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الف�سل
12

فهم عملية جمع البيانات.  1
2  �شرح اأنواع البيانات المطلوبة لدعم القرارات المتعلقة 

بال�شركة.
3  ت�شليط ال�شوء على الاأنماط والاتجاهات الظاهرة في 

البيانات ل�شناعة القرارات المثلى.
الفعّال على عملية �شناعة  البيانات  اأثر جمع  4  تحليل 

القرارات.
تحديد النتيجة الاأكثر احتمالًا لتحليل البيانات.  5

تحتاج ال�شركات الم�شنّعة لل�شيارات اإلى تح�شين متو�شط ا�شتهلاك مركباتها للوقود )كيلومترات 
المركبات لكلّ لتر( من اأجل الامتثال للاأنظمة الحكومية الجديدة. ت�شنع ال�شركة التي �شتعمل 
فيها، �شمن هذا الم�شروع، اأنواعًا مختلفة من المركبات الاآلية وتبيعها. ولكلّ منها ت�شنيف مختلف 
من حيث مقدار ما تقطعه من كيلومترات لكلّ لتر واحد من الوقود. وفي هذه الحالة، �شت�شتخدم 
اأداة �شولفر في برنامج اإك�شل Excel Solver من اأجل تحديد مزيج المنتجات المطلوب للامتثال 

للاأنظمة الجديدة بطريقة مربحة.
�شيعرّفك م�شروع اإنتاج ال�شيارات على الاأ�شاليب الم�شتخدمة لجمع المعلومات من اأجل دعم 
تكون  وقد  والخارجي،  الداخلي  فمنها  المعلومات،  تتعدد م�شادر  قد  القرارات.  عملية �شناعة 

ا حاليّة اأو متوقّعة، بح�شب نوعها المطلوب. المعلومات اأي�شً
�شيركّز هذا الف�شل على تحديد اأنواع البيانات المطلوبة التي يمكن ا�شتخدامها في تمارين 
�شناعة القرارات المتعلقة بالم�شروع. �شتبداأ �شمن م�شروعك في ا�شتك�شاف اأف�شل ال�شيناريوهات 
واأ�شوئها، وذلك با�شتخدام البيانات المتاحة للتنبّوؤ بالنتائج الم�شتقبلية المحتملة. وفي حين �شيكون 
البيانات المتوفرة في بع�ض المجالات الاأخرى  باإمكانك ح�شاب بع�ض المتغيّرات بثقة، �شتكون 
مجرد تقديرات. وبف�شل هذه التوقعات، �شتتمكّن من ا�شتك�شاف الخيارات الم�شتقبلية المختلفة.

م�سروع اإنتاج ال�سيارات

اأدا التعلّم
:ا عل ستكون قادر� ذا الف�سل من درا�سة بعد النتها

م�شروع اإنتاج ال�شيارات

الرقم �الدر راب
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 نبذة عن �إنتاج ال�سيارات
Car production background

تعمل المركبات ذات محرّكات الاحتراق الداخلي على حرق الوقود لتحفيز الدفع، وخلال هذه 
تلوّث  �إلى تزايد  ي�ؤدّي  الجو، ما  بالكربون وتنت�شر في  �أدخنة محمّلة  العادم  العملية، تنبعث من 
الهواء؛ ولذلك، تفر�ض الحكومة على ال�شركات الم�صنّعة لل�سيارات �إنتاج مركبات ذات كفاءة في 

ا�ستهلاك الوقود بهدف الحدّ من تلوّث الهواء.
�أي الم�سافة التي  �إلى كفاءة المركبة في ا�ستهلاك الوقود من خلال معادلة كلم/لتر؛  يُ�شار 
ت�ستطيع المركبة �أن تقطعها عند حرق لتر واحد من الوقود في محرّكها. على �سبيل المثال: �إذا 
�أحرقت �إحدى المركبات 10 لترات من الوقود لتجتاز م�سافة 100 كيلومتر، ف�سيكون معدل ا�ستهلاك 
الوقود )100 كلم/10 لتر = 10 كلم/لتر(. �أما المركبة التي تحتاج �إلى 20 لترًا لقطع الم�سافة 
نف�سها، ف�سيكون معدل ا�ستهلاكها للوقود 5 كلم/لتر )100 كلم/20 لتر = 5 كلم/لتر(، و�ستطلق 

�ضعف كمية الكربون في الهواء.
تفر�ض الأنظمة الحكومية معدل ا�ستهلاك وقود �أكبر للمركبات الجديدة. وينطبق النظام )وهو 
قاعدة �أو قانون تتولى الحكومة و�ضعه وتنفيذه( على "�أ�سطول" ال�شركة الم�صنّعة لل�سيارات ب�أكمله، 
�أي بعبارة �أخرى، على متو�سط مزيج منتجاتها �أن يلتزم بمعايير معدل ا�ستهلاك الوقود)المنتجات 
المتنوعة التي ت�صنعها ال�شركة ون�سبها - اُنظر الجدول "3-1"(، ما يعني �أنه ي�سمح لل�شركة بامتلاك 
مركبات ذات معدل ا�ستهلاك وقود منخف�ض �إذا تمكّنت من موازنتها مع مركبات �أخرى ذات معدل 
ا�ستهلاك وقود �أكبر. �إذا افتر�ضت �أن �إحدى ال�شركات ت�صنّع وتبيع 100,000 �سيارة �سيدان ذات 
معدل ا�ستهلاك للوقود ي�ساوي 10 كلم/لتر، و50,000 �شاحنة ذات معدل ا�ستهلاك للوقود ي�ساوي 
 Weighted 5 كلم/لتر، ف�إن متو�سط معدل ا�ستهلاك الوقود للأ�سطول �سيكون متو�سطًا مرجحًا

