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الفصل 11

��ستخد� �أد�ة �سولفر
ت�سوّر �أنه يجب على �سركة ما و�سع جدول ل�سنع منتجاتها، ولكلّّ منتج هام�ض ربح مختلف 
)�أي �سعر �لبيع ناق�ض تكاليف �لاأيدي �لعاملة و�لمو�د(. قد تفتر�ض في باد �لاأمر، �أن �ل�سركة 
�ستحاول �سنع �لحدّّّّ �لاأق�سى من �لمنتجات كلّّها لتح�سين �سافي �لدخل �إلى �أق�سى حدّّّّ ممكن، �إلا 

�أن �ل�سركة تعجز عادة عن �سنع عدد غير محدود من منتجاتها وبيعها.
�لم�ستركة؛ مثلًا: قد يحتاج عدد من  �لمو�رد  �لاإنتاج هي م�سكلة  توؤثر على  �لتي  �لقيود  �أحد 
�لمنتجات في خط �لاإنتاج لمُ�سنّع ما �إلى �لمو�د �لاأولية نف�سها �لمتوفرة بكمية محدودة. وعلى نحو 
مماثل، قد يحتاج �لم�سنّع �إلى �لاآلات نف�سها ل�سنع �لعديد من �لمنتجات، وقد يكون عدد �لعمال 

ا. �لماهرين �لقادرين على �سنع �لمنتجات محدودً� �أي�سً
في بع�ض �لاأحيان، تفر�ض �سيا�سات �لاإد�رة قيودً�؛ فقد تقرر �لاإد�رة مثلًا �أن على �ل�سركة تو�سيع 
خط �إنتاجها. ونتيجة لذلك، يجب �لتقيّد بح�س�ض �إنتاجية )هدف تحدده �ل�سركة لكمية �إنتاج 

منتج ما(، بغ�ض �لنظر عن هو�م�ض �لربح.
وبالتالي، على �لاإد�رة و�سع جدول للاإنتاج يح�سّن �لاأرباح �إلى �أق�سى حدّّّّ ممكن في ظل �لقيود 

�لمو�سوعة.
كلّّ مجموعة من  �سولفر در��سة  �أد�ة  Optimization على غر�ر  التح�سين  بر�مج  �ساأن  ومن 
�لمنتجات، �لو�حدة تلو �لاأخرى، وترتيبها بح�سب �لربحية )�أي �لمبلغ �لمالي �لذي يمكن تحقيقه(. 

بعد ذلك، يعلن �لبرنامج عن �لمجموعة �لاأكثر ربحية.

التح�سين Optimization: عملية م�ستمرّة تهدف �إلى تحديد �أف�سل �لنتائج وفق مجموعة معيّنة 
من �لمدخلات و�لقيود.

تعريف
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ا�ستخدام �أداة �سولفر في برنامج مايكرو�سوفت �إك�سل

 1-1 �إ�ضافة �أداة �سولفر �إلى �شريط �إك�سل
Adding solver to the Excel ribbon

كي تتمكن من ا�ستخدام �أداة �سولفر، يجب �أن تكون مثبتة في برنامج �إك�سل. ولتت�أكد من ذلك، 
افتح �إك�سل. انقر على علامة التبويب بيانات في ال�شريط. �إذا لاحظت وجود مجموعة في الجهة 
اليمنى من القائمة تحمل ا�سم تحليل Analysis وتت�ضمن �أداة �سولفر، فهذا يعني �أن لاأداة قد ثُبّتت. 

�أما في حال لم تجدها، فعليك اتباع الخطوات لاآتية:
• انقر على علامة التبويب ملف.	
• انقر على خيارات. من المفتر�ض �أن تفتح نافذة خيارات �إك�سل.	
• في القائمة �إلى الجهة الي�سرى، انقر على الوظائف لاإ�ضافية. كي ترى لاأدوات الم�ساعدة 	

التي يمكنك �إ�ضافتها �إلى �إك�سل.

ال�شكل "11-1": قائمة الوظائف الإ�ضافية

• في �أ�سفل ال�شا�شة، ا�ضبط خانة �إدارة القائمة المن�سدلة على الوظائف لاإ�ضافية في �إك�سل، 	
وانقر على زر انتقال...

�إدارة القائمة 
المن�سدلة

تبويب الوظائف 
لاإ�ضافية
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• ��ستظهر �أمامك �شا�شة الوظائف لاإ�ضافية )ال�شكل "11-2"(. انقر خانة الوظائف لاإ�ضافية 	
من �أداة �سولفر Solver Add-in. وبعد ذلك، انقر على زر OK لإقفال النافذة والعودة �إلى 

.Ribbon ال�شريط

ال�شكل "11-2": نافذة الوظائف الإ�ضافية

• �أن 	 تلاحظ  �أن  المفتر�ض  من  مجددًا،   Data بيانات  التبويب  علامة  على  نقرت  حال  في 
مجموعة التحليل Analysis �أ�صبحت ت�ضم �أداة �سولفر )ال�شكل "3-11"(.

