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 : المحور الأول 

 نظرية خطوط الانتظار  )صفوف الانتظار(

وثلوم مشكلة دعوط الاهخؼار ؿلى وحود ظَحات ؿلى ذسمة مـَية ًفوق ما ُو      

ًًذؼصون ثَحَة ظَبهم مـصوض منها في لحؼة زمٌَة مـَية, وباًخالي ًخىون اًطف من الذٍن 

شٍ المشكلة ثواخَ اًىثير من المؤسسات سواء اًىديرة أ و اًطليرة أ و حتى  ,ؿلى الخسمة وُ

و هَفِة ثَحَة ظَحات اًزبا ئن وحـَِم ًًذؼصون ل كي المحلات والمؤسسات اًـامة والخاضة, وُ

سمة, وسركنز مؽ ال ذش تـين الاؾخحار اًخكلفة اًتي ثترب ؾن زيادة ؿسد ملسمي الخ وكت ممىن

لٌ:  ؿلى نموذخين الانثر ثساولا وُ

 الاهخؼار: دعوطأ ولا: نماذج 

I.  .الحالة ال ولى: نموذج ضف الاهخؼار واحس ومصنز ذسمة واحس, والخسمة ثتم بمصحلة واحسة 
لى اًلواهين المس خزسمة في ُشا اٍنموذج وهَفِة ثعحَلِا من       وسًذعصق في ُشا اًـيصر ا 

 ذلال ثعحَلات عمََة:

 :اًلواهين المس خزسمة في ضفوف الاهخؼار في حالة مصنز واحس ٌَزسمة-1 

 Pمـامي اًدشلَي ,: احتمال وحود وحسات في اًيؼام   :    
λ

 
 

 P0وس حة اًوكت كير المس خلي ,: احتمال ؿسم وحود وحسات في اًيؼام: 

       

      λ   

 Lsظول اًيؼام ,: مذوسط ؿسد اًوحسات المخوكؽ وحودُا في اًيؼام: 

   
λ

  λ
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 Lqمذوسط ؿسد اًوحسات المخوكؽ في ضف الاهخؼار= ظول ضف الاهخؼار : 

         

   λ   
λ

  λ
  

    مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل وحسة في اًيؼام : 

    
 

  λ
 

    مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل وحسة في ضف الاهخؼار : 

   
λ

 (  λ)
 

 :ال ولحول اٍنموذج  ثعحَق-2  

زتون في اًساؿة في  151ٌس خعَؽ معـم في مسًية اًوادي باس خلدال اًزبائن بمـسل      

 زتون في اًساؿة في المخوسط.141المخوسط, ومـسل وضول اًزبائن ٌَمعـم ُو 

 المعَوب:

 احتمال أ ن ٍىون المعـم مشلولا؟ -1

 وس حة اًوكت اًضائؽ كير المس خلي؟ -2

 اًزبائن المخوكؽ في اًيؼام؟مذوسط ؿسد  -3

 مذوسط ؿسد اًزبائن المخوكؽ في ضف الاهخؼار؟ -4

 مذوسط وكت اهخؼار اًزبائن المخوكؽ في اًيؼام؟ -5
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 مذوسط وكت اهخؼار اًزبائن المخوكؽ في ضف الاهخؼار؟ -6

 الحي: 

λلدًيا             μ      

 احتمال أ ن ٍىون المعـم مشلولا: -1

  
λ

 
 

   

   
        

 %93.33احتمال أ ن ٍىون المعـم مشلولا ُو 

 :وس حة اًوكت اًضائؽ كير المس خلي -2

P0=1-P=1-0.9333=0.066 

 %6.66وباًخالي وس حة اًوكت كير المس خلي ُو 

 مذوسط ؿسد اًزبائن المخوكؽ في اًيؼام -3

   
λ

  λ
 

 = 151/141-141=11/141=14زتون 

 :مذوسط ؿسد اًزبائن المخوكؽ وحودُا في اًطف -4

 P × Ls  =Lq = 1.9333(14=)13.16زتون 

شكلون تشلز اًيؼام وكل 13أ ي أ ن الذٍن ًًذؼصون ُو        زتون, وواحس في الخسمة وٌ

و   زتون. (14)وُ
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 :حساب مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل وحسة في اًيؼام -5

    
 

  λ
 

                               = 151/1-141 =11/1 = 1.1ساؿة                           

                               =1.1 (61= )دكِلة6دكائق 

 دكائق.                                                        6وباًخالي مذوسط اًوكت الذي ًلضََ اًزتون في المؤسسة ُو      

 :خؼارمذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل زتون في ضف الاه  -6

   
λ

 (  λ)
 

= 151/141(151-141=)141-1511=1.193ساؿة    =1.193( 61دكِلة )  

و وكت اهخؼار اًزتون في اًطف                          =5.85دكِلة ثاهَة  =  51دكائق و 5وُ

      

II.  الحالة اًثاهَة: نموذج ضف الاهخؼار واحس ومصنز ذسمة مذـسد وثتم الخسمة ؿلى مصحلة

 واحسة.

لى اًلواهين المس خزسمة في ُشا اٍنموذج وهَفِة ثعحَلِا من       وسًذعصق في ُشا اًـيصر ا 

 ذلال ثعحَلات عمََة:

 :اًلواهين المس خزسمة في ضف الاهخؼار اًواحس تب نثر من مصنز ٌَزسمة-1

 احتمال وحود وحسات في اًيؼام: 

P=
λ

 
      P=   

 

  
(
λ

 
)

 

 (
  

   λ
)  الحلِلي           

S الخسمة.: ُو ؿسد مصانز 
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 اًيؼام مـعي ,احتمال ؿسم وحود وحسات في اًيؼام: 

نجسٍ في خساول ذاضة  S ٍنموذج ضفوف الاهخؼار تب نثر من ذسمة  P0باًًس حة ًليم  -

  .P وثـتمس ؿلى احتمال وحود وحسات في اًيؼام تطفوف الاهخؼار

 مذوسط ؿسد اًوحسات في ضف الاهخؼار: 

Lq  
       λ   

      (   λ)
  

  اًوحسات المخوكؽ في اًيؼاممذوسط ؿسد: 

Ls=Lq+
λ

 
 

 مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل وحسة في ضف الاهخؼار: 

Wq= 
  

λ
 

 مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل وحسة في اًيؼام 

Ws = Wq+
 

 
 

  ؿسدN :ياك حاًخان ُلٌ: وحسات في اًيؼام  وُ

 ذا كان ؿسد اًوحسات أ كي أ و ٌساوي ؿسد مصانز الخسمة هيا N≤S ا  نجسٍ باًلاهون فا 

 اًخالي:

         
  

  
 

 ذا كان ؿسد اًوحسات أ نبر تماما من ؿسد مصانز الخسمة هيا نجسٍ باًلاهون  N>S ا  فا 

 اًخالي:
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 :حول اٍنموذج اًثاني ثعحَق-2

ة ؿلى  حسى المـاجص اًبًر مسافص باًساؿة  151بمـسل موػفين تخلسيم الخسمة ٌَمسافصٍن  4ًخوفص ا 

 شخص باًساؿة في المخوسط. 81في المخوسط ومـسل وضول ؿاجصي الحسود ُو 

 :المعَوب: أ وخس كل من

 ؟احتمال وحود مسافصٍن في المـبر -1

 ؟احتمال ؿسم وحود أ ي ؿاجص ٌَمـبر -2

 ؟مذوسط ؿسد المسافصٍن المخوكؽ في ضف الاهخؼار -3

 في المـبر وكل؟ مذوسط ؿسد المسافصٍن المخوكؽ -4

 ؟مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل مسافص في اًطف -5

 ؟مذوسط وكت الاهخؼار المخوكؽ ًكل مسافص في اًيؼام -6

 لدًيا ما ًلً: الحي:

λ              μ                     

 : احتمال وحود مسافصٍن في المـبرحساب   1-

P=
λ

 
 

  

   
        

 %53.33اًيؼام ُو احتمال وحود وحسات في 

P=   
 

  
(
λ

 
)

 

 (
  

   λ
)  الحلِلي          

        P=   
 

  
(

  

   
)

 
 (

     

        
)         
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 :احتمال ؿسم وحود أ ي شخص ؿاجص ٌَمـبر -2

 P(0)=0.6065حسة الجسول 

 %61.65احتمال ؿسم وحود أ ي شخص في المـبر ُو 

 :مذوسط ؿسد المسافصٍن المخوكؽ في ضف الاهخؼار -3

Lq  
       λ   

      (   λ)
  

 
                     

                 
 

= (0.07)(150)(80)(0.6065)/3        
      

       
         

 من المخوكؽ أ ن لا ٍىون أ ي مسافص في اًطف

 :مذوسط ؿسد المسافصٍن في المـبر وكل -4

Ls=Lq+
λ

 
                    

