
 65

 
אאא 

Exhaustible Resources 
 
K 
אאK 
אאאאאK 
אאאאאK 
K 
אאאאאK 
אK 
אאאאK 

אאK 
אאאK 
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3–1W 
אאאאאאא

،אאאאאא
אאאאאאא

אאאאKאאאא
אאאאW 

1K א؟ 
2K אאאאא؟ 

3K אאא؟ 

4K אאאא
؟א 

אאאאא،
אאאא

אאא
K 

אא
אאKאאא

אאאאאK 

3–2אאW 
אEnergyאאאאא

אאא،אא
אא،אאאא

אאאאאא؛
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אאאא،
אאאK 

אאאאאאא
،אא

א،אאאאא
אאאאKאא،אא

אאאאאא؛א
אא،א

אא،
אKאאא،

אא،א
אא،א

אאאאא
א،אאא

،אאK 
אא،אא

א،אאLiquid
אPetroleumGaseousאא

Natural GasSolidאCoal،א
אאאHydro and Nuclear energyKא

אאאאאאBritish Thermal Units 

(BTU)،אאאאא
 1FoF17.22222222אE،אא

5.8אא،אאא
423060.19090909،אא

אאאאK 
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אאWאא69 א

אא،א
אאW 

FEFE،א
אא،אאא،
אאאא

א،אאאא
אאא

אא،אא،א،אK 
FE،אא

אא،א
אא،אאאFאEאאאFאE

אא،אאאאK 
אאא

W 
FE،אאא

אאאאאא
אאאאK 

FE،אא،אא
אאאאאאאאאאאא

אא،אאאאא،
،אאאא
אאאאא،א

אK 
אאאאאא

אאאאא،

o b e i k a n d l . c o m
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אאאאאא
אא،

אאאאא
אאאאא،אא

א،אאא،
אאאא
אאאא

א60٪אא
א2005אא36.4٪אאא

23.5٪F،אאא2006EK 

3–2–1אW 
אאאאאא

אאא،Petroleumאא
אאאאKא

אאאאאאאאא،
אא،אא

אא،אאא
אאאאאאKאאאא

אאאאK 
Petroleum،W

Petroא،Oleumא،
א،אאא،

אאאאא،א
אאאאא،

Drakeאא
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אאWאא71 א

185969.5Kאאא
W 

1Eאאאאאאאא
אאאK 

2Eאאאאא
אאאK 

3Eאאאאאאא
אK 
אאאא،
א؛אאאאא0.80

0.98،אאאאאא
אאאאאאאאא،א

Kאאאא
אAmerican Petroleum Institute (API)W 

FAPIZEفحرارةعندالنوعيةالكثافةدرجة 600
5,1415,131 − 

Wאאאא0.855،34FAPIE
אאאאStandard Oil،א

אא،
אאאאK 

APIאאא
،אAPIאא،

אאאאאא
4050API،אאאאא

22APIK 
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3–2–2אW 

אPetroleum Stockא
א،אאאW 

F1EאאאW 
אאא Proved 

Stock،אאאאא
אאאאאא

א،אאאא
אאK 

F2EאאFאEW 
אFאEProspective Stockאאא

אאאאאאא،א
אאאאאא

אאא
א،אאאא

אאאK 
F3EאאW 

אPossible Stockאא
א،אאא

אא،אא
אאK 

3–2–3אאאאאW 
אאאאאא

אW 

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא73 א

1Eאאאא،אא
אאאא،א
אאאאאא،א

אאאK 
2Eאאא،אאאא

אא،אא
אאאאאאאK 

3Eאאאא،א
אאאאאא

אאאאK 
4Eאאא

אאאאאאא
אאא
א،אאאא

א80٪אאאא
אאא،אא

אאK
אאאאאא،

אאאא،אאאא،
אF3–1Eאא،،אא

אא1984–2005K 
 
 
 

 
 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 
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F3–1Eאא1984–2005FאאE 


א

 




א


א
 





 


א


 