ال�شكل "11-3": �أ�صبحت �أداة �سولفر - الآن - متوفرة في علامة التبويب بيانات

لا�ستخدام �أداة �سولفر، �أعِدّ نموذجًا للم�شكلة. �أدخل �إليه العوامل المتغيّرة، والقيود التي تحدّّّ 
من مدى التغيّر المحتمل، والهدف، �أي القيمة التي ت�سعى �إلى تح�سينها. ترغب عادة في زيادة 
�صافي الدخل �إلى �أق�صى حدّّّّ ممكن �أو تقليل �إجمالي التكاليف �إلى �أدنى حدّّّّ ممكن، بعد ذلك، 

�ستح�سب �أداة �سولفر الخيار لاأف�ضل.
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2-1 �إن�ساء يكل جدول �لبيانات
Setting up a spreadsheet skeleton

�فتر�ض �أن �ل�سركة �لتي تملكها ت�سنّع منتجين: كر�ت �ل�سلة وكر�ت �لقدم، و�أنك �ستبيع �لكر�ت 
�لم�سنّعة كلّّّها. لتحقيق �أعلى �سافي دخل ممكن، تريد معرفة �لكمية �لتي عليك �إنتاجها من كلّّّ 

نوع خلال �لعام �لقادم.
يتطلب �سنع كلّّّ نوع من �لكر�ت عددً� محددً� من �ساعات �لعمل، ولكلّّّ كرة تكلفة مو�د �أولية 
مختلفة. وبما �أن عدد عمالك و�آلاتك محدود، يمكنك تخ�سي�ض 40,000 �ساعة عمل للاإنتاج كحدّّّّ 
�أق�سى، وهي مورد م�سترك Shared resource. وكونك  لا تريد ��ستنز�ف هذه �لاآلات وتعطيلها، 
�لاآلات لمدة  ت�سغيل  �أي يجب  �لعام،  1,000 �ساعة في  �لعمل  �لتوقف عن  �ألّا تتخطى فترة  يجب 

39,000 �ساعة على �لاأقل.

ن من منتج ما، �أو عن�سر مطلوب لت�سنيع منتج  المورد الم�سترك Shared resource: جزء مكوِّ
ما، وقد يكون �أي�ساً جزءً� من منتج �آخر �أو م�ستخدمًا في �إنتاجه.

تعريف

في هذ� �ل�سياق، يقول �لمديرون �لتنفيذيون في مجال �لت�سويق �إنه يجب عليك �ألّا تُنتج �أكثر 
من 60,000 كرة �سلة ولا �أقل من 30,000، وفي �لمقابل، يجب عليك �أن تُنتج 20,000 كرة قدم على 
ا �أن عدد كر�ت �ل�سلة �لتي تنتجها يجب  �لاأقل �إنما لي�ض �أكثر من 40,000. ويذكر فريق �لت�سويق �أي�سً

على �لاأقل �أن يكون م�ساويًا لعدد كر�ت �لقدم.
ما خطة �لاإنتاج �لاأن�سب؟ يمكنك �إدخال هذه �لم�سكلة في �أد�ة �سولفر.

�ستناق�ض �أق�سام جدول �لبيانات في �ل�سفحات �لاآتية.
 ) xlsx. 11 ات 1 للف�سلالبيا م�سح رمز �لا�ستجابة �ل�سريعة للو�سول �إلى ملف �لتمارين )مل�

�لذي �ست�ستخدمه في هذ� �لدر�ض.

1.  ق�سم الخليا المتغيّرة
Changing cells section

 يت�سمن هذ� �لق�سم �لمتغيّر�ت �لتي باإمكان �أد�ة �سولفر تغييرها �أثناء بحثها عن حلّ للم�سكلة. 
يظهر �ل�سكل "11-4" هيكل ق�سم جدول �لبيانات و�لقيم �لتي يجب عليك �إدخالها.
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�ل�سكل "11-4": ق�سم �لخلايا �لمتغيّرة مبيّنًا عدد كر�ت �ل�سلة و�لقد �لمباعة

خلايا  ت�سبه  �إنها  وبيعها.  �إنتاجها  يجب  �لتي  و�لقدم  �ل�سلة  كر�ت  عدد  هي  �لمتغيّرة  �لخلايا 
�لمدخلات، مع فارق و�حد وهو �أن �أد�ة �سولفر تطبّق تحليل "ماذ� �إذ�؟" على �لقيم في محاولة 

لزيادتها �أو تقليلها. في هذه �لحالة، �أنت تريد من �أد�ة �سولفر زيادة �سافي �لدخل.
عليك �إدخال رقم في �لخلايا �لمتغيّرة في كلّّّ مرة تُعِدّ فيها م�سكلة قبل تفعيل �أد�ة �سولفر. 
ومن �لمعتاد �إدخال �لرقم 1 في �لخلايا �لمتغيّرة كما يظهر في �ل�سكل "11-4"، فتغيّر �أد�ة �سولفر 

هذه �لقيم عند تفعيلها.
2.  ق�سم الثوابت

Constants section

ا ق�سمًا للقيم �لتي لن تتغيّر. يظهر �ل�سكل "11-5" قيم ق�سم   يجب �أن يت�سمن جدول بياناتك �أي�سً
�لثو�بت �لتي يجب عليك �إدخالها.

�ل�سكل "11-5": ق�سم �لثو�بت

عليك تن�سيق 
�لخلايا في 

ق�سم �لثو�بت 
باختيار عملة �أو 
�أرقام بخانتين 

ع�سريتين.