 شخص يهم بالملادرة(أ و يمىن اًلول ُياك من المخوكؽ ؿسم وحود أ ي شخص في المـبر) 

 مذوسط اًوكت الذي ًًذؼصٍ كل مسافص في اًطف -5

=81/1.1113ؿسد ضلير خسا=
  

λ
 =Wq 

 دكِلة 1وباًخالي وكت الاهخؼار في اًطف =

 مذوسط وكت الاهخؼار ًكل مسافص في المـبر -6
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Ws = Wq+
 

 
 

 :ثوزًؽ اًوضول) عمََة اًوضول( -ثاهَا

و ذاضؽ       لى مصنز الخسمة في وحسة زمٌَة مـَية, وُ وًـني تحسًس ؿسد اًوحسات اًواضلة ا 

لى ثوزًؽ تواسون ل هَ ٍىون ؾشوائي ومس خلي ؾن تـضَ اًحـظ.  ا 

يجاد احتمال اًوضول ًـسد من اًوحسات نلٌ ًلً      مكاهيا ا   :حِر با 

P(x)= 
λ

 
  λ

  
 

X=0,1,2,3…N 

X: ؿسد اًوحسات اًواضلة ذلال فترة زمٌَة 

 λ: المـسل المخوكؽ ٌَواضَين ذلال فترة زمٌَة 

e ساوي و كيمة ثاتخة وٌ  2.71828= اًـسد اًيَخيري وُ

لى ت بافتراض أ ن مؤسسة مـَية كامت  :تمصٍن خحََي مـعَاتها حول وضول اًزبائن, وثوضَت ا 

 .زتون في اًساؿة 45أ ن مـسل اًوضول ُو 

 X=  1.1.2بحَر كيم  ؟( وحسات ذلال الدكِلةXل وضول )ما ُو احتما -

 الحي:

في الدكِلة:  λ مـياٍ ,λ =45في اًساؿة 
  

  
 في الدكِلة 1.75= 

 في الدكِلة: احتمال ضفص وضول) أ ي ؿسم وضول أ ي وحسة( -
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P(x)=
λ

 
  λ

  
 =P(0)= 

               

  
 

1.4723= 

                من الجسول

 %47.23وحسة في الدكِلة ُو أ ي احتمال ؿسم وضول أ ي 

 :في الدكِلة واحس احتمال وضول شخص -

P(x)=
λ

 
  λ

  
 =P(1)=

               

  
 

 

 
              

  
        

 %35.42أ ي احتمال وضول شخص ُو 

 :احتمال وضول شخطين في الدكِلة -

P(x)=
λ

 
  λ

  
 =P(2)=

               

  
 

 
              

 
        

 %13.22الدكِلة ُو احتمال وضول شخطين في 
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 ثوزًؽ وكت الخسمة: -ثاًثا

ُو اًوكت المس خلصق ًخب دًة الخسمة أ ي اًوكت الذي ٌس خلصكَ اًزتون من تساًخَ ًخَلي      

لى نهاًة ثَلَِ الخسمة لس أ نس اًـَلٌء أ ن اًخوزًؽ ال ساسي ُو المياسة ل وكات  ,الخسمة ا  وً

 الخسمة في ضفوف الاهخؼار.

ن احتمال وكت الخسمة ٍىون أ كي من أ و ٌساوي ًوكت الامذساد) أ و اًعول(        tوباًخالي فا 

 نلٌ ًلً:

                     t) =  ≥  )وكت الخسمةP  

P(x ≤ t) =                                             

u مـسل أ و مذوسط ؿسد اًوحسات الممىن ثلسيم الخسمة لهم في وكت مـين = 

 , أ حسة ما ًلً:زتون في اًساؿة 61بافتراض أ هَ يمىن أ ن ثلسم بمـسل  :تمصٍن

 دكِلة أ و أ كي 2/1أ وخس احتمال ظَحَة كسمت ًِا الخسمة في  -

 دكِلة أ و أ كي 1أ وخس احتمال زتون كسمت له الخسمة في  -

 الحي:

الخسمة في الدكِلة ُو  لمـس
μ

دكِلة     
  =

  

  
=1=μ 

 .زتون واحس في الدكِلةأ ي مـسل ثلسيم الخسمة ُو 

يجاد احتمال ثلسيم الخسمة ًزتون في  -  :دكِلة أ و أ كي 2/1ا 

P(t ≤ 0.5) =               =1-0.606=0.394 

 %39.4احتمال ثلسيم الخسمة ًزتون في هطف دكِلة ُو   
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 :دكِلة أ و أ كي 1ايجاد احتمال ثلسيم الخسمة ًزتون في  -

P(t ≤ 1) =           =1-0.3678=0.6322 

 %63.22َزتون في دكِلة أ و أ كي ُو احتمال أ ن ثلسم ذسمة ٌ

 :ؿسد اًوحسات في اًيؼام Nاحتمال  -راتـا

أ شزاص  13وهي احتمال وحود شخص في اًيؼام, أ و وحود شخطين, أ و احتمال وحود      

ق اًلاهون اًخالي: هيا نجس ُشا الاحتمال ؾن ظصً ىشا, فا   في اًيؼام وُ

P(N)             
λ

 
         

 :تمصٍن

λلدًيا  μو            

 أ وخس احتمال وحود شخص واحس في اًيؼام -

 أ وخس احتمال وحود شخطين في اًيؼام -

 أ شزاص في اًيؼام 3أ وخس احتمال وحود  -

 الحي:

P0=1-0.75=0.25         P= 
λ

 
 = 

  

  
 =0.75 

P(1)=P(1) P(0)=(0.75)1 (0.25)=0.1875 

P(2)=P(2) P(0)=(0.75)2 (0.25)=0.1406 

P(3)=P(3) P(0)=(0.75)3 (0.25)=0.1054 
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 :حساب اًخكاًَف الخاضة تطفوف الاهخؼار -ذامسا

لى حكلفة       ثـخبر اًخكلفة اًكلَة ٍنموذج ضفوف الاهخؼار تمثي حكلفة الاهخؼار بالا ضافة ا 

لى تخفِظ أ حس  اًخكاًَف أ و كلاُلٌ, من الخسمة, وباًخالي مذزش اًلصار أ و المؤسسة جسـى ا 

     أ خي تحلِق أ فضي ؿائس, وباًخالي اًخكلفة اًكلَة هي حكلفة الاهخؼار وحكلفة الخسمة أ ي:

TC=C(w) L+C(s) S 

 أ ن: حِر

TCاًخكلفة الاحلًٌَة :. 

C(w)حكلفة الاهخؼار ًكل وحسة زمٌَة :. 

L  أ وL(s)مذوسط ؿسد اًوحسات في اًيؼام :. 

C(s) وحسة زمٌَة ًكل محعة: حكلفة الخسمة ًكل. 

S  أ وKؿسد محعات الخسمة :. 

 :تمرين

زبون في الساعة وتستطيع هذه الدؤسسة  54مؤسسة خدماتية قدرت معدل وصول زبائنها ب      
 زبون في الساعة. 06تقديم خدماتها بمعدل 

وحدات  7وحدات نقدية, وتكلفة الخدمة ب  06إذا تم تقدير تكلفة الانتظار ب  المطلوب:
 نقدية, أحسب التكلفة الكلية

 الحي:

λ                                      μ        
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 :Lsمتوسط عدد الوحدات في النظام أولا حساب 

   
λ

  λ
 

  

     
 

  

  
   

 حسابوحدات نقدية,  7 ــوحدات نقدية, وتكلفة الخدمة ب 06 ــتكلفة الانتظار ب كانتإذا  
 TC=C(w) L+C(s) Sبالقانون التالي:  التكلفة الكلية في كلتا الحالتين

TC=C(w) L+C(s) S= (10×3)+(7×1)= 37 وحدة نقدية  
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 :المحور الثاني

 المخزون تسيير  نماذج
لى مشكلة  ور سًذعصقُشا المحفي       في تحسًس اًكمَة المثلى,  أ ساسا حتمثي اًتي المخزون ا 

لى ورًس(, واًكمَة المثلى ًكل ظَحَةواًوكت المياسة لا ضسار أ مص اًعَحَة)اًخ , وسًذعصق ا 

 ؿسًس المفاُيم حول ُشا اٍنموذج نلٌ ًََم

 أ ولا: حكلفة المخزون:

 ونحسدُا من ذلال اًخكاًَف اًخاًَة:

هخاج( = اًخكاًَف اًكلَة ٌَمرزون ؿساد اًعَحَة:  حكلفة اًوحسات) شراء/ا  : حكلفة  حكلفة ا 

 .: حكلفة اًـجز)اًيفاذ( )الاحذفاظ( باًسَـة اًخرزٍن

 نماذج المخزون: ثاهَا:

ُياك هوؿان من نماذج المخزون, فِياك حالات ىىون ؿلى ؿلم جكمَة اًعَة وكمَة      

ياك حالة أ دصى وهي جىثرة أ ٍن ٍىون  مـسل الاحذَاخات وأ وكاتها وباًخالي ُشٍ حالة ثب نس, وُ

اًعَة واًكمَات وأ وكاتها كير مـَوم, وباًخالي فِيي حالة ؿسم ثب نس, وعموما نماذج المخزون 

 هوؿان ُلٌ:

I. اًنماذج المحسدة: 

ياك ؿسة أ هواع هي:  وُ

 (EOQ) ) كمَة اًعَة الاكذطادًة( نموذج اًشراء تسون عجز: -1

 المخزون:ُياك كصارات ُامة ؿلى مذزش اًلصار اتخاذُا ٌَخحكم واًصكاتة ؿلى 

 :اًكمَة المثلى -

 نجسُا نلٌ ًلً:     
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Q=√
    

  
 

 نلٌ ًلً: Nيمىن تحسًس ؿسد مصات اًعَة ذلال فترة زمٌَة مـَية  -

N= 
 

 
 

 اًخاًَة: ٌس خرصج بالمـادلة Tاًزمن تين اًعَحَات  -

) ؿسد ال يام(                          
 

 
= ) ؿسد ال يام(  

 

 
 =T 

 تحسة بالمـادلة اًخاًَة: Kوًة ٌَمرزون اًخكلفة اًكلَة اًس ي -

K=  
   

 
 + 

   

 
       √=K    أ و    

 :تمصٍن

لى       5وحسة ذلال اًـام اًلادم, وكان سـص اًوحسة اًواحسة  2111لدًيا مطيؽ يحخاج ا 

ضسار اًعَحَة اًواحسة  ذا ؿَميا أ ن كلفة ا  دًيار, وأ ن حكلفة الاحذفاظ بالمخزون  5دًيار, فا 

ٍيها حكلفة رأ س المال والملسرة ب  1.5ذلال اًس ية   % من سـص اًشراء.11دًيار, ًضاف ا 

 أ وخس:

 Q) اًكمَة المثلى(؟  حجم اًعَحَة الاكذطادي؟ -1

 (Kحساب حكلفة اًخرزٍن؟ ) -2

 (Nما ُو ؿسد اًعَحَات ذلال اًس ية؟ )  -3

 (T) اًفترة اًزمٌَة تين اًعَحَات؟ -4
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 الحي:

 D=2111  مـسل اًعَة

 C =5حكلفة اًشراء 

ؿساد اًعَحَة   C1=5 حكلفة ا 

 C2=1.5(:1.1×5) = 2 حكلفة المخزون 

 Qحجم اًعَحَة الاكذطادي=  -1

Q= √
    

  
  = √

              

 
 √

     

 
  = √       

 وحسة 100 =

 وحسة 111جساوي  Qوباًخالي كمَة اًعَة الاكذطادي 

 Kحكلفة اًخرزٍن:  -2

K=  
   

 
 + 

   

 
    K=  

          

   
 + 

         

 
   =100+100 

  دًيار200=

  ويمىن حسابها أ ًضا باًلاهون اًخالي:    

K=√       √                  دًيار  

 دًيار. 211وباًخالي حكلفة المخزون الاحلًٌَة جساوي     

 :N)) حساب ؿسد اًعَحَات ذلال اًس ية -3

N= 
 

 
   = 

    

   
  = 20    

 ظَة في اًس ية. 21بمـنى ضاحة المخزون س َلوم تــــ    
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 :T)) اًفترة اًزمٌَة تين اًعَحات -4

ن اًفترة اًزمٌَة تين اًعَحات ُو: 365بافتراض ؿسد أ يام اًس ية   ًوم فا 

( 365) =   18.25 ًوم 
 

  
) ؿسد ال يام(  = 

 

 
 = T 

 ويمىن حسابها أ ًضا باًلاهون اًخالي:

( 365)= 18.25ًوم                           
   

    
) ؿسد ال يام(  = 

 

 
 =T 

 ساؿات. 6ًوم و 18وباًخالي ضاحة الخزٍن س َلوم باًعَة كل 

 :نموذج اًشراء مؽ وحود عجز -2

 أ ما اًطَف اًصياضَة ًِشا اٍنموذج هي:

 :حجم اًعَحَة الاكذطادي -

                                          √
    

  
 

     

  
 

 :أ كصى كمَة تخزٍن مسموح بها -

I max=
  

     
 ×Q 

 :كمَة اًـجز المسموح تَ -

 S = Q-Imax = (
  

     
) ×Q 

 :اًكلفة اًكلَة ٌَمرزون -

  
 

 
    

 

 
  (

  

     
)

 

 
 

 
  (

  

     
)
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مثال: شرنة ًحَؽ ال جهزة اًىِصبائَة ثـلم أ ن اًعَة اًس يوي ؿلى المولدات اًىِصبائَة ُو 

ن كان  5111 دًيار, وحكلفة دزن اًوحسة  21سـص شراء اًوحسة اًواحسة ُو وحسة, فا 

ضسار ظَحَة اًشراء ٌساوي 25اًواحسة ٌساوي   دًيار. 11% من سـص اًشراء, وكلفة ا 

 المعَوب:

 حسد حجم اًعَحَة الاكذطادي, وكلفة الخزٍن اًس يوًة -1

ذا كاهت اًشرنة تهتم باًسلٌح ًحـظ اًعَحَات المخب دصة, وكس كسرت حكل -2  15فة اًـجز ب ا 

دًيار ٌَوحسة اًواحسة, فما ُو حجم اًعَحَة الاكذطادًة؟ وما ُو أ ؿلى مس خوى ٌَخرزٍن, وحجم 

 اًـجز المسموح تَ؟ ونشا اًخكاًَف اًكلَة.

 لدًيا: الحي:

 وحسة D = 5111مـسل اًعَة 

 دًيار C = 21سـص اًشراء 

 دًيار C1 =11 كلفة اًعَحَة 

 دًيار C2= (21(×)1.25)  =5 كلفة اًخرزٍن 

 :في حالة اًـجز كير مسموح تَ -1

 وحكلفة الخزٍن اًس يوًة: كمَة اًعَحَة الاكذطادًة -

Q = √
    

  
  = √

               

 
   =   =141.421وحسة       √

حا  وحسة. 142وباًخالي كمَة اًعَة الاكذطادي جساوي ثلصً  

  
 

 
    

 

 
     

    

   
     

   

 
   

            

 707.11=                  دًيار   
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 دًيار. 717.11وباًخالي اًخكلفة اًكلَة ٌَمرزون جساوي 

 :دًيار 15في حالة اًسلٌح توحود عجز حكلفذَ  -2

 C3 =15 دًيار وباًخالي:   

 :حجم اًعَحَة الاكذطادي -

 √        √
             

 
 

    

  
   √

    

  
 

     

  
 

 وحسة         

حا تــــ وباًخالي كمَة اًعَة   وحسة. 163الاكذطادي ثلسر ثلصً

 :أ ؿلى مس خوى دزٍن -

 = I max وحسة 
  

     
 ×Q  = 

  

    
 × (163) = 122 

 وحسة. 122وباًخالي اؿلى مس خوى ٌَمرزون ُو 

 :حجم اًـجز المسموح تَ  -

) = وحسة
 

    
) ×(163) = 41  S =  (

  

     
) ×Q 

 ويمىن حسابها باًلاهون اًخالي:

 S = Q-Imax = 163-122 = 41 وحسة

 وحسة. 41وباًخالي كمَة اًـجز المسموح تَ ُو 

 اًخكلفة اًكلَة:  -

  
 

 
    

 

 
  (

  

     
)

 

 
 

 
  (

  

     
)
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   (

  

    
)

 

 
   

 
    (

 

    
)

 

 

=           612دًيار   

ولى, ًـني أ ن اًشرنة وباًخالي اًخكاًَف اًكلَة اًس يوًة في الحالة اًثاهَة أ كي من الحالة ال       

نها سوف ثوفص  ذا سمحت تحـظ اًعَة المخب دص فا  % من اًخكاًَف المترثحة ؾن اٍنموذج 13.4ا 

 )ؿسم اًسلٌح باًـجز(.   ال ول 

هخاج تسون عجز: -3  نموذج الا 

هخاجها داذي المًشب ة       يخخَف ُشا اٍنموذج ؾن اٍنموذخين اًساتلين هون اًسَـة المعَوتة ًتم ا 

 واًلواهين اًصياضَة ًِشا اٍنموذج نلٌ ًلً: ,شرائها من ذارج المؤسسةتسلا من 

 

 :)المثلى( اًكمَة الاكذطادًة -

  √
    

  
 

 

   
 

 :اًزمن تين اًعَحَات -

×  ) ؿسد ال يام(                         
 

 
×  = ) ؿسد ال يام( 

 

 
 =T 

 :اًخكلفة اًكلَة -

     
 

 
    

 

 
  (

   

 
) 

