
  اللقاء الرابع
  البرمجة الخطية وتحديد المزيج الأمثل من المنتجات

  )الطريقة البيانية  ( 
  مقدمة 

 سѧѧوف نتعѧѧرض لأحѧѧد المجѧѧالات الحديثѧѧة فѧѧي علѧѧم الرياضѧѧيات وهѧѧو مѧѧا اللقѧѧاءفѧѧي هѧѧذا 
يسمى بالبرمجة الخطية ، وترجع أهمية ذلك الموضوع إلى أواخر الأربيعنѧات عنѧدما              

 الولايѧѧات المتحѧѧدة لحѧѧل بعѧѧض مѧѧشاآل الإمѧѧداد ، ومنѧѧذ ذلѧѧك أسѧѧتخدم هѧѧذا الأسѧѧلوب فѧѧي
الحين تѧم اسѧتخدام أسѧلوب البرمجѧة الخطيѧة فѧي العديѧد مѧن المجѧالات ، فهѧي تѧستخدم                        

 أو أقѧѧل قيمѧѧة آبرقيمѧѧةلإيجѧѧاد الحلѧѧول المثلѧѧى للمѧѧشاآل التѧѧي تتѧѧضمن الوصѧѧول لهѧѧدف أ 
لة والتѧѧي يمكѧѧن  ممكنѧѧة لѧѧه مѧѧع الالتѧѧزام بعѧѧدد مѧѧن القيѧѧود التѧѧي تفرضѧѧها طبيعѧѧة المѧѧشك     

.   صياغتها في صورة عدد من غير المتساويات الخطية 
  

  غير المتساويات الخطية 
.  غير المتساوية هي بيان أن عددا حقيقيا يكون أآبѧر أو أصѧغر مѧن عѧدد آخѧر                      

  :فمثلا 

nm
xx

>
>
>

21

36
 

  وقد تحتوى غير المتساوية على أآثر من متغير مثل 
432 21 >+ xx  
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  تمثيل غير المتساويات بيانيا 
 فѧإن هѧذا الخѧط يفѧصل بѧين فѧراغين             إذا رسمنا الخط البياني الذي يمثل الدالة      

  : هما 
4+ yx =

تحѧѧѧت  الفѧѧѧراغ الواقѧѧѧع :  الخѧѧѧط ويѧѧѧشمل جميѧѧѧع الѧѧѧنقط التѧѧѧي تحقѧѧѧق عنѧѧѧدها غيѧѧѧر  الأول 
+<4  المتساوية  yx

فوق   الخط ويشمل جميع النقط التي تحقق عندها غير المتѧساوية          اغ الواقع   الفر: 
  

الثانى
4<+ yx

                       
                        
                      4    

                        
  
  
  
  

                      
    

  
  
  
  

4               
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  أما إذا أخذنا غير المتساويات 

44
33

≤+
≤+

yx
yx  

  
بياني يمثل فراغ يتحقق مع المتساويات في نفѧس الوقѧت آمѧا هѧو واضѧح فѧي                   فالرسم ال 

  :الرسم البياني التالي
  

                      
                           
                            

  
                          

                              أ
  

                ب
  
  
  
  
  

جـ              د                   
العظمѧѧى عنѧѧد بعѧѧض ويتخѧѧذ الفѧѧراغ المظلѧѧل شѧѧكل مѧѧضلع محѧѧدب تكѧѧون نهايتѧѧه 

رؤوس المضلع ، وبذلك لإيجاد النهاية العظمى أو الѧصغرى نوجѧد قيمѧة الѧدالتين عنѧد              
آѧѧل رأس للمѧѧضلع وأآبѧѧر قيمѧѧة نحѧѧصل عليهѧѧا هѧѧي النهايѧѧة العظمѧѧى ، وأصѧѧغر قيمѧѧة       

  . نحصل عليها هي النهاية الصغرى 
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  الحل البياني لمشاآل البرمجة الخطية 
جة الخطية هي أسلوب رياضي يهدف إلى تحديѧد الحجѧم الأمثѧل            تحدثنا مسبقا أن البرم   

للمشروع ، أى ذلك الحجم الذي يحقق أقصى ربح أو أقѧل تكلفѧة بѧشرط الالتѧزام بقيѧود              
ويمكن صياغة أى مѧشكلة مѧن       . معينة يمكن تمثيلها بعدد من غير المتساويات الخطية         

  :هذا النوع بحيث تتضمن ثلاث أجزاء وهى 
آدالѧة  ( أو نهايѧة صѧغرى   ) آدالѧة الѧربح   ( المѧراد جعلهѧا نهايѧة عظمѧى     الدالة  : 

وهذه تسمى بدالة الهدف ) التكاليف 
الأول  

Objective Function.   
مجموعة القيود التѧي تفرضѧها طبيعѧة المѧشكلة والتѧي يمكѧن تمثيلهѧا بعѧدد مѧن                     : 

غيѧѧѧر المتѧѧѧساويات الخطيѧѧѧة والتѧѧѧي تمثѧѧѧل عѧѧѧادة الطاقѧѧѧات القѧѧѧصوى للمѧѧѧشروع   
رف بالقيود الهيكلية وتع

الثانى

Structural Constraints.  
Non-negativity Requirements متطلبѧѧات عѧѧدم الѧѧسلبية :   وهѧѧى القيѧѧود الثالѧѧث 

التي يفرضها الواقع العملي ، والتي تعنѧى أن عѧدد الوحѧدات المنتجѧة يجѧب ألا                   
  . يكون بالسالب 

