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يعود استخدام أساليب بحوث العمليات إلى الحرب العالمية الثانيـة عنـدما لجـأ               
. الأمريكيون والإنجليز إلى الأساليب الكمية في حل المشاكل التي واجهتهم حينئـذ           

وقد تم ذلك عن طريق تكوين فريق من العلماء المتخصصين فـي الرياضـيات،              
لفريق بدراسة المشكلة واقتراح الحلـول  الخ، بحيث يقوم ا ...والهندسة، والسلوكيات 

ومن ضمن القرارات التـي نوقشـت       . المناسبة مستخدماً الأسلوب العلمي في ذلك     
واتخذت بهذه الطريقة تحديد الأهداف العسكرية، وتوقيـت الضـربات الجويـة،            

 .وتحديد أفضل الوسائل وأكثرها أمناً للإنزال العسكري، ونقل المؤن والأفراد
 

ح استخدام هذه الأساليب خلال الحرب في اتخاذ القرارات العسكرية،          وقد حفز نجا  
وتوسيع قاعدة الاستعمالات من خلال استعمال المبادئ الأساسية في مختلف نواحي           

م ١٩٤٦قد ظهر أول كتاب في بحوث العمليات في العام          و. الإدارة غير العسكرية  
لاكتشـافات فـي هـذا    كان أهم الموريس وكمبال، و : طرق بحوث العمليات  "باسم  

م لطريقة السمبلكس لحـل مشـاكل البرمجـة         ١٩٤٧الصدد لجورج دانترج عام     
 .م١٩٥٧تاب بحوث العمليات عام كالخطية وتبع ذلك تطورات أدت إلى ظهور 
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. تتعرض مادة بحوث العمليات للأساليب الكمية المستخدمة في اتخـاذ القـرارات           
لأخيرة تطوير العديد من الأساليب الكمية بهدف المسـاعدة         حيث تم في السنوات ا    

 .في اتخاذ القرار
 

 بأنه مصـطلح  Operations Researchويمكن تعريف مصطلح بحوث العمليات 
يطلق على عملية صنع القرار المبنية على المنهج العلمي مـع الاعتمـاد بصـفة               

ة بهدف الوصول إلـى     رئيسية على أساليب التحليل الكمي في حل المشكلة الإداري        
 في حدود الإمكانيات المتاحة وذلك بناء علـى بيانـات           Optimumالبديل الأمثل   
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تفصيلية ودراسة دقيقة للمخرجات وتقدير المخاطر لكل البدائل المتاحـة، وبلغـة            
أخرى هو علم التمثيل الرياضي لمشاكل عملية اتخاذ القرار وإيجاد طرق حل لهذه             

 .النماذج الرياضية
 

تهـتم بحـوث    "التعريف الذي قدمته جمعية بحوث العمليات الأمريكيـة فهـو           أما  
 وفي  – الآلة   –العمليات بالاختيار العلمي لأفضل تصميم وتشغيل لأنظمة الإنسان         

 ".ظروف تتطلب تخصيصاً للموارد المحدودة
 

 يتضح أن علم بحوث العمليات تعتمد على اسـتخدام النمـاذج            ولمن التعريف الأ  
قالب تصاغ فيه المشكلة الإدارية، إلا أن نجاح تكوين النموذج وتطبيقه           الرياضية ك 

يعتمد على قدرة متخذ القرار الخلاقة، حيث يتوقف نجاح عمليـة جمـع البيانـات     
للنموذج والتحقق من صحة تمثيله للواقع وتطبيقه على القدرة على إيجاد خطـوط             

ن سيقوم بـالتطبيق وفريـق   اتصال جيدة بين هؤلاء الذين لديهم المعلومات وبين م        
 .بحوث العمليات

 

والجدير بالذكر أن نوع المنظمة ليس له أي علاقة بمجـال التطبيـق، حيـث إن                
أساليب بحوث العمليات تطبق فـي مختلـف المجـالات، مثـل إدارة التجـارة،               

وتعتمد بحـوث العمليـات علـى       . الخ...والصناعة، والمستشفيات، والقطاع العام   
 للمشكلة محـل    Optimalلعلمي وذلك بهدف إيجاد الحل الأمثل       استخدام المنهج ا  

ومن أجل الوصول للهدف لابد من تحديد مقياس كفاية يضع في اعتباره            . الدراسة
 .حيث يستخدم المقياس لمقارنة البدائل المتاحة. أهداف المنظمة ككل

 

رياضية، وتعتمد بحوث العمليات على استخدام الحاسب الآلي نتيجة تعقد النماذج ال          
. وكثرة البيانات، وتعدد العمليات الحسابية المطلوبة أداؤها قبل الوصول إلى حـل           

كما أدى تطور الحاسب إلى وجود شركات متخصصة فـي إعـداد البرمجيـات              
Softwareالمتعلقة بأساليب بحوث العمليات . 
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 :تتضمن عملية صنع القرار الخطوات الآتية
 .تعريف المشكلة -١
 .تحديد البدائل -٢

 .اختيار مقياس للمقارنة بين البدائل -٣

 .تقييم البدائل -٤

 .اختيار أحد البدائل -٥
 

نجد أن عملية التقييم قـد تأخـذ اتجـاهين          ) تقييم البدائل (وبفحص الخطوة الرابعة    
، ويقـوم   Quantitative أو تحليـل كمـي       Qualitativeتحليل نوعي   : أساسيين

ول على خبرة المدير، ويتضمن ذلك قدرته البديهية أو ما نعرفه بالعامي            الاتجاه الأ 
، فإذا كانت المشكلة سبق وأن حدثت، أو كانت سـهلة نسـبياً،             "سة السادسة ابالح"

ولكن إذا لم يكن لديه الخبرة      . فكثيراً ما يستخدم المدير فطنته وخبرته في معالجتها       
بد إذاً من الاتجاه الكمـي فـي تحليـل          اللازمة وكانت المشكلة صعبة ومعقدة، فلا     

 .المشكلة ومن ثم اختيار البديل الأفضل
 

وباستخدام التحليل الكمي يكون تركيز المحلل على فهم الحقائق الكمية والبيانـات            
. المتعلقة بالمشكلة، ثم يكون نموذجاً رياضياً من واقع فهمـه وإلمامـه بالمشـكلة             

، والعلاقات المتداخلة في المشكلة أفضـل       ويجب أن يمثل النموذج الهدف، والقيود     
وباستخدام الأساليب الكمية يستطيع المحلل أن يحلل النموذج ويقترح الحـل           . تمثيل

 .الأمثل للمشكلة
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هناك حاجة لأساليب بحوث العمليات حينما نلاحظ أي من العلامات الآتيـة علـى              
 :من المفيد الاستعانة بأخصائي بحوث العمليات، ولعل أهمهاالمنظمة، مما يجعل 

وجود مشكلة معقدة جداً، حيث تتداخل عوامل عدة وتعجز النظم المتوفرة عن             -١
 .إيجاد حل مناسب

 بناء المشكلة

  المشكلةتحليل
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 .حينما يتطلب القرار تبرير كمياً -٢

الحاجة إلى تقييم أو تقليل المخاطرة كما هو الحال عند البدء في مشروع جديد               -٣
 .برة مسبقة عن كيفية اتخاذ قرار منطقي خحيث لا توجد

 .تكرار المشكلة، وعدم قدرة المنشأة على الاستفادة من البيانات لحل المشكلة -٤

 .لتحسين مستوى الأداء وتقليل المخاطرة وتحقيق الميزة التنافسية للمنظمة -٥
 

�א$&(دאמ�א����ذج��
���و	�א�������

 Mathematical Modelsأهم النماذج المسـتخدمة هـي النمـاذج الرياضـية     
 .Computer Simulationوالمحاكاة الآلية 

 

ويتم بناء النماذج الرياضية في بحوث العمليات من خلال كتابة المشكلة الإداريـة             
في شكل معادلات تضم في تكوينها مجموعة من المتغيرات التي يمكـن الـتحكم              

فمـثلاً  . تحكم فيها فيها، ومجموعة أخرى من المتغيرات التي لا تستطيع المنظمة ال         
نجد أن القرار الإداري الخاص بتغيير أسعار منتجات الشركة لا يقف عنـد حـد               
تغيير الأسعار بل لابد من دراسة تأثير هذا القرار علـى الإنتـاج، والمبيعـات،               

وعلى هذا فإن النماذج الرياضية لا تقف عند حد استعراض هـذه            . الخ...والطلب
 العلاقة والتفاعل بينها، وذلك من خلال سلسلة مـن          المتغيرات، ولكن أيضاً تحليل   

 :المعادلات الرياضية، ويمكننا القول بأن النماذج الرياضية تساعد
 ).أي بصفة شاملة(في التعامل مع المشكلة ككل  -١
 .المحلل على رؤية المشكلة بوضوح وتحديد ما هي البيانات ذات العلاقة -٢

 قد لا تكون واضحة بدون تجسيم       في توضيح العلاقة بين السبب والأثر والتي       -٣
 .رياضي

 

وبالرغم من هذه المزايا إلا أن التمثيل الرياضي لا يخلو من العيـوب، فـالنموذج               
تمثيل بسيط لموقف واقعي، وكثيراً ما نضطر لعمل فرضيات وتقديرات وتخمينات           

 .ونحن في مرحلة تمثيل المشكلة رياضياً
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  تحديد المشكلة-١

تعتبر خطوة تحديد المشكلة من أهم الخطوات، ويتوقف عليها نجاح أو فشل المنهج             
حيث يتطلب الأمر الكثير من الخيال، والإبداع، والعمـل         . الكمي في اتخاذ القرار   

وغالباً ما  . الجماعي من أجل صياغة المشكلة ووضعها في إطار يمكن تناوله كمياً          
 :تكون المشكلة

 .نه قرار من قبلوضع جديد لم يتخذ بشأ -١
 .مجال لم يحقق نجاحاً كما هو متوقع له -٢

 .في حالة إعادة تقييم للسياسة الحالية لمعرفة إمكانية تحسينها -٣
 

  تكوين النموذج الرياضي-٢

 في نموذج رياضي هي أهم ما يميـز  Problem Formulationصياغة المشكلة 
ام الأساليب الكميـة،    علم بحوث العمليات عن غيره من العلوم القائمة على استخد         

ويتم تكوين النموذج الرياضي عن طريق ترجمة التعبيرات اللغوية إلـى علاقـة             
 .رياضية

المدخلات التي لا تستطيع المنظمة التحكم فيها، مثل سـعر السـلعة أو تكلفـة                -أ 
الإنتاج، وكذلك المدخلات التي تستطيع المنظمة التحكم فيها، مثل عدد الوحدات           

البضاعة، ونعرفها بالمجاهيل والتي يجـب تحديـدها لحـل          المنتجة، أو كمية    
 .النموذج

 وهذه تمثل القيود الفنية والاقتصادية وغيرها والتي        Constraintsالمحددات   -ب 
 .تحد من قيمة الحلول الممكنة

 وتحدد مقياس الكفاية لـلإدارة، ونمثلـه   Objective Function دالة الهدف  -ج 
ونحصل على الحل الأمثل حينما تحقق      . هابدالة رياضية للمتغيرات المتحكم في    

 .قيمة المتغيرات المتحكم فيها أحسن قيمة للدالة في حدود القيود المفروضة
 

  جمع البيانات-٣

 .وهي مرحلة تجميع البيانات عن المتغيرات غير المتحكم فيها
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  حل النموذج-٤

فضـل حـل    ويعني ذلك محاولة معرفة قيم المتغيرات المتحكم فيها والتي تعطي أ          
 .ممكن بدون تجاوز القيود المفروضة على المشكلة

 

  كتابة التقرير-٥

 .يجب أن يكتب بلغة بسيطة، موضحاً فيه الحل وطريقة تنفيذه
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 )١ - ١(مثال رقم 

شركة ترغب في تحقيق أقصى ربح ممكن من إنتاج حقائب جلدية، ومعدل ربـح              
 .ويلزم لإنتاج الحقيبة الواحدة أربع ساعات عمل.  ريال١٢قيبة الواحدة الح

فما هو عدد الحقائب    .  ساعة عمل فقط في الأسبوع الواحد      ٤٠ويتوفر لدى الشركة    
 ؟)أقصى ربح(الممكن إنتاجها في الأسبوع من أجل تحقيق هدف الشركة 

 

 :تعريف المتغيرات

 دالة الهدف: د
 نتاجها من الحقائبعدد الوحدات الممكن إ: س

 

 :صياغة المشكلة رياضياً

 :يمكن صياغة المشكلة على مرحلتين
 تمثيل الهدف: المرحلة الأولى

  س١٢= د : حقق أقصى ربح
 

 القيود المفروضة على الإنتاج: المرحلة الثانية
 )١(  ٤٠ حمسس ٤

 )٢(  صفر جمسس
دد المنتج من الحقائب    الشرط الثاني يكاد يكون بديهياً ويعني أنه يجب أن يكون الع          

 .إيجابياً، ويعرف بشرط عدم السالبية
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 :ومن ثم يكون النموذج الكامل لمشكلة الإنتاج

 س١٢= د  حقق أقصى ربح 
 :بشرط أن

 )١(  ٤٠ حمسس ٤ 
 )٢(  صفر جمسس 

 

������و	�א�������!$��

ة وتحليـل الشـبكات والمحاكـاة       تعتبر أساليب البرمجة الخطية والبرمجة العديـد      
 .ونموذج سلاسل ماركوف هي الأكثر استخداماً في الواقع العملي

 مدخلات غير متحكم فيها

 وحدة/  ريال ربح ١٢
 وحدة/  ساعات عمل ٤

  ساعة عمل طاقة متوفرة٤٠

 مدخلات متحكم فيها

 س عدد الحقائب المنتجة

 النموذج الرياضي

  س١٢= د ↑
 شرط أن 

 ٤٠ حمسس ٤
 صفر جمسس

 التقرير
ا��c0 ا����@N وا��Tآ: ���     

d '���+ ا�����9د إ�� ����� ذ���
 ا���1و��

 

 خطوات حل مشكلة الإنتاج

>;D	<ا�� =�C5D 6;���� 
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�)א� ��>��א�������(א����,��א�(ط���
 

�<وמ�א����,��א�(ط����

هي أداة رياضية تساهم في مساعدة المديرين عل اتخاذ قـرارات إداريـة تتعلـق         
. ف تحقيق أقصى عائد ممكن أو أقل تكلفـة ممكنـة          باستخدام الموارد المتاحة بهد   

ولكن لا يعتبر هذا الاستخدام الوحيد لها فلا يكاد يخلو مجال من مجالات اسـتخدام   
بحوث العمليات إلا ونجد البرمجة الخطية تمثل جزءاً مباشراً أو غير مباشر مـن              

 .أسلوب الحل
 

��,�?��&ط��ق�א����,��א�(ط��

نتاج والطاقة، ومسائل المـزيج ذو الكلفـة الأقـل          مسائل تخطيط الإ  : الصناعة �
 .للإنتاج

 .مسائل النقل والتخصيص وتوزيع المنتجات: توزيع ونقل البضائع �

 .مسائل التوظيف وتنظيم المزيج التسويقي الأفضل: التسويق �

 ).قياس أداء فروع الشركات(لقياس الوحدة النسبية الإدارية المتماثلة الأهداف  �
 

�:(ط��(وאص�א����,��א�

 :يتكون نموذج البرمجة الخطية من ثلاثة عناصر
 الهدف في جميع مشاكل البرمجة الخطيـة يكـون إمـا تحقيـق            :دالة الهدف  -١

 .كمية ما" أقل"أو " أقصى"

 

 )٢ - ١(مثال رقم 

 ريـال، وتكلفـة     ١٥إذا كان لديك نوعين من المنتجات، المنتج الأول سعر بيعـه            
 ريـال،  ٧ ريـال وتكلفـة إنتاجـه    ١٠ر بيعه  ريال، والنوع الثاني سع  ١٠إنتاجه  

 المطلوب إيجاد دالة الهدف؟
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 )٢ - ١(حل مثال رقم 

 . ريال٥ = ١٠ – ١٥= ربح السلعة الأولى 
 . ريال٣ = ٧ – ١٠= ربح السلعة الثانية 

 ٢س٣+  ١س٥ = ↑ ر دالة الهدف إ

 
 .على إمكانية تحقيق الهدفأو متباينات وجود قيود أو محددات  :القيود -٢

 :لاحظةم
لا يقل عـن أو الحـد       : إذا كان المتاح أو المتوفر مشروط بأحد الكلمات التالية         -

الأدنى أو على الأقل أو أكثر من أو يزيد عن، جميع هذه الكلمات تعني أكبـر                
 ).جمس(من أو يساوي 

لا يزيد عن أو الحـد      : إذا كان المتوفر أو المتاح مشروط بأحد الكلمات التالية         -
لأكثر أو أقل من أو لا يزيد عن، جميع هذه الكلمـات تعنـي   الأقصى أو على ا  

 ).حمس(أصغر من أو يساوي 

 .ويمكن وضع هذه القيود في جدول بحيث يسهل علينا استنتاج القيود منها
 

 )٢ - ٢(مثال رقم 

إذا كان لديك نوعين من المنتجات يحتاج المنتج الأول إلى ساعة عمل وسـاعتين              
اني إلى ساعة عمل وساعة تجميع علماً بأن المتاح مـن           تجميع، ويحتاج المنتج الث   

 سـاعات وأن    ١٠ ساعات والمتاح من ساعات التجميع هـو         ٦ساعات العمل هو    
 ريال، وأن السوق لا يستوعب      ٤ ريال، وربح الوحدة الثانية      ٣ربح الوحدة الأولى    

 ج البرمجة الخطيـة   ذوصياغة نم والمطلوب  .  وحدات من المنتج الثاني    ٤أكثر من   
 الذي يحقق أعظم ربح؟

 
 )٢ - ٢(حل مثال رقم 

 :نقوم بعمل جدول كالتالي: أولاً
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 ا����>	ت
 ا�+;�د

 ا����Y اUول
 ١س

�D	[ا� Yا���� 
 ٢س

 )ا�����E(ا���	ح 

 عمل
 تجميع

 طلب السوق
 الربح

١ 
٢ 
 ـ
٣ 

١ 
١ 

 ص
٤ 

 ٦ حمس
 ١٠ حمس
 ٤ حمس

 
 
 
 
 
 
 

 يكون نموذج البرمجة الخطية كالآتي: ثانياً
 ٢س٤ + ١س٣ = ↑ رالة الهدف د -١

 القيود -٢

 ٦ حمس ٢س١ + ١س١  قيد العمل  -

 ١٠ حمس ٢س١+  ١س٢  قيد التجميع -

 ٤ حمس ٢س١           قيد السوق -
 

 . ويعني الحل يجب أن يكون دائماً في الربع الأول الموجب:قيد عدم السالبية -٣
 

 )٢ - ٣(مثال رقم 
ن الثياب وتمر بمراحل كما في      نفرض أن شركة الثوب السعودي تنتج ثلاثة أنواع م        

