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 المستخلص -1

تخدام أسلوب ٌتناول هذا البحث عمل نماذج رٌاضٌة للتخطٌط الاجمالً والتخطٌط قصٌر المدى بأس
برمجة الاعداد الصحٌحة ذات القرارات الثنائٌة للتخطٌط جداول الانتاج الرئٌسٌة للسٌطرة على العملٌة 
الانتاجٌة للشركات الصناعٌة والتً تساهم فً تحقٌق اهدافها بزٌادة كفاءة استغلال الموارد، وخفض 

 لمحددة، وتقلٌص التاخٌراتالمخزون، وتحسٌن خدمة الزبائن من خلال التسلٌم فً المواعٌد ا

Abstract 

 

This research include building mathematical models for aggregating planning 

and shorting planning by using integer programming technique for planning 

master production scheduling in order to control on the operating production for 

manufacturing companies to achieve their objectives of increasing the efficiency 

of utilizing resources and reduce storage and  improving customers service  

through  deliver in the actual dates and reducing delays.  
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 المقذمة -2
الشركات الصناعٌة تبذل جهدا كبٌرا فً عملٌة تخطٌط الانتاج وذلك للنهوض بالشركات الى المستوى ان 

المرموق الذي تطمح الٌه حٌث أنها تواكب التطور الذي ٌشهده العالم من حٌث تطبٌق الأسالٌب العلمٌة 
التً  الانتاج الرئٌسٌة الحدٌثة والتً من أبرزها )أسالٌب بحوث العملٌات( فً عملٌة تخطٌط واعداد جداول

تعتمد على نماذج رٌاضٌة مترابطة وعمٌقة تمكن الشركة من تحقٌق اهدافها فً تلبٌة متطلبات الانتاج 
 والاستغلال الأمثل للطاقات المتاحة وتقلٌل تكالٌف العملٌة الانتاجٌة ولتحقٌق ذلك ٌتطلب:

ذات القرارات الثنائٌة  لعملٌة تخطٌط عمل نموذج رٌاضً بأستخدام أسلوب برمجة الاعداد الصحٌحة  -1
( الذي ٌركز على تجمٌع الانتاج بشكل عوائل لأن أغلب (Aggregate planningالانتاج الاجمالً 

الشركات الصناعٌة ٌتم أعداد خططها الاجمالٌة على اساس عائلة المنتج والتً هً عبارة عن 
ارد التصنٌعٌة وكذلك اوقات التنصٌب لغرض مجموعات من المنتجات التً تشترك بنفس لامكانٌات والمو

الاستغلال الامثل  للوقت والكلفة عنة طرٌق استخدام ستراتٌجٌات التخطٌط الاجمالً المتاحة. لتحدٌد 
 المتطلبات والامكانات المتاحة بشكل اجمالً.

ٌة تخطٌط عمل نموذج رٌاضً بأستخدام أسلوب برمجة الاعداد الصحٌحة ذات القرارات الثنائٌة لعمل -2
 الانتاج قصٌر المدى ٌقوم بتجزئة العوائل الانتاجٌة الى منتجاتها النهائً 

(Disaggregte planning لغرض اعداد جدول الانتاج الرئٌسً اعتمادا على المعلومات التً تم )
 الحصول علٌها من نموذج تخطٌط الانتاج الاجمالً والذي ٌبٌن نوع وعدد المنتجات النهائٌة التً ٌجب
ان تنتج ومتى ٌتم انتاجها من خلال معرفة الطاقات الانتاجٌة المتاحة والمخطط لها فً كل مركز من 

 مراكز الانتاج. 

 تخطيط الانتاج -3
ٌعررف تخطررٌط الانترراج علررى مانرره مجموعررة مررن الأنشرطة أو الأسررالٌب التررً ترمررً الررى أعررداد وتن ررٌم  

، وسائل الانتاج، رؤوس الأموال( لغرض انتراج حجرم معرٌن مرن عناصر الانتاج )الأٌدي العاملة، المواد الاولٌة
. وتخطررٌط الانترراج ٌسررعى الررى (1)السررلع خررلال فترررة زمنٌررة محررددة وفررق مواصررفات معٌنررة وبأقررل كلفررة ممكنررةم

تنسٌق الانتاج مع بقٌة أقسام الشركة الأخرى فهو ٌأخرذ بن رر الاعتبرار حاجرات المبٌعرات فرً المسرتقبل وعلرى 
نهاج الانتاج وماهٌة المنتجات التً سرٌقوم بتصرنٌعها وكمٌاتهرا ومترى ٌجرب أن تكرون جراهزة أساسها ٌوضع م

للبٌرع، وكرذلك ٌقرردر احتٌاجرات الشرركة مررن المرواد الاولٌررة ولأدوات والعمرال والامكانٌرات الأخرررى، وتقردم هررذه 
 .(2)ا المحددةالمعلومات الى الأقسام المعنٌة لكً تستطٌع تنسٌق أعمالها وتهٌئة الطلبات بأوقاته

 ( Integer Programming) برمجة الاعذاد الصحيحة -4
ان عملٌة تخطٌط الانتاج تهردف الرى الاسرتخدام الامثرل للمروارد الانتاجٌرة لغررض انتراج الكمٌرات المخطرط 
 انتاجها وهذه الكمٌات المنتجة ممكن ان تكون وحداتها القٌاسٌة قابلة للتجزئرة مثرل )الترر، المترر، سرم، ..الر (
والقسم الاخر غٌر قابلة وحداتها القٌاسٌة للتجزئرة مثرل )عردد السرٌارات المنتجرة، عردد الثلاجرات، ..الر (. لقرد 
 كانررت الطرٌقررة الشررائعة عملٌررا لحررل مسررائل برمجررة الاعررداد الصررحٌحة هررً ان نسررتعمل طرٌقررة السررمبلكس

ٌح فرً الحرل، وهنراك اخطراء فرً )بتجاهل قٌد الاعداد الصحٌحة( ثم تدوٌر القٌمة غٌر الصحٌحة الى عردد صرح
 هذه الطرٌقة احد هذه الاخطاء ان الحل الامثل للبرمجة الخطٌة بعد عمل التدوٌرلاٌكون بالضررورة حرلا مجردٌا.
وٌكون فً الغالب من الصعب معرفرة اتجراه التردوٌر للاحتفراض بالجردوى.. مرن السرهل تخٌرل كٌرف ٌمكرن لهرذه 