א




א





E٪F 

















א




E٪F 











א





א




א
E٪F 

1984 741.808 509.998 171.710 68.8 33.7 23.1 
1985 767.061 535.798 171.490 69.9 32.0 22.4 
1986 869.035 643.016 169.744 74.0 26.4 19.5 
1987 897.805 674.020 169.585 75.1 25.2 18.9 
1988 992.709 760.484 254.989 76.6 33.5 25.7 
1989 997.099 764.830 260.050 76.7 34.0 26.1 
1990 997.655 765.879 260.342 76.8 34.0 26.1 
1991 1.002.805771.947 260.936 77.0 33.8 26.0 
1992 1.009.774773.702 261.203 76.6 33.8 25.9 
1993 1.009.629774.541 261.355 76.7 33.7 25.9 
1994 1.016.749777.400 261.374 76.5 33.6 25.7 
1995 1.025.550785.066 261.450 76.6 33.3 25.5 
1996 1.049.590802.819 261.444 76.5 32.6 24.9 
1997 1.052.508806.080 261.541 76.6 32.4 24.8 
1998 1.057.853810.144 261.542 76.6 32.3 24.7 
1999 1.048.230818.247 262.784 78.1 32.1 25.1 
2000 1.077.500845.996 262.766 78.5 31.1 24.4 
2001 1.085.807847.884 262.697 78.1 31.0 24.2 
2002 1.121.226881.679 262.790 78.6 29.8 23.4 
2003 1.138.574890.714 262.730 78.2 29.5 23.1 
2004 1.145.125896.659 264.310 78.3 29.5 23.1 
2005 1.153.962904.255 264.211 78.4 29.2 22.9 

אW،אא2005אאאאא،אא،K 

אאF3–1Eאאא
אאא1984–2005א1.153.962

2005א741.808
1984א412.15455.6K٪

אאא904.255
200578.4٪،אאאא

א509.998198468.8٪א

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא75 א

אאאא،394.257
77.3K٪ 

אאאא
א264.2112005א171.710

1984א92.501
53.9K٪אאאאאא

אא،אאאא
אאאאKא

F3–1Eאאא،אא
1984–2005K 

אF3–1E 
אאאאא1984–2005 
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3–2–4א: 
אאאא،אא

אאא،
אאKאא

אא،אF3–2E
אא1984–2005K 

F3–2Eאא1984–2005FאE 


א

 


א


א
 







 


א



 







 


א



א




E٪F 

















א




E٪F 







 





א



א


א

E٪F 











א




א





א


א
E٪F 

1984 53 16 4 30.2 25.0 7.5 39.1 
1985 52 15 3 28.8 20.0 5.8 37.9 
1986 55 18 5 32.7 27.8 9.1 38.2 
1987 55 17 4 30.9 23.5 7.3 37.6 
1988 57 19 5 33.3 26.3 8.8 38.9 
1989 58 20 5 34.5 25.0 8.6 38.8 
1990 59 22 6 37.3 27.3 10.2 39.9 
1991 59 22 8 37.3 36.4 13.6 40 
1992 59 24 8 40.7 33.3 13.6 40.4 
1993 59 24 8 40.7 33.3 13.6 39.7 
1994 60 25 8 41.7 32.0 13.3 39.9 
1995 60 25 8 41.7 32.0 13.3 39.8 
1996 61 25 8 41.0 32.0 13.1 39.5 
1997 63 25 8 39.7 32.0 12.7 39.9 
1998 65 28 8 43.1 28.6 12.3 40 
1999 63 26 8 41.3 30.8 12.7 39.3 
2000 66 28 8 42.4 28.6 12.1 38.9 
2001 65.4 27 8 41.3 29.6 12.2 38.6 
2002 64 24.3 7 38.0 28.8 10.9 37.6 
2003 67.3 27 8.4 40.1 31.1 12.5 37.2 
2004 70.5 29.5 8.9 41.8 30.2 12.6 36.9 
2005 71.7 30.6 9.4 42.7 30.7 13.1 36.4 
אW،אא2005אא،אאאא،אא،

אאאא،אאאא،2006אK 
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אאWאא77 א

אF3–2Eאאאא1984–
2005،א5371.7
א18.7،W35.3٪،

،אאאא
אא،אאא

،אאאאאאאK
אא،אא30.6

200542.7٪אאא16
198430.2٪،אאאא

אא14.691.2K٪ 
אאאא؛

א419849.42005،
א5.4،

135٪،אF3–2Eאא
،אאא1984–2005K 

אF3–2E 
אא،אאא1984–2005 
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F3–2Eאאא
א1984–2005،אאא

39.1٪אא1984،א
1988א،א

199240.4٪אא
36.4٪2005،אאא

אא،אאא
אאאK

אאאאאאא
א،אא،אF3–3E
אאאאא1984–2005K 

אF3–3Eאאאאא1984–2005 
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3–2–5א: 

