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Abstract 
   The time-cost trade off problem in project planning is among the most important topics for the 

decision-maker, which made it more difficult to achieve as it falls in a fuzzy and uncertain environment 

from which the decision-maker cannot set specific and accurate values for these two goals, so in this 

paper we study the uncertainty of the goals using fuzzy logic, by solving a Multi-objective linear 

programming (MOLP) consists of three goals, by using Fuzzy Goal Programming (FGP) in two 

methods. in the last we compared the results of these methods, therefore, this study contributed to the 

mathematical formulation of the decision, while giving an indication of the degree of satisfaction of the 

decision maker. 
Keywords: Fuzzy Goal programming; Project Planning; Project Time; Project Cost; Time-cost trade 

off. 
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 نحم مشكهت انمفاضهت بيه انزمه وانتكهفت في  إستخذاو ومورج انبرمجت بالأهذاف انـضبابيت
 .تخطيط انمشاريع

 
  .الجزائر مغنية،، المركز الجامعي طالب دكتوراه :1 رمامو جبا

 .الجزائر مغنية،، المركز الجامعي أستاذ :2 محمدمكيديش 

 
 30/60/2024تاريخ النشر:                         30/05/2024: قبولتاريخ ال                        20/04/2023تاريخ الإرسال: 

 ملخص
تعتبر المفاضلة بين الزمن والتكلفة في تخطيط المشاريع من بين اىم المواضيع لدى متخذ القرار، لان التكلفة مقيدة بالميزانية    

المخـصصة و ىامش الربح و الزمن مقيد بالاتفاقية و العقوبات الناترة عن التأخير،  و ما زاد صعوبة تحقيق المفاضلة ىو انها تقع في 
غير يقينية  المستقبل المنتظر ومنو لا مظكن لمتخذ القرار وضع قيم محددة ودقيقة لهذين الهدفين ، لذلك في ىذه الورقة بيئة غامضة و 

 Multi-objective linearقمنا بدراسة الطابع اللايقيني للأىداف باستعمال  المنطق الضبابي،   بحل مسوذج خطي متعدد الأىداف 

programming (MOLP)  من ثلاثة اىداف الهدف،  الأول تقليص التكاليف الكلية من ثابتة و متغيرة و الثاني تقليص الزمن
 Fuzzyالكلى للمشروع و الثالث تقليص التكاليف الإضافية الناترة عن  تقليص الزمن وىذا بتحويلو الى برمجة بالأىداف الضبابية 

Goal Programming (FGP) بمقارنة بين نتائج ىذه الطرق, وعليو فإن ىذه الدراسة تساىم في  بطريقتين و قمنا في الأخير
 صياغة اىداف متخذ القرار الضبابية صياغة رياضية و إعطاء مؤشر عن درجة رضى متخذ القرار.

 .تكلفةوالتكلفة المشروع؛ المفاضلة بين الزمن  المشروع؛البرمجة بالأىداف الضبابية؛ تخطيط المشاريع؛ زمن  :الكلمات المفاتيح
      JEL M19: ،C61 التصنيف
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 الدقدمة: -
ان الهـدف مـن حيـث  المشـاريع،الإشكاليات في علم تسير  أىمبين  المشروع، من وتكلفةإشكالية المفاضلة بين زمن  تعتبر   

كلما زادت المدة الزمنية لإنهاء   المعلوم أنو من مدكن، حيثحل ىذه الإشكالية ىي تحقيق أدني تكلفة للمشروع مع اقل زمن 
وىــذا مــا يصــعب مــن عمليــة متخــذ  التكلفــة،وكلمــا امزفضــت المــدة الزمنيــة لمــدة المشــروع زادت  أقــل،المشــروع كانــت التكلفــة 
 .توازن بين ىذين الهدفيناللذلك استعملنا المفاضلة لتحقيق  متعارضين،القرار كون أن الهدفان 

تحديـــد قـــيم مثلـــى في ضـــل أىـــداف متعـــددة تعتـــبر البرمجـــة الرياضـــية بالأىـــداف أحـــد أىـــم النمـــاذج ا ديثـــة الـــ  يـــتم بفضـــل ا 
  ــــل مشــــكل تعــــدد الأىــــداف في المشــــروع باعتبــــاره أداة طــــور العديــــد مــــن البــــاحثين ىــــذا النمــــوذج  حيــــث   ومتعارضــــة ، 

يواجــو ا يــاة التطبيقيــة  مجــة ايطيــة( في ذلــك ، ضــف إلى ذلــك أنــو في)مســوذج البر  الكلاســيكيةوتعارضـ ا نظــرا لعاــز النمــاذج 
فـلا مظكـن علـى سـبيل المثـال التحديـد بدقـة  سير وكيفية صـياغت ا رياضـياالمغموض قرارات  مشكلة ، البرمجة بالأىداف مسوذج

، وىذا ما مصعـل اىـداف المقـرر  ت دفةدة الزمنية المست دفة للمشروع ، كما لا مظكن أيضا التحديد بدقة التكلفة الزمنية المسالم
  غير يقينية وضبابية.