  
  :ويمكن توضيح خطوات ذلك الأسلوب من خلال الأمثلة التالية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 105



  مثال 
يقѧѧوم مѧѧصنع الѧѧشروق للѧѧصناعات الغذائيѧѧة بإنتѧѧاج نѧѧوعين مѧѧن الѧѧسلع ويѧѧستخدم فѧѧي          

  :وبفرض توافر لديك البيانات التالية .  الفاآهة والسكر آمواد أولية اإنتاجيهم
 وحѧدات مѧواد   9 وحѧدات فاآهѧة ،   3يحتاج إنتاج الوحدة من السلعة الأولى إلى         •

  . ريال 2 الوحدة إلى ويصل ربح. سكرية 
 وحѧدات مѧواد   7 وحѧدات فاآهѧة ،   4يحتاج إنتاج الوحدة من السلعة الثانيѧة إلѧى      •

  . ريال 3ويصل ربح الوحدة إلى . سكرية 
 •  .  وحدة من السكريات يوميا630 وحدة من الفاآهة يوميا ، 300يمكن توفير 

مѧن الѧسلعتين أو     تحديѧد الكميѧة الواجѧب إنتاجهѧا         بإعتبѧارك مهنѧدس إنتѧاج       : والمطلوب  
أحدهما لتحقيق أآبر ربح مكن ، ومѧا هѧو مقѧدار الطاقѧة العاطلѧة إن وجѧدت ، ومѧا هѧو                        

  .مقدار الربح الكلى 
  

  الحل
 بناء النموذج الرياضي -1

الموارد المتاحة   
مواد سكرية فاآهة الربحالمنتجات

x 3 9 2  الأولى

 y 4 7 3الثانية  
 الموارد الكلية 
 300 630  

   آتابة القيود -2

0
0

63079
30043

≥
≥

≤+
≤+

y
x

yx
yx

 

   آتابة دالة الهدف -3
  المطلوب تعظيم الدالة  

yxp 32 +=  
   تحويل القيود إلى معادلات -4

100
3003

0
75

3004
0

30043

=
=

=
=

=∴
=

=+

x
x

y
y

y
x

yx
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X 0 100 
y 75 0 

70
6309

0
90

6307
0

63079

=
=∴

=
=

=∴
=

=+

x
x

y
y

y
x

yx

 

X 0 70 
y 90 0 

  
  

                    
  
  

                    100  
                    90  
  80         أ                  
                    70  

ب                        60  
                    50  
                    40  
                    30  
                    20  
                    10  
    80   70  60  50  40  30  20  10  0           

  )أ(عند النقطة 

SR   225
75*30*2

75
0

=
+=

=
=

p
y
x
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  )ب(عند النقطة 

SR   182
54*328*2

54
28

=
+=

=
=

p
y
x

 

  
  )جـ (عند النقطة

SR   401
0*370*2

0
70

=
+=

=
=

p
y
x

 

  )د(عند النقطة 

SR   0
0*30*2

0
0

=
+=

=
=

p
y
x

 

  
لأنهѧѧا تحقѧѧق أآبѧѧر ربѧѧح وذلѧѧك عنѧѧد إنتѧѧاج صѧѧفر مѧѧن )أ  (   أفѧѧضل نقطѧѧة عنѧѧد النفطѧѧة∴

   وحدة من النوع الثانى 75النوع الأول و 
  

  حساب الطاقة العاطلة 
      قيد الفاآهة 

300
75*40*3

=
+  

  الطرف للأيسر =
  أى لا توجد طاقة عاطلة لهذا العنصر 

  
     قيد المواد السكرية 

525
75*70*9

=
+     

  أى توجد طاقة عاطلة لهذا العنصر 

105
525630

=
−       
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  مثال 
 لصناعة الأجهزة الالكترونية بالتخطيط لإنتاج نѧوعين مѧن الأجهѧزة     سعودتقوم شرآة   

 سѧاعة فѧي    2فѧإذا آѧان إنتѧاج التليفزيѧون الواحѧد يحتѧاج إلѧى               . ما التليفزيون والراديѧو     ه
 4وإنتاج الراديو الواحد يحتاج إلѧى       .  ساعات في مرآز الاختبارات    3ميع و مرآز التج 

فѧإذا علمѧت أن العائѧد مѧن         .  ساعة في مرآѧز الاختبѧارات        1ساعة في مرآز التجميع و    
حѧدد  .  ريѧال  80 ، ومѧن آѧل جهѧاز راديѧو هѧو             يѧال  ر 100بيع آل جهѧاز تليفزيѧون هѧو         

، علمѧا بѧأن     ع حتى تحقق الشرآة أقѧصى ربѧح ممكѧن         الكمية الواجب إنتاجها من آل نو     
   . ساعة أسبوعيا60 ساعة أسبوعيا وطاقة مرآز الاختبارات 80طاقة مرآز التجميع 

  
  الحل

   بناء النموذج الرياضي -1
الموارد المتاحة  

مرآز الاختبارات عمرآز التجمي الربحالمنتجات
 x 2 3 100تليفزيون 

 y 4 1 80راديو 
 الطاقة المتاحة 
 80 60  

  
   آتابة القيود -2

0
0

603
8042

≤
≤

≤+
≤+

y
x

yx
yx

 

   آتابة دالة الهدف -3
  المطلوب تعظيم الدالة  

yxp 80100 +=  
   تحويل القيود إلى معادلات -4

40
802

0
20

804
0

8042

=
=

=
=

=∴
=

=+

x
x

y
y

y
x

yx

 

