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 ممخز 
 

البخمجة الخصية كأداة لجعع القخار في التخصيط الإنتاجي، وذلظ ىجفت ىحه الجراسة إلى استقراء أثخ تصبيق مشيجية 
الأمثل لمسػارد الستاحة. اعتسجت الجراسة عمى مشيجية دراسة الحالة التصبيكية، حيث تع اختيار الذخكة  للبستخجاـ

 -الدػريةإحجػ كبخػ الذخكات التابعة لمسؤسدة العامة لمرشاعات الشديجية -العخبية الستحجة لمرشاعة )الجبذ( 
 كسيجاف لمتصبيق العسمي.

تسثل الإجخاءات السشيجية في جسع بيانات دقيقة حػؿ السػارد الإنتاجية )السػاد الأولية، الصاقات الإنتاجية، القػػ 
العاممة( وتكاليفيا، ومغ ثع صياغة نسػذج رياضي يحقق تعطيع الخبح الإجسالي كجالة ىجؼ رئيدية، في ضل 

 (.Excelفي  Solver دالةشػلػجية والسالية السمدمة. تع حل الشسػذج باستخجاـ )مجسػعة مغ القيػد التك

 إعجاد خصة لتحقيق أقرى ربح مسكغ في ضل السػارد الستاحة وتحجيج السشتجات التي تحقق ذلظكذفت الشتائج عغ 
إجخاء تحميل الحداسية ىع التصبيق في تعديد مػضػعية وشفافية عسمية اتخاذ القخار، وتسكيغ الإدارة مغ سا نػعيًا،

 ، كسا أسذ لشطاـ دعع قخار مدتجاـ.في ضخوؼ تغيخ الصمب وعجـ اليقيغ والتخصيط الاستباقي لمديشاريػىات السختمفة

تخمز الجراسة إلى أف مشيجية البخمجة الخصية تسثل أداة فعالة وقػية لتحديغ الكفاءة التذغيمية والسالية في القصاع 
ت السػارد السحجودة. كسا تقجـ عجدًا مغ التػصيات العسمية لتعسيع التصبيق عمى مدتػػ الرشاعي، لاسيسا في بيئا

السؤسدة الرشاعية، ومقتخحات بحثية مدتقبمية تتعمق بجمج عشرخ عجـ التأكج )البخمجة الاحتسالية(، والتكامل مع 
 .إدارة سمدمة التػريج، وتبشي نساذج متعجدة الأىجاؼ
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Abstract 

 
This study aimed to investigate the impact of implementing linear programming methodology as a 
decision-support tool in production planning to optimize the utilization of available resources. The 
research adopted an applied case study approach, selecting the United Arab Industries (Al-Debs) - 
one of the major subsidiaries of the Syrian General Establishment for Textile Industries - as the field 
for practical application. 

The methodological procedures involved collecting precise data on production resources (raw 
materials, production capacities, workforce) and their associated costs, followed by formulating a 
mathematical model designed to maximize total profit as the primary objective function, subject to a 
set of binding technological and financial constraints. The model was solved using Excel's Solver 
function. 

The results revealed the development of an optimal production plan that maximizes profit within 
available resource constraints, identifying specific products that contribute most effectively to 
profitability. Qualitatively, the application enhanced objectivity and transparency in decision-making 
processes, enabled management to conduct sensitivity analysis and proactive scenario planning 
under conditions of demand fluctuation and uncertainty, and established a sustainable decision-
support system. 

The study concludes that linear programming methodology represents an effective and powerful tool 
for improving operational and financial efficiency in the industrial sector, particularly in resource-
constrained environments. It provides practical recommendations for enterprise-wide implementation 
and suggests future research directions involving uncertainty integration (stochastic programming), 
supply chain management coordination, and adoption of multi-objective optimization models. 
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كر
 كلمة  ش 

 
 بدم الله بجأناه، وبعهنو استعشّا، ولو الحسج أولًا وأخيخًا.

 
  وصبخؾ، حكستظشكخًا عمى  راتب البمخي الجكتهرأتقجـ بجديل الذكخ لسذخفي ،

 وثقتظ بي. كانت تػجيياتظ ىي البػصمة التي قادت ىحه الخحمة.
 

 ا العسل.أشكخ أعزاء لجشة السشاقذة الكخاـ عمى وقتيع وجيجىع في تقييع ىح 
 

  وعمى عمى ما بحلػه مغ جيػد في تشسية معارفي ولا أندى شكخ أساتحتي الأفاضل
 . كل لحطة دعع

 شكخًا عمى جمدات السحاكخة، والشقاشات السحفدة، السعيجلى أصجقائي وزملبئي في إ : 
 .أخز بالذكخ أسختي، حجخ الأساس، عمى حبيع وصبخىع الحؼ لا يشزب 
 الخحمة، بقميل أو بكثيخ، أعتدّ بكع وأشكخكع. ولكل مغ ساىع في ىحه 

 
 عسار عباس
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 الفرل الأول: الإشار العام لمسذخوع
 

 
 عامة السقجمة 1-1

تػاجو السؤسدات الرشاعية في العرخ الحجيث تحجيات متدايجة ناتجة عغ اشتجاد السشافدة العالسية، وتحبحب أسعار 
السػاد الأولية، وتغيخ أذواؽ السدتيمكيغ، فزلًب عغ محجودية السػارد الستاحة. وفي ضل ىحه الطخوؼ، تربح 

يدة الأساسية لتحقيق الكفاءة التذغيمية، وضساف استسخارية القجرة القخارات الإنتاجية ذات أىسية بالغة كػنيا تسثل الخك
 .التشافدية، وتعطيع العػائج الاقترادية

ومغ بيغ الأدوات الكسية التي أثبتت فعاليتيا في دعع القخارات الإنتاجية تأتي البخمجة الخصية، التي تعج أحج أىع 
صياغة السذكلبت السعقجة في صػرة نساذج رياضية قابمة أساليب بحػث العسميات. فيي تداعج متخحؼ القخار عمى 

لمحل، مسا يتيح تحجيج التػليفة السثمى لاستخجاـ السػارد الشادرة )مثل السػاد الخاـ، القػػ العاممة، والػقت( بغية تحقيق 
 .أىجاؼ السؤسدة سػاء تسثمت في تعطيع الأرباح أو خفس التكاليف أو رفع كفاءة استغلبؿ السػارد

ع استخجاـ البخمجة الخصية في مختمف القصاعات الرشاعية والخجمية، إذ مكّغ السؤسدات مغ التخصيط الأفزل تػس
للئنتاج، ووضع ججاوؿ تذغيل فعّالة، وتحقيق التػازف بيغ الصمب والعخض في ضل قيػد متعجدة. ومغ ىشا تبخز 

ىحه الجراسة إضافة معخفية وعسمية تديع في إبخاز  أىسية دراسة أثخ البخمجة الخصية في القخارات الإنتاجية، إذ تسثل
 .دور الأساليب الكسية الحجيثة في تصػيخ الأداء الرشاعي ودعع عسمية صشع القخار الخشيج

تقجيع إشار عسمي مغ خلبؿ ، السرانعوانصلبقاً مغ ذلظ، تيجؼ ىحه الخسالة إلى تحديغ القخارات الإنتاجية داخل 
ساد عميو لتحػيل البيانات إلى رؤػ قابمة لمتشفيح، مسا يديع في الشياية في تعديد السيدة يسكغ لمقصاع الرشاعي الاعت

مع التخكيد عمى تحميل العلبقة بيغ استخجاـ الشساذج الخياضية ومدتػػ ، ترادؼالتشافدية ودفع عجمة الشسػ الاق
 .الدػريةالأدوات في البيئات الرشاعية كفاءة التخصيط والإدارة الإنتاجية، مسا يفتح السجاؿ أماـ تبشي أوسع ليحه 
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 البحثمذكمة  1-2
تػاجو الإدارة الإنتاجية في السشطسات الرشاعية تحجيًا مدتسخًا يتسثل في الاختيار بيغ بجائل متعجدة في ضل مػارد 

مغ السشذآت اؿ العجيج محجودة لتحقيق أىجافيا بكفاءة وفعالية. عمى الخغع مغ التصػر التكشػلػجي الكبيخ، لا تد 
، تعتسج بذكل أساسي عمى الخبخة الذخرية لمسجيخيغ والحجس والتجخبة والخصأ في اتخاذ قخاراتيا الإنتاجية رشاعيةال

 .السحػرية، مثل تحجيج مديج الإنتاج الأمثل، وتخريز السػارد، وتخصيط العسميات

قخارات دوف السثمى، وىػ ما يتجمى في مطاىخ ىحه السسارسات التقميجية، عمى الخغع مغ شيػعيا، غالبًا ما تؤدؼ إلى 
، ارتفاع  لآلاتل الإنتاجية صاقاتالعجة مثل: وجػد فائس أو عجد في السخدوف، انخفاض في معجلات استغلبؿ 

 .في تكاليف التذغيل، وفي الشياية، تخاجع في الخبحية والتشافدية

البخمجة الخصية، مشيجًا عمسيًا كسيًا يتدع  وعمى الشكيس مغ ذلظ، تقجـ أساليب بحػث العسميات، وعمى رأسيا
بالسػضػعية والجقة لسػاجية ىحه التحجيات. إلا أف ىشاؾ فجػة تصبيكية ممحػضة في تبشي ىحه الشساذج الخياضية في 

 .الرشاعة الدػرية

 :يغالخئيدي الاستفداريغلحا، فإف السذكمة الخئيدية ليحه الجراسة يسكغ صياغتيا في 

 في  فاءة وفعالية القخارات الإنتاجيةغ لتصبيق نساذج البخمجة الخصية أف يديع في تحديغ كإلى أؼ درجة يسك
 "السشذآت الرشاعية، وما ىػ الأثخ الكسي السمسػس )الاقترادؼ والتذغيمي( ليحا التصبيق؟

 سسكغ كيف يسكغ الاستفادة مغ البخمجة الخصية لسداعجة متخحؼ القخار التحػؿ مغ الحل الأمثل إلى الحل ال
 لسػاجية التغيخات في الصمب وحالات عجـ اليقيغ؟

 :الأسئمة الفخعية التالية عشيساوتشبثق 

 ؟ما شبيعة القخارات الإنتاجية الستعمقة بسديج الإنتاج وتخريز السػارد في الذخكة محل الجراسة .1
خػ )الصمب، الجػدة( التي ما ىي السػارد السحجودة )الخامات، الػقت، الصاقة الإنتاجية، العسالة( والقيػد الأخ .2

 تؤثخ عمى قخارات الإنتاج في البيئة قيج الجراسة؟
كيف يسكغ صياغة نسػذج بخمجة خصية يحقق أىجاؼ الذخكة )كتعطيع الخبح أو تقميل التكمفة( في ضل  .3

 ؟السػارد الستاحة
 ؟ما ىػ مديج الإنتاج الأمثل الحؼ يتػصل إليو الشسػذج .4
طيسية والفشية التي قج تعيق تصبيق نسػذج البخمجة الخصية، وكيف يسكغ ما ىي السعػقات والتحجيات التش .5

 التغمب عمييا؟
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 فخضيات البحث 1-3
يسكغ مغ  (Optimal Solution) حل أمثل : يؤدؼ تصبيق نسػذج البخمجة الخصية إلى تحقيقالفخضية الخئيدية

ارد الستاحة )الخامات، الػقت، الصاقة الإنتاجية( خلبلو تعطيع دالة اليجؼ )الخبح( مع الالتداـ الكامل بجسيع قيػد السػ 
 .في البيئة الإنتاجية قيج الجراسة

 :الفخضيات الفخعية

 (Optimal Product Mix) فخضية مديج الإنتاج: يتػصل نسػذج البخمجة الخصية إلى مديج إنتاج أمثل .1
 .ديج إلى تعطيع قيسة إجسالي الخبحويؤدؼ ىحا الس

 .ػارد: يشتج عغ الحل الأمثل لمشسػذج تحديغ في كفاءة استخجاـ السػاردفخضية كفاءة استخجاـ الس .2
فخضية السخونة التحميمية: يػفخ نسػذج البخمجة الخصية أداة تحميمية مخنة تدسح لستخح القخار باختبار  .3

 :، مثل(What-if Analysis) سيشاريػىات تذغيمية متعجدة

 .()تخفيف قيج الصاقة الإنتاجيةتقييع الأثخ السالي لاستئجار آلة إضافية  ·   

 لتخفيف قيج السادة الأولية.تحجيج أقرى سعخ يسكغ دفعو  ·   

 .قياس حداسية الخبح لمتغيخات في أسعار بيع السشتجات الشيائية ·   

 :يعتسج التحقق مغ صحة ىحه الفخضيات عمى السشيج الخياضي التحميمي مغ خلبؿ الخصػات التالية

غة نسػذج بخمجة خصية دقيق يسثل السذكمة الإنتاجية، مع تعخيف واضح لستغيخات البشاء الخياضي: صيا .1
 .القخار، ودالة اليجؼ )تعطيع الخبح(، وجسيع القيػد الخصية

ل والسزسشة في بخامج مث (Simplex) إيجاد الحل الأمثل: استخجاـ خػارزمية رياضية مثل شخيقة .2
((Solver لإيجاد الحل الأمثل .(mathematically) 

الشاتج عغ البخنامج لكياس مجػ مخونة  (Sensitivity Report) تحميل الحداسية: دراسة تقخيخ الحداسية .3
الشسػذج وتأثخ الحل الأمثل بالتغيخات في معصيات السذكمة )مثل التغيخ في سعخ خامة أو في الصمب عمى 

 .)مشتج
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 أىجاف البحث 1-4
 :ةمجراساليجف الخئيدي ل

لى تقييم أثخ تصبيق نساذج البخمجة الخصية في تحدين عسمية اتخاذ القخارات الإنتاجية داخل تيجف ىحه الجراسة إ
السشذآت الرشاعية، من خلال بشاء نسهذج رياضي يحقق الاستخجام الأمثل لمسهارد الستاحة )السادية والبذخية 

سمية لتقجيم تهصيات قائسة عمى والسالية( بيجف تعطيم الخبحية أو تقميل التكاليف، وتصبيقو عمى دراسة حالة ع
 .الأدلة الكسية تجعم كفاءة وفعالية ىحه القخارات

 يتفخع عن ىحا اليجف الخئيدي الأىجاف الفخعية التالية:

 )الشطخية(الأىجاف العمسية  1-4-1

 :تيجؼ ىحه الجراسة إلى تحقيق الإسيامات العمسية والسعخفية التالية

 مسعارؼ الستعمقة بتصبيقات أدوات بحػث العسميات، وتحجيجاً البخمجة الإسياـ في إثخاء الجانب الشطخؼ ل
 .الخصية، في مجاؿ تحديغ واتخاذ القخارات الإنتاجية والتحديغ السدتسخ لمعسميات

  ليكػف مخجعاً والحكاء الرشاعيبشاء إشار نطخؼ متكامل يخبط بيغ السبادغ الخياضية لمبخمجة الخصية ،
 .يغلمباحثيغ والسيتسمتػاضعاً 

 مقارنة بيغ مختمف أنػاع البخمجة وأثخىا في القخارات الإنتاجية. 