 :الجدول التالي
 ا���';	ت

 ا���ع
 ا�7E^ ا�F� ا��;	آ< ا�+[

 كبير
 وسط

 صغير
 الزمن

٢ 
٢ 
١ 

١٢٠ 

٣ 
٤ 
٢ 

١٨٠ 

٢ 
٣ 
١ 

١٥٠ 

٦٠ 
٩٠ 
٥٥ 
 

 :ملاحظة
إذا كان القرار تعظيم ربح وكانت الطاقة غير مشروطة نجعل المتراجحة أقل             -

 . حمسمن أو يساوس 
إذا كان القرار تقليل تكلفة وكانت الطاقة غير مشروطة نجعل المتراجحة أكبر             -

 . جمسمن أو يساوي 
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 والمطلوب إيجاد النموذج الخطي؟
 

 )٢ - ٣(حل مثال رقم 
 ٣س ، والمنتج الصغير ٢، والمنتج الوسط س ١نفرض أن المنتج الكبير س

  ٣س٥٥+  ٢س٩٠+  ١س٦٠) = ↑س(  هدالة الهدف   إ
وحيث أن المتاح من الزمن غير مشروط ونحن نريد تعظيم ربـح، لـذلك نسـتخدم                

  حمسأصغر من أو يساوي 
 قيد القص  ١٢٠ حمس ٣س + ٢س٢ + ١س٢   :القيود
 قيد الحياكة  ١٨٠ حمس ٣س٢ + ٢س٤ + ١س٣    
 يقيد الك  ١٥٠  حمس ٣س+  ٢س٣ + ١س٢    

  صفر جمس ٣ ، س٢ ، س١س : قيد عد السالبية
 

 )٢ - ٤(مثال رقم 
 ريـال للكيلـو الواحـد       ٦٥ بسعر   ١تقوم أحد المستشفيات بشراء خليط من الطعام ط       

 ١ويحتوي كل كيلو جرام مـن ط      .  ريال للكيلو  ٨٥بسعر   ٢وخليط آخر من الطعام ط    

توي كل كيلو جـرام     ، كما يح  )ب( وحدة من فيتامين     ٤٠وعلى  ) أ( وحدة فيتامين    ٢٥
فإذا كانـت   ) ب( وحدة من فيتامين     ٤٥وعلى  ) أ( وحدة من فيتامين     ٣٠على   ٢من ط 

 وحدة من   ٢٥٠٠على الأكثر، و  ) أ( وحدة من فيتامين     ٣٤٠٠حاجة المستشفى اليومية    
 كيلو  ٨٠ على   ٢كما أنه لا يزيد عدد الكيلوات من الطعام ط        . على الأقل ) ب(فيتامين  

  البرنامج الخطي للمشكلة؟والمطلوب وضع. جرام
 

 )٢ - ٤(حل مثال رقم 

 ٢س = ٢    ،   ط١س = ١ طننفرض أ
Yا���� 

 ا�+;$
 ا���	ح ٢س ١س

 )أ(فيتامين 
 )ب(فيتامين 

 
 التكلفة أو سعر الشراء

٢٥ 
٤٠ 
 
٦٥ 

٣٠ 
٤٥ 
 ٢س

٨٥ 

  على الأكثر٣٤٠٠ حمس
  على الأقل٢٥٠٠ جمس
        لا يزيد٨٠ حمس
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 ) أ (قيد الفيتامين   ٣٤٠٠ حمس ٢س٣٠ + ١س٢٥   :القيود
 )ب(قيد الفيتامين   ٢٥٠٠ جمس ٢س٤٥ + ١س٤٠    
 ٢قيد الطلب على س    ٨٠  حمس ٢س    

  صفر جمس ،٢ ، س١س : قيد عد السالبية
 

 :يمكن تعريف البرمجة الخطية بلغة بحوث العمليات كالتاليو

 أو  Maximumنامج الخطي هو نموذج رياضي يهدف إلى تحقيـق أقصـى            رالب
 Objective قيمة لدالة خطية تعـرف باسـم دالـة الهـدف     Minimumأدنى 

Function .         ًهذه الدالة مقيدة بمعادلات أو متراجحات تسمى قيوداConstraints 
بحيث تأخذ دالة الهدف وجميع القيود صيغة العلاقة الرياضـية، أي معـادلات أو              

 .متراجحات من الدرجة الأولى
 

�ط�ق�א����,��א�(ط��

 ).الطريقة البيانية، وطريقة السيمبلكس(طرق عامة  -١
 ).طريقة النقل، طريقة التخصيص(طرائق خاصة  -٢

>;D	<ا�� =�C5D 6;���� 
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�)א��ل�א�����
(א����,��א�(ط���
�

B������ل�א����,��א�(ط�����

تعد الطريقة البيانية من أبسط طرق البرمجة الخطية التي تهدف إلى إيجـاد الحلـول          
مسـائل الإنتـاج، مسـائل التسـويق، مسـائل          (ل الإدارية المختلفة    المناسبة للمسائ 

، وبخاصة تلك المتعلقة باتخاذ القرارات ذات الموضوعات الفنية والمعايير          ...)الأفراد
ويعيب هذه الطريقة أنه لا يمكن استخدامها لحل مشاكل تتضمن أكثـر مـن              . الكمية

قة نقاط الحلول الممكنة بيانياً، ثم      مجهولين، وتقوم طريقة الحل بيانياً على تحديد منط       
 .اختيار النقطة التي تحقق أحسن قيمة لدالة الهدف

 


�(طوא��א��ل�א�����

يتم تحديد دالة الهدف على شكل معادلة رياضية تمثل المتغيرين للمشكلة المـراد          -١
 .حلها

 .يتم تحديد قيود المسألة على شكل متباينات -٢

والمحور العمـودي   ) س(ي يمثل المتغير    يرسم محورين متعامدين، المحور الأفق     -٣
 ).ص(يمثل المتغير 

نرسم المستقيمات التي تحددها المتباينات ونحدد المنطقـة المقبولـة والمنطقـة             -٤
 ).تحديد منطقة الحل(المرفوضة 

 .تحديد الحل الأمثل للبرنامج الخطي -٥

 .لحل على يمين أو أعلى الخط المستقيمأن منطقة ا ىتعني علامة  �

 . أن منقطة الحل على يسار أو أسفل الخط المستقيمآتعني علامة  �

 حمسإذا كانت جميع علامات المتباينات أو إشارات المتباينات أقل من أو يساوي        �

 .تكون منطقة الحل محصورة بين تقاطع المستقيمات ونقطة الأصل

ي على أكبر من أو أقل من فإن منطقة الحل          إذا كانت إشارات المتباينات تحتو     �
  ).٠ ، ٠( تكون أبعد من منطقة الأصل 
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 )٣ - ١(مثال رقم 

 ٢س٢٠  +١س١٥= ↑ هأوجد أكبر ربح ممكن إذا كانت دالة الهدف 
 ~١........  ٢٤٠ حمس ٢س٢ + ١س٣   :طبقاً للآتي

 ~٢........  ١٦٠ جمس ٢س٢ + ١س     
 ~٣........   ٦٠ حمس  ١س     
 صفر جمس  ٢ ، س١س     

 

 )٣ - ١(حل مثال رقم 

 .نهمل دالة الهدف مؤقتاً -١
 .نحول المتراجحات إلى معادلات -٢

 ٢٤٠ = ٢س٢ + ١س٣     القيد الأول
 ٢٤٠ = ٢س٢ + ٠×٣  صفر = ١نفرض أن س

 ٢٤٠ = ٢س٢
 ١٢٠=  ؛@؛٢$؛(  =٢س ٢؛ @

 ١٢٠ = ٢س
 

 ٢٤٠ = ٢س٢ + ١س٣       
 ٢٤٠ = ٠×٢  +١س٣  صفر = ٢نفرض أن س

 ٢٤٠ = ١س٣
 ٨٠=  ؛@؛٣$؛(  =١س ٣؛# 

 ٨٠ = ١س
 

 ١٦٠ = ٢س٢ + ١  س    القيد الثاني
 ١٦٠ = ٢س٢ + ٠   صفر = ١نفرض أن س

 ١٦٠ = ٢س٢
 ٨٠=  ؛!؛٢^؛(  =٢س ٢؛ @

 ٨٠ = ٢س

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س

 )١٢٠ ، ٠( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س
 )٠ ، ٨٠( 

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س
 )٨٠ ، ٠( 



�

 �����א���
���و	�א�������


����/���دאد���� 

	� 

 ١٦٠ = ٢س٢ + ١س        
 ١٦٠ = ٠×٢  +١س   صفر = ٢نفرض أن س

 ١٦٠ = ١س 
 

 ) ، صفر٦٠    (     ٦٠ = ١    س   القيد الثالث

 
ولإيجاد نقطة الحل حسابياً نوجد تقاطع القيد الأول مـع القيـد الثـاني باسـتخدام           

 .إيجادها بطريقة الحذف والتعويضالمحددات، كما يمكن 
 ٢٤٠ = ٢س٢ + ١س٣

 ١٦٠ = ٢س٢ + ١س
 :باستخدام طريقة المحددات

 ٤ = ٢ - ٦=   س٢@  ١#س  مم 
 

 ١٦٠ = ٣٢٠ - ٤٨٠=   س٢@   ١@٦$٠(س ١س  مم

 

 ٢٤٠ = ٢٤٠ - ٤٨٠=   س١@٦$٠ (سب ١#س  ٢س مم

 

 ٤٠=  ؛!؛٤^؛( = ؛محس س؛مجس   = ١س
 

  الرسم البياني-٣
 ٢٤٠ = ٢س٢ + ١س٣ ~١
 ١٦٠ = ٢س٢ + ١ س~٢
 ٦٠ = ١ س~٣

 منطقة الحل

١٨٠ 
١٦٠ 
١٤٠ 
١٢٠ 
١٠٠ 

٨٠ 
٦٠ 
٤٠ 
٢٠ 

٠ 

٠   ٢٠  ٤٠  ٦٠  ٨٠  ١٠٠ ١٢٠ ١٤٠ ١٦٠ ١٨٠ 

)٠ ، ١٦٠( )٠ ، ٨٠( 

)٦٠ ، ٤٠( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س

 )٠ ، ١٦٠( 

 )٨٠ ، ٠( 

 )١٢٠ ، ٠( 
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 ٦٠=  ؛@؛٤$؛( = ؛ س؛سمجس مح  = ٢س

 

 )٦٠ ، ٤٠(النقطة هي  إ 
 

للوصول إلى الحل الأصل نقوم بالتعويض بأركان أو نقاط منطقة الحل فـي دالـة           
 الهدف

 قيمة الدالة ٢س٢٠ + ١س١٥دالة الهدف  نقاط الحل
)١٨٠٠ ٦٠ × ٢٠ + ٤٠ × ١٥ )٦٠ ، ٤٠ 

)٢٤٠٠ ١٢٠ × ٢٠ + ٠ × ١٥ )١٢٠ ، ٠ 

)١٦٠٠ ٨٠ × ٢٠ + ٠ × ١٥ )٨٠ ، ٠ 
 

 ) ١٢٠ ، ٠( عند النقطة ٢٤٠٠نجد أن أعظم ربح هو   إ
 ١٢٠ = ٢  ،  س٠ = ١   وبذلك يمكن إنتاج س

 

 )٣ - ٢(مثال رقم 

 ٢س٤ + ١س٦ =  هأوجد أكبر قيمة للدالة 
 ~١............  ٤٢ حمس ٢س٦ + ١س٦   : طبقاً للآتي

 ~٢............   ٤ حمس ٢س + ١ س-     
 ~٣............   ٢ سحم   ١س     
 صفر جمس    ٢ ، س١س     

 )٣ - ٢(حل مثال رقم 

 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦     القيد الأول
 ٤٢ = ٢س٦ + ٠×٦  صفر = ١نفرض أن س

 ٤٢ = ٢س٦
 ٧=  ؛٦$؛@  =٢س ٦؛^ 

 ٧ = ٢س
 

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س
 )٧ ، ٠( 
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 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦       
 ٤٢ = ٠×٦  +١س٦  صفر = ٢نفرض أن س

 ٤٢ = ١س٦
 ٧= ؛ ٦$؛@  =١س ٦؛^ 

 ٧  =١س
 

 ٤ = ٢س + ١س -      القيد الثاني
 ٤ = ٢س + ٠   صفر = ١نفرض أن س

 ٤ = ٢س
 

 ٤ = ٢س + ١س -        
 ٤ = ١س -   صفر = ٢نفرض أن س

 ؛١؛ -$=  ؛١ س-؛_

 ٤- = ١س
 

 ) ، صفر٢ (                ٢ = ١    س   القيد الثالث
 

 
ياً نوجد تقاطع القيد الأول مـع القيـد الثـاني باسـتخدام        ولإيجاد نقطة الحل حساب   

 .المحددات، كما يمكن إيجادها بطريقة الحذف والتعويض

 بيانيالرسم ال

 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦ ~١
 ٤ = ٢س + ١س - ~٢
 ٢ = ١ س~٣

 

٨ 
٧ 
٦ 
٥ 
٤ 
٣ 
٢ 
١ 
 

٥-  ٤-  ٣-  ٢-  ١-   ٠  ١    ٢    ٣   ٤   ٥   ٦   ٧   ٨ 

)-٠ ، ٤( 

)٤ ، ٠( 

)٥,٥ ، ١,٥( 

)٥ ، ٢( 

)٠ ، ٧( )٠ ، ٢( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س
)٠ ، ٧( 

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س
 )٤ ، ٠( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س
 )-٠ ، ٤( 
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 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦
 ٤ = ٢س + ١س -

 :باستخدام طريقة المحددات

 ١٢ = )٦-( – ٦=   س١^ ١ -^س  مم 

 

 ١٨ = ٢٤ - ٤٢=   س١^   $٤@س ١س  مم

 

 ٦٦ = )٤٢-( – ٢٤=   س$٤@  ١ -^س  ٢س مم

 

 ١,٥=  ؛١!؛٢* = ؛محس س؛مجس   = ١س
 

 ٥,٥=  ؛١^؛٢^ = ؛ س؛مجس محس  = ٢س

 

 )٥,٥ ، ١,٥(النقطة هي  إ 
 

 ولإيجاد نقطة القيد الأول مع القيد الثالث
 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦

 ٢ = ١س
 ٤٢ = ٢س٦ + ١س٦ في المعادلة الأولى ٢ = ١نقوم بالتعويض عن قيمة س

 ٤٢ = ٢س٦ + ٢×٦
 ٤٢ = ٢س٦ + ١٢
 ٤٢ = ٢س ٦؛ ^ + ١٢

 ١٢ – ٤٢ = ٢س ٦؛^

 ٣٠ = ٢س ٦؛^

 ؛#٦؛(  = ٢س ٦؛^
 ٥ = ٢س
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 نعوض بأركان منطقة الحل في دالة الهدف مثلللوصول إلى الحل الأ
 قيمة الدالة ٢س٤ + ١س٦دالة الهدف  لأركاننقاط ا

 صفر ٠ + ٠) = ٠ × ٤) + (٠ × ٦( )٠ ، ٠(
)١٦ ١٦ + ٠) = ٤ × ٤) + (٠ × ٦( )٤ ، ٠ 

)٣١ ٢٢ + ٩) = ٥,٥ × ٤) + (١,٥ × ٦( )٥,٥ ، ١,٥ 
)٣٢ ٢٠ + ١٢) = ٥ × ٤) + (٢ × ٦( )٥ ، ٢ 
)١٢ ٠ + ١٢) = ٠ × ٤) + (٢ × ٦( )٠ ، ٢ 

 

 ) ٥ ، ٢( عند النقطة ٣٢نجد أن أعظم ربح هو   إ
 

 )٣ – ٣(مثال رقم 

 :أوجد أقل تكلفة للمشكلة التالية
 ٢س٤ + ١س٤=  د ����

 :بشرط أن
 ١٠ حمس ٢س٣ + ١س
 ٦ جمس ٢س + ١س
 صفر جمس ٢ ، س١س

 

 )٣ – ٣(حل مثال رقم 

 ١٠ = ٢س٣ + ١  س    القيد الأول
 ١٠ = ٢س٣      صفر = ١نفرض أن س

 ٣,٣=  ؛!؛٣ (  =٢س 
 ٧ = ٢س

 
 

 ١٠ = ٢س٣ + ١س        
 ١٠  = ١ س     صفر = ٢نفرض أن س

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س
 )٣,٣ ، ٠( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س
)٠ ، ١٠( 
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 ٦ = ٢س + ١ س       القيد الثاني
 ٦ = ٢س       صفر = ١سنفرض أن 

                                   
 

 ٦ = ٢س + ١س      صفر = ٢نفرض أن س
 ٦ = ١س

 

 
ولإيجاد نقطة الحل حسابياً نوجد تقاطع القيد الأول مـع القيـد الثـاني باسـتخدام           

 .المحددات، كما يمكن إيجادها بطريقة الحذف والتعويض
 ١٠ = ٢س٣ + ١س
 ٦ = ٢س + ١س

 :باستخدام طريقة المحددات

 ٢- = ٣ – ١=   س١#  ١!س = مم 
 

 ٨- = ١٨ – ١٠=   س١#  !٦(س= ١�  مم
 

 ٤- = ١٠ – ٦=   س!٦(  ١١!س=  ٢س مم
 

 ٤=  ؛٢*-_ = ؛محس س؛مجس   = ١س
 

 الرسم البياني

 ١٠ حمس ٢س٣ + ١ س~١
 ٦ جمس ٢س + ١ س~٢

١    ٢    ٣    ٤    ٥    ٦    ٧    ٨    ٩    ١٠    ١١ 

)٢ ، ٤( 

٧ 
٦ 
٥ 
٤ 
٣ 
٢ 
١ 
 

 منطقة الحل

 المحور الصادي
 ٢ ، س١س
 )٦ ، ٠( 

 المحور السيني
 ٢ ، س١س
)٠ ، ٦( 
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 ٢=  ؛٢$-_  = ؛ س؛ مجس محس  =٢س
 

 )٢ ، ٤(النقطة هي  إ 
 
 ى الحل الأمثل نعوض بأركان منطقة الحل في دالة الهدفللوصول إلو

 قيمة الدالة ٢س٤ + ١س٤دالة الهدف  لأركاننقاط ا
)٢٤ ٢٤) = ٠ × ٤) + (٦ × ٤( )٠ ، ٦ 
)٤٠ ٤٠) = ٠ × ٤) + (١٠ × ٤( )٠ ، ١٠ 

)٢٤ ٢٤) = ٢ × ٤) + (٤ × ٤( )٢ ، ٤ 
 

ويمكن أن يختـار    ) ٢ ،   ٤(أو  ) ٠ ،   ٦( عند النقطة    ٢٤هي   قل تكلفة نجد أن أ    إ
مدير المشروع بين هاذين النقطتين لينتج عندهما وكلاهما سـوف يشـكلان أقـل              