 
X 0 40 
Y 20 0 
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20
603

0
60

0
603

=
=∴

=
=∴

=
=+

x
x

y
y

x
yx

 

 
X 0 20 
Y 60 0 

                  
  
  60                   الرسم-5

                    55  
                    50  

45                         
                    40  
                    35  
                    30  

          أ                    25  
  20                ب            
                    15  
                    10  
                      

  5 10 15 20 25 30 35 40  
د جـ                           

  )أ(عند النقطة 

SR   6001
20*800*100

20
0

=
+=

=
=

p
y
x

 

  )ب(عند النقطة 

SR   5602
12*8016*100

12
16

=
+=

=
=

p
y
x
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  )جـ(عند النقطة 

SR   0002
0*8020*100

0
20

=
+=

=
=

p
y
x

 

  
  )د(عند النقطة 

SR  0
0*800*100

0
0

=
+=

=
=

p
y
x

 

  
 وحѧدة    16لأنهѧا تحقѧق أآبѧر ربѧح وذلѧك عنѧد إنتѧاج               )  ب  ( أفضل نقطة عند النفطѧة      ∴

  . وحدة من النوع الثانى 12من النوع الأول و 
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  مثال 
 ريѧѧال بحѧѧد أقѧѧصى فѧѧى   5000يرغѧѧب أحѧѧد مѧѧديرى صѧѧناديق المعاشѧѧات فѧѧى إسѧѧتثمار    

د وقѧد إتفѧق مѧدير الѧصندوق علѧى الإسѧتثمار فѧى الѧسن               ) . ب(،  ) أ(نوعين من السندات    
  . ريال على الأقل 600 ريال على الأآثر ، والإستثمار فى السند ب بــ 4000بــ ) أ(

وفѧى  % 8من المتوقع أن يحقق عائد قѧدره        ) أ(وبفرض أن آل ريال أستثمر فى السند        
  % . 10عائد قدره ) ب(السند  

 )ب(والѧسند   ) أ(تحديد عدد الريѧالات الواجѧب الإسѧتثمار فيهѧا مѧن الѧسند                : والمطلوب
لكى يحقق أآبر عائѧد ممكѧن ، وذلѧك بفѧرض أن قѧانون صѧندوق المعاشѧات يتطلѧب أن                    

  ) .أ(لا يزيد عن ثلث المستثمر فى السندات ) ب(يكون الإستثمار فى السندات 
  

  الحل 
x    ريال) =   أ(بفرض أن عدد الريالات المستثمرة فى القناة 

y   ريال) = ب(ة فى القناة بفرض أن عدد الريالات المستثمر

  
   آتابة دالة الهدف -1

  المطلوب أقصى ربح 
yxp 10.008.0 +=  

  
  )المتباينات (  آتابة القيود -2

0,
3
1
600
4000

5000

≥

≤

≥
≤

≤+

yx

xy

y
x

yx

 

   تحويل القيود إلى معادلات -3

5000

0
5000

0
5000

=

=
=∴

=
=+

x

y
y

x
yx

 

 
x 0 5000 
y 5000 0 
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4000=x  
 
 
 

X 4000 
y - 

 
600=y  

 
 
 

X - 
y 600 

yx

xy

3
3
1

=

=  

 
  
  
  
  
  
   الرسم -4

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                    5200    
                    4800    
                    4400    
                    4000    
                    3600    
                    3200    
                    2800    
                    2400    
    2000            ب        
   1600              جـ      
                    1200      
  800    أ                
  400              د      

  
  400     800    1200     1600     2000     2400    2800   3200     3600    4000    4400    4800    5200                             

X y 
400 1200 
800 2400 
1200 3600 

  
  )أ(عند النقطة 
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SR   042
600*1.01800*08.0

600
1800

=
+=

=
=

p
y
x

 

  )ب(عند النقطة 

SR   254
1250*1.03750*08.0

1250
3750

=
+=

=
=

p
y
x

 

  )جـ(عند النقطة 

SR   204
1000*1.04000*08.0

1000
4000

=
+=

=
=

p
y
x

 

  )د(عند النقطة 

SR  380
600*1.04000*08.0

600
4000

=
+=

=
=

p
y
x

 

  :لأنها تحقق أآبر ربح وذلك عند )  ب ( لنفطةأفضل نقطة عند ا
  .  ريال  37500الاستثمار فى القناة الأولى بـــ 
  . ريال  1350و الاستثمار فى القناة الثانية بــ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مثال 
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 وحѧѧدات فيتѧѧامين ، 5 سѧѧعر حѧѧرارى وبهѧѧا  3سѧѧلعتان غѧѧذائيتان الѧѧسلعة الأولѧѧى تعطѧѧى   
 39فѧإذا آѧان المطلѧوب       .  وحѧدة فيتѧامين      2رارى وبهѧا     سعر حѧ   6السلعة الثانية تعطى    

وبفѧرض أن تكلفѧة شѧراء        .  وحѧدة فيتѧامين علѧى الأقѧل          25سعر حѧرارى علѧى الأقѧل ،         
فمѧѧا هѧѧى الكميѧѧة  .  ريѧѧال 8 ريѧѧال ، ومѧѧن الѧѧسلعة الثانيѧѧة  6الوحѧѧدة مѧѧن الѧѧسلعة الأولѧѧى  