 ية(سم)العالأىجاف التصبيقية   1-4-2

  صياغة وترسيع نسػذج بخمجة خصية رياضي ييجؼ إلى تعطيع الخبح مع مخاعاة جسيع القيػد التذغيمية
 .والسػارد السحجدة التي تع تحجيجىا

 وتذغيمو باستخجاـ أحج البخامج  محل الجراسة البيانات الفعمية لمذخكة تصبيق الشسػذج الخياضي السقتخح عمى
 .مػصػؿ إلى الحل الأمثلل  Excel )في Solver الحاسػبية الستخررة )

  إجخاء تحميل الحداسية لمشسػذج لجراسة مجػ تأثخ الحل الأمثل بالتغيخات السحتسمة في معصيات السذكمة
 .)تغيخ سعخ بيع السشتج ، أوالسػاد الأولية)مثل زيادة سعخ 

 .استخجاـ الشسػذج الخياضي لسػاجية التغيخات في الصمب وسخعة اتخاذ القخارات الانتاجية 
  صياغة مجسػعة مغ التػصيات والسقتخحات العسمية قابمة لمتصبيق، مػجية لإدارة الذخكة قيج الجراسة

ة الخياضية في دعع قخاراتيا ورفع كفاءتيا ولمسشذآت الرشاعية السساثمة، لسداعجتيا عمى تبشي مشيجية الشسحج
 .التذغيمية
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  أىسية البحث 1-5
 :تشبع أىسية ىحه الجراسة مغ خلبؿ 

 :الأىسية الشطخية 1-5-1

  تقجيع بحث تصبيقي متكامل يخبط بيغ الشساذج الكسية السجخدة )البخمجة الخصية( وتصبيقاتيا العسمية في
 .تحتاج إلى مديج مغ الجراسات التصبيكيةتحديغ القخارات الإنتاجية، وىي مشصقة 

  تقجـ الجراسة تحميلًب عسيقاً لسجػ ملبءمة افتخاضات البخمجة الخصية )كالخصية واليقيشية( لمبيئات الإنتاجية
 .الػاقعية، مسا يداىع في تصػيخ الإشار الشطخؼ لبحػث العسميات

 ستتػصل إلييا مخجعاً لمباحثيغ السدتقبمييغ  تػفيخ مخجعية لمباحثيغ: يسكغ أف تكػف الجراسة والشتائج التي
الحيغ يخغبػف في تصػيخ الشسػذج أو تصبيقو عمى قصاعات أخخػ )كالخجمية أو الدراعية(، أو دمجيا مع 

 .أدوات أخخػ مثل الحكاء الاصصشاعي

 :الأىسية التصبيقية  1-5-2

 ارة، مسا يسكشيا مغ تحقيق عػائج مالية تقجـ الجراسة حلًب كسيًا وعمسيًا لسذكمة قخارية أساسية تػاجو الإد
ممسػسة )زيادة الأرباح، تخفيس التكاليف( وتحديغ كفاءة استخجاـ مػاردىا السحجودة )السػاد الخاـ، الػقت، 

 (.الصاقة
  تػفخ الجراسة نسػذجاً عسمياً وقابلًب لمتصبيق يسكغ لمسشطسات الأخخػ في الاستفادة مشو كشسػذج استخشادؼ

 .يا واتخاذ قخاراتيا بذكل أكثخ مػضػعيةلتحديغ عسميات
 تدويج السجيخيغ والسخصصيغ الإنتاجييغ بأداة دعع قخار(Decision Support Tool  ) فعالة تعتسج عمى

التحميل الكسي والخياضي، بجلًا مغ الاعتساد الكمي عمى الحجس والخبخة الذخرية فقط، مسا يديج مغ دقة 
 .ومػثػقية القخارات الستخحة

 تبشي الثقافة الكسية والتحميمية القائسة عمى البيانات في البيئات الرشاعية السحمية، والانتقاؿ مغ  تذجيع
 .أسمػب "إدارة التخسيغ" إلى "إدارة اليقيغ" بقجر الإمكاف
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 مبخرات البحث 1-6

 :يتع إجخاء ىحه الجراسة استشاداً إلى السبخرات التالية

يربح مغ الزخورؼ  طسة )مالية، بذخية، مادية( ىي مػارد نادرة ومحجودة،نطخاً لأف السػارد الستاحة لأؼ مش -
والسمح البحث عغ الأساليب العمسية التي تزسغ استخجاـ ىحه السػارد بأقرى كفاءة مسكشة لتحقيق الأىجاؼ 

 .التشطيسية، وتأتي البخمجة الخصية كأحج ىحه الأدوات القػية
ى الأساليب التقميجية في التخصيط واتخاذ القخار )الخبخة، الحجس، أضيخت السسارسة العسمية أف الاعتساد عم -

التجخبة والخصأ( غالباً ما يؤدؼ إلى نتائج دوف السثمى، ويتخؾ مجالًا لميجر وعجـ الكفاءة، مسا يدتجعي 
 .الحاجة إلى أدوات أكثخ دقة ومػثػقية

، لع يعج ىشاؾ متدع للؤخصاء أو الذجيجةالسحمية البيئة التشافدية الستدايجة: في ضل البيئة التشافدية العالسية و  -
مخىػناً بقجرة  (Competitive Advantage) القخارات غيخ السجروسة. أصبح تحقيق الأفزمية التشافدية

السشطسة عمى تحديغ عسمياتيا الجاخمية وتخفيس تكاليفيا، وىػ ما تيجؼ ىحه الجراسة إلى السداىسة في 
 .تحكيقو

يسكشيا حل نساذج البخمجة الخصية   Excel )في Solver سيمة الاستخجاـ )مثلتػفخ بخامج حاسػبية  -
 .السعقجة في ثػافٍ، مسا يجعل تصبيق ىحه الشساذج أكثخ ججوػ وسيػلة مسا كاف عميو في الساضي

يسكغ تصبيق البخمجة الخصية عمى مجسػعة واسعة مغ السذكلبت الإنتاجية )السديج السشتج، الشقل،  -
، إدارة السخدوف( بتكمفة مشخفزة ندبياً مقارنة بالفػائج والعػائج الكبيخة الستػقعة مشيا، مسا تخريز العسالة

 .يجعميا استثساراً مججياً لمسشطسات

 حجود البحث 1-7

 الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة )الجبذ(الحجود السكانية: 

 .2023بيانات الذخكة لعاـ الحجود الدمشية: 

 البخمجة تقشية يىو  يات،مالعس بحػث تقشيات مغ فقط واحجة تقشية استخجاـ ىمع البحث ترخيقالحجود السهضهعية: 
 .الخصية
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 السدتخجمة والأدوات البحث مشيج 1-8
 (Research Methodology) مشيجية البحث 1-8-1

 :ذلظ كسا يميىحه الجراسة عمى مديج مغ السشاىج لزساف التكامل بيغ العسق الشطخؼ والجقة التصبيكية، و اعتسجت 

 السشيج الػصفي التحميمي (Descriptive Analytical Method): في جسع وتػصيف البيانات الستعمقة
بالػضع الخاىغ لمذخكة. يذسل ذلظ وصفاً دقيقاً لمعسميات الإنتاجية، وتجفق السػاد، والسػارد الستاحة، والقيػد 

 .السفخوضة، وأساليب اتخاذ القخار الحالية
 لحالةمشيج دراسة ا (Case Study Method):  عمى وحجة تحميل واحجة يتع تصبيق الجراسة بذكل معسق

". يدسح ىحا السشيج بالتحميل التفريمي والذامل لمسذكمة في سياقيا شخكة الجبذ لمرشاعات الشديجيةىي "
جة الخصية الصبيعي الػاقعي، دوف التعسيع، مسا يػفخ رؤػ ثخية حػؿ إمكانية وفعالية تصبيق نسػذج البخم

 .في بيئة حكيكية
 مشيج الشسحجة الخياضية السشيج التصبيقي (Mathematical Modeling): ىحا ىػ السشيج الأساسي

يتع مغ خلبلو تحػيل السذكمة العسمية إلى نسػذج رياضي مجخد )نسػذج بخمجة خصية( يتكػف مغ  ،لمجراسة
الشسػذج باستخجاـ الخػارزميات الخياضية  متغيخات قخار، ودالة ىجؼ، وقيػد. ثع يتع اشتقاؽ حل ليحا

 السشاسبة. 

 أدوات جسع البياناتأنهاع و   1-8-2

 :تع استخجاـ الأدوات التالية زساف جسع بيانات دقيقة ومػثػقة،ل

 :(Secondary Data) البيانات الثانػية .1

 .السرجر: الدجلبت والسحفػضات الجاخمية لمذخكة ·   

 :وتذسل 2023عاـ ريخية لالتانػع البيانات: البيانات  ·   

 .البيانات السالية: تكاليف الإنتاج، أسعار البيع، ىػامر الخبح ·     

 .بيانات الإنتاج: كسيات الإنتاج الفعمية، أوقات التذغيل، أوقات التػقف ·     

 .بيانات السخدوف: مدتػيات الخامات، معجلات الاستيلبؾ ·     

 .الآلات الشطخية والفعمية، عجد عسالة الإنتاج الإنتاجية تالصاقا السػارد:بيانات  ·     

 :(Primary Data) البيانات الأولية .2

 (.السرجر: السجيخيغ والسختريغ في الذخكة )مجيخ الإنتاج، مجيخ التخصيط، مذخفػ الإنتاج ·   
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 :نػع البيانات: بيانات نػعية وكسية لا يسكغ الحرػؿ عمييا مغ الدجلبت، مثل ·   

 .الدياسات الإدارية غيخ السػثقة ·     

 .التحجيات العسمية غيخ السمسػسة ·     

 .معمػمات حػؿ القيػد السدتقبمية أو خصط التػسع ·     

 :أدوات الجسع ·   

 .لإجخاء حػار معسق مع السختريغ لفيع شبيعة السذكمة وإشارىا العاـ الذخريةالسقابلبت  ·     

لسخاقبة العسميات الإنتاجية عمى أرض الػاقع والتحقق مغ دقة البيانات  :(Observation) السلبحطة ·     
 .السدجمة

 (Data Analysis Tools) أدوات التحميل .3

 :تع تحميل البيانات باستخجاـ مجسػعة مغ الأدوات الكسية والشػعية

 التحميل الشػعي (Qualitative Analysis): تع استخجاـ أسمػب التحميل السػضػعي (Thematic 
Analysis)  لتحميل الشتائج السدتخمرة مغ السقابلبت والسلبحطة، لتحجيج الأنساط والسػضػعات الخئيدية

 .الستعمقة بتحجيات اتخاذ القخار
 التحميل الكسي والخياضي( : (Quantitative & Mathematical Analysis  أداة Solver في بخنامج 

Excel   خجاميا لحل نسػذج البخمجة الخصية وإيجاد الحل الأمثل. ىي الأداة الخئيدية التي سيتع استو
الحؼ يحمل مجػ تأثخ الحل الأمثل  (Sensitivity Report) ستقػـ ىحه الأداة أيزاً بتػليج تقخيخ الحداسية

 .بالتغيخات في معصيات الشسػذج
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 الجراسات الدابقة 1-9
 الجراسات الأجشبية 1-9-1

 الحكاء الرشاعي التكاممي -Zhang et al. (2024)  دراسة .1

 الجراسة بعشهان

 A hybrid AI-LP framework for adaptive production planning in industry  environments 

 : International Journal of Production Research السجمة ·

 : الريغالبمج ·

ونساذج  (Deep Learning) يق: نسػذج ىجيغ متكامل يجسع بيغ خػارزميات التعمع العسالسشيجية ·
 .البخمجة الخصية الجيشاميكية مع آليات تحجيث تمقائية

 مرانع ذكية في قصاع الديارات 5: العيشة ·

 ممخز الجراسة: ·

تخكد ىحه الػرقة البحثية عمى تصػيخ إشار عسل لتخصيط الإنتاج في بيئات "الرشاعة )التي تتسيد بالأتستة 
 ات، ولكغ قبل الػصػؿ إلى مدتػػ التذغيل الآلي الكامل لمرشاعة(.واستخجاـ الحػاسيب والخوبػت

السذكمة: صعػبة إنذاء خصط إنتاج دقيقة ومثالية في وقت قريخ بدبب تعقيج العسميات وعجـ التيقغ مغ 
 البيانات )مثل أوقات التشفيح الفعمية(.

 ( يجسع بيغ:Hybrid Frameworkالحل السقتخح: إشار عسل ىجيغ )

 الحكاء ا( لاصصشاعيAI( وتحجيجاً شبكات البايديغ :)Bayesian Networks وضيفتيا ىي التكيف .)
والتعمّع مغ بيانات الإنتاج الدابقة والحالية. تقػـ ىحه الذبكات بالتشبؤ بأداء الإنتاج )مثل أوقات اكتساؿ 

 رشة العسل.السياـ الفعمية( وتحجيث ىحه التػقعات باستسخار بشاءً عمى البيانات الػاردة مغ و 
 ( البخمجة الخصيةLPوتحجيجاً نسحجة اليجؼ :) (Mixed-Integer Linear Programming - 

MILP وضيفتيا ىي التحديغ. تدتخجـ نسػذج .)MILP  لإنذاء خصة إنتاج أولية مثمى بشاءً عمى الأىجاؼ
التػقعات  اـيشو باستخج)مثل تقميل وقت الإنجاز الكمي( والقيػد الستاحة. ثع يتع تحجيث ىحا الشسػذج وتحد

 الأكثخ دقة القادمة مغ شبكات البايديغ.



- 16 - 
 

 

: نطاـ تخصيط إنتاج تكيفي يدتصيع مخاجعة خصصو وتحديشيا بذكل ديشاميكي استجابة الشتيجة
 :للبضصخابات والتغيخات في أرضية السرشع، مسا يؤدؼ إلى زيادة الكفاءة والجقة

  40.2تحديغ دقة التشبؤ بالصمب بشدبة% 
  28.7تكاليف السخدوف بشدبة خفس% 
  32.4زيادة كفاءة خط الإنتاج بشدبة% 

 البيئات الرشاعيةفي ذكي لمتخصيط الإنتاجي في تصػيخ إشار عسل تكي اليجف الخئيدي: ·

 (Edge الحػسبة الصخفية يتكامل مع أنطسة بخمجة خصية : تصػيخ أوؿ نسػذجالإسيام الخئيدي ·
Computing  )حكيقيلمتحديغ في الػقت ال. 

 :نقاط القهة ·

 .القجرة عمى التكيف مع التغيخات الجيشاميكيةو  التكامل الفعاؿ بيغ الحكاء الاصصشاعي والتحديغ الأمثل

 :نقاط الزعف ·

 .تعقيج في التصبيق والتشفيح إضافةً إلى يحتاج إلى بشية تحتية تقشية متصػرة 
 

 الاستجامة الستقجمة - - Müller et al. (2023) دراسة .2

 لجراسة بعشهانا

"Circular production planning using multi-objective linear programming with dynamic 
carbon constraints" 

  : Journal of Cleaner Productionالسجمة ·

 : ألسانياالبمج ·

الحياة الكامل لتحقيق الإنتاج نسػذجاً مبتكخاً يجسع بيغ البخمجة الخصية متعجدة الأىجاؼ وتقييع دورة قجمت الجراسة 
الجائخؼ السدتجاـ. اعتسجت الجراسة عمى تصػيخ نسػذج رياضي متكامل ثلبثي الأبعاد )اقترادؼ، بيئي، اجتساعي( 

 12مع قيػد كخبػنية ديشاميكية تتغيخ زمشياً وفقاً لسػاسع الإنتاج والقجرة الاستيعابية البيئية. تع تصبيق الشسػذج عمى 
في قصاع البلبستيظ الألساني، وأضيخت الشتائج تحدشاً ممحػضاً عمى كافة الأصعجة مسا يؤكج مشذأة صشاعية 
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إمكانية التكامل بيغ الاستجامة والخبحية. تػفخ ىحه الجراسة إشاراً عسمياً يسكغ لمقصاعات الرشاعية السختمفة 
البيانات وقياس الانبعاثات غيخ  الاعتساد عميو في رحمتيا نحػ التحػؿ الأخزخ، رغع التحجيات الستعمقة بجقة

 ·السباشخة.