Average ي�ساوي ما يلي:

في المثال ال�سابق، �إذا كانت الحكومة تفر�ض معدل ا�ستهلاك وقود للأ�سطول ي�ساوي 8 كلم/
10 كلم/لتر،  لتر، ف�ستكون ال�شركة في حالة امتثال للأنظمة، �أما �إذا ا�شترطت الحكومة معدل 
ف�سيتعيّن على ال�شركة اتخاذ الخطوات اللازمة من �أجل الامتثال. فت�ستطيع ال�شركة �أن تعمل على 
زيادة معدل ا�ستهلاك مركباتها للوقود، �أو اتخاذ القرار بت�صنيع وبيع عدد �أكبر من مركباتها ذات 
معدل ا�ستهلاك الوقود الأعلى مقارنة بالأنواع ذات معدل ا�ستهلاك الوقود المنخف�ض، �أو القيام 

بالأمرين معًا. 
تح�سين  م�ؤخرًا  فر�ضت  وقد  المطلوب،  الوقود  ا�ستهلاك  معدل  دوري  ب�شكل  الحكومة  تزيد 
متو�سط معدل ا�ستهلاك الوقود لأ�سطول �أي �شركة م�صنّعة لل�سيارات لي�صل �إلى 16 كلم/لتر بعد 
خم�سة �أعوام من الآن. و�سي�شكّل تحقيق هذا المتو�سط Average تحديًا كبيرًا في غ�ضون خم�سة �أعوام.

8.33 = (50,000 + 100,000) / ((5* 50,000) + (10* 100,000)) 

المتو�سط 
المرجح هو 

متو�سط مجموعة 
من الأرقام 

يرتبط كلّ منها 
بـ"�أوزان" �أو قيم 

مختلفة.
للح�صول على 

المتو�سط 
المرجح، ا�ضرب 

كلّ رقم في 
وزنه، ثم اجمع 

النتائج. 

لمحة �سريعة
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المتو�سط Average: �أو المتو�سط الح�سابي، هو قيمة تمثل القيم الواردة في مجموعة بيانات. 
وقد يُح�سب من خلال جمع كلّ قيم البيانات وق�سمتها على عدد القيم في المجموعة.

متعلقة  قيمة  كلّ  تُ�ضرب  المرجح،  المتو�سط  في   :Weighted Average المرجح  المتو�سط 
بنقطة بيانات في الوزن المخ�ص�ص لها، الذي يُجمع فيما بعد ويُق�سم على عدد نقاط البيانات.

تعريفان

تحتوي جميع ال�شاحنات، وال�سيارات المتعددة الا�ستعمالات، و�سيارات ال�سيدان، وال�سيارات 
ال�صغيرة التي تنتجها ال�شركة على محرّكات احتراق داخلي تعمل على حرق الوقود. وت�صنّع ال�شركة 
ا �سيارات كهربائية تعمل بالبطاريات، لا تبعث الكربون �إلى الغلاف الجوي. عندما ينخف�ض  �أي�ضً
ل محرّك �صغير يعمل بالوقود لفترة وجيزة لتعزيز ال�شحن،  م�ستوى �شحن البطارية كثيرًا، يفعَّ

وينبعث مقدار قليل من الكربون في الهواء.
وقد قدّر مهند�سو ال�شركة تكلفة ت�صنيع وبيع كلّ نوع من �أنواع المركبات بعد خم�سة �أعوام من 

الآن، وقدّمت ال�شركة �أ�سعار بيعها. ترد هذه القيم في الجدول "1-12".
الجدول "12-1": �أ�سعار البيع وتكلفة الت�صنيع المتوقّعة بعد خم�سة �أعوام

تكلفة الت�صنيع�سعر البيعنوع المركبة
112,500 ر.�س.225,000 ر.�س.�شاحنة

105,000 ر.�س.206,250 ر.�س.�سيارة متعددة الا�ستعمالات

123,750 ر.�س.150,000 ر.�س.�سيارة �سيدان

101,250 ر.�س.112,500 ر.�س.�سيارة �صغيرة

138,750 ر.�س.131,250 ر.�س.�سيارة كهربائية

الفرق بين �سعر البيع وتكلفة الت�صنيع، ي�سمّى هام�ش الربح الإجمالي Gross Margin  ويمكن 
التعبير عنه كن�سبة مئوية تُعرف با�سم الن�سبة المئوية لهام�ش الربح الإجمالي )الن�سبة المئوية 
لهام�ش الربح الإجمالي = �إجمالي الإيرادات ناق�ص تكلفة ال�سلع المباعة، مق�سومة على �إجمالي 
ال�شاحنات من  لكلّ  الإجمالي  الربح  لهام�ش  المئوية  الن�سبة  �أن  ملاحظة  يمكن   الإيرادات(. 

وال�سيارات المتعددة الا�ستعمالات )%49(   )%50 = 100 × )225,000 / 112,500  − 225,000((

�أعلى من الن�سبة المئوية لهام�ش الربح الإجمالي لكلّ من �سيارات ال�سيدان )17.5%( وال�سيارات 
ال�صغيرة )10%( وال�سيارات الكهربائية )− %6(.

هام�ش الربح الإجمالي Gross Margin: مبلغ المال الذي تحتفظ به ال�شركة بعد دفع التكاليف 
المبا�شرة المتعلقة ب�إنتاج ال�سلع التي تبيعها والخدمات التي توفرها. فكلّما ارتفع هام�ش الربح 
الإجمالي، زاد ر�أ�س المال الذي تحتفظ به ال�شركة، والذي يمكن ا�ستخدامه لدفع تكاليف �أخرى 

�أو للوفاء بالتزمات الديون.  

