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تطبيقات الحاسب الآلي في الاقتصاد الزراعي                 
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الحل الأمثل  ): ع(المحاضرة الرابعة        
نتائج الحل الأمثل للترآيب المحصولي: العنوان
 نتѧائج الترآيѧب     مراجعة التحليل الاقتѧصادي لنتѧائج البرمجѧة الخطيѧة، بѧصفة عامѧة، وخاصѧة               :  الهدف

 لمفاهيم أسس ومستويات الحل،     Exclوذلك من خلال التعرف على نواتج البرنامج        . المحصولي
.تكلفة الفرصة البديلة وأسعار الظل

 Solverلأمѧر   قبل استعراض نتائج الحل الأمثل لمѧشكلة الترآيѧب المحѧصولي باسѧتخدام ا             
لخطية ومن ثم خѧصائص     يفضل مراجعة بعض المفاهيم الهامة المتصلة بالحلول المكنة للبرمجة ا         

  وهѧѧو Bases of Solutionفѧѧالمفهوم الأول هѧѧو مѧѧا يعѧѧرف  بأسѧѧس الحѧѧل  .  الحѧѧل الأمثѧѧل
خطيѧاً والتѧي يمكنهѧا      بالتعريف الهندسي لحѧل ممكѧن عبѧارة عѧن المتجهѧات الأساسѧية و المѧستقلة                  

وعدد هذه الأسس هو عبѧارة عѧن عѧدد الѧصفوف       .  التعبير عن أي متجه آخر آتوليفة خطية منها       
والمفهѧѧوم الثѧѧاني هѧѧو مѧѧستويات أسѧѧس . مѧѧن مѧѧصفوفة المعѧѧاملات الفنيѧѧة) جبريѧѧاً(المѧѧستقلة خطيѧѧاً 

هѧي فѧي الحالѧة عبѧارة        الحل أي ما هي القѧيم التѧي تأخѧذها المتغيѧرات المعبѧرة عѧن هѧذه الأسѧس و                    
المتغيѧѧرات المهملѧѧة (، الحجѧѧم غيѧѧر المѧѧستغل مѧѧن المѧѧوارد  )الأنѧѧشطة(المѧѧساحات الواجѧѧب زراعتهѧѧا

Slack .(             رѧشطة أو المتغيѧة   ويمكن التعرف علي ذلك من خلال نتائج حل البرمجة للأنѧات المهمل
ويتضح من هذه الѧصفحة أن  . Answer Reportذات القيم الموجبة في  الصفحة المنبسطة 

 فاصوليا وأن المورد الذي لم يستغل آѧل المتѧاح           دونم ٦٠ قمح و  دونم ٦٠الحل الأمثل هو زراعة     
. ريال٣٦٠منه هو رأس المال حيث تبقى منه نحو 



٣

تناظرهѧѧا القيمѧѧة صѧѧفر أمѧѧام مفهѧѧوم    ) أسѧѧس الحѧѧل (ويلاحѧѧظ أن المتغيѧѧرات المكونѧѧة للحѧѧل   
  Shadow price فѧѧي حالѧѧة الأنѧѧشطة و سѧѧعر الظѧѧل   Reduced Costالفرصѧѧة البديلѧѧة  

لمتغيرات غيѧر الداخلѧة     لمتغيرات القيود والمحددات ، حيث يختلف قيمة هذه الفرصة عن الصفر ل           
 يتبѧѧين أن الفرصѧѧة البديلѧѧة   Sensitivity Reportوبمراجعѧѧة صѧѧفحة . للحѧѧل) المؤسѧѧسة(

 واحد من محصول الشعير سوف يصاحبه عѧدم تغيѧر قيمѧة             دونم) إدخال النشاط في الحل   (لزراعة  
ويمكѧن للطالѧب إضѧافة الѧشرط     ). التكلفة البديلة هنѧا فѧي هѧذا المثѧال تѧساوي الѧصفر      ( دالة الهدف   