  . الواجب شراؤها من آل سلعة لتحقيق المطلوب بأقل تكلفة 
  الحل 

بناء النموذج الرياضي  -1
الموارد المتاحة   

فيتامين سعر حرارى السعرالمنتجات
x 3 5 6  النوع الأول

 y 6 2  8 النوع الثانى
   

الطاقة المتاحة  25 39
   آتابة القيود -2

0,
2525
3963

≥
≥+
≥+

yx
yx
yx

 

   آتابة دالة الهدف -3
(  c (المطلوب تدنية التكاليف 

yxc 86 +=  
   تحويل القيود إلى معادلات-4

13
393

0
5.6

396
0

3963

=
=

=
=
=

=
=+

x
x

y
y
y

x
yx

 

x 0 13 
y 6.5 0 

5
255

0
5.12

252
0

2525

=
=

=
=
=

=
=+

x
x

y
y

y
x

yx
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x 0 5 
y 12.5 0 

  
            

  22                     الرسم-5
                    20  
                            18   
                            16     
  14     أ                       
                            12  
                            10  
  8      ب                
                             6  
                             4  
  2                    جـ  
                        
            13     12     11     10     9     8     7     6     5      4     3      2     1     0    
                        
              

  )أ(عند النقطة 

SR      100
5.12*80*6

5.12
0

=
+=

=
=

c
y
x

 

  )ب(عند النقطة 

SR      58
5*83*6

5
3

=
+=

=
=

c
y
x

 

  
  
  

  )جـ(عند النقطة 

SR      78
0*813*6

0
13

=
+=

=
=

c
y
x

 

 وحѧدات مѧن     3أفضل نقطة عند النفطة  ب  لأنهѧا تحقѧق أقѧل تكلفѧة  وذلѧك عنѧد شѧراء                       
  . وحدات  من النوع الثانى 5النوع الأول و 
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  استخدام برنامج 
MathCAD 2000 Professional  

  
MathCAD 2000 Professional يات ،     يعتبر برنامجѧرامج الرياضѧهر بѧن أشѧم 

حيث لديه القدرة على إتمام معظѧم العمليѧات الرياضѧية مѧن حѧل للمعѧادلات سѧواء حѧل                     
آѧذلك إيجѧاد الحلѧول المثلѧى للامتѧساويات         . آنى أو بإستخدام المحددات أو المصفوفات       
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MathCAD إيجاد النهاية العظمى والصغرى  للدالة الهدف باسѧتخدام برنѧامج   

2000  
 

F(x,y):= 
كتب دالة الهدف ن 1- 

2-  x,y 
X:=1 
Y:=1 

نعطى قيم إفتراضية لــ 

 
given 

نكتب الأمر  3- 

نكتب القيود وايضا قيود عدم السلبية   4- 
 ) تعظيم أو تدنية(نكتب الأمر الخاص بدالة الهدف 

P:=Maximize (f,x,y) 
Or 
P:=Minimize (f,x,y)

5- 

 
 

P= 
نكتب الأمر  6- 

تغيرات عندئذ تظهر النتيجة الخاصة بقيم الم  7- 
8-  

F(po,p1)= 
نكتب الأمر 

عندئذ تظهر النتيجة الخاصة بقيمة دالة الهدف  9-  
  
  
  
  
  
  

  مثال 
يقѧѧوم مѧѧصنع الѧѧشروق للѧѧصناعات الغذائيѧѧة بإنتѧѧاج نѧѧوعين مѧѧن الѧѧسلع ويѧѧستخدم فѧѧي          

  :وبفرض توافر لديك البيانات التالية .  الفاآهة والسكر آمواد أولية اإنتاجيهم
 وحѧدات مѧواد   9 وحѧدات فاآهѧة ،   3ة الأولى إلى    يحتاج إنتاج الوحدة من السلع     •

  . ريال 2ويصل ربح الوحدة إلى . سكرية 
 وحѧدات مѧواد   7 وحѧدات فاآهѧة ،   4يحتاج إنتاج الوحدة من السلعة الثانيѧة إلѧى      •

  . ريال 3ويصل ربح الوحدة إلى . سكرية 
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 630 وحدة مѧن الفاآهѧة يوميѧا علѧى الأآثѧر ومѧن الѧسكريات                 300يمكن توفير    •
  . على الأآثروحدة 

تحديد الكمية الواجب إنتاجها من الѧسلعتين أو أحѧدهما لتحقيѧق أآبѧر ربѧح                : والمطلوب  
  .مكن ، وما هو مقدار الطاقة العاطلة إن وجدت ، وما هو مقدار الربح الكلى 

  
  الحل

   بناء النموذج الرياضي -1
الموارد المتاحة  

مواد سكرية فاآهة الربحالمنتجات
x 3 9 2  الأولى

 y 4 7 3الثانية  
 الموارد الكلية 
 300 630  

   آتابة القيود -2

0
0

63079
30043

≥
≥

≤+
≤+

y
x

yx
yx

 

   آتابة دالة الهدف -3
  المطلوب تعظيم الدالة  

yxp 32 +=  
 
 
 
 
 
 
 
 

Mathcad استخدام برنامج -4  
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f x y,( ) 2x 3y+:=

x 1:=

y 1:=

Given

3x 4y+ 300≤

9x 7y+ 630≤

x 0≥

y 0≥

p Maximizef x, y,( ):=

p =

f p0 p1,( ) =  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مثال 
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 ريѧѧال بحѧѧد أقѧѧصى فѧѧى   5000 صѧѧناديق المعاشѧѧات فѧѧى إسѧѧتثمار   يرغѧѧب أحѧѧد مѧѧديرى 
وقѧد إتفѧق مѧدير الѧصندوق علѧى الإسѧتثمار فѧى الѧسند                ) . ب(،  ) أ(نوعين من السندات    

