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 استخدام اسلوب البرمجة الخطية وتحليل الحساسية في الشركة العامة للصناعات الورقية
                                                                        الامام زعلان ريسان عبد.. د .م                                                                                               

 محمد موسى محسن. م                                                                                                 
 ص :ـالملخ

ية البرمجة الخطية وتحليل الحساسية في الشركة العامة للصناعات الورق أسلوبالبحث تم تطبيق   افي هذ  
 لمتاحةكونها من الشركات التي تدعم الاقتصاد الوطني من اجل تقليل الهدر والضياع في مواردها الاقتصادية ا

 إلىلباحث صل اوقد تو  .الإنتاجتقليل الكلفة وزيادة  إلىلموارد الشركة وتوزيعها بشكل يؤدي  الأمثلوالاستغلال 
واحد  لإنتاج  طن 1954تكاليف تقدر بـ  إلىحتاج ت الأبيضالورق  أنتاج ةكمي إنالعديد من الاستنتاجات منها 

 بشكل ملحوظ. تمنه وان الطاقة الإنتاجية للورق المقوى والورق الصحي قد ارتفع

Abstract 

In this research, linear programming and sensitivity analysis was applied in the 

General Company for Paper Industries as a company that supports the national 

economy in order to reduce waste and loss in its available economic resources and 

optimize utilization of the company's resources and distribute it in a way that reduces 

cost and increase production. The conclusions are that the quantity of white paper 

needs to be estimated in 1950 to produce one ton of it and that the production capacity 

of paperboard and sanitary paper has increased significantly. 
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 المقدمة
 ور كبيرعلى مستوى البلد  ,ولها د الإستراتيجيةتعد الشركة العامة للصناعات الورقية من الشركات الإنتاجية 

 استخدم في مسانده الاقتصاد الوطني وفي تحسين الحالة الاجتماعية والاقتصادية للمجتمع المحلي.
جيا تفقد تدري أخذت إنهاولها مركز مميز في السوق , إلا  إعمالهاكانت تتصف بالفاعلية والكفاءة في مجمل 
د بصفه التي لحقت بها بسبب الحرب التي تعرض لها البل الأضرارقدراتها الداخلية وموقعها في السوق من جراء 

وما  الإنتاجيةوحملات التخريب المنظمة التي تعرضت لها منشآت الشركة وخطوطها  صوصا  عامه والبصرة خ
ن م أصبحما كانت عليه سابقا لذا  إلىمنشآت الشركة وخطوطها  أعادةالجزئي تنفع في  الإصلاحت عادت حالا

 مختلفة أساليبالشركة لتستعيد عافيتها ودورها الكبير وذلك بإتباع  إنتاجالضروري تجديد منشآت وخطوط 
وبات المنشآت الصناعية صع إداراتحيث غالبا ما تعاني , البرمجة الخطية أسلوبومنها  الإنتاجلتحسين خطوط 

تمثلة  رد والمنواع وكميات معينة من الموارد المتاحة في العملية الإنتاجية وان حسن استخدام هذه المواأمين أفي ت
نموذج و  نشأة.الم أهدافتحقيق  ةتحقيق الكفاءة في درج إلىبـ )المكائن والأيدي العاملة والمواد الأولية ...(يؤدي 

 ية المواردلهذه الموارد المحدودة ,وبسبب محدود الأفضلالمنشأة من الاستخدام إدارة تمكن  ة ا دأالبرمجة الخطية 
 أفضلخاصة نحو  ةوالبرمجة الخطية بصور  ةعام ةالرياضية بصور  الأساليبعن طريق  الإدارات هتطمح هذ
 و توزيع لهذه الموارد على الأنشطة والفعالياتأتخصيص 

القطاع الصناعي في العراق في عدم  منشآتلات الرئيسية التي تواجهها من بعض المشك إن:البحث أهمية
 إلى أدىر مما العلمية في التخطيط واتخاذ القرا الأساليبللموارد المتاحة نتيجة لعدم استخدام  الأمثلالاستغلال  

ركات تلك الش إحدىفيها ولكون الشركة العامة للصناعات الورقية في مدينه البصرة هي  الإنتاجتدني مستويات 
ردها وتطوير القطاع الصناعي يجب على الشركة التقليل من الهدر والضياع لموا ةينمالتي لها دور فاعل في ت

ا الفنية رفع  كفاءتهلالبرمجة الخطية  أسلوبسيما لا المتطورة و  الأساليبالاقتصادية المتاحة عن طريق اعتماد 
 والاقتصادية في المستقبل.