 ويراجѧѧع قيمѧѧة دالѧѧة الهѧѧدف و (D6>=1)بѧѧأن مѧѧساحة الѧѧشعير هѧѧي أآبѧѧر مѧѧن أو تѧѧساوي الواحѧѧد  
أمѧѧا القيѧѧود أو المحѧѧددات غيѧѧر   . أسѧѧس الحѧѧل الجديѧѧدة، لاحѧѧظ أن عѧѧدد الأسѧѧس أصѧѧبح أربعѧѧة الآن    

تѧالي فلهѧا سѧعر ظѧل يختلѧف          الداخلة في الحل هي الموارد التي تم استغلال جميع المتاح منهѧا وبال            
فهو عبѧارة عѧن مѧا تѧستحقه         ) حالة التعظيم وقيود الموارد   (عن الصفر والقيم الموجبة لهذا السعر     

ولتوضيح ذلك على الطالب أن يجري التحليل مرة أخرى بعѧد تعѧديل             . الوحدة من المورد اقتصاديا   
 ويقارن مقدار النقص في قيمة دالة      ٤٨٠يوم بدلاً من    / رجل ٤٧٩المتاح من مورد  العمل ليكون       

وبالمثل عند تعديل المتاح من الأرض فإن دالة الهѧدف سѧوف تѧصبح              . الهدف نتيجة نقص المورد   
 ١١٩عنѧѧد وضѧѧع الأرض المتاحѧѧة )  الواحѧѧدللѧѧدونمسѧѧعر الظѧѧل ( ريѧѧال ١٠ ريѧѧال أي نقѧѧص ٣٥٩٠
.دونم

الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الأنشطة والمحددات والقيѧود الداخلѧة      ( ويهتم تحليل الحساسية بمدى استقرار أسس الحل        
وفѧѧي هѧѧذه ). المѧѧساحة أو غيѧѧر المѧѧستغل مѧѧن المѧѧورد (، ولѧѧيس قѧѧيم أو مѧѧستويات الحѧѧل  )فѧѧي الحѧѧل

ففѧي  . نقѧص فѧي معѧالم نمѧوذج البرمجѧة الخطيѧة           /الحالة يبرز في نتائج التحليل مقدار التغير زيادة       
 الواحѧد  الѧدونم لعائѧد مѧن   حالة معاملات دالة الهدف فإن أسس الحل لن تتغير وذلك بزيادة صافي ا     

،  و إن أي نقѧѧص فѧѧي صѧѧافي العائѧѧد منѧѧه )دونѧѧم/ ريѧѧال٣٩= ١٩+٢٠( ريѧѧال ٢٠مѧѧن القمѧѧح حتѧѧى 
على الطالب توضيح ما هي الأسѧس الجديѧدة         (سوف يؤدي إلى تغير أسس الحل       ) دونم/ ريال ١٩(

حѧو  وبالمثل فإن أسس الحѧل لѧن تتغيѧر عنѧد  نقѧص أو زيѧادة الأرض المتاحѧة بن                    ).  في هذه الحالة  
 ويلاحѧظ عѧدم تغيѧر أسѧس الحѧل           دونѧم  ١٥٩على الطالب أن يعيد التحليل مثلاً لمساحة         (دونم ٢٠

وأيѧضاً لѧن تتغيѧر      ). رغم تغير مساحات آل من القمح والفاصوليا وغيѧر المѧستغل مѧن رأس المѧال               
ويمكѧن  ) يѧوم / رجѧل  ٥٦٠ = ٨٠+٤٨٠(يوم  /  رجل ٨٠أسس الحل عند زيادة عنصر العمل حتى        

يѧوم أي   / رجѧل  ٢٤٠يѧوم، أو الѧنقص حتѧى        / رجل ٥٥٩ملاحظة ذلك بتغير المتاح من العمل ليكون        
وجѧدير  . يѧوم / رجѧل  ٢٤١لن تتغير أسس الحل عنѧد وضѧع حجѧم المتѧاح مѧن عنѧصر العمѧل ليكѧون                     
متغير ( يوجد فائض منه     بالذآر أن أي زيادة في حجم رأس المال المتاح لا تؤثر على الحل، حيث             

. ريال تتغير أسس الحل٣٢٣٩ ريال، بينما عند وضع رأس المال المتاح ليكون ٣٦٠مهمل 

الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة



٥
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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الحل الأمثل  : المحاضرة الرابعة
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تحليل الحساسية       ): ت(التدريب العملي الرابع       