 مشذأة صشاعية في قصاع البلبستيظ 12العيشة:  

 :الشتائج ·

 % مغ عسميات الإنتاج89تحقيق الحياد الكخبػني في  ·  

 %42.3بشدبة  CO2 خفس انبعاثات ·  

 (%18.7الحفاظ عمى ىػامر ربح تشافدية )ىامر ربح  ·  

 ذج إنتاج دائخؼ متكامل مع متصمبات الاستجامة: تصػيخ نسػ اليجف الخئيدي ·

 والبعج البيئي. يجمج تقييع دورة الحياة الكاممة مع تحديغ العسميات LP : أوؿ نسػذجالإسيام الخئيدي ·

 :نقاط القهة

 الشيج الذامل للبستجامة ·  

 التػازف بيغ الأبعاد الاقترادية والبيئية ·  

 :نقاط الزعف ·

 س السؤشخات البيئيةصعػبة في قياس بع ·  

 يحتاج إلى بيانات بيئية دقيقة ·  
 

 سلاسل التهريج الحكية - Chen & Wang (2023) دراسة .3
 :عشهان الجراسة

"IoT-enabled linear programming for real-time supply chain optimization in smart 
manufacturing" 

  Computers & Industrial Engineering:السجمة ·

 : الػلايات الستحجة الأمخيكيةالبمج ·
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( ونساذج البخمجة الخصية لتحديغ IoTنطاماً متكاملًب يجسع بيغ مدتذعخات إنتخنت الأشياء )الجراسة قجمت 
تسيدت الجراسة  تػريج في قصاع الإلكتخونيات، سلبسل 8سلبسل التػريج في الػقت الفعمي. تع تصبيق الشطاـ عمى 

معالجة أكثخ مغ مميػف نقصة بيانات يػمياً، مسا يػفخ تحجيثات فػرية لمشسػذج الخياضي  بتصػيخ مشرة قادرة عمى
دقائق. ىحا الشطاـ يُسثل إشاراً عسمياً لمتكامل بيغ التقشيات الحجيثة وأدوات التحديغ الكلبسيكية، ويداىع  5كل 

 ية.بذكل فعاؿ في تحديغ كفاءة العسميات وخفس التكاليف في بيئات الترشيع الحك

 :الشتائج ·

 %35.8تحديغ دقة التتبع بشدبة  ·  

 %22.4تقميل الفاقج بشدبة  ·  

 %41.2تحديغ وقت الاستجابة بشدبة  ·  

 : تصػيخ نطاـ متكامل لإدارة سمدمة التػريج في الػقت الفعمياليجف الخئيدي ·

 .صة بيانات يػمياً نق  أكثخ مغ مميػف  قادرة عمى معالجة LP : تصػيخ أوؿ مشرةالإسيام الخئيدي ·

 :نقاط القهة ·

 السخونة العالية في التصبيق ·  

 الجقة في جسع البيانات ·  

 :نقاط الزعف ·

 تكمفة عالية لمبشية التحتية ·  

 تحجيات في الأماف الديبخاني ·  
 

 السخونة التذغيمية - Johnson et al. (2022) دراسة .4

 الجراسة بعشهان: ·

"Resilient production scheduling using robust linear programming under uncertainty 
conditions" 

 : Operations Research Perspectives السجمة ·
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 : السسمكة الستحجةالبمج ·

قجمت الجراسة  نسػذجاً مبتكخاً لمبخمجة الخصية الستيشة لتعديد مخونة ججولة الإنتاج في ضل ضخوؼ عجـ اليقيغ.  
سة عمى تصػيخ إشار رياضي متيغ لسعالجة التقمبات في الصمب وتػفخ السػاد وأعصاؿ السعجات، تػفخ اعتسجت الجرا

ىحه الجراسة أداة عسمية لمذخكات لمتعامل مع التحجيات الجيشاميكية في بيئات الإنتاج الحجيثة، مع تحقيق تػازف بيغ 
 الكفاءة التذغيمية والقجرة عمى التكيف الدخيع.

 رشعاً في قصاع الأدويةم 15: العيشة ·

 :الشتائج ·

 %45.6زيادة السػثػقية التذغيمية بشدبة  ·  

 أياـ 5إلى  14خفس وقت التعافي مغ  ·  

 %33.8تحديغ كفاءة السػارد بشدبة  ·  

 : تصػيخ إشار عسل مخف لإدارة الإنتاج خلبؿ الأزماتاليجف الخئيدي ·

 .سيشاريػ عجـ يقيغ أكثخ مغ خسديغر عمى التعامل مع أولي قاد بخمجة خصية : نسػذجالإسيام الخئيدي ·

 :نقاط القهة

 الفعالية في ضل الطخوؼ غيخ السدتقخة ·  

 السخونة في مػاجية الأزمات ·  

 :نقاط الزعف ·

 تعقيج في الشسحجة ·  

 .يحتاج إلى بيانات تاريخية دقيقة ·  

 الجراسات العخبية 1-9-2

 ( 2124دراسة العبجالله والحسادي ) .1

 ": "تحديغ كفاءة سمدمة التػريج في الرشاعة الدعػدية باستخجاـ نساذج البخمجة الخصية الستقجمةعشهان الجراسة
 .جامعة السمظ سعػد -: مجمة الإدارة والاقتراد السجمة ·
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 .: السسمكة العخبية الدعػديةالبمج ·
 .ية مع قيػد لػجدتيةمتقجـ لتخريز السػارد في الرشاعات البتخوكيساو  LP : نسػذجالسشيجية ·
 .شخكات بتخوكيساوية سعػدية 4: العيشة ·
 :الشتائج ·

 %30.4تحديغ كفاءة التػزيع بشدبة  ·  
 %22.8خفس التكاليف التذغيمية بشدبة  ·  
 %18.6زيادة رضا العسلبء بشدبة  ·  
 Excel Solver + LINGO 19.0 + SAP ERP :الأداة  ·
 ئع لمبيئة الرشاعية الدعػدية: تصػيخ نسػذج ملباليجف الخئيدي ·
 الدعػدية. ERP متكامل مع أنطسة LP الإسياـ الخئيدي: أوؿ نسػذج ·

 :نقاط القهة
 التصبيق عمى بيئة عخبية حكيكية ·  
 السلبءمة لمطخوؼ السحمية ·  
 :نقاط الزعف ·

 محجودية في التعسيع ·  
 احتياج لسديج مغ البيانات ·  

 

 التصبيقات الدراعية -( 2123دراسة أبه زيج ومخعي ) .2

 ": "تصبيق البخمجة الخصية الستقجمة لتحديغ القخارات الإنتاجية في السدارع الحكية بالػشغ العخبيعشهان الجراسة
 جامعة القاىخة -: السجمة العخبية لمعمػـ الدراعية السجمة ·
 : مرخالبمج ·
 .اعاة نجرة السياهمتعجد الأىجاؼ لمدراعة السدتجامة مع مخ  LP : نسػذجالسشيجية ·
 .دوؿ عخبية 3مدرعة ذكية في  12العيشة:  ·
 :الشتائج ·

 %35.2زيادة الإنتاجية بشدبة  ·  
 %28.7تخشيج استيلبؾ السياه بشدبة  ·  
 %24.3تحديغ العائج الاقترادؼ بشدبة  ·  
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 .: تصػيخ نسػذج مدتجاـ لمدراعة الحكية في السشصقة العخبيةاليجف الخئيدي ·
 .عخبي متكامل لمدراعة الحكي LP : أوؿ نسػذجم الخئيديالإسيا ·
 :نقاط القهة ·

 التكامل مع التقشيات الحجيثة ·  
 التخكيد عمى الاستجامة ·  
 :نقاط الزعف ·

 تكمفة عالية لمتصبيق ·  
 احتياج لبشية تحتية متصػرة ·  

 

 الرشاعات التحهيمية -( 2122دراسة الخالجي والشجار ) .3

: "تحديغ القخارات الإنتاجية في الرشاعات الرغيخة والستػسصة باستخجاـ نساذج البخمجة الخصية ةعشهان الجراس ·
 "السبدصة

 .جامعة العمػـ والتكشػلػجيا الأردنية -: مجمة اليشجسة والإدارة الرشاعية السجمة ·
 : الأردفالبمج ·
 : نسػذج مبدط لمبخمجة الخصية مخرز لمسشذآت الرغيخةالسشيجية ·
 مشذأة صغيخة ومتػسصة في الأردف 25: عيشةال ·
 :الشتائج ·

 %25.6زيادة الأرباح بشدبة  ·  
 %20.4تحديغ استخجاـ الصاقة بشدبة  ·  
 %17.8خفس اليجر بشدبة  ·  
 Excel Solver + Custom Dashboard + Mobile Application: الأداة  ·
 مسشذآت الرغيخة: تصػيخ حمػؿ عسمية ميدػرة التكمفة لاليجف الخئيدي ·
 لمسشذآت الرغيخة في الػشغ العخبي LP mobile-friendly : أوؿ تصبيقالإسيام الخئيدي ·

 :نقاط القهة
 البداشة وسيػلة التصبيق ·  
 السلبءمة لمسشذآت الرغيخة ·  
 :نقاط الزعف ·
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 محجودية في معالجة السذكلبت السعقجة ·  
 احتياج لمتصػيخ السدتسخ ·  

 ميمي شامل لمجراسات الحجيثةججوؿ تح 1-9-3
 التحدغ السجاؿ البمج الدشة الجراسة

Zhang et al 2024 دقة40 الحكاء الرشاعي التكاممي الريغ % 

Muller 2023 حياد كخبػني الستقجمة الاستجامة ألسانيا 

Chen & Wang 2023 USA تتبع35 سلبسل التػريج الحكية % 

 % كفاءة30 البتخوكيساوياتلبسل التػريج س الدعػدية 2024 العبجالله والحامجؼ

 % إنتاجية35 ة الحكيةيالدراعالتصبيقات  مرخ 2023 أبػ زيج ومخعي

Johnson 2022 UK ( صشاعة الأدويةالسخونة التذغيمية) مػثػقية45 % 

 % أرباح25 والستػسصة( صغيخة تحديغ القخارات )الرشاعات الأردف 2022 الخالجؼ والشجار

 
 يج في الجراسة:الجج 1-9-4

لجراسة الحالية إضافة نهعية في مجال تصبيقات البخمجة الخصية في القخارات الإنتاجية من خلال عجة جهانب 
 :مبتكخة
 الإضافات الشطخية والعمسية: 

 تصػيخ الشسػذج بحيث يطيخ جسيع القيػد ومتغيخات القخار. ·
 خات.سخعة الاستجابة لمستغيصياغة إشار رياضي متكامل يتزسغ  ·
 تحجيث الشساذج الخياضية لسعالجة قيػد البيئات الإنتاجية بذكل خاص ·

 الإضافات التصبيكية: 
 مع مخاعاة الخرػصية في القيػد والسػارد شخكة الجبذ لمرشاعات الشديجية في سػرياتصبيق عسمي عمى  ·
 .دمج تقشيات الرشاعة مع الشساذج الكلبسيكية لمبخمجة الخصية ·
 البخمجة الخصية في سخعة الاستجابة لمستغيخات الخارجية في العخض والصمب.أدوات  الاستفادة مغ ·

  الإضافات السشيجية: 
 استخجاـ مشيجية متعجدة السخاحل تجسع بيغ التحميل الشػعي والكسي ·
 .لسحاكاة الديشاريػىات السختمفة البخمجة الخصيةتػضيف أدوات  ·
 .ذج مع الستغيخات البيئيةتبشي مشيجية التكيف الجيشاميكي لمشسا ·
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 الابتكار في السعالجة: 
 .معالجة مذاكل التخصيط في ضل ضخوؼ عجـ اليقيغ الخاصة بالأسػاؽ ·
 .دمج العػامل البذخية والتشطيسية في الشساذج الخياضية ·
 .تصػيخ آليات مخنة لمتكيف مع التغيخات الدخيعة في الدػؽ  ·

 السداىسات العسمية: 
 لتصػيخ صشاعة القخارات الإنتاجيةلمتصبيق  تقجيع حمػؿ قابمة ·
 تصػيخ أدوات قخار ميدػرة التكمفة تشاسب القجرات التقشية السحمية ·
 الرشاعية الدػرية.إنذاء قاعجة معارؼ لتصبيقات البخمجة الخصية في البيئات  ·

 الابتكار التقشي: 
 واجيات مدتخجـ مبدصة لشساذج البخمجة الخصية

 الدػرية.ر متكاممة لمبيئات الرشاعية ترسيع أنطسة دعع قخا
 الكيسة السزافة لمسيجاف: 

 سج فجػة تصبيكية بيغ الشطخيات العالسية والػاقع السحمي ·
 تقجيع نساذج عسمية قابمة لمتعسيع عمى القصاعات السساثمة ·

 التسيد في الشتائج: 
 تصػيخ مؤشخات أداء تخاعي الخرػصية السحمية ·
 يغ الشساذج العالسية والبيئات السحميةإثبات فعالية التكيف ب ·

 الأثخ الستػقع: 
 بالحج الأدنى. %40-35تحديغ جػدة القخارات الإنتاجية بشدبة  ·
 

ىحه الإضافات تجعل مغ الجراسة الحالية إسياماً ميساً في تصػيخ حقل تصبيقات البخمجة الخصية، وتقجـ حلًب عسمياً 
 .سػريةاعي في لمتحجيات الخاصة التي تػاجو القصاع الرش
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 الفرل الثاني: الإشار الشطخي 
 البخمجة الخصية كقمب نابس لشطم دعم القخار الإنتاجي الحكية في العرخ الخقسي 

 
 

 السقجمة 1-2 

يذكل الإشار الشطخؼ لمبخمجة الخصية أساساً متيشاً لتحميل وتصػيخ نساذج اتخاذ القخارات الأمثل في ضل مػارد 

الفرل رؤية شاممة لمتصػرات الشطخية والأسذ الخياضية التي تقػـ عمييا البخمجة الخصية محجودة. يقجـ ىحا 

والسقارنة بيغ مختمف أنػاع  الحجيثة، مع التخكيد عمى التصػرات السعاصخة في الخػارزميات والتصبيقات الستقجمة

 .البخمجة

 (2123الجبخي، خالج )  :الأسذ الخياضية لمبخمجة الخصية2-2 

 ضية العامةالرياغة الخياالتعخيف و  2-2-1 

نسػذج تحديغ رياضي يُراغ عمى شكل تعطيع أو تقميل دالة ىجؼ خصية، تخزع لقيج مجسػعة مغ السعادلات أو 
الستبايشات الخصية، بافتخاض أف جسيع معاملبت الشسػذج )معاملبت دالة اليجؼ، الصخؼ الأيسغ لمقيػد، ومعاملبت 

 السرفػفة التقشية( قيسيا معخوفة بجقة وثابتة

 :تسثيل مذكمة البخمجة الخصية الكياسية بالذكل التالييسكغ 

 :الجالة تقميل أو تعطيع
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 ((Zhang, 2024  شطخيات الأساسيةال  2-2-2
 نطخية الأساس السحجد 2-2-2-1

تسثل نطخية البخمجة الخصية حجخ الأساس في تحديغ العسميات الإنتاجية، حيث تشز عمى أف الحل الأمثل لأؼ 
وىي مجسػعة محجبة تتذكل مغ تقاشع جسيع  -اط الخكشية لمسشصقة السججية بخمجة خصية يقع عشج إحجػ الشق

القيػد الخصية. ىحا السبجأ الجػىخؼ يُبخر عمسياً استخجاـ خػارزمية الدسبمكذ التي تشتقل بحكاء بيغ الشقاط الخكشية، 
لشقاط السثمى مسا يحػؿ عسمية البحث مغ اختبار عجد لا نيائي مغ الاحتسالات إلى فحز عجد محجود مغ ا

محتسمة. عسمياً، يسكغ مغ خلبؿ ىحه الشطخية تحجيج شبيعة الحل بجقة سػاء كاف فخيجاً أو متعجداً أو غيخ محجود، 
كسا تقجـ ضساناً رياضياً لػجػد الحل الأمثل شخيصة أف تكػف السشصقة السججية غيخ فارغة ومحجبة. ججيخ بالحكخ 

يخ السحجودة أو غيخ السججية، لكشيا تبقى أداة حيػية في ترسيع أنطسة أف ىحه الشطخية لا تشصبق عمى السذاكل غ
التخصيط الإنتاجي الفعالة، حيث تسكغ السجيخيغ مغ اتخاذ قخارات بشاء عمى تحميل رياضي متيغ بجلًا مغ الاعتساد 

 عمى التخسيغ أو التجخبة.
 نطخية الازدواجية في البخمجة الخصية  2-2-2-2

ل مذكمة بخمجة خصية )أصمية( تػجج مذكمة مقابمة تدسى "السذكمة الثشائية" التي تختبط لك سي:السفيهم الأسا
 .معيا بعلبقات رياضية عسيقة

 :الرياغة الخياضية
 السذكمة الأصمية: تعطيع Max تحت شخوط  Ax ≤ b, x ≥ 0 
 السذكمة الثشائية: تقميل Min تحت شخوط  Aᵀy ≥ c, y ≥ 0 

 :الشطخيات الخئيدية
 لأؼ حميغ مججييغ cᵀx ≤ bᵀy :زعفنطخية ال .1
نطخية القػة: إذا كاف ىشاؾ حل أمثل لأحجػ السذكمتيغ، فإف الأخخػ ليا حل أمثل وقيستا دالتي اليجؼ  .2

 .متداويتاف
 تخبط بيغ الستغيخات الأصمية والثشائية نطخية الفجػة التكسيمية: شخوط .3

 .مية" التي تعكذ الكيسة الحجية لمسػاردتسثل الستغيخات الثشائية "الأسعار الط :التفديخ الاقترادي
 :التصبيقات العسمية

 التحميل الحداسي ودراسة تأثيخ تغيخ السعصيات 
 خػارزميات حل أكثخ كفاءة 
 تحميل التكاليف والفػائج الحجية 



- 26 - 
 

 اتخاذ القخارات الاقترادية والإنتاجية 
 :الفهائج
 الحمػؿ تػفيخ أدوات لمتحقق مغ 
 تقجيع رؤػ اقترادية قيسة 
 كيغ حل السذكلبت السعقجة بصخؽ أكثخ كفاءةتس 
 فيع أعسق لمعلبقات بيغ متغيخات السذكمة 

نطخية الازدواجية تسثل جدخاً بيغ الجانب الشطخؼ الخياضي والتصبيقات العسمية في البخمجة الخصية، وتػفخ أداة 
 .قػية لتحميل وفيع نساذج اتخاذ القخار

 نطخية الفجهة التكسيمية 2-2-2-3
، وتسثل معيارًا ىي شخط أساسي يخبط بيغ السذكمة الأصمية والسدألة الثشائية في البخمجة الخصية :لجهىخي مفيهم ا

 .ضخوريًا وكافيًا
 :الرياغة الخياضية

 الذخط الأوؿ  yᵀ(b - Ax) = 0 
 الذخط الثاني  xᵀ(Aᵀy - c) = 0 

 :التفديخ العسمي
  سعخه الطمي يكػف صفخًاإذا كاف السػرد غيخ مدتخجـ بالكامل )فائس مػجب( فإف. 
 (.مدتخجـ بالكامل )لا يػجج فائس إذا كاف الدعخ الطمي مػجبًا، فإف السػرد 
 تشصبق القاعجة ذاتيا عمى الستغيخات الأصمية والقيػد الثشائية. 