لمحة �سريعة
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• �سعر البيع: �سعر بيع كرة �سلة واحدة �أو كرة قدم واحدة.	
• �ساعات العمل: الوقت اللازم ل�صنع كرة �سلة �أو كرة قدم، باعتبار �أن �آلة �صنع الكرات قادرة 	

على �إنتاج كرتَي �سلة في ال�ساعة.
• تكلفة الأيدي العاملة: ينتج عامل واحد كرة واحدة با�ستخدام �آلة �صنع الكرات. ويتقا�ضى 	

العامل 37,50 ريالً �سعوديًّا عن كلّّّ �ساعة عمل با�ستخدام لاآلات.
• تكلفة المواد: تكاليف المواد لاأولية ل�صنع كرة �سلة وكرة قدم.	

لاحظ �أن هوام�ش الربح لهذين المنتجين مختلفة، ف�أ�سعار بيعهما ومدخلاتهما )المواد لاأولية 
ا �أنه ي�ستحيل  و�ساعات العمل( مختلفة، كما �أن تكاليف المدخلات تختلف لكلّّّ وحدة. ولاحظ �أي�ضً
عليك من خلال البيانات تحديد عدد �ساعات ت�شغيل لاآلات التي تُعتبر من الموارد الم�شتركة من 
�أجل �إنتاج كرات ال�سلة وكرات القدم لأنك لا تعلم م�سبقًا كمية كرات ال�سلة والقدم التي �ستُ�صنع.

 3. �ق�سم العمليات الح�سابية
Calculations section

�في هذا الق�سم، �ستح�سب النتائج الو�سيطة التي �ست�ستخدم في جدول البيانات وكقيود قبل 
ق الخلايا في ق�سم العمليات الح�سابية بخانتين ع�شريتين. �إدخال ال�صيغ، ن�سِّ

يظهر ال�شكل "11-6" الهيكل وال�صيغ التي عليك �إدخالها.
ال�شكل "11-6": �صيغ الخلايا في ق�سم العمليات الح�سابية

ي�شار �إلى الثوابت 
في �صيغ خلايا 

�إك�سل في ال�شكل 
"11-6" من 

خلال عناوين 
خلاياها. لذا 

ا�ستخدم عنوان 
الخلية الخا�ص 

بثابت ما بدلً 
من تثبيت عدد 

ما في معادلة 
�إك�سل. وفي حال 

دعت الحاجة 
�إلى تغيير الرقم 
لاحقًا، �ست�ضطر 

�إلى تغييره في 
ق�سم الثوابت 

فقط ولي�س 
في جميع �صيغ 

الخلايا التي 
ا�ستخدمت فيها 

هذه القيمة.

لمحة �سريعة
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• �إجمالي عدد ال�ساعات المخ�ص�صة ل�صنع كرات �سلة: عدد �ساعات ت�شغيل لاآلات ال�ضرورية 	
لإنتاج كرات ال�سلة جميعها، المح�سوبة على ال�شكل لاآتي: المجموع = عدد كرات ال�سلة * 
 B9 �أما الخلية   .B16 ال�ساعات ال�ضرورية ل�صنعها )B9*B3(، وتظهر النتيجة في الخلية 
فتت�ضمن القيمة الثابتة ل�ساعات العمل ال�ضرورية ل�صنع كرة �سلة واحدة، فيما تت�ضمن الخلية 
B3، وهي خلية متغيّرة، عدد كرات ال�سلة الم�صنوعة. حاليًّا، تُظهر الخلية كرة واحدة، لكن 

هذا الرقم �سيتغيّر عندما تبا�شر �أداة �سولفر بمعالجة الم�شكلة.
• �إجمالي عدد ال�ساعات المخ�ص�صة ل�صنع كرات القدم: يُح�سب عدد �ساعات ت�شغيل لاآلات 	

ل�صنع كرات القدم جميعها بالطريقة نف�سها.
• �سيُ�ستخدم عدد 	 القدم:  وكرات  ال�سلة  كرات  ل�صنع  الآلات  ت�شغيل  �ساعات  �إجمالي عدد 

ال�ساعات ال�ضرورية ل�صنع النوعين من الكرات )الخلية B18( في القيود. وهذه القيمة هي 
مجموع ال�ساعات المحت�سبة ل�صنع كرات القدم وكرات ال�سلة.

1 في  �إك�سل ل�صيغ الخلايا )بعد و�ضع الرقم  "11-7" القيم المحت�سبة بعد تقييم  يظهر ال�شكل 
الخلايا المتغيّرة(.

ال�شكل "11-7": قيم الخلايا في ق�سم العمليات الح�سابية

 4. �ق�سم قائمة الدخل
Income statement section

�تُح�سب القيمة الم�ستهدفة في هذا الق�سم من جدول البيانات. فهذه هي القيمة التي توقعتها 
�أداة �سولفر لتح�سين النتائج. يظهر ال�شكل "11-8" الهيكل وال�صيغ التي عليك �إدخالها.

يجب تن�سيق 
خلايا قائمة 

الدخل باختيار 
عملة, و�أرقام 

بخانتين 
ع�شريتين.

لمحة �سريعة

لا تح�سب المبالغ 
التي تظهر 

في الخلايا 
المتغيّرة، لأن 

�أداة �سولفر 
�ستح�سبها. 