ات او مئرات مرن القٌرود والمتغٌررات. حترى لرو دور الحرل الامثرل الصعوبة ان تتضاعف عندما ٌكون هناك عشر
ٌبقررى هنرراك خطرأ اخررر. لررٌس هنرراك اي ضررمان برأن هررذا الحررل المرردور سررٌكون الامثررل  للبرمجرة الخطٌررة بنجررا ،

ولرذلك كران لابرد مرن اٌجراد  قد ٌكون فً الحقٌقة بعٌردا عرن الامثلٌرة بلغرة قرٌم دالرة الهردف. بالاعداد الصحٌحة.
 .(7 )فٌها متغٌرات القرار أعدادا صحٌحة هكذا من الحالات التً تكونٌده تتعامل مع اسالٌب جد

 ان الصٌغة العامة لبرمجة الاعداد الصحٌحة هً:
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TS.  
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 :) (8حالات لبرمجة الاعذاد الصحيحة   حالات برمجة الاعذاد الصحيحة: هناك ثلاثة -5

ات القرارغٌر قابلة للتجزئة صحٌحة ففً هذه الحالة تسمى اذا كانت الوحدات القٌاسٌة لجمٌع متغٌر -1
(Pure Integer Programming Problem لذلك تكون لها خوارزمٌات خاصة لقطع منطقة .)

للبرمجة الخطٌة للوصول بجمٌع قٌم متغٌرات القرار الى الاعداد الصحٌحة، لان برمجة  الممكنةالحلول 
زئٌة من منطقة الحلول الممكنة للبرمجة الخطٌة، وٌسمى هذا الاعداد الصحٌحة ما هً الى مجموعة ج

الاسلوب الذي ٌتعامل مع هذه النوعٌة من المشاكل باسلوب التفرع والتقٌد الذي تكون فٌه جمٌع 
 متغٌرات القرار اعدادا صحٌحة. 

قابلرة للتجزئرة اي اذا كانت الوحدات القٌاسبة لقسم من متغٌرات القرار قابلرة للتجزئرة والقسرم الاخرر غٌرر  -2 
خوارزمٌرات  (. ففرً هرذه الحالرة تكرون لهراMixed Integer Programming Problemمختلطرة )

خاصة لقطع منطقة الحلول الممكنة للبرمجة الخطٌة للوصول بقسم مرن قرٌم متغٌررات القررار الرى الاعرداد 
 .الصحٌحة

 (.I.P for binary decisionبرمجة الاعداد الصحٌحة للقرارات الثنائٌة.) -3
هناك أستخدامات هامة جدا لتطبٌقات برمجة الاعداد الصحٌحة تكون موجهة الى مسائل تتضمن قرارات 

(، حٌث هذا التمثٌل ٌسمح 1،1وٌمكن لمثل هذه القرارات ان تمثل بمتغٌرات اعداد صحٌحة ) كلانعم او 
 ته او المختلطة.لنا باعادة صٌاغة مسألة اكثر تعقٌدا كمسألة برمجة خطٌة للاعداد البح

( 1معنى ذلك ان قٌمة القرار ٌساوي) (نعم)نحن جمٌعا نواجه كثٌرا من القرارات ٌكون الاختٌار فٌهما 
وهناك كثٌرا من المشاكل فً عملٌة تخطٌط الانتاج تواجه متخذي  (،1ٌعنً ان قٌمة القرار ٌساوي ) )كلا(او 

من اجل الحصول على افضل استغلال للموارد الانتاجٌة  القرار فً عملٌة انتاج منتج معٌن اوعدم انتاجه وذلك
( 4). مثال على هذه الحالةكلاالمتاحة وبتالً تقلٌل كلف الانتاج اوتع ٌم الاربا  من خلال القرار بنعم او 

 : 
(، shirtsمعمل لأنتاج الملابس ٌرغب فً عملٌة انتاج ثلاثة انواع من هذه الملابس وهً قمصان )

وان عملٌة انتاج كل نوع ٌحتاج الى شخص متخصص فً عملٌة  (.pantsوسراوٌل ) (shorts) وفانٌلات
تفصٌل كل نوع من الانواع الثلاثة وهذا الشخص ٌتم دفع اجر له من قبل المعمل اسبوعٌا سوى انتج قطعة 

فصٌل واحد اواكثر اي ٌتم التعاقد مع هذا الشخص مقابل اجر اسبوعٌا، ان الاجر الذي ٌدفع له فً عملٌة ت
$ فً عملٌة تفصٌل 111 $ فً عملٌة تفصٌل النوع الثانً، و211$، 151النوع الاول فً الاسبوع هو 

المنتج الثالث. ان عملٌة انتاج الانواع الثلاثة تتطلب كمٌة من الاقمشة وعدد من العمال، وان كمٌة الاقمشة 
لمتاحة والمقاسة برجل/ ساعة هً (، وعدد ساعات العمل اsq yd) ٌارد مربع 161المتاحة فً المعمل هً 

رجل /ساعة. وان متطلبات انتاج كل نوع من هذه المنتجات من الاقمشة وساعات العمل وكذلك كلفة  151
وان المعمل ٌرغب فً اعداد خطة انتاجٌة تحقق له  (.1الانتاج وسعر البٌع لكل منتج موضح فً الجدول رقم )

 ات وفقا  للقٌود المفروضة على العملٌة الانتاجٌةاكبر ربح ممكن من خلال انتاج هذه المنتج
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Table (1) 

Variable cost Sales price Cloth 
(squares yards) 

Labor  (hours) Products-type 

$6 $12 4 3 Shirts 

$4 $8 3 2 shorts 

$6 $15 4 6 pants 

 
 لغرض صٌاغة المشكلة لابد من تعرٌف متغٌرات القرار:

1X= عدد الوحدات ( المنتجة من النوع الاولShirts.) 

2X( ًعدد الوحدات المنتجة من النوع الثان =shorts.) 