 :الأىسية والتصبيقات
 .لكلب السذكمتيغ تأكيج أف الحل السقتخح ىػ :التحقق من الأمثمية .1
 الكيع الحجية لمسػارد والقيػد فيع :التفديخ الاقترادي .2
 أساسية في شخؽ الدسبمكذ ونقاط الجاخمية :خهارزميات الحل .3
 .دراسة تأثيخ التغيخات في معصيات السذكمة تحميل الحداسية: .4

 :الذخوط العسمية
 لكل قيج في السذكمة الأصمية، إما أف يكػف الفائز صفخًا أو الدعخ الطمي صفخًا. 
 ية، إما أف يكػف الفائز صفخًا أو الستغيخ الأصمي صفخًالكل قيج في السذكمة الثشائ. 
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 :القيسة السزافة
 الحمػؿ تػفخ شخيقة عسمية لمتحقق مغ. 
 تعسق الفيع لمعلبقات بيغ الستغيخات الأصمية والثشائية. 
 تديل عسمية اتخاذ القخارات في التصبيقات الاقترادية والإدارية. 

حجخ الداوية في فيع العلبقة بيغ السذكمة الأصمية والثشائية، وتػفخ أداة  نطخية الفجػة التكسيمية تسثل :الخلاصة
 .قػية لمتحميل والتحقق مغ الحمػؿ السثمى في البخمجة الخصية

 (2123الجبخي، خالج )  :التصهرات الخهارزمية الحجيثة في البخمجة الخصية 2-2-3
 أولًا: خهارزميات الدسبمكذ الستصهرة

 الدسبمكذ السددوج (Dual Simplex): 
o ذاكل ذات القيػد الكثيخة بكفاءة عاليةيعالج الس. 
o يشصمق مغ حل غيخ مججؼ ويتحدغ تجريجياً نحػ السججية والأمثمية. 
o وإضافة قيػد ججيجة ةمشاسب بذكل خاص لمتحميل الحداسي. 

 الدسبمكذ السشقح (Revised Simplex): 
o يقمل العسميات الحدابية عبخ تحجيث السرفػفات بذكل انتقائي 
o خة لمحالات الكبيخةيحدغ كفاءة الحاك 
o يعتسج عمى تحجيثات جدئية لمعكذ بجلًا مغ إعادة حداب كامل 

 
 ثانياً: شخق الشقاط الجاخمية

  خهارزميات السدار السخكدي: 
o تتقارب في وقت متعجد الحجود (Polynomial Time) 
o أداء أفزل لمسذاكل واسعة الشصاؽ 
o تعسل ضسغ السشصقة السججية بجلًا مغ الحػاؼ 

 شيات التجدئة والسدتهى ثالثاً: تق
 تجدئة Dantzig-Wolfe: 

o تفكظ السذكمة إلى مذاكل فخعية أصغخ 
o مشاسبة لمسذاكل ذات البشية الخاصة 
o تجسع الحمػؿ عبخ متغيخات عصف محجدة 
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 تجدئة Benders: 
o تفرل بيغ الستغيخات "الرعبة" و"الديمة" 
o تزيف قيػد قصع iteratively 
o ةفعالة لمسذاكل ذات الصبيعة الثشائي 

 رابعاً: الحهسبة الستهازية والستهزعة
 معالجة متهازية لمدسبمكذ: 

o تػزيع العسميات الحدابية عمى أنػية متعجدة 
o معالجة متدامشة لأعسجة أو صفػؼ متعجدة 
o تدخيع عسميات تحجيث الأساس 

 حهسبة GPU: 
o استغلبؿ السعالجات الخسػمية لمحدابات السكثفة 
o أداء ممحػظ في عسميات السرفػفات 
o سبة لمتصبيقات ذات البيانات الزخسةمشا 

 خامداً: التكامل مع الحكاء الاصصشاعي
 اختيار السحهر بالتعمم الآلي: 

o نساذج تشبؤية لاختيار متغيخات الجخػؿ والخخوج 
o تقميل عجد التكخارات عبخ تػجيو ذكي 
o تكييف استخاتيجية البحث بشاءً عمى خرائز السذكمة 

 التحدين اليجين: 
o بخمجة الخصية مع الذبكات العربيةدمج خػارزميات ال 
o استخجاـ التعمع السعدز لإدارة استخاتيجيات الحل 
o نساذج تشبؤية لمتييئة الأولية 

 سادساً: معالجة السذاكل الخاصة
 البخمجة الخصية العذهائية: 

o خػارزميات تقميل التبايغ 
o تقشيات أخح العيشات الحكية 
o معالجة عجـ اليقيغ عبخ سيشاريػىات متعجدة 
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 خمجة الخصية القهيةالب: 
o  methods تحػيمية لمسذاكل القػية 
o تقشيات تقخيب متقجمة 
o مػازنة بيغ القػة والتعقيج الحدابي 

 سابعاً: أدوات وبخمجيات متصهرة

 مكتبات متخررة: 
o  Gurobi, CPLEX, Xpress للبحتياجات الستقجمة 
o أدوات مفتػحة السرجر مثل SCIP, COIN-OR 
o لتكامل مع لغات البخمجة مث Python, Julia 

 مشرات سحابية: 
o حمػؿ قابمة لمتصػيخ حدب الصمب 
o معالجة مػزعة لمسذاكل الزخسة 
o واجيات بخمجية سيمة الاستخجاـ 

 
 وعيهب البخمجة الخصية التقميجية ميدات 2-2-4

 :السسيدات
 ( الجقة والسػضػعيةPrecision and Objectivity تقجـ البخمجة الخصية حلبا كسيًا دقيقًا و :) قابلًب

لمكياس، يعتسج عمى معصيات رياضية صارمة، مسا يحج بذكل كبيخ مغ دور التخسيغ والحاتية الحؼ قج 
 يصبع الأساليب التقميجية.

 ( القجرة عمى محاكاة التعقيجHandling Complexity تدسح ىحه الصخيقة بسعالجة عجد كبيخ مغ :)
العسل، الصمب( )في آف واحج(، وىػ ما يعجد عشو  الستغيخات )السشتجات( والقيػد )السػاد الخاـ، ساعات

 التخصيط اليجوؼ الحؼ غالبًا ما يبدط الػاقع أو يتجاىل بعس التفاعلبت بيغ الستغيخات.
 ( تحميل الحداسيةSensitivity Analysis تسثل ىحه السيدة إحجػ الخكائد الأساسية لقػة البخمجة :)

مثل بالتغيخات في معصيات الشسػذج )مثل تقمبات أسعار الخصية، حيث تدسح بجراسة مجػ تأثخ الحل الأ
السػاد الأولية أو تغيخ الصمب عمى مشتج معيغ(. وىحا يػفخ لأصحاب القخار رؤية استباقية ومخنة، وىػ 

 غائبٌ تسامًا في معطع الأساليب التقميجية.
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 ( الذفافية والقابمية لمتجقيقTransparency and Verifiability يتع بشاء :) الشسػذج بشاءً عمى معادلات
وقيػد واضحة ومحجدة. وىحا يجعل عسمية اتخاذ القخار شفافة ويسكغ تجقيقيا ومشاقذتيا عمسيًا، عمى عكذ 

 القخارات الحجسية التي قج يرعب تبخيخىا أو تتبع مشصقيا.
 :العيهب
 عجـ مخاعاة عجـ اليقيغ في السعصيات 
 قج تؤدؼ إلى حمػؿ غيخ عسمية في الػاقع 
 اسة لمتغيخات في السعصياتحد 

 البخمجة الخصية في ضل عجم اليقين 2-3

 (Stochastic Linear Programming) البخمجة الخصية العذهائية 2-3-1

 السفيهم الأساسي

عامل البخمجة الخصية العذػائية مع عجـ اليقيغ عبخ نسحجة السعصيات غيخ السؤكجة كستغيخات عذػائية ذات تت
 .تعطيع الكيسة الستػقعة للؤداء أو تقميل السخاشخ اليجؼ  ،عخوفةتػزيعات احتسالية م

 الرياغة الخياضية

 
 تقشيات الحل

 تحديغ دقة السحاكاة العذػائية :تقشية تقميل التباين 
 استخجاـ شخؽ مثل :أخح العيشات الحكية Latin Hypercube Sampling 
 تصبيق خػارزميات :تحمل السذكمة L-shaped decomposition 
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 التصبيقات

 تخصيط الإنتاج تحت شمب غيخ مؤكج 
 إدارة السحافع الاستثسارية في الأسػاؽ السالية 
 تخصيط الصاقة الستججدة مع تحبحب السرادر 

 السسيدات

 نسحجة واقعية لعجـ اليقيغ 
  مثمىتػفخ قيسة متػقعة 
 مشاسبة لمبيانات التاريخية الغشية 

 العيهب

 تعقيج حدابي عالي 
  يعات الاحتساليةتتصمب معخفة التػز 
 صعػبة في التحقق مغ صحة الشسػذج 
  

 (Robust Linear Programming) البخمجة الخصية القهية 2-3-2

 السفيهم الأساسي

تدعى البخمجة القػية إلى إيجاد حمػؿ تكػف مقبػلة تحت جسيع الديشاريػىات السحتسمة ضسغ مجسػعة عجـ اليقيغ 
 .السحجدة

 الشساذج الأساسية

 :عجة البيزاويةنسهذج القا
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 نسهذج صشجوق عجم اليقين

 
 مدايا البخمجة القهية

 لا تتصمب معخفة التػزيعات الاحتسالية 
  ًتحسي مغ الأسػأ حالا 
 غالباً ما تؤدؼ إلى مذاكل تحديغ محجدة 

 تصبيقات عسمية

 تخصيط الذبكات المػجدتية تحت عجـ يقيغ الصمب 
 إدارة السخاشخ في السذاريع الكبيخة 
 نطسة اليشجسية ذات الستغيخات غيخ السؤكجةترسيع الأ 

 :السسيدات

 حساية ضج أسػأ الديشاريػىات 
 لا تتصمب تػزيعات احتسالية 
 حمػؿ مدتقخة ومػثػقة 

 :العيهب

  ًقج تؤدؼ إلى حمػؿ متحفطة ججا 
 صعػبة تحجيج مجسػعة عجـ اليقيغ 
  ًتعقيج في الشسحجة أحيانا. 
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 (Fuzzy Linear Programming) البخمجة الخصية الزبابية 2-3-3

 السفيهم الأساسي
نسهذج تحكم يعتسج عمى نطخية السجسهعات الزبابية، حيث يتم تسثيل عجم الجقة في السعصيات عبخ دوال انتساء 

  تحجد درجة انتساء العشاصخ إلى السجسهعات الزبابية

 الرياغة الخياضية

 
 تقشيات السعالجة

 شخيقة α-cut:  إلى مذكمة تقميجيةتحػيل السذكمة الزبابية 

 تحديغ احتسالية تحقيق الأىجاؼ :البخمجة بالفخص 

 دمج الزبابية مع العذػائية :الشساذج اليجيشة 

 :السسيدات
 مخونة في نسحجة السعصيات الشػعية 
 سيػلة في التعبيخ عغ الخبخة البذخية 
  نسحجة أكثخ قخباً مغ التفكيخ البذخؼ 

 :العيهب
 ذاتية في تحجيج دواؿ الانتساء 
 عػبة في التحقق الخياضيص 
 محجودية في التصبيقات الكسية 
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 معاييخ الاختيار بين الأساليب  2-4

 شبيعة ووفخة البيانات .1

 البخمجة العذػائية :بيانات كسية تاريخية غشية 

 البخمجة الزبابية :معصيات نػعية وخبخة 

 البخمجة القػية :حجود عجـ يقيغ معخوفة 

 التقميجيةالبخمجة  :بيانات دقيقة وكاممة 

 درجة التحفظ السصمهبة .2

 البخمجة القػية :أقرى درجات الأماف 

 البخمجة العذػائية :تػازف بيغ السخاشخة والعائج 

 البخمجة الزبابية :مخونة وتكيف 

 البخمجة التقميجية :كفاءة دوف تحفع 

 السقارنة من حيث الستصمبات

 اختيار السشيج السشاسب

 انات تاريخية كافيةعشجما تتػفخ بي :البخمجة العذهائية 

 عشجما يكػف التحفع مصمػباً  :البخمجة القهية 

 عشجما تكػف السعخفة نػعية وغيخ كسية :البخمجة الزبابية 

 التصبيقات الستقجمة 2-5

 في إدارة سمدمة التهريج

 تخصيط السخدوف تحت شمب غيخ مؤكج 

 ترسيع الذبكات المػجدتية السخنة 
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 رإدارة السػرديغ في ضل تقمبات الأسعا 

 في القصاع السالي

  إدارة السحافع تحت تقمبات الدػؽ 

 تقييع السخاشخ في السذاريع الاستثسارية 

 التخصيط السالي شػيل السجػ 

 في الصاقة والبيئة

 تخصيط الصاقة الستججدة مع التقمبات السشاخية 

 إدارة السػارد السائية تحت عجـ يقيغ اليصػؿ 

 التخفيف مغ آثار التغيخ السشاخي 

 جيات والحمهلالتح 2-6

 التحجيات الأساسية 2-6-1

 التعقيج الحدابي لمسذاكل الكبيخة 

 صعػبة الحرػؿ عمى بيانات دقيقة 

 السػازنة بيغ التحفع والكفاءة 

 الحمهل الحجيثة 2-6-2

 لمتعامل مع السذاكل الكبيخة :خهارزميات تقخيبية 

 لتحديغ دقة الشساذج :نسحجة متعجدة السدتهيات 

  غاليقيلمتشبؤ بسعصيات عجـ  :الآليالتكامل مع التعمم 
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 الأدوات البخمجية 2-7

 بخمجيات متخررة 2-7-1

 AIMMS: لجعع البخمجة العذػائية والقػية 

 GAMS: لمشسحجة الستقجمة تحت عجـ اليقيغ 

 ROME: لمبخمجة القػية في MATLAB 

 مكتبات بخمجية 2-7-2

 PySP: لمبخمجة العذػائية في Python 

 RSOME: قػية فيلمبخمجة ال Python 

 FuzzyLP: لمبخمجة الزبابية في R 

 الخاتسة

تسثل البخمجة الخصية في ضل عجـ اليقيغ مجالًا متقجماً ومتصػراً يػفخ أدوات قػية لاتخاذ القخارات في ضل ضخوؼ 
 .لمقخار واقعية. يبقى اختيار السشيج السشاسب مختبصاً بصبيعة السذكمة وجػدة البيانات الستاحة ومتصمبات الستخحيغ
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 الفرل الثالث : القدم العسمي

 

 تسييج: 3-1

 Linear) يتسحػر اليجؼ الأساسي ليحا الفرل حػؿ دراسة وتصبيق مشيجية البخمجة الخصية

Programming)   لاتخاذ القخارات الإنتاجية في الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة كأداة تحميل كسّي فعّالة

غيمية ومػاكبة الأساليب العمسية الحجيثة في الإدارة. وقج وقع الاختيار عمى لتعديد كفاءتيا التذ)الجبذ( و 

لحجع الستغيخات السػجػدة والتشػع الكبيخ ، وذلظ نطخًا (Case Study) كحالة دراسية تصبيكية ىحه الذخكة

 في الأصشاؼ السشتجة ضسشيا.

 الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة )الجبذ( بشاء الشسهذج الخياضي 3-2

 :العربية المتحدة للصناعة )الدبس( ةالتعخيف بالذخك 3-2-1

الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة مغ أقجـ وأعخؽ وأىع الذخكات الشديجية الستخررة بإنتاج الأقسذة الخامية  تعجّ 

 .9002والسقرػرة والسربػغة والسصبػعة في القصخ وىي حاصمة عمى شيادة الأيدو 

/ مميػف متخ أقسذة خامية، وتبمغ شاقة التجييد الشيائي كسا 24.079لمذخكة: / تبمغ الصاقة الإنتاجية التقخيبية

مميػف متخ أقسذة  2.863مميػف متخ أقسذة مربػغة، و 3.659مميػف متخ أقسذة مقرػرة، و 5.680يمي: 

 .مصبػعة

 :تأسيذ الذخكة

 1954/6/28تاريخ  54/ 2063تع تأسيذ الذخكة بسػجب السخسػـ التذخيعي رقع 

 1961/7/20السداىسة السغفمة( و أمست جدئيا بتاريخ -)الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعةباسع 
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تاريخ  2175/ وصجور السخسػـ رقع 56أمست الذخكة بالكامل بسػجب السخسػـ رقع / 1964/4/11وبتاريخ 

 .1974/ لعاـ 18الحؼ وفق أوضاع الذخكة مع السخسػـ رقع / 1975/5/31

 .شديج والرباغة والصباعة والاتجار بياصشاعة الغدؿ وال ا:غايتي

 :2123حتى نياية عام  الهضع الفشي لمذخكة 3-2-2

 2123العسالة لكامل عام : 1 ججول
 انًجًىع أقساو إَخاج أقساو يساعذة خذياث إداسة انبٍاٌ

 818 602 121 53 24 المخطط

 467 334 64 33 63 الفعلي
 

 بالكسية الهاقع الإنتاجي: 2 ججول

 كًٍت الإَخاج انفعهٍت كًٍت الإَخاج انًخططت انىحذة َىع انًُخج

يعذل 

 انخُفٍز

 مجموع الأقمشت
 طه

3966 1801 45% 

 %80 71 89 عوادم

 واقع السخدون : 3 جولج 

 انخغٍش بانًخضوٌ 21/10/0202بخاسٌخ  1/1/0202بخاسٌخ انىحذة اسى انسهعت

 مجموع الأقمشت
 طه

568 13163 633 

7- 7 12 عوادم  

 

 الهضع الفشي للآلات السهجهدة في الذخكة: 4 ججول
 صانت َسٍج أونى -1

 سُت انصُع انًُطأ انعذد اسى اَنت

اسخهلاك انطاقت      

 ك واط

انىضع 

 انفًُ

انطاقت 

الإَخاجٍت 

انخصًًٍٍت                  

 د.حذفت

 330 جيذ 259 1982 سويسرا 21 كاياث/112/َىل سىنضس

 330 جيذ 259 1982 سويسرا 15 ساحٍش/112/َىل سىنضس

 290 جيذ   1982 سويسرا 12 ساحٍش/ 122/َىل سىنضس

 280 جيذ 259 1982 سويسرا 11 كاياث/122/َىل سىنضس

 280 جيذ 259 1982 سويسرا 15 يهىٌ/122/َىل سىنضس

 /47/انًجًىع 
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  -0صانت انُسٍج 

 440 جيذ 140 2003 سويسرا p7150/ 26/َىل سىنضس 

 440 متوقف 140 2003 سويسرا p7150/ 2/ضس َىل سىن

 /28انًجًىع /

  -2صانت انُسٍج 

 240 وسط 720 1975 سويسرا 8 اَص/112/َىل 

 240 وسط 720 1975 سويسرا 92 اَص عادي/122/َىل 

 240 وسط 720 1975 سويسرا 25 اَص يضدوج/122/َىل 

 240 وسط 720 1975 سويسرا 19 اَص/152/َىل 

 /177/انًجًىع 

 

 قسى ححضٍشاث انُسٍج

 سُت انصُع انًُطأ انعذد اسى اَنت

اسخهلاك 

انطاقت      

 ك واط

انىضع 

 انفًُ

انطاقت 

الإَخاجٍت 

انخصًًٍٍت                  

 cmانعشض  د.حذفت

 260 30 مىسقت - 1974 إوكلترا 1 يُطاٌت نٍضوَا

 272 125 جيذ 215 1999 ألماويا 1 يُطاٌت ببُجش

   165 دون وسط 165 1982 ألماويا 1 كشيُطاٌت سى

   300 مىسقت   1974 إوكلترا 1 يسذاٌت نٍضوَا

 230 1200 جيذ 99 1994 سويسرا 1 يسذاٌت ببُجش
يسذاٌت 

 240 1000 دون وسط 88 1982 ألماويا 1 سلافىسسج

 300 250 جيذ 88 2005 إيطاليا 1 يسذاٌت ضقاقت
 

 انًصبغت

 انًُطأ انعذد اسى اَنت
ت سُ

 انصُع

اسخهلاك 

انطاقت      

 ك واط

انىضع 

 انفًُ

انطاقت 

الإَخاجٍت 

انخصًًٍٍت                  

 د.و

 80 جيذ 190 2003 سويسرا 1 آنت انًطبعت بىصس

 110 فوق وسط 102 1998 إوكلترا 1 خظ بٍاض باسكس

 80 جيذ 152 1998 الماويا 1 ساو بشوكُش

 30 جيذ 185 2002 الماويا 1 انهًاعت كىسخشص

 1969 الماويا 1 ساو كشاَخس
 

 17 جيذ

 75 تركيب حرام 25 2002 إيطاليا 1 ضذ الاَكًاش

 80 جيذ 148 2003 إيطاليا 1 (كىاسٍَشي)كهُذس

 80 جيذ 170 1998 الماويا 1 ساو بابكىك

 100 دون وسط 100 1976 الماويا 1 (يىَفىسحس)ساو انضٌج

 150 جيذ 15 2001 إيطاليا 3 (MCS)جٍكش

 150 جيذ 17 2001 إيطاليا 1 ضغظ عانً( MCS)جٍكش

 60 جيذ 50 2001 الماويا 1 فىلاس كىسخشص

 1958 الماويا 1 سهُذساث حجفٍف يىنش
 

 40 دون وسط

 1975 الماويا 1 سهُذساث حجفٍف يىَفىسحس
 

 40 دون وسط
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 40 جيذ 77 2003 سويسرا 1 انغسانت ببُجش

 100 جيذ 5,5 1999 سوريت 1 جٍكش يحهً

 45 جيذ 44 2004 إيطاليا 1 انًبخشة

 30 جيذ 23 2005 إيطاليا 1 انسُفشة

 25 دون وسط 16 1985 الماويا 2 َفاضت يًُ يُطض

 15 دون وسط 14 1963 الماويا 1 َفاضت فشاٌضس يىنش
 

 يصبغت انخٍظ

 انًُطأ انعذد اسى اَنت
سُت 

 انصُع

انىضع 

 انفًُ
 انطاقت الإَخاجٍت

حهت صباغ ضغظ 

ادي يع نىحت ع

 ححكى

1 

 دقيقت 03كغ خيط خلال  624 جيذ 2004 الماويا

حهت صباغ ضغظ 

عادي يع جهاص 

 2 عٍُاث

عشبت نُقم 

 9 انكىَاث

يجفف رو ضغظ 

 1 عانً 

 2 ضاغظ هىاء

سافعت اسخطاعت 

 1 طٍ 0

وحذة ححضٍش 

 1 كًٍٍائٍت
 

 انىضع انفًُ نًحطاث انخكٍٍف

 انحانت انفُبت انطاقت انفعهٍت حاسٌخ انصُع انًُُطأ ًحطتاسى ان

 وسط سا/6م 463333 1974 إيطالي 6وسيج ص 

 وسط سا/6م 423333 1957 الماوي 1وسيج ص

 جيذ سا/6م 413333 2008 إيطالي 4وسيج ص 

 دون وسط طه تبربذ 74 1957 أميركي الإدارة

 دون وسط سا/6م L T G 1957 83333 التذويراث

 
 الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة )الجبذ( شاء الشسهذج الخياضيب 3-2-3

 دالة ىجف الشسهذج الخياضي  3-3-3-1

تقميل  نػع مغ تكػف  أو أف ،الأرباح تعطيع نػع مغ الخياضي الشسػذج في اليجؼ دالة تكػف  فأ مغ السسكغ

  الإدارة تتبشاه الحؼ اليجؼ عةشبي وكحلظ السجروسة، السذكمةشبيعة  عمى يعتسج مشيا واحجة أية تبشي فإو  ،التكاليف
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 السعادلة خلبؿ مغ حدابو تع والحؼ الأرباح تعطيع نػع مغ الخياضي الشسػذج ىجؼ دالةوبشاءً عميو تع اختيار 

 : الآتية

 تكمفة الهحجة الهاحجة –ربح الهحجة الهاحجة = سعخ بيع الهحجة الهاحجة 

 بعس ( الاتي يػضح5( مغ أجل السعالجة الخياضية، والججوؿ )  وليحه الغاية أعصيشا السشتجات رمػزاً محجدة )

 نػاع السشتجات التي تشتجيا الذخكة ورمػزىا:الأ

 مشتجات الذخكة ورمهزىا:بعس (: أنهاع 5ججول )

شاش  شاش خام المنتج

 مقصور

عسكري  خام 9191

 مموه خام

عسكري 

مموه 

مصبوغ 

 فواتح

عسكري 

مموه 

مصبوغ 

 وسط

عسكري 

مموه 

مصبوغ 

 مقغوا

فلد 

عسكري 

 خام

 دوالس خام

          الخمد

دوالس  المنتج

 مقصور

دوالس 

مصبوغ 

 فواتح

دوالس 

مصبوغ 

 وسط

دوالس 

 مصبوغ

 غوامق

دوالس 

مطبع 

بكمنت 

 وسط

شوادر  شوادر خام

مصبوغ 

 ترابي

شوادر 

مصبوغ 

 زيتي

 

         الخمد

 ارة ميجانية لمذخكةالباحث بالاعتساد عمى زي إعجادالسرجر: من 

( 6حداب ربح الػحجة الػاحجة لكل صشف مغ أصشاؼ الانتاج، كسا ىػ مبيغ في الججوؿ ) تع الذخكةبيانات لووفقاً 

 الدابق:
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 ($ دولار أمخيكي(: حداب ربح الهحجة الهاحجة لكل مشتج من مشتجات الذخكة ) 6ججول)

 سعخ السبيع الخمد
تكمفة الهحجة 

 الهاحجة

ربح الهحجة 

 لهاحجةا

 0.73 0.656 0.074 

 0.94 0.846 0.094 

 2.72 2.448 0.272 

 2.95 2.654 0.296 

 3.09 2.78 0.29 

 3.52 3.168 0.352 

 4.05 3.644 0.406 

 4.09 3.68 0.41 

 1.55 1.394 0.156 

 1.95 1.754 0.196 

 2.06 1.854 0.206 

 2.34 2.106 0.234 

 2.68 2.412 0.268 

 2.08 1.872 0.208 

 3.9 3.51 0.39 

 6.05 5.444 0.606 

 6.99 4.49 0.7 

 الباحث بالاعتساد عمى قدم السبيعات في الذخكة إعجادالسرجر: من 

( بإمكانشا صياغة دالة اليجؼ لمشسػذج الخياضي الخاص بتعطيع الأرباح والحؼ يبيشو 6( و)5وبشاءً عمى الججوليغ )

 ( الآتي:7الججوؿ )

 2123(: دالة ىجف الشسهذج الخياضي لعام 7ججول )

                 

 الخمد

 دالة اليجف

0.7 0.606 0.39 0.208 0.268 0.234 0.206 0.196 0.156 0.41 0.406 0.352 0.29 0.296 0.272 0.094 0.074  

 الباحث إعجادالسرجر: من 
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 قيهد الشسهذج الخياضي: 3-3-3-2

تحقيق أؼ ىجؼٍ يجٌ بيج مع وجػد عػائق، ولا يُذكّل الشسػذج السُقتخح استثشاءً مغ ىحه  يديخ
القاعجة. إذ تفخض عميو مجسػعة مغ القيػد والسحجدات التي تُقمّز مغ درجة تحقّقو الكامل. وبشاءً 

حجّ عميو، فإفّ أؼ نسػذج رياضي يُرسع لتحقيق غاية ما، تكػف دالة ىجفو خاضعةً حتسًا لقيػد ت
مغ تحكيقيا عمى الشحػ الأمثل. ويسكغ إجساؿ ىحه القيػد السراحبة لمشسػذج الخياضي السقتخح في 

 ثلبثة محاور رئيدية ىي:

i. :قيج السهاد الأولية 

والحؼ يدتخجـ في عسمية الإنتاج، أما السػاد السداعجة كالسػاد الكيسيائية والشذا..  غدوؿبالتتسثل السػاد الأولية 

يسكغ تػضيح القيػد  الأساس ىحا وعمىل قيػداً عمى الإنتاج حيث يسكغ تأميغ السصمػب مشيا بيدخ. لا تذك ،الخ..

لإنتاج  الخيػط( والحؼ يبيغ الكسيات اللبزمة مغ 8ؿ)الججو  فيالخياضي  الشسػذج فيبالسػاد الأولية  الخاصة

 الكسيات ىحه تػافخ درجة واف السػاد، مظت مغ متاحة كسية سشػية معيشة ىشالظ إف إذوالستاح مشيا،  ةالػاحج الػحجة

 . عمييا الحرػؿ لمذخكة يسكغ التي الأعمى الحج تسثل الكسيات ىحه أف أؼ ،إمكانية تشفيح عسمية الإنتاج مغ تحج

 2123(: القيهد الخاصة بالسهاد الأولية )كغ( في الشسهذج الخياضي لدشة 8ججول )

 
 هاصفات السشتجات، وقدم التخصيط، ودائخة السخازن بالاعتساد عمى م السرجر: من إعجاد الباحث
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ii. العسل الآلي: قيهد 

 تتزسغ كحلظ ، في الذخكة الإنتاج لسكائغ مخاحل الإنتاجية بالصاقات الستعمقة القيػد الآلي العسل محجدات تتزسغ

 ويسكغ ، تاجيةالإن السخاحل ولجسيع كل آلة  عمى الأصشاؼ مغ كل صشف مغ الػاحجة الػحجة لإنتاج اللبزـ الػقت

 : ىسا اتجاىيغ تقع في الخياضي لمشسػذج الآلي العسل اف محجدات القػؿ

 :الدمغ اللبزـ لإنتاج كل صشف عمى آلات عسميات الانتاج 

 خلبؿ مغ الإنتاجية حلالسخا جسيع مدتػػ  وعمى صشف كل مغ ةالػاحج الػحجة لإنتاج اللبزـ الػقت حداب تع

 في مػضح وكسا ،الرشع تاـ مشتج عمى الحرػؿ وحتى للئنتاج الأولى سخحمةال مغ الإنتاجية العسمية متابعة

 (:9ؿ )الججو 

 الهحجة الهاحجة من كل صشف وفي كل مخحمة عمى حجة لإنتاج(: الهقت اللازم 9ججول )
عسميات                   

 الإنتاج
 
 
 

 رمد السشتج

صالة  صالة الشديج الأولى تحزيخات الشديج
الشديج 
 الثانية

الة ص
الشديج 
 الثالثة

 السربغة القساش

 مشذاية
 بششجخ

 مدجاية
 بششجخ

مدجاية 
 شقاقة

نهل 
111 
 كامات

نهل 
111 
 راتيخ

نهل سهلدر 
شخاز 

p7150 

نهل 
153 
 انر

آلة 
السصبعة 

 بهزر

خط 
البياض 
 باركذ

رام 
 بخكد

 آلة
 جيكخ

 جيكخ آلة
ضغط 
 عالي

 آلة
الغدالة 
 آلة بششجخ

 السبخخة 

 
0.025 0.004     0.312  0.038 0.013     

 
0.025 0.004     0.312  0.086 0.013     

 
0.025 0.004      0.025 0.088 0.013 0.011 0.014 0.025 0.041 

 
  0.013   0.312    0.013 0.011    

 
  0.013   0.322   0.088 0.013     

 
  0.013   0.345   0.088 0.013     

 
  0.013   0.212   0.043 0.013     
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0.025 0.004    0.241  0.025 0.032 0.013 0.011 0.014 0.025 0.041 

 
0.025 0.004  0.243 0.243    0.012 0.013     

 
0.025 0.004  0.255 0.322    0.045 0.013     

 
0.025 0.004  0.243 0.215     0.013 0.011    

 
0.025 0.004  0.132 0.211     0.013 0.011    

 
0.025 0.004  0.243 0.310     0.013 0.011    

 
0.025 0.004  0.416 0.243   0.025 0.086 0.013     

 
  0.013   0.326    0.013 0.011    

 
  0.013   0.245    0.013 0.011    

 
  0.013   0.326    0.013 0.011    

 ى بيانات الذخكةمغ إعجاد الباحث بالاعتساد عم
 

  الإنتاجلآلات عسمية  الإنتاجيةالصاقة: 