صا تعاني معظم المنشآت الصناعية في العراق عموما والشركة العامة للصناعات الورقية خصو  :مشكله البحث
خطيط في ت ةعلمي أساليبسوء استخدام مواردها الاقتصادية المتاحة ,وذلك نتيجة عدم اعتمادها على  ةمن مشكل

 ليل الكلف.و تق والإرباح الإنتاجهذه الموارد بشكل صحيح مما يضيع على الشركة فرصه لتحقيق 
العامة  البرمجة الخطية وتحليل الحساسية في الشركة أسلوب إنتقوم الدراسة على فرضيه مفادها ":فرضيه البحث

 تخصيص الموارد المتاحة إلىللصناعات الورقية فرع البصرة  معمل الورق في محافظه البصرة سوف يؤدي 
 الشركة بأقل تكاليف ممكنه" إنتاجى في مستو  يؤدي إلى زيادةبشكل امثل وبالتالي سوف  للشركة 

 التالية: الأهدافتحقيق  إلىيسعى البحث هدف البحث
 أسلوبفي الشركة في تخصيص موارد الشركة المتاحة بشكل امثل عن طريق استخدام  المعنيينمساعده -أ

 .وتقليل الكلف مستقبلا   الانتهاجفي مستوى  ةالبرمجة الخطية لتحقيق زياد
 الحساسية لنتائج التغيرات الممكن حصولها على نموذج الحل الامثل مع بقائه امثلا.استخدام تحليل -ب
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 (21)الإنتاجية في المعمل الأقسام

صل مر بها صناعه الورق حتى يت,وكل قسم يقوم بتهيئة المرحلة التي  متنوعة أقساميشتمل المعمل على عده 
 :الأقساممرحلته النهائية ومن هذه  إلى
  الآتية:مل هذا القسم على الوحدات تالعجينة: يش إنتاجقسم - 1
 اع.ه من الأتربة وغسل البكاز وتخليصه من النختوحده التقطيع والتنقية :يتم فيها تقطيع القصب وتنقي 
 الأليافطبخ القصب والبكاز واستخلاص  اوحده الطبخ: ويتم فيه. 
 ذابةالم ةزيللمواد غير السليلو  الكيمائيةمواد ال لأزالهغسل العجينة بالماء الحار  ام فيهتوحده الغسل : وي 

 خلال عمليه الطبخ.
  إلىبخ على المبخرات لتركيز السائل الناتج عن الط الوحدةمل هذه ت:وتش الكيمائيةوحده استرجاع  المواد 

 ضاغطات الهواء. الصودا فضلا  عن% ومن مرحله الاسترجاع ووحده استرجاع 40
 :التاليةالورق : ويحتوي هذا القسم على الوحدات  إنتاجقسم  -2
  ةالعجين إعدادوحده 
  الورق  إنتاجوحده 
  المقوى  إنتاجخط 
  معدات لف وتقطيع الورق المقوى 
 وحدة التصنيع 
 ةالنوعي ةومراقب السيطرةقسم  -3

 .والإسالةوالورق  ةالعجين إنتاجيحتوي على مختبرات قسم 
 :(21)المواد الأولية لصناعه الورق 

والي حاشتغاله بالطاقة القصوى  ةالقصب :وهو المادة الأساسية لهذه الصناعة ويستهلك المعمل منه في حال -1
 طن سنويا. ألف 50
 يتم استخراج العصير منه . أنالسكر بعد  ةالبكاز: وهي المادة المتبقية من عصير سيقان قصب-2
 مقصورة ةوعجين مقصورةكرافيت غير ومنها عجينه  : الخشب( ةالعجينة المستوردة )عجين -3
اوح المقوى بنسب مختلفة تتر جيده تدخل في صناعه الورق  أولية ةمخلفات الورق ماد دمخلفات الورق : تع -4