 .تكلفة

>;D	<ا�� =�C5D 6;���� 
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�)א��ل��ط����5א�$���-س(א����,��א�(ط���
�

 The Simplex Method�ل�א����,��א�(ط����ط����5א�$���-س�

رمجة الخطية التي تتكـون مـن       تعد طريقة السمبلكس أسلوباً متطوراً لحل مسائل الب       
أكثر من متغيرين، وهي من أفضل إنجازات القرن الماضـي فـي مجـال بحـوث                
العمليات والبرمجة الخطية، وازدادت أهميتها مع تزايد إمكانيـات وضـع وتطـوير             

. برامج حاسوبية لتطبيق الطريق وإيجاد حلول بالسرعة المذهلـة، وبالدقـة العاليـة            
فالحل يمكن أن يتوفر في خلال ثواني،       ...) مئات، آلاف (ت  ومهما كان عدد المتغيرا   

 .LINDO ،LPومن أهم هذه البرامج 
 

ويـتم الحصـول    . تسير طريقة السمبلكس بخطوات منتظمة في إيجاد الحل الأمثل        
على الحل الأمثل بإتباع خطوات معدودة، علماً أن طريقة السمبلكس تشـير إلـى              

 .ة بدون حل أمثل أو أن لها حلولاً متعددةنوعية الحلول فيما إذا كانت المسأل
 

وبمقارنة طريقة السمبلكس بالطريقة الجبرية نلاحظ أنها متشابهة للطريقة الجبرية          
المستخدمة لحل جملة المعادلات الخطية مع اختلاف بسيط وهـو أن المعـادلات             

 . الخطية للمسألة موضوع الحل تكتب على شكل جدول
 

�ط����5א�$���-س�

ند حل البرنامج الخطي بيانياً أن الحل الأمثل يقع دائماً على أحد النقـاط              لاحظنا ع 
وتعتمـد طريقـة   .  والمحددة لمنطقة الحلول الممكنةExtreme Pointsالقصوى 

عـادة   Feasible Extreme Pointالسمبلكس على اختيار نقطة قصوى ممكنـة  
 متتاليـة مـن   ، وينتقل الحل في عملياتThe Origin Pointتكون نقطة الأصل 

 .نقطة إلى أخرى أفضل منها حتى يصل إلى النقطة التي تحقـق الحـل الأمثـل               
 .ولشرح خطوات السمبلكس نستعين بالمثال التالي
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 )٤ – ١(مثال رقم 

 :أوجد أكبر ربح باستخدام أسلوب السمبلكس وفقاً للآتي
 ٢س٧ + ١س٥ = ↑ ه س

 ٤٠ حمس ٢س٥ + ١س٨  طبقاً للقيود
 ٤ حمس     ٢ س– ١س    
 ٤ حمس     ١س    
 صفر جمس   ٢ ، س١س    

 

 )٤ – ١(حل مثال رقم 

 نقوم بإضافة متغيرات إضافية لكل قيد من القيود، يكون معامل هذا المتغير هو              ~١
، ونبدأ مـن    )صفر(، بينما يكون في دالة الهدف معامل المتغير هو          )واحد صحيح (

 :بعد آخر رتبة في المتغيرات الأساسية، كالآتي
 ٣س١ ٤٠ حمس ٢س٥ + ١س٨    
 ٤س١  ٤ حمس     ٢ س– ١س    

 ٥س١  ٤ حمس     ١س    
 :وتصبح دالة الهدف

 ٥س٠ + ٤س٠ + ٣س٠+  ٢س٧ + ١س٥
 

 ٤٠ = ٥س٠ + ٤س٠ + ٣س١+  ٢س٥ + ١س٨     :القيود
 ٤ = ٥س٠ + ٤س١ + ٣س٠+  ٢ س– ١س
 ٤ = ٥س١ + ٤س٠ + ٣س٠+  ٢س٠ + ١س

 

يحتوي ابق في الجدول المبدئي للحل، وهذا الجدول         ثم نقوم بوضع النموذج الس     ~٢
 :على

 ).ل ر(معاملات المتغيرات في دالة الهدف ونرمز لها بـ  -
 .تحتوي على رموز المتغيرات الموجودة بالقيود: ومتغيرات أساسية -

ثم نقوم بوضع المتغيرات الإضافية مع تفريغ المعاملات من القيـود السـابقة              -
 .بالجدول

هنا أخر رتبة لـ 
فنبدأ ) ٢(هي ) س(

 )٣(بـ 
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، وخانـة   )ل ر (، وخانة بها أرباح المتغيرات      )ب( الثوابت   ةانبالإضافة إلى خ   -
 :خارج القسمة، كما هو موضح بالجدول التالي

 

 نقوم بتفريغ دالة الهدف والقيود في الجدول كالتالي -أ
 جدول الحل المبدئي

    صفر صفر صفر ٧ ٥ لر
 خارج القسمة ل ر ب ٥س ٤س ٣س ٢س ١س الأساسية المتغيرات
   ٤٠ صفر صفر ١ ٥ ٨ ٣س
   ٤ صفر ١ صفر ١- ١ ٤س
   ٤ ١ صفر صفر صفر ١ ٥س

 

، ثم  )ظ ل    ج  ( ، ثم نقوم بجمعها   )ل ر ( نقوم بضرب جميع المتغيرات بربح الظل        -ب
لتحديد )  ظ ل  –ل   ر (، نبحث عن أكبر قيمة موجبة لناتج        ) ظ ل  –ل   ر (نقوم بإيجاد   

داخل مع اسـتبعاد القسـمة علـى        العمود الداخل، ثم نقسم الثوابت على قيم العمود ال        
 لتحديـد   أصفار أو سالب، ثم نختار من العمود خارج القسمة أصغر قيمـة موجبـة             

نقطـة  (، ونسمي نقطة تقاطع العمود الداخل مـع الصـف الخـارج             الصف الخارج 
 .)الارتكاز، أو المحور، أو المفتاح

 

   صفر صفر صفر ٧ ٥ لر
 المتغيرات
 الأساسية

 لر ب ٥س ٤س ٣س ٢س ١س

خارج 
 القسمة

  ٨ = ؛$٥؛(  صفر ٤٠ صفر صفر ١ ٥ ٨ ٣س
 ٤ - = ١؛$-  صفر ٤ صفر ١ صفر ١- ١ ٤س
  همس =٠؛ $ صفر ٤ ١ صفر صفر صفر ١ ٥س

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر ظ ل
   صفر صفر صفر صفر صفر صفر 
   صفر صفر صفر صفر صفر صفر 

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر  ظ لج
    صفر صفر صفر ٧ ٥  ظ ل–ل  ر
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 .لى الحل الأمثل كلما أمكننقوم بعمل جدول أخر للوصول إ -ج
نقوم بحذف الصف الخارج، ونضع مكانه العمود الداخل، ولإيجاد القـيم الجديـدة             

 .لهذا الصف نقوم بقسمة قيم الصف الخارج على المفتاح
ى صفر كمـا    مود المحتوي عل  الخارج يحتوي على أصفار ننقل الع     إذا كان الصف    

 .إذا كان العمود الداخل يحتوي على أصفار ننقل صفه كما هو و.هو دون تغيير
 :نقوم باستخدام القانون التاليولتجديد أي عنصر 

 المقابل في الصف الخارج× المقابل في العمود الداخل 
 -العنصر القديم = العنصر الجديد 

 المفتاح
  

 . مرة أخرى)ب(ثم نقوم بإعادة الخطوة في الخطوة 
 

    صفر صفر صفر ٧ ٥ لر
  لر ب ٥س ٤س ٣س ٢س ١س الأساسية المتغيرات
  ٧ ٨ صفر صفر ٥؛ ! ١ ٥؛ * ٢س
  صفر ١٢ صفر ١ ٥؛ ! صفر ؛!٥؛ # ٤س
  صفر ٤ ١ صفر صفر صفر ١ ٥س
   ٥٦ صفر صفر ٥؛ & ٧ ؛%٥؛ ^ ظ ل
   صفر صفر صفر صفر صفر صفر 
   صفر صفر صفر صفر صفر صفر 

   ٥٦ صفر صفر ٥؛ & ٧ ؛%٥؛ ^ ظ ل ج
  ظ ل–ل  ر      ٥؛&  - ٠ ٧ - ٧ ؛%٥؛ ^ - ٥

   ٥٦ صفر صفر ٥؛ & - صفر ؛#٥؛ ! - =

 
صـفر أو   ) =  ظ ل  –ل  ر( ينتهي الحل في السمبلكس عندما تكون جميع قـيم          

 .قيمة سالبة تحت المتغيرات الأساسية أو الإضافية
عمـود   ٢ عنـدما س   ٥٦هي  ) ب(وفي هذا المثال أكبر قيمة في عمود الثوابت         

 .٤) = ب( في عمود ٥ ، س١٢) = ب(في عمود  ٤ ، س٨) = ب(
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 )٤ – ٢(مثال رقم 

 ٣س١٢٠ + ٢س٨٠ + ١س٥٠ = ↑ ه سأوجد 
 ٩٠ حمس ٣س٢ + ٢س + ١س٣  :في ظل القيود الآتية

 ٦٠ حمس ٣س٢ + ٢س + ١س٢     
 ٢٠ حمس    ٢س + ١س٢     

  صفر جمس ٣ ، س٢ ، س١علماً بأن   س
 

 )٤ – ٢(حل مثال رقم 

نقوم بإضافة متغيرات إضافية لكل قيد من القيود، ويكون متعامل هذا المتغير هـو              
ونبدأ مـن   ) صفر(، بينما في دالة الهدف يكون معامل المتغير هو          )واحد صحيح (

 :بعد آخر رتبة في المتغيرات الأساسية كالآتي
 ٤ نضيف له سالقيد الأول

 ٥القيد الثاني نضيف له س
 ٦القيد الثالث نضيف له س

 :وتصبح دالة الهدف كالآتي
 ٦س٠ + ٥س٠ + ٤س٠ + ٣س١٢٠ + ٢س٨٠ + ١س٥٠   
 :القيود

 ٩٠ = ٦س٠ + ٥س٠ + ٤س + ٣س٢ + ٢س + ١س٣
 ٦٠ = ٦س٠ + ٥س + ٤س٠ + ٣س٢ + ٢س + ١س٢
 ٢٠ = ٦س + ٥س٠ + ٤س٠ + ٣س٠ + ٢س + ١س٢

 

 :فريخ هذه القيود على الجدول المبدئي كالتاليثم نقوم بت
   صفر صفر صفر ١٢٠ ٨٠ ٥٠ لر
 ل ر ب ٦س ٥س ٤س ٣س ٢س ١س الأساسية المتغيرات

  ٩٠ صفر صفر ١ ٢ ١ ٣ ٤س
  ٦٠ صفر ١ صفر ٢ ١ ٢ ٥س
  ٢٠ ١ صفر صفر صفر ١ ٢ ٦س
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 جدول الحل المبدئي
    صفر صفر صفر ١٢٠ ٨٠ ٥٠ لر

 المتغيرات
 الأساسية

 لر ب ٦س ٥س ٤س ٣س ٢س ١س
خارج 
 القسمة

 ٤٥=  ؛)٢؛(  صفر ٩٠ صفر صفر ١ ٢ ١ ٣ ٤س

 ٣٠ = ؛^٢؛(  صفر ٦٠ صفر ١ صفر ٢ ١ ٢ ٥س
  همس = ؛@٠؛(  صفر ٢٠ ١ صفر صفر صفر ١ ١ ٦س

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر
   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر

 ظ ل

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر
    صفر صفر صفر صفر صفر صفر ظ ل  ج
    صفر صفر صفر ١٢٠ ٨٠ ٥٠  ظ ل–ل ر

 

 )٢(جدول رقم 
    صفر صفر صفر ١٢٠ ٨٠ ٥٠ لر

 المتغيرات
 الأساسية

 لر ب ٦س ٥س ٤س ٣س ٢س ١س
خارج 
 القسمة

  همس=  ٠؛#؛(  صفر ٣٠ صفر ١ - ١ صفر صفر ١ ٤س

 ٦٠ = ؛٠#٥؛(  ١٢٠ ٣٠ صفر ٢؛ ! صفر ١ ٢؛ ! ١ ٣س
 ٢٠ =؛@١؛(  صفر ٢٠ ١ صفر صفر صفر ١ ١ ٦س

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر
   ٣٦٠٠ صفر ٦٠ صفر ١٢٠ ٦٠ ١٢٠

 ظ ل

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر
    صفر ٦٠ صفر ١٢٠ ٦٠ ١٢٠ ظ ل  ج
    صفر ٦٠- صفر صفر ٢٠ ٧٠ -  ظ ل–ل ر

 

 )٢(توضيح جدول رقم 
 :نستخدم القانون) ٢(ووضعها قي جدول رقم ) ١(رقم لتجديد الخانات في الجدول 
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 المقابل في الصف الخارج× المقابل في العمود الداخل 
 -العنصر القديم = العنصر الجديد 

 المفتاح
 

 ١ = ٢ – ٣ = ٢؛$ - ٣=  ؛@؛٢خ؛@ - ٣ = ٣تجديد 

 صفر = ١ - ١=  ؛!؛٢خ؛@ - ١ = ١تجديد 

 ١- = ١ - ٠=  ؛!؛٢خ؛@ - ٠ = ٠تجديد 

 ٣٠ = ٦٠ – ٩٠ = ؛!٢؛@؛( – ٩٠=  ؛@؛٢خ؛^؛( – ٩٠ = ٩٠تجديد 
 

 )٣(جدول رقم 
    صفر صفر صفر ١٢٠ ٨٠ ٥٠ لر

 المتغيرات
 الأساسية

  لر ب ٦س ٥س ٤س ٣س ٢س ١س

  صفر ٣٠ صفر ١ - ١ صفر صفر ١ ٤س

  ١٢٠ ٢٠ ٢؛ ! - ٢؛ ! صفر ١ صفر ٢؛ ! ٣س
  ٨٠ ٢٠ ١ صفر صفر صفر ١ ١ ٢س

   صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر
   ٢٤٠٠ ٦٠- ٦٠ صفر ١٢٠ صفر ٦٠

 ظ ل

   ١٦٠٠ ٨٠ صفر صفر صفر ٨٠ ٨٠
   ٤٠٠٠ ٢٠ ٦٠ صفر ١٢٠ ٨٠ ١٤٠ ظ ل  ج
    ٢٠- ٦٠ - صفر صفر صفر ٩٠ -  ظ ل–ل ر

 

 ١ = ٠ – ١ = ١؛( – ١=  ؛@؛١خ؛( – ١ = ١تجديد 

 ٠ = ١ - ١=  ؛@؛١خ؛(؛% – ١ = ١تجديد 

 ٢٠ = ١٠ - ٣٠=  ؛@؛(؛١خ؛(؛% – ٣٠ = ٣٠تجديد 

 ظ ل جميعها أصفار وسالب بذلك يكون الحل الأمثل فـي العمـود   –ل رحيث أن  
 ٢٠ = ٢ ، س٢٠ = ٣ ، س٣٠ = ٤ عندما س٤٠٠٠أكبر قيمة هي : كالآتي) ب(
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يقة أكثـر   تعتبر مشكلة النقل حالة خاصة من البرمجة الخطية، والتي يمكن حلها بطر           
وهي تعالج بصفة عامة مشاكل نقل      . كفاية من طريقة السمبلكس بسبب طبيعة تكوينها      

إلا أن هذا لا يمنع من استخدام نموذج مشكلة النقل بعد تعديله في             . البضائع وتوزيعها 
ن لهـا   ، ولا يشترط أن يكـو     Structureحل مشاكل أخرى مماثلة من حيث التكوين        

 .التمويل على سبيل المثالئع كمشاكل اضبعلاقة بالمواصلات ونقل ال
 

���� ���9-���א��5ل

من المتطلبات الأساسية لتطبيق أسلوب مشكلة النقل في حل مشكلة إداريـة تـوفر            
 :العناصر التالية

كميـة عـرض    (لكل منها طاقة محـددة      ) مصانع، مستودعات (مواقع توزيع    -١
Supply.( 

لكل مهم طلـب محـدد      ) عهممراكز تجارية، وزبائن محددة مواق    (مواقع طلب    -٢
Demand. 