تعريف
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نتيجة  الأ�صل، وذلك  �سالب في  الكهربائية  لل�سيارات  الإجمالي  الربح  �أن هام�ش  و�ستلاحظ 
لا�ستخدام المركبات الكهربائية تقنية حديثة ولارتفاع تكاليف الإنتاج الأولية. تعتقد ال�شركة �أنها 
�ستبيع المزيد من ال�سيارات الكهربائية على المدى الطويل، ما يعني �أنه من المتوقع انخفا�ض 

متو�سط تكلفة الت�صنيع، وارتفاع �سعر البيع، و�ستحقّق ال�شركة �أرباحًا من هذه ال�سيارات. 
قدّر فريق الت�سويق في ال�شركة عدد ال�سيارات المتوقع بيعها من كلّ نوع بعد خم�سة �أعوام من 
الآن. و�سيعمل مهند�سو ال�شركة على �إعداد خطوط الإنتاج لتلبية هذه التقديرات. ترد في الجدول 

"12-2" القدرات الإنتاجية ال�سنوية الق�صوى بعد خم�سة �أعوام لكلّ نوع من المركبات.

الجدول "12-2": القدرات الإنتاجية الق�صوى المتوقّعة بعد خم�سة �أعوام

القدرة الإنتاجية الق�صوىنوع المركبة
30,000�شاحنة

90,000�سيارة متعددة الا�ستعمالات

50,000�سيارة �سيدان

20,000�سيارة �صغيرة

10,000�سيارة كهربائية

تمثّل هذه القدرات الهند�سية حدود الإنتاج الق�صوى، �أي �أق�صى عدد يمكن �أن ت�صنعه ال�شركة 
وتبيعه لكلّ نوع من �أنواع المركبات. حتّى �إذا تجاوز طلب العملاء هذا العدد، ف�إن ال�شركة تملك 

خطوط �إنتاج كافية ل�صنع هذا العدد من المركبات فقط.
ويعلم مهند�سو ال�شركة كيفية تح�سين معدل ا�ستهلاك الوقود. ي�ستطيعون مثلً ت�شغيل المحرّكات 
للحدّ من  ال�شكل  ان�سيابية  ال�سيارة، وتعزيز  وزنًا في هيكل  �أخف  وا�ستخدام مواد  �أكبر،  بكفاءة 
مقاومة الهواء. وبالتالي، ترد في الجدول "12-3" معدلات ا�ستهلاك الوقود المتوقّعة بعد خم�سة 

�أعوام من الآن.
الجدول "12-3": معدلات ا�ستهلاك الوقود المتوقّعة بعد خم�سة �أعوام

معدل ا�ستهلاك الوقود المتوقّعنوع المركبة
10�شاحنة

12�سيارة متعددة الا�ستعمالات

14�سيارة �سيدان

20�سيارة �صغيرة

36�سيارة كهربائية

من المتوقع �صدور انبعاثات �ضئيلة من ال�سيارات الكهربائية، وذلك يعتمد على كيفية �إدارة 
الكهربائية  لل�سيارات  الكيلومتر/لتر  المهند�سون  للبطارية. لقد ح�سب  المركبة و�شحنه  ال�سائق 
 ـ50 كلم/لتر، ما دفع بالإدارة �إلى  وتو�صلوا �إلى �أنه 36 كلم/لتر. �إلا �أن الحكومة �سمحت لل�سائق ب

الا�ستفادة من هذا القرار لتح�سين "�إجمالي معدل ا�ستهلاك الأ�سطول للوقود".
وبالتالي، يجب طرح ال��سؤال الآتي على مديري الت�سويق في ال�شركة: كم عدد المركبات من كلّ 
نوع التي يجب �أن ت�سعى ال�شركة �إلى ت�صنيعها وبيعها خلال خم�سة �أعوام لتحقيق �أق�صى حدّ من 

الأرباح مع مراعاتها للقوانين؟
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في حين يجب على ال�شركة تلبية المعايير الجديدة فيما يتعلّق بمعدل ا�شتهلاك الوقود، يجب 
ا اأن ت�شمن تحقيق الاأرباح. في الواقع، تعتزم الاإدارة تحقيق هام�ض ربح اإجمالي بن�شبة  عليها اأي�شً

30% على الاأقل من اإجمالي الاإيرادات في الاأعوام القادمة.

يعتقد العديد من كبار المديرين التنفيذيين للت�شويق في ال�شركة اأن ال�شوق �شيتغيّر ب�شكل كبير 
في الاأعوام القادمة. فيما يلي ملخ�ض عن كيفية اختلاف طريقة تفكيرهم الفردي عن اإ�شتراتيجية 

ال�شركة ككلّ:
يتمتّع ال�شباب بوعي بيئي اأكبر بكثير من وعي ال�شائقين من الاأجيال ال�شابقة.	 
لون ا�شتخدام 	  لا ي�شتمتع ال�شباب بالقيادة بقدر ما ي�شتمتع بها اآباوؤهم واأجدادهم، فقد يف�شّ

�شائق اأو �شيارة اأجرة بدلًا من قيادة ال�شيارة باأنف�شهم.
يظهر ال�شباب اهتمامًا في امتلاك �شيارة ذاتية القيادة. وعندما ت�شبح مثل هذه ال�شيارات 	 

اأمرًا عمليًّا، من المرجح اأن تعمل بالكهرباء بدلًا من الوقود.
اإمكانية ازدياد مبيعات ال�شيارات الكهربائية وال�شيارات الاأ�شغر  اإلى  ت�شير كلّ هذه العوامل 
حجمًا اأكثر بكثير ممّا يعتقد غالبية مديري الت�شويق. وترغب مجموعة �شغيرة من المديرين في 
اإلى  ت�شير  اأنها قد  يعتقدون  اإذ  تتناول وجهة نظرهم،  التي  الدرا�شات  المزيد من  الاطلاع على 

اإمكانية حدوث تغيّرات كبيرة في ال�شركة.

