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الف�شل
15

1  ت�صنيف اأنواع المتغيّرات عند تخ�صي�ض الموارد.
تطبيق المتغيّرات على اإعدادات العمل المعقدة.  2

3  تقديم المعلومات وت�صليط ال�صوء على الأنما والتجاهات 
الظاهرة في البيانات.

4  اإن�صاء نموذج لنظام دعم القرار، يُ�صتخدم لتخ�صي�ض الموارد 
النادرة.

5  التو�صية با�صتخدام النموذج الأن�صب لتحقيق اأهدا ال�صركة.

في هذا الم�صروع، �صت�صتخدم برنامج مايكرو�صوفت اإك�صل Microsoft Excel لبناء نموذج دعم 
القرار وتحديد الو�صيلة الأف�صل، لتعيين وجهات متنوعة لكلّ طائرات اأ�صطول �صركة الطيران.

بتخ�صي�ض  الخا�ض  القرار  �صنع  في  توؤثّر  التي  الأ�صا�صية  بالعوامل  الم�صروع  هذا  �صيعرّفك 
ب�صاأن  قرارت متخذة  اأي  تنفيذ  لت�صمن  واأهدافها  ال�صركة  تفهم غايات  اأن  المهم  الموارد. من 

تخ�صي�ض الموارد للمتطلبات الإ�صتراتيجية.
�صيركّز هذا الف�صل على ا�صتخدام اأداة �صولفر Solver لتحديد اآثار قرارات تخ�صي�ض الموارد 
على اأهدا ال�صركة. �صتكت�صف كيف يمكن ا�صتخدام العمليات الح�صابية لتقلي�ض التكاليف اإلى 
اأدنى حدّ، وال�صتفادة من الموارد اإلى اأق�صى حدّ، وتح�صين الآثار المترتبة على هوام�ض الربح. 

�صتكون قادرًا على تغيير البيانات لتح�صين الأرباح التي �صتتمكن �صركة الطيران من تحقيقها.
دّ تقريرًا تحليليًّا يلخّ�ض البيانات ويوفّر الأدلة اللازمة لدعم رفع تو�صيات محترفة  اأخيرًا، �صتُع
اإلى الإدارة العليا. �صتحتاج هذه المرة اإلى اإكمال التقرير بمفرد دون العتماد كثيرًا على كتابك 
ا تقديميًّا ق�صيرًا ت�صرح فيه ما وجدته. ومن �صاأن ذلك  ا عر�صً اأو م�صاعدة اأ�صتاذ. و�صتح�صر اأي�صً
اأن يثبت مهاراتك في فهم اأهدا ال�صركة ومواردها واإن�صاء عرو�ض محترفة با�صتخدام اأ�صاليب 

توا�صل مختلفة.

م�شرو �شركة الطيران

اأهدا التعلّم
بعد النتها من درا�شة هذا الف�شل �شتكون قادرًا على:

مشروع شركة الطيران  495

https://beadaya.com/


الفصل 15 496

 نبذة عن �شركة الطيران
Airline background

تقدّم �شركة  الطيران خدمات نقل الركاب، �إلى جانب تقديم الخدمات اللوج�ستية الخا�صة 
بالطرود ال�صغيرة، �إلى المناطق الرئي�سة الكبرى في ال�سعودية. وهي تعمل بح�سب النظام المحوري 
مع مطارها الرئي�س في الريا�ض وت�سيّر منه رحلات �إلى المدن الآتية: جدة، والمدينة المنورة، 
والدمام، ورفحاء، وينبع، و�أبها، ونجران. ويقوم هذا النظام على ت�سيير رحلات جوية من مجموعة 
مطارات �أ�صغر حجمًا عبر ربطها بمطار رئي�س )محوري(، ممّا يعني نقل الم�سافرين والحمولة 
الم�شحونة المتجهين من مطار �صغير �إلى �آخر، �إلى طائرة �أخرى في مطار �أكبر حجمًا كي يتمكنوا 

من الو�صول �إلى الوجهة المق�صودة.
بالنظر �إلى المناف�سة الكبيرة التي �شهدها قطاع النقل الجوّي خلال الأعوام الما�ضية، ر�أت 
ا �أ�صبح عاجزًا عن توزيع الطائرات بطريقة غير  الإدارة �أن نظام الجدولة اليدوية المعتمد حاليًّ

مكلفة على مختلف الم�سارات.
فت م�ست�شارًا جديدًا لإعداد نموذج لنظام دعم القرار في �شركة طيران. و�سيُ�ستخدم  لقد وُظِّ
�أ�سطول ال�شركة على الوجهات ال�سبع في ظل تقلي�ص  نموذجك الكامل لتوزيع الطائرات �ضمن 

التكاليف �إلى �أدنى حدّ ممكن.
ويتطلب النموذج البيانات التالية التي جمعها لك فريق الإدارة كي ت�ستخدمها:

• بيانات عن �أنواع الطائرات الأربعة المختلفة �ضمن �أ�سطول ال�شركة:	
- القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب. 	

- م�ساحة ال�شحن. 	
- التكلفة الت�شغيلية في الكيلومتر )بما فيها الوقود والأيدي العاملة والنفقات العامة(. 	

- عدد الطائرات قيد الخدمة. 	
• �سعر تذكرة ال�سفر �إلى كلّ وجهة.	
• �سعر ال�شحنة �إلى كلّ وجهة.	
• الم�سافة بين الريا�ض وكلّ وجهة.	