3X
  (.pants= عدد الوحدات المنتجة من النوع الثالث )

  
 : اذا تم تصنٌع اي عدد من المنتج الاول1               

 ( otherwiseللقٌم الاخرى ) :1                   
  
 
 

 

 2y    =    1 :ًاذا تم تصنٌع اي عدد من المنتج الثان 

 (   otherwise: للقٌم الاخرى) 0         
 

 
 

  3y
 : اذا تم تصنٌع اي عدد من المنتج الثالث1     =  

 (   otherwise: للقٌم الاخرى) 0                     
                                                                                         

 
 
 

 = )مجموووووعو ئد عئ ووووول مووووو    ووووو  ئدم  جووووو    ان مجمررررروع الاربرررررا  المتحققررررره للمعمرررررل فرررررً الاسررررربوع
 ) مجمعو كلف   ج ر ئد  مل د فص ل كل  عو م  ئلا عو ئدثلاثة ئدم  جة  - )مجمعو كلف ئلا   ج  -        

Weekly profit=
)100150200()846()15812( 221321321 yyyXXXXXX 

  

100150200746)......14(                  تصبح دالة الهدف:   321321  yyyXXXZ 

Maximize  
S.T                                                                 القٌود 

  )24..(int)........(150623 321  constraLaborXXX  

 160434 321  XXX )34int)...(..  constraCloth  

)44.(..........int.,..0,, 321  egerandXXX  

)54......(..........1....0,, 321  oryyy  

1y
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 وذج نحصل على النتائج التالٌة:وعند اٌجاد الحل الامثل لهذا النم

.0,10,30 32121  yyyXX
 

 
ان هذا الحل غٌر منطقً اي عكس القٌود المفروضة لان وجود انتاج ٌجب ان تكون هناك قٌم 

yy,31للمتغٌرات 
( وعلاقتها مع متغٌرات القرار yiلذلك ٌجب ان ٌتم اضافة قٌود للمتغٌرات الثنائٌة ) 

 ( وفق الصٌغة التالٌة:Xiالرئٌسٌة )

)64.....(..........111  yMX  

)74.....(..........
1

222  yMX  

)84......(..........333  yMX  

 ( قٌم كبٌرة موجبة Mi) حٌث تمثل
umberepositiventhreelMMletM arg,, 321 

 
(، M1=40 ( ،)M2=53 (ٌمكن تحدٌد قٌم (4-3،)(4-2ووفق الامكانٌات المتاحة المذكوره فً القٌود )

(M3=25 ( وهذه ٌعنً اذا تم انتاج اي عدد من المنتج الاول ،)X1فان قٌمة المتغٌر ا )(ًلثنائyi تصبح )
اي  X1( واذا لم ٌتم انتاج اي عدد من المنتج الاول 41اصغر او ٌساوي) X1واحد ولذلك تكون قٌمة المتغٌر 

 وفقا للقٌد رقم  X1مساوٌة للصفر وهذا ٌعنً ان قٌمة متغٌر القرار  y1تكون قٌمةالمتغٌر الثنائً 
وعلاقتها مع  X2  ،X3متغٌرات القرار وهذا ٌنطبق فً نفس الطرٌقة على ال مساوٌا للصفر.( 6-4)

ففً هذه الحالة ٌصبح الحل الامثل لهذه المشكلة  .(4-8(،) 4-7فً القٌدٌن )  y2  ،y3المتغٌرات الثنائٌة 
 الى صٌغة النموذج الرٌاضً وفق النتائج التالٌة: (4-8(،) 4-7(، )4-6) الانتاجٌة بعد اضافة القٌود

Z = $75, X3 = 25 unites, y3 =1, X2 = X3 =y1 =y2 =0 

 
وتوجد حالات متنوعة لاستخدام القرارات الثنائٌة فً عملٌة تخطٌط الانتاج، مثلا ٌطلب ان ٌنتج المنتج 

ٌنتج اذا لم ٌصل الى هذه المستوى وذلك  بشرط ان ٌكون ضمن مستوى ٌحدد من قبل متخذ القرار او لا
علاقات من نوع جدٌد بٌن متغٌرات القرار والمتغٌرات  لاعتبارات تحددها الشركة الانتاجٌة فلذلك تكون هناك

الثنائٌة، فعلى سبٌل المثال اذا طلب ان ٌكون مستوى الانتاج لكل منتج من المنتجات الثلاثة الموضحة فً 
 ( وحدة على الاقل وخلاف ذلك لا24المثال السابق ان ٌكون عدد الوحدات المنتجة من كل نوع من الملابس )

(،) 4-7(، )4-6)ٌحقق هذا المستوى من الانتاج. ففً هذه الحالة ٌتم تعدٌل القٌود  نتج الذي لاٌتم انتاج الم
 لتصبح على الصٌغة التالٌة:( 8-4

)64.....(..........111  yMX  

  :( على الشكل الات4ً-6)القٌد  حٌصب

)94...().........1(24 111  yMX  

 

)74.....(..........
1

222  yMX  

  :تً( على الشكل الا4-7القٌد ) حٌصب

)104...().........1(24 222  yMX  

 

)84......(..........333  yMX  

  ( على الشكل الاتً:                                    4-8القٌد ) حٌصب

)114....().........1(24 333  yMX  
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 التخطيط الاجمالي للانتاج  -6
جمرالً للانتراج أن عملٌة تخطٌط جداول الانتاج الرئٌسٌة تعتمرد بشركل مباشرر علرى مفهروم التخطرٌط الا

ٌعتبر المفتا  الرئٌسً لأدارة التغٌرات فً العملٌة الانتاجٌة؛ لأنه ٌحقق الرربط برٌن عوامرل السرعة الثابتره  لانه
طوٌلة الأمد وعوامل السعة المتغٌرة والقابلة للتعدٌل فً الامد القصٌر مرع التركٌرز علرى العوامرل والخبررة مرن 

 .(4)الطلبأجل تحقٌق الملاءمة الأفضل للسعة مع 
 :(5)وتبرز أهمٌة التخطٌط الاجمالً من خلال النقاط التالٌة

ٌحمل وسائل الانتاج بصورة كاملة وٌقلل الى أصغر حد ممكن من التحمٌل الزائرد والتحمٌرل النراقص،  -1
اي انه ٌعمل على استغلال وسرائل الانتراج بشركل كفروء وٌعمرل علرى تقلٌرل الضرٌاعات والزٌرادات فرً 

 سائل.استغلال تلك الو
 رسم خطط منهجٌة من مة لتغٌر الطاقات الانتاجٌة لمواجهة التذبذبات فً طلبات الزبائن المتوقعة. -2
 خلق سعة انتاجٌة مؤكده لغرض تحقٌق الطلب المتوقع على السلع الانتاجٌة. -3
 الحصول على مخرجات كبٌرة تخص مصادر الانتاج المتوفر. -4
 بتة ولاٌمكن توسٌعها فً الأجل المتوسط.ان وسائل الانتاج )مكائن ومعدات وابنٌة( ثا -5