إنشاء جدول بيانات لدعم القرارات
 Creating a spreadsheet for decision support

�شتُعِدّ في هذا الدر�ض، جدول بيانات يمثّل القرارات المتعلقة بمزيج الاإنتاج للمركبات المطلوبة 
الحالة  لتمثيل  بيانات  اإن�شاء جدول  بدايةً على  �شتعمل  الجديدة.  الهواء  تلوث  لا�شتيفاء معايير 
الأ�سا�سية Base case، ثم �شتن�شئ جدول بيانات لتمثيل الحالة المو�سّعة Extension case )التي 
�شت�شبح تحليلًا لمجموعة اأ�شغر من المديرين(. وبعد ذلك، �شتُعِدّ تقريرًا ي�شرح بالتف�شيل تحليل 

لت اإليها. البيانات الذي اأجريته وتو�شياتك بناء على النتائج التي تو�شّ
 )xlsx. 12 ام�شح رمز الا�شتجابة ال�شريعة للو�شول اإلى ملف التمارين )ملف بيانات الف�سل

الذي �شت�شتخدمه في بقية هذا الدر�ض.

الاأحداث  اإلى  ي�شتند  الم�شتقبلي،  الاأداء  نموذج مخت�شر عن   :Base case الأ�سا�سية  الحالة 
المرجح حدوثها وفقًا للبيانات المحفوظة بالفعل.

الحالة المو�سّعة Extension case: طريقة نمذجة قائمة على التنبوؤات والتوقّعات المنطقية 
والم�شتنيرة.

تعريفان
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�إعداد  وعليك  الآتية،  ال�صفحات  في  المو�ضحة  الخلايا  بياناتك  جداول  تت�ضمّن  �أن  يجب 
جداول البيانات قبل �إدخال ال�صيغ في الخلايا. �ستت�ضمّن جداول بياناتك القيود على القرار، 

التي �ستُدخِلها با�ستخدام �أداة �سولفر. يجب �أن تحتوي جداول بياناتك على الأق�سام التالية:
• الخلايا المتغيّرة.	
• الثوابت.	
• العمليات الح�سابية.	
• قائمة الدخل.	

 إنشاء جدول بيانات للحالة الأساسية
Creating the spreadsheet for the base case

فيما ي�أتي مناق�شة حول كلّ ق�سم من �أق�سام جدول البيانات. تو�ضح المناق�شة كيفية �إعداد كلّ 
ق�سم، وت�شرح منطق ال�صيغ الواردة في خلاياه. �ستحتاج هذه المرة، �إلى �إعداد جدول البيانات 

بنف�سك.

 1. �ق�سم الخلايا المتغيّرة
Changing cells section

�يجب �أن يت�ضمّن جدول بياناتك الخلايا المتغيّرة المو�ضحة في ال�شكل "12-1"، والتي تظهر عدد 
المركبات التي يجب على ال�شركة �إنتاجها. �أدخل "1" لكلّ منتج. �سي�ساهم هذا في �إعطاء �أداة 
�سولفر نقطة انطلاق لتبد�أ بالح�ساب. �ستتغير هذه القيم لاحقًا لإظهار كمية الإنتاج المطلوبة.

ال�شكل "12-1": ق�سم الخلايا المتغيّرة
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�ستطلب من �أداة �سولفر �أن تح�سب عدد المركبات التي يجب ت�صنيعها وبيعها من كلّ نوع بعد 
خم�سة �أعوام من الآن، من �أجل تلبية معيار معدل ا�ستهلاك الوقود وزيادة �إجمالي الأرباح.

 2. �ق�سم الثوابت
Constants section

�أدخل الثوابت المو�ضحة في ال�شكل "12-2" في ورقة عملك. وا�ستخدم عناوين الخلايا نف�سها 
حتى تتوافق ورقة عملك مع الأمثلة الواردة في هذا الف�صل.

ال�شكل "12-2": ق�سم الثوابت

• متو�سط �أ�سعار البيع: ترد في الجدول "12-1" �أ�سعار البيع المتوقّعة بعد خم�سة �أعوام.	
• "12-1" تكاليف الت�صنيع المتوقّعة بعد خم�سة 	 متو�سط تكلفة الت�صنيع: ترد في الجدول 

�أعوام.

يمكنك �ضبط 
�أداة �سولفر 

للتو�صل �إلى حلّ 
با�ستخدام قيم 

�صحيحة عند 
تحديد القيود 

با�ستخدام عامل 
الت�شغيل Int في 

نافذة "�إ�ضافة 
قيد".

لمحة �سريعة
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• متو�سط معدل ا�ستهلاك الوقود: ترد في الجدول "12-3" معدلات ا�ستهلاك الوقود المتوقّعة 	
لكلّ نوع من �أنواع المركبات في الأعوام الخم�سة القادمة.

• الخم�سة 	 الأعوام  في  الإنتاج  "12-2" حدود  الجدول  في  ترد  الق�صوى:  الإنتاجية  القدرة 
القادمة.

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

�ستُعِدّ ورقة عملك لح�ساب القيم بح�سب المدخلات التي وفرتها. وعلى كلّ من هذه الح�سابات 
.B38:B50 أن ي�ستخدم �صيغة - لا تدخل �أرقامًا في الخلايا�

• المتوقّع	 البيع  �سعر  في  المباعة  ال�سيارات  عدد  �ضرب  ناتج  الإيرادات  ت�شكل   الإيرادات: 
)عدد نوع المركبات المباعة × �سعر بيع نوع المركبات(.