كذلك، لاحظ 
�أن ب�إمكانك 

ا�ستخدام 
عناوين الخلايا 

المتغيّرة في 
�صيغك. وعندما 

تفعل ذلك، 
تفتر�ض �أن �أداة 
�سولفر �أدرجت 

القيم المثلى في 
كلّ خلية متغيّرة؛ 

و�ست�ستخدم 
المعادلات التي 

�أدخلتها هذه 
لاأرقام.

لمحة �سريعة
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ال�شكل "11-8": �صيغ الخلايا في ق�سم قائمة الدخل

• الإيرادات: تعادل قيم الخليتين B21 وB22 عدد الكرات المباعة م�ضروبًا في �سعر بيع الوحدة 	
 B21 التابعة لها. وبالتالي يح�سب عدد كرات ال�سلة المباعة × �سعر بيع كرة �سلة في الخلية
 B22 )B3*B7(، فيما يح�سب عدد كرات القدم المباعة × �سعر بيع كرة قدم في الخلية 
�أ�سعار  �أن  )B4*B8(. ويظهر عدد الكرات المباعة في ق�سم الخلايا المتغيّرة، مع العلم 

البيع هي من الثوابت.
• �إجمالي الإيرادات: مجموع �إيرادات بيع كرات ال�سلة والقدم.	
• تكلفة المواد: تعادل قيم الخليتين B24 وB25 عدد الوحدات الم�صنوعة م�ضروبًا في تكلفة 	

الوحدة.
• تكلفة ت�شغيل الآلة: عدد �ساعات ت�شغيل لاآلات لإنتاج كرات ال�سلة والقدم م�ضروبًا في معدل 	

�أجر عمال لاآلات بال�ساعة.
• �إجمالي تكلفة ال�سلع المباعة: مجموع تكلفة المواد وتكلفة لاأيدي العاملة.	
• 	.)B23-B27( صافي الدخل: �إجمالي لاإيرادات ناق�ص �إجمالي تكاليف لاإنتاج�
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يقيّم �إك�سل ال�صيغ. ويظهر ال�شكل "11-9" النتائج، بافترا�ض و�ضع الرقم 1 في الخلايا المتغيّرة.
ال�شكل "11-9": قيم الخلايا في ق�سم قائمة الدخل

 5. �القيود
Constraints

القيود هي القواعد التي تتقيّد بها �أداة �سولفر عند ح�ساب لاإجابة المثلى لم�شكلة ما. ويجب �أن 
ت�شير القيود �إلى القيم المح�سوبة الواردة في جدول البيانات. 

لا يوجد ق�سم مخ�ص�ص للقيود في الجزء لاأ�سا�سي من جدول البيانات. لذا �ست�ضيف قيودًا �إلى 
نافذة معلمات �أداة �سولفر Solver Parameters )ال�شكل "11-10"(. يظهر الجدول "11-1" معادلات 

�إك�سل الخا�صة بقيود م�شكلة �إنتاج كرات �سلة وكرات قدم.
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�ل�سكل "11-10": �إ�سافة قيود في نافذة معلمات �أد�ة �سولفر

�لجدول "11-1": معادلت قيود �أد�ة �سولفر
�لمعادلة في �إك�سلو�سف �لمعادلة

1B18 >= 39000. �إجمالي عدد �ساعات ت�سغيل �لاآلات �أكبر من �أو ي�ساوي 39000 

2B18 >= 40000. �إجمالي عدد �ساعات ت�سغيل �لاآلات �أدنى من �أو ي�ساوي 40000 

3B3 >= 30000. �لعدد �لاأدنى من كر�ت �ل�سلة �أكبر من �أو ي�ساوي 30000 

4B3 >= 60000. �لعدد �لاأق�سى من كر�ت �ل�سلة �أدنى من �أو ي�ساوي 60000 

5B4 >= 20000. �لعدد �لاأدنى من كر�ت �لقدم �أكبر من �أو ي�ساوي 20000 

6B4 >= 40000. �لعدد �لاأق�سى من كر�ت �ل�سلة �أدنى من �أو ي�ساوي 40000 

7B3 >= B4. عدد كر�ت �ل�سلة ي�ساوي على �لاأقل عدد كر�ت �لقدم 

ا  8B28 >= 0. يجب �أن يكون �سافي �لدخل �إيجابيًّ

عند ��ستخد�م �أد�ة �سولفر، قد يتعين عليك تحديد �لحدّّّّ �لاأدنى و�لاأق�سى للمتغيّر�ت. على �سبيل 
�لمثال: �إن عدد كر�ت �ل�سلة )�لاأدنى و�لاأق�سى( يتر�وح بين 30,000 و60,000.

غالبًا ما تكون �لقيمة �لحدية �سفرً� لاأنك تريد من �أد�ة �سولفر �إيجاد نتيجة غير �سلبية. في 
هذ� �لمثال، تريد �إجابات توؤدي �إلى �سافي دخل �إيجابي فح�سب. لذ� تدخل �إلى �أد�ة �سولفر �سرط 
�أن يكون �لمبلغ �لو�رد في خلية �سافي �لدخل �سفرً� �أو �أكثر، حتى لا تجد �أد�ة �سولفر �إجابة ينتج 

عنها خ�سارة.