وحدة قٌاس الطاقات الانتاجٌة ٌجب تكون متجانسة، وهذه من أهم سمات التخطٌط الاجمالً وذلرك لان  -6
المصادر والموارد التً تدخل فً العملٌة الانتاجٌة تكون وحداتها غٌر متجانسة القٌاس. لرذلك ٌتطلرب مرن 

 ه الوحرررررردات القٌاسررررررٌة بوحرررررردة قٌرررررراس متجانسررررررة مثررررررل تخطررررررٌط الانترررررراج الاجمررررررالً توحٌررررررد هررررررذ
ساعة( حسب طبٌعة العملٌرات الانتاجٌرة ضرمن الشرركة الانتاجٌرة. وٌشرٌر التخطرٌط  ساعة، ماكنة/ )رجل/

 6-18الاجمالً للانتاج الى عملٌة تخطٌط كمٌرات الانتراج ومواعٌردها خرلال فتررة تخطرٌط متوسرطة مقبلرة 
الانترراج، القرروة العاملررة، الخررزٌن، وقررت العمررل الاضررافً، التعاقررد  شررهر وذلررك مررن خررلال الررتحكم بمسررتوٌات

 الفرعً، وبعض المتغٌرات التً ٌمكن السٌطرة علٌها.

 ستراتيجيات التخطيط الاجمالي  -7
ن را لأهمٌة التخطٌط الاجمالً للانتاج ولكونه ٌؤثر فً جمٌع أقسام الشركة، فأن القررارات الترً تتخرذ 

تعكرس أهرداف الشرركة. وهنراك عردة خٌرارات سرتراتٌجٌة ٌرتمكن مخططرو الانتراج مرن  فً هذا الاطار ٌنبغً أن
اتباعها للتغلب على مشكلة تذبذب الطلب. وبغض الن ر عن الخٌار الستراتٌجً لمخططرو الانتراج فانره ٌتوجرب 

 :(6)الاجابة على الاسئلة التالٌة عند صٌاغة خطة الانتاج الاجمالٌة

 سٌلة للسٌطرة على تقلبات الطلب فً أثناء فترة التخطٌط المقبلة؟هل ٌنبغً استخدام الخزٌن كو -1
هررل نلجررأ الررى اسررتخدام العمررال الرروقتٌن أو تشررغٌل العمررال الحررالٌن وقتررا اضررافٌا أو الموافقررة علررى  -2

 تكالٌف الوقت الغٌر مستغل للعاملٌن؟
 هل ٌنبغً استخدام القوة العاملة كوسٌلة لمواجهة تقلبات الطلب؟ -3

وء الرى التعاقرد الفرعرً لاحترواء تقلبرات الطلرب مرع المحاف رة علرى حجرم ثابرت مرن هل ٌنبغً اللج -4
 القوة العاملة فً الشركة؟

 هل نلجأ الى تغٌر الأسعار أو تغٌر عوامل معٌنة من أجل التأثٌر فً الطلب؟ -5

 
أن جمٌع الأسئلة السابقة تمثل سرتراتٌجٌات مشرروعة متاحرة للتخطرٌط الاجمرالً حٌرث تتضرمن الرتحكم 

 لخزٌن، معدلات الانتاج، مستوى القوة العاملة والطاقات الانتاجٌة المتاحة.با
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 خطط الانتاج الاجمالي -8

أخذ بن ر الاعتبار جمٌع ت ةذج رٌاضٌالغرض اعداد خطط الانتاج الاجمالٌة للشركات الصناعٌة لابد من عمل نم
ٌث ٌتطلب ذلك معرفة تفصٌلٌة بالمتغٌرات ومعالم المنتجات سواء كانت متشابهة على شكل عوائل انتاجٌة أو مختلفة، ح

التخطٌط الاجمالً ومعرفرة القٌرود المرؤثرة علرى تنفٌرذ دالرة الهردف الاساسرٌة والمردخلات الرئٌسرٌة الترً تخرص عملٌرة 
عتمرد علرى فكررة أسرلوب برمجرة الاعرداد الصرحٌحة تمتخصرص  ةذج رٌاضرٌاالتخطٌط الاجمالً. ولتنفٌذ ذلك تم عمل نمر

( والتررً تعتبررر مررن أسررالٌب بحرروث العملٌررات المتخصصررة فررً حقررل تخطررٌط Binaryذات القرررارات الثنائٌررة )المختلطررة 
من دالرة هردف ومجموعرة مرن القٌرود لغررض تنفٌرذ الخطرة الاجمالٌرة وباقرل كلفرة  ةذج الرٌاضٌاتكون هذا النمتالانتاج. 
 هناك نوعٌن من خطط الانتاج الاجمالً وهً:انتاجٌة. 

 The-Just-in-time):) التً تعمل على تغٌر معدل الانتاج  الاجمالً خطة الانتاج -1
تهدف هذه الخطة الى تغٌٌر فً معدل الانتاج لغرض تلبٌة الطلبات المحدده ضمن الفتراة الزمنٌة المخطط لها، وهذ 

ف الخرزٌن غالٌرة الخطة تكون مناسبة فً حالة كون كلف تغٌٌر معدل الانتاج غٌر مكلفة ورخٌصة الثمن بٌنما تكون كلر
  الثمن.