بالإ�ضافة �إلى ذلك، وفّر لك ق�سم العمليات المعلومات ال�ضرورية حول حركة الركاب وطلبات 
ال�شحن �إلى كلّ مدينة.
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ال�شكل "15-1": يجب �أن تراقب �شركة الطيران مواردها وتديرها بدقة لتح�سين ربحيتها �إلى �أق�صى حدّ ممكن

من �أجل تلبية متطلبات الركاب وطلبات ال�شحن، �سيُق�سّم نموذج �أداة �سولفر الطائرات بح�سب 
�إلى  الخدمات  تقديم  الناتجة عن  اليومية  الإيرادات  و�سيح�سب  الوجهات،  ونوعها على  عددها 
الركاب وعمليات ال�شحن، ف�لًض عن �إجمالي التكاليف الت�شغيلية اليومية. و�ستُ�ستخدم نتائج هذه 
العمليات الح�سابية لإ�صدار بيان الربح الإجمالي اليومي. �إذًا، �ستفعّل �أولً �أداة �سولفر لتقلي�ص 
�إجمالي التكاليف الت�شغيلية �إلى �أدنى حدّ ممكن، ومن ثم �ست�ستخدم النموذج المعدل لتح�سين 
�إجمالي �أرباحك اليومية �إلى �أق�صى حدّ ممكن. و�ستحتاج �إلى تقديم تو�صيات للإدارة حول جدولة 

الإ�ستراتيجيات التي �ستحقّق �أحد هذين الهدفين �أو كليهما.
Airline Fleet أ�سطول �شركة الطيران�

يت�ألف �أ�سطول �شركة الطيران من 50 طائرة مق�سّمة �إلى �أربعة �أنواع مختلفة.
• بوينغ 717	
• بومباردييه �سي �آر جيه 700	
• �إمبراير �إي 170	
• �إيربا�ص �إيه 220	
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اإن�شا جدول بيانات لدعم القرارات
Creating a spreadsheet for decision support

في هذا الق�صم، �صتن�ص جدول بيانات ينمذج القرار الذي ت�صعى �صركة الطيران اإلى اتخاذه 
على �صعيد اأعمالها، و�صيتعين عليك ا�صتخدام كلّ المهارات التي تعلّمتها من هذا الكتاب.

مهام
ا لتقلي�ض اإجمالي التكاليف  1.  اإن�صاء جدول بيانات وتوزيع الطائرات على الم�صارات يدويًّ

الت�صغيلية اإلى اأدنى حدّ ممكن.
لتقلي�ض  وتفعيلها  �صولفر  اأداة  تهيئة  ثم  ومن  جديدة،  عمل  ورقة  على  البيانات  2.  ن�صخ 

التكاليف الت�صغيلية اإلى اأدنى حدّ ممكن. 
3.  ن�صخ ورقة عمل اأداة �صولفر الأولى، ول�صقها في ورقة عمل جديدة، وتفعيل الأداة لتح�صين 

اإجمالي الربح اليومي اإلى اأق�صى حدّ ممكن.

ي�صاعد هذا الق�صم على و�صع كلّ مكوّن من مكوّنات جدول البيانات قبل اإدخال �صيغ الخلية:
• الثوابت.	
• العمليات الح�صابية والنتائج.	
• قائمة الدخل.	

دّ اأعمدة لم�صافة ال�صفر،  ي�صكل ق�صم العمليات الح�صابية والنتائج جوهر نموذج القرار. و�صتُع
والتكاليف  الطائرات،   وا�صتهلا نوعها،  بح�صب  الطائرات  م�صارات  وتنظيم  اليومي،  والطلب 
الت�صغيلية، اأما �صفو جدول البيانات ف�صتكون مخ�ص�صة للمدن المق�صودة، و�صيمثّل ق�صم تنظيم 

م�صارات الطائرات نطاق الخلايا المتغيّرة التي �صتعالجها اأداة �صولفر.
فيما ياأتي مناق�صة حول كلّ ق�صم من اأق�صام جدول البيانات.

 )xlsx. 15 ام�صح رمز ال�صتجابة ال�صريعة للو�صول اإلى ملف التمارين )ملف بيانات الف�صل 
الذي �صت�صتخدمه في هذا الدر�ض.

قد ي�صتغرق 
ت�صغيل اأداة 
�صولفر وقتًا 

طويلًا بعد اإكمال 
المهمتين 2 و3. 

لذلك، خطط 
م�صبقًا من خلال 

اإكمال العمل 
الذي تحتاج اإلى 

القيام به في 
اأحد الدرو�ض 
وت�صغيل اأداة 

�صولفر في 
الدر�ض التالي. 

�صتعمل اأداة 
�صولفر اأ�صرع اإذا 

لم تكن تنجز 
ا اأخرى  مهامًّ

على الحا�صوب 
في الوقت نف�صه.

لمحة �شريعة
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 ق�سم الثوابت
Constants section

في البداية، �أعدّ هيكل ورقة عملك، ثم �ضع عنوانًا له و�أ�ضف �إليه ق�سم الثوابت، كما هو مو�ضح 
في ال�شكل "2-15".