طن سنويا لذا اعتمدت الشركة  آلاف 3وتقدر احتياجات المعمل من مخلفات الورق  بحوالي  %100-20من 
 لتجميع وكبس المخلفات الورقية لتجهيز احتياجات المعمل من هذه المادة ا  مركز 
 طن من حجر الكلس . ألف 12حجر الكلس: ويستهلك المعمل في حاله اشتغاله بالطاقة القصوى حوالي  -5
ده طن سنويا , وما ألف 26مواد الكيماوية المختلفة :تتكون من مادتي كبريتات الصوديوم وتقدر بحوالي -6
 طن سنويا . 1500صودا التي لا تقل كميتها عن ال

 ومواد أخرى  الألمنيومسنويا وكبريتات  ا  طن 530منها حامض الكبريتيك  كثيرة ةمساعد أخرى وهنالك مواد 
 .(8)كالشب
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 Block diagram(7)المسلك التكنولوجي :
 : إلىالورق  ةلماكن الإنتاجييقسم الخط 

  لإنتاج الورق . وإعدادهااعداد العجينة :وتتكون من وحدات عجن وتنميه الورق 
  المنتج. للورق  ةلتحسين المواصفات الفيزياوي المضافة الكيماويةلتهيئه المواد  الكيماويةوحده التحضيرات 
  خاصةالورق والتي تتضمن تكوين الشريط الورقي وتجفيفه من خلال معدات  إنتاجمعدات . 
  لف وتقطيع المنتجمعدات 

 -ويمكن توضيح المسلك التكنولوجي بالمخطط التالي :
 (1مخطط رقم )

 
 

 
 
 

 
 
 

                
 
 
 
 

              
 (9)طباعه(-الورق )كتابه ةلماكن التكنولوجيالمسلك 

 المداخل التطبيقية
الرياضية التي بدا استخدامها في نهاية الثلاثينات من القرن  الأساليب إحدىالبرمجة الخطية هي  إنحيث 

 الإنتاجبين العالم الرياضي السوفيتي كاستروفيج ان هنالك مجموعه من مشكلات  اذ 1939الماضي في عام 
-Hitchockقام العالم  1941تحل وفق نموذج راضي واحد, واستخدم الطرائق الرقمية في حلها ,وفي عام 

frank قام العالم الرياضي  1947الكلف ,وفي عام  ةلتدني الخطية البرمجة بأسلوبالنقل  لاتمشك ةبمعالج
pantzing-George  (14).الخطية البرمجةعن طريق  العسكريةبحل مشكلات التخطيط في المجالات 

 الخطيةالبرمجة  أسلوب  -1
 يةفهو يشكل مع نظر operation researchاحد فروع علم بحوث العمليات  الخطية البرمجة أسلوبيعد  

يعرف بالاقتصاديات  Input output analysisوتحليل المستخدم المنتج  Games Theory الألعاب
 إلىتشير  وإنما, الالكترونيةالحاسبات  ةبرمج إلىتشير  لا ةان كلمه برمج   Linear Economicsالخطية

 ينبسبب افتراض وجود علاقات خطيه ب بالخطية, وتوصف  الأمثلالحل  إيجادفي  المستخدمالتكنيك الرياضي 
 .بين مدخلات ومخرجات النموذج العلاقةكما تصف  المشكلةمتغيرات داله الهدف او قيود 