אאאאא
א،אא
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אאWאא79 א

א
t

t
R

SאאאאT،
אאאאא

אא،אא،K 
Wאאאאאא
1976א48،אאאא

1984אא
אאאאא

1985،אאאא
KFאWאא،אאאא،אאא،א،א،

،1996אEKאא1985א،
אאאא93

1986Kאאא
אא؛אא1990אא

68אא
89،2001אאא

א72002Kא
א8.4א2003

אא،אאאאא
200577،אF3–3E،אF3–4E

א19842005K 
F3–3Eא19842005 

א אא אא אא 
1984 171710 1464 117 
1985 171490 1098 156 
1986 169743.8 1830 93 
1987 169585 1464 116 
1988 254989 1830 139 
1989 260050 1830 142 
1990 260342 2196 119 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

 

80

א אא אא אא 
1991 260936 2928 89 
1992 261203 2928 89 
1993 261355 2928 89 
1994 261374 2928 89 
1995 261450 2928 89 
1996 261444 2928 89 
1997 261541 2928 89 
1998 261542 2928 89 
1999 262784 2928 90 
2000 262766 2928 90 
2001 262797 2928 90 
2002 262790 2562 103 
2003 262730 3074.4 85 
2004 264310 3257.4 81 
2005 264211 3440.4 77 

אFא،אאא،2005KE 

אF3–4Eא19842005 

مدد آفایة المخزون للإنتاج
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 
3–2–6אאW 

אאNatural Gasאאאאאא
אא،אאאא

אאא،אא20٪198423.5٪

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא81 א

2005Kאאאאאא
אאאא،אא

אאאאא،א
אאאא53א٪אא

1992א79٪1996FאW،אאאא،،א

،אאא،א،א2000E،אא
אאאא؛אאאא

אאאא23.7٪1984
45٪2005Fאאא،אאא
א،2006E،אF3–4Eאאא

א،אאאאאא
1984–2005K 

אF3–4E 
אאא،אא1984–2005 

א 
אאא

אE٪F 
אאא

אE٪F 
1984 23.8 20 
1985 27.2 20.1 
1986 29.6 19.6 
1987 30.3 19.9 
1988 33.0 20.9 
1989 37.9 21.3 
1990 33.8 22.5 
1991 34.4 22.8 
1992 37.5 22.6 
1993 37.0 23.3 
1994 37.4 23 
1995 40.0 23.2 
1996 39.2 23.5 
1997 39.9 23.5 
1998 38.9 23.7 
1999 38.2 23.7 
2000 39.5 24.2 
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א 
אאא

אE٪F 
אאא

אE٪F 
2001 41.4 24.2 
2002 42.3 24.2 
2003 42.1 23.9 
2004 43.5 23.6 
2005 45.1 23.5 

אWאא،אאאאא،2006 

אF3–5Eאאאא
،אאאאאא1984–2005K 

אF3–5E 
אאאאא1984–2005 
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سبه
الن

مساهمة الغاز الطبيعي فى الطاقة المستهلكة محلياً

مساهمة الغاز الطبيعي فى الطاقة المستهلكة عالمياً

 
אאאא

אא،אאא،
،אאא

אKאאא،אא
אאאאאאא

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא83 א

אאאאאא،
אאאאא،אא،

א،אאאא
אאאאאא

Kאאאאא،א
אאאאא

א،אאאאאא
א،אאאאא

א،
אKאאאאW 
1K אאאאא

אאאאאאאK 
2K אאאאא

אאאאK 
3K אאאאא

א،אאאא
א،אאא

אאאא،אא
Fאאאאאא

אאKE 
4K אאא،א

אאK 
5K אF،אEא

אאאא،
אא،אאא

K 
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6K אאאFאאE
،אאאאאאא

א،K 

3–2–7אאW 
אאאאאאא

אאNatural Gas Stockא
אKאאאאאאא

אאKאאא
אאFE،

אאאא46٪
אאא2005،49.6٪אא

א2005FאW،אאא2005E،אא
אא،אא

אאKאאא
78٪אא،אאא
אא65٪،א27٪א،

א40אK٪FאWאא،אאא،،،

1992אEK 
אאאא

אא،אא
אא1945אא

אאאאא
אאאאא،

אF3–5Eאא،،אאא
אא1984–2005K 
 
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אאWאא85 א

F3–5Eאא1984–2005FאאאE 


א

 




א


א
 





 





א


 