 فً الجدول ادناه ةالموضح البٌاناتولتوضٌح ذلك ناخذ 

 

Table1-1-: the just-in-time Production Plan 
 برررررران مجمرررررروع العمررررررال المسررررررتقدمٌن خررررررلال الفترررررررة التخطٌطٌررررررة  -1-نلاحرررررر  مررررررن خررررررلال جرررررردول رقررررررم

عامل تم الاستغناء عنهم خلال نفس الفترة التخطٌطٌرة وان عردد الوحردات المخزونرة  145عامل  755هو  )ستة اشهر(
$( وكلفرة 511واحرد خرلال الشرهر ٌسراوي )ولمرا كانرت كلفرة اسرتقدام العامرل ال، وحردة 614من الوحردات المنتجرة هرً 

$( وان اجمرالً 81وكلفة خزن الوحردة الواحردة خرلال الشرهر ٌسراوي ) $(1111الاستغناء عن العامل الواحد ٌساوي )
تسراوي  لرذلك سرتكون مجمروع كلرف العملٌرة الانتاجٌرة  (.1514653فً الٌوم الواحرد ٌسراوي ) للعامل الوحدات المنتجة

581363$ . 
 (:The production-smoothingالسلسه الغٌر معقده ) اج الاجمالًخطة الانت -2

الاستفادة من الكمٌرات المخزونرة فرً  من خلال (production rateمعدل الانتاج ) تثبٌتعلى تهدف هذه الخطة 
لة كون كلف الخزٌن الفتراة الزمنٌة التً ٌكون فٌها معدل الطلب اقل من معدل الانتاج، وتكون هذه الخطة مناسبة فً حا

 ولتوضٌح ذلك ناخذ البٌانات الموضحة فً الجدول ادناه. رخٌصة الثمن وكلف تغٌٌر معدل الانتاج غالٌة الثمن.

Table-2-: the Production-Smoothing Plan 

Totals Jun May Apr Mar Feb Jan Dec  

 15 22 26 18 24 20  Working days ( اٌام العمل  ) 

 1400 2000 1200 900 640 1280  Demand (الطلبات) 

755 291 315 1 161 1 0  Hiring ( ٌنعدد العمال المستقدم ) 

145 1 1 27 1 84 34  Firing (عدد العمال المستغنى عنهم) 

 910 620 315 342 182 266 300 Workforce (حجم العمل) 

 2111 1999 1211 912 641 781  Production ( )الوحدات المنتجة   

604 611 0 2 2 0 0 500 Inventory ( الوحدات المخزونة( 

Totals Jun May Apr Mar Feb Jan Dec  

 15 22 26 18 24 20  Working days ( اٌام العمل  ) 

 1400 2000 1200 900 640 1280  Demand (الطلبات) 

111 0 0 1 0 1 111  Hiring (عدد العمال المستقدمٌن) 

1 1 1 1 1 1 1  Firing (عدد العمال المستغنى عنهم) 

 910 620 315 342 182 266 300 Workforce (حجم العمل) 

 2111 1999 1211 912 641 781  Production ( )الوحدات المنتجة   

6561 618 1115 1781 1414 1231 424 500 Inventory ( الوحدات المخزونة( 
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 ولا ،عامل 111هو  بان مجموع العمال المستقدمٌن خلال الفترة التخطٌطٌة )ستة اشهر( -2-نلاح  من خلال جدول رقم
ات المنتجة هً تم الاستغناء عنهم خلال نفس الفترة التخطٌطٌة وان عدد الوحدات المخزونة من الوحدٌ (1ٌوجد عمال)

 $ .571784وحدة ، لذلك ستكون مجموع كلف العملٌة الانتاجٌة تساوي  6561

 نمارج تخطيط الانتاج الاجمالي -9
وقد تم تطوٌر نوعٌن من المرودٌلات الرٌاضرٌة  لخطرط الانتراج الاجمرالً عرن طرٌرق اسرتخدام اسرلوب البرمجرة 

 الخطٌة:
قروة العمرل بردون تغٌٌرر عرن طرٌرق الاسرتقدام او  حجرم ٌعمل علرى تثبٌرت النموذج الاول للتخطٌط الاجمالً: الذي 1 -8

 الاستغناء عن العمال، والسما  لتغٌٌر معدل الانتاج باستخدام الوقت الاضافً فقط.

 تعرٌف المتغٌرات والثوابت

itC
 (.t( فً الفترة الزمنٌة)i: كلفة انتاج الوحدة الواحدة من العائلة )

 ith
 (.t( فً الفترة الزمنٌة)iدة من العائلة ): كلفة خزن الوحدة الواح 

tr (كلفة ساعة العمل فً الوقت الطبٌعً للعامل الواحد. فً الفترة الزمنٌة :t.) 

to
 (.t: كلفة ساعة العمل فً الوقت الاضافً للعامل الواحد. فً الفترة الزمنٌة) 

itd
 (.t( فً الفترة الزمنٌة)i: الطلبات المتوقعة للعائلة )

iM
 (.iلوب )رجل ساعة(لانتاج وحدة واحدة للعائلة ): الوقت المط 

tR
 (.t:  مجموع ساعات العمل الاعتٌادٌة المتاحة )رجل ساعة( فً الفترة الزمنٌة)

 tO
 (.t: مجموع ساعات العمل الاضافٌة المتاحة )رجل ساعة( فً الفترة الزمنٌة) 

0iI
 (. i: مستوى الخزٌن فً بداٌة الفترة الزمنٌة للعائلة )

Tترات الزمنٌة المخطط لها.: عدد الف 

 N  .عدد العوائل المنتجة : 

 متغٌرات القرار

itX
 (.t( فً الفترة الزمنٌة)i: عدد الوحدات المنتجة من العائلة )

itI
 (.t(  فً نهاٌة الفترة الزمنٌة)i: عدد الوحدات المخزونة من العائلة )

tR
 (.t: عدد ساعات العمل الطبٌعٌة المستخدمة فً الفترة الزمنٌة)

tO
 (.t: عدد ساعات العمل الاضافٌة المستخدمة فً الفترة الزمنٌة)

 الصٌغة الرٌاضٌة للبرمجة الخطٌة للمودٌل الاول:

   
 


T

t

tttt

N

i

T

t

itititit OoRrIhXcMinimize
11 1  
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Subject to: 

  

)1.........(..........,1, tidIIX itittiit    

)2........(..........0
1

tORXM ttit

N

i

i 


 

tt RR 0 t …………….(3)  

 

)4........(..........,0,0 tiIX itit   

 

 الاول نستخدم  البٌانات الموضحة فً الجدول ادناه : الرٌاضً ق المودٌلٌتطب ولغرض
Jun May Apr Mar Feb Jan  

100 150 200 150 100 100 
Demand( itd

( 

8 7 8 8 8 7 
Unit production cost  itC

) 

3 4 5 5 5 4 
Unit-holding cost( ith

)  

26 26 29 29 26 26 
Unit-regular labor cost( tr ) 

22.5 22.5 38 38 22.5 22.5 
Unit-overtime labor cost to

) 

211 211 261 231 241 231 
Available man-hours regular  tR

)  