 ).٢(إلى الفئة ) ١(هناك تكلفة نقل محددة مسبقاً لنقل البضاعة من الفئة  -٣

لكي نستطيع حل المشكلة يجب أن تكون كمية العرض تساوي تمامـاً كميـة               -٤
وهذا شبه مستحيل في الحياة العملية، لذلك فإننا نتغلب عليهـا بحيلـة             (الطلب  
 ).رياضية

 

����0א��5لط�ق���,�د�&-�

إن الهدف الأساسي هنا هو إيجاد أقل تكلفة كلية لنقل البضائع من أماكن إنتاجهـا               
والتـي تمثـل    (إلى المستودعات أو المحلات أو المستهلك       ) والتي تمثل الصفوف  (

ومن شروط النقل أنه لابد أن يكون مجموع العرض مسـاوياً لمجمـوع           ). الأعمدة
دم طرق عديدة، وسوف نقتصـر هنـا علـى          ولإيجاد تكاليف النقل نستخ   . الطلب

 :طريقتين فقط، هما
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 ).من الشرق إلى الغرب(طريقة الشمال الشرقي  -١
 ).أو أقل تكلفة(طريقة أدنى تكلفة  -٢

 

 )٥ – ١(مثال رقم 

وكـذلك  ) العـرض (الجدول التالي يوضح الكميات المتوفرة مقابل مراكز الإنتاج         
 :الكميات المطلوبة وأسعار النقل

 إ�*
B, 

 ا�J	A< أ7?	 ا�+";0 6`	_

١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 
 

 
 

 
 

٢٢٠ 

٩ ١٣ ١٦ 
 ا�$,	م

 
 

 
 

 
 

٢٤٠ 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 
 

 
 

 
 ١٩٠ 

b'J٦٥٠ ١٨٠ ٢٤٠ ٢٣٠ ا� 
 

 .إيجاد الحل الأمثل بأقل تكاليف نقل ممكنة: المطلوب
 

 )٥ – ١( رقم مثالحل 
 

B?ط����5א��9ق���*�א����2:�!و)
D�9א���9ل�א�(�

نبدأ بأول خلية في أقصى اليمين ونملأها بالكمية الأقل وساء كانت المعروضة             �
 .أو المطلوبة ثم نطرحها من الكمية المعروضة والكمية المطلوبة

وكلما انتهينا من صف أو عمود يتم تجاهل خلاياه الأخرى ونسير فـي اتجـاه                �
 سواء كانـت    لالأقالباقي، ونطبق نفس القاعدة السابقة وهي ملأ الخلية بالكمية          

الكمية المعروضة أو المطلوبة، ويتم تكرار هذا العمل حتـى تنتهـي جميـع              
 .الكميات المعروضة والمطلوبة

ولكي نتأكد من صحة الحل لابد أن يتحقق شرط أن عـدد الخلايـا المملـوءة                 �
 .١ –) عدد الأعمدة+ عدد الصفوف (يساوي 

ة مع الكمية بداخلها وجمـع      ومن ثم نوجد تكلفة النقل بضرب قيمة نقل كل خلي          �
 .النواتج لنحصل على التكلفة الكلية للنقل
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 إ�*
B, 

 ا�J	A< أ7?	 ا�+";0 `	_6

١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ٢٢٠ ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
  ا�$,	م

 

١٠  

 

٢٣٠  

 

 ٢٤٠ ــــ
 

٢٣٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

  ــــ

 

١٠  

 

١٩٠ ١٨٠ 
 

١٨٠ �1p 

١٨٠ ٢٤٠ ٢٣٠ b'Jا� 
١٠    �1p ١٠    �1p �1p 

٦٥٠ 

 

 ١ –) عدد الأعمدة+ عدد الصفوف = ( متلئةعدد الخلايا الم: وللتأكد من الحل
    ١ -    )  ٣     +    ٣        =     (    ٥ 

 

) + ١٥×١٠) + (١٣×٢٣٠) + (١٦×١٠) + (٢٣×٢٢٠= (تكـــاليف النقـــل 
 . ريال١٠٥٢٠) = ١٢×١٨٠(
 

B����:�:����)!د�*�&-���(א��ل��ط��D!��5ل�&-�

في هذه الطريقة نحدد الخلية التي بها أقل سعر للنقل، ويتم ملأ هذه الخلية بالكمية                �
الأقل سواء كانت المعروضة أو المطلوبة، ثم نطرحها من الكميـة المعروضـة             

 .والكمية المطلوبة

ياه الأخرى، ثم نبحث عن خليـة       وكلما انتهينا من صف أو عمود يتم تجاهل خلا         �
أخرى ذات سعر نقل أقل، ونطبق نسف الأسلوب السابق حتـى تنتهـي جميـع               

 .الكميات المعروضة والمطلوبة

 إ�*
B, 

 ا�J	A< أ7?	 ا�+";0 `	_6

١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ٢٢٠ ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
  ا�$,	م

 

  ــــ

 

٦٠  

 

٢٤٠ ١٨٠ 
 

٦٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٨٠  

 

 ١٩٠ ــــ
 

١٠ �1p 

١٨٠ ٢٤٠ ٢٣٠ b'Jا� 
٢٢٠  �1p ١٨٠    �1p �1p 

٦٥٠ 
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 ١ –) عدد الأعمدة+ عدد الصفوف  = (عدد الخلايا الممتلئة: من الحلوللتأكد 
    ١ -    )  ٣     +    ٣        =     (    ٥ 

 

) + ١٥×١٨٠) + (٢٠×١٠) + (٦٠×١٣ + ()٢٣×٢٢٠= (تكـــاليف النقـــل 
 . ريال١٠٣٦٠) = ٩×١٨٠(
 

والآن وجدنا أن الأفضل في الحل المبدئي هي طريقة أدنى تكلفة وذلك لأنها تعطـي               
إذن طريقة أدنى تكلفـة      ). ريال ١٠,٥٢٠(أقل من   )  ريال ١٠,٣٦٠(تكاليف نقل أق    

 .في هذا المثال هي الأفضل كحل مبدئي
 

�ط����5א��ل�א�4:ل

أو ) المسار المغلق (يجاد الحل الأمثل وسوف نكتفي هنا بطريقة        عدة طرق لإ  هناك  
وهي طريقة مباشرة تستخدم في اختبار مثولية الحـل         ) طريقة مؤشرات التحسين  (

 :وتقوم على الخطوات التالية
نحدد المتغيرات غير الأساسية والتي تمثل الخلايا الفارغة ونبدأ مـن أول خليـة               -أ 

 .الخ...ل، ثم التي تليها وهكذافارغة في الجدو
المـراد  +) فتأخذ إشارة موجب (يتم تحديد المسارات بالانتقال من الخلية الفارغة        -ب 

، علماً بأن المسار المغلق يبـدأ       )-فتأخذ إشارة سالب    (اختبارها إلى خلية ممتلئة     
عكـس، وإذا   ال وينتهي عندها، فنتجه نحو اتجاه عقارب الساعة أو          الفارغةبالخلية  

ان هناك متغيرين أساسيين في طريق المسار فإننا نعرج عـن المتغيـر غيـر               ك
 .الركني، ويكون عدد المسارات الفارغة مساوي لعدد المسارات الممتلئة

 : بذلك يظهر لنا الشكل المربع أو المستطيل أو شكل الدرج، كما في الشكل التالي -ج 
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>c'��, 

 

>c'��, 
 

>c'��, 
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 :يقة أدنى تكلفة، نقوم باختبار الخلية المراد تحسينهاالحل بطروبالرجوع إلى 
 :الاختبار الأول

 

 إ�*
B, 

 ا�J	A< أ7?	 ا�+";0 `	_6

١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
 ا�$,	م

 

 

  ــــ

 

٦٠  

 

١٨٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٨٠  

 

 �1p ــــ

b'J�1 ا�p �1p �1p ٦٥٠ 
 

 ٦ = +١٥ – ٢٠ + ٢٣ – ٢٤= + القصيم /جدة 
 أي أن هذه الخلية لا نحتاج إلى تحسين

 
 :ولاختبار الخلية التي تليها أو الاختبار الثاني
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١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
  ا�$,	م

 

  ــــ

 

٦٠  

 

١٨٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٨٠  

 

 �1p ــــ

b'J�1 ا�p �1p �1p ٦٥٠ 
 

 ٢ = +٩ – ١٣ + ١٥ – ٢٠ + ٢٣ – ١٦= +أبها / جدة 
 .أي أن هذه الخلية لا تحتاج إلى تحسين

 

أي أنهـا   ( إذا كانت نواتج المؤشرات موجبة أو صفر تكون مرفوضة           :ملاحظة
، وإذا كان هناك مؤشر سالب فمعنى ذلك أنه يمكن إجراء           )تاج إلى تحسين  لا تح 

 .عملية تحسين لهذه الخلية
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 :ولاختبار الخلية التي تليها أو الاختبار الثالث
 

 إ�*
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١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
 ا�$,	م

 

 

  ــــ

 

٦٠  

 

١٨٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٨٠  

 

 �1p ــــ

b'J�1 ا�p �1p �1p ٦٥٠ 
 

 ٢- = ٢٠ – ١٥ + ١٣ – ١٦= +حائل / الدمام 
 . الناتج سالب إذاً هذه الخلية تحتاج إلى عملية تحسين للحل بم
 

 :ولاختبار الخلية التي تليها أو الاختبار الرابع
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١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ــــ
 

�1p 

٩ ١٣ ١٦ 
 ا�$,	م

 

 

  ــــ

 

٦٠  

 

١٨٠ �1p 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٨٠  

 

 �1p ــــ

b'J�1 ا�p �1p �1p ٦٥٠ 
 

 ١ = +٩ – ١٣ + ١٥ – ١٢= + أبها /الرياض 
 .أي أن هذه الخلية لا تحتاج إلى تحسين في الحل

 

والآن نقوم بعملية التحسين على الحلقة أو المسار الذي يكون مؤشره سالب، وذلك             
السالب، ويتم طرحها من نفسها ومن      أو الخلايا   باختيار أقل الكميات على المحور      

السالب، ويتم إضافة الكمية المطروحة مـن       يا  أو الخلا الكميات التي على المحور     
، وبـاقي الجـدول     الموجبةأو الخلايا   المحاور السالبة على الكميات ذات المحاور       

 : وذلك كالآتيينزل كما هو
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 إ�*
B, 

 ا�+";0 `	_6
 

١٣ ١٦ 
 ا�$,	م

 

 

  ــــ

 

٥٠ = ١٠ – ٦٠ ٦٠ 

١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

١٠  

 

١٩٠ = ١٠ + ١٨٠ ١٨٠ 

 

 جدول التحسين
 إ�*

B, 
 ا�J	A< أ7?	 ا�+";0 `	_6

١٦ ٢٤ ٢٣ 
 �$ة

 

 

٢٢٠  

 

  ــــ

 

 ٢٢٠ ــــ

٩ ١٣ ١٦ 
  ا�$,	م

 

١٠  

 

٥٠  

 

٢٤٠ ١٨٠ 

١٢ ١٥ ٢٠ 
 ا��E	ض

 

 

�1p  

 

١٩٠  

 

 ١٩٠ ــــ

b'J٦٥٠ ١٨٠ ٢٤٠ ٢٣٠ ا� 
 

 =تكاليف النقل بعد التحسين 
)٩ × ١٨٠) + (١٥ × ١٩٠) + (١٣ × ٥٠) + (١٦ × ١٠) + (٢٣ × ٢٢٠( 

 =١٠٣٤٠ 
 

 :وللتأكد أننا وصلنا إلى الحل الأمثل، نوجد المؤشرات للجدول الجديد، كالتالي 
 ٤ = +١٣ – ١٦ + ٢٣ – ٢٤= +القصيم / جدة 
 صفر = ٩ – ١٦ + ٢٣ – ١٦= +أبها / جدة 

 ٢ = +١٥ – ١٣ + ١٦ – ٢٠= +حائل / الرياض 
 ١ = +٩ – ١٣ + ١٥ – ١٢= +أبها / الرياض 

 جميع المؤشرات موجبة أو صفر فإن الحل الأمثل هو جدول التحسين السـابق               بم
 ). ريال١٠,٣٤٠= (وتكلفة النقل 

+ 

 ـ +

ـ

 


�K 2 آ��7، و�K	 ... ه � ت � 	�K  ً(#�  
��� � ،،، 7
K�)� �� ة��أول 

dt أن ا���1 ت آ_��ة K ، '�ى 5،' ،،، d���(�  /
���� ;9K H7 ا��
�1��� 0 ��_��@�: ��(�ح، و���� أp �1� أوp 7K ��Tا��� H�'..☺☺☺☺ 
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يستخدم أسلوب اتخاذ القرار الإداري في المفاضلة بـين المشـروعات والبـدائل             
 .سب من حيث تحقيق أكبر عائد أو ربحالمختلفة للمشروع، واختيار البديل المنا

 

��9-���א&(�ذ�א��5א�

 يكون متخذ القرار على علم بجميع البدائل ونتـائج كـل            :في حالة عدم التأكد    �
منها وبالتالي فأن تحديد الحل المناسب يعتمد على اختياره للبديل الذي يعطـي             

 .النتيجة الأفضل التي ترغب الإدارة بالحصول عليها

 حدوث  تالتأكد لا تتوافر لمتخذ القرار المعرفة الخاصة باحتمالا       وفي حالة عدم     �
يعتمد على استخدام معايير معينـة يحـدد منهـا          كل نتيجة لبدائل الحل، لذلك      

 .ظروف القرار ثم يختار تبعاً لذلك البديل المناسب
 

 يستطيع متخذ القرار أن يقدر نتائج كل بديل لأنه يكـون  :في ظروف المخاطرة  �
حتمالات حدوث كل نتيجة ثم يختار البديل الـذي يعطـي النتيجـة             على علم با  

 .المرغوبة من قبل الإدارة
 

���������Eو�0א��5א�

 : معايير ظروف القرار كما هي موضحة في الجدول التاليDuncanلقد قدم 
 

 Duncanمعايير ظروف القرار حسب 

 )ب(البيئة 
 )أ ( البيئة 

 معقدة بسيطة

 مستقرة
 طةبيئة مستقرة بسي

 )حالة التأكد(
 بيئة مستقرة معقدة

 )حالة المخاطرة(

 متغيرة
 بيئة متغيرة بسيطة

 )بين المخاطرة وعدم التأكد(
 بيئة متغيرة معقدة

 )عدم التأكد(
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 هي أربع كما هو وارد أعـلاه ولكـلٍ منهـا            Duncanإن الحالات التي أوردها     
 : توضيح تلك الخصائصخصائصها المميزة، وفيما يلي

 

مستقرة وبسيطة حيث تحتوي على عدد قليل       ) الظروف( بيئة القرار    :حالة التأكد  �
من العوامل المؤثرات المتشابهة والتي تبقى نفسها خلال فترة اتخاذ القرار وخلال            

 .تنفيذه وذلك كما في القرارات الروتينية
 

على عدد كبير من العوامل      بيئة القرار مستقرة ومعقدة وتحتوي       :حالة المخاطرة  �
والمؤثرات التي تؤثر على عملية اتخاذ القرار، وهذه العوامل تكون مختلفة ولكنها    
تبقى ثابتة خلال عملية اتخاذ القرار وأثناء تنفيذ القـرار كمـا فـي القـرارات                

 .التشغيلية
 

ى  بيئة القرار متغيرة وبسيطة وتحتوي عل      ):المتغيرة(حالة المخاطرة وعدم التأكد      �
عدد قليل من العوامل والمؤثرات والتي تتشابه فيما بينهما إلى حد كبيـر لكنهـا               

 .تتغير بصورة مستمرة مثل القرارات الإدارية
 

 بيئة القرار متغيرة معقدة وتحتوي على عدد كبير من العوامـل            :حالة عدم التأكد   �
لقرارات والمتغيرات التي لا تتشابه مع بعضها والتي تتغير بصورة مستمرة مثل ا           

 .الإستراتيجية
 

B?א�&'-د:�!و������
�א&(�ذ�א��5א���

عند اتخاذ القرار في حالة التأكد نقوم باختيار البديل الذي يحقق أكبر عائـد فـي                
 .جدول العوائد
 جدول العوائد         )٦ – ١(مثال رقم 

 حالة الطبيعة
 البديل

 القرار المناسب سريع جداً سريع بطيء

  ١٢٠ ٥٠ ٣٠ - محل جوالاتفتح 
  ٩٠ ١٠٠ ٦٠ كتبةفتح م
 ١٤٠ ٥٠ ١٤٠ ٣٠ مطعم فخمفتح 
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تعرف حالة عدم التأكد بأنها تلك الحالة التي توجد فيها أكثر من حالة من الحـالات                
الطبيعية، ولكن يكون من الصعب على متخذ القرار أن يقدر احتمال حدوث كل منها،           

 :وتتميز هذه الحالة بما يلي
 .عدم وجود احتمالات معروفة حول حدوث حالات الطبيعة �

 .لا يوجد معيار محدد للمفاضلة بين البدائل المتاحة �

القرارات المتخذة تكون على الغالب شخصية لاعتمادها على متخذ القرار نفسـه،             �
خبراتها في  لهذا فان القرارات المتخذة تختلف نظراً لاختلاف الشخصيات ومدى          

 .مجال صنع القرار وعملية اتخاذه
 

ونتيجة هذه الخصائص التي تتميز فيها حالة اتخاذ القرار هذه فأنه يمكن القول بأنه لا               
يوجد نموذج محدد لاتخاذ القرارات في حالة عدم التأكد بل هناك العديد من النمـاذج               

 :وهي التالية
 

١−�
�)��DLaplaceد�3?�1س�(���وذج�א���Fد�א�و$ط

يعرف هذا النموذج أيضاً بالاحتمالات المتساوية، ويفترض في هذا النموذج تساوي           
حدوث حالات الطبيعة وذلك بسبب عدم توافر معلومات عن تلك الحـالات لـدى              

 .متخذ القرار
 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة لابلاس

 .حساب الوسط الحسابي لنتائج كل بديل تحت حالات الطبيعة المختلفة -١
 .اختيار أكبر عائد من بين نواتج الوسط الحسابي -٢

 

 )٦ – ٢(مثال رقم 
 حالة الطبيعة

 البديل
 سريع بطيء

سريع 
 جداً

 القرار المناسب

 وفق طريقة لابلاس

 ٢٥ = ٣÷ ) ٤٠+٢٥+١٠( ٤٠ ٢٥ ١٠ مطعم فخفتح م
 ٢١,٦٧ = ٣÷ ) ٤٥+١٥+٥( ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

 ١٨,٣٣ = ٣÷ ) ٣٥+٣٠+١٠-( ٣٥ ٣٠ ١٠- محل جوالاتفتح 
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نـه  لأ" فتح مطعم فخم"هو اختيار البديل الأول  وفق طريقة لابلاس    القرار المناسب   
 .صاحب أكبر عائد

 

٢−�* D4א�* D!��5ل��ط��F���"א��د����&��Fل"!و�א���وذج�א��&

وفق هذا النموذج فأن متخذ القرار يفترض أن الظروف المحيطة باتخاذ القـرار              
 ولهذا يتوقـع  Criterion of Optimism أفضل الحالات تكون مواتية، بل تمثل

 .متخذ القرار الحصول على أفضل النتائج
 

 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة أقصى الأقصى

 .نقوم بإنشاء عمود نسميه الأقصى ونضع فيه أكبر العوائد -١
 .نختار أكبر العوائد من العمود الجديد -٢

 

 )٦ – ٣(مثال رقم 
 حالة الطبيعة

 البديل
 سريع بطيء

سريع 
 جداً

 "الأقصى"

 ٤٠ ٤٠ ٢٥ ١٠ فتح مطعم فخم
 ٤٥ ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

 ٣٥ ٣٥ ٣٠ ١٠- فتح محل جوالات
 

 ".فتح مكتبة"القرار المناسب وفق طريقة أقصى الأقصى هو 
 

�"�د����&F�9מ�!و��&��E"!و�א���وذج�א��&F�9מ�ط��D!��5 *�א4د�*��−٣

ويقوم على افتراض أن الظـروف المحيطـة        ) Wald(يعرف هذا النموذج بقاعدة     
بعملية اتخاذ القرار غير مواتية ولهذا يقوم متخذ القرار بتوقع أسوأ النتائج لتجنـب              
خسارة غير مرغوب فيها ويعمل على اختيار البديل الذي يحقق أفضل أسوأ النتائج             

 .في كل حالات الطبيعة
 

 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة أقصى الأدنى

 .م بإنشاء عمود ونسميه الأدنى ونضع فيه أقل العوائدنقو -١
 .أكبر العوائد" الأدنى"نختار من العمود الجديد  -٢
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 )٦ – ٤(مثال رقم 
 حالة الطبيعة

 البديل
 سريع بطيء

سريع 
 جداً

 "الأدنى"

 ١٠ ٤٠ ٢٥ ١٠ فتح مطعم فخم
 ٥ ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

 ١٠ - ٣٥ ٣٠ ١٠- فتح محل جوالات
 

 "فتح مطعم فخم"ب وفق طريقة أقصى الأدنى هو القرار المناس
 

�"א��د���-:���א��دמ"�ط����5!د�*�!D *�א4$�0!و�������$���ج�−٤

، ويعرف سافاج الندم بأنه Savage Modelوتسمى بقاعدة الأسف أو معيار سافاج 
أحسن عائد يمكن أن ينتج عن أي بديل في أي ظروف من حالات الطبيعة مطروحـاً    