א


א
E٪F 











א







E٪F 










א



א


א

E٪F 

1984 98.281 35.658 3.608 36.3 10.1 3.7 
1985 101.960 36.151 3.687 35.5 10.2 3.6 
1986 108.915 41.092 4.021 37.7 9.8 3.7 
1987 110.916 41.943 4.190 37.8 10.0 3.8 
1988 114.890 45.526 5.020 39.6 11.0 4.4 
1989 129.024 49.849 5.218 38.6 10.5 4.0 
1990 132.927 50.729 5.223 38.2 10.3 3.3 
1991 141.071 56.572 5.221 40.1 9.2 3.7 
1992 142.957 56.564 5.249 39.6 9.3 3.7 
1993 145.541 57.705 5.249 39.6 9.1 3.6 
1994 148.795 59.428 5.260 39.9 8.9 3.5 
1995 147.231 60.149 5.545 40.9 9.2 3.8 
1996 152.196 64.215 5.693 42.2 8.9 3.7 
1997 154.315 65.021 5.882 42.1 9.0 3.8 
1998 157.471 68.434 6.068 43.5 8.9 3.9 
1999 155.926 67.704 6.146 43.4 9.1 3.9 
2000 164.865 75.569 6.301 45.8 8.3 3.8 
2001 176.100 86.817 6.456 49.3 7.4 3.7 
2002 176.826 87.687 6.646 49.6 7.6 3.8 
2003 179.231 88.761 6.754 49.5 7.6 3.8 
2004 179.697 89.260 6.834 49.7 7.7 3.8 
2005 180.238 89.357 6.900 49.6 7.7 3.8 

אWאא،א2005אא،אא،א،K 

אF3–5Eאאאאאא
1984–2005،אאא98.281
1984180.2382005،

א81.957،83.4٪א،
א53.699،150.6٪،

65.5٪אאאאKאא
אאאא3.292،

91.2٪،א6.13٪،א
אאא4K٪א
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F3–6Eאאאאא،،א
א1984–2005K 

אF3–6E 
אאאאא،،אא1984–2005 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

200,000

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

ب  
كع
 م
تر
 م
ون
بلي

المخزون العالمي

مخزون أوبك

المخزون السعودي

 
3–2–8אאW 

אאאאאא
אא،אאאאאא،

אאאKאא
אאא،אF3–6Eא

אא1984–2005K 
 
 
 
 

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא87 א

F3–6Eאאא1984–2005FאאאE 


א

 


א


א
 







 


א



 













א


א
E٪F 










א






E٪F 










א



א


א

E٪F 

1984 1.697.201 145.615 18.200 8.6 12.5 1.1 
1985 1.759.152 152.821 18.800 8.7 12.3 1.1 
1986 1.806.358 169.607 25.200 9.4 14.9 1.4 
1987 1.891.804 182.630 26.800 9.7 14.7 1.4 
1988 1.970.796 199.858 29.100 10.1 14.6 1.5 
1989 2.041.480 217.484 29.800 10.7 13.7 1.5 
1990 2.081.040 225.656 33.520 10.8 14.9 1.6 
1991 2.117.118 241.172 35.170 11.4 14.6 1.7 
1992 2.116.012 253.274 38.250 12.0 15.1 1.8 
1993 2.166.389 268.155 40.040 12.4 14.9 1.8 
1994 2.184.280 281.875 42.770 12.9 15.2 2.0 
1995 2.213.711 300.843 42.930 13.6 14.3 1.9 
1996 2.310.715 320.346 44.510 13.9 13.9 1.9 
1997 2.306.050 344.381 45.840 14.9 13.3 2.0 
1998 2.350.671 354.637 46.720 15.1 13.2 2.0 
1999 2.412.201 371.592 46.200 15.4 12.4 1.9 
2000 2.497.435 394.890 49.810 15.8 12.6 2.0 
2001 2.551.025 395.640 53.690 15.5 13.6 2.1 
2002 2.599.325 417.589 57.320 16.1 13.7 2.2 
2003 2.691.474 435.972 60.060 16.2 13.8 2.2 
2004 2.769.768 469.715 65.680 17.0 14.0 2.4 
2005 2.836.888 498.375 71.240 17.6 14.3 2.5 
אW،אא2005אאא،אא،אא،K 

אאF3–6Eאאאא
2.836.8882005א1.697.201

1984אאא1.139.687
67.1٪،אא352.760

242.2٪Kאאא
אא8.6٪198417.6٪2005،

אאאאא18.200
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1984א71.240291.4٪K
אאאאאאאא