ـــاحثون ىـــذا المشـــكل   ـــل كمـــا تدكـــن ىـــذه الأىـــداف الضـــبابية  عـــن  الضـــبابية، للتعبـــيرنظريـــة اعموعـــات  باســـتخدامقـــام الب
 وتم علـى إثـر ذلـك. رياضـيامقاسة النظريات من تحويل العبارات اللغوية ال  يستخدم ا ايبراء في تقديراتهم إلى مقادير كمية 

( ، والــ  انتشــرت  بصــفة كبــيرة بــين البــاحثين FGP) لتصــبح البرمجــة بالأىــداف الضــبابية ، البرمجــة بالأىــداف تطــوير مســوذج
عليو فإننا سنحاول مـن خـلال ىـذه  ولمشكلة تخطيط المشاريع ،   التطبيقيومتخذي القرار كونها تعبر بصفة أدق عن الواقع 

مـن بـين المشـاكل  ، والـ  تعتـبر مشـكل المفاضـلة بـين زمـن وتكلفـة المشـروع في حـل (FGP)ة إسـتخدام مسـوذج الورقة البحثيـ
كيفيـة إتدـام المشـروع في الوقـت المثـا    يتخطيط ا وجدولت ا والمراد بالمفاضلة ىنا ىـ خاصة في المشاريع  إدارة وتسيير الم مة في

كيف الية بتعديل بعض الأنشطة ا رجة وعليو فإن ىذه الورقة البحثية ستحاول الإجابة على الإشكالية الأتية 3 بالتكلفة المث
 يمكن تحديد الزمن والتكلفة الدثاليين للمشروع مع الأخذ بعين الإعتبار الطابع اللايقيني للأهداف. 

البحوث العلمية ال  تتحدث عن المفاضلة بـين الـزمن والتكلفـة في المشـروع  أبرز و ل ىذه الإشكالية يتوجب علينا عرض 
 3 مذد  وفق التسلسل الزمني للبحث العلمي وعلى سبيل المثال لا ا صر

نظريـة اعموعـات الضـبابية لبرمجـة عـدم يقينيـة مـدة كـل  في ـا اسـتخدمواحيـث  (S. Leu, 2001) في دراسـة قـام  ـا  
نشــاط في المشــروع بســبب الظــروف المتقلبــة لأحــوال الطقــ  وغيــالآ العمــال وتعطــل اغلات .... ا  و ــذا التغــير في مــدة 

 وتكلفتــو،لــذلك اســتخدموا ايوارزميــات الجينيــة لإمصــاد ا ــل الامثــل بــين مــدة المشــروع  نشــاطال ةالنشــاط تتــأثر أيضــا تكلفــ
 وفيمـااعتبـار التكلفـة المباشـرة فقـط في النمـوذج  وكـذالقـيم زمـن  دراسـة الجانـب الضـبابيان حـدود الدراسـة تتمثـل في حيث 

  الزمن.لقيم  α-cutمطص النتائج فقد توصلوا الى عدد من المقترحات لمتخذ القرار حسب تغير 

الى تقلـيص الـزمن المتشـائم في شـبكة تقيـيم الـبرامج تهـدف  والـ  (A.M.Mukattash, 2001)  ا في دراسة قام   
وذلك من خلال إنفاق المزيد مـن الأمـوال في النشـاطات ا رجـة للمشـروع. وان ـرت نتـائج  (PERTوتقنيات المراجعة )
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الزيـادة  توصلوا في الدراسة الى ان حيث شروعىذا المشروع ان التقليص من الزمن المتشائم للمشروع يقلص من زمن إتدام الم
 . يوم 145يوم الى  124تقلص زمن المشروع من  % 53الى   %27.0من الانفاق لآ 

لمشـروع وقـد افترضـوا ان الجـودة في اوالجـودة  زمنبـين التكلفـة والـ ضـلةفابتطـوير حـل للم (Taheri, 2006)قام كـل مـن 
 قـاموا بصـياغةمت مـا مـع الـزمن. وقـد يلا ينبعان من مصدر متادد أي لا تزيد ق مستمران، وانهمان غير امشا متغير والتكلفة 

لمتغـير لمسوذج برمجة خطية للأعداد الصحيحة ذو ثلاث معادلات متداخلة بطريقة تدكن كل مسـوذج مـن إمصـاد ا ـل الأمثـل 
ا بتاميـــع كـــل النتـــائج حســـب تغـــير الـــزمن الكلـــي للمشـــروع وقـــدموا الن ايـــة قـــامو  وفي مـــع تحديـــد حـــدود المتغـــيرات الأخـــرى

 مجموعة من ا لول المثلى.

برمجــة بــالقيود العشــوائية لإمصــاد ا ــل الامثــل مــع ا اكــات  بصــياغة مســوذج (Hua Ke W. M., 2009) قــام البــاحثون
 ــدف تحقيــق   ايوارزميــات الجينيــة , و ادخلــواحــاديالأخاضــع للتوزيــع الطبيعــي و  اعتــبرهلــزمن المشــروع الــذي  ،العشــوائية

وان ــرت النتــائج عــدد مــن ا لــول حســب شــرط تعــددة في احتمــالات م والــزمنأفضــل حــل لمشــكلة المفاضــلة بــين التكلفــة 
يــة اختــاروا افضــل و في الن ا لــزمن المشــروع α=7.23و تعظــيم احتمــال التكلفــة عنــد  α=7.23تدنيــة التكــاليف عنــد  

البحــث في الجانــب العشــوائي للــزمن   (Hua Ke W. M., 2012)وبعــد ذلــك أعــاد   ،ا لــول حســب ىــذه الشــروط
 زمن وتكلفة انهاء المشروع ولكن أضاف الى بحثو الجديد قيد الزمن المتصل بـين الأنشـطةالوالتكلفة في مشكلة المفاضلة بين 