الأخرى لحالة الطبيعة نفسها، ولهذا يعرف النموذج بالحد الأدنـى لكلفـة     منه العوائد   
الفرصة البديلة والتي تمثل المقدار المادي الذي تتم خسارته عند اختيار بديل لا يمثل              

 .البديل الأفضل
 

 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة أدنى أقصى الأسف

نحدد أكبر قيمة في كل عمود ثم نطرح من تلك القيمة كل قيم العمود ونضعها                -١
 .– ثم نهمل القيم القديمة ونتعامل مع القيم الجديدة –في قوائم جديدة 

 .نختار أقل قيمة من الأعمدة الجديدة -٢
 

 )٦ – ٥(مثال رقم 
 الطبيعة

يء البديل
بط

 

 سريع
سريع 

 جداً
صى  جداًَسريع َسريع َبطيء

أق
 

 ٥ ٥=٤٠-٤٥ ٥=٢٥-٣٠ ٠=١٠-١٠ ٤٠ ٢٥ ١٠ م فخممطع

 ١٥ ٠=٤٥-٤٥ ١٥=١٥-٣٠ ٥=٥-١٠ ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

 ٢٠ ١٠=٣٥-٤٥ ٠=٣٠-٣٠ ٢٠)=١٠-(-١٠ ٣٥ ٣٠ ١٠- جوالاتمحل 
 

 "فتح مطعم فخم"القرار المناسب وفق طريقة أدنى أقصى الأسف هو 
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ولابد .  تفاؤل أو نسبة تشاءم أو كلاهما معاً       تستخدم هذه الطريقة في حالة وجود نسبة      
 .أن يكون مجموعهما أي مجموع نسبة التفاؤل والتشاؤم تساوي واحد صحيح

 

 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة هوروتس

نضيف ثلاثة أعمدة، ويكون العمود الأول هو لأقصى العائد، والعمود الثـاني             -١
 .لأقل عائد

لعوائد باحتمال التفاؤل، ونقـوم بضـرب       نقوم بضرب القيم في عمود أقصى ا       -٢
القيم في عمود أدنى العوائد في احتمال التشاؤم، ونجمع هذه القيم، ونضـعها             

 .في العمود الثالث

 .نختار أكبر عائد من العمود الثالث -٣
 

 )٦ – ٦(مثال رقم 

 ٠,٤٠= علماً بأن احتمال التفاؤل 
 الطبيعة

يء البديل
بط

ريع 
س

جداً 
ع 

سري
 

صى
لأق

ا
 

نى
لأد

ا
 

 قاعدة هوروتس

 التشاؤم×الأدنى+ التفاؤل ×الأقصى

 ٢٢ = ٠,٦×١٠ + ٠,٤×٤٠ ١٠ ٤٠ ٤٠ ٢٥ ١٠ مطعم فخم
 ٢١ = ٠,٦×٥ + ٠,٤×٤٥ ٥ ٤٥ ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

 ٨ = ٠,٦×)١٠-( + ٠,٤×٣٥ ١٠- ٣٥ ٣٥ ٣٠ ١٠- جوالاتمحل 
 

 "فتح مطعم فخم"القرار المناسب وفق طريقة هوروتس هو 
 

  المتوقعة طريقة القيمة-٦

ت لكل حالة من حـالات الطبيعـة        وتستخدم هذه الطريقة في حالات وجود احتمالا      
 .ويجب أن يكون مجموع الاحتمالات واحد صحيح

 

 :خطوات اتخاذ القرار وفق طريقة القيمة المتوقعة

نقوم بضرب احتمال كل حالة في العائد المتوقع ثم نجمع جميع القيم ونضـعها               -١
 .لقيمة المتوقعةفي عمود نسميه عمود ا
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 .نختار أكبر عائد من النتائج في عمود القيمة المتوقعة -٢
 

 )٦- ٧(مثال رقم 

 ) للسريع٠,٣(، )  للبطيء٠,٣: ( علماً بأن احتمال الحالات كالتالي
 

 الطبيعة
 البديل

 بطيء
٠,٣ 

 سريع
٠,٣ 

 سريع جداً
٠,٤ 

 القيمة المتوقعة
 العائد× الاحتمال 

 ٢٦,٥) = ٤٠×٠,٤) + (٢٥×٠,٣) + (١٠×٠,٣( ٤٠ ٢٥ ١٠ مطعم فخم

 ٢٤) = ٤٥×٠,٤) + (١٥×٠,٣) + (٥×٠,٣( ٤٥ ١٥ ٥ مكتبة

 ٢٠) = ٣٥×٠,٤) + (٣٠×٠,٣) + (١٠-×٠,٣( ٣٥ ٣٠ ١٠- جوالات
 

 "فتح مطعم فخم"القرار المناسب وفق طريقة القيمة المتوقعة هو 
 

٧−B?��&�ط����5א4-:��א��

د احتمالات لكل حالة من حـالات الطبيعـة         وتستخدم هذه الطريقة في حالات وجو     
 .ويجب أن يكون مجموع الاحتمالات واحد صحيح

 

 :الأكثر احتمالاًخطوات اتخاذ القرار وفق طريقة 

 .نحد العمود الذي به أكبر الاحتمالات ونهمل تماماً باقي الأعمدة الأخرى -١
 .نختار من العمود صاحب الأكبر احتمال أكبر عائد من العوائد -٢

 

 )٦ – ٨( رقم مثال
 حالة الطبيعة

 البديل
 بطيء
٠,٣ 

 سريع
٠,٣ 

 سريع جداً
٠,٤ 

 القرار المناسب

  ٤٠ ٢٥ ١٠ فتح مطعم فخم
 ٤٥ ٤٥ ١٥ ٥ فتح مكتبة

  ٣٥ ٣٠ ١٠- فتح محل جوالات
 

 "فتح مكتبة"القرار المناسب وفق طريقة الأكثر احتمالاً هو 



�

 �����א���
���و	�א�������


����/���دאد���� 

�� 

���א�$���א������3

�9�-���א���4ل
�

ال هي أحد الأساليب التي تستخدم في إدارة المشـاريع وذلـك عـن              شبكات الأعم 
 .طريق تحديد وقت تنفيذ المشروع وكذلك التكاليف اللازمة لتنفيذ المشروع

 

��دא��3א��6���9

 هو مجموعة من الأنشطة المتداخلة والتي يجب تنفيذها في تتابع محـدد،         المشروع
اخل الأنشطة منطقياً، بمعنـى أن      ويكون تد . وبهدف أن يتم إنجاز المشروع كاملاً     

وتعنـي  . بعض الأنشطة لا يمكن البدء فيها قبل أن يتم الانتهاء من أنشطة أخـرى      
. إنجازهـا مهمة أو مرحلة في مشروع تتطلب وقتاً وموارد لكي يـتم           : نشاطكلمة  

وبصفة عامة يكون المشروع مجهوداً لمرة واحدة بحيث أن نفس التتابع للأنشـطة             
 .الخ...في المستقبل، مثل مشروع توسعة الحرم المكيقد لا يتكرر 

 

وكثيراً ما يحتاج المديرون إلى القيام بالتخطيط وجدولة ومتابعة مشـاريع كبيـرة             
تتكون من عدد كبير من الأنشطة المتداخلة، والتي تقوم بها عدة أقسام مستقلة عن              

دولتها ومتابعتها  بعضها البعض مما يتطلب من المدير جهداً كبيراً في تخطيطها وج          
فتركيز . ليضمن إنجاز المشروع في وقته المحدد، وفي حدود التكاليف المقررة له          

هو أن يتم المشروع في الوقت المحدد له، فكثيراً         " في إدارة المشاريع  "الإدارة هنا   
ما يكون إنهاء المشروع في وقته المحدد مرتبطاً بمكافأة مالية أو أن تأخيره مرتبط              

 .لية قد تبتلع معظم العائد منهبغرامات ما
 

ونظراً لزيادة تعقيد المشاريع وتعدد أنشطتها أصبح الأمر يتطلب وجـود أسـاليب             
ونعني بذلك إنجاز المشروع في     . علمية لإنجاز المشروع بأعلى مستوى من الكفاية      

الوقت المحدد له وإذا لزم الأمر تخفيض المدة المطلوبة لإنجـاز المشـروع مـع               
 .مكانية الاقتصادية في استخدام الموارد المتوفرةمراعاة الإ



�

 �����א���
���و	�א�������


����/���دאد���� 

�� 

�9�-���א���4ل!$�����

نتيجة للحاجة الماسة لوجود أساليب علمية تساعد المديرين على جدولـة ومتابعـة             
 :المشاريع، ظهرت عدة أساليب لتحقيق هذا الهدف ولعل أهمها

 

 Critical Path Method (CPM) أسلوب المسار الحرج -١

سلوب في نهاية الخمسينات من القـرن الماضـي لجدولـة ومتابعـة             ظهر هذا الأ  
مشاريع صناعية، حيث يكون الوقت اللازم لكل نشاط محدداً مسبقاً، ومن ثم يركز             

عن طريق إضافة عمـال   (على إمكانية تخفيض مدة النشاط مقابل أقل تكلفة ممكنة          
 ).الخ...أو آلات حديثة

 

  أسلوب تقييم ومراجعة المشروع-٢
Program Evaluation and Review Technique (PERT) 

وجدولة ومتابعة مشروع إنتاج صـواريخ       لتخطيط   ١٩٥٨ظهر هذا الأسلوب عام     
ان ك، وحيث إنه المشروع الأول من نوعه Polaris Missile Projectبولاريس 

المشروع المختلفة، ومن ثم ظهـر      من الصعب تحديد الوقت اللازم لإنجاز أنشطة        
PERT كما أنه يعمل علـى     . دف معالجة عدم التأكد من موعد إنهاء كل نشاط         به

تحديد الأنشطة التي تشكل عنق الزجاجة مما يساعد الإدارة على تركيز جهودهـا             
كما يهدف إلـى    . على مثل هذا النشاط لضمان إنجاز المشروع في الوقت المحدد         

قل بعض الموارد من    تقييم تأثير إجراء تعديلات على المشروع مثل دراسة تأثير ن         
 .الأنشطة غير الحرجة إلى الأنشطة الحرجة أو تلك التي تشكل عنق الزجاجة

 

ويكاد أن يكونـا    . يعتمد كل من هذين الأسلوبين على وضع جدول زمني للمشروع         
متماثلين ماعدا أن تقدير الوقت اللازم لإنجاز أنشطة المشروع تكون محددة وثابتة            

كما أن الأول يعنـي بدراسـة       . مالية وتقديرية في الثاني   بينما تكون احت  . في الأول 
العلاقة بين الوقت والتكاليف، بينما يؤكد الثاني علـى معرفـة احتمـال انتهـاء               

ورغم هذه الفوارق نجـد أن الاتجـاه        . المشروع في الوقت المحدد له دون تأخير      
 . واحدالحديث والعملي في تطبيقهما هو الجمع بين خصائص الأسلوبين في أسلوب
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 .أبحاث وتطوير منتجات جديدة -١
 .بناء المصانع والعمائر وشبكات الطرق -٢

 .صيانة المعدات الكبيرة والمعقدة -٣

 .إدارة المشاريع الكبيرة والوحيدة من نوعها -٤
 

�א�<د��0ن�א$&(دאמ�!9�����$�-���א���4ل

 :لأساليب إلى معرفةيهدف مديرو المشاريع من استخدام هذه ا
 ما هو الوقت اللازم لإنجاز المشروع بأكمله؟ -١
 ما هي مواعيد بداية ونهاية كل نشاط حسب الجدول؟ -٢

كمـا هـو   " بالضـبط "ويجب إتمامها في الوقت المحـدد  " حرجة"أي الأنشطة   -٣
 مجدول لها إذا أردنا إنجاز المشروع في الوقت المخطط له؟

خير بعض الأنشطة غير الحرجة بـدون أن        ما هو الحد الأقصى الذي يمكننا تأ       -٤
 ينتج عن هذا التأخير تعطيلاً للمشروع كله؟

أي الأنشطة الحرجة يمكن ضغطها بأقل تكلفة ممكنة في حالـة الرغبـة فـي                -٥
 الإسراع أو حدوث تأخر غير متوقع في الإنجاز؟

 

���א�ل��دא��3א���9وع

 :تتضمن إدارة المشروع ثلاث مراحل أساسية هي
 

 التخطيط مرحلة -١

وتتضمن تقسيم المشروع إلى عدد من الأنشطة المنفصلة عن بعضها الـبعض             -١
 .تماماً

 .تقدير الوقت اللازم لإنجاز كل نشاط على حدة -٢

تمثل الأنشطة برسم شبكة أعمال حيث يمثل كل نشاط بسهم وكل نقطة ابتـداء               -٣
يل ويساعد الرسم على دراسة كل نشاط بالتفص      . نشاط أو نهايته بدائرة صغيرة    

 .ومعرفة التحسينات التي يمكن إدخالها، ولوضع جدول لتنفيذ المشروع
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  مرحلة الجدولة-٢
والهدف منها عمل جدول زمني يوضح وقت ابتداء وانتهاء كل نشاط والعلاقة بـين              

كما أن الجدول يجب أن يوضح الأنشـطة الحرجـة          . هذا النشاط والأنشطة الأخرى   
 عناية خاصة لضمان إنهاء المشروع في الوقـت         ، والتي تحتاج إلى   )بالنسبة للزمن (

 .المحدد
 

وبالنسبة للأنشطة غير الحرجة يجب أن يوضح الجدول كمية الوقت الفائض والـذي             
يمكن استغلاله عند تأخر هذه الأنشطة أو عندما تكون الموارد نادرة، وتصبح الحاجة             

 .لاستخدامها بكفاية ماسة
 

  مرحلة المراقبة-٣
شبكة الأعمال والجدول الزمني لعمل تقارير عن تقـدم المشـروع           وتتضمن استخدام   

 .على فترات متساوية لعمل ما يلزم من تعديلات
 

�א�(طوא��א�1ز����&�:�ل���9وع��9�-��א���4ل

 .إعداد قائمة بالأنشطة الداخلة في المشروع -١
 .إعداد قائمة بالأنشطة السابقة لكل من الأنشطة الداخلة في المشروع مباشرة -٢

المتوقـع  ساب الوقت اللازم لكل نشاط، وإذا كان احتمالياً فإننا نحسب الوقـت             ح -٣
 :بموجب المعادلة الآتية

 )الوقت المتشائم) + الوقت الأكثر احتمالاً×٤+ (الوقت المتفائل (
 =الوقت المتوقع 

٦ 
 

 :رسم شبكة عمل تمثل هذه الأنشطة وأوقاتها على النحو التالي -٤

) أ(يكتب الاسم فوق السهم ومدة النشاط تحتـه، فالنشـاط           تمثيل كل نشاط بسهم و     -أ 
 :الذي مدته أربع أيام يمكن تمثيله بالسهم التالي

 
 

، ونمثلها بـدائرة صـغيرة      Eventنطلق على بداية أو نهاية النشاط كلمة حدث          -ب 
) ٢(والحدث رقـم    ) أ(يعني بداية النشاط    ) ١(فالحدث رقم   . نعطيها أرقاماً متتالية  

 ).أ(النشاط يعني نهاية 

 أ
 

٤ 
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 .يجب مراعاة ألا يخرج سهمان من دائرة واحدة ويدخلان معاً في دائرة أخرى -ج 

 

 
 يمثل نشاطاً وهمياً مدته صفر ونضيف       Dummyولتفادي ذلك نرسم سهماً وهمياً      

 :دائرة ثالثة على النحو التالي
 
 
 

 
 نشاط بدقة، كما نسـتخدمها      ونستخدم الأنشطة الوهمية لتحديد الأنشطة السابقة لكل      

للقضاء على الغموض الحاصل من بدء أو انتهاء نشاطين أو أكثـر عنـد نفـس                
كذلك يجب ملاحظة أن طول السهم وشكله ليس لـه أي أهميـة بالنسـبة               . النقطة

 .لتحليل شبكة الأعمال
 

 : من صحة رسم الأنشطة نجيب على ما يليوللتأكد -د 

 باشرة قبل أن يبدأ هذا النشاط؟ما هي الأنشطة التي يجب أن تنتهي م -
 ما هي الأنشطة التي يجب أن تلي هذا النشاط؟ -

 ما هي الأنشطة التي يجب إنجازها مع هذا النشاط في نفس الوقت؟ -
 

 لتوضيح كيفية رسم شبكة الأعمال لمشروع ما نعطي مثالاً لمشروع تجاري            :مثال
 :يتكون من الأنشطة التالية

 

 ز و هـ د ج ب أ النشاط
 د،هـ،و ج ج أ ، ج ب ـ ـ شاط السابقالن

 أ
 

٤ 
٢ ١ 

٢ ١ 

١ 

٢ 

٣ 

 أ
 

٤ 

 ب
 

٦ 

E!f    �وه� 
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 :نبدأ برسم الأنشطة الأربعة الأولى كالتالي
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المسار الحرج هو أطول مسار يربط بين بداية ونهاية المشروع ومدتـه تسـاوي              
ويمثل المسار الحرج مجموعـة مـن الأنشـطة         . المدة اللازمة لإنجاز المشروع   

 تأخير موعـد     تعرف بالأنشطة الحرجة والتي يحدث عن تأخيرها أي منها         المتتالية
 .وسوف نوضح كيفية حسابه بالتفصيل لاحقاً. انتهاء المشروع ككل
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من الأهداف التي وضعها مصممو المسار الحرج هو تمكين إدارة المشروع مـن             
وعـادة  . روع مقابل أقل تكلفة ممكنة    النظر في إمكانية تخفيض المدة اللازمة للمش      

يكون تخفيض المدة عن طرق زيادة العمالة، أو السرعة في وصول المواد الخـام              
أو شراء معدات جديدة غالباً ما تكون أغلا ثمناً، وعلى المـدير أن يـوازن بـين                 

ومن ثم نجد أن أسلوب     . السرعة في الإنجاز والزيادة في التكاليف الناتجة عن ذلك        
 الحرج يحدد الأنشطة الحرجة وبحساب تكلفة الإسراع لكل منها نسـتطيع            المسار

 .اختيار أقلها تكلفة لتخفيض مدتها
 

ولتحديد أي الأنشطة تكلفتها أقل وبالتالي بإمكاننا تخفيض وقتهـا، يلزمنـا تحديـد        
 :البيانات التالية عن كل نشاط

 .تقدير تكاليف إنجاز النشاط في الوقت الاعتيادي -١
 . ممكنة لإنجاز النشاطأقصر مدة -٢

 .تقدير تكاليف النشاط في حالة تقصير المدة -٣

١ 

٢ 

٣ 

 أ
 

 ب
 

ج    

 د
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 حساب تكاليف الإسراع في تنفيذ المشروع