ال�شكل "15-2": عنوان جدول البيانات وق�سم الثوابت

• 	 ،B1:G1 ومن ثم ظلِّل الخليتين ،B1 عنوان ورقة عمل: �أدخل عنوان ورقة العمل في الخلية
وا�ضغط على زر الدمج والتو�سيط Merge & Center. )اُنظر ال�شكل "3-15"(

ال�شكل "15-3": زر الدمج والتو�سيط

• 	 .B5:G5 ق�سم الثوابت، جدول بيانات الطائرة: �أدخل عناوين العمود كما يظهر في الخلايا
)اُنظر ال�شكل "4-15"(
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ال�شكل "15-4": عناوين عمود ق�سم الثوابت

• 	.B9 إلى� B6 نوع الطائرة: �أدخل �أنواع الطائرات الأربعة الواردة في الخلايا
• �أنواع 	 �أدخل القدرة الا�ستيعابية لكلّ نوع من  القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب: 

.C6:C9 الطائرات الأربعة المحددة من الخلية
• الطائرات 	 �أنواع  من  نوع  لكلّ  الب�ضائع  �سعة  �أدخل  مكعب(:  )متر  الب�ضائع  �شحن  �سعة 

الأربعة المحددة من الخلية D6:D9. تُح�سب �سعة ا�ستيعاب حيز ما ب�ضرب الطول × العر�ض 
× الارتفاع لم�ساحة ال�شحن المتوفرة في كلّ نموذج طائرة، وهذا يُظهر الحجم الأكبر المتاح 

للا�ستخدام.
• بالكيلومتر 	 طائرة  لكلّ  الت�شغيلية  التكاليف  �أدخل  )كلم(:  راكب  لكلّ  الت�شغيلية  التكلفة 

.E6:E9 الواردة في الخلايا
• بالكيلومتر 	 �شحنة  لكلّ  الت�شغيلية  التكاليف  �أدخل  )كلم(:  �شحنة  لكلّ  الت�شغيلية  التكلفة 

.F6:F9 الواردة في الخلايا
• الأ�سطول قيد الخدمة: تمثّل هذه القيمة عدد الطائرات من كلّ نوع التي ت�ضعها �شركة 	

.G6:G9 الطيران قيد الخدمة. �أدخل هذه الأرقام في الخلايا
• 	 .B11:D11 ق�سم الثوابت، جدول الر�سوم: �أدخل عناوين الأعمدة كما يظهر في الخلايا 

)اُنظر ال�شكل "5-15"(
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ال�شكل "15-5": عناوين الأعمدة في جدول الر�سوم

• 	.B12:B18 الوجهة: �أدخل المدن ال�سبع المق�صودة في الخلايا
• متو�سط �سعر تذكرة ال�سفر: �أدخل متو�سط �أ�سعار تذاكر ال�سفر للوجهات ال�سبع في الخلايا 	

.C12:C18

• في 	 ال�سبع  للوجهات  مكعب  متر  لكلّ  ال�شحنة  �سعر  �أدخل  )ال�سعر/متر مكعب(:  ال�شحنة 
.D18 إلى� D12 الخلايا

• مفتاح التعبئة: هذا الق�سم مجاور لق�سم الثوابت. �أدخل "مفتاح التعبئة" في الخلية I 6، واملأ 	
 ,J7 باللون الأزرق. �أدخل "الخلايا المتغيّرة" في الخلية I8 باللون الأ�صفر، والخلية I7 الخلية
ثم ظلّل الخليتين J7 وK7، وانقر على دمج مع محاذاة الن�ص الو�سطي. �أدخل "خلية التح�سين 
الأمثل" في الخلية J8 ثم ظلّل الخليتين J8 وK8، وانقر على دمج مع محاذاة الن�ص الو�سطي. 

)اُنظر ال�شكل "6-15"(
ال�شكل "15-6": مفتاح التعبئة

https://beadaya.com/


الفصل 15 502

 ق�سم العمليات الح�سابية والنتائج
Calculations and results section

يت�ضمن ق�سم العمليات الح�سابية والنتائج )اُنظر ال�شكل "15-7"( م�سافات ال�سفر، وحجوزات 
الم�سافرين اليومية، وبيانات �شحنات الب�ضائع اليومية التي يوفّرها ق�سم العمليات. وعلى الرغم من 
�أن هذه القيم هي من الثوابت، �إلا �أن و�ضعها في هذا الق�سم ي�سهّل كتابة ال�صيغ ون�سخها ول�صقها 
ا، جدول تنظيم م�سارات  في �أعمدة ت�شغيل الطائرات و�أعمدة التكاليف. ي�شمل هذا الق�سم �أي�ضً
الطائرات الذي يت�ضمن الخلايا المتغيّرة والعمليات الح�سابية الخا�صة با�ستعمالات الطائرات 

والتكاليف وال�شحنات الإ�ضافية.
ال�شكل "15-7": ق�سم العمليات الح�سابية والنتائج

• الأعمدة 	 عناوين  ف�أدخل  البيانات،  جدول  هيكل  ت�ستخدم  لم  حال  في  الجدول:  عناوين 
الواردة في الخلايا B20 �إلى N21. )اُنظر ال�شكل "7-15"(

• الوجهة: تت�ضمن الخلايا B22 �إلى B28 المدن ال�سبع التي تر�سل �إليها �شركة الطيران رحلات 	
يومية. )اُنظر ال�شكل "8-15"(

ال�شكل "15-8": ق�سم الوجهة من جدول البيانات
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• الم�سافة من مطار الريا�ض المحوري: تت�ضمن الخلايا C22 �إلى C28 الم�سافات �إلى كلّ 	
من الوجهات ال�سبع بالكيلومتر.

• حجوزات الم�سافرين اليومية: تت�ضمن الخلايا D22 �إلى D28 متو�سط عدد تذاكر ال�سفر 	
المحجوزة يوميًّا.