).تغير محددات وقيود نموذج البرمجة الخطية( تفسير أسعار الظل :العنوان
ل استخدام مشكلة الترآيب المحصولي السابقة بعѧد الحѧصول علѧى الحѧل الأمثѧ         : الهدف

دالѧѧة ثѧѧم تغيѧѧر معѧѧالم النمѧѧوذج وأثѧѧر ذلѧѧك علѧѧى مѧѧستويات الحѧѧل والتغيѧѧر فѧѧي قيمѧѧة       
.الهدف

الѧصفحات المنبѧسطة لحѧل      ) مكونѧات (في هذا التدريب سنهتم بالتعرف علѧى أقѧسام          
:البرمجة

:Answer Reportنتائج الحل •
Target Cell (Max)قيمة دالة الهدف –
Adjustable Cellsالأنشطة ومستويات الحل –
Constraintsالقيود والمحددات –

Sensitivity Reportتحليل الحساسية •
Adjustable Cellsالأنشطة ومستويات الحل –
 Constraintsالقيود والمحددات –
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الحل الأمثل  : التدريب الرابع 
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الحل الأمثل  : التدريب الرابع 
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)نموذج النقل بالبرمجة الخطية    (تدنية تكلفة النقل      ): هـ(الواجب الرابع       

. التكلفة المجتمعية لنقل محصول البطاطسلتدنية استخدام نموذج النقل :العنوان
 صياغة نمѧوذج النقѧل وتحديѧد خطѧوات أنѧشاء صѧفحة منبѧسطة ومѧن ثѧم إيجѧاد                      :الهدف

ك، ثѧم   الحل الأمثل للكميات المنقولة من مصادر الإنتاج إلى منѧاطق الاسѧتهلا           
. مناقشة النتائج الاقتصادية للحل الأمثل

:الصيفية/تدنية تكلفة نقل محصول البطاطس للعروة الربيعية: مثال
التѧѧسويق "اعتمѧѧد هѧѧذا المثѧѧال علѧѧى بيانѧѧات دراسѧѧة قѧѧسم الاقتѧѧصاد الزراعѧѧي     

". الواقѧѧع والѧѧصعوبات والحلѧѧول  : الزراعѧѧي فѧѧي المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية   
لѧة مѧن    وسنكتفي فقط اعتبار البعѧد المكѧاني للمѧشكلة أي تحديѧد الكميѧات المنقو              

مѧѧصادر الإنتѧѧاج إلѧѧى منѧѧاطق الاسѧѧتهلاك، حيѧѧث اعتبѧѧرت الدراسѧѧة إلѧѧى جانѧѧب 
ويمكѧن تلخѧيص البيانѧات المѧستخدمة فѧي          . ذلك البعد الزمنѧي وتكلفѧة التخѧزين       

:هذا المثال، مع توضيح مكون مشكلة البرمجة لها، في التالي
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)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 

المتوسط الشهري لكمية الاستهلاك وحجم الإنتاج       
)*. الصيفي لمحصول البطاطس    /العروة الربيعية(

يونيو، ويمتدد الاستهلاك حتى      :فترة الإنتاج أشهر ابريل * 
. أآتوبر، أي فترة الاستهلاك سبعة أشهر    

الاستهلاك 
البيان 

شهرياً /طن

6359.666923.8الوسطى 

7182.9773.4الغربية 

3301.7640.4الشرقية

1827.269962.9الشمالية

3607.9869.4الجنوبية  

16785.2الواردات

22279.3155955.1الإجمالي

جملة الإنتاج 
*طن للفترة

، حيѧث يمثѧل     )المتأرجحѧات (مѧن للمعѧادلات     يلاحظ أن هذه البيانات تمثѧل القيѧود والمحѧددات والمكونѧة للجانѧب الأي              
 أي يجѧѧب أن تحѧѧصل آѧѧل منطقѧѧة علѧѧى احتياجاتهѧѧا الاسѧѧتهلاآية علѧѧى محѧѧددات الطلѧѧباسѧѧتهلاك الفتѧѧرة لكѧѧل منطقѧѧة 