 .وتكمن حدود الدراستين في عدم اختياره للأنشطة ا رجة دون سواه

تقلـيص التكـاليف  اىـداف، ىـدفمن ثلاث  الضبابية مكونمن البرمجة بالأىداف بصياغة مسوذج  (Liang, 2010) امق  
حيـث قسـم التكـاليف الى تكـاليف مباشـرة ثابتـة  وىدف تقليص الزمن وىدف تقليص التكاليف الناترة عن تقلـيص الـزمن

أيضـا بمقارنـة نتـائج طـريقتين طبق مـا علـى ىـذا النمـوذج حيـث تحصـل  وقـام ومتغـيرةتكاليف غير مباشرة ثابتـة  وكذاومتغيرة 
الدراســــة تكمـــن في إمكانيــــة دراســـتو للاانــــب الضـــبابي للمتغــــيرات علـــى غــــرار  وحـــدودعلـــى حلـــول مرضــــية لمتخـــذ القــــرار 

 .الاىداف

بدراســة مشــكلة المفاضــلة بــين التكلفــة والــزمن في المشــروع بمراعــات جانــب تكلفــة الجــودة الفرديــة  (J. Kim, 2012) قــام 
(PQLC لان توفر الكفاءة الفردية تؤدي الى إتدام الأنشطة في وقت ا وبتكلفت ا المرسومة. ولبرمجة ىذه المشكلة استعانوا )

مختلط للبرمجة ايطية للأعداد الصـحيحة لإعطـاء مؤشـر يـدل علـى خطـر عـدم مطابقـة النشـاط مـع المعـاير المرسـومة  بنموذج
وقد توجوا ىذه الدراسة بدراسة حالة على مشروع  والمخطط لها لتنبيو متخذ القرار لإعادة صياغة ايطة او التغير في ايطة

 . نشاطات وكل نشاط بتكلفة تصحيحو 3حيث تدكنوا من استخلاص خطر عدم المطابقة في 

لتوزيـع لبإعـادة البحـث في موضـوع المفاضـلة بـين الـزمن والتكلفـة معـل الـزمن خاضـع   (Hua Kea, 2014)قـام الباحثـان 
حيــث توجــو ىــذا  مــع طــابع العشــوائية بدالــة انتمــاء مثلثيــة الأحــادي ولكــن في ىــذه الورقــة اضــافوا الى الــزمن طــابع الغمــوض

النمــوذج بدراســة حالــة حيــث اســتخدموا ايوارزميــات الجينيــة واستخلصــوا نتــائج حســب تطلعــات متخــذ القــرارات المقيــدة 
 من الصحة. β=7.2و  α=7.2باحتمال 
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برمجــة خطيــة  بصــياغة مســوذجبالبحــث عــن مســوذج مظــزج بــين الوقــت والتكلفــة والجــودة وايطــر  (Feylizadeh, 2017)قــام  
وقد اعتبروا ان تكلفـة مطابقـة المشـروع وتكلفـة عـدم  ،مع تقليص زمن المشروع التكاليفتقليص   دفللأعداد الصحيحة 

أنشـطة وقـد  6حيث توجوا ىـذا النمـوذج بدراسـة حالـة مـن  مطابقة المشروع للمخطط المرسوم ىي عبارة عن تكلفة الجودة
 أنشطة لتفادي زيادة تكلفة الجودة. 5أعطوا نصائح بتقليص زمن 

بدراسـة مشـكلة المفاضـلة بـين التكلفـة والـزمن والجـودة للمشـروع مـن اجـل إمصـاد ا ـل  (Shoul, 2020)قم شاول واخرون  
توليفة مع الاخذ بعين الاعتبار ان دال  الزمن والتكلفة لدي ما اىداف مب مة وكذا عبر عـن زمـن وجـودة كـل الأمثل لهذه ال

لمشــروع بنــاء مدرســة حيــث توصــلوا الى نتــائج مرضــية لمتخــذ  يــةىــذه الدراســة بدراســة تطبيق تنشــاط بــرقم ضــبابي وقــد توجــ
 .من تطلعاتو %30القرار تقدر لآ 

تبسـيط  حيـث كانـت غايتـو بحث في مشكلة المفاضلة بين الوقت والتكلفة في المشـروعالب   (Collin Huse, 2021)قام  
اســـتطاع كنتياـــة للوصـــول الى مســـوذج مبســـط مضتـــوي علـــى نصـــف  وقـــد في اعـــال والبـــاحثينالنمـــوذج الكلاســـيكي للطلبـــة 

 .بنموذج الكلاسيكي ومقارنتوتوج الدراسة بعرض تطبيقي للنموذج  وقد الموجودة في النموذج الكلاسيكي المتغيرات

المشكل رياضيا والإطار  مسذجةالثاني تنقسم ىذه الورقة البحثية الى خمسة أجزاء الجزء الأول نعرض فيو المقدمة والجزء 
دراسة حالة على مشروع تثبيت منصة تغليف في مصنع والجزء ايام  فيو نعرض  ثالثالنظري للطريقة المستعملة والجزء ال

 اياتدة وحدود الدراسة.