1.1٪19842.5٪2005،אא
12.5٪198414.3٪2005KאF3–7E

אאא1984–2005K 
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אאWאא89 א

F3–7Eאאאאא1984–2005 
א אא אא אא 
1984 58 245 198 
1985 58 237 196 
1986 60 242 160 
1987 59 230 156 
1988 58 228 173 
1989 63 229 175 
1990 64 225 156 
1991 67 235 148 
1992 68 223 137 
1993 67 215 131 
1994 68 211 123 
1995 67 200 129 
1996 66 200 128 
1997 67 189 128 
1998 67 193 130 
1999 65 182 133 
2000 66 191 127 
2001 69 219 120 
2002 68 210 116 
2003 67 204 112 
2004 65 190 104 
2005 64 179 97 

אWא،אאא،2005K 

אאF3–7Eאאאא
א200564،

179،א79א،
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3–2–10אאW 

אאDemand of Energyא
אאאאאאא

א،אאאFE
אאאאאאא

א،،א
אאאאאאאW 

1EאW 

אאאאאאא
؛אאא

אאאאאאK
אאאאאאא

אאאאא،אאא
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אאFאאE7495א
א1980،אאאא

אאאאKא
אא368אאא،

5٪אאאאא
א،אאאא

אאאאאאא،
אאא101אא،25

אאא1980KFאWא،אאא،،

،א1988אEK 
2EאW 

אאאאא،
אאאא،אK

אאאKא
אאא،

אאאאא
אאKאאאא

אאא،א
אאאאאא،אא

אאאאא
אא،אאא

אאא،אא
אאא؛א

אאאא،אאא
אאאKאאא

אאאא،א
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אאOPECאאא
אאאאאOCED

،אאאאא
אאאא؛1991אא18

א،אאא14אK 
3EאאאW 

אאאא
אא،אאא

אאא؛אא
،אאאאאא،

אKאאאאא
אאאKאא

אאאאאאFאאE،
אאאאא

אא؛אאאאא
אאאKאאאאאא

אאKאאאא
אאא54.7א٪א21.7٪

13.4٪אא9.3٪אא
0.9٪אאFKא،א،א،

אאא1985א،אאא،1977؛
،،אאאא،א،
1995KE 

4EאאאאאW 

אאאאא
אאאאאא،א

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא93 א

א،אאאאאKא
אאא؛אאאא

אאאאא
7אאא1.5K

אא4אא،א
12אא،אא
אFKאW،،אאא

א،א،1995KE 
5EאאאW 

אאFEOPECא1960
א،אאא

F،،،א،אא،א،א
א،אא،،אא،،א،אאE،

78.4٪אאא،49.6٪
אאא2005Kא

א42.7٪אאא،17.6٪אא
אאFאאא،אE،Kאא

אFאEOAPECא1968،
F،،אא،،א،אא،،א،אא

א،،،،אEא،62٪
1996אא،27.5٪אאא
،אFאא،א

אאאאא،1996אE،
אאאא

؛אאאאאאא
אאאK 
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6EאאW 

אאאאאא
FאאאאאאE،

אאאאא
אא،

אEnvironment of Pollution،אא
א،אאאאאא،

אאאא،
אאאאאאאא

אאKאאאאא
אאאא

אאאKאא
אאאאאאKאא

אאאא،
Kאאא

א؛אא،א،אאא
א،אאאא،אאא

אאאאא،אא
אאK 

3–3אאאאאW 
אאאאא

אא
אא،

אא
אKאאאאא

،אאא
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אאWאא95 א

אא
KF1981Eא
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אKאאאא،

אאאאאא
אאאאאאOC

אW 

ttt OCMCP += 
אאאEtMSCMarginal Social Cost 

FאאאMPCאאOC
W 

ttt OCMCMSC += 
אאאא

אא
אאO.CאאtMSCK 

 
 
 
 
 
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אF3–11Eאאאא 

 
אF3–11Eאאאאאא

1E،אאאאFאא
אE2Eאאא؛א

אOCא2Pאאא
1אP،אאא1Rאאא

1Pאא1Eאאאא
א2אRאאא1R

א،אאא2P
אאאא1PKא

אאאאא
א،אK 
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אאא،א
אאאא

אא،א2Eא2R
א؛אא

אF3–12EאW 
אF3–12Eאאא 

 
אF3–12Eאאא

אאאאא
אאאאאtt COMPC .+

tMR،א3E،אא
3R1R2Rאאא

1P2P3PKאאאא
אאא؛
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אא2EK
אאא3E1אE2E