 بمعنى أن وفقѧاً لѧنمط الإنتѧاج لا تѧستطيع أي منطقѧة زيѧادة                 محددات العرض الأقل، بينما تمثل بيانات حجم الإنتاج       
               ѧواردات خѧة الѧسبة لكميѧات، وبالنѧن           حجم الإنتاج من البطاطس عن هذه الكميѧا عѧدم زيادتهѧرض عѧرة يفتѧلال الفت

.الحد الذي يؤثر على الإنتاج المحلي
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)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 

بين مصادر الإنتاج ومناطق الاستهلاك   ) طن(متوسط تكلفة نقل الوحدة    

التكلفةالمنطقة

طن /ريال إلىمن

850الغربيةالوسطى

450الشرقيةالوسطى

1300الشماليةالوسطى

1500الجنوبيةالوسطى

1300الشرقيةالغربية

1550الشماليةالغربية

1725الجنوبيةالغربية

1375الشماليةالشرقية

1570الجنوبيةالشرقية

2800الجنوبيةالشمالية

1400الوسطىالواردات

1650الغربيةالواردات

1475الشرقيةالواردات

100الشماليةالواردات

2900الجنوبيةالواردات
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)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 

 ٨٥٠ بالجѧѧدول، هѧѧي  يلاحѧѧظ أن تكلفѧѧة النقѧѧل مѧѧن الغربيѧѧة إلѧѧى الوسѧѧطى مѧѧثلا، وهѧѧي غيѧѧر الموضѧѧحة     
وآѧذلك  . والاسѧتهلاك طѧن أيѧضا، أي يمكѧن تكѧوين جميѧع التوليفѧات الممكنѧة بѧين منѧاطق الإنتѧاج                      /ريال

سѧѧتهلاك، أي أن التكلفѧѧة يمكѧن إهمѧѧال تكلفѧѧة النقѧل فѧѧي حالѧѧة آѧѧون مѧصدر الإنتѧѧاج هѧѧو نفѧسه منطقѧѧة الا    
وفѧي هѧذه الحالѧة يمكѧن ترتيѧب بيѧان تكلفѧة نقѧل الوحѧدة علѧى شѧكل مѧصفوفة                        . للوحدة تѧساوي الѧصفر    

. ، وقطرهѧѧѧا الرئيѧѧѧسي الѧѧѧصفر)الѧѧѧصفوف تمثѧѧѧل مѧѧѧصادر الإنتѧѧѧاج والأعمѧѧѧدة تمثѧѧѧل منѧѧѧاطق الاسѧѧѧتهلاك(
                   ѧوع ضѧل مجمѧل حاصѧث يمثѧدف، حيѧة الهѧاملات دالѧي       وعناصر هذه المصفوفة هي معѧة فѧل آميѧرب آ

.تكلفة نقل الوحدة إجمالي التكلفة المجتمعية لنقل محصول البطاطس

  وفقѧѧا لبيѧѧان حجѧѧم الاسѧѧتهلاك والكميѧѧات المنتجѧѧة، يلاحѧѧظ أن آѧѧل مѧѧن     :صѧѧياغة مѧѧشكلة نمѧѧوذج النقѧѧل 
عجѧز فѧي منѧاطق الاسѧتهلاك        المنطقة الوسطى والشمالية تحققان فائض عن استهلاآها بينما يتحقѧق ال          

: ، وبالتالي يمكن صياغة المشكلة بأآثر من طريقة)الغربية، الشرقية، والجنوبية(الأخرى 

الغربيѧة،  (و ثѧلاث منѧاطق اسѧتهلاك        ) الوسѧطى، الѧشمالية، الѧواردات     (اعتبار ثѧلاث مѧصادر للإنتѧاج        ) أ
ت مѧشكلة   ومن ثم معالجة البيانات لتحديد الفائض والعجز لتكوين القيѧود ومحѧددا           ) الشرقية، الجنوبية 
.البرمجة الخطية
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)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 