-Iالدستخدم للنموذج النظري  الإطار:  
-1-Iطريقة  ضبابيةالبرمجة بالأهداف ال(MINMAX): 

برمجــة اىــداف وقيــود ضــبابية، وطريقــة تدكنــت مــن البرمجــة بالأىــداف الــ   أحــد اشــكال البرمجــة بالأىــداف الضــبابية ىــي    
(Minmax)  البرمجة بالأىداف الضبابية وتتمثل في الأصل الـذي قامـة عليـو نظريـة اعموعـات الضـبابية الـ   طرق أحدىي

والـ  تعتمـد  (H.-J.Zimmermann, 1978)وطريقة البرمجة الضـبابية الـ  طورىـا بعـده   (L.A.Zadeh, 1965)أسس ا 
 .NISوا ل السلبي الأمثل  PISعلى ا ل الإمصابي الأمثل 

  
                          

                                            ( )    

          

 حيث:   

  
 الهدف.3 عبارة عن حد أدنى لدالة          

  
 3 عبارة عن حد أعلى لدالة الهدف.         

3 عبارة عن قيود.     
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و ىذان ا لان مظثلان ا دود القصوى ال  مظكن بلوغ ا من كل ىدف و يـتم عـن طريق مـا اسـتنتاج دالـة الانتمـاء ايطيـة 
وىـذه الدالـة  2و المعادلـة رقـم  4و الممثلـة في الشـكل رقـم  ال  تعـبر عـن درجـة رضـى متخـذ القـرار تجـاه نتياـة كـل ىـداف

 .1]-7[تعبر عن مدي رضى متخذ القرار بالهدف حيث تتراوح درجة الرضى في اعال

 

 (  ) : دالة الانتماء الخطية الدستمرة غير متزايدة )1(الشكل رقم 

  (  ) 
 

 1 

 
   

   
                       

    
 عداد الباحثينإمن  الدصدر:

 حيث3   

  
 الهدف.3 عبارة عن حد أدنى لدالة          

  
 3 عبارة عن حد أعلى لدالة الهدف.         

 يلي3كما   4الممثلة في الشكل رقم ومظكن تحديد الصيغة الرياضية لدالة الانتماء ايطية 

 

  (  )   

{
 
 

 
 

                 
   

  
       

  
      

           
          

   

                         
   

                          ( )  

 

 لل ــدف،الصـيغة الضـبابية أي مـن الصـيغة ا ــددة الى  (  )   الىى        الهــدافالانتمــاء الـ  تحـول دالـة  صـياغةوبعـد 
قيــود وادخــال تــأتى مرحلــة تحويــل النمــوذج ايطــي متعــدد الأىــداف الى مســوذج خطــي  ــدف واحــد وىــذا معــل الأىــداف 

 يتبين 5 رقم المعادلةمن  تعظيمو حيثوجعلو الهدف الذي مصب   المساعد 

     ( )    ( )    ( )     (  ( )   ( ))   ( ) 
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  ]4 , 7 [متخذ القرار من كل ىدف مرجو أي بعبارة أخرى ىو درجة منىو عبارة عن تقاطع درجات رضى     لنا ان
 تعبر عن مدى  رضى متخذ القرار بنتياة الأىداف ككل في ان واحد.

 3النموذج كالاتيصبح يحيث 
       

            (  )                ( )        
   

     
       

 

-2-I الاوزان البرمجة بالأهداف الضبابية طريقة متوسط:  
خلافــا عــن  وثقــل تعطــي لكــل ىــدف درجــة رضــىلهــا، حيــث انهــا مكملــة  ىــذه الطريقــة ىــي ادق مــن الطريقــة الأولى     

الرضــى تحــدد مــن  ودرجــاتىــذه الاثقــال  واحــدة، فــانرضــى  ودرجــةثقــل  ذاتالطريقــة الأولى الــ  تعتــبر ان كــل الأىــداف 
 ; مذـد ان النمـوذج لا يتغـير كثـيرا عـن النمـوذج الأول خـلاف ادخـال متخذ القرار حسب الأولوية في المشروع. فمنوطرف 

   معامــل الثقــل لكــل ىــدف و                 
درجــات الرضــى المقبولــة لكــل                    

فيصـبح النمـوذج بـذلك   الأىـداف ككـلنتـائج مـن  متخذ القـراردرجة الرضى  وىو     الى        ىدف ويتحول المساعد
 كتا 3

                                                    ∑        
 

   
   

       
        (  )         ( ) 

∑      
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-II الدشاريع الصياغة الرياضية لدشكلة تخطيط: 
-1-II  الدقترح النموذج: 

 مصب تحقيق ا او تحقيـق جـزء من ـا في ان واحـدال  مصد متخذ القرار نفسو امام ترلة من الأىداف  المشاريعفي اغلب      
 مثاليـةودة عمـل و م بأدنى التكاليفالمشروع  انهاء د تقليص زمنريفمثلا ي وال  قد لا مضددىا متخذ القرار بشكل دقيق ,

لـذلك  ذلك ما يتعـارض مـع إمكانيـة البرمجـة ايطيـة في حـل مسـاذج متعـددة الاىـدافو  ,في نف  الوقت  و موارد شحيحة
في  و  متعـددة الأىـداف تتخطـى ىـذه العقبـة بحـل مسـاذجالبرمجـة بالأىـداف الـ  طور البـاحثون نـوع جديـد مـن البرمجـة وىـو 

ن او ىـــذان الهـــدف في أن واحـــدالمشـــروع  وتكلفـــة مـــا و مشـــا تقلـــيص زمـــنول المفاضـــلة بين ادراســتنا ىـــذه نتطـــرق لهـــدفين ومرـــ
 .ضبابيانيكونان 

   (Ming-Feng Yang, 2013)و (Göçken, 2013) و(Liang, 2010)   للنمـوذج المقـترح مـن قبـل البـاحثين وتبعـا
 3فإنو كتا 