 .نحدد الأنشطة الحرجة -١
 

 :نحسب انحدار التكلفة لكل نشاط حرج وفق القاعدة التالية -٢

 ) التكلفة العادية–تكلفة الإسراع (
  =تكلفة الانحدار

 )اعوقت الإسر – المدة العادية(
 

  وقت الإسراع–المدة العادية = وقت التخفيض  �
 

 نحسب تكلفة المشروع بعد تخفيض مدته أو الإسراع في التنفيذ -٣
 

 )وقت التخفيض× تكلفة الانحدار (مج = التكاليف الإضافية 
 

 التكلفة الحالية+ مجموع تكاليف الإسراع  = تكاليف الإسراع
 

 :ملحوظة
 حد ممكن نستخدم جميع أوقات التخفيض التي        إذا طلب تخفيض المشروع إلى أدنى     

 .حصلنا عليها من أنشطة المسار الحرج
 

 وقت النشاط السابق+ وقت الحدث السابق = الوقت المبكر للنشاط 
 

أي مجموع أوقات الأنشطة السابقة والمتجهة بداية هذا النشاط ونختار أكبر نـاتج             
 من هذه الأوقات

 

  وقت النشاط اللاحق–دث اللاحق وقت الح= الوقت المتأخر للنشاط 
 

جميع أوقـات   (وقت المسار الحرج مطروح منه      = أي أن الوقت المتأخر للنشاط      
 )وقت النشاط المطلوب+ الأنشطة المتجهة للنشاط من نهاية الشبكة 

 

 .ونختار أقل وقت من هذه الأوقات
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 )٧ – ١(مثال رقم 

 :إذا كانت لديك شبكة الأعمال التالية
 

 وقت التسارع تكلفة عادية وقت عادي جاه النشاطات النشاط
تكلفة 

 التسارع
 ٣٠ ٣ ٢٠ ٥ ٢ – ١  ا
 ٥٤ ٥ ٢٨ ٧ ٣ – ١ ب
 ٣٦ ٤ ١٨ ٦ ٤ – ١ ج
 ٩ ٣ ٩ ٣ ٣ – ٢ د
 ٣٥ ٦ ٢١ ٧ ٣ – ٤  ه
 ١٦ ٤ ١٦ ٤ ٥ – ٢ و
 ٤٤ ٧ ٣٢ ٨ ٦ – ٣ ز
 ١٠٦ ٩ ٤٨ ١٢ ٧ – ٣ ح
 ٤٨ ٨ ٢٠ ١٠ ٨ – ٤ ط
 ٣٤ ٨ ٢٧ ٩ ٧ – ٦ ي
 ٢٤ ٦ ١٤ ٧ ٨ – ٧  ك
 ١٦ ٤ ١٠ ٥ ٩ – ٥ ت
 ٨ ٤ ٨ ٤ ٩ – ٦ م
 ٣٧ ٥ ١٨ ٦ ٩ – ٧  ن
 ٣٩ ٧ ٢٤ ٨ ٩ - ٨ س

 

 :والمطلوب

رسم الشبكة، وتحديد المسار الحرج، ووقت تنفيذ المشروع، وتكلفـة المشـروع،            
وحدات، والوقت المبكر والوقـت     ) ٤(والتكلفة الإضافية إذا خفض وقت المشروع       

 .ط حالمتأخر للنشاط 
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 : ولتحديد المسارات الممكنة لهذه الشبكة~٢
 ١٤ = ٥ + ٤ + ٥   = ٩ٍ←٥←٢←١أ ت ← و←  ا
 ٢٠ = ٤ + ٨ + ٣ + ٥   = ٩ٍ←٦←٣←٢←١أ م ← ز ←د  ← ا
 ٢٦ = ٦ + ١٢ + ٣ + ٥  = ٩ٍ←٧←٣←٢←١أ ن ← ح ← د ← ا
 ٣٥ = ٨+٧+١٢+٣+٥=   ٩ٍ←٨←٧←٣←٢←١أس ← ك ←ح ← د← ا
 ٤٠ = ٨+٧+٩+٨+٣+٥  = ٩ٍ←٨←٧←٦←٣←٢←١أس ←ك ←ي ←ز ←د ←ا 

 ٣١ = ٦ + ٩ + ٨ + ٣ + ٥=    ٩ٍ←٧←٦←٣←٢←١أ   ن ← ي ← ز← د ← ا
 ١٩ = ٤ + ٨ + ٧  = ٩ٍ←٦←٣←١أ ← م← ز←ب
 ٣٠ = ٦ + ٩ + ٨ + ٧  = ٩ٍ←٧←٦←٣←١أ ن ← ي← ز←ب
 ٣٩ = ٨ +٧+ ٩ + ٨ +٧ =  ٩ٍ←٨←٧←٦←٣←١أ س ← ك← ي← ز←ب
 ٢٥ = ٦ + ١٢ + ٧ =   ٩ٍ←٧←٣←١أ  ن←ح←ب
 ٣٤ = ٨ + ٧ + ١٢ + ٧  = ٩ٍ←٨←٧←٣←١أ س ← ك←ح←ب
 ٢٥ = ٤ + ٨ + ٧ + ٦=   ٩ٍ←٦←٣←٤←١أ   م ←ز ← ه←ج
 ٣٦ = ٦ + ٩ + ٨ + ٧ + ٦  ن←ي  ← ز←  ه←ج
 ٤٥ = ٨ + ٧ + ٩ + ٨ + ٧ + ٦=  س ←  ك← ي ← ز ← ه←ج
 ٣١ = ٦ + ١٢ + ٧ + ٦ =  ن← ح ←  ه←ج
 ٤٠ = ٨ + ٧ + ١٢ + ٧ + ٦=  س ←  ك← ح←  ه←ج
 ٢٤ = ٨ + ١٠ + ٦= س  ← ط←ج

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٨ 

٥ 

٩ 
٦ 

٧ 

  ا

٥ 
 ت
٥ 

  م

٤ 
  ن

٦ 
 س
٨ 

 ط
١٠

 ز
 ح ٨

١٢ 

 ي
٩ 

 ٧    ك

  ه

٧ 

 ٦   ج 

 ب ٣د   
٧ 

 و
٤ 
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 ٤٥ أطول مسار في المسارات هو ~٣
 

 :وهالمسار الحرج  ~٤
 ٤٥ = ٨ + ٧ + ٩ + ٨ + ٧ + ٦=  س ←  ك← ي ← ز ← ه←ج    

 

 ٤٥= وقت المسار الحرج =  وقع تنفيذ المشروع ~٥
 

 =ادية للمشروع مجموع التكاليف الع= تكلفة تنفيذ المشروع  ~٦
  +١٤ + ٢٧ + ٢٠ + ٤٨ + ٣٢ + ١٦ + ٢١ + ١٩ + ١٨ + ٢٨ + ٢٠أ   

     ٣١٣  = ٢٤ٍ + ١٨ + ٨ + ١٠ 
 
 ٤٥أي مـن    )  وحدات ٤( لإيجاد التكلفة الإضافية عند تخفيض زمن المشروع         ~٧

 ٤١  = ٤ٍ - ٤٥أ= إلى وقت متسارع 
 :م القانون التالينوجد تكلفة الانحدار لأنشطة المسار الحرج فقط باستخدا

 ) التكلفة العادية–تكلفة الإسراع (
  =تكلفة الانحدار

 ) وقت الإسراع–المدة العادية (
 

 النشاط

 ٩ = ؛!؛٢* =؛ !؛٤*؛-_؛٦#؛^ =     ج 
 

 ١٤ = ؛!؛١$ =؛ @؛٦!؛-_؛٧#؛%       = ه
 

 ١٢ = ؛!؛١@ = ؛#؛٧@؛-_؛٨$؛$       =ز
 

 ٧ = ١؛ &= ؛@؛٨&؛-_؛٩#؛$ =ي      
 

 ١٠ = ؛!؛١؛( = ؛!؛٦$؛-_؛٧@؛$       = ك
 

 ١٥ = ؛!؛١% = ؛@؛٧$؛-_؛٨#؛) =س      

 القانونتذكر هذا ! 
 = زمن التخفيض 

  وقت الإسراع–المدة العادية 
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 ثم نرتب الأنشطة حسب أقل تكلفة انحدار تصاعدياً
 

 س ه ز ك ج ي النشاط
 ١٥ ١٤ ١٢ ١٠ ٩ ٧ تكلفة الانحدار
 ١ ١ ١ ١ ٢ ١ زمن التخفيض

 

ة لنخفض من كـل     نقوم بالبدء من أصغر تكلف    )  وحدات ٤(والآن نريد أن نخفض     
تكلفة إلى أن يصل مجموع تخفيض الوحدات إلى أربعة حسـب المطلـوب فـي               

 .المسألة
 

و ) ج(و وحدتين من النشاط     ) ي(في هذا التمرين سوف نخفض وحدة من النشاط         
 .على التوالي)  ك(وحدة واحدة من النشاط 

 

 زمن التخفيض× مجموع تكلفة الانحدار = التكاليف الإضافية 

)٣٥) = ١ × ١٠) + (٢ × ٩ + ()١ × ٧ 
 

 ٣٥=  التكاليف الإضافية  إ
 

 )أي تكلفة الإسراع(إجمالي التكاليف بعد التخفيض 

 التكاليف الإضافية+ التكاليف العادية = 

٣٤٨ = ٣٥ + ٣١٣ 
 

 )ح (  الوقت المبكر للنشاط ~٨
 وقت النشاط السابق+ وقت الحدث السابق = للنشاط الوقت المبكر 

 

 ٧ ←٣ )ح(النشاط 
 ٧ = ٧+ صفر  = ٣ ←١من 
 ٨ = ٣ + ٥ = ٣ ←٢ ←١من 
 ١٣ = ٧ + ٦ = ٣ ← ٤ ←١من 
 ).أكبر قيمة (١٣ هو ٧ ←٣) ح( الوقت المبكر للنشاط  إ
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 )ح(ولحساب الوقت المتأخر للنشاط 
  وقت النشاط اللاحق–وقت الحدث اللاحق = الوقت المتأخر للنشاط 

 ٢٠  = ١٢ٍ + ٩ + ٤أ – ٤٥
 ٢٧  = ١٢ٍ + ٦أ – ٤٥
 ١٨  = ١٢ٍ + ٧ + ٨أ – ٤٥
 ).أقل قيمة (١٨هو ) ح( الوقت المتأخر للنشاط  إ

 

�,دول�א���6���9������&-ون�!و���Dא���9ط�>����Q-د3

كثيراً ما تجد الإدارة نفسها أمام مشروع يتكون من أنشطة معظمها لم يسـبق وأن               
خاصة فيما يتعلـق  مرت بها، ومن ثم يتعذر على المدير تحديد هذه الأنشطة بدقة و  

ومن ثم نلجأ إلى الاحتمالات وتحديد الوقـت بعـدة قـيم            . بالوقت اللازم لإنجازها  
فنعطي لكل نشاط ثـلاث قـيم       . محتملة بدلاً من تحديد قيمة واحدة كما فعلنا سابقاً        

 :مختلفة كالتالي
 وقت النشاط بافتراض أن كل شيء يسير على مـا يـرام             :الوقت المتفائل : ا �

 .وبدون مشاكل

 . وقت النشاط الأكثر احتمالاً تحت الظروف العادية: الوقت الأكثر احتمالاً :م  �

 وقت النشاط بافتراض أن هناك تعطيل مستمر لأنشـطة          :الوقت المتشائم  : ب  �
 .المشروع

 :ويكون بذلك الوقت المتوقع للنشاط كالتالي
 )الوقت المتشائم) + الوقت الأكثر احتمالاً×٤+ (الوقت المتفائل (

 =الوقت المتوقع 
٦ 

 

 = ) ب +م٤ +  ا(
٦ 

 
ولقياس مقدار الانحراف للوقت المتوقع فإننا نحسب التباين لوقت النشـاط وفـق             

 :المعادلة الآتية
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   ا- ب
                    

     = σ٢= لتباين                    ا
٦ 

 

فتراض أن حالة عدم التأكد في أوقات   وقد تم استنتاج المعادلتين السابقتين بناءاً على ا       
، وأخيراً بافتراض أن وقت إنهاء المشروع يأخذ        )توزيع احتمال بيتا    ( الأنشطة تأخذ   

التوزيع الطبيعي، يمكننا الاستفادة من حساب الاحتمالات لمعرفة مدى إمكانية إنهاء           
يـة  أي ما هو احتمال أن ينجز المشروع خلال فتـرة زمن  . المشروع في وقت محدد   

 .وذلك عن طريق حساب التباين والانحراف المعياري. محددة
 

 )٧ – ٢(مثال رقم 
 :الجدول التالي يوضح الأنشطة والأنشطة السابقة لها

 اتجاه النشاط النشاط السابق النشاط
الوقت 

 المتفائل

الوقت الأكثر 

 احتمالاً

الوقت 

 المتأخر
 ٧ ٥ ٣ ٢ – ١   ا
 ٥ ١,٥ ١ ٣- ١  ب
 ٤ ٣ ٢ ٤ – ٢  ا ج
 ١١ ٤ ٣ ٥ – ٢  ا د
 ٥ ٤ ٣ ٣ – ٢  ا  ه
 ١١ ٥,٥ ٣ ٦ – ٤ ج و
 ٤,٥ ٣ ١,٥ ٦ – ٥ د ز
 ٧,٥ ٣,٥ ٢,٥ ٧ – ٣ هب ،  ي
 ٢,٥ ٢ ١,٥ ٦- ٧ ي ح
 ٤ ٣ ٢ ٨ - ٦ و ، ز ، ح ط 

 

 المطلوب
 . أحسب الوقت المتوقع لكل نشاط~١
 . ارسم شبكة الأعمال~٢
 .وع حدد المسار الحرج ووقت تنفيذ المشر~٣
 . أسبوع٢٠ ما احتمال إنجاز المشروع خلال ~٤

٢
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 إيجاد الوقت المتوقع لكل نشاط: أولاً
 

 =الوقت المتوقع  ) ب +م٤ +  ا(
٦ 

 

  = ا ٣٠ ٧)+٥×٤+(٣
٦ 

= 
٦ 

 =٥ 
 

١×٤+(١wب ١٢ ٥)+٥=  
٢=  ٦ = ٦ 

 

١٨ ٤)+٤×٣+(٢ 
 ٣=  ٦ = ٦  =ج

 

  =د ٣٠ ١١)+٤×٤+(٣
٦ 

= 
٦ 

 =٥ 
 

  =ه ٢٤ ٥)+٤×٤+(٣
٤=  ٦ = ٦ 

 

٥×٤+(٣w٣٦ ١١)+٥ 
  =و

٦ 
= 

٦ 
 =٦ 

 

١w٤)+٤×٣+(٥w١٨ ٥ 
 ٣=  ٦ = ٦ =ز 

 

٢w٣+(٥w٧)+٤×٥w٢٤ ٥ 
 =ي

٦ 
= 

٦ 
 =٤ 

 

١w٢)+٤×٢+(٥w١٢ ٥ 
 ٢=  ٦ = ٦  =ح

 

١٨ ٤)+٤×٣+(٢ 
 ٣=  ٦ = ٦  =ط
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 ت المتوقع لكل نشاطرسم شبكة الأعمال باستخدام الوق: ثانياً
 

 
 تحديد وقت تنفيذ المشروع: ثالثاً

 :جميع مسارات الشبكة الممكنة
  أسبوع١٧=    ٍ ٣ + ٦ + ٣ + ٥أط  ←و ← ج← ا
  أسبوع١٦  = ٍ ٣ + ٣ + ٥ + ٥أ ط ← ز ←د  ← ا
  أسبوع١٨=   ٍ ٣ + ٢ + ٤ + ٤ + ٥أ ط  ←ح ← ي ←  ه ← ا
  أسبوع١١ = ٣ٍ + ٢ + ٤ + ٢أط   ←ح ←ي ←ب 
 

 :أطول مسار حرج هو
  أسبوع١٨=   ٍ ٣ + ٢ + ٤ + ٤ + ٥أ ط  ← ح← ي ←  ه ←ا
 

 ١٨= وقت المسار الحرج =  وقت تنفيذ المشروع  إ
 

 : أسبوع٢٠إيجاد احتمال تنفيذ المشروع في : رابعاً
 القـانون   نوجد الانحراف المعياري لأنشطة المسار الحرج فقط، وذلك باسـتخدام         

 :التالي لكل نشاط
 

   ا- ب
                    

=      σ٢=                    التباين 
٦ 

 

 ٠w٤٤٤=  ٦  =ا:  نباين ٣ - ٧

 
 

١ 

٢ 

٣ 
٧ 

٤ 

٨ 
٥ 

  ا

٥ 
 ٦و    

٦ 

 ج
٣ 

 ط
 ح ٣

٢ 
 ي
٤ 

 ز
٣ 

 ٥د    

 ٤     ه

 ٢ب    

٢

٢



�

 �����א���
���و	�א�������


����/���دאد���� 

�� 

 

 ٠w١١١=  ٦  =ه:  نباين ٣ - ٥

 
٧w٢ – ٥w٠=  ٦  =ي:  تباين ٥w٦٩٤ 

 
٢w١ – ٥w٠=  ٦  =ح: تباين ٥w٠٢٧ 

 
 ٠w١١١=  ٦  =ط: نتباي ٢ – ٤

 
  الانحراف المعياري لأنشطة المسار الحرج إ

 

σ =  تباين أنشطة المسار الحرج   مجموع 
 

 ١,١٨ = /٠/./٤/٤/٤/ /+/ /٠/./١/١/١/ /+/ /٠/./٤/٩/٦/ /+/ /٠/./٧/۲/٠/ /+/ /٠/./١/١خح١[
 

  وقت المسار الحرج–) المطلوب(الوقت المعين 
Z=  

 معياري للمسار الحرجالانحراف ال
 

١٨ - ٢٠ 
 ١w٦٩=  ١w١٨  =ح

 

 : أسبوع هو٢٠ احتمال تنفيذ المشروع في خلال  إ
Zكشف في جدول  + ٠,٥    = 

 ١,٦٩ عن ١
 =    ٠,٩٥٤٥ = ٠,٤٥٤٥ + ٠,٥ 

                                      
 )جدول التوزيع الطبيعي (Zتجد هذه القيمة في الجدول المرفق : ملاحظة 1
 

٢

٢

٢

٢
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ة يستخدم تحليل ماركوف في دراسة تحولات السوق من حيث المكسب والخسـار           
وتتكون عناصر سلاسل مـاركوف مـن نـوعين مـن           . بين عدة ماركات مختلفة   

 :المصفوفات
 

 .مصفوفة الحصص أو توزيع العملاء أو النصيب، وهذه تكون في بداية الفترة -١
 .مصفوفة التحولات التي توضح المكسب والخسارة -٢

 

B?ص�!و�א�� ��:�!و �و���א�� ��

 :ولها أربعة أشكال
 عشري ومجموع الاحتمالات يجب أن يساوي واحـد          جاهزة وتكون في شكل    -١

 :صحيح
 أ  ا�� رآ ت ج ب ا

٠w٠ ٣w٠ ٣w٤ ٍ
    

 =١  

 :أو
 أ   ج ب ا
ٍ  مئة٥٠  مئة٣٠  مئة٢٠

   
   مئة١٠٠= 

 