≥
j∀

≤
i∀

≥
ji ,∀

اج عѧددها سѧتة مѧصادر       استخدام جميع البيانات المتاحة لحѧل مѧشكلة النقѧل، أي أن مѧصادر الإنتѧ               )  ب
و منѧاطق الاسѧتهلاك خمѧسة منѧاطق         ) الوسطى، الغربية، الشرقية، الѧشمالية، الجنوبيѧة، والѧواردات        (
وبѧѧافتراض أن الكميѧѧة المنقولѧѧة مѧѧن مѧѧصدر    ). الوسѧѧطى، الغربيѧѧة، الѧѧشرقية، الѧѧشمالية، والجنوبيѧѧة   (

فѧيمكن صѧياغة مѧشكلة النقѧل بنمѧوذج       xij هѧي النѧشاط  (j) إلى منطقѧة الاسѧتهلاك رقѧم    (i)الإنتاج رقم 
:آالتالي) الصياغة الجبرية(البرمجة الخطية 

dj ,  j = 1, 2, 3, …,5 قيود الطلب لكل منطقة

si ,  i = 1, 2, 3, …,6 قيود الإنتاج من آل مصدر

0 شرط عدم السالبية للكميات

Σi xij

Σj xij

xij

Min Z = ΣiΣj cijxij
Subject to
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:ت التاليةولإنشاء الجدول المنبسط وفقاً للصياغة الجبرية للمشكلة نتبع الخطوا
، حيѧѧث تمثѧѧل الأعمѧѧدة منѧѧاطق  )تكلفѧѧة نقѧѧل الوحѧѧدة ( لمعѧѧاملات دالѧѧة الهѧѧدف  D6:H11يخѧѧصص المѧѧدى •

.الاستهلاك والصفوف مصادر الإنتاج
) Changing cellsالكميѧѧات المنقولѧѧة( لنѧѧواتج حѧѧل مѧѧشكلة البرمجѧѧة D15:H20يخѧѧصص المѧѧدى •

.ستهلاكوأيضاً تمثل الصفوف النقل من مصادر الإنتاج و الأعمدة إلى مناطق الا
، ويتم حساب هذه القيمة باسѧتخدام الدالѧة         )إجمالي تكلفة النقل  ( قيمة دالة الهدف     B22تخصص الخلية   •

.SUMPRODUCT(D6:H11,D15:H20)الخاصة 
 لكѧل    لإيجاد الجانѧب الأيѧسر للمعѧادلات والمنѧاظر لإجمѧالي الكميѧة المنقولѧة               D23:H23يخصص المدى   •

أي جمع الكميات المنقولѧة   SUM(E15:E20) يحسب فيها الدالة الخاصة E23منطقة، فمثلاً الخلية 
ويمكѧن  . ، وهكѧذا لبѧاقي المنѧاطق      Eإلى المنطقѧة الغربيѧة العمѧود        ) الصفوف(من مختلف مصادر الإنتاج     

.D_LHSإعطاء هذا المدى الاسم 
 وذلѧك بعѧد ضѧرب الكميѧة المطلوبѧة           D25:H25يتم إدخال قيود ومحددات الكميات المطلوبة في المѧدى          •

. D_RHSويمكن إعطاء هذا المدى الاسم . شهرياً في سبعة أشهر
 مѧن آѧل      لإيجاد الجانب الأيسر للمعادلات والمناظر لإجمالي الكمية المنقولѧة         J15:J20يخصص المدى   •

 أي جمع الكميات المنقولѧة      SUM(D17:H17) يحسب فيها الدالة الخاصة      J17مصدر، فمثلاً الخلية    
. ، وهكذا لباقي المصادر   17من مصدر الإنتاج الشرقية الصف      ) الأعمدة(إلى مختلف مناطق الاستهلاك     

.S_LHSويمكن إعطاء هذا المدى الاسم 
، حيѧѧث يعطѧѧى هѧѧذا المѧѧدى الاسѧѧم  L15:L20يѧѧتم إدخѧѧال قيѧѧود ومحѧѧددات الكميѧѧات المتاحѧѧة فѧѧي المѧѧدى  •

S_RHS.

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٢

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٣

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٤

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٥

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٦

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٧

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٨

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٢٩

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٣٠

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 



٣١

)نموذج النقل بالبرمجة الخطية     (تدنية تكلفة النقل      : الواجب الرابع 