  . ريال على الأقل 600 ريال على الأآثر ، والإستثمار فى السند ب بــ 4000بــ ) أ(
وفѧى  % 8من المتوقع أن يحقق عائد قѧدره        ) أ(وبفرض أن آل ريال أستثمر فى السند        

  % . 10عائد قدره ) ب(السند  
) ب(والѧسند   ) أ(تحديد عدد الريѧالات الواجѧب الإسѧتثمار فيهѧا مѧن الѧسند                : والمطلوب

لكى يحقق أآبر عائѧد ممكѧن ، وذلѧك بفѧرض أن قѧانون صѧندوق المعاشѧات يتطلѧب أن                    
  ) .أ(لا يزيد عن ثلث المستثمر فى السندات ) ب(ثمار فى السندات يكون الإست

  
  الحل 

x    ريال) =   أ(بفرض أن عدد الريالات المستثمرة فى القناة 
y   ريال) = ب(بفرض أن عدد الريالات المستثمرة فى القناة 

   آتابة دالة الهدف -1
   ربح المطلوب أقصى

yxp 10.008.0 +=  
  )المتباينات (  آتابة القيود -2

0,
3
1
600
4000

5000

≥

≤

≥
≤

≤+

yx

xy

y
x

yx

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MathCAD استخدام برنامج -3  
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f x y,( ) 0.08x 0.10y+:=

x 1:=

y 1:=

Given

x y+ 5000≤

x 4000≤

y 600≥

y
1
3

x≤

x 0≥

y 0≥

p Maximizef x, y,( ):=

p =

f p0 p1,( ) =  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مثال 
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 وحѧѧدات فيتѧѧامين ، 5 سѧѧعر حѧѧرارى وبهѧѧا  3سѧѧلعتان غѧѧذائيتان الѧѧسلعة الأولѧѧى تعطѧѧى   
 39فѧإذا آѧان المطلѧوب       .  وحѧدة فيتѧامين      2 سعر حѧرارى وبهѧا       6ى  السلعة الثانية تعط  

وبفѧرض أن تكلفѧة شѧراء        .  وحѧدة فيتѧامين علѧى الأقѧل          25سعر حѧرارى علѧى الأقѧل ،         
فمѧѧا هѧѧى الكميѧѧة  .  ريѧѧال 8 ريѧѧال ، ومѧѧن الѧѧسلعة الثانيѧѧة  6الوحѧѧدة مѧѧن الѧѧسلعة الأولѧѧى  

  . الواجب شراؤها من آل سلعة لتحقيق المطلوب بأقل تكلفة 
  الحل 

   بناء النموذج الرياضي -1
الموارد المتاحة   

فيتامين سعر حرارى السعرالمنتجات
x 3 5 6  النوع الأول

 y 6 2 8 النوع الثانى
   

الطاقة المتاحة  25 39
   آتابة القيود -2

0,
2525
3963

≥
≥+
≥+

yx
yx
yx

 

   آتابة دالة الهدف -3
(  c (المطلوب تدنية التكاليف 

yxc 86 +=  
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f x y,( ) 6x 8y+:=

x 1:=

y 1:=

Given

3x 6y+ 39≥

5x 2y+ 25≥

x 0≥

y 0≥

p Minimize f x, y,( ):=

p =

f p0 p1,( ) =  
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  مثال
. تقوم شرآة التطوير العقارى بالتخطيط لبناء مدينة سكنية على أحد شواطئ جدة

وبفرض أنه تم تحويل عمليات  .  A,B,Cوبفرض أن هناك ثلاث نماذج للشقق
:الإنشاء والتشيد إلى ساعات عمل على النحو التالي

ت العمل المطلوبة للإتمام ساعا 
البناء الداخلى بناء العظم التشطيبنموذج الشقة

A 60 40 80 
B 100 140 90 
C 40 120 80 

عدد العمال 173 197 142
متوسط عدد ساعات  10 10 10

العمل يوميا
الأجر عن الساعة 150 120 100

  
:وبفرض أن تكاليف المواد الخام على النحو التالي

الرمل   الأسمنت  الحديد  السيراميك
والزلط 
بالقلاب

ج الشقةنموذ
بالطن بالعشرة بالطن

آرتون
A 15 5 10 30 
B 20 7 15 40 
C 12 4 20 50 

السعر عن الوحدة 100 ريال 1000 3000 200
  

:وبفرض أن نصيب آل شقة من تكلفة الأرض في المتوسط هي
نصيب الشقة من تكلفة الأرضنموذج الشقة

A 20000ريال 
B 25000ريال 
C 30000ريال 

  
  :وبفرض أن سعر بيع الشقق على النحو التالي

  
نصيب الشقة من تكلفة الأرضنموذج الشقة

A 120000ريال 
B 170000ريال 
C 190000ريال 
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والمطلوب منك تحديد عدد الوحدات الواجب بناؤها من آل نوع لكي تحقق هذه 
  .، وما مقدار الطاقة العاطلة عندئذالشرآة أآبر ربح ممكن

  
  الحل

  آل شقة وصافى الربح عن بتحديد تكاليف 
Aللنموذج   

( )
( )
( )

SR
profitThe

SR

tThe

 14700                 
105300120000 

 105300               
20000               

1000*303000*10200*5100*15               
150*80120*40100*60cos 

=
−=

=
+

++++
++=

 

  
Bللنموذج   

( )
( )
( )