تهيئه واعداد العجينه 

 المستورده

تهيئه واعداد عجينه 

المخلفات )ازاله 

(الاحبار   

احواض ماكنة 

 الورق

التحضيرات 

 الكيماوية

الجزءالميلول 

 لماكنة الورق

الجزء الجاف 

 لماكنة الورق

التقطيع 

 وأعاده اللف

 المخازن
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 القيود إطارضمن  المختلفةبن الاستخدامات  المحدودةيبحث في توزيع الموارد  الخطيةالبرمجة  أسلوبان 
له دا ةقيمminimize  ةاو تدني maximize وذلك في حاله تعظيم  الإنتاجيةالوحدات  أهدافلتحقيق  المفروضة
ن , رأس مثل )العمل, المواد , المكائ النادرةلتخصيص الموارد  ةرياضي أداة فقد عرفت البرمجة بأنها  الهدف ,
وعه من فر لمتخذ القرار مجماتو ت إذ, الإرباحبأفضل الحالات الممكنة من اجل تقليل الكلف او تعظيم  المال (

 (2)البدائل يتطلب الاختيار من بينها.
تيار رياضي لاخ اسلون للمواد المحدودة ,كما عرفت بأنها  الأمثلالاستخدام  لإيجادبأنها طريقه  أيضاوعرفت 
 (3)تخفيض التكاليف. أو الأرباحللموارد من اجل تعظيم  الأمثلالتوزيع 
او تخفيض  الأرباحللموارد من اجل تعظيم  الأمثلرياضي لاختيار التوزيع  أسلوببأنها  أيضاوعرفت 

 (4)لتكاليفا
 (4)لمطلوبةا الأهدافالرياضي الذي يهتم بالاستخدام الامثل للموارد المحدودة  لتلائم  الأسلوببأنها  أيضاوعرفت 

 يجادف البرمجة الخطية على انها احدى الاساليب الرياضية  و التخطيطية لأيكما يمكننا ان نستخلص تعر 
 (6)الحلول المثلى في تخصيص الموارد الاقتصادية المحدودة  وبما يحقق الاهداف المخطط لها.

 :اهميه اسلوب البرمجة الخطية -2
حقق البرمجة الخطية في تشخيص الحلول الأساسية الممكنة جميعها ومن ثم استبعاد مالا ي أسلوب أهميةتظهر 

ين للموارد الاقتصادية  النادرة ب الأمثلتحديد التخصيص  إلىتهدف البرمجة الخطية  أذ, الأمثلالمستوى 
 (5)المنتجات والنشاطات التنافسية

 (21),(1)سلوب البرمجة الخطيةأاستخدامات 1-2
 ة نفسها.التكنيكات لإنتاج  السلع أفضلاستخدام لتحديد -أ

 أولهاد سواء كانت مو  الإنتاجالتكاليف المرتبطة بمستلزمات  ةتدني أو الإيراداتيستخدم لحل مشكلات تعظيم -ب
 ة.ساعات عمل المكائن والأيدي العامل أم
 .في حاله تعدد المنتجات أوقطاع صناعي  أيفي  الإنتاجوتحديد سياسات  الإنتاجيستخدم لحل مشكلات تخطيط -ج
 .توزيع جغرافي للأنشطة الاقتصادية أكفأاستخدامه لتحديد  -د
 .الكفاءة الاقتصادية أساسالاستيراد على  أوحلي الم الإنتاجيستخدم للمفاضلة بين  -ه
 حة.المتا الإنتاجفق التكنيكات السائدة وعوامل على و out put يستخدم لتحديد افضل توليفه بين مخرجات  -و
 (01)انتشار استخدام البرمجة الخطية إلى أدتالعوامل التي 2-2
 يمكن تمثيل جميع المشكلات بصوره نماذج برمجه خطية-1
 حل نماذج البرمجة الخطية أساليبتعدد -2
 البرمجة الخطية أسلوبوفرة المعلومات التي يعطيها  -3
 البرمجة الخطية باستخدام الحاسبات الالكترونية أسلوبتقدم وتطور -4

 البرمجة الخطية أسلوبافتراضات وعناصر  
 البرمجة الخطية أسلوبافتراضات  -1
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 الأسلوبالبرمجة الخطية يجب توافر مجموعه من الفروض الأساسية قبل استخدام هذا  أسلوبمن اجل تطبيق 
 في حل المشكلات التي بالإمكان توضيحها بالاتي:

 linearity (7)العلاقة الخطية1-1

 إلىا والتي تؤدي ضمني ةمتباينات بعلاقة خطي أوالهدف ومعادلات  ةيعبر عن دال أنوفقا لهذه الخاصية يفرض 
 الإضافةتحقيق مبدأ التناسبية و 