 ����فنقوم بإعادة صياغتها بالشكل 
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٢w٠ ٣w٥ ٍ
    

 =١  
 

 : أحد النسب مجهولة-٢
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٣w؟ ٣ ٍ
    

 =١  
 

 ٠,٤) = ج(نستنتج أن 
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٣w٠ ٣w٤ ٍ
    

 =١  
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 : أو تأتي بدل من النسب عدداً صحيح للعملاء كالتالي-٣
 أ   ج ب ا

٥٠٠٠ ٣٠٠٠ ٢٠٠٠ ٍ
    

 =١٠٠٠٠  
 

 :يجاد الاحتمالات كالتاليعميل للماركة على إجمالي العملاء لإفنقوم بقسمة كل 
 

      ٍ ١؛ ٠؛%٠؛(٠؛(٠؛(  ١؛ ٠؛#٠؛(٠؛(٠؛(  ١؛ ٠؛@٠؛(٠؛(٠؛(  أ   ج ب ا
 

 :يصبح الناتج كالتالي
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٢w٠ ٣w٥ ٍ
    

 =١  
 

 قد لا تأتي مصفوفة النصيب بالمرة في المسألة، فنقوم بتقسيم واحد على عـدد               -٤
 :الماركات كالتالي

 أ   ب ا
٠w٠ ٥w٥ ٍ

    
 =١  

 : ماركاتأو في حالة ثلاثة
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٣٣w٠ ٣٣w٣٣ ٍ
    

 =١  

 :في حالة أربع ماركات
 أ   ء ج ب ا

٠w٠ ٢٥w٠ ٢٥w٠ ٢٥w٢٥ ٍ
    

 =١  

 ...وهكذا
 

B����:�:�?و�و���א�&� ��

 :ولها أربع أشكال أيضاً
وتأتي في شكل عشري، ويجب أن تكون مجموع الاحتمـالات لكـل            :  جاهزة -١

 .ماركة يساوي واحد صحيح
   ج ب ا

٠w٠ ٣w٠ ٢w٥ 
٠w٠ ١w٠ ٤w٥ 

 

  ا

  ب

  ج

 

٠w٠ ٨w٠ ١w١ 

 
=١ 
=١ 
=١ 
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  أحد أو بعض الاحتمالات مجهولة-٢
   ج ب ا

٠w٠ ٣w؟ ٢ 
 ٠w٥ ٠w٤ ؟

 

 ا
  ب

  ج

 

٠w٠ ؟ ٨w١ 

 
=١ 
=١ 
=١ 

 

 :فتكون كالتالي
   ج ب ا

٠w٠ ٣w٠ ٢w٥ 
٠w٠ ١w٠ ٤w٥ 

 

 ا
  ب

  ج

 

٠w٠ ٨w٠ ١w١ 

 
=١ 
=١ 
=١ 

 

 

قد تأتي في شكل لفظي، ثم نقوم بملأ المصفوفة حسب المطلـوب أو حسـب                -٣
ترجمة الألفاظ أو المعطيات، ومن أجل أن تملأ أو تكمل المصفوفة لابد من معرفة              

 :الآتي
 ).تقاطع صف هذه الماركة مع عمودها(احتفاظ أو ولاء أي ماركة  -أ 

تقاطع صف الماركة الأولـى مـع عمـود      (خسارة ماركة من ماركة أخرى       -ب 
 ).الماركة الثانية

تقاطع عمود الماركة الأولى مع صـف الماركـة         ( مكسب ماركة من أخرى      -ج 
 ).الثانية

 .يعبر صف المصفوفة عن الخسارة للماركة، ومجموع احتمالاته تساوي واحد -د 

 .جمع احتمالاتهيعبر عمود المصفوفة عن مكسب الماركة، ولا ن -ه 
 

 )٨ – ١(مثال رقم 

) ج(ضعف نسبة الماركـة     ) ا(من الماركة   ) ب(إذا كانت نسبة مكسب الماركة       �
 ).ا(من الماركة 

  مئة٧٩) = ا(نسبة احتفاظ الماركة  �

  مئة٧٥) = ب(نسبة احتفاظ الماركة  �

  مئة٢٠) = ج(من الماركة ) ب(نسبة خسارة الماركة  �

  مئة٤) = ج(ماركة من ال) ب(نسبة مكسب الماركة  �



�

 �����א���
���و	�א�������


����/���دאد���� 

�� 

  مئة٩١) = ج(نسبة احتفاظ الماركة  �

 :المطلوب

   ؟ ج ، ب، اأوجد مصفوفة التحولات للماركات الثلاثة 
 

 )٨ – ١(حل مثال رقم 

 :يتم تعبئة المصفوفة حسب ما تم شرحه من ألفاظ سابقة كالتالي
 

   ج ب ا
٠w؟ ؟ ٧٩ 

 ٠w٢٠ ٠w٧٥ ؟

 

 ا
  ب

  ج

 

 ٠w٩١ ٠w٠٤ ؟

 
=١ 
=١ 
=١ 

 

 

 ٠,٠٥) = ٠,٩١ + ٠,٠٤ (– ١) = ا(من ) ج(نسبة خسارة  ⇐

 ٠,٠٥) = ٠,٢٠ + ٠,٧٥ (– ١) = ا(من ) ب(نسبة خسارة  ⇐

 ٠,٢١ = ٠,٧٩ – ١ ) = ج +  ب(نسبة  ⇐

 )ا(من ) ج(ضعف مكسب ) ا(من ) ب( مكسب  بم
 )ج(ضعف مكسب ) ب( مكسب  إ
  ج   إلى   ب   إ

     ١    :    ٢ 
 ٣ = ١ + ٢= ع النسب مجمو

٠i٢١  Eب���  =  
٣ 

 =٠w٠ = ٢ × ٠٧w١٤ 
 

٠i٢١  E��� ج =  
٣ 

 =٠w٠ = ١ × ٠٧w٠w٧ 
 

 :��� رآ ت ا�_z]� آ �� �7 '��ن ��K�1� ا����5ت  إ
 

   ج ب ا
٠w٠ ٧٩w٠ ١٤w٠٧ 
٠w٠ ٠٥w٠ ٧٥w٢٠ 

 

 ا
  ب

  ج

 

٠w٠ ٠٥w٠ ٠٤w٩١ 
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 )٨ – ٢(مثال رقم 

، وبفرض أن الجدول التالي يوضح توزيـع        )٨ – ١(بالرجوع إلى المثال السابق     
  ج،    ب ،  اعلى ثلاث ماركـات هـي    ه١/٤/١٤٢٩العملاء في بداية الفترة من      

 :كالآتي
 أ   ج ب ا

٢٠٠٠٠ ١٤٠٠٠ ١٦٠٠٠ ٍ
    

 =٥٠٠٠٠  
 

ن عدد العمـلاء     بافتراض أ  ه١/٥/١٤٢٩ أوجد عدد العملاء المتوقع في       :المطلوب
 .ثابت في السوق

 

 )٨ – ٢(حل مثال رقم 

 ١/٤ مصفوفة النصيب في ~١
      ٍ ؛؛٥@؛٠(٠؛(٠؛(٠؛(  ؛٥؛ ٠!؛٠$٠؛(٠؛(  ؛٥!؛٠٠̂؛(٠؛(٠؛(  أ   ج ب ا

 

 أ   ج ب ا
٠w٠ ٣٢w٠ ٢٨w٤ ٍ

    
 =١  

 

 : مصفوفة التحولات التي حصلنا عليها في المثال السابق هي~٢
 

   ج ب ا
٠w٠ ٧٩w٠ ١٤w٠٧ 
٠w٠ ٠٥w٠ ٧٥w٢٠ 

 

 ا
  ب

  ج

 

٠w٠ ٠٥w٠ ٠٤w٩١ 

 
  

 
 ١/٥ إيجاد عدد العملاء في ~٣

 مصفوفة التحولات× النصيب في الشهر السابق = عدد العملاء 

٠w٠ ٧٩w٠ ١٤w٠ أ = ٠٧w٠ ٣٢w٠ ٢٨w٤ ٍ × 
٠w٠ ٠٥w٠ ٧٥w٢٠ 

      
 أ

٠w٠ ٠٥w٠ ٠٤w٩١ ٍ
 

 

 ٠,٢٨٦٨) = ٠,٠٥×٠,٤) + (٠,٠٥×٠,٢٨) + (٠,٧٩×٠,٣٢ = ( اب نصي
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 ٠,٢٧٠٨) = ٠,٠٤×٠,٤) + (٠,٧٥×٠,٢٨) + (٠,١٤×٠,٣٢ = (ب نصيب 
 ٠,٤٤٢٤) = ٠,٩١×٠,٤) + (٠,٢٠×٠,٢٨) + (٠,٠٧×٠,٣٢ = (ج نصيب 

 

 : هو١/٥ نصيب الماركات من العملاء في  إ
 أ   ج ب ا

٠w٠ ٢٨٦٨w٠ ٢٧٠٨w٤٤٢٤ ٍ
    

 =١  
 

عميل نحصل على نصيب العمـلاء      ) ٥٠,٠٠٠(وبضرب النسب في حجم العملاء      
 : لكل ماركة كالتالي١/٥في 

  ج ب ا
٠w٠ ٥٠٠٠٠ × ٢٨٦٨w٠ ٥٠٠٠٠ × ٢٧٠٨w٥٠٠٠٠ × ٤٤٢٤ 

 

 

 أ   ج ب ا
٢٢١٢٠ ١٣٥٤٠ ١٤٣٤٠ ٍ

    
⇐⇐⇐⇐H���   

 

  الشكل الرابع لمصفوفة التحولات-٤

في أول الفترة وكذلك مصفوفة النصيب في آخر        يعطى بالتمرين مصفوفة النصيب     
وتكون واحدة لبداية الفترة والثانية للفترة اللاحقـة        ) أي مصفوفتين نصيب  (الفترة  

 .بالإضافة إلى جدول يحتوي على مكسب وخسارة احتفاظ للماركات. لها
 

 :خطوات ملأ الجدول والوصول إلى مصفوفة التحولات في شكل عشري

 .وزعة نقوم بجمعها مع إهمال خانة الاحتفاظ في كل صفإذا كانت الخسارة م �

إذا كانت الخسارة إجمالية نوزعها أيضاً مع إهمال خانة الاحتفـاظ فـي كـل                �
 .صف

 .إذا كان المكسب موزع نقوم بجمعه مع إهمال خانة الاحتفاظ في العمود �

 .إذا كان المكسب إجمالي نقوم بتوزيعه مع إهمال خانة الاحتفاظ في العمود �

 . خسارة الماركة–نصيب الماركة في بداية الفترة = حتفاظ أي ماركة ا �

+ النصيب في بداية الفتـرة      ) = في نهاية الفترة  (النصيب في الفترة اللاحقة      �

 ). خسارة الماركة–مكسب الماركة (

 .مصفوفة التحولات× النصيب في الفترة السابقة = النصيب في الفترة اللاحقة  �
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ت الجدول أو مصفوفة التحولات نقوم بجمع قيم كل صـف    بعد أن يتم ملأ خانا     �
ويجـب  . ثم نقسم كل قيمة في الصف على مجموع قيم الصف لتكون عشرية           

 .أن يكون الناتج هو نفس أرقام مصفوفة بداية الفترة

 
 

 

 )٨ – ٣(مثال رقم 

 عميل في الفتـرة مـا بـين         ٥٠,٠٠٠بلغ إجمالي عدد العملاء لصنف استهلاكي       
 : وكان توزيع العملاء على ثلاث ماركات كالتالي ه١/٥/١٤٢٩ ،  ه١/٤/١٤٢٩

 

 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ؟ ٥٠٠ ؟ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢  مئة٤٣ ١٢٠٠ ؟ ١٥٠٠ ؟ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ؟ ؟ ؟ ؟ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ؟ ٢٣٠٠ ؟ ؟

 

 :المطلوب

  بافتراض ثبات عدد العملاء خلال هذا العام؟١/٦اب توزيع العملاء في حس
 

 )٨ – ٣(حل مثال رقم 

 يتم تحويل مصفوفة النصيب في بداية الفترة ونهاية الفترة إلى شـكل توزيـع               ~١
كل نسبة من نسب مصـفوفة النصـيب        × العملاء، وذلك بضرب عدد أو العملاء       

 :كالتالي
 ١/٤��K�1� ا�
��7K E    ج ب ا

 أ )�� ا�1��ة0:ا(
٠w٠ ٣٤w٠ ٤٣w٢٣ ٍ

    
 =١  

 

   ج ب ا
 أ ٥٠٠٠٠× 

١١٥٠٠ ٢١٥٠٠ ١٧٠٠٠ ٍ
    

  

 

 ☺☺☺☺... لا تزعل نفسك المثال بيوضح كل شيء
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 ١/٥��K�1� ا�
��7K E    ج ب ا
 أ ) ا�1��ة�/ ��(

٠w٠ ٣٨w٠ ٤٢w٢٠ ٍ
    

 =١  
 

   ج ب ا
 أ ٥٠٠٠٠× 

١٠٠٠٠ ٢١٠٠٠ ١٩٠٠٠ ٍ
    

  
 

 :لجدول بتطبيق القواعد السابقة نبدأ بعد ذلك في ملأ خانات ا~٢
نقوم بتحديد احتفاظ أو ولاء أي ماركـة لجميـع الماركـات ونهملهـا مؤقتـاً         �

 ).والاحتفاظ للماركة هو تقاطع صف مع عمود الماركة(
 

 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ؟ ٥٠٠ ~؟ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢ ة مئ٤٣ ١٢٠٠ ~؟ ١٥٠٠ ؟ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ~؟ ؟ ؟ ؟ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ؟ ٢٣٠٠ ؟ ؟

 

 :وباستخدام القواعد السابقة نقوم بإيجاد باقي الفراغات كالتالي �
 

 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ١٠٠٠ ٥٠٠ ~؟ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢ ئة م٤٣ ١٢٠٠ ~؟ ١٥٠٠ ٢٧٠٠ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ~؟ ١٨٠٠ ؟ ؟ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ٢٢٠٠ ٢٣٠٠ ؟ ؟

 

عدد عملاء مصفوفة النصيب لهذه الماركة في بداية الفترة = احتفاظ أي ماركة 

  إجمالي الخسارة لهذه الماركة–

 ١٥٥٠٠ = ١٥٠٠ – ١٧٠٠٠) = ا(احتفاظ الماركة 
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 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ١٠٠٠ ٥٠٠ ١٥٥٠٠ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢  مئة٤٣ ١٢٠٠ ~؟ ١٥٠٠ ٢٧٠٠ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ~؟ ١٨٠٠ ؟ ؟ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ٢٢٠٠ ٢٣٠٠ ؟ ؟

 

 ١٨٨٠٠ = ٢٧٠٠ – ٢١٥٠٠) = ب(احتفاظ الماركة 
 

 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ١٠٠٠ ٥٠٠ ١٥٥٠٠ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢  مئة٤٣ ١٢٠٠ ١٨٨٠٠ ١٥٠٠ ٢٧٠٠ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ~؟ ١٨٠٠ ؟ ؟ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ٢٢٠٠ ٢٣٠٠ ؟ ؟

 

+ نصيب هذه الماركة في بداية الفترة = نصيب أي ماركة في نهاية الفترة 

  إجمالي خسارة هذه الماركة–الماركة إجمالي مكسب هذه 
 

إجمالي مكسب  + ١٧,٠٠٠)ا(نصيب الماركة ) = ١٩,٠٠٠) (ا(نصيب الماركة 
 ١,٥٠٠) ا( إجمالي خسارة الماركة –) ا(الماركة 

 ١٥٠٠ –س  + ١٧٠٠٠ = ١٩٠٠٠
 س + ١٥٥٠٠ = ١٩٠٠٠

 ١٥٥٠٠ – ١٩٠٠٠= س 
 ٣٥٠٠= س 

 ٣٥٠٠) = ا( الماركة مكسب إجمالي إ
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 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ١٠٠٠ ٥٠٠ ١٥٥٠٠ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢  مئة٤٣ ١٢٠٠ ١٨٨٠٠ ١٥٠٠ ٢٧٠٠ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ~؟ ١٨٠٠ ٢٠٠٠ ٣٨٠٠ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ٢٢٠٠ ٢٣٠٠ ٣٥٠٠ ٨٠٠٠

 

لهذه الماركة في بداية الفترة عدد عملاء مصفوفة النصيب = احتفاظ أي ماركة 

  إجمالي الخسارة لهذه الماركة–

 ٧٧٠٠ = ٣٨٠٠ – ١١٥٠٠) = ج(احتفاظ الماركة 
 

 النوع
إجمالي 
 الخسارة

 ج ب ا
 النصيب 

 ١/٤في 
النصيب 

 ١/٥في 
  مئة٣٨  مئة٣٤ ١٠٠٠ ٥٠٠ ١٥٥٠٠ ١٥٠٠ ا

  مئة٤٢  مئة٤٣ ١٢٠٠ ١٨٨٠٠ ١٥٠٠ ٢٧٠٠ ب

  مئة٢٠  مئة٢٣ ٧٧٠٠ ١٨٠٠ ٢٠٠٠ ٣٨٠٠ ج

إجمالي 
 المكسب

  مئة١٠٠  مئة١٠٠ ٢٢٠٠ ٢٣٠٠ ٣٥٠٠ ٨٠٠٠

 

 : نقوم بتحويل مصفوفة التحولات إلى شكل عشري كالتالي~٣
 

 ج ب ا
 ١؛ ٧؛!٠؛(٠؛(٠؛( ١؛ ٧؛%٠؛(٠؛(٠؛ ١؛!٧؛%٠؛%٠؛(٠؛(
 ؛٢؛ ١!؛٥@؛٠(٠؛( ؛٢!؛١*؛٥*؛٠(٠؛( ؛٢؛ ١!؛٥%؛٠(٠؛(

 
 ا
  ب

  ج

 

 ؛١؛ ١&؛٥&؛٠(٠؛( ؛١؛ ١!؛٥*؛٠(٠؛( ؛١؛ ١@؛٥(؛٠(٠؛(

  

 

 :نحصل على مصفوفة التحولات الآتية
 

 ج ب ا
٠w٠ ٩١w٠ ٠٣w٠٦ 
٠w٠ ٠٧w٠ ٨٧w٠٦ 

 

 ا
  ب

  ج

 

٠w٠ ١٧w٠ ١٦w٦٧ 

  
 =١ 
 =١ 
 =١ 
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 ١/٦ إيجاد عدد العملاء في ~٤
 حولاتمصفوفة الت× النصيب في الشهر السابق = عدد العملاء 

٠w٠ ٩١w٠ ٠٣w٠ أ = ٠٦w٠ ٣٨w٠ ٤٢w٢٠ ٍ × 
٠w٠ ٠٧w٠ ٨٧w٠٦ 

      
 أ

٠w٠ ١٧w٠ ١٦w٦٧ ٍ
 

 