SR
profitThe

SR

tThe

  16300                 
153700170000 

 153700               
25000               

1000*403000*15200*7100*20               
150*90120*140100*100cos 

=
−=

=
+

++++
++=

 

  
  

Cللنموذج   
( )
( )
( )

SR
profitThe

SR

tThe

 18000                 
172000190000 

 172000              
30000              

1000*503000*20200*4100*12              
150*80120*120100*40cos 

=
−=

=
+

++++
++=
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MathCAD  وبإستخدام برنامج
f x y, z,( ) 14700x 16300y+ 18000z+:=

x 1:=

y 1:=

z 1:=

Given
60x 100y+ 40z+ 1420≤

40x 140y+ 120z+ 1970≤

80x 90y+ 80z+ 1730≤

x 0≥

y 0≥

z 0≥

p Maximizef x, y, z,( ):=  
 

( ) 5
210 10*3.635p,p,pf

13.813
0    

7.812
p

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

 

 
A  14 و شѧѧقق تقريبѧѧا مѧѧن النمѧѧوذج 8أي أن مѧѧن الأفѧѧضل لتلѧѧك الѧѧشرآة أن تقѧѧوم ببنѧѧاء 

وعندئѧѧذ تحقѧѧق  . C ولا تقѧѧوم ببنѧѧاء أي شѧѧقة مѧѧن النمѧѧوذج Bشѧѧقة تقريبѧѧا مѧѧن النمѧѧوذج 
  . ريال363500الشرآة ربح قدره 
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  حساب الطاقة العاطلة 
       عمال بناء العظمقيد 

60x 100y+ 40z+ 1420≤  
24.1021813.13*400812.7*60 =++  

  
 سѧѧاعة عمѧѧل  399=1021.24-1420=  عمѧѧال بنѧѧاء العظѧѧم لأذن توجѧѧد طاقѧѧة عاطلѧѧة  

  . عامل 40أي ما يعادل ..... تقريبا
  

      عمال البناء الداخلىقيد 
40x 140y+ 120z+ 1970≤  

1970813.13*1200812.7*40 =++  
 .توجد طاقة عاطلة لهذا العنصرلا أى 

  
  عمال التشطيبقيد 

80x 90y+ 80z+ 1730≤  
1730813.13*800812.7*80 =++  

  
  . أيضاتوجد طاقة عاطلة لهذا العنصرلا أى 
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  التكلفة الرأسمالية
  مقدمة

يقѧѧصد بالتكلفѧѧة الرأسѧѧمالية للأصѧѧل التكѧѧاليف الكليѧѧة اللازمѧѧة للحѧѧصول علѧѧى الأصѧѧل       
. تمرا فѧي العمѧل    مضافا إليها القيمة الحالية لجميع المصروفات التي تجعل الأصѧل مѧس           

وللوصول إلى القيمة الحالية للنقود لابد من حسابها من جѧداول معينѧة تعѧرف بجѧداول                 
  :الرياضة المالية بمعدل فائدة مرآبة وهى

وهى تلك الجداول التي تستخدم في تطبيقات الفوائد المرآبة ونظريѧة القѧروض والتѧي               
  :)  آل خانة تعبر عن جدول معين(تتضمن الخانات التالية 

i= % 

na :
1

 
na ::  na :  nf ::  nf :  ( ) ni −+1  ( )ni+1  n  

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

  )1(جدول 
هذا الجدول يعطى جملة وحدة النقود مѧستثمرة بالفائѧدة المرآبѧة بمعѧدلات مختلفѧة تبѧدأ                 

  . سنة25ولمدد من سنة إلى % 10إلى % 1من 
  )2(جدول 

هذا الجدول يعطى القيمة الحالية لوحѧدة النقѧود بالفائѧدة المرآبѧة بمعѧدلات مختلفѧة تبѧدأ                   
  . سنة25ولمدد من سنة إلى % 10إلى % 1من 

  )3(جدول 
هذا الجدول يعطѧى جملѧة دفعѧة تѧؤدى آخѧر آѧل سѧنة مبلغهѧا الѧسنوي هѧو وحѧدة النقѧود                          

ولمدد من سنة إلѧى     % 10إلى  % 1مستثمرة بالفائدة المرآبة بمعدلات مختلفة تبدأ من        
  . سنة25

  )4(جدول 
الѧسنوي هѧو وحѧدة النقѧود     هذا الجدول يعطѧى جملѧة دفعѧة تѧؤدى أول آѧل  سѧنة مبلغهѧا                  

ولمدد من سنة إلѧى     % 10إلى  % 1مستثمرة بالفائدة المرآبة بمعدلات مختلفة تبدأ من        
  . سنة25

  )5(جدول 
هذا الجدول يعطى القيمة الحالية لدفعة تؤدى آѧل آخѧر سѧنة مبلغهѧا الѧسنوي هѧو وحѧدة         

ولمѧدد مѧن    % 10إلѧى   % 1النقود مستثمرة بالفائدة المرآبة بمعѧدلات مختلفѧة تبѧدأ مѧن             
  . سنة25سنة إلى 
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  )6(جدول 
هذا الجدول يعطى القيمة الحالية لدفعة تѧؤدى آѧل أول سѧنة مبلغهѧا الѧسنوي هѧو وحѧدة                     

ولمѧدد مѧن    % 10إلѧى   % 1النقود مستثمرة بالفائدة المرآبة بمعѧدلات مختلفѧة تبѧدأ مѧن             
  . سنة25سنة إلى 