  الهدف3دالة 

 3دالة تقليص تكلفة المشروع 

      ∑   ∑        ∑   ∑          [    (      )]         …. (5) 

 3تقليص زمن المشروع 

                                                                          ….(6)            

  التكاليف الإضافية الناتجة عن تقليص الزمن3تقليص دالة 

      ∑   ∑                                                                  ….(7)         

 القيود3

  قيد الزمن بين ا دثI وj                                                      3 

                                                                             ….(8)         

  قيد الزمن المقلص في النشاط(i ;j)3 

                                                                            ….(9)         

 3قيد الميزانية المخصصة للمشروع 

                                                                                ….(10)         
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 3قيد الزمن الكلى للمشروع 

                                                                                  ….(11)         

 3قيد انعدام سلبية المتغيرات 

….(12)                                                                                                                                        

 النموذجشرح متغيرات ومؤشرات : )1(جدول رقم  

 i= الزمن الباكر لمحدث    i ;j= النشاط بين  (   )
 =g= مؤشىىىىىىىىىر لىىىىىىىىىدا   ال ىىىىىىىىىد    

1,2,3,……… k. 
 = زمن بداية المشروع  

 
 = زمن ن اية المشروع   = مجموع تكالي  المشروع  
 = زمن المشروع في الظرو  العادية    الكمي زمن المشروع=   
 = زمن المخصص لممشروع   = مجموع الزمن المقمص  
= التكىىىالي  الةابىىىة ميىىىر المباشىىىر  فىىىي الظىىىرو     (i ;j)= الوق  العادي لمنشاط    

 العادية 
 

= ادنىىىى  وقىىىى  يمكىىىىن تقميصىىىى  فىىىىي النشىىىىاط    
(i ;j) 

 = التكالية المتغير  مير المباشر  / وحد  الزمن  
 

 = الميزانية المخصصة.   (i ;j)= التكالي  المضافة لمنشاط    
 

بعىد  (i ;j)      = الوقى  الجديىد لمنشىاط   
  التقميص

 (i ;j)لمنشاط = التكمفة المباشر  الأدن  المقمصة     

 (i ;j)لمنشاط التكمفة المباشر  =        (i ;j)= الوق  المقمص من النشاط    
 

 الدصدر: من إعداد الباحثين.

تدثــل بــدورىا ضــبابية الأىــداف  والــ تشــير الى ا الــة الضــبابية ل  =        في كــل قيــد مــن القيــود فــإن علامــة      
 ودالـةتقلـيص الـزمن  ودالـةفإنهـا بترتيـب تدثـل دالـة تقلـيص التكـاليف الكليـة  0-3الى دوال الأىـداف  وبنسبةلمتخذ القرار، 

 ومنتقليص التكاليف الناتجة عن تقليص الزمن أي بعبارة أخرى ترشيد تقليص زمن المشروع على حسالآ زيادة التكاليف 
الـزمن قـد يثمـر  وتقلـيصالمشروع يسيران بتااه متنـاقض فتقلـيص الـزمن يثمـر عـن تكـاليف زائـدة  وزمنان التكاليف  المعلوم

 عن تكاليف ناقصة.
     كما مصب الإشارة الى ان

         

       
تدثل تكلفة الوحدة الواحدة المقلصة من الزمن، ودالة التكاليف تنقسم إلى     

 شطرين
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   شــطر الاول مضتــوي علــى التكــاليف المباشــرة∑   ∑        ∑   ∑ ∑وتتكــون مــن              ∑         ،
∑تكاليف ثابتة مباشرة و    ∑  تكاليف مباشرة تترتب عن تقليص الزمن. وىيتكاليف متغيرة مباشرة          

  شطر الثاني مضتوي على التكاليف غـير المباشـرة[    ( مـن شـطر تكـاليف ثابتـة غـير  وتتكـون [(     
شــطر تكــاليف متغــيرة غــير مباشــرة تقلــص مــن التكــاليف الثابتــة غــير المباشــرة   (      )   ، و    مباشــرة 

 كلما قلصنا زمن المشروع.

 فرضيات النموذج:

 كل الأىداف غامضة. 
 .كل الأىداف والقيود خطية 
  مع زمن المشروع.التكاليف المباشرة لها علاقة طردية 
  المتغـــيرات مـــن زمـــن النشـــاطات وتكلفت ـــا والتكلفـــة الممكـــن اضـــافت ا والـــزمن الممكـــن تقليصـــو وتتـــابع النشـــاطات

 وميزانية المشروع ىي معلومة.
  الضبابيةدالة الانتماء ىي وسيلة لصياغة الأىداف. 
  المتغــيرة مظكن ــا تقلــيص التكــاليف  يفوالتكــال متغــيرة، وتكــاليفالتكــاليف غــير المباشــرة تنقســم الى تكــاليف ثابتــة

 الثابتة الكلية.

-2-II :خطوات الحل 

 خطوات تتدرج كتا 3 تذانيمن  المقترح تتكونخطوات حل النموذج 

3 ترــع البيانــات المتعلقــة بالمشــروع مــن الأنشــطة مــدتها وتكلفت ــا وطريقــة تسلســل ا الــزم  والتكــاليف الثابتــة الخطوووة الأوى
 المشروع...ا .وميزانية 

 رسم المخطط الشبكي للمشروع وتحديد المسار او المسارات ا رجة في المشروع.  الخطوة الثانية:

 3 تحديد الأىداف والمتغيرات والقيود، ووضع مسوذج خطي متعدد الأىداف.الخطوة الثالثة

 3PIS حـــل النمـــوذج المتعـــدد الأىـــداف و اســـتخلاص ا ـــل المثـــا  الموجـــب و ا ـــل المثـــا  الســـالب )الخطووووة الرابعوووة
,NIS.) 