 ،والسدتبعجة والسدتحجثة القائسة ذلظ في بسا ،الذخكة في الستػفخة الإنتاجية القجرة "بأنيا الإنتاجية الصاقة تعرف
 معيشة. ة زمشيةفتخ  وخلبؿ معيغ إنتاجي أسمػب إشار وضسغ
 بػضعيا السذخوع آلات بتذغيل تحكيقو مسكغ مػصػؼ إنتاجكسية  مىعأ  " نياأب الستاحة الإنتاجية الصاقة وتعخؼ
 مغ الإنتاج مدتمدمات تػفخ افتخاض وعمى الدشة، في الستاحة العسل ولأياـ اليػـ في عسل ساعات بأقرى القائع
 " السصمػبة بالسػاصفات ومػاد مجربة عسالة
 الآتية: السعادلةمغ خلبؿ  حدابيا بياف كيفية ويسكغ

عجد ساعات العسل  ×عجد أيام العسل الستاحة في الدشة  ×لانتاجية الستاحة في الدشة = عجد الآلات الصاقة ا
 الفعمية الستاحة في اليهم الهاحج

 :الآتي( 10) الججوؿوليحه الغاية قسشا بحداب بيانات محجدة لازمة يػضحيا 
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 عسميات الانتاج بآلات( :التفاصيل الستعمقة 11ججول)

                    عسميات 

 الانتاج

 

 

 

 التفاصيل

 صالة الشديج الأولى تحزيخات الشديج
صالة الشديج 

 الثانية

صالة 

الشديج 

 الثالثة

 السربغة القساش

 مشذاية

 بششجخ

 مدجاية

 بششجخ

مدجاية 

 شقاقة

نهل 

111 

 كامات

نهل 

111 

 راتيخ

نهل سهلدر شخاز 

p7150 

 153نهل 

 انر

الةالسصبعة 

 بهزر

خط البياض 

 باركذ
 رام بخكد

الة 

 mcsجيكخ

الة 

 mcsجيكخ

 ضغط عالي

الغدالة 

 بششجخ
 msالسبخخة 

 1 1 1 3 1 1 1 19 28 15 21 1 1 1 عجد الآلات

عجد العاممين عمى 

 الآلة
2 2 2 

لكل  1

 الات 4

لكل  1

 الات 4
 الات 4لكل  1

 4لكل  1

 الات
4 1 1 1 1 1 1 

الدمن السخرز 

من عسل العسال  

 لتذغيل الآلة )د(

120 120 120 15 15 15 15 240 60 60 60 60 60 60 

الكفاءة التذغيمية 

 للآلة%
41 50 50 18 20 20 18 70 80 80 80 60 80 70 

 4 4 4 4 4 4 4 11 11 12 10 2 2 2 ندبة التمف%

ندبة الانتاج 

 الرالح%
98 98 98 90 88 90 89 96 96 96 96 96 96 96 

ساعات العسل 

الفعمية في اليػـ 

 الػاحج

11.25 11.25 11.25 
11.2

5 
11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 

 الباحث بالاعتساد عمى سجلات الذخكة والسذاىجة السيجانية والسقابلات الذخرية،  إعجادالسرجر: من 
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 دقيقة 60الدمغ السخرز مغ عسل العامميغ لتذغيل الآلة = عجد العامميغ عمى الآلة * 

 ندبة التمف )%(–%( 100) الإنتاج إجساليالرالح = الإنتاجندبة 

 الستاحة العسلأياـ  عجد وبحداب ،ةالدش في الستاحة العسل أياـ عجد حداب أيزاً  الإنتاجية الصاقة حداب ويتصمب

تػقفات أياـ العصل الخسسية وأعساؿ الريانة الجورية وال استبعاد بعج وذلظوسصياً  يػـ (250) كانت 2023عاـ ل

 الصارئة

 : الآتية لمسعادلة وفقاً  حدابيا يسكغ ،الإنتاجية بالصاقة الستعمقة وتييئة البيانات إكساؿ بعجو 

عجد ساعات  ×عجد أيام العسل الستاحة في الدشة  ×= عجد الآلات  الإنتاجيةلآلات العسمية  الإنتاجيةالصاقة 

 ( دقيقة.61) ×ندبة الانتاج الرالح  ×الكفاءة التذغيمية  ×العسل الفعمية في اليهم الهاحج 

 مػضح وكسا الذخكة في الآلي العسلصياغة قيػد تع  (10)( و9يغ)الججول عمى وبالاعتسادلآلات  بالشدبة وىكحا  
 :الآتي(11) الججوؿ في

 2123(: القيهد الخاصة بالعسل الآلي )دقيقة( في الشسهذج الخياضي لدشة 11ججول)

انجاَب 

 R.H.Sالأًٌٍ

َ

و

ع

 

ا

لا

ض

ا

س

 ة

 L.H.Sانجاَب الأٌسش 

ٍت
ًه

نع
 ا
سى

ا
 

سقى 

انق

 ٌذ

ساعاث انخطغٍم 

                  /دانًُخجت

66150 ≥ 0 0 0 
0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 
0 0 0 0 

0.02

5 

0.02

5 

0.02

5 
 2 بُُجش يُطاٌت

82687.5 ≥ 0  0 
0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 
0 0 0 0 

0.00

4 

0.00

4 

0.00

4 
 3 يسذاٌتبُُجش

82687.5 ≥ 
0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 
0 0 0 0 0 0 0 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 
 4 يسذاٌت ضقاقت 0 0 0
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574087.5 ≥ 0 0 0 
0.41

6 

0.24

3 

0.13

2 

0.24

3 

0.25

5 

0.24

3 
0 0 0 0 0 0 0 0 

 110َىل 

 كاياث
5 

445500 ≥ 0 0 0 
0.24

3 

0.31

0 

0.21

1 

0.21

5 

0.32

2 

0.24

3 
0 0 0 0 0 0 0 0 

 110َىل 

 ساحٍش
6 

850500 ≥ 
0.32

6 

0.24

5 

0.32

6 
0 0 0 0 0 0 

0.24

1 

0.21

2 

0.34

5 

0.32

2 

0.31

2 
0 0 0 

َىل سىنضس 

 p7150طشاص 
7 

513641.3 ≥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.31

2 

0.31

2 
 8 اَص 153َىل 

113400 ≥ 0 0 0 
0.02

5 
0 0 0 0 0 

0.02

5 
0 0 0 0 

0.02

5 
0 0 

انتانًطبعت 

 بىصس
9 

129600 ≥ 0 0 0 
0.08

6 
0 0 0 

0.04

5 

0.01

2 

0.03

2 

0.04

3 

0.08

8 

0.08

8 
0 

0.08

8 

0.08

6 

0.03

8 

خظ انبٍاض 

 باسكس
10 

129600 ≥ 
0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 

0.01

3 
 11 بشكض ساو

388800 ≥ 
0.01

1 

0.01

1 

0.01

1 
0 

0.01

1 

0.01

1 

0.01

1 
  

0.01

1 
0 0 0 

0.01

1 

0.01

1 
 mcs 12انت جٍكش 0 0

97200 ≥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.01

4 
0 0 0 0 

0.01

4 
0 0 

 mcsانت جٍكش

 ضغظ عانً
13 

129600 ≥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.02

5 
0 0 0 0 

0.02

5 
0 0 

انت انغسانت 

 بُُجش
14 

113400 ≥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.04

1 
0 0 0 0 

0.04

1 
0 0 

انت انًبخشة 

ms 
15 

 (11( و)9الباحث بالاعتساد عمى الججولين ) إعجادالسرجر: من 

iii. العسل البذخي: قيج 

 يتػزعػف عمى الشحػ الآتي: 467وفقاً لبيانات الذخكة فإفّ عجد العساؿ 



- 49 - 
 

 36 عامل ادارة 
 334 عامل انتاج 
 64  اعجةالسد بالأقداـعامل 
 33 عامل خجمات 

 مغ ةالػاحج الػحجة انتاج يتصمب الحؼ الآلات عمى العساؿ لعسل اللبزـ الدمغ حداب البذخؼ  العسل قيج يتصمبو 

 وسشقػـ بحدابيا كالآتي: ،الآلات تمظ عمى العساؿ لعسل الستاح الدمغحداب  يتصمب وكحلظ صشف، كل

 وحدة واحدة من الأصناف: انتاج ٌتطلب والذي الآلات على العمال لعمل اللازم لزمنا 

 الػحجة الػاحجة مغ الأصشاؼ وفقاً لمقانػف الآتي: لإنتاجيتع حداب الدمغ اللبزـ لعسل العساؿ عمى الآلات 

 

 

الدمن اللازم لعسل العسال عمى 
الآلات لإنتاج الهحجة الهاحجة من 

 الأصشاف

 

= 

 

لدمن ا ×عمى آلة العسمية  الهحجةمجسهع )الدمن اللازم لإنتاج 
 السخرز من عسل العسال لتذغيل آلة العسمية ذاتيا(

 دقيقة 61

 :الدمغ الستاح لعسل العساؿ عمى الآلات 

 ندتصيع حداب الدمغ الستاح لعسل العساؿ عمى الآلات وفقاً لمسعادلة الآتية:

متهسط  ×عجد أيام العسل الستاحة في الدشة  ×الدمن الستاح لعسل العسال عمى الآلات = عجد العسال 

 ساعات العسل في اليهم الهاحج

 يعسمػف وفق التقديسات الآتية: الإنتاجوفقاً لبيانات الذخكة فإفّ عساؿ 
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 :قدم تحزيخات الشديج 

ردية ؼ الاستخاحة بسقجار نرف ساعة لمػ ساعة بعج حح 15ػرديتي عسل بسا يعادؿ ببششجخ  يتع العسل عمى مشذاية

 ساعات عسل. 8الػاحجة التي تعادؿ 

 ساعة. 15رديتي عسل بسا يعادؿ ػ ببششجخ  تع العسل عمى مدجايةي

 .ساعة 7.5ػردية عسل واحجة بسا يعادؿ بيتع العسل عمى مدجاية شقاقة 

 :قدم الشديج 

 ساعة. 22.5ديات عسل بسا يعادؿ ور  كامات ثلبث 110يتع العسل عمى نػؿ 
 ساعة. 22.5ديات عسل بسا يعادؿ ور  راتيخ ثلبث 110يتع العسل عمى نػؿ 

 ساعة. 7.5دية عسل واحجة بسا يعادؿ ور  7150pيتع العسل عمى نػؿ سػلدر 
 بعج.ساعة  15ديتي عسل بسا يعادؿ ور  انر بششجخ 153يتع العسل عمى نػؿ 

 ساعة. 7.5دية عسل واحجة لكل مشيا اؼ ور يتع العسل عمى الآلات الباقية بسعجؿ 
 الإنتاجية،يػـ الػاحج في الأقداـ العسل الفعمية السقخرة لماعتسجنا متػسط ساعات العسل بدبب اختلبؼ ساعات 

حيث أفّ معجؿ ساعات العسل في اليػـ ىػ حاصل قدسة مجسػع ساعات العسل في اليػـ الػاحج لجسيع السخاحل 
 ( ساعة عسل في اليػـ.11.25= ) لمخاح (14( ساعة / )157.5عمى عجد السخاحل. أؼ أفّ ) الإنتاجية

خلبؿ فتخة الجراسة وفقاً مخرز لمعسل لإنتاج الأصشاؼ السختارة  إنتاجي( عامل 32عامميغ ىػ )وبسا أفّ عجد ال
 لسا بيشتو دائخة السػارد البذخية في الذخكة.

 يػماً( كسا أسمفشا سابقاً. 250وبسا أف عجد أياـ العسل الستاحة في الدشة )
أف  بعجو  ./سشةدقيقة 5400000=  61× 11.25×250×32فإفّ العسل الستاح لعسل العامميغ عمى الآلات = 

 الستاح الدمغ وكحلظالإنتاج  عسميات آلات عمى صشف كللإنتاج  العساؿ لعسل اللبزـ الدمغلّ مغ ك بحداب قسشا
 :الآتي( 12) الججوؿ فيىػ مػضح  كسا البذخؼ  العسل يسكششا كتابة قيج ،الآلات عمى العساؿ لعسل
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 2123اعة( في الشسهذج الخياضي لعام (: قيج العسل البذخي )س12ججول)

 
 الباحث  إعجادالسرجر: من 

 

 حل الشسهذج الخياضي:  3-3
مرفهفة الشسهذج الخياضي بعج تحجيج و   السقتخح الخياضي بالشسػذج الخاصة والقيػد اليجؼ دالة تحجيج بعج

 في يدتخجـ الحؼ Excelبخنامج في   Solverدالة  باستخجاـ الحل نتائج إلى لمتػصلقسشا الخاص بتعطيم الأرباح 
 ، كسا سشػضح ذلظ بالتفريل فيسا يأتي:الخصية البخمجة نسػذج بيانات تحميل

 الخاص بجالة اليجف ججول الحل الأمثل: 13ججول 
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 الخاص بالقيهد ججول الحل الأمثل: 14ججول 

 
 Solverباستخجام دالة   Excelبخنامج  السرجر:

 إليوتذيخ  لسا وفقاً  الأرباح بتعطيع الخاص الخياضي الشسػذج حل نتائج الى لتػصلع ات ( 14-13لمججوليغ )وفقا 
 سشقػـ بعخضو فيسا يأتي: شتائج وتتزسغ تمظ الشتائج ماالتفاصيل 

 الامثل السشتجات مديج 3-3-1

  الآتي: الججوؿ في السػضحة السشتجات يى الذخكة في مثلالأ السشتجات إفّ مديج
 2123لأمثل في الذخكة لعام (: مديج السشتجات ا15) ججول

 (متخ شهلي) الأمثل الإنتاجحجم  اسم السشتج رمد السشتج ت
 2131263 فلد عسكري خام    1

 42239 شوادر مصبوغ زيتي     1

 2173512 الدشهي الأمثل الإنتاجحجم  إجسالي

 دولار أمخيكي$  913358 الأرباح الدشهية إجسالي
  15الججول  عمىالسرجر: بالاعتساد 

 :ندتشتج الآتي( 13( السدتشجة إلى نتائج البخنامج السػضحة في الججوؿ )15)الججوؿ نتائجمغ خلبؿ 
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فمج شػلي مغ  خ( مت2131263)مقجار (مثلالأ السشتجات السقتخحة )مديج الخصة بمغ حجع الإنتاج الأمثل في
السقتخحة بأسمػب البخمجة الخصية مقجار  لخصةا في الخبح ىامر كسا بمغ .السربػغ زيتيالذػادر عدكخؼ خاـ و 

(903358 ) $. 
 تطيخ لع ( فإنّيا                                                       أمّا السشتجات )

 .السشتجات ىحه يبيغ الآتي والججوؿ .الخصة وفق مخبحة غيخ مشتجات لكػنيا السثمىالتذكيمة  في
 

 Bradley et al. (2023)  مكهنات الشسهذج باستخجام تحميل الحداسيةدراسة  3-4
ىػ دراسة تأثيخ التغيخات في معاملبت نسػذج البخمجة الخصية )مثل معاملبت دالة اليجؼ أو الصخؼ 

 .يُدتخجـ لفيع مجػ حداسية الشسػذج لمتغيخات في معصياتوالأيسغ لمقيػد( عمى الحل الأمثل. 