لاحظ في �ل�سكل 
"11-8" �أن عنو�ن 

خلية في معادلة 
قيد يمكن �أن 
تكون عنو�ن 

خلية في ق�سم 
�لخلايا �لمتغيّرة 

�أو ق�سم �لثو�بت 
�أو ق�سم �لعمليات 

�لح�سابية �أو 
�سلب جدول 

�لبيانات.

لمحة �سريعة
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�ستق�سم �ساعات ت�سغيل �لاآلات بين كر�ت �ل�سلة وكر�ت �لقدم. �أما قيود �لمورد �لم�سترك فهي
B18 >= 39000 و B18 >= 40000 بحيث تظهر �لخلية B18 �إجمالي �ل�ساعات �ل�سرورية ل�سنع 

كر�ت �سلة وكر�ت قدم.
يريد ق�سم �لت�سويق في �ل�سركة �أن يكون عدد كر�ت �ل�سلة �لم�سنعة على �لاأقل م�ساويًا لكر�ت 

�لقدم. ويعك�ض �لقيد B3 >= B4 هذ� �لمنطق.
ومن �لبديهي �أن يبرز قيد �آخر: لا يجب �أن تقرر �أد�ة �سولفر �سنع ن�سف كرة، فهي �ست�سمح لك 
بتحديد �لقيم �ل�سحيحة �لكاملة Integer لعدد �لكر�ت �لم�سنوعة، كما يظهر في �ل�سكل "11-11".

�ل�سكل "11-11": يمكن �إ�سافة قيد لجعل �أد�ة �سولفر ت�ستخد �لقيم �ل�سحيحة فقط

3-1 تفعيل �أد�ة �سولفر: تفا�سيل تقنية
Running solver: mechanics

لاإعد�د �أد�ة �سولفر، عليك �إدخال �لمعلومات �لتالية:
• عناوين �لخلايا �لمتغيّرة.	
• عنو�ن خلية �لمتغيّر "�لم�ستهدف" للهدف �لذي ت�سعى �إلى تح�سينه.	
• معادلات �لقيود.	

�ست�سجل �أد�ة �سولفر �لاإجابات في �لخلايا �لمتغيّرة وفي ورقة عمل منف�سلة.
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1.  البد باإعداد اأداة �سولفر
Beginning to set up solver

• �أولًا �ختر علامة �لتبويب بيانات. و�سمن مجموعة �لتحليل، �ختر �أد�ة �سولفر. �ستظهر �أمامك 	
نافذة معلمات �أد�ة �سولفر Solver Parameters كما في �ل�سكل "12-11".

• ��ستخدم نافذة معلمات �أد�ة �سولفر Solver Parameters لتحديد �لخلية �لهدف و�لخلايا 	
�لمتغيّرة و�لقيود.

�ل�سكل "11-12": �لجزء �لعلوي من نافذة معلمات �أد�ة �سولفر

2.  �سب الخلية الهدف
Setting the objective cell

• لتحديد خلية هدف، �تبع �لخطو�ت �لتالية:	
• �نقر على خانة �سبط �لهدف Set Objective و�أدخل B28 وهي خلية �سافي �لدخل.	
• �ختر خانة Max �لافتر��سية �لتي تعني "�لحدّّّ �لاأق�سى".	
• لا ت�سع علامة على زر قيمة:  :Value Of، ولا ت�سغط على �إدخال Enter عندما تنتهي. يمكنك 	

ت�سفح هذه �لنافذة من خلال �لنقر على خانة �لمدخل �لاآتية.

3.  �سب خليا المتغيّرات المتغيّرة
Setting the changing variables cells

�نقر على خانة   .B4:B3 و�لقدم �سمن نطاق  �ل�سلة  �لمتغيّرة هي خلايا كمية كر�ت   �لخلايا 
"بتغيير خلايا �لمتغيّر�ت" By Changing Variable Cells و�كتب B4:B3، كما هو مو�سح في 

.Enter ل�سكل "11-13". لا ت�سغط على �إدخال�
�ل�سكل "11-13": �إدخال �لبيانات في خانة "بتغيير خلايا �لمتغيّر�ت"

عندما تدخل 
عنو�ن �لخلية، 

يمكن لاأد�ة 
�سولفر �إدر�ج 

علامات �لدولار، 
كما هي �لحال 

مع �لعنونة 
�لمطلقة. لكن 

عليك تجاهلها، 
لا تحاول حذفها.

لمحة �سريعة
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4.  اإدخال القيود
Entering constraints

باإمكانك في هذه �لمرحلة �إدخال �سيغ �لقيود �لو�حدة تلو �لاأخرى.