 3 تحديد دالة الانتماء ايطية لكل ىدف من الأىدافالخطوة الخامسة

د مــن تذــا تحويــل البرنــامج ايطــي المتعــدد الأىــداف الى برنــامج خطــي  ــدف ضــبابي و حلــو بطريقــة ا ــ الخطوووة السادسووة:
 «. Minimum operator method» الأدنى و الاقصى 

 كل ىدف بنسبة لكل الأىداف.  وثقل3 تحديد ا دود الدني لرضى متخذ القرارات بكل ىدف الخطوة السابعة
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 35 حل النموذج ايطي الضبابي بطريقة متوسط الاثقال حسب المعادلة رقم الخطوة الثامنة

-III:دراسة حالة 
-1-III  شرح البيانات وتحديد الدسار الحرجCPM : 

ناقلــة  روبوتيــة مشــروع تركيــب منصــةفي ىــذا الجــزء مــن الورقــة العلميــة نطبــق البرمجــة بالأىــداف المب مــة بطــريقتين علــى      
 ايبراء3وقد قدر  .كورية الجنوبية  في Y شركة للبضائع بغرض زيادة قدرت تغليف المنتاات في 

        للمشروع3العادي  الزمن 

        الثابتة3التكاليف 

 .اليومفي     =47 المتغيرة3 المباشرة غير التكلفة

 .         الميزانية الكلية3

 نشرح ا كتا 3  الملاحقفي  2وباقي البيانات معروضة في الجدول رقم 

الـزمن العـادي و الـزمن بعـد   (    ;    )أيضـا  ابعـد التخفـيض و لـدين والتكـاليفالتكـاليف العاديـة  (     ;     ) لـدينا
و  الزيــادة الممكنــة للتكــاليف E,$100و (       ) ىــو عبــارة عــن  تخفيضــو و)يــوم( الــزمن الممكــن  ,Rjالتخفــيض و 
الـذي نأمـل تحقيقـو ىـو  و الهدف الزيادة الممكنة من التكاليف لكل يوم مخفض     و    (         )ىي عبارة عن 

 وضع مخطط لمشروع تركيب المنصة بأقل التكاليف وبأدنى مدة زمنية.

تـربط بــين النشـاطات علــى  لتوضـيح مســار المشـروع برلـو علــى شـكل شــبكةلأدوات ا أفضــلالمخططـات الشــبكية مـن تعـد 
التخطـــــيط الشـــــبكي علـــــى اســـــتعملنا  6و في الشـــــكل رقـــــم  .مـــــن اليســـــار الى اليمـــــين AONاو الـــــدوائر  AOA الأســـــ م
قســم نحيــث  للمشــروعالطــرق لتحليــل الشــبكي  أفضــلمــن بــين  CPM طريقــة المســار ا ــرجوتعــد أيضــا  . AONالــدوائر

 أيالمســار الــذي مضتــوي علــى النشــاطات ا رجــة  وىــوالمســار ا ــرج مــن بــين المســارات مزتــار  وبعــدىاالمشــروع الى مســارات 
ثــلاث  المشــروع يوجــدففــي ىــذا  بتمديــدىا، ومظــددالنشــاطات الــ  تــتحكم في زمــن المشــروع حيــت يقلــص الــزمن بتقليصــ ا 

 مسارات3
 Star,A,B,E,H,K,P,Q,R  
 star,A,C,F,I ,L,P,Q,R  
 star,A,D,G,J,M,N,O,P,Q,R 

يجى  ممينىا تقميصى  بى دن   ومنى يىو  ممى   26خير هو المسار الحرج لأن  يممك المد  الأطىو  بىين المسىارا    المسار ا 
 التكالي .
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 الدخطط الشبكي: (2)الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 .من إعداد الباحثين الدصدر:

 : نشاط حرج        

 : نشاط مير حرج     

 

 -2-III  الحل تطبيق خطوات: 
 خطيــة المشــروع برمجــةايطــوة الاولى ىــي برمجــة المشــروع، تــأتي  في الــذي مصــب تقليصــو اســتخرجنا المســار ا ــرجبعــدما      

 والموجــــــباســــــتخلاص ا ــــــل الأمثــــــل الســــــالب نقــــــوم ب وبعــــــدىا 42الى  3متعــــــددة الأىــــــداف باســــــتعمال المعادلــــــة مــــــن 
  
      

في  المتخصـص « Lingo 19.0 »  برنـامج . و  ـل النمـوذج اسـتعملنا 4كمـا ىـو مبـين في المعادلـة رقـم  )(   
 البرمجة الرياضية فتحصلنا على النتائج التالية3  

  
      

   )  (              )( 

 (          
   )  (         ) 

(         
   )  (          ), 

 PIS ;NIS))القيم الحدية لكل هدف  :)3(الجدول رقم 

 Lp-1 Lp-2 Lp-3 (PIS-NIS) 
 _ Min Z1 Min Z2 Min Z3 دوال الهدف
Z1/$100 2380,1* 2420,95 2391,22 (230031;2420345)  
Z2 (26; 14.5) 26 *14.5 15.5 / يو 
Z3/$100 114.99 144.73 0* (0 ;144.73) 