رد والإنتاج الى العلاقة الثابتة بين المدخلات والمخرجات والعلاقة بين الموا proportionalityوتشير التناسبية 
 (16)ةمعين ةزمني مدةخلال 

ورد استخدام الم إن أيالمخرجات  إجماليالمدخلات يساوي بالضرورة  إجماليفتعني additivity   الإضافة أما
 المتحققة. الإرباح,وهذا يطيق على  الإنتاجكميه  إجمالييساوي  أنللمدخلات لابد  الإجمالي

 certaintyالتأكد  2-1
ل ض ان لحالبرمجة الخطية بمعالجة المشكلات المؤكدة تماما ولا يعالج المشكلات المحتملة اذ يفتر  أسلوبيهتم  

 . (1)ن معروفة وثابتةعوامل وموارد وفنون التصنيع وقيم المعلمات تكو 
 الكسرية )التجزئة( -3-1
 لإنتاجاوحدات  إنغير صحيحة   حيث  أعداداتكون  أنقيم متغيرات القرار يمكن  إنالكسرية  أوعني بالتجزئة يو 

نتج من بإنتاج عدد صحيح وجزء من الوحدة لحل م الأمثل الإنتاجقيم كسرية  فقد يتحدد حجم  إلىيمكن تقسيمها 
 . (13)المنتجات

 البرمجة الخطية أسلوبعناصر -2 
وط البرمجة في حل المشكلات التي تواجه المنشآت المختلفة هو توافر الشر  اسلون من مستلزمات استخدام  إن

 الآتية:
 تحديد الهدف  1-2

لابد من وجود دالة هدف وليكن  أييكون هناك هدف معين يجب تحقيقه والتعبير عنة بشكل كمي  أنينبغي 
 (3)تقليل الكلف  أوالهدف مثلا تعظيم الربح 

هذه  وتمثل دالة الهدف معادلة خطية تتضمن المتغيرات الخاصة بالقرار الذي يعين هدفنا في حل المشكلة وان
 (15)المعادلة توضح المؤثرات على الهدف نتيجة لاختبار قيم مختلفة  لمتغيرات القرار 

  :لتعبير عن دالة الهدف رياضيا بالشكل التاليويمكن ا
nXn+…+C2X2+C1X1Max or MinZ= C 

 محدودية الموارد )القيود(  2-2
بمثابة  يتضمن النموذج الرياضي معادلات تعد أنلها وينبغي  الأمثلتستلزم محدودية الموارد تحقيق الاستخدام 

راد الم الأهدافمحددات التي تحد من درجة تحقيق القيود على الموارد المحدودة, وتمثل هذه القيود مجموعة 
 : (7)وان بالإمكان توضيح هذه القيود بالاتي   إليهاالوصول 

 .كلفة  الأكثرتحدد بالقيود ذات الموارد يو  أعلىوهو يتضمن حدا  (≤)يساوي  أو*القيد اصغر 
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  أدنىحدا  تمثل أنها أياكبر منها  أوويعني استخدام الموارد القابلة للاستخدام (    ≥)يساوي  أو* القيد اكبر 
 موارد متوفرة  أو ةكلف الأقلالواجب تحقيقه في الحل النهائي والتي تحدد بالقيود ذات الموارد 

 *قيد المساواة )=( ويستوجب في هذا القيد تحديد كمية الموارد المتاحة للاستخدام بشكل دقيق
 :(4)القيود أنواع 1-2-2-10 
 : تكنولوجية أوقيود تقنية -1

دار اكنة ومقم أو آلةكل  إنتاجيةوهو ما يتعلق بنوعية الآلات والمعدات والطاقات التشغيلية المتاحة وكذلك مقدار 
 . المنتجوحدة واحدة من  لإنتاجالوقت اللازم 