الخطوة رقم 1

• Solver Parameters. �ستظهر 	 �أد�ة �سولفر  Add في نافذة معلمات   �نقر على زر �لاإ�سافة 
�أمامك نافذة �إ�سافة قيد Add Constraint، كما هو مو�سح في �ل�سكل "11-14". �أدخل �لقيد 

�لخا�ض بالحدّّّ �لاأدنى من كر�ت �ل�سلة �لم�سنوعة.
�ل�سكل "11-14": �إدخال �لبيانات في نافذة �إ�سافة قيد

 
عند �إدخال معادلات �لقيود، �تبع �لخطو�ت �لتالية:

• �كتب عنو�ن خلية �لمتغيّر في خانة مدخل مرجع �لخلية.	
• �ختر عامل �لت�سغيل )<=، =، <= �أو �لعدد �ل�سحيح( في �لخانة �لو�سطى �لاأ�سغر حجمًا.	
• �أدخل رقمًا �أو عنو�ن �لخلية �لخا�ض باإحدى �لقيم في خانة �لقيود.	
• �نقر على �لاإ�سافة Add لاإنجاز عملية �إدخال �لقيد.	
• 	.Cancel إذ� بدّلت ر�أيك وعدلت عن �إدخال �لمعادلة، �نقر على زر �لاإلغاء�

الخطوة رقم 2

• �أدخل �لاآن قيد �لحدّّّ �لاأدنى من كر�ت �ل�سلة. تدرج �أد�ة �سولفر لاحقًا، علامة �لت�ساوي �أمام 	
رقم 30000 وعلامة �لدولار في مرجع �لخلية.

•  بعد �إدخال �سيغة �لقيد، �نقر على زر �لاإ�سافة Add لاإ�سافة �لقيد �إلى نموذج �أد�ة �سولفر. 	
باإدخال قيود  Add Constraint تبقى مفتوحة وت�سمح لك  �إ�سافة قيد  �أن نافذة  �إلى  ي�سار 

�أخرى.
•  �أدخل بقية �لقيود. ُ�نظر �إلى �لجدول "11-1" لفهم �لمنطق �لمعتمد.	

•  عندما تنتهي من �إدخال �لقيود، �نقر على زر �لاإلغاء Cancel للعودة �إلى نافذة معلمات �أد�ة 	
.Solver Parameters سولفر�

عليك ��ستخد�م 
عامل �لت�سغيل 

�لخا�ض بالعدد 
�ل�سحيح في 
نافذة �إ�سافة 

 Add قيد
 Constraint

للاإ�سارة �إلى �أن 
�لخليتين B3 و

B4 يجب �أن 

تكونا قيمتين 
�سحيحتين.

لمحة �سريعة
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 في هذه �لنافذة، �ستلاحظ �أن �لقيود باتت مدرجة �سمن �لبرنامج. في بع�ض �لحالات، لن 
تظهر كلّّ �لقيود ب�سبب عددها وحجم �لخانة، لكن ذلك لي�ض بم�سكلة في هذه �لحالة. ويظهر 

�ل�سكل "11-15" �لقيود �لاأ�سا�سية.
�ل�سكل "11-15": �لقيود �لمدخلة �إلى نافذة معلمات �أد�ة �سولفر

5.  اختيار و�سيلة الحلّ
Selecting a solving method

 Select a Solving �لحلّ  و�سيلة  �ختيار  لخا�سية  �لمخ�س�ض  �لحقل   "15-11" �ل�سكل   يظهر 
Method. عليك �ختيار GRG Nonlinear )�لاأ�سلوب غير �لخطي للتدرج �لمخت�سر �لمعمم( 

لهذه �لم�سكلة. عليك و�سع علامة في خانة جعل �لمتغيّر�ت غير �لخا�سعة للقيود غير �سلبية 
Make Unconstrained Variables Non-Negative، كما هو مو�سح في �ل�سكل "15-11".

  .6�ساب اإجابات اأداة �سولفر
Computing solver’s answer

الخطوة رقم 1

•  كي تح�سب �أد�ة �سولفر �لاإجابات، �نقر على زر �لحلّ Solve في �لز�وية �ل�سفلى �لي�سرى من 	
نافذة معلمات �أد�ة �سولفر Solver Parameters. فهذه �لاأد�ة تنجز وظيفتها في �لخلفية؛ 
�أي �أنك لا ترى �لعمليات �لح�سابية �لد�خلية، ولكن قد تلاحظ تاأخيرً� ب�سيطًا في حا�سوبك. 

تظهر بعدها، �أمامك نافذة نتائج �أد�ة �سولفر Solver Results، كما في �ل�سكل "16-11".
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�ل�سكل "11-16": نافذة نتائ �أد�ة �سولفر

في هذه �لنافذة، تعر�ض �أد�ة �سولفر تقريرً� باأنها وجدت حلاًّ و�لتزمت بكلّّّ �لقيود و�لاأهد�ف. 
هذه ر�سالة مهمة للغاية عليك د�ئمًا �لتحقق من ورودها.

القيود الم�ستحيلة
في بع�ض �لاأحيان، تمنع �لقيود �لتي �أدخلتها �أد�ة �سولفر من �لتو�سل �إلى �إجابة. مثلًا: ت�سور 

�أنك �أدخلت قيدً� مفاده �أن "�سافي �لدخل يجب �أن يكون على �لاأقل مليار دولار".
لا يمكن بلو هذ� �لرقم لاأن عدد كر�ت �ل�سلة و�لقدم �لم�سنوعة قليل وكذلك �سعر بيعها. لذ� 
�سيظهر على �ل�سا�سة �أمامك �أن �لتو�سل �إلى �إجابة لي�ض ممكنًا، �أو قد يظهر �أن �أد�ة �سولفر 

وجدت �إجابة لكن بتجاهل بع�ض �لقيود.
في �لحالتين، هناك خطاأ في نموذجك، وقد ت�سطر �إلى �إعادة �إن�سائه.