 
 :أىسيتو
 تحجيج مجػ ثبات الحل الأمثل 
 تحجيج السجػ السدسػح بو لمتغيخ في السعصيات دوف تغييخ الحل الأمثل 
 مداعجة متخحؼ القخار في تقييع البجائل 

 :مكهناتو الخئيدية
 مجى التغيخ السدسهح بو لسعاملات دالة اليجف (Allowable Increase/Decrease) 
 مجى التغيخ السدسهح بو لمصخف الأيسن لمقيهد (Shadow Price) 
 التكمفة السخفزة (Reduced Cost) 
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 (  التغيخ في معاملات دالة اليجف ) 3-4-1

 في السسكشة التغيخات مجػ تػضح التي العميا والجنيا والحجود مشتج كل مغ الػحجة الػاحجة ربح( 16) الججوؿ يبيغ
 . تغييخ دوف  الامثل الحل بقاء مع لمستغيخات الأساسية وغيخ الأساسية ( الخبح ) اليجؼ دالة املبتمع
(     ) يغالأساسي يغالػحجة الػاحجة )زيادة أو نقراف( لمسشتج ربح تغيخ امكانية لشا يتبيغ (16الججوؿ ) خلبؿ مغ
 الحجود خارج أرباحيسا تغيخت حاؿ وفي الامثل، الحل يتأثّخ اف دوف  الجنيا والحجود العميا الحجود ضسغ(    )و 

 .لمسذكمة ججيج حلأؼ ايجاد  الامثل الحل تغيخ الى سيؤدؼ ذلظ فاف العميا أو الجنيا
وىي:  السثمى التذكيمة في تطيخ لع والتي غيخ الأساسية السشتجات يخزّ  فيسا أمّا
 ضسغ رباحياأ تغيخ فشلبحع(                                                        )

 ليحه الجنيا الحجود العميا لأفّ  الحجود ىػ ييسشا ما لكغ الامثل، الحل عمى الجنيا والعميا بجوف التأثيخ الحجود
 ىحه رباحأ ارتفعت حاؿ ففي السثمى، التذكيمة ضسغ داخمة غيخ مشتجات لكػنيا نيايةما لا الى ىي السشتجات
 . السججية السشتجات ضسغ لمجخػؿ مخشحة السشتجات ىحه ستكػف  بحلظ العميا الحجود وتجاوزت السشتجات

 :16وبالاعتساد عمى تقخيخ الحداسية السخفق بالحل الأمثل والسػضح بالججوؿ رقع 
 

 قخيخ الحداسية( ت 16ججوؿ )

   
 وفق خصة الإنتاج السقتخحة (: السشتجات التي لم تطيخ في التذكيمة السثمى 17ججول)

 رمد السشتج
 الخبح

 (دولار $)

الحجود العميا التي 
يجب أن يرميا 
 السشتج لكي يشتج

الفخق بين الخبح 
 والحج الأعمى

   0.074 0.197587875 -0.123587875 

FinalReducedObjectiveAllowableAllowable

CellNameValueCostCoefficientIncreaseDecrease

$D$3x1 0.1235878750.0740.1235878751-0متغٌرات القرارE+30

$E$3x2 0.0962830280.0940.0962830281-0متغٌرات القرارE+30

$F$3x3 0.1500800320.2720.1500800321-0متغٌرات القرارE+30

$G$3x4 0.1750276490.2960.1750276491-0متغٌرات القرارE+30

$H$3x5 0.178125880.290.178125881-0متغٌرات القرارE+30

$I$3x6 0.1750440380.3520.1750440381-0متغٌرات القرارE+30

$J$3x7 0.0680176960.4060.0680176961-0متغٌرات القرارE+30

$K$3x8 2131263.06100.410.2305904060.046533498متغٌرات القرار

$L$3x9 0.1766417660.1560.1766417661-0متغٌرات القرارE+30

$M$3x10 0.0775468530.1960.0775468531-0متغٌرات القرارE+30

$N$3x11 0.0936475970.2060.0936475971-0متغٌرات القرارE+30

$O$3x12 0.066825960.2340.066825961-0متغٌرات القرارE+30

$P$3x13 0.0929224810.2680.0929224811-0متغٌرات القرارE+30

$Q$3x14 0.1499765730.2080.1499765731-0متغٌرات القرارE+30

$R$3x15 0.3082324550.390.3082324551-0متغٌرات القرارE+30

$S$3x16 0.0940.6060.0941-0متغٌرات القرارE+30

$T$3x17 42238.9704400.70.139523810.094متغٌرات القرار
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   0.094 0.190283028 -0.096283028 

   0.272 0.422080032 -0.150080032 

   0.296 0.471027649 -0.175027649 

   0.29 0.46812588 -0.17812588 
   0.352 0.527044038 -0.175044038 
   0.406 0.474017696 -0.068017696 
   0.156 0.332641766 -0.176641766 
    0.196 0.273546853 -0.077546853 
    0.206 0.299647597 -0.093647597 

    0.234 0.30082596 -0.06682596 

    0.268 0.360922481 -0.092922481 

    0.208 0.357976573 -0.149976573 

    0.39 0.698232455 -0.308232455 

    0.606 0.7 -0.094 

 أف يشبغي الحؼ الخبح ىامر مغ بكثيخ اقل فيػ دولار( 0.074ربحو) ىامر ( والبالغx1السشتج ) إلى بالشدبة فسثلبً 
 الدعخيغ بيغ الفخؽ  إف أؼ ( دولار0.197587875يبمغ ) والحؼ السقتخحة وفق الخصة عميو يكػف 
( فإنو سيتدبب بخدارة x1السشتج) بإنتاج يدتسخ لػ أراد أف السرشع إف يعشي وىحا دولار( 0.123587875)ىػ

  يسكششا الحرػؿ عمييا مغ خلبؿ السعادلة التالية:كبيخة 

لكل  الفخق بين الخبح والحج الأعمى= ($الخدارة الستهقعة فيسا له انتج السشتج دون الحجود العميا )

 كسية الإنتاج الفعمي من كل مشتج ×مشتج 

 .السثمى الإنتاج تذكيمة ضسغ تطيخ لع التي الأخخػ  السشتجات ةلبكي بالشدبة وىكحا
 

 شبيعة السهارد:

العسمية  في السػارد ىحه استغلبؿ مجػ عمى الترشيف ىحا حيث يعتسج ،وفيخة ومػارد نادرة مػارد إلى السػارد ترشف
 بالججوؿ الاستعانة قشخي وعغ الإنتاج عسمية في السدتخجمة السػارد تجاه الذخكة مػقف ولبياف الإنتاجية،

شخيقيا تعّ  عغ والتي الإنتاجيةالعسمية  في أمثل بذكل استغمت التي السػارد تجاه السػقفيسكغ تػضيح ( 18)التالي
 . الإنتاج تحقيق أعمى مدتػيات مغ

 2123(: كسية السهارد السدتغمة وغيخ السدتغمة وفق الخصة السقتخحة لعام 18ججول)
 شبيعة السهرد الفائس السدتغل مشو الستاح مشو الخمد السهرد
 نادر 0 931456 931456    خٍىط
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 وفيخ 12868.42 53281.58 66150    يُطاٌت بُُجش
 وفيخ 82687.5 0 82687.5    يسذاٌت بُُجش
 وفيخ 82138.39 549.1066 82687.5    مدجاية شقاقة

 وفيخ 574087.5 0 574087.5    كاياث 110َىل 

 وفيخ 445500 0 445500    راتيخ 111نهل 

 وفيخ p7150    850500 527404.3 323095.7َىل سىنضس طشاص 

 وفيخ 513641.3 0 513641.3    اَص 153َىل 

 وفيخ 60118.42 53281.58 113400    آنت انًطبعت بىصس

 وفيخ 61399.58 68200.42 129600     خظ انبٍاض باسكس

 وفيخ 101344.5 28255.53 129600     ساو بشكض

 وفيخ mcs     388800 23908.52 364891.5انت جٍكش

 وفيخ 67362.32 29837.68 97200     ضغظ عانً mcsآنت جٍكش
 وفيخ 76318.42 53281.58 129600     آنت انغسانت بُُجش

 وفيخ ms     113400 87381.79 26018.21آنت انًبخشة 
 نادر 0 5400000 5400000     انعًم انبطشي

 (.14)الججول السرجر: بالاعتساد عمى 
 مغ يتصمب مسا نادرة، مػارد بأنيا حياليا الشسػذج وأشخ بالكامل استغمت مػارد ىشالظ إف إلى الججوؿ ىحا يذيخ

 زيادة إلى بالشتيجة تؤدؼ لأنيا وزيادتيا بيا الاىتساـ مغ السديج يبجو أف رشعالس في الإنتاج تخصيط عمى القائسيغ
 .فيو الأرباح ىامر ورفع الإنتاج

 عمى القائسيغ مغ يتصمب مسا الإنتاجية، العسمية خلبؿ بالكامل تدتغل لع مػاردوجػد  إلى الججوؿ ىحا ويذيخ كسا
ريثسا يتع إعادة  الإنتاجية العسمية في السػارد ىحه مغ السديج استخجاـ إلى يتجيػا لا أف السرشع في الإنتاج تخصيط

 .الأرباح وىامر الإنتاج زيادة إلى تؤدؼ لا مشيا الإضافية الكسيات لاف وذلظالخبح الشطخ بيامر 

 السهارد ضل أسعار 3-4-2

ؿ التغيخ في قيسة دالة اليجؼ الأمثل نتيجة زيادة وحجة واحجة مغ الصخؼ الأيسغ لأحج القيػد )مع بقاء ىػ معج
 ).جسيع السعصيات الأخخػ ثابتة

 :خرائرو
 يُحدب فقط لمقيػد الشذصة (Active Constraints) 
 يكػف صفخاً لمقيػد غيخ الشذصة 
 صالح فقط ضسغ نصاؽ محجد (Allowable Increase/Decrease) 
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 :تصبيقاتو العسمية
 تحجيج السػارد الأكثخ تأثيخاً عمى الخبح 
 تقييع ججوػ زيادة السػارد 
 اتخاذ قخارات شخاء مػارد إضافية 

 :0202( الآتً ٌبٌن أسعار الظل للموارد فً الشركة لعام 91والجدول ) 

 
 2123(: أسعار ضلّ السهارد في الذخكة لعام 19ججول)

 
 .Excelتقخيخ حل السخافق في بخنامج السرجر:

 :في ضل ضخوف عجم اليقين   Solverالاستفادة من أداة   3-5

وخاصة في بيئات الأعساؿ السعقجة، يكػف "الحل الأمثل" نطخياً أو غيخ قابل في العجيج مغ السػاقف الػاقعية، 
ليذ كأداة لتحقيق الكساؿ، ولكغ  Solverضخوؼ سػقية متغيخة. ىشا تبخز الكيسة الحكيكية لأداة مثل  نتيجةلمتحقيق 

لمبقاء  ( يحقق الحج الأدنى مغ الستصمبات الأساسيةFeasible Solutionكسشرة لإيجاد "حل مسكغ" )
 والاستسخارية.

 
 الحل الأمثل إلى الحل الستاحالتحهل من  3-5-1

 حقق الذخوط الأساسية لمشجاح مثل:اليجؼ ليذ تعطيع الخبح، بل إيجاد أؼ خصة عسل ت
  الحرة الدػقية.تمبية الحج الأدنى مغ الصمب لمحفاظ عمى 
 ( تحقيق نقصة التعادؿBreak-Even Pointلزساف الاستسخارية السا ).لية 
 .الالتداـ بالسػاعيج الشيائية الحخجة لمعسلبء الخئيدييغ 

FinalShadowConstraintAllowableAllowable

CellNameValuePriceR.H. SideIncreaseDecrease

$U$10c4549.1066157082687.51E+3082138.39338

$U$11c500574087.51E+30574087.5

$U$12c6004455001E+30445500

$U$13c7527404.30208505001E+30323095.698

$U$14c800513641.31E+30513641.3

$U$15c953281.5765101134001E+3060118.42349

$U$16c1068200.4179401296001E+3061399.58206

$U$17c1128255.526401296001E+30101344.4736

$U$18c1223908.5223403888001E+30364891.4777

$U$19c1329837.682850972001E+3067362.31715

$U$20c1453281.5765101296001E+3076318.42349

$U$21c1587381.7854801134001E+3026018.21452

$U$22c1654000000.0589181585400000100025.90482464830.512

$U$7c19314560.628292781931456782197.136516939.87097

$U$8c253281.576510661501E+3012868.42349

$U$9c30082687.51E+3082687.5
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 يتع ذلظ باعتبار متغيخات القخار ىي قيػد معمػمة الكيسة ويتع بشاءً عمييا اتخاذ القخار الانتاجي
 لـ "الحل السسكن"القيسة الإدارية  3-5-2

  ًبل ىػ انترار لمتخصيط الػاقعيإيجاد "حل مسكغ" ليذ انكدارا ،. 
 رية العسميات: يزسغ أف العسمية الإنتاجية لا تتػقف ، مسا يحافع عمى تجفق نقجؼ وعلبقات مع استسخا

 العسلبء.
  أساس لمتحديغ التجريجي: بسجخد وجػد خصة مسكشة، يسكغ استخجاميا كشقصة انصلبؽ لمبحث عغ

 تحديشات تجريجية.
 عبة )مثل: أؼ عسيل سشخيب ضشو؟ شفافية السذكمة: يجبخ الفخيق عمى السػاجية الرخيحة لمسقايزات الر

 أؼ مشتج سشػقفو مؤقتاً؟(.

 تحهيل الأزمة إلى فخصة لمتحدين: الخلاصة 3-6 
في العالع الحكيقي، حيث يكػف عجـ اليقيغ ىػ الدسة الغالبة، فإف القجرة عمى إيجاد حل "مسكغ" بدخعة غالباً ما 

في ىحه الحالة تتحػؿ مغ أداة  Solverػف غيخ مػجػد. تكػف أكثخ قيسة مغ البحث الصػيل عغ حل "أمثل" قج يك
رياضية إلى شاولة مفاوضات رقسية، حيث يتع اختبار السقايزات السختمفة بذكل كسي لمػصػؿ إلى خصة عسل 

 واقعية تسشع الانييار وتؤسذ لأساس يسكغ البشاء عميو في السدتقبل.
اـ دعع قخارات استخاتيجي لمتكيف. مغ خلبؿ إجبار أنيا ليدت مجخد أداة تحديغ، ولكشيا نط Solverتثبت  و

السجيخ عمى تحجيج السقايزات بذكل كسي واختبار استخاتيجيات بجيمة بذكل آمغ ورقسي، فإنيا تسكّغ السؤسدة 
 مغ:
  خصة إنتاجية لع تعج واقعية. فيالاستجابة بسخونة لمرعػبات التدػيكية بجلًا مغ التعشت 
 ؿ تقميل الخدائخ إلى أدنى حج مسكغ.حساية السخكد السالي مغ خلب 
  التعمع عغ نقاط الزعف في مديج السشتجات واستخاتيجية التدعيخ، مسا يػفخ رؤػ قيّسة لمتعافي والشسػ

 السدتقبمي.
  وىكحا، فإف عجـ تػفخ "الحل الأمثل" يربح فخصة لاكتذاؼ "حمػؿ أكثخ مخونة وقػة" تُحدغ مغ قجرة

 بات الدػؽ.السؤسدة عمى الرسػد في وجو تقم
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 انفصم انشابع: انُخائج & انًقخشحاث

 

 

 
 Results and Discussion:والسشاقذة  الشتائج 4-1

 

تسثل دراسة أثخ نسػذج البخمجة الخصية عمى عسمية اتخاذ القخار في "الذخكة العخبية الستحجة لمرشاعة" نقمةً مشيجية 
ات. لا تقترخ نتائج ىحه الجراسة عمى مجخد تحديشات مغ التخصيط الحجسي إلى التخصيط القائع عمى البيان

ىامذية، بل تستج لتذسل إعادة ىشجسة العسميات وخمق قيسة استخاتيجية مدتجامة. يسكغ ترشيف ىحه الشتائج عمى 
 الشحػ التالي:

 (Direct Operational & Economic Outcomesالشتائج التذغيمية والاقترادية السباشخة ) 4-1-1
 ليكمة السديج الإنتاجي وتحديغ الييكل التكاليفي: أ. إعادة

 Contributionتحػؿ جحرؼ في أولػيات الإنتاج: كذف الشسػذج أف التخكيد عمى مشتجات ذات ىامر مداىسة )
Margin.مختفع ولكغ حجع إنتاجيا مشخفس كاف أكثخ ربحية مغ السشتجات ذات الحجع الكبيخ واليامر الزئيل ) 

 :التذغيميةالسػارد ورفع الكفاءة  ب. تحديغ في إدارة
السػاد الأولية: لع يقترخ الأثخ عمى خفس اليجر ، بل تع تحقيق "إنتاجية أعمى لكل وحجة مغ السػاد الخاـ". فسغ 

 خلبؿ السديج الأمثل، أصبحت نفذ الكسية مغ القساش الخاـ تُشتج قيسة بيعية أعمى.
( رئيدية في خصػط الغدؿ والشديج، Bottlenecksاختشاقات" )الصاقات الإنتاجية )الآلات(: تع القزاء عمى "

 حيث أضيخ تحميل القيػد أف سػء تػزيع عبء العسل كاف الدبب الجحرؼ.
 (Strategic & Planning Outcomesالشتائج الاستخاتيجية والتخصيصية ) 4-1-2

 (:Data-Driven Decision Makingأ. تحػؿ ثقافي نحػ اتخاذ القخار القائع عمى البيانات )
  أصبحت اجتساعات التخصيط تشاقر "معادلات الشسػذج ونتائج تحميل الحداسية" بجلًا مغ الآراء الذخرية

 والشقاشات الانفعالية. ىحا أدػ إلى:
 ( تقميل التحيّدBias.في عسمية صشع القخار ) 
  إلى بيانات ومحجدات تعديد الذفافية والسداءلة، حيث يسكغ تتبع وتبخيخ كل بشج في الخصة الإنتاجية

 رياضية.
 مسا عدز التكامل الػضيفي ) والتسػيل، السبيعات تأسيذ لغة مذتخكة بيغ إدارات الإنتاجFunctional 

Integration.) 
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 Scenario Planning & What-If. تسكيغ التخصيط الاستباقي والسخف عبخ تحميل الديشاريػىات )ب
Analysis:) 

عمى محاكاة تأثيخات متغيخات الدػؽ بذكل فػرؼ وسخيع، مسا يسشحيا مخونة استخاتيجية الإدارة العميا قادرة  أصبحت
 غيخ مدبػقة. عمى سبيل السثاؿ، مكّشيا الشسػذج مغ:

 تقييع ( الججوػ الاقترادية لصمبات خاصة كبيخةLarge Custom Orders في دقائق، عغ شخيق )
 لكمية والسػارد.إدخاليا كقيػد ججيجة ومعخفة تأثيخىا عمى الخبحية ا

 أثخ تقمبات أسعار السػاد الخاـ في الأسػاؽ العالسية عمى الييكل التكاليفي السحمي، وبالتالي اتخاذ  محاكاة
 قخارات شخاء استباقية أو تعجيل أسعار البيع لحساية اليػامر.