 :ذلال اًفترة اًزمٌَةؿسد اًعَحَات  -
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هخاج -  :فترة الا 

       
 

 
 

هخاج اًتي هخوكف ؾيسُا(: أ ؿلى مس خوى مخزون -  :) كمَة الا 

              

 مثال:

هخاج      حسى اًشركات با  ذا ؿَمت أ ن حكلفة  21111ثلوم ا  وحسة س يويا من مٌخج مـين, فا 

ة تخزٍن اًوحسة اًواحسة ٌساوي دًيار, وأ ن حكلف 251تهَب ت وحدة اًطيؽ اًواحسة جساوي 

 وحسة ذلال اًس ية. 9111دًيار, وأ ن ملسار اًعَة المخوكؽ ؿلى ُشا الميخوج ٌساوي  1.36

 المعَوب:

هخاحِةخأ و  -1 هخاجي ال مثي ٌلدورة الا   ؟)اًكمَة الاكذطادًة( س الحجم الا 

هخاج واًزمن اًكلي, ونشا ؿسد اًـمََات  -2 هخاحِة؟أ وخس أ ؾؼم مخزون ممىن, وزمن الا   الا 

ذا ؿَمت أ ن حكلفة كل وحسة  -3  ؟دًيار 2أ وخس اًخكاًَف اًكلَة اًس يوًة ا 

 الحي:

 P =21111وحسة  ,ًس يةذلال ا

 D =9111وحسة  ,ًس يةذلال ا

ؿساد اًعَحَة في حالة اًشراء( حكلفة تهَب  وحدة اًطيؽ   C1 = 251)ثلاتَِا حكلفة ا 

 C2=  1.36ٌَوحسة دًيار 

 :Q الحجم الاهخاجي ال مثي حساب -1
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  √
    

  
 

 

   
  √

    

  
 

 

   

 √                

 وحسة                        √  

 حساب الآتي: -2

هخاحِة ذلال اًـام -   :حساب ؿسد الدورات الا 

  
 

 
 

    

    
حا مصثين            ثلصً

حا,  بمـنى الدورة اًثاهَة ثًتهيي في وباًخالي ؿسد الدورات الاهخاحِة هي دورثين ذلال اًس ية ثلصً

 تساًة اًـام الموالي.

هخاحِة:  -  حساب اًزمن تين الدورات الا 

  
 

 
(ؿسد ال يام )   

 

    
 ًوم                  

هخاج  195وباًخالي زمن الدورة الاهخاحِة ُو        T2وفترة ثوكف  Tpًوم, وثخىون من فترة ا 

 اٌلران سًذـصف ؿَيهلٌ نلٌ ًلً:

       
 

 
 

    

     
من اًس ية          ًوم      

حا  T1وباًخالي فترة الاهخاج   ًوم. 87جساوي ثلصً

 :T2نحسة الآن زمن اًخوكف ؾن الاهخاج 

  ًوم                             

 حساب أ كصى كمَة ٌَمرزون:-
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 وحسة      

 وحسة. 2618وباًخالي كمَة الاهخاج اًتي هخوكف ؾيسُا هي: 

 :حساب اًخكلفة اًكلَة اًس يوًة -3

C=2  

     
 

 
    

 

 
  (

   

 
) 

           
    

    
     

    

 

     (
          

     
) 

 دًيار                              

 نموذج اًشراء مؽ دطم: -4

 وهعحق اٍتمصٍن اًخالي من أ خي فِم ُشا اٍنموذج:

 مثال:

لى        5وحسة ذلال اًـام اًلادم, وكان سـص اًوحسة اًواحسة  2111لدًيا مطيؽ يحخاج ا 

ضسار اًعَحَة اًواحسة ُو  ذا ؿَمت أ ن كلفة ا  دًيار, وأ ن حكلفة الاحذفاظ بالمخزون  5دًيار, فا 

ٍيها رأ س المال الملسر ب  1.5ذلال اًس ية   % من سـص اًشراء.11دًيار ًضاف ا 

ذا كان حجم اًعَحَة % من سـص ا5ًوؾصض ؿلى المطيؽ تخفِظ كسرٍ       وحسة اًواحسة, ا 

 فبماذا ثيطح ضاحة ُشا المطيؽ؟ ,وحسة أ و أ نثر 211

 الحي:

 لدًيا:
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 D =2111وحسة  ,ًس يةذلال ا

ؿساد اًعَحَة(   C1 = 5 دًيار)حكلفة ا 

 C2= 1.5( : 5×1.1= ) 2ٌَوحسة دًيار 

 نحسة اًخالي:

دًيار                         كلفة اًشراء باًسـص ال ساسي كدي الخطم 

11111(=5(×)2111) 

 (2111(× )5(× )1.95=)9511دًيار                           كلفة اًشراء  سـص الخطم    

 (11111)-(9511=) 511دًيار       وباًخالي سـص الخطم سوف يخفظ كلفة اًشراء بملسار 

 :ن هلارن مؽ كلفة الخزٍنالآ 

 ؿلى اًسـص ال ساسي:نحسة حجم اًعَحَة الاكذطادي بالاؾتماد 

  √
    

  
 √

        

 
 وحسة     

  
 

 
    

 

 
   

    

   
    

   

 
           

 دًيار     

ن حجم اًعَحَة       ذ كدَيا باًـصض الملسم فا  وحسة, أ ي  211يجة أ ن حىون ؿلى ال كي  Qا 

( C2وكلفة الاحذفاظ بالمخزون ذلال اًس ية ٌَوحسة اًواحسة)   Q≥ 211 اًكمَة حىون أ ن

 نلٌ ًلً: ثخب ثص وحىون كيمتها الجسًسةسوف 

 C2 = 1.5+(0.1)×(5)×(0.95) =1.5+0.475 = 1.975 دًيار

Q=200 

 أ ما حكلفة المخزون:
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 دًيار                 

ضسار اًعَحَة انخفضت من  لى  111هلاحغ أ ن حكلفة ا  , وحكلفة الاحذفاظ بالخزٍن 51ا 

لى  دًيار 111ارثفـت من   دًيار. 197.75ا 

 247.75 - 211 = 47.75  أ ما اًزيادة اًطافِة في حكلفة الخزٍن هي دًيار 

 511أ كي جىثير من كيمة اًخرفِظ في حكلفة اًشراء واًحاًلة  في اًخكلفة )الخسارة( ُشٍ اًزيادة

 دًيار

من  سُس خفِسوحسة, وباًخالي  211وباًخالي هيطح ضاحة المؤسسة تلدول اًـصض وًعَة  -

  511 - 47.75  = 452.25دًيار   اًخالي:

ياك دعوة أ ذيرة يمىن اًلِام بها وهي ُي بالا مكان أ ن ٍىون حجم اًعَحَة أ نبر من   211وُ

 )الحس ال دنى( فيما ًو اس خزسمٌا سـص الخطم. وحسة

يا نحسة  :تخكلفة حفغ الخزٍن ثسـص الخطم Q اًكمَة الاكذطادًة وُ

  √
    

  
 √

        

     
 وحسة            

 Q=200بما أ ن اًكمَة المثلى تخكلفة المخزون ثسـص الخطم أ كي من كمَة الحس ال دنى الخطم      

هَ من ال فضي ًطاحة المخزون الانخفاء بالحس ال دنى ٌَرطم وًعَة  وحسة من  211فا 

 اًسَـة ل هَ الحي الامثي.
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 المحور الثالث:

 المباريات(نظرية الألعاب )نظرية 
لى المحاريات تين ظصفين فلط, مصة ذات المجموع اًطفصي       وسًذعصق في ُشا اًبرنامج ا 

 ومصة أ دصى ذات المجموع كير اًطفصي ثواًَا نلٌ ًلً:

 أ ولا: المحاريات ذات المجموع اًطفصي تين ظصفين:

اٍنهاًة ٌساوي ضفص, أ ي وهي مداراة تين لاؾحين واًتي ٍىون فيها لٍوع ؾوائس اًلاؾحين في      

 ما ٍصبحَ اًلاؾة ال ول يخسرٍ اًلاؾة اًثاني ومن أ خي حي ُشٍ المحاراة هددؽ الخعوات اًخاًَة:

 (نجس أ ضلص كيمة في كل ضف وهضـِا في عمودMinثم نخخار من ُشا اًـمود أ نبر كيمة )     

(Max أ ي )Maximim ـــــًِا ت, وحىون ُشٍ كيمة اٌَـحة باًًس حة ًلاؾة ال ول وىصمز V1. 