אאאK 
אFאאEOCאא

אאאאא
،אאאא

אאאKאאא
אא

Kא1R2Rאאאא
אא،א1P2Pאאא

אאא،אאא
אFאEאא،

אKא2R3Rאאאא
אאאא

א،א2P3Pאאאא
אאא

אאW 
אאW 

ttt OCMPCP += 
אW 

ttt OCMPCMR += 
אאא

(Static)،؛אא
אאאאאא

א،אאאא
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אאאאT،אא
tאאאtTRאאttt RPTR ⋅=

אאtTCאtSאr،אאא
אאאFאאEKא

אאאאאאאא
אאאאאאא
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0≥tR 
אא
אאאאאאK 

אאאאאאא
Optimal Control

אאאK
אאאאאDynamic 

ProgrammingאאDifferential Equations،א
Differences Equationאאאא

אאאא
،אאW1=T2=TK 

אאTime Horizonאא
،אאאאאא
אKא،

אאBASICVisualFORTRANאאא
EXCELאאאאאLINDO
GAMSKאאאאא

אאאאא
אK 

אאאאאא
אאאאא
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אW0≥tR 

3–5W 
א(L.C.Gray;1914)א

،K(Hoteling, 

H.1931)אאא
אאא،אא

אאאאא،א
אאK 

אאאא
א؛Wאא،

؛אאא
אאאאא

K 
אאאא
אא؛אאK

אאא،א
אאאW 

tt bRaP −= 
 
 
 
 
 
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אF3–13Eאא 

 
אF3–13EאאtPא

אt،tRאא،aא،
אאאא،b−

א،אאאאא
אאtR،tRאאא

אtK 
אHoteling’s 

Principleאאאאא
א،אא

אאאאאF3–14EW 
( )tt rPP += 10 

 

tP 

a

tR 

b− 
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אאWאא107 א

אF3–14E 

 
אאt

אאאOPrKא
אאOPאt( )trP +10א؛

אאאאאאא
،אאאא

Kאא
W 

אאאא0PאאttPW 
( )
( )

( )( ) t
ttt

t
t

tt

rMCPMCP

r
MCPMCP

−+−+=

+
−+=

1

1

0

0

 
( )( ) t

ttt rMCPMCP −+−=− 10 
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אאאtt MCP −אאא
אt،אאאאאtMCP −0א

אאKאאW 
( ) r

MCP
MCPMCP

t

ttt =
−

−+−

0

0

 
אאא،א

אK 
אאאאא،

אאאאאאא
W 

Wאא،W 

rP
dt
dP =

 
אאאW 

rte
t PP 0= 

0PאאאK 
Wאאאאא

אאא،א،W 

( )∫
∞

≥
0

0 dttRS
 

 

dt
dR

S t≤0 
Wאאא

אאאK 
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אאFאאEא
אאא ( )tTB Total Benefitאא

אאאאW 

( )∫ −= tR

O tt dRbRaTB 
2

2 ttt RbaRTB −=
 

אאאאאF3–15E 
אF3–15Eאאאא 

 
אאאMarginal Cost (MC)אא

ConstantCאאא( )tTCTotal Cost
W 
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tt

t

CRTC

CMC

=

=

 
אאאאאS

אF3–16EאW 
אF3–16Eאאאא 

 
אאאא

אWאאאF3–17E،
אאK 

 
 
 
 
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אF3–17Eא 

 
אאאאא0Sא

א20א=OS،אאאאT،
אאFאאEאT

אאW 

( )∑
=

−+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−T

t
t

ttt

R r

CRRbaR
Max

t 1
1

2

1
2

 
אאW 

( ) ( )∑
=

−− +
−

+

−T

t
t

t
t

tt

R r
CR

r

RbaR
Max

t 1
11

2

11
2

 
אאאאא

א؛אWאאא،אא
אאאFאE،WאאאK
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אאאFאEא
אאאאאאאGK 

אאWSubject to: 

∑
=

≥
T

t
tO RS

1 
0≥tR 

אאאאאאא

∑
=

T

t
tR

1
אאא0S،

אאאאא
KאאK 

אאאאא
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אאאאF3–18EW 
1E אאאtRאא

אאאאאK 

2E אtSא
אאא،אא

אאאאאא
א،אא،

אאאאאKא
אK 

3E אאאאא
אאאאאאא

אאK 
אאאא2=T

אאאFE،
אא1=tאא2=Tא

אאאאאKאא
אאאtcRTC =3=c،אא

אtt bRaP −=5.0=b20=a؛א
אא40א=OS،אFאE

%10=rKאא
؛אא
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אTCאאאאFאE،

אאאאא
tcRTC =cאאK 
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 
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1
2
11 3