41 41 41 51 51 41 
Available man-hours overtime tO

) 

Table -3- Data for Model 1 

 
 (.4الاول نحصل على الحل الامثل الموضح فً الجدول رقم ) للمودٌل المعادلات الرٌاضٌة من خلال استخدامو
 

Jun May Apr Mar Feb Jan Dec  

211 211 261 231 241 231  Man-hours (R) labor 

1 41 41 1 28 1  Man-hour( O )labor 

211 241 291 231 258 231  Production ( itX ) 

1 1 31 51 81 34 4 Inventory  itI ( 

$ (20193) Optimal cost 

 
                                     Table -4- Solution to Model 1 
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قوة العمرل عرن طرٌرق الاسرتقدام او الاسرتغناء عرن  النموذج الثانً للتخطٌط الاجمالً: الذي ٌعمل تغٌٌر 8-2  
الراجعرررة وتثبٌرررت معررردل الانتررراج باسرررتخدام الوقرررت الاضرررافً والسرررما  بسرررتخدام اسرررلوب الطلبٌرررات  ،العمرررال

((Backorder. 

 تعرٌف المتغٌرات والثوابت

 itc
 (.t) ( فً الفترة الزمنٌةi: كلفة انتاج الوحدة الواحدة من العائلة ) 

ith
 (.t) ( فً الفترة الزمنٌةiلوحدة الواحدة من العائلة ): كلفة خزن ا 

it
 (.t) ( فً الفترة الزمنٌةi: كلفة  الوحدة الواحدة من الطلبٌة الراجعة من العائلة )

tr كلفة ساعة العمل فً الوقت الطبٌعً للعامل الواحد فً الفترة الزمنٌة : (t.) 

to
 (.t) د فً الفترة الزمنٌة: كلفة ساعة العمل فً الوقت الاضافً للعامل الواح 

th
 (.t) : كلفة ساعة العمل الواحدة من خلال استقدام العامل الجدٌد فً الفترة الزمنٌة 

tfكلفة ساعة العمل الواحدة من خلال الاستغناء عن العامل فً الفترة الزمنٌة : (t.) 

itd
 (.t) ( فً الفترة الزمنٌةi: الطلبات المتوقعة للعائلة )

iM
 (.iلانتاج وحدة واحدة للعائلة ) )رجل ساعة( : الوقت المطلوب 

p .نسبت عدد ساعات العمل الاضافً من مجموع ساعات العمل للوقت الاعتٌادي : 

0iI
 (.i: مستوى الخزٌن فً بداٌة الفترة الزمنٌة للعائلة )

T.عدد الفترات الزمنٌة المخطط لها : 
N  .عدد العوائل المنتجة : 

 متغٌرات القرار

itX
 (.t) ( فً الفترة الزمنٌةiت المنتجة من العائلة ): عدد الوحدا

tR
 (.t) : عدد ساعات العمل الطبٌعٌة المستخدمة فً الفترة الزمنٌة

tO
 (.t) : عدد ساعات العمل الاضافٌة المستخدمة فً الفترة الزمنٌة



itI
 (.t(  فً نهاٌة الفترة الزمنٌة)i: عدد الوحدات المخزونة من العائلة )



itI
 (.t) (  فً نهاٌة الفترة الزمنٌةiراجعة من العائلة ): عدد الوحدات ال 

 tH
 (.t) : عدد ساعات العمل المتاحة من خلال استقدام العمال الجدد فً الفترة الزمنٌة 

tF
 (.t) : عدد ساعات العمل المتاحة من خلال الاستغناء عن العمال فً الفترة الزمنٌة 
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 ًالصٌغة الرٌاضٌة للبرمجة الخطٌة للمودٌل الثان
 دالة الهدف 

   
 

 
T

t

tttttttt

N

i

T

t

itititititit FfHhOoRrIIhXcMinimize
11 1


 

Subject to: القٌود                                                                                                       

)1......(.....................,1,1, tidIIIIX itittiittiit  





  

 

)2(..........................................0
1

tORXM ttit

N

i

i 


 

 

)3.......(...............................01 tFHRR tttt   

 

)4(..................................................0 tpRO tt  

 

)5........(....................,0,..0,..0 tiIIX ititit   

 

)6...(...............................0,..,..,.. tFHOR tttt  

 
 الثانً نستخدم  البٌانات الموضحة فً الجدول ادناه : الرٌاضً المودٌل ولغرض تطبٌق

Jun May Apr Mar Feb Jan  

100 150 200 150 100 100 
  Demand( itd

) 

8 7 8 8 8 7 
Unit production cost  itC

) 

3 4 5 5 5 4 
Unit-holding cost( ith

)  

26 26 29 29 26 26 
Unit-regular labor cost( tr ) 

22.5 22.5 38 38 22.5 22.5 
Unit-overtime labor cost to

) 

26 31 25 25 25 20 
Unit Backorder cost( it

) 

31 31 31 31 31 20 
Hiring cost( th

) 

31 31 31 31 31 31 
Firing cost( tf ) 

                                         Table -5- Data for Model 2 
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الثانً للتخطٌط الاجمالً نحصل على الحل الامثل الموضح فً  المعادلات الرٌاضٌة للمودٌلمن خلال استخدام 
 (.6الجدول رقم )

 
Jun May Apr Mar Feb Jan Dec  

0 0 0 0 0 129  
Man-hours Hired tH

) 

8 0 0 1 0 1  
Man-hour Fired( tF

) 

232 23: 23: 23: 23: 23:  Man-hours (R) labor 

1 1 43 1 1 1  Man-hour( O )labor 

232 23: 272 23: 23: 23:  
Production ( itX

) 

1 1 1 4: 71 43 4 
Inventory   



itI
 (  

1 32 1 1 1 1  
Units of Backorder(



itI
) 

$ (19784) Optimal cost 

                                    Table -6- Solution to Model 2 
 

 (:Disaggregate modelsنمارج تجزئة التخطيط الاجمالي ) -:

اي  ،الًلابد من تجزئة التخطرٌط الاجمر ( للشركات الانتاجٌةMPSلغرض بناء جدول الانتاج الرئٌسً) 
تجزئة العوائل الانتاجٌة الى مجموعرة مرن المنتجرات الترً تتكرون منهرا كرل عائلرة انتاجٌرة وهنرا ٌكرون تخطرٌط 
الانتاج  مقسم الى فترات زمنٌة اسبوعٌا علرى عكرس التخطرٌط الاجمرالً الترً تكرون الفتررات الزمنٌرة شرهرٌا. 