• عدد 	 متو�سط   E28 �إلى   E22 الخلايا  تت�ضمن  مكعب(:  )متر  اليومية  الب�ضائع  �شحنات 
الب�ضائع الم�شحونة يوميًّا بالمتر المكعب.

• �أداة �سولفر، 	 I28 جوهر نموذج  �إلى   F22 ق�سم تنظيم م�سارات الطائرات: ت�شكل الخلايا 
�أي الخلايا المتغيّرة. وتت�ضمن هذه الخلايا �أعداد الطائرات من الأنواع الأربعة كلّها التي 
�ستوزعها �أداة �سولفر على الوجهات ال�سبع. في الوقت الحالي، �أدخل الرقم "1" في كلّ من 

هذه الخلايا. )اُنظر ال�شكل "9-15"(
ال�شكل "15-9": ق�سم تنظيم م�سار الطائرات

• �إجمالي القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب: تت�ضمن الخلايا J22 �إلى J28 �إجمالي 	
�إلى كلّ وجهة. وتُح�سب هذه القدرة من خلال  القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب 
�ضرب عدد الطائرات قيد الخدمة من كلّ نوع بعدد ركابها بالا�ستناد �إلى الخلايا C6 حتى 
C9 من ق�سم الثوابت. بعد ذلك، اح�سب مجموع �إجمالي القدرات الا�ستيعابية لأنواع الطائرات 

الأربعة قيد الخدمة. فمثلً: �إن �إجمالي القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب المتّجهين 
�إلى جدة هي: )عدد طائراتبوينغ المتّجهة �إلىجدة × القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب 
لطائرةبوينغ( + )عدد طائراتبومباردييه �سي �آر جيه المتّجهة �إلىجدة × القدرة الا�ستيعابية من حيث 
القدرة   × �إلىجدة  المتّجهة  �إي  �آر جيه( + )عدد طائرات�إمبراير  �سي  بومباردييه  لطائرة  الركاب  عدد 
الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب لطائرة�إمبراير �إي( + )عدد طائرات�إيربا�ص �إيه المتّجهة �إلىجدة 

× القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب لطائرة�إيربا�ص �إيه(.

عليك تعبئة 
الخلايا بلون 
مختلف عن 
الخلفية كي 

تفهم �أداة �سولفر 
�أنها الخلايا 

المتغيّرة. 
وللقيام بهذه 

الخطوة، اختر 
الخلايا وانقر 

على زر لون 
 Fill Color التعبئة

�ضمن مجموعة 
الخط من 

علامة التبويب 
ال�صفحة 

الرئي�سة. وفي 
هيكل جدول 

البيانات، تكون 
الخلايا باللون 

الأ�صفر.

لمحة �سريعة

= (F22*$C$6) + 
(G22*$C$7) + 
(H22*$C$8) + 
(I22*$C$9)
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• ل تن�ض ا�صتخدام عناوين الخلايا المطلقة لح�صاب القيم الخا�صة بالقدرة ال�صتيعابية من 	
حيث عدد الركاب بال�صتناد اإلى ق�صم الثوابت، (C6:C9( وذلك للاكتفاء بكتابة ال�صيغة في 
الخلية الأولى )J22(. بعدها، باإمكانك ن�صخ ول�صق ال�صيغة في الخلايا J23 حتى J28. )اُنظر 

ال�صكل "10-15"(
ال�شكل "15-10": ق�شم العمليات الح�شابية والنتائج

• الن�شبة المئوية الم�شتغلة من القدرة الا�شتيعابية من حيث عدد الركاب: تت�صمن الخلايا 	
K22 اإلى K28 الن�صبة المئوية الم�صتغلة من القدرة ال�صتيعابية لعدد الركاب في كلّ وجهة، 

القدرة  اإجمالي  اليومية على  الم�صافرين  ق�صمة حجوزات  القيمة من خلال  وتُح�صب هذه 
ا في ال�صكل "15-10" ال�صابق. ال�صتيعابية من حيث عدد الركاب، وهي ظاهرة اأي�صً

• L28 اإجمالي �صعة 	 L22 اإلى  اإجمالي �شعة �شحن الب�شائع )متر مكعب(: تت�صمن الخلايا 
�صحن الب�صائع الخا�صة بكلّ وجهة. ا�صتخدم ال�صيغة نف�صها التي اأن�صاأتها لإجمالي القدرة 
ال�صتيعابية من حيث عدد الركاب، با�صتثناء اأنك �صت�صتبدل ذلك ب�صعة �صحن الب�صائع لكلّ 
نوع من الطائرات، بال�صتناد اإلى الخلايا D6 حتى D9 من ق�صم الثوابت. ل تن�ض هذه المرة 
ا، ا�صتخدام مراجع الخلايا المطلقة لح�صاب القيم الخا�صة ب�صعة ال�صحن بال�صتناد اإلى  اأي�صً
ق�صم الثوابت، وذلك للاكتفاء بكتابة ال�صيغة في الخلية الأولى )L22(، ومن ثم ن�صخ ال�صيغة 

ول�صقها في الخلايا ال�صت الأخرى.
• 	 M28 اإلى M22 الن�شبة المئوية من ال�شعة الم�شتخدمة ل�شحن الب�شائع: تت�صمن الخلايا

الن�صبة المئوية من ال�صعة الم�صتخدمة ل�صحن الب�صائع. وتُح�صب من خلال ق�صمة �صحنات 
.)L22:L28( الب�صائع اليومية على اإجمالي �صعة �صحن الب�صائع اإلى كلّ وجهة