  اجية.الإنتللمساهمة في العملية كافة الاختصاصات وبعاملة  أيديموارد بشرية وهو ما متوفر من أو  إنسانيةقيود  -2
 أيضاود الرئيسية والمساعدة  وتعرف هذه القي الأوليةمثل المواد  الإنتاجقيود مادية وتعبر عن مستلزمات  -3

  الإنتاج.بالشروط المادية المعتمدة على نوعية 
يراد  الذي الإنتاجتتمثل في نوعية وحجم  أذالطلب شروط العرض و  أوتسويقية وتعرف بقيود  أوقيود تجارية  -4

 المستقبلية  أوفي السوق خلال المدة الحالية  هطرح
 بدائل القرار  3-2-10

 (2)ثلالأملغرض تحقيق الحل  أحداهاتكون هنالك بدائل عديدة لحل المشكلة والتي يتوجب علينا اختيار  أنيجب 

 متغيرات القرار  4-2-10
 ثل مشأنها وهي تعابير رياضية لدالة الهدف وتعابير رياضية لكل قيد وهي المتغيرات التي نريد ان نأخذ القرار ب

)nX…,,3,X2X1 ,X( . 
 شروط عدم السلبية  5-2-10

  (2)إنتاجينشاط  لأيعدم وجود نواتج سالبة  أيظهور قيم المتغيرات سالبة  إمكانيةيعبر هذا الشرط عن عدم 
 nX…,,3,X2,X1 X≤0                       اي ان :

 

 :تحليل الحساسية
 البرمجة الخطية ,من المفيد التحري عن تأثير التغير في العناصر ةلمشكل الأمثلالحل  إلىبعد التوصل 

الذي يختص sensitivity analysisالأساسية  في مشكله البرمجة الخطية , وعن طريق تحليل الحساسية 
  Analysis post optimalityما يسمى تحليل ما بعد الأمثلية  أي الأمثلبالتغيرات الحاصلة له بعد الحل 

قاء مكونات النموذج الرياضي مع ب أوقيم  ييعرف تحليل الحساسية بأنه عمليه قياس لمدى او حدود التغير ف
 .(4)الذي تم التوصل اليه دون تغيير الأمثلالحل 

ن هذه المختلفة  ,وم روعاتك الكثير من التساؤلات المهمة والمطروحة في الحياة العملية لمعظم المشهنال إن
دة من د الوحدة الواحئعوا أوتكاليف العمل  أوالمواد الأولية  أسعارالتساؤلات في ماذا قد يحصل لو تغيرت 

فهل يبقى  عاملة ..(, أيدي, أوليه,مواد  مال رأستمكنا من زيادة الموارد المتاحة للمشروع ) أومنتجات المشروع 
 التغيرات ؟ هالحل امثلا مع حدوث هذ
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م من يمكن بقاء الحل امثلا قائما على الرغ ةهذه التساؤلات الكثيرة ضمن طريق نتحليل الحساسية يجيب ع إن
ن الحل الجديد عن طريق الحل القديم ولكن ضم إلىالتغيرات ولكن في حدود معينه وكذلك بالإمكان الوصول 

 د.بناء وحل المشكلة من جدي أعادهومن هنا بالإمكان توفير جهد ووقت كبير فيما لو تم  أيضاشروط معينه 

 
 الجانب العملي

 انات التي حصلنا عليها من الشركةاولًا : البي
 (1جدول رقم )

 جديدينخلاصة دراسات الجدوى لمشروع خطين انتاجيين 

 ماكنة مقوى ماكنة ورق الفقـــرة ت

 144000 108000 الطاقة الإنتاجية السنوية )طن(  .1

 71 47.5 رأس المال الثابت  .2

 83 63.5 رأس المال المستثمر  .3

 48 64 تكاليف التشغيل الإنتاجية والسنوية   .4

 25 10 التكاليف الثابتة الإجمالية السنوية  .5

 12 16 رأس المال العامل التشغيلي  .6

 94 108 المبيعات السنوية   .7

 19.8 33.9 الربع التشغيلي  .8

 37.8 38.6 مباني التدفق النقدي السنوي  .9

 %56 %81 معدل العائد السنوي  .10

 سنة 2 سنة 2 فترة الاسترداد  .11

 %22 %25 معدل العائد الداخلي  .12

 30.8 23 قيمة كل دفعة من دفعات التسديد السنوي المتكافئة  .13

ث والبحو  الإحصاءقسم  –معمل الورق  –الشركة العامة لصناعة الورق الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى 
  2011للسنة  الإعلامووحدة 