يمكنك �لاطلاع على �إجاباتك بطريقتين: �لاأولى، بالنقر على مو�فق في نافذة نتائج �أد�ة �سولفر 
Solver Results، ما ي�سمح لك بالاطلاع على قيم �لخلايا �لمتغيّرة �لجديدة. و�لثانية، وهي تعتبر 

�أكثر نظاميةً وتكاملًا، بالنقر على �لاإجابة في خانة �لتقارير Reports، ثم �لنقر على مو�فق، وبذلك 
تندرج �لنتائج �لمف�سلة في ورقة جديدة من م�ستند �إك�سل �لخا�ض بك. وت�سـمّـى �لورقة �لجديدة 
تقرير �لاإجابة Answer Report. تُرقّم تقارير �لاإجابة كلّّّها ب�سكل مت�سل�سل �أثناء تفعيل �أد�ة �سولفر.
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الخطوة رقم 2

•  للاطلاع على تقرير �لاإجابة Answer Report، �نقر على علامة �لتبويب �لخا�سة به، كما 	
هو مو�سح في �ل�سكل "11-17". في هذه �لحالة، تحمل علامة �لتبويب ��سم تقرير �لاإجابة

.Answer Report 1

Answer Report ل�سكل "11-17": علامة تبويب ورقة تقرير �لإجابة�

يُظهر �ل�سكل "11-18" �لجزء �لعلوي من �لتقرير.
�ل�سكل "11-18": �لجزء �لعلوي من تقرير �لإجابة
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يُظهر ال�شكل "11-19" الجزء المتبقي من تقرير لاإجابة.
ال�شكل "11-19": الجزء المتبقي من تقرير الإجابة

في بداية هذا المثال، كانت قيمة الخلايا المتغيّرة 1، �أما قيمة الدخل فكانت ت�ساوي 51.56 
ا قيم الحلّ لاأمثل  ريالً �سعوديًّا )القيمة لاأ�صلية لبيع كرة �سلة واحدة وكرة قدم واحدة(. تظهر �أي�ضً
)القيمة النهائية لبيع 56,000 كرة �سلة و40,000 كرة قدم( وهي: �صافي الدخل عند 2,482,400 

ريال �سعودي )الهدف( و56,000 كرة �سلة و40,000 كرة قدم في الخلايا المتغيّرة.
ا تفا�صيل القيود: معادلة القيد، وقيمة التغيّر في �إطار الحلّ لاأمثل. �أما  يعر�ض التقرير �أي�ضً

كلمة "ملزمة" فتعني �أن لاإجابة النهائية ح�صرت �أداة �سولفر بالقيد.
على �سبيل المثال: كان العدد لاأق�صى ل�ساعات ت�شغيل لاآلات 40,000 �ساعة، وهي القيمة التي 
ا�ستخدمتها �أداة �سولفر لإيجاد لاإجابة. �أما "غير ملزمة" فتعني العك�س. فمثلً: الحدّّ لاأق�صى 

البالغ 60,000 كرة �سلة غير ملزم لأداة �سولفر.
�سنناق�ش في مرحلة لاحقة من هذا الف�صل �إجراءات تغيير �أو حذف قيد ما.
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File. بعد ذلك  التبويب ملف  Save في علامة  با�ستخدام خيار الحفظ  �إك�سل  احفظ ملف 
File لإن�شاء ملف جديد با�سم  Save As في علامة التبويب ملف  ا�ستخدم خيار الحفظ با�سم 

الريا�ضات xlsx.2 �ست�ستخدمه في الق�سم التالي من هذا الف�صل.
 1-4 �متغيّرات متعددة في �أداة �سولفر من �إك�سل

 Multiple variables in excel solver
بعد ذلك، �ستُغيّر جدول بيانات ال�سلع الريا�ضية لأن لاإدارة تريد معرفة �صافي الدخل المحقق 
في حال تبدّل بع�ض القيود. بعبارة �أخرى، �ستجري لاإدارة تحليلات "ماذا �إذا؟" مع تحديد قيود 
معيّنة �ضمن الحالة لاأ�سا�سية. �أما النتائج في الثانية فت�سـمّـى الحالة المو�سّعة. فيما يلي التغيّرات 

التي طر�أت على �شروط الحالة لاأ�سا�سية لاأ�صلية:
• افتر�ض �إلغاء الحدّّّ لاأق�صى من القيود على لاإنتاج.	
• 	.)B4 => B3( على نحو مماثل، �ستُلغى المقارنة بين عدد كرات ال�سلة وكرات القدم الم�صنوعة
• �سلة 	 كرة   30,000 �أن  افتر�ض  قائمًا.  �سيبقى  لاإنتاج  على  القيود  من  لاأدنى  الحدّّّ  �أن  غير 

ع. و30,000 كرة قدم على لاأقل �ستُ�صنَّ
• يفر�ض المورد الم�شترك ل�ساعات ت�شغيل لاآلات الحدود نف�سها الموجودة في الحالة لاأ�سا�سية.	