• التكاليف الت�شغيلية: تت�صمن الخلايا N22 اإلى N28 التكاليف الت�صغيلية لإر�صال كلّ نوع من 	
الطائرات اإلى كلّ من الوجهات. وتُح�صب التكلفة وفق ال�صيغة التالية:

= )F22*$D$6) + 
)G22*$D$7) + 
)H22*$D$8) + 
)I22*$D$9)

لمحة �شريعة
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�إجمالي التكاليف الت�شغيلية )الوجهة(= �إجمالي تكاليف الركاب + �إجمالي تكاليف ال�شحن 
بحيث تُح�سب �أجزا�ؤها كالتالي:

�إجمالي تكاليف الركاب )الوجهة( = الم�سافة )الوجهة( × حجوزات الركاب اليومية )الوجهة( 
× �إجمالي التكاليف الت�شغيلية لكلّ راكب بالكيلومتر

اليومية  الب�ضائع  �شحنات   × )الوجهة(  الم�سافة   = )الوجهة(  ال�شحن  تكاليف  �إجمالي   +
)الوجهة( × �إجمالي التكاليف الت�شغيلية لكلّ �شحنة بالكيلومتر

حاول ح�ساب هذه ال�صيغة لوجهة جدة بالا�ستعانة بالو�صف المتوفر �سابقًا. ا�ستخدم قلمًا وورقة 
وحاول تعداد عناوين الخلايا الخا�صة بالمتغيّرات المعرو�ضة. خذ كلّ ما تحتاج من الوقت لتحلّ 
ال�صيغة بدقة. غالبًا ما تحوي م�شاكل التحليل على �صيغة �أو �صيغتين هامتين يجب تطويرهما، 

وهذه فر�صة جيدة للتدرب على ذلك.
عندما تتو�صل �إلى حلّ، قارنه بالحلّ النموذجي:

�ستكون التكلفة الت�شغيلية �إلى جدة: 
=C22*D22*(F22*$E$6+G22*$E$7+H22*$E$8+I22*$E$9)+C22*E22*(F22*$F$6 
+G22*$F$7+H22*$F$8+I22*$F$9)

N22( و�أل�صقها في الوجهات الأخرى )N23:N28(. هل  ان�سخ ال�صيغة الخا�صة بجدة )الخلية 
 )E6:F9 انتقلت ال�صيغ ب�شكل �صحيح؟ �إن الا�ستخدام ال�صحيح للعنونة المطلقة للخلايا )للخلايا

�أمر �أ�سا�سي. قارن عملك بالحلّ الوارد في ال�شكل "11-15": 
ال�شكل "15-11": ال�صيغ لح�ساب التكاليف الت�شغيلية

تُجمع التكاليف الت�شغيلية الخا�صة بالوجهات ال�سبع لمعرفة التكاليف الت�شغيلية الإجمالية في 
الخلية N29 )اُنظر ال�شكل "15-12"(، وظهرت هذه الخلية باللون الأزرق لأنها خلية تح�سين.
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ال�شكل "15-12": ق�سم العمليات الح�سابية والنتائج كاملً

 ق�سم قائمة الدخل
Income statement section

ي�شير ق�سم قائمة الدخل )اُنظر ال�شكل "15-13"( �إلى �إجمالي الأرباح اليومية المقدّرة, وي�ستند 
ا �أم عبر �أداة �سولفر. �إلى تنوع الطائرات التي �ستو�ضع قيد الخدمة �سواء �أكان يدويًّ

ال�شكل "15-13": ق�سم قائمة الدخل

• �إيرادات الركاب: تُح�سب هذه القيمة عبر �ضرب عدد تذاكر الم�سافرين المحجوزة �إلى كلّ 	
 ،)C12:C18 ( في متو�سط �سعر التذاكر ذي ال�صلة )الخلاياD22:D28 وجهة )الخلايا

ومن ثم جمع �إيرادات التذاكر �إلى الوجهات ال�سبع. 
�=($C$12*D22)+($C$13*D23)+($C$14*D24)+($C$15*D25)+($C$16*D26)+($C$17*D27)+($C$18*D28)

• �إيرادات ال�شحنات: تُح�سب هذه القيمة عبر �ضرب عدد �شحنات الب�ضائع اليومية �إلى 	
كلّ وجهة )الخلايا E22:E28( في متو�سط ر�سوم ال�شحن الجوّي الخا�صة بها )الخلايا 

D12:D18(، ومن ثم جمع �إيرادات ال�شحنات �إلى الوجهات ال�سبع.
=(E22*D12)+(E23*D13)+(E24*D14)+(E25*D15)+(E26*D16)+(E27*D17)+(E28*$D$18)

• 	.)C33 + C34( إجمالي الإيرادات: ت�شكل هذه القيمة �إجمالي �إيرادات الركاب وال�شحنات�

قارن النتائج 
التي تو�صلت 

�إليها مع القيم 
الواردة في هذا 

ال�شكل. و�إذا 
اختلفت، راجع 

�صيغك وعناوين 
الخلايا.
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• 	.N29 ناق�ص التكاليف الت�شغيلية: ت�شكل هذه القيمة �إجمالي التكاليف من الخلية
•  �إجمالي الربح اليومي: ت�شكل هذه القيمة �إجمالي الإيرادات ناق�ص التكاليف الت�شغيلية	

)C36−C35(. وبالتالي، تظهر الخلية C37 باللون الأزرق لأنها خلية تح�سين.
�إذا كانت �صيغك �صحيحة، فيجب �أن يكون ق�سم قائمة الدخل الأولي �شبيهًا بال�شكل "14-15".