 ٠,٤٠٩٢) = ٠,١٧×٠,٢٠) + (٠,٠٧×٠,٤٢) + (٠,٩١×٠,٣٨ = ( انصيب 
 ٠,٤٠٨٨ = )٠,١٦×٠,٢٠) + (٠,٨٧×٠,٤٢) + (٠,٠٣×٠,٣٨( = ب نصيب 
 ٠,١٨٢= ) ٠,٦٧×٠,٢٠) + (٠,٠٦×٠,٤٢) + (٠,٠٦×٠,٣٨( = ج نصيب 

 

 : هو١/٦ نصيب الماركات من العملاء في  إ
  ١=     ٍ ٠w١٨٢ ٠w٤٠٨٨ ٠w٤٠٩٢ أ   ج ب ا

 

عميل نحصل على نصيب العمـلاء      ) ٥٠,٠٠٠(وبضرب النسب في حجم العملاء      
 : لكل ماركة كالتالي١/٦في 

  ج ب ا
٠w٠ ٥٠٠٠٠ × ٤٠٩٢w٠ ٥٠٠٠٠ × ٤٠٨٨w٥٠٠٠٠ × ١٨٢ 

 

 

      ٍ ٩١٠٠ ٢٠٤٤٠ ٢٠٤٦٠ أ   ج ب ا
 

 
�&מ����د�א���

 

>;D	<ا�� =�C5D 6;���� 
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���F$!وذج����

 :السؤال الأول
���9م ����
N ا�(�� �H �������:ات ���0
 �� ]z]��� أ����اع ��� ا������:ات ��C 7��K; ا,���� ج �/��%ا ا�(��/�،   

�< ت      
 ر� ل، ٥٠٠وR:ات � دي، وR:ات أ'�� '�d ووR:ات �Yدوج، و@: F |�0)� ا�#�Q%/� N ا��
�< ت ��اد أو��� ٩٨٠ ر� ل و٧٥٠
 ر� ل و ٣٠٠ ر� ل، ٢٠٠ ر� ل ��� ا���ا�7، و'��{ ه%Q ا��
 ر��� ل، وا�E���U �����  ٢٥٠ ر��� ل ٢٠٠ ر��� ل ، ١٠٠ ر��� ل ����� ا�����ا�7، و'����{ ا�)� ����  ٤٠٠

       ��� :�Y� 5 �OدوYات ا��:Rا�) د���            ٣٠ا�� ���� E��Uة ~�/��ً ، وا�:�Rة ~�/��ً  ����     ٩٠ و:�Rو 
     �' ��'Mا ���� E��Uوا� ،H@Mآ_��        ��١٥٠�   اMة ~�/��ً  ���� ا:�Rا�)� ��� �/�%ا ا�(�/�          .  و :�
وآ� ن 0

٨٥٠wن ر�� ل          ٠٠٠�����و���� Mا����اد ا :
��اض أن س .  ر� ل، و0K �0ه�7 آ��� ت   ٣ ، س٢ ، س١و 
�� ا,O 0� ا������ ��  ��7CTK ،7ا��� :ا,�� ج �� ا����:ات ��� ا�

 
 

 :دا�< ا�?$ف ��kl ا�6FQ ا��	�� -١

a(  ٣س٣٣٠ + ٢س٢٥٠ + ١س٢٠٠= هـ 
b(  ٣س٩٨٠ + ٢س٧٥٠ + ١س٥٠٠= هـ 

c(  ٣س٢٥٠ + ٢س٢٠٠ + ١س١٠٠= هـ 

 

 ا���l5< ه� -٢

a( ↓ ٣س٤٠٠ + ٢س٣٠٠ + ١س٢٠٠= هـ 
b( ↑ ٣س٣٣٠ + ٢س٢٥٠ + ١س٢٠٠= هـ 

c( ↓ ٣س٢٥٠ + ٢س٢٠٠ + ١س١٠٠= هـ 

 

 :A;$ ا���اد اUو�;< 
'* ا�6FQ ا��	�� -٣

a( ١ ≤ ٣س٢٥٠ + ٢س٢٠٠ + ١س١٠٠w٠٠٠w٠٠٠ 

b( ١ ≤ ٣س٤٠٠ + ٢س٣٠٠ + ١س٢٠٠w٠٠٠w٠٠٠ 

c( ٨٥٠ ≤ ٣س٢٥٠ + ٢س٢٠٠ + ١س١٠٠w٠٠٠ 

 

 :A;$ ا���	�< 
'* ا�6FQ ا��	�� -٤

a( ٨٥٠ ≤ ٣س٢٥٠ + ٢س٢٠٠ + ١س١٠٠w٠٠٠ 

b( ١ ≤ ٣س٤٠٠ + ٢س٣٠٠ + ١س٢٠٠w٠٠٠w٠٠٠ 

c( ٨٥٠ ≤ ٣س٤٠٠ + ٢س٣٠٠ + ١س٢٠٠w٠٠٠ 

 


'* ا���دو�< ه� -٥ b'Jا� $;A 
a( ٣٠ ≥ ٣س 

b( ٣٠ ≤ ٣س 

c( ٩٠ ≤ ٣س 

 


'* ا��	د�< ه� -٦ b'Jا� $;A 
a( ٩٠ ≥ ١س 

b( ٩٠  ≤١س 

c( ١٥٠ ≤ ٢س 
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 قيد الطلب على الاتوكاتيكية هو −�

a( ١٥٠ ≥ ١س 

b( ٩٠ ≤ ١س 

c( ١٥٠ ≤ ٢س 

 
 :السؤال الثاني

�� ا,O 0� ا������ �����T� ا�� ��� 9��U� 0� ا�#� ���؟Cأ 
 ٢س٦ + ١س٤= هـ ↑

7� ���  ً9#� 
 )١(ــــــــــ  ١٢ ≤ ٢س + ١س٢ 
 )٢(    ــــــــــ ٥ ≤ ٢ س– ١  س 
 )٣(ــ     ــــــــ٨ ≤ ٢  س  

 ٠ ≥ ٢ ، س١          س
 

 

  �� ا��+J<١ا�+;$ اUول ��+	m: ,: ,��ر س -١
a(  )٠ ، ٦(  

b(  )٦ ، ٠(  
c(  )١٢ ، ٠(  

 

  �� ا��+J<٢ا�+;$ اUول ��+	m: ,: ,��ر س -٢
a(  )١٢ ، ٠(  

b(  )٠ ، ١٢(  

c(  )٠ ، ٦(  

 

 . �� ا��+J<١ا�+;$ ا�]	D� ��+	m: ,: ,��ر س -٣
a(  )٠ ، ٥(  

b(  )٥ ، ٠(  

c(  )٥ ، ٥(  

 

  �� ا��+J<�٢]	D� ��+	m: ,: ,��ر سا�+;$ ا -٤
a(  )-٠ ، ٥(  

b(  )٥- ، ٠(  

c(  )-٥- ، ٥(  

 
٥- >J+ا�� $�
 6[,Uا��6 ا 

a(  )٨ ، ٢(  
b(  )١٢ ، ٠(  

c(  )٢/٣ ، ١٧/٣(  
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 A;�< ا��6 اU,]6 ه� -٦
a( ٦٠ 
b( ٧٢ 

c( ٢٧ 

 

٧- >�Fا��'�ل ا��� >+J�, Eo", 6FQ7 0pأر 

 
 

 

 

 

 

 

 :ثالثالسؤال ال
 :لديك الجدول التالي

 الجدول المبدئي
   ٠ ٠ ٠ ٦٤ ٢٠٨ ١٠٦ لر 

 رل ب ٦س ٥س ٤س ٣س ٢س ١س قاعدة الحل
 ٠ ٤٨ ٠ ٠ ١ ٢ ١ ٣ ٤س
 ٠ ٨٠ ٠ ١ ٠ ١ ٤ ٢ ٥س
 ٠ ١٢٠ ١ ٠ ٠ ٣ ٤ ٣ ٦س

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  
 ظ ل  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  

      ٦٤ ٢٠٨ ١٠٦  مج ظ ل–رل 

 

 
 أكمل الجدول الأول فقط؟: المطلوب
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 لأولالجدول ا
         ر ل

         قاعدة الحل
         
         
         

        
 ظ ل        
        

          مج ظ ل–رل 

 

 
 :رابعالسؤال ال

أوجد استراتيجية نقل واحدة لمشكلة النقل التالية بطريقة أقل تكلفة أحسب تكلفتها،            : أولاً
 اتيجية؟وأختبر أمثلية هذه الإستر

 
 جدول تكلفة نقل وحدة واحدة من مركز التوريد إلى نقطة الطلب

  نقاط الطلب 
   ٣ط ٢ط ١ط مراكز التزويد

 ١٠ ١م
 

٣٥٠  ١٣ ١١ 

 ١٦ ٢م
 

٤٠٠  ٩ ١٤ 

 ٢٠ ٣م
 

٢٥٠  ١٢ ١٤ 

احتياجات 
 الطلب

٣٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠   
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إلى نقاط الطلب ) م(كز لديك جدول تكلفة نقل الوحدة الواحدة من منتج ما من المرا: ثانياً
 :كالتالي) ط(

 

 نقاط الطلب
 مراكز التزويد

 ٤ط ٣ط ٢ط ١ط
طاقات 
 المراكز

 ٢ ١م
 

٥٠ ٣ ٣ ١ 

 ٣ ٢م
 

٦٠ ٢ ٤ ٥ 

 ٣ ٣م
 

٤٠ ٤ ٢ ٢ 

  ٥٠ ٢٠ ٥٠ ٣٠ احتياجات نقاط الطلب
 

 

أوجد استراتيجية نقل واحدة بأي طريقة تعرفها؟ ثم أحسب تكلفة الاستراتيجية واختبـار             
 لية؟الأمث
 

 :خامسالسؤال ال
 المختلفة،) الطلب(لديك جدول العائد لبدائل مصنع ألعاب تحت حالات الطبيعة 

 فأختر الإجابة الصحيحة لمشـكلة القـرار        ٪٣٠فإذا كانت إدارة المصنع متفائلة بنسبة       
 :التالية

      حالات الطبيعة من الطلب 
      منعدم منخفض معتدل مرتفع البدائل

      ٤٠ - ٨٤ ١٢٤ ٢٠٠ المصنعالتوسع في 
      ٧٢ - ٤٨ ٩٦ ١٨٠ بناء مصنع

      ١٦ ٣٦ ٤٨ ٨٨ الاستيراد
 
 
 

 ا�+Eار q79 >+�EJ7س -١
���اد) ج( 0
 ء ��
N) ب( ا���NF) أ ( F5ا 

 
 
 
 

٢- Oه�ر� >+�EJ7 ارE+ا� 

���اد) ج( 0
 ء ��
N) ب( ا���NF) أ ( F5ا 
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٣- rpUا *"Aأ *Dأد >+�EJ7 ارE+ا� 

���اد) ج( 0
 ء ��
N) ب( ���NFا) أ ( F5ا 
 
 
 
 

  �	�+Eار �EJ7+< ه�ر��F;p Oن٪٢٠�� `	�< آ	ن إدارة ا��"�: ,�!	_'< 5�7(<  -٤

���اد) ج( 0
 ء ��
N) ب( ا���NF) أ ( F5ا 

 
 :السؤال السادس

هــ وذلـك لـثلاث      ١/٤/١٤٢٨ عميل في شهر     ٥٠,٠٠٠بلغ عدد العملاء لمنتج ما      
 :زيع العملاء كالتاليماركات مختلفة، وقد كان تو

   ا��	رآ< ج ا��	رآ< ب ا��	رآ< أ
٢٠w١٤ ٠٠٠w١٦ ٠٠٠w٠٠٠   

 

7� � :و@: @:رت ا�(�آ� ا,���z� ا�
�1 ظ أ R٧٦= ��#� ا٪ 

 ��{ ���E ج �� أ= ���E ب �� أ 
�1 ظ ج R٩٢= ��#� ا٪ 

 ٪٤= ��#� �C رة ج إ�� ب 
�1 ظ ب R٧٤= ��#� ا٪ 

 ٪١٨= ��#� �C رة ب إ�� ج 
 

K 0 �/)� ءz�(ا� Nز��' E�Rء �#�9� ا�) م أz�(اض ]# ت �:د ا��� هـ؟١/٥/١٤٢٨
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 :سابعالسؤال ال
��� � �:�d ~#�� ا��M ل ا�


	دي ا�>	v ا��Q	ط ا��Q	ط �Aد�< و	
 >!'F� رع	ا��5 �Aرع و	ا��5 >!'F� 
 ٣٠ ٣ ٢٠ ٥ ٢ – ١  ا
 ٥٤ ٥ ٢٨ ٧ ٣ – ١ ب
 ٣٦ ٤ ١٨ ٦ ٤ – ١ ج
 ٩ ٣ ٩ ٣ ٣ – ٢ د
 ٣٥ ٦ ٢١ ٧ ٣ – ٤ ـ ه
 ١٦ ٤ ١٦ ٤ ٥ – ٢ و
 ٤٤ ٧ ٣٢ ٨ ٦ – ٣ ز
 ١٠٦ ٩ ٤٨ ١٢ ٧ – ٣ ح
 ٤٨ ٨ ٢٠ ١٠ ٨ – ٤ ط
 ٣٤ ٨ ٢٧ ٩ ٧ – ٦ ي
 ٢٤ ٦ ١٤ ٧ ٨ – ٧  ك
 ١٦ ٤ ١٠ ٥ ٩ – ٥ ت
 ٨ ٤ ٨ ٤ ٩ – ٦ م
 ٣٧ ٥ ١٨ ٦ ٩ - ٧ ن
 ٣٩ ٧ ٢٤ ٨ ٩ - ٨ س

 

 :والمطلوب
 ج، و@+ '
�1% ا��(�وع، '��1� ا��(�وع؟ر2F ا�(#��، و'�:�: ا��� ر ا��� .١
1� و@+ ا��(�وع   .٢C إذا ��K �,1� ا���   وR:ات؟٤ا�


( ط ح ؟ .٣�� �CT� ا��@+ ا��#�� وا��
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���: @�'	 و�F)�د �
�:ورة، ���0ث ا�)���� ت و'7�K  �/' 9�#U ا���9ارات ا,دار���،                   �

 .هـ١٤١٩ا�U#)� اMو��، O:ة، 

 

 -ه�ـ   :9١٤٢٩��� 7�K ���0ث ا�)���� ت، ا�U#)�� ا��ا0)��،             أ�F ء ���: 0 ه���ز، �    �
 .م٢٠٠٨

 
 .�� ��ات FM '%ة 2�90 إدارة ا��M ل ���0� ا5@�� د وا,دار�� �
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�,دول�א�&وز��6א�ط���
�א�$��5
 

0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 Z 

0.0359 0.0319 0.0279 0.0239 0.0199 0.0160 0.0120 0.0080 0.0040 0.0000 0.0 

0.0753 0.0714 0.0675 0.0636 0.0596 0.0557 0.0517 0.0478 0.0438 0.0398 0.1 

0.1141 0.1103 0.1064 0.1026 0.0987 0.0948 0.0910 0.0871 0.0832 0.0793 0.2 

0.1517 0.1480 0.1443 0.1406 0.1368 0.1331 0.1293 0.1255 0.1217 0.1179 0.3 

0.1879 0.1844 0.1808 0.1772 0.1736 0.1700 0.1664 0.1628 0.1591 0.1554 0.4 

0.2224 0.2190 0.2157 0.2123 0.2088 0.2054 0.2019 0.1985 0.1950 0.1915 0.5 

0.2549 0.2518 0.2486 0.2454 0.2422 0.2389 0.2357 0.2324 0.2291 0.2257 0.6 

0.2852 0.2823 0.2794 0.2764 0.2734 0.2704 0.2673 0.2342 0.2612 0.2580 0.7 

0.3133 0.3106 0.3078 0.3051 0.3023 0.2995 0.2967 0.2939 0.2910 0.2881 0.8 

0.3389 0.3365 0.3340 0.3315 0.3289 0.3264 0.3238 0.3212 0.3168 0.3159 0.9 

0.3621 0.3599 0.3577 0.3554 0.3531 0.3508 0.3485 0.3461 0.3438 0.3413 1.0 

0.3830 0.3810 0.3790 0.3770 0.3749 0.3729 0.3708 0.3686 0.3665 0.3643 1.1 

0.4014 0.3997 0.3980 0.3962 0.3944 0.3925 0.3907 0.3888 0.3869 0.3849 1.2 

0.4177 0.4162 0.4147 0.4131 0.4115 0.4099 0.4082 0.4066 0.4049 0.4032 1.3 

0.4319 0.4306 0.4292 0.4279 0.4279 0.4251 0.4236 0.4222 0.4207 0.4192 1.4 

0.4441 0.4429 0.4418 0.4406 0.4394 0.4382 0.4370 0.4357 0.4345 0.4332 1.5 

0.4545 0.4535 0.4525 0.4515 0.4505 0.4495 0.4484 0.4474 0.4463 0.4452 1.6 

0.4633 0.4625 0.4616 0.4608 0.4599 0.4591 0.4582 0.4573 0.4564 0.4554 1.7 

0.4706 0.4699 0.4693 0.4686 0.4678 0.4671 0.4664 0.4656 0.4649 0.4641 1.8 

0.4767 0.4761 0.4758 0.4750 0.4744 0.4738 0.4732 0.4726 0.4719 0.4713 1.9 

0.4817 0.4812 0.4808 0.4803 0.4798 0.4793 0.4788 0.4783 0.4778 0.4772 2.0 

0.4857 0.4754 0.4850 0.4846 0.4842 0.4838 0.4834 0.4830 0.4826 0.4821 2.1 

0.4890 0.4887 0.4884 0.4811 0.4878 0.4875 0.4871 0.4868 0.4864 0.4861 2.2 

0.4916 0.4913 0.4911 0.4909 0.4906 0.4904 0.4901 0.4898 0.4896 0.4893 2.3 

0.4936 0.4934 0.4932 0.4931 0.4929 0.4927 0.4952 0.4922 0.4920 0.4918 2.4 

0.4952 0.4951 0.4949 0.4948 0.4946 0.4945 0.4943 0.4941 0.4940 0.4938 2.5 

0.4964 0.4963 0.4962 0.4961 0.4960 0.4959 0.4957 0.4956 0.4955 0.4953 2.6 

0.4974 0.4973 0.4972 0.4971 0.4970 0.4969 0.4968 0.4967 0.4966 0.4965 2.7 

0.4981 0.4980 0.4979 0.4979 0.4978 0.4977 0.4977 0.4976 0.4975 0.4974 2.8 

0.4986 0.4986 0.4985 0.4985 0.4984 0.4984 0.4983 0.4983 0.4982 0.4981 2.9 

0.4990 0.4990 0.4989 0.4989 0.4989 0.4988 0.4988 0.4987 0.4987 0.4987 3.0 

0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 3.5 

         0.4999 4.0 
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