 *المبالغ بالمليون دولار
ا حصيلته فرها في البلد وارتفاعارئيسة لانخفاض كلفتها وتو  أوليةستعتمد الشركة المغلفات الورقية كمادة     

 : تيكالأفيما يخص ورق الكتابة والطباعة وهو  اوهذ أخرى الطويلة ومواد  الأليافعجائب  فضلا  عن الإنتاجية
 )طن(  الأوليةكمية المواد -أ

 (2جدول رقم )

 (9)بالنسبة للورق  الأوليةكمية المواد 

 %90( 3سنة ) %80( 2سنة ) %70( 1سنة ) التفاصيل  ت
( 10-4سنة )

100% 

 129600 116640 103680 40720 مخلفات ورقية  

 25056 22550 18653 17539 عجينة مستوردة 

 2142 1928 1715 1500 مواد كيماوية 

 معمل الورق  –الشركة العامة لصناعة الورق الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى  

 كلفة المواد الأولية )بالدينار(:-ب
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 (3جدول رقم )
 بالنسبة للورق  الأوليةكمية المواد  

 %90( 3سنة ) %80( 2سنة ) %70( 1سنة ) التفاصيل  ت
( 10-4سنة )

100% 

 38880 31104 27216 مخلفات ورقية  
مليون  38888

 دينار

 22550 18653 17539 عجينة مستوردة 
مليون  23810

 دينار

 مليون دينار 4284 3855 3427 2998 مواد كيماوية 

 ةلصناع العامة الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى الشركة
 2012-( الطباعة-الورق)الكتابة ةلماكن ةجدوى فني دراسة -الورق 

 : كالآتيالنسبة المئوية المستخدمة هي  إن( 2ونلاحظ من جدول رقم )
 %0.8265من المخلفات الورقية = 
 % 0.16من العجينة المستوردة = 

 %  0.0135=  الكيماويةمن المواد 
هــــي نفســــها  الأوليــــةفيمــــا يخــــص الكــــارتون )الــــورق المقــــوى( فتكــــون النســــبة المئويــــة المســــتخدمة مــــن المــــواد  أمــــا

المســــتخدمة فــــي ورق الكتابــــة والطباعــــة وعلــــى الــــرغم مــــن عــــدم وجــــود تفاصــــيل تخــــص الكــــارتون فقــــام الباحــــث 
 (2) كالآتيوهي  الأوليةباستخراجها من المواد 

 من المخلفات الأوليةالنسبة المئوية للمخلفات = كمية المواد × الكلية  الأولية المواد
 من العجينة الأوليةالنسبة المئوية للعجينة   = كمية المواد × الكلية  الأوليةالمواد 
  الكيماويةمن المواد  الأولية=كمية المواد  الكيماويةالنسبة المئوية للمواد × الكلية  الأوليةالمواد 
  طن سنويا   193000الكلية للمقوى =  الأوليةوبما ان المواد 
193000  ×0.8265  =159514.5  من المخلفات الورقية 
 من العجينة المستوردة  30880=  0.16×  193000   
   الكيماويةمن المواد  2605.5=  0.015×  193000   

 : الآتي الجدولبويمكن توضيح النتائج بوضعها  
 (4) جدول رقم

 بالنسبة للكارتون  الأوليةكمية المواد 
  التفاصيل ت

 159514.5 مخلفات ورقية  .1
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 30880 عجينة مستوردة  .2