ال�شكل "15-14": ق�سم قائمة الدخل كاملً

لكن  وال�شحنات،  الركاب  حجوزات  من  ال�صحيحة  المتوقعة  الإيرادات  الق�سم  هذا  يعك�س 
التكاليف الت�شغيلية لي�ست �صحيحة، لأن م�سارات الطائرات التي �ستنقل الركاب وال�شحنات، لم 
مة، و�ستحتاج الآن  م بعد. في البداية، �أدخلت الرقم "1" لتمثيل عدد م�سارات الطائرات المنظَّ تُنظَّ

�إلى تقدير عدد الطائرات التي �ستخ�ص�ص للطيران �إلى كلّ من وجهات �شركة الطيران.

 محاولة التو�صل �إلى حلّ يدوي
Attempting a manual solution

ابد�أ بتنظيم م�سارات طائرات الأ�سطول ب�شكل يدوي في جدول البيانات، غيّر القيم "1" �إلى 
�أرقام منطقية �أكثر. لديك �أ�سباب عديدة لفعل ذلك، ف�أولً، ب�إمكانك الت�أكد من �أن نموذجك يعمل 
ب�شكل �صحيح قبل تفعيل �أداة �سولفر، �إذ �أثناء تغيّر قيم خلايا تنظيم م�سارات الطائرات يجب �أن 
يحدّث جدول البيانات الخلايا الأخرى ذات ال�صلة تلقائيًّا. وثانيًا، �سيُظهر لك تنظيم م�سارات 

�أ�سطول الطائرات القيود التي عليك ا�ستيفا�ؤها لحلّ الم�شكلة.
مثلً: �إذا تجاوز معدل ا�ستخدام الركاب �أو ال�شحنات للطائرة ن�سبة 100%، فهذا يعني �أنك لم 
تعيّن عددًا كافيًا من الطائرات لنقل جميع الركاب وال�شحنات �إلى وجهة ما. وبالتالي، يتمثّل �أحد 
القيود ب�أن �إجمالي القدرة الا�ستيعابية للطائرات المر�سلة �إلى وجهة ما من حيث الركاب، يجب �أن 
يتخطى �أو يكون م�ساويًا لحجوزات الم�سافرين. عدّل قيم خلايا تنظيم م�سارات الطائرات لتح�سين 
ب�إدخال قيم مختلفة لكلّ من الطائرات قيد  الن�سبة المئوية ل�سعة الركاب وال�شحن. افعل ذلك 

قارن النتائج 
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الخدمة وراقب التغيّر في الن�سبة المئوية الم�ستغلة من القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب. 
ابد�أ بالطائرة من نوع بوينغ وغيّر "1" �إلى قيم مختلفة، ثمّ �أكمل بتغيير القيم لطائرات بومباردييه، 
و�إمبراير، و�إيربا�ص. لا تقلق ب��شأن ارتكاب الأخطاء، ف�ستبدّل هذه القيم عدة مرات. حاول تعيين 
الطائرات بطريقة تزيد الن�سبة المئوية من القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب �إلى �أق�صى 
ا �إلى تعيين كلّ �أنواع الطائرات �إلى  حدّ ممكن من دون تخطّي ن�سبة 100%. تذكّر �أنك ل�ست م�ضطرًّ
كلّ وجهة، فيمكنك مثلً عدم تعيين �أي طائرة من نوع �إيربا�ص �إيه 220 �إلى ينبع و�أبها. عليك تغيير 
الطائرات قيد الخدمة �إلى �أن ترى �أنك زدت الن�سبة المئوية الم�ستغلة من القدرة الا�ستيعابية من 

حيث عدد الركاب �إلى �أق�صى حدّ.
يتمثّل قيد �آخر في �أن يتجاوز �إجمالي �سعة الطائرات قيد الخدمة ل�شحن الب�ضائع حجوزات 
الم�سارات يدويًّا مع  الأرجح تنظيم  الأ�سطول، يمكنك على  �إلى حجم  الب�ضائع. وبالنظر  �شحن 
الت�شغيلية هو الحلّ الأقل تكلفة؟ كرر  �إجمالي التكاليف  ا�ستيفاء القيود كافة. لكن، هل �سيكون 
العملية التي اتبعتها �سابقًا وحاول �أن تزيد الن�سبة المئوية من ال�سعة الم�ستخدمة ل�شحن الب�ضائع 

ا �إلى ن�سبة الركاب. �إلى �أق�صى حدّ، وانتبه �أي�ضً
يظهر ال�شكل "15-15" عينة من الحلّ اليدوي. لاحظ �أن عدد الطائرات من نوع �إيربا�ص �إيه 
220 يتخطّى عدد الطائرات المتوفرة من هذا النوع. �إن �إجمالي القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد 

الركاب �أدنى من 100%، لكنها تتخطى ن�سبة 100% في عدة وجهات. يجب �إعادة العمل على هذا 
التحليل اليدوي.