  )7(جدول 
يمكѧن علѧى أساسѧه سѧداد وحѧدة          هذا الجѧدول يعطѧى قيمѧة القѧسط الѧسنوي الثابѧت الѧذي                

ولمѧدد مѧن سѧنة إلѧى     % 10إلѧى  % 1النقود بالفائدة المرآبة بمعѧدلات مختلفѧة تبѧدأ مѧن        
  . سنة25

  
وفيما يلي جزء من تلك الجداول بمعدل فائدة مرآبة وليكن 6%   :

i=6% 

na :
1

 
na ::  na :  nf ::  nf :  ( ) ni −+1  ( )ni+1  n  

1.06 1 0.9433961.06 1 0.943396 1.06 1 
0.5454371.943396 1.8333932.1836 2.06 0.889996 1.1236 2 
0.37411 2.833393 2.6730123.3746163.1836 0.839619 1.191016 3 
0.2885913.673012 3.4651064.6370934.3746160.792094 1.262477 4 
0.2373964.465106 4.2123645.9753195.6370930.747258 1.338226 5 
0.2033635.212364 4.9173247.3938386.9753190.704961 1.418519 6 
0.1791355.917324 5.5823818.8974688.3938380.665057 1.50363 7 
0.1610366.582381 6.20979410.491329.8974680.627412 1.593848 8 
0.1470227.209794 6.80169212.1807911.491320.591898 1.689479 9 
0.1358687.801692 7.36008713.9716413.180790.558395 1.790848 10 
0.1267938.360087 7.88687515.8699414.971640.526788 1.898299 11 
0.1192778.886875 8.38384417.8821416.869940.496969 2.012196 12 
0.11296 9.383844 8.85268320.0150718.882140.468839 2.132928 13 
0.1075859.852683 9.29498422.2759721.015070.442301 2.260904 14 
0.10296310.29498 9.71224924.6725323.275970.417265 2.396558 15 
0.09895210.71225 10.1059 27.2128825.672530.393646 2.540352 16 
0.09544511.1059 10.4772629.9056528.212880.371364 2.692773 17 
0.09235711.47726 10.8276 32.7599930.905650.350344 2.854339 18 
0.08962111.8276 11.1581235.7855933.759990.330513 3.0256 19 
0.08718512.15812 11.4699238.9927336.785590.311805 3.207135 20 
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وعند حѧساب التكلفѧة الرأسѧمالية لمѧشروع إسѧتثمارى أو آلѧة يجѧب التفرقѧة هنѧا                      
  :بين عدة أنواع من الأصول وهى 

k سنة . أصل يحتاج إلى تجديدات آل  )1( 

%
1

i
 * * الصيانة والتجديدات . م+ ثمن شراء الأصل =    التكلفة الرأسمالية 

kf :
1

( )

  

         أو 
         
  *الصيانة والتجديدات . م+ ثمن شراء الأصل = التكلفة الرأسمالية    

1%1
1

−+ ki
  
 

.لافتراضيأصل له قيمة خردة في نهاية عمره ا  )2( 

%
1

i
* )*ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية+ (ثمن شراء الأصل= التكلفة الرأسمالية   

kf :
1

( )

  

  أو  
    

)* ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية+ (ثمن شراء الأصل= التكلفة الرأسمالية      
1%1

1
−+ ki
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  مثال
 ريѧال ويحتѧاج إلѧى مѧصروفات صѧيانة وتجديѧدات             200000عقار يقدر ثمنѧه الآن بـѧـ        

أوجѧѧد التكلفѧѧة الرأسѧѧمالية لهѧѧذا .  سѧѧنة25 ريѧѧال تѧѧدفع فѧѧي نهايѧѧة آѧѧل  100000تقѧѧدر بѧѧـ 
  . سنويا% 3الأصل وذلك بفرض أن معدل الفائدة المرآب السائد في السوق هو 

  
  الحل 
  ) 1(حل 
Q

%
1

i
 * * الصيانة والتجديدات . م+ ثمن شراء الأصل  =   التكلفة الرأسمالية

kf :
1  

      =200000+100000*
03.0
1*

25:
1

f
  

      =200000+100000*
03.0
1*

45926.36
1  

+91426.24763  200000       =
291426.2476  . ريال       =

  
  
  

  ) 2(حل 
  *الصيانة والتجديدات . م+ ثمن شراء الأصل =   التكلفة الرأسمالية 

( ) 1%1
1

−+ ki

( )
      =200000+100000*

103.01
1

25 −+
   

      =200000+100000*
1093778.2

1  
−

      =200000+100000 *
093778.1

1  

*0.914262  100000+200000       =
291426.2309  .ريال        =
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  مثال
 سѧنة حيѧث تبѧاع       12ريال ويبلغ عمرها الإنتѧاجي      200000آلة يبلغ ثمن شراؤها الآن      

أحѧسب التكلفѧة الرأسѧمالية      .  ريѧال  30000في نهاية عمرها الافتراضي آخѧردة بمبلѧغ         
لهذه الآلة وآذلك مخصص الإهѧلاك الѧسنوي وذلѧك بفѧرض أن معѧدل الفائѧدة المرآѧب                   

  . سنويا% 8السائد في السوق هو 
  

  الحل

%
1

i
* )*ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية+ (ثمن شراء الأصل= التكلفة الرأسمالية

kf :
1  

)30000ــ200000+(200000=    
08.0
1*

12:
1

f
   *

    =200000+170000*
08.0
1*

97713.18
1  

 + 111976.8901  200000     =
311976.8901  .  ريال     =

  
)*ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية= (مخصص الإهلاك

kf :
1  

*)30000ــ200000=(    
12:

1
f

   

    =170000 *
97713.18
1   

.  ريال سنويا 8958.15120      =
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  مثال
 سѧنوات وتبѧاع فѧي       10ا الافتراضѧي بѧـ       ريѧال يقѧدر عمرهѧ      100000آلة ثمن شѧراؤها     

آما أن التكلفة المتوقعة لإحلال آلة بديلة في        .  ريال 15000نهاية تلك الفترة آخردة بـ      
فѧѧإذا علمѧѧت أن معѧѧدل الفائѧѧدة المرآѧѧب الѧѧسائد فѧѧي     .  ريѧѧال180000نهايѧѧة المѧѧدة تبلѧѧغ  

  :فاحسب الأتي . سنويا% 10السوق هو 
 )1(  .قسط الإهلاك السنوي

  .ة للآلة في نهاية السنة الرابعةالقيمة الدفتري )2(
  

  الحل
.قسط الإهلاك السنوي  )1(

)*ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية= (مخصص الإهلاك
kf :

1  

*)15000ــ180000=(      
12:

1
f

   

      =165000 *
97713.18
1   

10353  . ريال سنويا        =
 
. في نهاية السنة الرابعةالقيمة الدفترية للآلة  )2(

rf *  مخصص الإهلاك–قيمة الأصل =   : rالقيمة الدفترية لأي أصل إنتاجي في نهاية السنة 

      =100000- 10353 * 4:f  
 * 4.641  10353 - 100000        =

- 48048.273  100000        =
51951.727  . ريال       =
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  ل مثا
ترغب شرآة التطوير العقارى فيѧالتبرع  بإقامѧة مبنѧى لكليѧة الهندسѧة بجامعѧة الملѧك                   

وقѧѧد قѧѧدر الخبѧѧراء  . عبѧѧد العزيѧѧز وفѧѧاءا مѧѧن صѧѧاحبها لهѧѧذه الكليѧѧة التѧѧي تخѧѧرج منهѧѧا     
  :التكاليف اللازمة لإنشاء هذا المبنى آما يلي

وتحتѧѧاج إلѧى ترميمѧات آѧѧل   ‘  ريѧال  20000000تقѧدر مѧصاريف المبѧѧاني بѧـ     )1(
 ريال 25000آما تبلغ مصاريف الدهان بـ     ‘ ريال  1000000 سنوات بـ    10

  .تدفع آخر آل سنة
 20 ريѧال ويѧتم تجديѧدها آѧل          4000000تقدر قيمة الأثاث والترآيبات بمبلѧغ        )2(

 . ريال250000سنة حيث تباع نفايتها آمخلفات بـ 
 المرآѧب   احسب التكلفة الرأسمالية لهذا المبنى وذلك بفرض أن متوسط معدل الفائѧدة           

  .سنويا% 10السائد في السوق هو 
  الحل

  التكلفة الرأسمالية للمبنى هي 

( )

  SR.
..

.
*

.
*   

  
.

**
.

*

f:
*

i%
*   

  

*f:
f:

*
i%

*

3224967481
936547354000000250000396274520000000

27499957
1

100
137500004000000

100
125000

15937425
1

100
1100000020000000

20
1125000040000004000000

25000
10
11100000020000000

=
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++=
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  مثال
 ريѧѧال أخѧѧر آѧѧل سѧѧنة ويقѧѧدر    50000يمتلѧѧك شѧѧخص عقѧѧار يѧѧدر عائѧѧد سѧѧنوي قѧѧدره     

حيѧث تبلѧغ قيمѧة الأنقѧاض حينئѧذ بمبلѧغ       ‘  سѧنة  25الخبراء ضѧرورة هدمѧه فѧي نهايѧة        
.  ريѧال 1000000يال وتقѧدر ثمѧن الأرض المقѧام عليهѧا المبنѧى الآن بѧـ              ر 200000

آѧذلك  ‘  سنوات من الآن     10 ريال بعد    100000ويحتاج المبنى إلى ترميمات بمبلغ      
وقد قام هذا الشخص .  ريال2000 سنوات بمبلغ 3فإنه يحتاج إلى صيانة دورية آل 

 20اء عمرهѧا الافتراضѧي بѧـ        ببيع هذا العقѧار وأشѧترى بثمنѧه آلѧة تريكѧو يقѧدر الخبѧر               
احѧسب قيمѧة مخѧصص      .  ريѧال  1000000سنة حيث تباع آنفاية في نهاية عمرها بـ         

علما بأن معدل الفائدة المرآѧب      . الإهلاك السنوي الواجب حجزه من أرباح تلك للآلة       
  .في جميع الأحوال% 10السائد في السوق هو 

    
  الحل

  . القيمة الحالية للمصروفات–يرادات القيمة الحالية للإ= ثمن بيع المنزل اليوم 
  

( )[ ]

( )
( )

[ ]

[ ]

604.1427714
59607.44596147231102

3.021148*20000.385543*100000   
-   

1000000092296.0*20000007704.9*50000
1%101

1*2000%101*100000   

-   
1000000%101*20000025:*50000

3
10

25

=
−=

+

++=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−+
++

+++=

−

−a

 

   ريال1427714.604= أي أن ثمن الآلة
)*ثمن شراء الأصل ـــ قيمة النفاية= ( مخصص الإهلاك Q

kf :
1  

( )

  a year.
.*.

.
*.

f:
*.

423181
017459606041327714

27557
16041327714

20
11000006041427714

=
=

=

−=
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