• الت�صنيع 	 وتكلفة  الم�صنعة  ال�سيارات  عدد  �ضرب  ناتج  التكاليف  ت�شكل  الت�صنيع:  تكلفة 
المتوقّعة لهذا النوع من المركبات )عدد ال�شاحنات الم�صنعة × تكلفة ت�صنيع ال�شاحنات(.

• الم�صنّعة 	 المركبات  جميع  مجموع  القيمة  هذه  تمثّل  الم�صنّعة:  المركبات  عدد  �إجمالي 
.)B4:B8(

• معدل ا�ستهلاك الوقود للأ�سطول: تمثّل هذه القيمة المتو�سط المرجح لمعدلات ا�ستهلاك 	
الوقود لجميع المركبات الم�صنّعة والمباعة )عدد ال�شاحنات المباعة × متو�سط كلم/لتر 
لل�شاحنات( + )عدد ال�سيارات المتعددة الا�ستعمالات المباعة × متو�سط كلم/لتر لل�سيارات 
ل�سيارات  متو�سط كلم/لتر  المباعة ×  ال�سيدان  المتعددة الا�ستعمالات( + )عدد �سيارات 
ال�سيدان( + )عدد ال�سيارات ال�صغيرة المباعة × متو�سط كلم/لتر لل�سيارات ال�صغيرة( + 
)عدد ال�سيارات الكهربائية المباعة × متو�سط كلم/لتر لل�سيارات الكهربائية(/مجموع عدد 

.)B4:B8( المركبات الم�صنعة

عند ا�ستخدام 
جداول البيانات، 

تُدخل القيم 
الرقمية فقط في 

ق�سمَي الثوابت 
والمدخلات. 

وبالتالي، 
على الخلايا 
الأخرى كلّها 

�إما ح�ساب قيمة 
)با�ستخدام 

�صيغة( �أو 
تكرارها )�أي 

ن�سخ القيمة من 
عنوان خلية �آخر 

.)"=F34"

لمحة �سريعة
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ال�شكل "12-3": ق�سم العمليات الح�سابية

 4. �ق�سم قائمة الدخل
Income statement section

الربح  وهام�ش  الإنتاج،  وتكلفة  الإيرادات،  يو�ضح  �أ�سا�سي  دخل  قائمة  �ستن�شئ  ذلك،  بعد 
الإجمالي. كما هو الحال مع العمليات الح�سابية الأخرى، عليك ا�ستخدام �صيغة في الخلايا 

B55:B53 وB57 )لا تدخل �أرقامًا(.

فيما ي�أتي �شرح لكلّ من العنا�صر الواردة:
• �إجمالي الإيرادات: مجموع الإيرادات من جميع المركبات المباعة. تمثّل هذه الإيرادات قيمًا 	

.)B38:B42( من ق�سم الح�سابات
• �إجمالي تكلفة الت�صنيع: مجموع تكاليف ت�صنيع كلّ المركبات. تمثّل تكاليف الت�صنيع هذه 	

.)B44:48( قيمًا من ق�سم الح�سابات
• 	.)B53-B54( هام�ش الربح الإجمالي: الفرق بين �إجمالي الإيرادات و�إجمالي تكلفة الت�صنيع
• تكلفة 	 �إجمالي   - الإيرادات  )�إجمالي  خلال  من  تُح�سب  الإجمالي:  الربح  هام�ش  ن�سبة 

الت�صنيع(/ �إجمالي الإيرادات )B55/B53(. تريد ال�شركة هام�ش ربح �إجمالي لا يقل عن 
.%30

على ورقة عملك 
�أن تح�سب القيم 

المو�ضحة في 
ال�شكل "3-12". 

و�إذا �أظهرت 
ورقة عملك 

نتائج مختلفة، 
راجع �صيغك 

بدقة.

تحقق من تقدمك

�إذا �أعددت 
العمليات 

الح�سابية ب�شكل 
�صحيح، فعلى 
القيم الواردة 

في قائمة الدخل 
�أن تتطابق مع 

القيم الظاهرة. 
�إذا لم يكن الأمر 

كذلك، فراجع 
هذا الق�سم 
وتحقق من 

�صيغك وعناوين 
الخلايا المطلقة 

بدقة.  

تحقق من تقدمك
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ال�شكل "12-4": ق�سم قائمة الدخل

Constraints and running Solver 5. القيود وت�شغيل �أداة �سولفر
في الخطوة التالية، عليك تحديد القيود للنموذج. يعتقد مديرو الت�سويق �أنه �سيُ�صنع ويُباع ما 
20,000 �شاحنة، و20,000 �سيارة متعددة الا�ستعمالات، و20,000 �سيارة �سيدان،  لا يقل عن 

و20,000 �سيارة �صغيرة، و8,000 �سيارة كهربائية بعد خم�سة �أعوام من الآن.
و�إن�شاء جدول  ا،  �أداة �سولفر، يمكنك العمل على القيود يدويًّ ب�إن�شاء النموذج في  قبل البدء 
ب�سيط، مثل الجدول "12-4". �ستحتاج �إلى تحديد مراجع الخلايا، وعلاقتها بالقيود، وقيمة 
كلّ قيد. خذ كلّ ما تحتاج من الوقت لإكمال هذه الخطوة بعناية، �إذ ت�شكّل القيود جزءًا �أ�سا�سيًّا 

من نموذج قرارك.

يجب ت�ضمين 
�أهداف ق�سم 

الت�سويق لمبيعات 
ال�سيارات كقيود 

في نموذجك. 
بهذه الطريقة، 

�ستحاول �أداة 
�سولفر التو�صل 
�إلى حلّ يحقق 
هذه الأهداف.