 .Lingoمن إعداد الباحثين إعتمادا على نتائج  الدصدر:

مظكننــا انشــاء دالــة عضــوية مــن ىــذه ا لــول ا ديــة والدالــة العضــوية تدثيــل درجــة رضــى متخــذ  2وانطلقــا مــن المعادلــة رقــم 
 وال  مسثل ا تدثيل ضبابي.  [1-0]القرارات ا صورة في مجال 
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  (  )   {

                     
           

              
                   

                              

     

  (  )   {

                   
      
       

            

                         

     

  (  )   {

                
          
        

             

                             

     

لتحويـل النمـوذج مـن  1و  5باسـتعمال المعادلـة رقـم  وذلـك الذي مظثل درجـة الرضـى الكليـة بنتـائج    المساعد  وبإدخالنا
وباســتعمال برنــامج   القـرارات.تعظـيم درجــة رضـى متخــذ  غايتــو ــدف واحـد و الى برمجــة خطيـة  ضـبابيةال بالأىــدافبرمجـة 

« Lingo 19.0 »  و              ىــي          النتــائج كــالاتي ا ــل الأمثــل عنــد درجــة الرضــى  كــونت
 .1وباقي الأنشطة تظ ر في الجدول رقم           و          

 

 .والأقصىطريقة الحد الأدنى نتائج النهائية ل :)4(الجدول رقم 
 Kij Yij Tij(Z2) Kij*Yij(Z3) النشاط السابق النشاط i j الحدث

E1 1 0 A – 2,23 1,00 2,00 2,23 

E4 4 1 D A 9,29 2,00 2,00 18,58 

E7 7 4 G D 13,49 0,34 2,66 4,59 

E10 10 7 J G 25,38 - 1,50 - 

E13 13 10 M J 14,97 - 4,00 - 

E14 14 13 N M 9,94 2,00 1,00 19,88 

E15 15 14 O N 10,42 0,50 1,50 5,21 

E16 16 15 P K,L,O 8,19 1,00 1,00 8,19 

E17 17 16 Q P 34,10 - 2,00 - 

E18 18 17 R Q 21,46 - 1,50 - 

 .Lingoمن إعداد الباحثين إعتمادا على نتائج  الدصدر:

  18.58يـوم بتكلفـة  2قلصـنا منـو   Dو  2.25يوم بتكلفة  4قلصنا منو  A نلاحظ ان النشاط  1و من الجدول رقم 
يوم بتكلفـة  0.5قلصنا منو   Oو  19.88يوم بتكلفة  2قلصنا منو   Nو  1.32يوم بتكلفة  0.34قلصنا منو   Gو 

 فلم تقلص.  G,M,Q,Rو اما الأنشطة  8.19يوم بتكلفة  4قلصنا منو   Pو  5.21

نستخدم الطريقة الثانية وىي  دنية لدرجة رضى وحدود للأىداف كقيم متناسبة ةأولويحدد متخذ القرارات ماذا حالة  وفي
    3كلاتي  رضى دني ودرجة ثقل ىدف طريقة متوسط الاثقال وفي مشروعنا ىذا حدد متخذ القرارات لكل

                                          ,. 
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علـى ىـذه  مرصـل    « Lingo 19.0» ببرنـامجوبالاسـتعانة  5المعادلة رقـم  و درجات الرضى في ثقالوبتطبيق ىذه الا
 كلاتي3   ىي        المثلى عند درجة الرضىيكون  ا ل الأمثل  3النتائج

           و             و               و         و            و           
 .5وباقي الأنشطة تظ ر في الجدول رقم 

 النهائية لطريقة متوسط الاثقال. جدول النتائج: )5 (الجدول رقم 

النشاط  النشاط i j الحدث
 (  )Kij Yij Tij(  ) Kij*Yij السابق

E1 1 0 A – 2,23 1,00 2,00 2,23 
E4 4 1 D A 9,29 2,00 2,00 18,58 
E7 7 4 G D 13,49 1,50 2,66 20,24 
E10 10 7 J G 25,38 - 1,50 - 
E13 13 10 M J 14,97 1,80 4,00 26,99 
E14 14 13 N M 9,94 2,00 1,00 19,88 
E15 15 14 O N 10,42 0,50 1,50 5,21 
E16 16 15 P K,L,O 8,19 1,00 1,00 8,19 
E17 17 16 Q P 34,10 - 2,00 - 
E18 18 17 R Q 21,46 - 1,50 - 

 .Lingoمن إعداد الباحثين إعتمادا على نتائج  الدصدر:

  18.58يـوم بتكلفـة  2قلصنا منـو   Dو  2.25يوم بتكلفة  4قلصنا منو  A نلاحظ ان النشاط  5و من الجدول رقم 
يـوم  2قلصـنا منـو   Nو  26.22 يـوم بتكلفـة 1.8قلصـنا منـو   Mو   20.24يـوم بتكلفـة  1.5قلصـنا منـو   Gو 

و امــا الأنشــطة  8.19يــوم بتكلفــة  4قلصــنا منــو   Pو  5.21يــوم بتكلفــة  0.5قلصــنا منــو   Oو  19.88بتكلفــة 
G,Q,R  .فلم تقلص 

يـوم بتكلفـة  4.1ه لآ اقلصـن M الأنشـطة نلاحـظ ان النشـاط وتكلفـةوبمقارنة نتائج الطريقـة الأولى والثانيـة مـن ج ـة زمـن 
 وبتكلفـةيـوم  7.51مقارنتـا لآ  27.21بتكلفـة يوم  4.3 قلصناه لآ G وفيفي الطريقة الاولى لم يقلص  بينما 26.22
 .في الطريقة الاولى 1.32