  نجس أ نبر كيمة في كل عمود وهطِا في ضفMaxثم هب ذش أ ضلص كيمة في ُشا اًطف ,      

(Min أ ي )Minimax,  وحىون ُشٍ اًليمة هي هدِجة المحاراة باًًس حة ًلاؾة اًثاني وىصمز

 .V2 ـــًِا ت

  ذا كان  .وجسمى هلعة اًخوازن V1=V2ٍىون لٍوع المحاراة ضفص ا 

 : تمصٍن

 ؿلً                                                                                                                                                                

 

           أ حمس

 

 

  أ   ب ج د

 أ   4 -4 -5 1

 ب -3 -4 -9 9

 ج 6 7 -8 -9

 د 7 3 -9 5
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 ؟أ وخس كيمة المحاراةالمعَوب: 

 :  الحي

 ؿلً                                                                                                                   

 

 أ حمس

V1= -5                         V2= -5                        

V1=V2                                           

ن:(-5) ؾيس اًليمة ُياك هلعة ثوازن وباًخالي  , وؿَََ فا 

 ."ج"  ؿلً ًَـة بالاستراثَجَة -

 ."أ "  أ حمس ًَـة بالاستراثَجَة -

 .(-5) ( أ ي أ ن ؿلً فاز ؿلى أ حمس ل ن كيمة المحاراة-5) المحاراةكيمة  -

 :)مداريات الاستراثَجَات المخخَعة( ثاهَا: المحاريات تين ظصفين ذات لٍوع كير ضفصي

)احذوائها ؿلى هلعة اس خلصار( تي ُياك تـظ  لا يمىن أ ن حىون جمَؽ المحاريات مس خلصة     

اًطلصى ٌَطفوف لا جساوي أ ضلص كيمة من اًليم اًـؼمى المحاريات أ ؿلى كيمة من اًليم 

عمسة  , أ ي أ ن:ًل 

 Min أ   ب ج د  

max 

 

 أ   4 -4 -5 1 5-

 ب -3 -4 -9 9 -9

 ج 6 7 -8 -9 -9

 د 7 3 -9 5 -9

 9 5- 7 7 Max 

       Min    
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Maximin Value ≠ Minimax Value                             

لى وكت اًخوازن ًخحلق من ذلال ثوزًؽ أ وكات اٌَـة ؿلى            وباًخالي اًوضول ا 

ي ما يمىن الحطول ؿَََ, ويخسر استراثَجَة مـَية ًكل فترة زمٌَة, ويحلق اًعصف المس َعص أ ك

وظصق  ,اًعصف اًخاتؽ أ كي ما يجة اًخضحَة تَ في ػي ثوفص مـَومات كاملة ؾن سير المحاراة

 حي ُشٍ المحاريات نجس:

ة -1 لة الجبًر  .اًعصً

 لدًيا مطفوفة الدفؽ اًخاًَة:ًَىن  :تمصٍن

Y2 Y1   B           

A            

2/1- 1 X1 

1 2/1- X2 

 ؟احتمالات اٌَـة بالاستراثَجَات المخخَفة ًكل لاؾةأ وخس  -

 الحي:

 Bاًلاؾة  

 Min Y2 Y1  

max 2/1- 2/1- 1 X1  اًلاؾة

A  2/1- 1 2/1- X2 

 1 1 Max  

min   

ة لمـصفة وسة اس خزسام كل       لة الجبًر المحاراة كير مس خلصة, وباًخالي وس خزسم اًعصً

 اًلاؾحين؟استراثَجَة من ظصف كلا 
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 :Aاًلاؾة  -

   
         

                   
 

   
     

 

 
  

         
 

 
    

 

 
  

  

 

 

 
 

 

 
 

            
 

 
 

 

 
 

% من وكت المحاراة, 25تًس حة  X1س ََـة بالاستراثَجَة ال ولى   Aوباًخالي اًلاؾة      

 % من وكت المحاراة.75تًس حة  X2وًَـة بالاستراثَجَة اًثاهَة 

  :B لاؾةاً -

   
         

                   
 

   
     

 

 
  

         
 

 
    

 

 
  

  

 

 

 
 

 

 
 

            
 

 
 

 

 
 

 Y2% وًَـة بالاستراثَجَة 25تًس حة  Y1ًَـة بالاستراثَجَة  Bوباًخالي اًلاؾة      

 % من ثوكِت المحاراة.75تًس حة 

 :Vأ ما كيمة المحاراة  -
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   وهي محطورة تين:
 

 
ومٌَ هدِجة المحاراة هي    

Minimax ≤ V ≤ Maximin 

-1/2 ≤ V ≤ 0 

و ما ًـصف بم  سى المحاراةوُ

لة الحساتَة -2  .)المطفوفات( اًعصً

 من أ خي فِم ُشٍ اًعصًلة هورد المثال اًخالي:

 :تمصٍن

 B اًلاؾة                

 Aاًلاؾة  8 -5

6 2 

 ؟أ وخس الاستراثَجَات المثلى ًكل لاؾة -
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 الحي: 

 Bاًلاؾة  

 Min Y2 Y1  

 5- 5- 8 X1  اًلاؾة

A max 2 6 2 X2 

 6 8 Max  

min   

ن المحاراة كير مس خلصة وباًخالي هلوم V1≠V2 بما أ ن  V2=6و  V1= 2لدًيا       بحَِا فا 

لة الحساتَة نلٌ ًلً:  باًعصً

لة الح ًمن أ خي الحي با      يجاد ؿسد مصات اًخيافس ًكل لاؾة, ومن أ خي  ساتَةعصً ثلوم با 

( فذطحح لدًيا المطفوفة باًشكل -1)ــــــــ ( ٌَمطفوفة تa21و  a12ذلز هلوم تضرب كيمة) 

 اًخالي:

 Bاًلاؾة         

 Aاًلاؾة  8 (5-)-

6 2- 

 :Aباًًس حة ًلاؾة  -

  B اًلاؾة 

 Y2 Y1 ؿسد مصات اًخيافس

13(=5-)-8  (5- )- 8 X1 اًلاؾةA 

4=6:2- 6 2- X2 

  17المجموع 

( X2و  X1) ؿلى الاستراثَجَخين Aوباًخالي ؿسد مصات اًخيافس اًكلَة باًًس حة ًلاؾة      

 ُو 
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17( =13:4 ) 

 ( نجس:Aوباًخالي احتمالات اٌَـة )

   
 

  
             

    
  

  
             

 :Bباًًس حة ًلاؾة  -

  B اًلاؾة

Y2 Y1 

 (5- )- 8 X1 اًلاؾةA 

6 2- X2 

 ؿسد مصات اًخيافس 2-8= 6 -(-5) :6= 11

  17المجموع 

 :ُو (Y2وY1)وباًخالي ؿسد مصات اًخيافس اًكلَة ؿلى الاستراثَجَخين     

17 ( =6:11) 

ن احتمالات اٌَـة ل اًلاؾة   :هي B))ومٌَ فا 
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 .ظصًلة اًصسم اًحَاني -3

لة هورد المثال اًخالي  :من أ خي ُشٍ اًعصً

ُياك ؾلس ما س َجصي تين الحىومة وشرنة ذاضة, كدي اىتهاء مسة اًـلس اًلسيم,  :تمصٍن

 :والجسول اًخالي ًوضح اًـوائس

  اًشرنة

 1ش 2ش 3ش 4ش

  1ح 21 15 12 35

 2ح 25 14 8 11 الحىومة

 3ح 41 2 19 5

 4ح -5 4 11 1

لة اًحَاهَة  ؟المعَوب: أ وخس الحي باًعصً

 الحي:

ذا كان بالا مكان فـي ذلز  :كدي ايجاد الحي نختزل المطفوفة ا 

المطفوفة , فٌخحطي ؿلى ( ًنزع4( وباًخالي)ح1)حاًسعص ( أ كي من4)حهلاحغ أ ن اًسعص 

 اًخاًَة:

  1ش 2ش 3ش 4ش

 1ح 21 15 12 35

 2ح 25 14 8 11

 3ح 41 2 19 5

, فٌخحطي ؿلى ًنزع (1)ش ( وباًخالي3( )ش2)شاًـمودٍن ( أ نبر من1)شأ ًضا اًـمود لدًيا

  الجسول الموالي:
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  2ش 3ش 4ش

 1ح 15 12 35

 2ح 14 8 11

 3ح 2 19 5

, وهخحطي ؿلى ًنزع (2اًسعص )ح ( وباًخالي1)حاًسعص أ كي من( 2حلدًيا نشلز اًسعص )

 الجسول اًخالي:

  2ش 3ش 4ش

 1ح 15 12 38

 3ح 2 19 5

, وهخحطي ًنزع (4وباًخالي اًـمود )ش( 2)شاًـمود  ( أ نبر من4) شأ ًضا أ ن اًـمود  لدًيا

 ؿلى الجسول اًخالي:

 اًشرنة 

  2ش 3ش

 الحىومة 1ح 15 12

  3ح 2 19

من ذلال الجسول ال ذير والذي يمثي المحاراة ثشكلِا اٍنهائي تـس الاذتزال باس خزسام      

ة اًِيمية, هلوم لة اًحَاهَةالآن  هؼصً  نلٌ ًلً: بالحي باًعصً

 :باًًس حة ٌَحىومة 

( والادص 1)ح هلود جصسم دط أ فلي وؿلى ظصفَِ دعين عمودًين مسمجين أ حسُلٌ ُو -

 (3ُو)ح

 الحىومة.وجهة هؼص من أ ي 
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1 

 0 1ح

2 

0.85 

 1نسبة اللعب بالاستراتيجية ح

 س

 3 المستقيم ش

 2 المستقيم ش

V=13.05 

5 

10 

15 

20 20 

15 

10 

5 

 3ح

19 

12 

0.15 

 ص

 

 3حنسبة اللعب بالاستراتيجية 
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ن اًليمة المخحطي 3و )ش (2)ش كيمة المحاراة هي هلعة اًخلاظؽ تين      ( وىصسم دط أ فلي فا 

حا  هي (3ح)و  (1ح)ؿَيها من  حا أ ما  %15و   %85ثلصً حا كيمة المحاراة هيثلصً , V=13 ثلصً

 ويمىن اًخب نس من كيمة المحاراة واستراثَجَات الحىومة حساتَا نلٌ ًلً:

لة المـادلات لا يجاد الاستراثَجَات: -  ظصً

وؾيس هلعة  3و ص% من ح 1هححر ؾيَ ُو س% من حًيفصض أ ن المزيج الذي      

 لاتس من تحلِق اًشرط اًخالي: (3( و)ش2)ش ثلاظؽ

 (1......)ص 19 : س12  = ص 2: س15

 ص 2 -ص 19 = س12 - س 15

 س=    =«     ص17 = س3
  

 
 (2......)ص 

 (%111 =)أ ي بمـنى لٍوع احتماًين     1 = ص س: لدًيا  ًىن

 (3......)ص - 1= س

 أ ؿلاٍ: (3 رم  )في المـادلة (2من المـادلة ) هـوض كيمة س

 = ص -1
  

 
= 1 =« ص 

  

 
  =1 =« ص: ص  

  

 
 = ص=«  ص  

 

  
  = 1.15 

 1.85 =  1.15  - 1= ص -1س= 

حسى اًعصفين أ و كلاُلٌ نجس: (1) باًخـوًظ في المـادلة  وفي ا 

(15) (×1.85) :(2)× (1.15) =12.75 :1.3 =13.15  

(12) ×(1.85) : (19)(×1.15) =11.2 :2.85 =13.15  
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 :باًًس حة ٌَشرنة 

 
1 

 0 2ش

2 

0.35 

 2نسبة اللعب بالاستراتيجية ش

 س

 1ح المستقيم 

 3حالمستقيم 

V=13.05 

5 

10 

15 
15 

10 

5 

 3ش

19 

12 

0.65 

 ص

 

 3شنسبة اللعب بالاستراتيجية 
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ن اًليمة المخحطي ؿَيها 3حو ) (1ح) المحاراة هي هلعة اًخلاظؽ تينكيمة  ( وىصسم دط أ فلي فا 

حا  هي (3)شو  (2)شمن  حا أ ما  %65و   %35ثلصً حا كيمة المحاراة هيثلصً , V=13 ثلصً

 ويمىن اًخب نس من كيمة المحاراة واستراثَجَات الحىومة حساتَا نلٌ ًلً:

لة المـادلات لا يجاد الاسترا -  ثَجَات:ظصً

( 1)ح وؾيس هلعة ثلاظؽ 3وهي % من ش 2المزيج الذي هححر ؾيَ ُو س% من ش

 يجة تخفِف اًشرط اًخالي: (3و)ح

 (1......)ص 19: س12 = ص12 س:15

 ص12 - ص19 = س2 -15 

 س=    =«     ص7 =س 13
 

  
 (2......)ص 

 (3ص......) -1س=  =«1= ص : س ولدًيا 

 أ ؿلاٍ: (3 رم  )في المـادلة (2من المـادلة ) هـوض كيمة س

 = ص -1
 

  
= 1 =« ص 

 

  
  =1 =« ص: ص  

  

  
 = ص=«  ص  

  

  
  = 1.65 

 1.35 =  1.65  - 1= ص -1س= 

حسى اًعصفين أ و كلاُلٌ نجس: (1) باًخـوًظ في المـادلة  وفي ا 

(15 )× (1.35:)( 12) × (1.66=)5.25:7.8=13.15 

(2) × (1.35:)( 19) × (1.65=)1.7:12.35=13.15 
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لة اًبرمجة الخعَة -4  .ظصً

لة اًبرمجة الخعَة Bو  Aس الاستراثَجَات المثلى ًلاؾحين خو أ   :تمصٍن ذا كاهت  باس خزسام ظصً ا 

 المحاراة كير مس خلصة؟

  Bاًلاؾة 

Y3 Y2 Y1 

3 1 6 X1  

اًلاؾة 

A 

3 2- 8 X2 

5 6 4 X3 

 الحي:

  Bاًلاؾة  

 Min Y3 Y2 Y1 

 1 3 1 6 X1  

اًلاؾة 

A 

 2- 3 2- 8 X2 

max 4 5 6 4 X3 

 5 6 8 Max  

min    

 Minimax = 5 = V2                   Maximin = 4 = V1          

 Minimax  ≠  Maximin :هلاحغ أ نمن ذلال اًيخائج 

  V  ≥4≤5  ل ن:تي ثوخس استراثَجَات مخخَعة  )واحسة( وباًخالي لا ثوخس استراثَجَة حصة

هيا لا يمىن اذتزاًِا وباًخالي فِيي من اًشكل) - ( 3×3وؾيس محاولة اذتزال ُشٍ المطفوفة فا 

لة اًبرمجة الخعَة: لة اًوحِسة اًتي تمىٌيا من الحي هي ظصً  وباًخالي فاًعصً
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 :Bهلوم باس خرصاج اًبرنامج الخعي ًلاؾة  -

PLB                 ∑  ̅   
    ̅   ̅     ̅   

                   ∑       ̅  ≤                      
    

 ٍىون كالآتي: Bوباًخالي اًبرنامج الخعي ًلاؾة 

         ̅   ̅   ̅  

     ̅    ̅    ̅ ≤   

     ̅    ̅    ̅ ≤   

     ̅    ̅    ̅ ≤   

 ̅   ̅   ̅      

  ̅    :مؽ اًـلم أ ن
  

 
  ̅ و          

  

 
  ̅ و           

  

 
  

ثحاع الخعوات اًخاًَة:هلوم الآن بحة اًبرنامج   الخعي با 

لى اًشكل المـَاري: 1-  نحول اًشكل اًلاهوني ا 

         ̅   ̅   ̅    ̅    ̅    ̅  

           ̅   ̅   ̅    

     ̅    ̅    ̅   ̅    

     ̅    ̅    ̅   ̅     

     ̅    ̅    ̅   ̅     

 مكملة(مذليرات ) مذليرات اًفجوة,   ̅  , ̅  , ̅ مؽ اًـلم أ ن: 
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 الحي ال ساسي ال ولي:جشىِي خسول -2

 (11الجسول رم  )

 المخلير الداذي     المخلير الخارج                                                         

 اًطف المحوري

( )خسول الحي ال ولي( أ ن الحي يمىن تحسٌَُ ل هَ 1الملاحغ من ذلال الجسول رم  )     

ومـاملات دالة اًِسف في الجسول  (max)ًُس حي أ مثي وذلز ل هيا اهعَلٌا من دالة اًِسف 

ىن س يسذي ٌَنموذج المخلير   ̅ و  ̅ و  ̅ بها كيم ساًحة, وهي كيم و وذلز ل هيا   ̅ وً

 . ̅ ( وباًخالي اذترنا ؾشوائَا -1اذترناٍ ؾشوائَا ل ن كيم جمَؽ المخليرات جساوي )

ونخصج ال كي   ̅ أ ما المخلير الخارج فٌحسدٍ تلسمة اًثاتت ؿلى ؾياصر اًـمود الداذي      

يا ؾيسما هلسم كيم اًثواتت ؿلى ؾياصر من اٍنموذج ل ه   ̅ اًليمة, ففي ُشٍ الحالة يخصج المخلير 

اًـمود الداذي هخحطي ؿلى كيمة 
 

 
من   ̅ وهي أ كي من اًليمخين اًحاكِخين, وباًخالي يخصج  

 اٍنموذج.