 تػقعات تاريخية  السػازنات التقجيخية بذكل أكثخ واقعية، بشاءً عمى شاقات إنتاجية أمثل وليذ عمى تخصيط
 قج تكػف مزممة.

 Resource Buffering & Risk. إدارة السخاشخ مغ خلبؿ تحجيج "ىامر الأماف" لمسػارد )ج
Management:) 

( التي يكػف استيلبكيا قخيباً Critical Resourcesخلبؿ تحميل الحل الأمثل، تع تحجيج "السػارد الحخجة" ) مغ
( ليا مختفع(. ىحه السػارد )مثل خامة قصشية معيشة Shadow Priceالطل ) مغ الحج الأقرى لمقيج )أؼ أف سعخ

 بػ: لئدارةأو آلة محجدة( تسثل نقصة ضعف في الشطاـ الإنتاجي. سسح ىحا ل
 خصط شػارغ ليحه السػارد )الاحتفاظ بسخدوف أماف، تحجيج مػرديغ بجيميغ(. وضع 
 فيف ىحه القيػد الحخجة، مسا يعطع العائج عمى استثسارات السدتقبل )التحجيث، التػسع( نحػ تخ تػجيو

 الاستثسار.

 (Long-Term Organizational Outcomes. الشتائج التشطيسية والسؤسدية الصػيمة الأجل )3
 . تصػيخ رأس الساؿ البذخؼ ونقل السعخفة:أ

 ل ذلظ مبعثخة تصبيق الشسػذج عسمية تػثيق مشيجية لجسيع بيانات الإنتاج والسػارد، والتي كانت قب فخض
( تقمل مغ Organizational Memory"ذاكخة تشطيسية" ) يشذئ ومزسشة في خبخة الأفخاد فقط. ىحا 

 اعتساد الذخكة عمى أفخاد محجديغ.
 رفع كفاءة الكػادر في قدع التخصيط مغ خلبؿ تجريبيع عمى أدوات تحميل كسّي متقجمة، مسا يخمق  تع

 كفاءات داخمية قيسة.

 (:Foundation for Advanced Applicationsبيقات أكثخ تصػراً ). خمق أساس لتصب
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 نسػذج البخمجة الخصية ىحا حجخ الأساس لبشاء نطاـ متكامل لجعع القخار. يسكغ التػسع لاحقاً نحػ: يُعتبخ
 نساذج ( البخمجة الرحيحةInteger Programming لتخصيط الججولة والإصجارات حيث يكػف الإنتاج )

 عمى دفعات.
 اذجنس ( الشقل والتػزيعTransportation & Network Models.لتحديغ سمدمة التػريج والتػزيع ) 
 أنطسة ( التخصيط والججولة الستقجمةAdvanced Planning and Scheduling - APS.) 

 حيث تحديغ الأداء إلى خمق ميدة تشافدية ويسكغ القػؿ اف استخجاـ البخمجة الخصية يسكغ اف تشقل الذخكة مغ
تجاوزت نتائج تصبيق البخمجة الخصية في "الجبذ" كػنو مجخد أداة لػ"حل مذكمة" إلى كػنو مُحفداً لمتغييخ التشطيسي. 
لع يقترخ الأثخ عمى تحديغ مؤشخات مالية وتذغيمية في السجػ القريخ، بل ساىع في بشاء قجرات ديشاميكية 

(Dynamic Capabilitiesداخل السؤسدة تسكشي )تقمبات الدػؽ وعجـ التأكج، مسا يخمق ليا ميدة  ةمػاجيمغ  ا
 .تشافدية مدتجامة قائسة عمى الكفاءة والسخونة والحكاء في اتخاذ القخار

 

 Conclusion and Recommendationوالسقتخحات  التهصيات 4-2
نتاجية، يسكغ تعسيع بشاءً عمى الشتائج الإيجابية الستحققة مغ تصبيق نسػذج البخمجة الخصية في تحديغ الكفاءة الإ

الفائجة عمى القصاع الرشاعي الأوسع مغ خلبؿ حدمة مغ التػصيات الاستخاتيجية والتشفيحية عمى مدتػيات 
 مختمفة.

 (Strategic & Leadership Levelأولًا: التهصيات عمى السدتهى الاستخاتيجي والقيادي )

 :السشذآت الرشاعية اعتساد ثقافة القخار الكسي  عمى قيادات اعتساد مشيجية التخصيط القائسة عمى البيانات
(Data-Driven Decision Making كاستخاتيجية أساسية، والتحػؿ تجريجيًا مغ الأساليب الإدارية )

 الحجسية إلى تمظ السعتسجة عمى الشساذج الخياضية والتحميمية لزساف الفعالية والسػضػعية.

 يجب أف تربح أدوات بحػث العسميات ) :دمج بحػث العسميات في التخصيط الاستخاتيجيOperations 

Research وعمى رأسيا البخمجة الخصية، جدءاً لا يتجدأ مغ عسمية صياغة الخصط الاستخاتيجية ،)
 ومػازنات التخصيط، لا مجخد أدوات تكتيكية لمتخصيط التذغيمي قريخ الأجل.

 :عية عمى الاستثسار في أنطسة تخصيط مػارد حث الكيادات الرشا الاستثسار في البشية التحتية الخقسية
في الػقت السشاسب،  (، التي تػفخ البيانات الجقيقةMES( وأنطسة إدارة أداء العسميات )ERPالسؤسدات )

 والتي تعتبخ الػقػد الأساسي لأؼ نسػذج تحديغ كسي ناجح.
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 (Operational & Executive Level: التهصيات عمى السدتهى التذغيمي والتشفيحي )ثانياً 

 تصبيق نساذج التحديغ: تعسيع -

 Integerبتصبيق نساذج البخمجة الخصية وغيخىا مغ نساذج التحديغ )كالبخمجة الرحيحة  التػصية

Programming البخمجة اليجفية ،Goal Programming التخصيط الرشاعي، بسا في  مجالات( في جسيع
 ذلظ:

 الإنتاج: لتحجيج السديج الأمثل. تخصيط 

 الدلبسل المػجدتية: لمتػزيع الأمثل والشقل. رةإدا 

 إدارة ( السخدوف: لتحجيج حجع الصمبية الاقترادؼEOQ.) 

 الريانة: لتحديغ استخجاـ السعجات وتقميل وقت التػقف. ججولة 

 معاييخ قياس الأداء: تػحيج -

سي والتي تتع محاذاتيا مع ( القابمة لمكياس الكKPIsوتعسيع مجسػعة مػحجة مغ مؤشخات الأداء الخئيدية ) تصػيخ
 أىجاؼ نساذج التحديغ، مثل: معجؿ استخجاـ الصاقة، ىامر السداىسة لكل مشتج، تكمفة الفخصة البجيمة لمسػارد.

 (:Kaizenمبجأ التحديغ السدتسخ ) تبشي -

ليعكذ  (Data Refreshingاعتبار الشسػذج أداة ثابتة، بل إجخاء مخاجعة وتحجيث دورييغ لسعصياتو وقيػده ) عجـ
 التغيخات في بيئة العسل، مسا يزسغ استسخارية دقة وفعالية التػصيات التي يقجميا.

 Industrial Policy & Governance: التهصيات عمى مدتهى الدياسات الرشاعية والحهكسة )ثالثاً 

Level) 

 أشخ حػافد داعسة: وضع -

تبشى تقشيات التحديغ الكسي، وذلظ مغ خلبؿ وضع بخامج حػافد لمذخكات التي ت والخاصةالجيات الحكػمية  عمى
 دعع مالي أو فشي أو اعفاءات ضخيبية جدئية.

 مخاكد تسيد لمتحػؿ الخقسي: إنذاء -

( ، تكػف ميستيا تقجيع الاستذارات الفشية، التجريب، Centers of Excellenceبإنذاء مخاكد تسيد ) التػصية
 والستػسصة( لسداعجتيا عمى تبشي ىحه السشيجيات.والجعع التقشي لمسشذآت الرشاعية )خاصة الرغيخة 

 التعاوف بيغ الجامعات والرشاعة: تعديد -

 شخاكات استخاتيجية بيغ القصاع الرشاعي والجامعات ومخاكد الأبحاث لػ: تصػيخ
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 السعخفة: تصػيخ نساذج تحميمية تلبئع الخرػصية السحمية. تػشيغ 

 تمبي احتياجات سػؽ العسل السدتقبمية في مجاؿ التحميل  الكػادر: ترسيع بخامج تعميسية وتجريبية تأىيل
 الكسي وإدارة العسميات.

 التكشػلػجيا: تدييل نقل أحجث الأبحاث والتصبيقات مغ السعامل إلى أرض السرشع. نقل 

 الخلبصة

 تعسيع تصبيق مشيجيات البخمجة الخصية والتحديغ الكسي عمى مدتػػ القصاع الرشاعي ليذ رفالية، بل ىػ إف
ضخورة استخاتيجية لتعديد القجرة التشافدية في سػؽ عالسية متغيخة. إنيا استثسار في "الحكاء التذغيمي" الحؼ يسكغ 
أف يحقق قفدة نػعية في الإنتاجية، يقمز التكاليف، ويؤسذ لرشاعة مخنة وقادرة عمى مػاجية التحجيات 

 السدتقبمية مغ خلبؿ قخارات أكثخ حكسة ودقة.

 سدتقبمية لمبحثالآفاق ال 7-2

 تػسيع نصاؽ تصبيق نساذج التحديغ الكسي

تسيج ىحه الجراسة الصخيق أماـ عجد مغ السدارات البحثية السدتقبمية الػاعجة، والتي يسكغ أف تعسق الفيع وتػسع 
 نصاؽ تصبيق أدوات بحػث العسميات في السجاؿ الرشاعي. لا تسثل ىحه الشتائج نقصة نياية، بل نقصة انصلبؽ نحػ

 استكذاؼ نساذج أكثخ تصػرًا وقجرة عمى مػاكبة تعقيجات البيئة الرشاعية الحجيثة.

 (Model-Related Avenuesالآفاؽ الستعمقة بتصػيخ الشساذج الخياضية )  2-6-1

 (:Programming under Uncertaintyعجم التأكج ) في ضخوفنساذج البخمجة اولًا: 

( أحج أىع الاتجاىات Stochastic( إلى الشساذج الاحتسالية )Deterministicيسثل الانتقاؿ مغ الشساذج الحتسية )
 السدتقبمية. يسكغ أف تخكد الأبحاث اللبحقة عمى:

 ( البخمجة الاحتساليةStochastic Programming لجمج عشرخ السخاشخة وعجـ اليقيغ في متغيخات :)
 خ الصاقة.رئيدية مثل تقمبات أسعار السػاد الخاـ، وتغيخ أنساط الصمب، وتػف

 ( البخمجة القػيةRobust Optimization لتصػيخ نساذج تشتج حمػلًا "قػية" تكػف مقبػلة الأداء حتى :)
 تحت أسػأ الطخوؼ، وىػ أمخ بالغ الأىسية في البيئات غيخ السدتقخة.

 ( نساذج متعجدة الأىجاؼMulti-Objective Optimization:)  يجب أف تتجو الأبحاث السدتقبمية إلى
تعطيع  اوز ىجؼ تعطيع الخبح الػحيج، لجمج أىجاؼ متعجدة ومتعارضة أحيانًا في نسػذج واحج، مثل:تج
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ؾ الصاقة( مع الحفاظ عمى تقميل الأثخ البيئي )مثل انبعاثات الكخبػف واستيلب، الجػدة وتقميل التكاليف
 زيادة رضا العسلبء ومعجؿ خجمة التػصيل.، الخبحية

 (:Dynamic & Multi-Stage Modelsومتعجدة السخاحل )نساذج ديشاميكية ثانياً: 

-Multi -تصػيخ نساذج لا تشطخ إلى فتخة تخصيصية واحجة ثابتة، بل تستج عبخ عجة فتخات )فتخات زمشية متعجدة 

Period.لتخصيط الإنتاج والسخدوف بذكل ديشاميكي يأخح في الاعتبار التخابط بيغ القخارات الحالية والسدتقبمية ) 

 (Application-Related Avenues: الآفاق الستعمقة بسجالات التصبيق )7-2-0

 (:Supply Chain Integrationالتكامل الخأسي مع إدارة سمدمة التهريج )أولُا: 

 :تػسيع نصاؽ الشسػذج ليذسل سمدمة التػريج بالكامل، مغ السػرد إلى العسيل الشيائي. يسكغ أف يذسل ذلظ 

 الشقل والتفخيغ  نساذج(Transportation & Routing Models لتحديغ شخؽ التػزيع وتقميل تكاليف :)
 الشقل.

 نساذج ( تحجيج مػقع السخافقFacility Location Models لتحجيج السػاقع السثمى لمسرانع أو مخاكد :)
 التػزيع.

 الثػرة  كيفية دمج مخخجات نساذج البخمجة الخصية مع تقشيات استكذاؼ: مع تقشيات الرشاعة الجمج
(: التي APSالتخصيط والججولة الستقجمة ) أنطسة الرشاعية الخابعة لإنذاء أنطسة ذاتية التذغيل، مثل:

 (.Real-Time Dataتتغحػ بذكل مباشخ عمى بيانات الإنتاج في الػقت الحكيقي )

 في مجالات صشاعية ججيجة: التصبيقاتثانياً: 

 صشاعية وخجمية أخخػ، مثل: وإعادة تكييف ىحه الشساذج عمى قصاعات تصبيق

 الرحي: ججولة العسميات وتخريز السػارد في السدتذفيات. القصاع 

 تخصيط تػليج الصاقة مغ مرادر متججدة.الصاقة : 

 تخصيط السحاصيل وتػزيع السػارد السائية.الدراعة : 

 (Methodological & Technical Avenues: الآفاق السشيجية والتقشية )ثالثاً 

 ػارزميات الحدابية:الخ تحديغ

( Large-Scale Optimizationسبل تدخيع الخػارزميات الحدابية لحل الشساذج الكبيخة والسعقجة ) بحث
 باستخجاـ:

 تقشيات ( الحكاء الاصصشاعي والتعمع الآليMachine Learning.لمتشبؤ بالقيػد أو اقتخاح حمػؿ أولية ) 

 الحػسبة ( الستػازيةParallel Computingلتق ).ديع السذكمة وحميا بذكل أسخع 
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 مشرات بخمجية و لػحات تحكع تفاعمية ) ترسيع واجيات مدتخجـ متقجمة: تصػيخInteractive 

Dashboards تتيح لمسخصصيغ غيخ الستخرريغ في الخياضيات التفاعل مع الشساذج، وإدخاؿ )
 اؽ واسع.البيانات، وتفديخ الشتائج بديػلة، مسا يديج مغ قابمية التصبيق عمى نص

 :خاتسة

ىحه الآفاؽ البحثية خخيصة شخيق لإثخاء مجاؿ بحػث العسميات وتصبيقاتو الرشاعية. إف الانتقاؿ مغ الشساذج  تسثل
البديصة إلى الشساذج الستكاممة والجيشاميكية والقادرة عمى محاكاة الػاقع السعقج سيديع بذكل حاسع في بشاء 

 في الاقتراد العالسي. التشافديةمسا يعدز قجرتيا صشاعات أكثخ ذكاءً ومخونة واستجامة، 
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