لمحة �سريعة
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الجدول "12-4": جدول قيود الحالة الأ�سا�سية

القيد> = < Intمرجع الخليةالمتغير
عدد ال�ساحنات المباعة

عدد ال�سيارات المتعددة ال�ستعمالت المباعة

عدد �سيارات ال�سيدان المباعة

عدد ال�سيارات ال�سغيرة المباعة

عدد ال�سيارات الكهربائية المباعة

معدل ا�ستهلاك الوقود للاأ�سطول )بح�سب معايير الحكومة(

هام�ش الربح الإجمالي )الهدف(

ت�سنيع عدد �ساحنات اأقل من القدرة الإنتاجية

ت�سنيع عدد �سيارات متعددة ال�ستعمالت اأقل من القدرة الإنتاجية

ت�سنيع عدد �سيارات �سيدان اأقل من القدرة الإنتاجية

ت�سنيع عدد �سيارات �سغيرة اأقل من القدرة الإنتاجية

ت�سنيع عدد �سيارات كهربائية اأقل من القدرة الإنتاجية

الحر�ش على اأن يكون عدد كلّ من المركبات الم�سنعة �سحيحًا

لتفعيل اأداة �شولفر في اإك�شل، ا�شغط اأولًا على علامة التبويب بيانات )اُنظر ال�شكل "5-12"(.
ال�سكل  "12-5": اختر علامة التبوي بيانات

بعدها، اختر اأداة �شولفر من قائمة التحليل )اُنظر ال�شكل "6-12"(.
ال�سكل "12-6": جِد اأداة �سولفر  قائمة التحليل

تذكّر اأنك لا 
تريد من اأداة 

�شولفر اأن 
تح�شب حلولًا 

تت�شمن ك�شورًا 
من مركبة.

لمحة �سريعة
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اإذا لم يظهر خيار اأداة �شولفر، قد تحتاج اإلى تثبيته اأولًا. يمكنك التعرف على كيفية فعل ذلك في 
الف�شل الثاني.

ابداأ ب�شبط هدفك، وهو القيمة الرئي�شة التي تريد زيادتها اإلى اأق�شى حدّ اأو اإنقا�شها اإلى اأدنى 
حدّ اأو تحقيقها. في هذا الم�شروع تريد الاإدارة زيادة هام�ض الربح الاإجمالي اإلى اأق�شى حدّ. اأدخل 

عنوان خلية هام�ض الربح الاإجمالي )B55( في خانة �شبط الهدف )اُنظر ال�شكل "7-12"(.
الإجمال الرب �ام ال�سكل "12-7": اأدخل عنوان خلية

انقر على زر الحدّ الاأق�شى.

بعدها، عليك اإدخال عناوين الخلايا المتغيّرة في الخانة المت�شفة بخلايا المتغيّرات المتغيّرة
والمباعة  الم�شنعة  المركبات  �شيتغيّر عدد  الم�شروع،  By Changing Variable Cells. في هذا 

.)B4:B8( بح�شب القيود المعَدّة التي تظهر في اأعلى ورقة عملك

تحت عنوان خا�شعة للقيود Subject to the Constraints اأدخل القيود التي حددتها في الجدول 
ح في ال�شكل "8-12"(. "12-4"، كلّ قيد على حدة. ابداأ بالنقر على زر "اإ�شافة" Add، )كما هو مو�شّ
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ال�سكل "12-8": ناذة معلمات اأداة �سولفر

الخلية،  عنوان  اإدخال  اإلى  �شتحتاج  الاآتي(.   "9-12" ال�شكل  )اُنظر  جديد  حوار  مربع  �شيظهر 
والعملية، وقيمة القيد، لكلّ قيد.

ال�سكل "12-9": مربع الحوار الخا باإساة قيد

 20,000 "12-10"(. و�شعت الاإدارة هدفًا ين�ضّ على بيع  فلنبداأ بعدد ال�شاحنات )اُنظر ال�شكل 
ة بعدد ال�شاحنات )B4( في  �شاحنة على الاأقل. لاإ�شافة ذلك كقيد، اأدخل عنوان الخلية الخا�شّ
خانة العنونة المطلقة Cell Reference. ولاأن الاإدارة تريد اأن يكون الرقم 20,000 على الاأقل، اختر 

.Constraint عملية =>. اأخيرًا، اكتب "20000" في خانة القيد
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ال�سكل "12-10": اإساة القيد لبيع  20,000سانة عل الأقل

ولاأن لديك قيودًا اأخرى تدخلها، انقر على زر الاإ�شافة Add. �شتظهر اأمامك نافذة اإ�شافة قيد جديدة
Add Constraint. اأكمل اإ�شافة القيود من الجدول "12-4"، وعندما تدخل القيد الاأخير انقر على 

"الاإ�شافة". ذلك يُعلم اأداة �شولفر بانتهائك من العمل فترجعك اإلى النافذة  "موافق" بدلًا من 

الرئي�شة.
ال�سكل " :"11-12سب كلّ لنموج الة اأداة �سولفر الأ�سا�سية

قارن قيودك 
بالحلّ الجزئي 

المعرو�ض، وفكّر 
 . في كلّ قيد بتاأنٍّ

بطت  هل �شُ
بال�شكل الذي 

توقعته؟ اإذا لم 
تكن كذلك، ظلّل 

القيد الذي تود 
تغييره، وانقر 
على زرّ تغيّر 

لتبديله.