في  7.3210نلاحظ بان درجة رضى متخذ القـرارات كانـت  من ج ة درجة الرضى والثانيةوبمقارنة نتائج الطريقة الأولى  
نتـائج جـد مرضـية علـى  ومـا يفسـر ان متخـذ القـرارات أصـبح لديـ وىـذافي الطريقـة الثانيـة  7.01 تالطريقة الأولى فأصـبح

ل مـا يكـون للأىـداف المتعـددة قً  حيث انو ا ياة التطبيقية وقائع ثلا تدواقعية لأنه أكثرالطريقة الثانية  وان تطلعاتو،حسب 
طريقـة الثانيـة اسـتطاعة التعبـير عـن ىـذه ا قيقـة التطبيقيـة معـل ال فـان  ذادرجة الرضى عند تحقيق ا و  ونف نف  الاثقال 

 دني.رضى  ودرجةكل ىدف ثقل ل
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 :الخاتدة
 االــ  تحظــى باىتمــام متخــذ القــرار لكونهــ شــكالياتالمفاضــلة بــين الــزمن والتكلفــة في تخطــيط المشــاريع مــن بــين اىــم الا    

 الواحد يسير بعك  اتجاه الاخر بالإضـافة لكونهـا  تقـع في بيئـة يشـو ا الغمـوض وعـدم يقينيـة ينمتباين نيمتغير  فاضل بينت
 أســعار الســوق والمــواد الأوليــة فمنــو لا مظكــن لمتخــذ ة ومرونــة القــوانين وتغــيُر الظــروف الــ  تحــيط بالمشــروع مــن عوامــل طبيعيــ

 ذه الإشـــكالية، لـــذلك في ىـــذه الورقـــة قمنـــا بدراســـة الطـــابع الضـــبابي لهـــ المتغـــيرينيم محـــددة ودقيقـــة لهـــذين القـــرار وضـــع ق ـــ
ثــة اىــداف الهــدف الأول مــن ثلا (MOLP)بحــل مســوذج خطــي متعــدد الأىــداف  نظريــات المنطــق الضــبابي ,بالاســتعمال 

تقلـيص التكــاليف الكليــة مـن ثابتــة و متغــيرة و الثـاني تقلــيص الــزمن الكلـى للمشــروع و الثالــث تقلـيص التكــاليف الإضــافية 
بطـريقتين  قمنـا بتطبيـق البرمجـة بالأىـداف الضـبابيةحيـث , ة من تقليص الزمن بتحويلـو الى برمجـة بالأىـداف الضـبابية ب  المسب  

علـى و طبقنـاه  متساوية الأمشية و الثانية مع مراعات اختلاف أمشية الاىـداف نعتبرىاالأولى بعدم التفرقة بين الأىداف أي 
. تحصــلنا مــن دراســتنا ىــذه علــى وقــت و تكلفــة مثــاليين بنســبة لمتخــذ القــرار الــذي منصــة تغليــف وتركيــبمشــروع تثبيــت 

ة نتــائج الطريقــة الأولى و الثانيــة يتبــين لنــا جليــا مــدى واقعيــة الطريقــة الثانيــة الــ  و بمقارنــ  %73وصــلت درجــة رضــاه الى 
 ا بطريقة الأولى وذلك من درجة رضى متخذ القرار.تعطي متخذ القرار إمكانية التفرقة بين الأىداف مقارنتً 

بينمـا ىنـاك أيضـا جانـب ضـبابي في تدرس الطابع الضـبابي للأىـداف  تكمن حدود الدراسة في ان النتائج ال  توصلنا الي ا
 .وتكلفت اتقدير زمن الأنشطة 

 

 الدلاحق: 
 الدشروع الخاصة بكل نشاط. : بيانات) 2(الجدول رقم 

)يوم(     النشاط السابق النشاط     , )يوم(        , $100     ,$100 Rj, )يوم( E, $100    , $100/)يوم( 

A – 3,00 2,00 17,88 20,11 1,00 2,23 2,23 

B A 3,00 1,50 41,71 44,32 1,50 2,61 1,74 

C A 4,00 2,00 69,41 89,37 2,00 19,96 9,98 

D A 4,00 2,00 65,96 84,54 2,00 18,58 9,29 

E B 3,00 1,50 138,10 170,06 1,50 31,96 21,31 

F C 2,00 1,50 327,81 431,13 0,50 103,32 206,64 

G D 3,00 1,50 189,99 210,22 1,50 20,23 13,49 

H E 1,50 1,00 28,14 38,29 0,50 10,15 20,30 

I F 2,00 1,00 16,83 22,08 1,00 5,25 5,25 

J G 1,50 1,00 79,86 92,55 0,50 12,69 25,38 

K H 6,00 3,00 123,86 167,37 3,00 43,51 14,50 

L I 2,00 1,50 62,62 74,91 0,50 12,29 24,58 

M J 4,00 2,00 625,93 655,86 2,00 29,93 14,97 

N M 3,00 1,00 51,97 71,85 2,00 19,88 9,94 

O N 2,00 1,50 14,90 20,11 0,50 5,21 10,42 

P K, L, O 2,00 1,00 35,75 43,94 1,00 8,19 8,19 

 .(J. Kim, 2012)مقتبسة من الدقال  الدصدر: 
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