الخطوة رقم 1

• ا�بد�أ بو�ضع الرقم 1 في الخلايا المتغيّرة. 	
• �في نافذة معلمات �أداة �سولفر Solver Parameters، انقر لتظليل القيود التي لم تعد تنطبق: 	

قيد �صافي الدخل < = 0، قيود العدد لاأق�صى لكرات القدم وال�سلة، وقيود المقارنة بين عدد 
.Delete كرات ال�سلة وكرات القدم. احذف القيود من خلال النقر على زر الحذف

• �يجب تغيير قيد العدد لاأدنى من كرات القدم ولي�س حذفه. اختر هذا القيد، ثم انقر على زر 	
التغيّر Change لفتح نافذة �إ�ضافة قيد Add Constraint. ا�ضبط القيد بحيث ي�صبح الرقم 

30,000 هو الحدّ لاأدنى.
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عند �لانتهاء من �لقيود، يجب �أن تكون نافذة معلمات �أد�ة �سولفر مماثلة لتلك في �ل�سكل "20-11".
�ل�سكل "11-20": نافذة معلمات �أد�ة �سولفر �لخا�سة بالحالة �لمو�سّعة

لا تنطبق �لقيود في هذه �لحالة �إلا على �لحدّّّ �لاأدنى من �لاإنتاج، و�لمورد �لم�سترك ل�ساعات ت�سغيل 
�لاآلات، و�لناتج بعدد �سحيح.

الخطوة رقم 2

• للتدرج 	 �لخطي  غير  �لاأ�سلوب  على  �عتماده  �سولفر  �أد�ة  من  تريد  �لذي  �لاأ�سلوب  ��سبط 
 .Solver Parameters في نافذة معلمات �أد�ة �سولفر GRG Nonlinear لمخت�سر �لمعمم�
عند تفعيل �أد�ة �سولفر، يجب �أن تتطابق قيم تقرير �لاإجابة Answer Report مع �لتي ترد 

في �ل�سكل "21-11".
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�ل�سكل "11-21": تقرير �لإجابة �لخا�س بالحالة �لمو�سّعة

تختلف �لاإجابة في �لحالة �لمو�سّعة عن �إجابة �لحالة �لاأ�سا�سية. �أي من جدولي �لاإنتاج يجب 
على �لاإد�رة �عتماده؟ هل تعتمد �لجدول �لذي يفر�ض �أد�ة �سولفر على �أق�سى �إنتاج، �أم �لجدول 
�لذي لا يفر�ض قيودً� مماثلة؟ لقد طرحنا هذ� �ل�سوؤ�ل لحثك على �لتفكير في �لغر�ض من ��ستخد�م 
�أحد بر�مج نظام دعم �لقر�ر. يظهر �لجدول "11-2" �لاختلاف �لكبير في �إجابات �أد�ة �سولفر بين 

�لحالة �لاأ�سا�سية و�لحالة �لمو�سّعة.
�لجدول "11-2": �إجابات �أد�ة �سولفر في �لحالتين

�لحالة �لمو�سّعة�لحالة �لأ�سا�سية
56,00030,000كر�ت �ل�سلة

40,00083,333كر�ت �لقدم

هل يمكنك ��ستخد�م هذ� �لناتج وحده لاتخاذ �لقر�ر ب�ساأن �لكمية �لتي يجب �سنعها من كر�ت 
ا مر�جعة هدف �لحالة وهو تح�سين �سافي  �ل�سلة وكر�ت �لقدم؟ كلا، لا يمكنك ذلك. عليك �أي�سً

�لدخل. يظهر �لجدول "11-3" �لاإجابات بعد �إ�سافة بيانات �سافي �لدخل.
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الجدول "11-3": �إجابات �أداة �سولفر في الحالتين - مع �إ�ضافة بيانات الهدف
الحالة المو�سّعةالحالة الأ�سا�سية

56,00030,000كرات ال�سلة
40,00083,333كرات القدم

2,896,658 ر.�س.2,482,400 ر.�س.�صافي الدخل

يبدو جدول لاإنتاج �أف�ضل في الحالة المو�سّعة عند النظر �إليه بهذه الطريقة لأنه يوفر �صافي دخل 
�أكبر.
• Close في علامة التبويب 	 xlsx.2 و�أغلقه. انقر على رمز لاإغلاق  احفظ ملف الريا�ضات 

.File ملف

�أ�سئلة مراجعة
اِختر الإجابة ال�صحيحة:

1. ما الهدف من التح�سين؟
للت�أكد الم�ستمرّ �أن النظام يعمل ب�أعلى درجة من الفعالية لزيادة لاأرباح. �أ.	

للت�أكد من �أن غالبية الموظفين مكلفون بالعمل معظم الوقت. ب.	
ج.  لح�ساب عدد الا�ستراحات التي يجب منحها للموظفين خلال �ساعات العمل.

لت�صميم �إ�ستراتيجية ت�سويق لمنتج موجود. د.	
2. �أي من الآتي مثال عن مورد م�شترك؟

لا	أدوات المكتبية مثل: الدفاتر ولاأقلام. �أ.
ا	لحا�سوب المكتبي الذي ي�ستخدمه كلّّ موظف. ب.

ج.  المواد الم�ستخدمة في �صناعة �إطارات الدراجات و�إطارات ال�سيارات في الم�صنع نف�سه.
ا	لهواتف المحمولة التي ي�ستخدمها �أع�ضاء فريق المبيعات. د.
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