تحقق من تقدمك
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المتغيّرات غير  اإلى حلّ. �شع علامة في خانة جعل  تتو�شل  �شولفر  اأداة  لترك  الاآن جاهز  اأنت 
الخا�شعة للقيود غير �شلبية، فهذا يُعلم اأداة �شولفر باأنك لا تريد حلاًّ يت�شمن عدد مركبات م�شنعة 

ا اأو هام�ض ربح اإجمالي �شلبيًّا. ا�شبط اأداة �شولفر على نمط GRG غير الخطي. �شلبيًّ
ا�شغط على زر الحلّ Solve لتفعيل اأداة �شولفر. �شيعاين ورقة عملك ب�شرعة ويحاول اإيجاد حلّ 
يلتزم بكلّ قيودك. وعندما يتو�شل اإليه �شتظهر لك نافذة نتائج اأداة �شولفر )التالية(. انقر على 
، حافظ على العلامة في خانة "الاإبقاء  تقرير الاإجابة Answer Report عندما تجد اأداة �شولفر حلاًّ

على حلّ اأداة �شولفر" Keep Solver Solution، وانقر على "موافق".
ال�سكل "12-12": ال اإن�سا تقرير الإجابات  ناذة نتائج اأداة �سولفر

ال�سكل " :"13-12لّ جئ لنموج الحالة الأ�سا�سية
يظهر ال�شكل 

 "13-12"

ا  حلاًّ جزئيًّ
لنموذج الحالة 

الاأ�شا�شية. قارن 
الحلّ الذي 

تو�شلت اإليه 
بهذه القيم، واإذا 
اختلفت نتائجك 
اختلافًا كبيرًا، 
عليك مراجعة 
الحالة وكذلك 
عملك بعناية، 
لاأنّ اإعدادات 

القيود غير 
الدقيقة في 

معلمات اأداة 
�شولفر، ال�شبب 

في  معظم 
الاأخطاء. 

تحقق من تقدمك

ا�شتخدم الاإعداد 
التالي لاأن الحلّ 

غير خطي 
)المخرجات 
لا تتوافق مع 
المدخلات(.

لمحة �سريعة

https://beadaya.com/


الفصل 12 442

عند الانتهاء، اطبع جدول البيانات بالكامل وورقة تقرير الاإجابات. احفظ الملف با�شتخدام الاأمر 
"حفظ" في علامة التبويب "ملف"، تحت تن�شيق "ا�سم  م�سروع اإنتاج ال�سيارات .xlsx" )ال�شكل 

.)"14-12"

ال�سكل "12-14": اف ملفك

للتح�شير للحالة المو�شّعة �شتن�شئ ن�شخة من ورقة عملك التي تبين الحالة الاأ�شا�شية. وللقيام 
بذلك:

 انقر على علامة التبويب في اأ�شفل ورقة عملك، ثم ا�شغط على الزر الاأيمن من الفاأرة )اُنظر 	 
ال�شكل "12-15"(، واأعد ت�شميتها Rename "الحالة الاأ�شا�شية".

ال�سكل "12-15": اإعادة ت�سمية ورقة عملك
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انقر مجددًا على علامة تبويب الحالة الاأ�شا�شية بال�شغط على الزر الاأيمن من الفاأرة، لكن 	 
هذه المرة اختر نقل اأو ن�شخ Move or Copy )كما يظهر في ال�شكل "16-12"(.

ال�سكل "12-16": اختر نقل اأو ن�س

 
الجديدة من عملك 	  الن�شخة  �شي�شع ذلك   .)move to end( ")النهاية اإلى  ")نقل   اختر 

اإلى يمين ورقتك الاأ�شلية. انقر على خانة "اأن�شئ ن�شخة" Create a copy، ثم ا�شغط على 
"موافق" )اُنظر ال�شكل "17-12"(.

ال�سكل "12-17": اإن�سا ن�سخة من ورقة العمل الت تبين الحالة الأ�سا�سيّة

 �شتظهر ورقة عمل جديدة ا�شمها الحالة الاأ�شا�شية )2( وهي ن�شخة من الحالة الاأ�شا�شية. 	 
العمل  ورقة  ت�شمية  واأعد  الفاأرة  الاأيمن من  الزر  بال�شغط على  التبويب  انقر على علامة 

"الحالة المو�شّعة" )اُنظر ال�شكل "18-12"(.
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ال�سكل "12-18":اأن�س ورقة العمل الجديدة

 

ال�سكل "12-19": اأعد ت�سمية ورقة العمل الجديدة

 

اإن�سا جدول بيانات للحالة المو�سّعة
Creating the spreadsheet for the extension case

في الخطوة الاآتية، �شتُعِدّ الحالة المو�شّعة )تاأكّد من اأنك اخترت علامة تبويب الحالة المو�شّعة 
في اأ�شفل ورقة العمل(. تعتقد مجموعة �شغيرة من كبار مديري الت�شويق في ال�شركة اأن الطلب 
على ال�شيارات ال�شغيرة وال�شيارات الكهربائية �شيتزايد خلال خم�شة اأعوام، واأنه يجب تحديد 
القدرة الاإنتاجية عند 80,000 �شيارة كهربائية و30,000 �شيارة �شغيرة. ولاأن عدد خطوط الاإنتاج 
محدود، قد يوؤدي هذا التغيير اإلى ت�شنيع عدد اأقل من اأنواع المركبات الاأخرى. وبالتالي، �شت�شبح 
القدرات الق�شوى 20,000 �شاحنة، و50,000 �شيارة متعددة الا�شتعمالات، و20,000 �شيارة �شيدان.
و�شيارات  الا�شتعمالات،  المتعددة  وال�شيارات  لل�شاحنات،  الاإنتاجية  القدرات  الانخفا�ض في 
ال�شيدان يعني اأن التكاليف الثابتة المرتبطة بها �شتتوزّع على عدد اأقل من ال�شيارات الم�شنّعة، 
و�شيوؤدي هذا اإلى زيادة تكلفة ت�شنيع الوحدة المتوقّعة لهذه الاأنواع من المركبات. و�شت�شبح تكلفة 
ا لل�شيارات  ا لل�شاحنات، و120,000 ريالًا �شعوديًّ 131,250 ريالًا �شعوديًّ ت�شنيع الوحدة المتوقّعة 
اإلى ال�شيارات  اأما بالن�شبة  ا ل�شيارات ال�شيدان،  المتعددة الا�شتعمالات، و138,750 ريالًا �شعوديًّ
ال�شغيرة وال�شيارات الكهربائية، ف�شيكون التاأثير عك�ض ذلك. ومع الزيادة في عدد المنتجات، 
�شتتوزّع التكاليف الثابتة المرتبطة بهذه ال�شيارات على عدد اأكبر منها، ومن ثم �شتنخف�ض تكلفة 
ا ولل�شيارات ال�شغيرة  108,750 ريالًا �شعوديًّ ت�شنيع الوحدة المتوقّعة لل�شيارات الكهربائية اإلى 