2
5.020 RRR −−

 
אאאאאאאא،

אאאאאאK 
אאאאBאW 
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 
אאאאאאאא

אאאאאא،א
אאאאאאK 

אאאאCאW 

( )2140 RR −−λ 
אאλFאEא

אאFאEא،
אאK 

אאאאאאאא
אאאאא،א( )12 , RRא

אאאאא( )12 ,, RRλאא
W 
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Kאא 

אאאאא
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1RאF7FEאאWE 
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009.391.040 22 =−−− RR 
91.3691.1 2 =R 

אאאאW 

32.192 =R 
2RאF7E1Rאא

אאW 

( ) 09.332.1991.01 +=R 
אאאאאW 

68.201 =R 
1R2Rא

אF5EF6Eאλ،אF5EW 

( ) λ=−− 368.205.020 
66.6=λ 

אאא،א
אאאאאאאא،
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אאאZאאאא–א

אא 
( )210 RRSSt +−=Q 

6.19734.2024002 −−=S 
אאW02 ≈∴S 

אא12 ,PP1R،2Rא
אW 

34.20210001 −=P 
66.7971 =∴P 

6.19710002 −=P 
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אאWאא123 א

4.8022 =∴P 
אλW 

אא؟אא
אFאE؟אאאאא

אאאאאאא
אאא،א

1R2RאאF4EF5EW 

( )43900 1 λ=− RQ 
( )34.20239001 −=λQ 

אאאW 
98.2921 =λQ 

אאאאF5EW 

57.292
05.1

2.307
2 ==λ

 
3–6אאאאאW 

אאאאאא
אאאאCMC =אא

tCRTC =Kאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאא،
אאאאאאא

אאKאא
،אאאא

אא؛אאאא
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אאאאאאא
אאא،אא

אאאאאא،
אא،

אאאא،א
אאאאאאאאאK 

אאאאאאא
אאאאאtt cMPC =

אאtcRtTC =אא،אא
אKאאא

tMPCאtSאאאW 
אF3–19Eאאאא 

 
אF3–19EאאtSא

אא( )tt SMPCאא
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א؛א
א،אאאאאא،

אאאאאאא( )tRtMPCK 
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אtPאאאאא
א،אאאKא

אאTא،
אאאאאא،

אאא
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אאאאאאא
אKאאאא

אאאא،אאאא
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אאאאKאא
rאאאא

אאאאאאאא
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אאאאK
אאאאא

אאאא،
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א،אא

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

 

126
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אאאאאtTCא
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ProgrammingאLINDOGAUSSAMPLEGAMS
،אאאאExcel

אאאאאא
אאK 

אאאExcelW 

אאא
אאא،א

אאW 
1K אאאא

אאK 

o b e i k a n d l . c o m
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2K אK 

3K אאSolverאK 

4K אאאאK 

5K אאאK 

אאאאאא
אאאאא

א،אאאא
אאאאSolverא،אא

אאFא،1428EKאאF1Eאא
אאאאא

K 

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא147 א

$1.877 الضریبة الإضافية 1
سعر الخصم 4.00% معدل نمو الضریبة 1.00%
المخزون الإبتدائي 400 السعر الإبتدائي 30
المدى الزمني 50 معدل نمو السعر 4.00%
معاملات دالة التعظيم معدل نمو التكاليف 1.00%
'a' of aR + bR^2 + cR^3 4 المخزون النهائي 0.00
'b' of aR + bR^2 + cR^3 0.03 تباین معدل الإنتاج 271.88
'c' of aR + bR^2 + cR^3 0.1 القيمة الحالية للربح مخفضاً عبر الزمن $7,439.469

برنامج استغلال المورد الناضب

1 30 1 2 8.68 391.32 8.68 149
2 31 1 2 8.84 382.48 8.84 159
3 32 1 2 9.00 373.49 9.00 169
4 34 1 2 9.16 364.33 9.16 180
5 35 1 2 9.32 355.01 9.32 192
6 36 1 2 9.48 345.53 9.48 204
7 38 1 2 9.65 335.87 9.65 217
8 39 1 2 9.82 326.05 9.82 230
9 41 1 3 9.99 316.06 9.99 245