 ( فٌجسُا نلٌ ًلً:2أ ما باًًس حة ٌَليم الجسول الجسًس )الجسول رم  

   ̅   ̅   ̅    ̅     ̅   ̅  اًثاتت  

 
 ⁄  1 1 1           1 3 1 6  ̅  

 
 ⁄   ̅  8 -2 3 1      1    1 1 ال كي 

 
 ⁄  1 1 1 1 5 6 4  ̅  

/ 1 1 0          1 1- 1- 1- Z 
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 المحوري ( ؿلى اًـيصر 1)الجسول   ̅ فٌجسُا تلسمة اًطف   ̅ باًًس حة ًـياصر اًطف

شا اًطف وسمََ باًطف المحوري 2)الجسول رم    ̅ ( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعص 8) (, وُ

 (.2ل هيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري, والذي س يحخاخَ لا يجاد باقي كيم الجسول رم  )

 ( باًًس حة ٌَطفوف المخحلِة ( Z,  ̅ ,  ̅  :هيا نجسُا باًلاهون اًخالي  فا 

)ؾيصر اًطف المصاد حساتَ اًواكؽ في اًـمود  –اًطف اًلسيم  اًـيصر اًطف الجسًس= اًـيصر

 (2في الجسول رم     ̅ )ؾياصر اًطف المحوري, أ ي ؾياصر X الداذي( 

 وس يجسهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعص  ̅ وكيم اًسعص   ̅ وباًخالي لدًيا كيم اًسعص

  ̅   = (( 6)  ̅ )ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة   ̅ الجسًسةX 

 ( ̅ )اًطف المحوري 

           1          1        1         1          3          1           6 

                                                                                      - 

         [ 
 

 
          0        

 

 
         1           

 

 
          

  

 
        1(]6 ) 

           
 

 
         0         

 

 
         1           

 

 
         

 

 
           6 = 

           
 

 
         1        

 

 
        1           

 

 
         

 

 
            1 

  ̅   = (( 4)  ̅ )ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة   ̅ الجسًسةX 

 ( ̅ )اًطف المحوري 
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           1          1        1         1          5          6           4 

                                                                                      - 

         [ 
 

 
          0        

 

 
         1           

 

 
          

  

 
        1(]4 ) 

           
 

 
         0         

 

 
         1           

 

 
         1-         4 = 

           
 

 
         1        

 

 
        0           

 

 
         7            1 

 Z  =الجسًسةZ  ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة(Z(1-)) X  اًطف(

 ( ̅ المحوري 

           1          1        1         1          1-       1-           1- 

                                                                                      - 

         [ 
 

 
         0        

 

 
         1           

 

 
          

  

 
        1(]1- ) 

            
 

 
     0          

 

 
     1            

 

 
      

 

 
            1- = 

           
 

 
         1        

 

 
         1            

 

 
        

 

 
        1 

 ( اًخالي:2تـس حساب جمَؽ اًطفوف هخحطي ؿلى الجسول رم  )
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 (12الجسول رم  )

 المخلير الداذي         المخلير الخارج                                                            

 اًطف المحوري                                      اًـيصر المحوري

( أ ن الحي يمىن تحسٌَُ أ ًضا ل هَ ًُس حي أ مثي وذلز 2الملاحغ من ذلال الجسول رم  )

ومـاملات دالة اًِسف في الجسول بها كيم ساًحة, وهي  (max)ل هيا اهعَلٌا من دالة اًِسف 

ىن س يسذي ٌَنموذج المخلير   ̅ و  ̅ كيم و دالة اًِسف هي أ نبر  وذلز ل ن مـامَِا في  ̅ وً

 ) كيمة ساًحة 
 

 
لى اٍنموذج )المخلير الداذي(.  ̅ ( وباًخالي اذترنا ؾشوائَا   ٌلددول ا 

ونخصج ال كي   ̅ ؿلى ؾياصر اًـمود الداذي  أ ما المخلير الخارج فٌحسدٍ تلسمة اًثاتت     

من اٍنموذج ل هيا ؾيسما هلسم كيم اًثواتت ؿلى ؾياصر   ̅ اًليمة, ففي ُشٍ الحالة يخصج المخلير 

  ̅ ( وهي أ كي من اًليمخين اًحاكِخين, وباًخالي يخصج 1.17اًـمود الداذي هخحطي ؿلى كيمة )

 من اٍنموذج.

 ( فٌجسُا نلٌ ًلً:3)الجسول رم   أ ما باًًس حة ٌَليم الجسول الجسًس

   ̅   ̅   ̅    ̅     ̅   ̅  اًثاتت  

1.166  
 ⁄  1   

 ⁄           1  
 

⁄  
 

 ⁄  1  ̅  

كيمة كير 

 مـصفة

 
 ⁄  1  

 ⁄      1  
 ⁄    

 ⁄  1  ̅  

  1.17ال كي 
 ⁄ 1   

 ⁄  1  
 ⁄  7 1  ̅  

/  
 ⁄  1  

 ⁄          1   
 ⁄    

 ⁄  1 Z 
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 ( ؿلى اًـيصر المحوري 2)الجسول   ̅ فٌجسُا تلسمة اًطف   ̅ باًًس حة ًـياصر اًطف

شا اًطف وسمََ باًطف المحوري 3)الجسول رم    ̅ ( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعص 7) (, وُ

 (.3ل هيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري, والذي س يحخاخَ لا يجاد باقي كيم الجسول رم  )

 ( باًًس حة ٌَطفوف المخحلِة ( Z,  ̅ ,  ̅  :هيا نجسُا باًلاهون اًخالي  فا 

)ؾيصر اًطف المصاد حساتَ اًواكؽ في اًـمود  –اًـيصر اًطف الجسًس= اًـيصر اًطف اًلسيم 

 (3في الجسول رم     ̅ )ؾياصر اًطف المحوري, أ ي ؾياصر X الداذي( 

 وس يجسهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعص   ̅ وكيم اًسعص   ̅ وباًخالي لدًيا كيم اًسعص

  ̅   = ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة   ̅ الجسًسة( ̅  (
 

 
 ))X 

 ( ̅ )اًطف المحوري 
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  ̅   = ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة   ̅ الجسًسة( ̅  ( 
 

 
 ))X 

 ( ̅ )اًطف المحوري 
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 Z  =الجسًسةZ  ؾيصر اًـمود الداذي اًواكؽ في اًطف  –اًلسيمة(Z( 
 

 
 )) X 

 ( ̅ )اًطف المحوري 
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 ( اًخالي:3تـس حساب جمَؽ اًطفوف هخحطي ؿلى الجسول رم  )
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 (13الجسول رم  )

وىن اهعَلٌا من دالة اًِسف  )موحدة( (1أ نبر من أ و جساوي اًطفص) Zبما أ ن جمَؽ كيم  -

(Maxًـني ذلز أ هيا  ) لى الحي ال مثي  وهخحطي ؿلى اًليم اًخاًَة: ثوضَيا ا 
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   ̅   ̅   ̅    ̅    ̅   ̅  اًثاتت 
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   ̅  
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)  

 

 
  

   ̅    
  

 
       ̅     (  

  

 
)     

من وكت المحاراة,   %66.66تًس حة  Y1س ََـة بالاستراثَجَة  Bومٌَ اًلاؾة      

من وكت المحاراة, وسوف ًن ًَـة  %33.33تًس حة  Y2وس ََـة بالاستراثَجَة 

معَلا وكيمة المحاراة هي  Y3بالاستراثَجَة 
  

 
. 

يجاد الاستراثَجَات المثلى ًلاؾةنحاول الآن  - ُو  Aبما أ ن اًبرنامج الخعي ًلاؾة  A ,ا 

ذا يمىن اس خًذاج الحَول المثلى ًلاؾة Bالملاتي ٌَبرنامج الخعي ًلاؾة  مداشرة من  A, ا 

 .في نماذج اًبرمجة الخعَة أ سـار اًؼي ذاضَة  بالاؾتماد ؿلىخسول الحي اٍنهائي

 :( نجس3) من الجسول رم 

 ̅    
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من وكت المحاراة, وس ََـة   %16.66تًس حة  X2س ََـة بالاستراثَجَة  Aومٌَ اًلاؾة 

 X1من وكت المحاراة, وسوف ًن ًَـة بالاستراثَجَة  %83.33تًس حة  X2بالاستراثَجَة 

معَلا وكيمة المحاراة هي 
  

 
. 
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 :المحور الرابع

  المحاكاة
ثـخبر المحاكاة هي اًلسرة ؿلى ادذحار هؼام مـين من ذلال مذليراثَ دون اًخعحَق المحاشر      

تميز ؿلم المحاكاة بادذحار اًيؼم تسون مخاظص وتخكاًَف أ كي وأ نثر أ مان من ثعحَق ؿَََ,  وٍ

لة اًخحََََة اًتي في نثير من اًنماذج اًصياضَة الادذحار ؿلى اًيؼام اًفـلً, ف ٍىون حَِا باًعصً

ىن في تـظ اًنما لىٌج ٍىون من اًطـوتة بمكان حَِا ف ذاًخلََسًة وً لير اًسَوب ال   ُشا َجب  ا 

بحَر ًتم عمي نموذج مطلص ؾن المشكلة جكافة حواىبها ومن ثم  كلاثلََسي في حي ُشٍ المش

من ذلال اًخـحير ؾن ال هؼمة اًفـََة واًخليرات اًتي ثؤثص ؿَيها تواسعة  ايجاد دعوات ٌَحي