97,500 ريال �شعودي.
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ا با�ستخدام الجدول "12-5" كمرجع،  كما في الحالة الأ�سا�سية، عليك العمل على القيود يدويًّ
للبدء بالعمل مع �أداة �سولفر. �ستحتاج �إلى تحديد مراجع الخلايا وعلاقتها بالقيود، وقيمة كلّ قيد. 

وكما في الحالة الأ�سا�سية، �ستُ�ستخدم هذه القيم لإن�شاء نموذج �أداة �سولفر.
الجدول "12-5": جدول قيود الحالة المو�سّعة

ل �أداة �سولفر في الحالة المو�سّعة، ولأن هذه مجموعة جديدة من البيانات �ستحتاج �إلى �إدخال  فعِّ
القيود مجددًا )لن تن�سخ �أداة �سولفر القيود ال�سابقة التي ا�ستخدمتها في حالتك الأ�سا�سية(. اتبع 
ل �أداة �سولفر  ، ثم �شغِّ الخطوات التي اتبعتها في الحالة الأ�سا�سية. �أدخل القيود وتحقق منها بت�أنٍّ

ل �أداة �سولفر �إلى حلّ ي�ستوفي القيود.  واطلب �إن�شاء تقرير الإجابات حين تتو�صّ

القيد> = < Intمرجع الخليةالمتغير
عدد ال�شاحنات المباعة

عدد ال�سيارات المتعددة الا�ستعمالات المباعة

عدد �سيارات ال�سيدان المباعة

عدد ال�سيارات ال�صغيرة المباعة

عدد ال�سيارات الكهربائية المباعة

معدل ا�ستهلاك الوقود للأ�سطول )بح�سب معايير الحكومة(

هام�ش الربح الإجمالي )الهدف(

ت�صنيع عدد �شاحنات �أقل من القدرة الإنتاجية

ت�صنيع عدد �سيارات متعددة الا�ستعمالات �أقل من القدرة الإنتاجية

ت�صنيع عدد �سيارات �سيدان �أقل من القدرة الإنتاجية

ت�صنيع عدد �سيارات �صغيرة �أقل من القدرة الإنتاجية

ت�صنيع عدد �سيارات كهربائية �أقل من القدرة الإنتاجية

الحر�ص على �أن يكون عدد كلّ من المركبات الم�صنعة �صحيحًا
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ال�سكل "12-21": اإعداد جئ لنموج الحالة المو�سّعة من اأداة �سولفر

ال�سكل " :"22-12لّ جئ لنموج الحالة المو�سّعة

 
عند الانتهاء، احفظ جدول بياناتك، واأغلقه، واخرج من اإك�شل.

قارن قيود اأداة 
�شولفر بالحلّ 

الجزئي الظاهر 
في ال�شكل 

"12-21". اإذا 
كانت قيمك 

مختلفة، راجع 
ورقة عملك، 

وعناوين 
الخلايا، والقيود 

بدقة.

تحقق من تقدمك

تحقق من اأن 
ح�شاباتك 

للخلايا المتغيّرة 
تتطابق مع 
الح�شابات 

الموجودة في 
ال�شكل "22-12". 

واإذا اختلفت 
القيم، راجع 
عملك بدقة 

و�شحح اأي خطاأ.

تحقق من تقدمك
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�أ�سئلة مراجعة
اِختر الإجابة ال�صحيحة:

اِختر التعريف ال�صحيح للحالة الأ�سا�سية. 	.1
نموذج متحفظ لأداء م�ستقبلي، يرتكز على المرجح حدوثه �أكثر بح�سب البيانات الموجودة. �أ.	

ب.	نموذج متفائل لأداء في الحا�ضر، يرتكز على ما يحدث حاليًّا بح�سب البيانات الموجودة.
نموذج مت�شائم لأداء م�ستقبلي، يرتكز على ما يحدث ب�أقل ترجيح بح�سب البيانات الموجودة. ج.	

نموذج واقعي لأداء في الما�ضي، يرتكز على ما حدث فعلً بح�سب البيانات الموجودة. د.	
�أي مما ي�أتي يجب ت�ضمينه في ق�سم قائمة الدخل؟ 	.2

الإيرادات. �أ.	
ب.	متو�سط معدل ا�ستهلاك الوقود.

هام�ش الدخل الإجمالي. ج.	
القدرة الإنتاجية الق�صوى. د.	

�أي ق�سم يجب �أن يكون في مقدّمة جداول البيانات؟ 	.3

الثوابت. �أ.	
ب.	العمليات الح�سابية.

قائمة الدخل. ج.	
الخلايا المتغيّرة. د.	

ما الترتيب ال�صحيح لجداول البيانات في �أداة �سولفر؟ 	.4

الثوابت، العمليات الح�سابية، الخلايا المتغيّرة، قائمة الدخل. �أ.	

ب.	الخلايا المتغيّرة، الثوابت، العمليات الح�سابية، قائمة الدخل.

العمليات الح�سابية، قائمة الدخل، الثوابت، الخلايا المتغيّرة. ج.	

الخلايا المتغيّرة، الثوابت، قائمة الدخل، العمليات الح�سابية. د.	
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