ال�شكل "15-15": عيّنة من حلّ يدوي

عند محاولة تنظيم م�سارات الطائرات يدويًّا في الق�سم المخ�ص�ص لذلك )الخلايا المتغيّرة(، 
عليك تلبية طلبات الركاب وال�شحنات على حدّ �سواء �إلى كلّ وجهة. بعبارة �أخرى، يجب �أن تكون 
قيم �إجمالي القدرة الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب في الخلايا J22:J28, وقيم �إجمالي �سعة 
 .D22:E28 مت�ساوية �أو تتخطى قيم الطلب اليومي في الخلايا L22:L28 شحن الب�ضائع في الخلايا�

من ��شأن �أداة 
�سولفر التي 
تقدّم �أف�ضل 

النتائج �أن 
تمنحك حلًّ 
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تنظيم م�سارات 
الطائرات يدويًّا.
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في حال نجحت في تلبية طلبات الركاب وال�صحنات الجوّية، فلا يجب اأن تتخطى اأي من معدلت 
ال�صتخدام في الخلايا K22:K28 وM22:M28 ن�صبة 100%. ف�صلًا عن ذلك، ل يمكن لإجمالي 
عدد الطائرات قيد الخدمة من كلّ نوع )الخلايا F29:I29( اأن يتخطى عدد الطائرات المتوفّرة 

.)G6:G9 من كلّ نوع )الخلايا
"توقعات  اإلى حلّ ي�صتوفي كلّ القيود، احفظ ملف التمارين، و�صمِّ ورقة العمل  عندما ت�صل 
�شركة الطيران"، ومن ثم انقر على زر الفاأرة الأيمن لختيار علامة تبويب ا�صم ورقة العمل. 
 Create a copy و�صع علامة تاأ�صير على اإن�صاء ن�صخة Move or Copy بعدها، انقر على نقل اأو ن�صخ
لن�صخ ورقة العمل. انقر على علامة تبويب ورقة عملك الجديدة، واأعد ت�صميتها "�شولفر �شركة 

الطيران". )اُنظر ال�صكل "15-16"(، لأنك �صت�صتخدمها لإكمال الجزء التالي من هذا الدر�ض.
ال�شكل "15-16": ن�ش ورقة العمل واإعادة ت�شميتها

تهيئة اأداة �شولفر وتفعيلها
Setting up and running Solver

ابداأ العمل في جدول البيانات الذي اأن�صاأته قبل ا�صتخدام نافذة معلمات اأداة �صولفر، اكتب 
المعلمات التي عليك تحديدها وموا�صع الخلايا الخا�صة بها. لهذا الم�صروع عليك تحديد التالي:

• الخلية التي تريد تقلي�صها اإلى اأدنى حدّ ممكن )اإجمالي التكلفة، الخلية N29 وهي باللون 	
الأزرق(.

• الخلايا التي تريد من اأداة �صولفر معالجتها لبلو الحلّ الأمثل )تنظيم م�صارات الطائرات، 	
.)I28 اإلى F22 الخلايا

• القيود التي عليك تحديدها:	
-  يجب اأن تكون خلايا تنظيم م�صارات الطائرات كلّها اأرقامًا �صحيحة غير �صالبة.

)الخلايا  نوع  كلّ  من  الخدمة  في  المو�صوعة  الطائرات  عدد  اإجمالي  يكون  اأن  -  يجب 
.)G6:G9 ( اأقل من اأو م�صاويًا لعدد الطائرات المتوفّرة من كلّ نوع )الخلاياF29:I29

-  يجب اأن يكون اإجمالي القدرة ال�صتيعابية من حيث عدد الركاب اإلى كلّ وجهة )الخلايا 
)الخلايا  منه  اأكبر  اأو  وجهة  كلّ  اإلى  الم�صافرين  حجوزات  لإجمالي  م�صاويًا   )J22:J28

.)D22:D28

L22:L28( م�صاويًا  -  يجب اأن يكون اإجمالي قدرة �صحن الب�صائع اإلى كلّ وجهة )الخلايا 
.)E22:E28 لإجمالي �صحنات الب�صائع اإلى كلّ وجهة اأو اأكبر منه )الخلايا
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د م�صكلتك. انقر على اأداة �صولفر �صمن مجموعة التحليل في علامة التبويب  بعد ذلك، حدِّ
بيانات �صتظهر اأمامك نافذة معلمات اأداة �صولفر كما هو مو�صح في ال�صكل "17-15". 

ال�شكل "15-17": نافذة معلمات اأداة �شولفر

التكلفة الإجمالية

فر�ض رقم غير �صالب

الحدّ الأدنى

اأدخل عنوان الخلية )N29( الذي يحوي اإجمالي التكاليف في المربع، ثم انقر على زر الحدّ 
الأدنى Min لتحديد الهد وهو تقليل اإجمالي التكاليف اإلى اأق�صى حدّ. اأدخل خلايا المتغيّرة 
)الخلايا F22:I28( في مربع "بتغيير الخلايا المتغيّرة" By Changing Variable Cells. اأخيرًا، 

اأ�صف القيود من اللائحة ال�صابقة المتوفرة في نافذة اإ�صافة القيود )اُنظر ال�صكل "18-15"(.
ال�شكل "15-18": اأشف قيود الواحد تلو الخر

 
انقر على زر الإ�صافة لإدخال القيود الواحد تلو الآخر، وانقر على زر موافق بعد اإدخال القيد 
Simplex LP، واإذا احتجت اإلى الم�صاعدة في تحديد القيود، عد اإلى  الأخير. اختر طريقة حلّ 

الف�صل الثاني. على نافذة معلمات اأداة �صولفر اأن تتطابق مع ما يظهر في ال�صكل "19-15".