الترً هرً عبرارة عرن جرداول  ،اج الرئٌسرٌةومن خلال تجزئرة التخطرٌط الاجمرالً نسرتطٌع تخطرٌط جرداول الانتر
انتاج ٌحدد عدد الوحدات او المكونات الازمة للانتاج خرلال فتررة زمنٌرة معٌنرة فهرو بصرورة عامرة عبرارة عرن 

وما هً كمٌاته المطلوبة،ومتى ٌتم انتاجه وٌجب ان تتسق هذه الجداول مع ، جدول ٌبٌن ما الذي ٌنبغً انتاجه
الترً  باستخدام اسلوب برمجرة الاعرداد الصرحٌحة  اك نوعٌن من النماذج الرٌاضٌةوهن خطة الانتاج الاجمالً.

 تعمل على بناء جداول الانتاج حسب طبٌعة الشركة الانتاجٌة. 
 

  Optimizing MPS in a make-to-stock model))نموذج جداول الانتاج لغرض الخزٌن 9-1

 

 :تعرٌف المتغٌرات والثوابت
 

 :n fpartsthenumbero كل عائلة المطلوب انتاجه االتً تتكون منهعدد المنتجات    ) )          

fofperioesthethuberoT :  عدد الفترات الزمنٌة لجدول الانتاج الرئٌسً المخطط لها 

titforproducupsetAi cos: 
 (كلفة تنصٌب المنتجات )

كلفة خزن الوحدة الواحدة من المنتجات خلال كل فترة زمنٌة(  (
tperunitholdinghi cos:

 

itofproductiredperunihouresrequproductionai :
   

  تجات كل عائلة من العوائل الانتاجٌة                                                                           واحدة من من الساعات المطلوبة للانتاج وحدة

).()(..: tmeinperiodtiimiliyproductsfaquantityofproductionX k

ti


 كمٌة الوحدات المنتجة من كل 

    وتكون طول الفترة اسبوع(خلال الفترات الزمنٌة المخطط لها)  منتج من منتجات العوائل الانتاجٌة
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dtendofperioductiatthentoryofproonhandinveI it :
( الفترة   )كمٌة الخزٌن من كل منتج فً نهاٌة

  
otherwiseinperiodtisproducedifproductiYit 0,1

وٌساوي ، انتاج وجود فً حالة 1متغٌر ثنائً=
                                           فً حالة عدم وجود انتاج فً كل فترة زمنٌة                        صفر

)(int: ttimeheperiodesinghouresplanproductionRt
 عدد الساعات الانتاجٌة المخطط لها ضمن 

واحد والتً تم استنتاجها من نماذج التخطٌط الاجمالً                                                الشهر ال  
 

 الصٌغة الرٌاضٌة للمودٌل الاول:
 

k(دالة الهدف: القٌود:

ti

k

iti

k

i IhYA  
  

n

i

K

k

T

t1 1 1

(MinZ 

               
k

ti

k

ti

k

ti

k

ti dIXI   1 قٌد الخزٌن:   ttni ,...,1,......1  
Kk ,...1    …..(1) 

)(4/1
1 1

t

k

ti

n

i

K

k

k

i RXa 
 

 قٌد الطاقات الانتاجٌة      t =1,.T, ttni ,...,1,....1  
Kk ,.1   ...(2)            

 
k

ti

k

ti MYX   قٌد مستوى الانتاج                                  Kk ,...1 ttni ,...,1,......1   …..(3)    

0,0  

k

ti

k

ti IX السالبٌةقٌد عدم                                  Kk ,...1 ttni ,...,1,......1   …...(4)                                    

)1,0(

k

tiY                                                             Kk ,...1 ttni ,...,1,......1   …...(5) 

 Optimizing MPS in a make-to-order model)) نموذج جداول الانتاج لغرض الطلب  9-2

 عرٌف المتغٌرات والثوابتت
كل منتج من منتجات العوائل الانتاجٌرة المطلروب انتاجهرا فرً كرل عدد الوحدات المنتجة من 

 فترة زمنٌة من الفترات المخطط لها )اسبوع(

k

tiX   

كل منتج من منتجرات العوائرل والمخزونرة فرً نهاٌرة كرل فتررة زمنٌرة مرن  من الوحداتعدد 
 المخطط لها )اسبوع(الفترات 

k

tiI   

كل منتج من منتجات العوائل الانتاجٌة الغٌرر متحققره فرً كرل فتررة زمنٌرة عدد الوحدات من 
 من الفترات المخطط لها )اسبوع(

k

tiI 
  

 وقت العمل الغٌر مستغل فً كل فترة زمنٌة من الفترات المخطط لها )اسبوع(

0

td
 

 خدم فً كل فترة زمنٌة من الفترات المخطط لها )اسبوع(الوقت العمل الاضافً المست

0

td
 

3 الانحرافات السالبة عن مستوى وقت العمل الاضافً المخطط له فً كل شهر

td
 

3 الانحرافات الموجبة عن مستوى وقت العمل الاضافً المخطط له فً كل شهر

td
 

 هرالانحرافات السالبة عن مستوى الانتاج الاجمالً المخطط له فً كل ش


1

tid
 

 الانحرافات الموجبة عن مستوى الانتاج الاجمالً المخطط له فً كل شهر


1

tid
 

 الانحرافات السالبة عن مستوى الخزٌن المخطط له للعوائل الانتاجٌة فً كل شهر


2

tid
 

 الانحرافات الموجبة عن مستوى الخزٌن المخطط له للعوائل الانتاجٌة فً كل شهر


2

tid
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k لوحدة الانتاجٌة الغٌر متحققة.لكلفة الطلبٌة الغٌر متحققه 

ti   

كلفرة الانحرراف السرالب لمسرتوى وقرت العمرل الاضرافً الحرالً عرن وقرت العمرل الاضرافً 
 المخطط  له ضمن الشهر

3W  

كلفة الانحراف الموجب لمسرتوى وقرت العمرل الاضرافً الحرالً عرن وقرت العمرل الاضرافً 
 المخطط  له ضمن الشهر