10 43 1 3 10.16 305.90 10.16 260
11 44 1 3 10.34 295.56 10.34 276
12 46 1 3 10.52 285.05 10.52 294
13 48 1 3 10.70 274.35 10.70 312
14 50 1 3 10.88 263.47 10.88 331
15 52 1 3 11.06 252.41 11.06 351
16 54 1 3 11.25 241.16 11.25 373
17 56 1 4 11.44 229.73 11.44 396
18 58 1 4 11.63 218.10 11.63 420
19 61 1 4 11.82 206.28 11.82 445
20 63 1 4 12.02 194.26 12.02 472
21 66 1 4 12.22 182.05 12.22 501
22 68 1 4 12.42 169.63 12.42 531
23 71 1 4 12.62 157.01 12.62 563
24 74 1 5 12.83 144.18 12.83 596
25 77 1 5 13.04 131.14 13.04 632
26 80 1 5 13.25 117.89 13.25 670
27 83 1 5 13.46 104.43 13.46 709
28 87 1 5 13.68 90.75 13.68 752
29 90 1 6 13.90 76.84 13.90 796
30 94 1 6 14.13 62.71 14.13 843
31 97 1 6 14.35 48.36 14.35 893
32 101 1 6 14.58 33.78 14.58 946
33 105 1 7 14.82 18.96 14.82 1,001
34 109 1 7 15.05 3.90 15.05 1,060
35 114 1 7 15.29 0.00 3.90 408

المخزون المتبقي الإنتاج السنوي الربح السنوي

تكلفة الفرصة البدیلة

الزمن سعر المورد الضریبة
تكلفة الفرصة 

البدیلة
معدل الإنتاج 
المرغوب فيه

 
 

o b e i k a n d l . c o m
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 
 

 
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 

 
 

 
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אא 
 

1EאאW 
1K אאK 

2K אK 

3K K 

4K אאK 

5K א؟א؟
؟אא؟؟אאאK 

2Eאאאאא
אא،אאאא

אK 
3Eאאאאאא

אאK 
4Eאאאאאא

אK 

5EאאWtCRTC =3=C،
אאtt bRP −=α5.0=b،20=α؛

אאאאא40א
%10=rאT=2،אW 

1K אאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא151 א

2K אאאאאאא
K 

3K אאאאאK 

4K אאאא؟ 

5K אאאא
אאאא،

אא؟א
؟א 

6EאאאאאW
32
ttt CRbRRTC ++=αW08.0=C،03.0=b،2=αא؛

א%7=r،אאא400=OS،א
30א=P،אא%4

،א50א
W 

1K אאא
אאאאK 

2K אאאאF50E
؟ 

3K אא2،אאא؟ 

4K אא2،אאאאא
אK 

7EאאF2،3،4Eאאאא
אא،אאאWtt RbP 22 −=α

W2002 =α،5.02 =bK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

 

152

8EאאF2،3،4Eאאאאא
אאW( )

t
Ott SSSeRCRbRRTC +−+++= 32αW

3=eK 
9EאאF2،3،4Eאאא

אאW( ) tttt RSGSS −−+−= 11W( )SGא
א03.0=GK 

10Eאאאא
W 

1K אאK 
2K אK

 א؟

11Eאאא
א،אאא

אאא
Wאאאאאא

W25.05 tt RRTC +=אא؛W
tt RP 5.050 −= 

אאא105אא%10א
TK 
1K אאאK 
2K אאK 

3K אאאאאא
K 

o b e i k a n d l . c o m



אאWאא153 א

4K אאאאאאא
אאאK 

5K אאFאאE50؟ 

12Eאאאאאא
FאE،א،א،אא،
אאKאאאאאאW 

,2,1100 =−= tRP tt 
אאW tRC 21000 += 

W   40021 =+= QQQ 
א5K٪ 

13Eאאאאאאא
אאK 

14Eאאאא
אאאא؟ 

15Eאאאאא
אאאK 

E  א1959K 

E  אא6.5
200K 

E  אאאאאK 

E  אאאאאאK 

E  אאאאא
אאאאK 
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E  אאא
אאא

K 

E  אאאאK 

E  אאאא
אאאאאא

אאK 

E  אאאאאא
אא،אאא

אאאאאאאK 

E  אאאאא
א،אא

אאK 

E  אאאא
אK 

E אאאאא
אאK 

E אאאאK 

16Eאא،אא،
אא؟אא 

17Eאאאאאא
אאאאאאK 

18EאFEאא،אFE
אא1984–2000W 
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