على قيود اأن 
تبدو كالتالي:

$F$22:$I$28 
= integer
$F$22:$I$28 
>= 0
$F$29:$I$29 
<= $G$6:$G$9
$J$22:$J$28 
>= $D$22:$D$28
$L$22:$L$28 
>= $E22:$E$28

تحقق من تقدمك
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ال�شكل "15-19": نافذة معلمات اأداة �شولفر بعد اإدخال البيانات

بعد ذلك، عليك اأن تنقر على زر الخيارات Options وت�صع علامة تاأ�صير في نافذة الخيارات 
اأن ن�صبة ال�صرو المثلى  "15-20"(. �صتلاحظ  Options Window التي تظهر اأمامك )ال�صكل 

للرقم ال�صحيح الفترا�صية Integer Optimality هي 5%، غيِّرها اإلى 1% للح�صول على اإجابة اأكثر 
د من �صبط خانة دقة القيد Constraint Precision عند القيمة الفترا�صية 0.000001،  دقة. تاأكَّ
Use Automatic Scaling. عند  التلقائي  القيا�ض  ا�صتخدام  تاأ�صير في خيار  ومن وجود علامة 

النتهاء من �صبط الخيارات، انقر على OK للعودة اإلى نافذة معلمات اأداة �صولفر.
ال�شكل "15-20": نافذة اليارات في اأداة �شولفر 
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القيود.  ي�صتوفي  اإلى حلّ  ل  تتو�صّ الإجابات حين  تقرير  وانقر على   Solver �صولفر  اأداة  ل  �صغِّ
عندما تنتهي، اطبع ملف التمارين بكامله بما فيه ورقة تقرير اإجابات اأداة �صولفر. اأما بالن�صبة 
اإلى الق�صم المتبقي من هذا الم�صروع، فوا�صل ن�صخ اأوراق العمل واإعادة ت�صميتها. قبل المتابعة، 
اإلى  اأداة �صولفر لتقلي�ض اإجمالي التكاليف  ق من تنظيم م�صارات الطائرات الذي اختارته  تحقَّ

اأدنى حدّ ممكن.
الحدّ  اإلى  التكاليف  اأق�صى حدّ ممكن، بدلً من تقلي�ض  اإلى  الإيرادات  اأردت زيادة  لو  ماذا 

الأدنى؟ بعبارة اأخرى، هل اإجمالي الربح اأكبر بالمقارنة مع الحلول ال�صابقة؟ 

يادة اإجمالي الرباإعادة تفعيل �شولفر ل
Rerunning solver to maximize gross profit

ا. لذا،  ل بدّ من اأن خبرتك الآن في كيفية ا�صتخدام اأداة �صولفر ونظام دعم القرار وا�صعة جدًّ
قبل ت�صغيل اأداة �صولفر للمرة الأخيرة، ا�صاأل نف�صك: ما النتيجة التي اأتوقع تحقيقها؟

بعد ذلك، ان�صخ ورقة العمل التي تت�صمن الحلّ الخا�ض بتكلفة الت�صغيل الدنيا، واأعد ت�صمية 
الورقة الجديدة "�شولفر �شركة طيران ليادة الربح اليومي". انقر على اأداة �صولفر لفتح نافذة 
  $C$37 لت�صبح Set Objective ر قيمة المربع الخا�ض بتعيين الهد معلمات اأداة �صولفر، ثم غيِّ
)الخلية الزرقاء التي تت�صمن اإجمالي الربح اليومي(. انقر على زر الحدّ الأق�صى Max لتح�صين 
القيمة الواردة في خانة تعيين الهدSet Objective ، كما هو مو�صح في ال�صكل "15-17"، ومن 
ل اأداة �صولفر. بعد ذلك، انقر على تقرير الإجابات Answer Report وموافق لإن�صاء تقرير  ثم �صغِّ

اإجابات اآخر.
كما كان الحال مع نموذج اأداة �صولفر ال�صابق، �صي�صتغرق هذا الحلّ وقتًا لإكماله. تحلّ بال�صبر 
بينما يعمل اإك�صل على الم�صكلات الفرعية العديدة والحلول التجريبية. بعدها، �صتمرّ العمليات 

الح�صابية في الزاوية ال�صفلى الي�صرى من �صا�صتك )ال�صكل "21-15"(.
ال�شكل "15-21": العمليات الح�شابية في تقرير الإجابات

الإيرادات  تح�صين  كان  اإذا  لمعرفة  �صولفر  اأداة  تولدها  التي  والحلول  التقارير  من  ق  تحقَّ
الإجمالية اليومية يوفّر حلاًّ اأف�صل لتنظيم م�صارات الطائرات من الحلول التي قلّ�صت اإجمالي 

التكاليف الت�صغيلية.
ح اإجابتك. هل ت�صبه النتيجة التي تو�صلت اإليها تلك التي توقعتها، اأم اختلفت عنها؟ و�صِّ

اإذا اأعددت اأداة 
�صولفر ب�صكل 

�صحيح، فيجب 
اأن تلاحظ 
تراجعًا في 

اإجمالي التكاليف 
بالمقارنة مع 

التنظيم اليدوي 
لم�صارات 

الطائرات.

لمحة �شريعة
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�أ�سئلة مراجعة
اِختر الإجابة ال�صحيحة:

1. ما �أف�ضل طريقة تقي�س بها �شركة الطيران قدرتها الا�ستيعابية من حيث عدد الركاب؟
عدد الركاب. �أ.	

عدد المقاعد. ب.	
عدد التذاكر المباعة. ج.	

عدد الأمتعة. د.	
2. ما �أف�ضل طريقة تقي�س بها �شركة الطيران �سعتها الم�ستخدمة ل�شحن الب�ضائع؟

عدد الأمتعة. �أ.	
عدد الركاب. ب.	

حجم ال�شحنة. ج.	
مدة الرحلة. د.	
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