3W  

الانحررراف السررالب  لمسررتوى الانترراج الاجمررالً الحررالً لمنررتج العائلررة الحررالً عررن كلفررة 
 مستوى الانتاج الاجمالً لمنتج العائلة المخطط له ضمن الشهر

1W  

كلفررة الانحررراف الموجررب  لمسررتوى الانترراج الاجمررالً الحررالً لمنررتج العائلررة الحررالً عررن 
 منتج العائلة المخطط له ضمن الشهرمستوى الانتاج الاجمالً ل

1W  

كلفررة الانحررراف السررالب لمسررتوى الانترراج الاجمررالً لمنررتج العائلررة الحررالً عررن مسررتوى 
 الانتاج الاجمالً لمنتج العائلة المخطط له ضمن الشهر

2W  

لمنررتج العائلررة الحررالً عررن مسررتوى كلفررة الانحررراف الموجررب لمسررتوى الانترراج الاجمررالً 
 الانتاج الاجمالً لمنتج العائلة المخطط له ضمن الشهر

2W  

t (عدد الفترات الزمنٌة المخطط لها )اسبوع   
 n عدد العوائل الانتاجٌة

 J عدد المراكز الانتاجٌة

لانتاجٌرة لكرل منرتج مرن منتجرات العوائرل مرن مرحلررة طرول فتررة الانت رار لأكمرال العملٌرة ا
 اصدار اوامر الشراء واوامر العمل لحٌن اكمال العملٌة الانتاجٌة.

Li 

 m الافق الزمنً المخطط لجدول الانتاج الرئٌسً

  الفترة الزمنٌة المحددة )الاسبوع( لبداٌة العملٌة الانتاجٌة فً مراكز الانتاج
ع ساعات العمل المطلوبة لغرض انجراز العملٌرات الانتاجٌرة لكرل النسبة المئوٌة من مجمو

 منتج من منتجات العوائل فً كل مركز من مراكز الانتاج .  

k

jir ,  

 

 الصٌغة الرٌاضٌة للمودٌل الثانً
 

Objective function:                                  )دالة الهدف(                                
Minimize:   

Z=

)()( 221111

1 1

333

1

3

1



 






         itiitiiti

n

i

m

t

m

i

k

ti

n

i Kk Nt

k

ti dwdwdwdwdwI
i t

                                                                         

Subject to:                                                                                         )القٌود(  
    

 (The Inventory Constraintقٌد الخزٌن                                                       ) -1    

 1..........1.1.

k

ti

k

ti

k

ti

k

ti

k

ti

k

ti dIIXII 







     

       
),..,1;;,..,1( mandtNtKknfori ti 
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 (The Time Constraintsوقت العمل الاعتٌادي والاضافً ) قٌد -2  

 2..].........()[4/1()(
1

00

.1   






    

n

i

ittttmLiti

n

i Kk

Li

m

J

j jmi XzRddXr
i

  

                   
),...,1( mandtNtfor t 

      
 Overtime Deviation Constrain)قٌد انحراف وقت العمل الاضافً ) -3    

 3............330

ttt

Nt

t Oddd
t

 





   

  
 Regular Time Deviation Constraint ) قٌد انحراف وقت العمل الاعتٌادي ) -4 

 4..........11

ititit

Kk Nt

k

ti XddX
i t

 

 

           

),...,1,...,1( mnandtfori 
 

 

 Inventory Deviation Constraint) قٌد انحراف الخزٌن) -5  

 5.............22

ititit

Kk Nt

k

ti XddI
i t

 

 

  

                      4)1(4,...,1)1(4;,...,1;,...,1(  tttandmtnfori             
            

 (Non-Negativity Constraintقٌد عدم السالبٌة ) -6 

 6..........0,,,,,,,,,, 11332200 









 ttitititittt

k

ti

k

ti

k

ti ddddddddIIX 
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  الاستنتاجات -21

التخطرٌط طوٌرل الامرد  نالتخطٌط الاجمالً ٌعتبر المفتا  الرئٌسً للعملٌات الانتاجٌة لانه ٌحقق الربط برٌ -1
 )تخطٌط جداول الانتاج( والتخطٌط قصٌر الامد

التخطٌط الاجمالً مهم فً تحدٌرد الطاقرات الانتاجٌرة المطلوبرة والطاقرات الانتراج المتاحرة وفقرا للمصرادر  -2
مترروفرة مررن خررلال توحٌررد وحرردة قٌرراس متجانسررة لقٌرراس الطاقررات الانتاجٌررة )رجررل سرراعة او ماكنررة ال

 ساعة(.
التخطررٌط الاجمررالً ٌعطررً اشررارة واضررحة الررى ادارة الشررركة حررول عرردد العمررال الفائضررٌن عررن العمررل او  -3

، وذلرك الانتاجٌرةالنقص فً عدد العمال ولكل فترة زمنٌة من الفترات المخطرط لهرا قبرل بداٌرة العملٌرات 
 لغرض امكانٌة تنفٌذ جداول الانتاج الرئٌسٌة وفق الفتراة الزمنٌة المخطط لها.

التخطٌط الاجمالً مهم فً عملٌة تقلٌل كلف التنصٌب ووقت التنصٌب وذلك عن طرٌق تجمٌرع التنصرٌب  -4
 . ضمن  منتجات العائلة الواحدة ثم الانتقال الى عائلة اخرى  ووقت التنصٌب

قٌررود النمرراذج الرٌاضررٌة الخاصررة بتجزئررة  واضررحة جرردا علررى  التخطررٌط الاجمررالً نمرراذجن تررأثٌر قٌررود ا -5
من خلال تحدٌد ماهو المنرتج النهرائً التخطٌط الاجمالً والتً تختص بتخطٌط جداول الانتاج الرئٌسٌة 

زبرائن ونروع المنرتج وما هً الكمٌات المنتجة فً للفترات الزمنٌة القادمة التً تقابل توقرع احتٌاجرات ال
 والفترات الزمنٌة لتنفٌذ طلباتهم بدون تأخٌر وبدون مستوى كبٌر من الخزٌن.

ان عملٌة اعداد جداول انتاج كفؤء وقابلرة للتنقٌرذ وفرق الطاقرات الانتاجٌرة المتاحرة وباقرل كلفرة انتاجبرة  -6 
 تجزئة التخطٌط الاجمالً()نماذج  النماذج الرٌاضٌة لجداول الانتاج الرئٌسٌةتتم عن طرٌق مخرجات 
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