, وكس ازخت نموذج المحاكاة نفاءة نماذج وكواهين رياضَة ٌَخـحير ؾنها واًتي ثـىس الميؼومة اًفـََة

مَحوػة في مـالجة كسم هحير من المسائي المـلسة مثي مسائي اًخرزٍن ودعوط الاهخؼار 

لى كير  من ذلال  وفي مـؼم الحالات ًتم اس خزسام الحاسوب في نماذج المحاكاة ,ذلزواًخًدؤ ا 

لة موهت كارًو ٌَمحاكاة  ,اًخجارب الاحطائَة والادذحارات الاحتماًَة وسركنز ُيا ؿلى ظصً

 :ةاًخاًَ اتلَح من ذلال اًخع 

  :(11رم  ) تمصٍن

ذا  A,B,Cًـصض ؿَََ زلازة أ ضياف من اًزؿتر أ وخس نموذج محاكاة ًسَوك المس تهلس  فا 

 كاهت مطفوفة الاحتمالات الاهخلاًَة لمارهوف هي:

C B A   

1.1 1.1 1.8 A  

1.2 1.7 1.1 B P=  

1.6 1.2 1.2 C  
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 الحي:

هَف سدتم عمََة صى ىحتى  C من اًطيفٌَمس تهلس ًيفصض أ ن أ دص عمََة شراء 

ضياف اًثلازة حِر يخطص اًص ( 9-1الادذَار هـعي أ ركاما من ) ( ًلادذَار 1,  1ـاان )قمًل 

A (2  ,3 ًلادذحار )B ( 9, 4والاركام )ًلادذحار C  ار نخخار أ ركاما حالادذ  ثعحَقوؾن

( رقما من خسول 15ؾشوائَة من خسول ال ركام اًـشوائَة في نهاًة اًىذاب بحَر تخخار )

ىـون اًيخائج المـعاة نلٌ في خٌسر في الجسول ً سأ  من اًـمود ال  وهح( 9-1ال ركام اًـشوائَة من )

لاحغ من ذلال الجسول أ ن هف, و ضيًكل  ؿسد الادذحاراتالجسول اًخالي وهي ثوضح 

يا 7خار )يخ  C( مصات و اًطيف 4يخخار ) B( وأ ن اًطيف 4يخخار ) Aاًطيف  ( مصاثة, وُ

 ضي.وباًخالي ٍىـون ُـو اًطيف ال ف Cحصى أ ن انثر ادذحارات كاهت ٌَطيف 

 اًطيف اًصم  اًـشوائي الادذَار

1 5 C 

2 2 B 

3 4 C 

4 3 B 

5 1 A 

6 6 C 

7 1 A 

8 1 A 

9 2 B 

11 9 C 

11 5 C 

12 1 A 
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13 2 B 

14 8 C 

15 5 C 

 :(12رم  ) تمصٍن

ذا كان  ٍصقة موزع ٌَمواد اًلشائَة تخحسًس ؿسد ضيادًق اًـطير اًتي يجة ظَبها ًومِا ا 

ذا كان اًعَة ؿلى اًطيادًق ا  س حوؾَا فأ   ( ضيسوكا18-14ًق ًتراوح تين )دؿسد ُشٍ اًطيا

 ٌَس ية دوما اًساتلة هي نلٌ في الجسول اًخالي: 

 (Pاحتمال اًعَة ) حىصار اًعَة (Xاًطيادًق المعَوتة ًومِا )

14 15 1.15 

15 11 1.11 

16 11 1.11 

17 21 1.21 

18 15 1.15 

 1 111 المجموع

لة موهت كارًو المعَوب:   ؟تحسًس ؿسد اًطيادًق اًواحة ظَبها ًومِا باس خزسام ظصً

  الحي:

هيا هـعي 111بما أ ن اًـسد الموحود لدًيا ُو  لى ) (11أ ركاما من ) ضيسوق فا  ( ونجزأ  ُشٍ 99ا 

 ال ركام حسة الاحتمالات المـعاة نلٌ في الجسول اًخالي:
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ال ركام اًـشوائَة المخططة  Pاحتمال اًعَة   (Xؿسد اًطيادًق المعَوتة )

 ٌَعَة

14 1.15 1-14 

15 1.11 15-54 

16 1.11 55-64 

17 1.21 65-84 

18 1.15 85-111 

لى خسول ال ركام اًـشوائَة ونخخار رقما مىون من ذاهخين وهححـار ؾٌـاَ هن والآ  شُة ا 

 ُوما  ًركى ضمن اًفئة الموحودة في الجسول وىىصر الادذحارات ؿلى سخِي المثال ؾشرة مصات

 اًـسد ال نبر ضمن ُشٍ الادذحارات

 ؿسد اًطيادًق المخخارة اًصم  اًـشوائي الادذَار

1 51 15 

2 24 15 

3 45 15 

4 31 15 

5 13 14 

6 64 16 

7 15 15 

8 19 14 

9 21 15 

11 91 18 

ي ًـسد ثم ( وباًخالي ٍىون اًعَة ال  15ظَة مىصر ُو ) أ نثرلاحغ ُيا أ ن ه

 .( ضيسوق15ًومِا ُو ) اًطيادًق
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 كائمة المصاحؽ 

ة بحوث اًـمََاتأ تو اًلاسم مسـود اًش َخ,  -1 , اًعحـة اًثاهَة, المجموؿة اًـصتَة ٌَخسرً

 ه1431/م2119واًًشر, اًلاُصة, مصر, 

 , (بحوث اًـمََاتال ساًَة اًكمَة في اتخاذ اًلصارات الادارًة ), أ هصم محمد ؾصفان المِخسي -2 

 ه.1431/م2111 ,ال ردنؾلٌن,  واًخوزًؽ,ضفاء ًٌَشر دار اًعحـة ال ولى, 

الجزء ال ول اًنماذج المحسدة, حصجمة أ حمس حسين  ,  بحوث اًـمََاتملسمة في , حمسي ظَ -3

 .الممَىة اًـصتَة اًسـودًة, تسون تاريخ , ؿلً حسين, دار المصيخ ًٌَشر, اًصياض

الجزء اًثاني اًنماذج الاحتماًَة, حصجمة أ حمس  ,  بحوث اًـمََاتملسمة في , حمسي ظَ -4

 .الممَىة اًـصتَة اًسـودًة, تسون تاريخ , حسين ؿلً حسين, دار المصيخ ًٌَشر, اًصياض

 دار اًَازورياًعحـة اًـصتَة,  , بحوث اًـمََاتل, دلال ضادق الجواد وحمَس ناصر اًفذا -5

 .2118 ,ال ردنؾلٌن,  ًٌَشر,

 .2119/2111 ,الجزائص الجزء ال ول, خامـة المس َلة, , اًـمََاتبحوث , رابح توكصة -6

 الجزء اًثاني, خامـة المس َلة, , مسذي لاتخاذ اًلصارات – بحوث اًـمََات, رابح توكصة -7

 .2112 , الجزائص

حـة ع اً , مؽ ثعحَلات باس خزسام الحاسوب  – بحوث اًـمََات ,فذحي ذََي حمسان -8

 .2111 ال ردن, ,ؾلٌن, وائي ًٌَشر, دار ال ولى

 . 2116,دًوان المعحوؿات الجامـَة, الجزائص ,بحوث اًـمََات ,محمد راثول -9

, بحوث اًـمََات ,محمد ؾحس اًـال اًيـيمي, رفاٍ شِاب الحمساني, أ حمس شِاب الحمساني -11

 .2111 ال ردن, ,ؾلٌن, وائي ًٌَشر, دار حـة اًثاهَة ع اً 



57 

 

تخاذ اًلصارمحمد ؾحَسات,  -11  .2116 ال ردن, ؾلٌن, ,ًٌَشر دار وائي ,ال ساًَة اًكمَة في ا 

سيرة دار الم اًعحـة ال ولى,  ,بحوث اًـمََاتملسمة في , سَيمان ؾحَساتو  محمد اًعصاوهة -12

 .2119ال ردن, ؾلٌن,  ًٌَشر,

, ًٌَشر المسيرة, دار تسون ظحـة, ال ساًَة اًكمَة في الادارة ,سَيمان ذالد ؾحَسات -13

 .ه1436/م2115ال ردن, ,ؾلٌن

, حـة ال ولىع اً , مسذي ؿَمي لا تخاد اًلصارات – بحوث اًـمََات ,مٌـم زمزٍص الموسوي -14

 .2119 ال ردن, ,ؾلٌن, وائي ًٌَشردار 

ًتراك ٌَعحاؿة واًًشر واًخوزًؽ,دار الجزء ال ول,  ,بحوث اًـمََات, اٍيمين فاًخَ -15 , اًلاُصة ا 

 .2116 ,مصر

 

 

 

 

 

 

 