 2605.6 مواد كيماوية  .3

 –الشركة العامة لصناعة الورق الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى 
 الإعلاموالبحوث ووحدة  الإحصاءقسم  –معمل الورق 

على  الباحث قام بالاعتماد إنفر البيانات الكافية إلا االصحي فعلى الرغم من عدم تو  اما فيما يخص الورق 
 التفصيلية وهي كالأتي : الأوليةباستخراج المواد  الإنتاجيةالنسب المئوية المستخدمة في العملية 

 من المخلفات  الأوليةالنسبة المستخدمة منه المئوية = المواد × الكلية  الأوليةالمواد 
 من العجينة  الأوليةالنسبة المستخدمة منه = المواد × الكلية  الأوليةلمواد ا

  الكيماويةمن المواد  الأوليةالنسبة المستخدمة منه = المواد × الكلية  الواليةالمواد 
  (8)  109759الكلية للورق الصحي =  الأوليةالمواد 
  0.493×  109759للمخلفات =  الأوليةالمواد  

                                 =54111.187  
  0.493×  109759من العجينة =  الأوليةالمواد  

                                 =54111.187  
  0.0137×  109759=  الكيماويةمن المواد  الأوليةالمواد 

                                 =1503.698 
 : كالأتيل جدو ب ويمكن وضع النتائج

 

 (5الجدول رقم )
 بالنسبة للورق الصحي الأوليةكمية المواد 

  التفاصيل ت

 54111.187 مخلفات ورقية  .1

 54111.187 عجينة مستوردة  .2

 1503.698 مواد كيماوية  .3

 –الشركة العامة لصناعة الورق الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى 
 الأعلاموالبحوث ووحدة  الإحصاءقسم  –معمل الورق 

 :( الثلاثةالأنواعالتكاليف السنوية للمنتجات )
 :ويمكن توضيحها في الجدول التالي

 (6جدول رقم )
  ةللأنواع الثلاث الإنتاجيةيمثل التكاليف 

 ، المقوى ، الورق الصحي( بالمليون دينار الأبيض)الورق 
 64305 التكاليف الإنتاجية السنوية للورق الأبيض

 57600 التكاليف الإنتاجية السنوية للمقوى

 48736 التكاليف الإنتاجية السنوية للورق الصحي

 الشركة العامة لصناعة الورق الجدول من إعداد الباحثين بالاستناد إلى 
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 الأعلاموالبحوث ووحدة  الإحصاءقسم  –معمل الورق 
 للمكائن الثلاث: الإنتاجيةالطاقات 

 :يمكن توضيحها بالجدول التالي 
 

 (7جدول رقم )

 السنوية )طن( للمكائن الثلاثة الإنتاجيةيمثل الطاقات  
 108000 الطاقة الإنتاجية السنوية للورق الأبيض 

 144000 الطاقة الإنتاجية السنوية للمقوى

 75600 الطاقة الإنتاجية السنوية للورق الصحي

 لصناعه العامة بالاستناد إلى الشركةالجدول من أعداد الباحثين 
 2012-( الطباعة-الورق)الكتابة ةجدوى فنيه لماكن دراسة -الورق 
 %100ماكنة الورق تشتغل بنسبة  إنعلما  

 % 70وان ماكنة الكلينكس تشتغل بنسبة 
 %.90وان ماكنة الورق المقوى بنسبة 

 كلفة الطن الواحد 
 من خلال الصيغة الرياضية التالية : ةكلفة الطن الواحد للأنواع الثلاث إيجاديمكن 

التكاليف السنوية= كلفة الطن الواحد 
الطاقة الانتاجية السنوية

 

𝟔𝟒𝟑𝟎𝟓= الأبيضكلفة الطن الواحد من الورق 

𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎𝟎
 مليون دينار 0.59548 = 

𝟓𝟕𝟔𝟎𝟎=كلفة الطن الواحد للمقوى  

𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎𝟎
 مليون دينار 0.4=  
𝟒𝟖𝟕𝟑𝟔=كلفة الطن الواحد من للورق الصحي 

𝟕𝟓𝟔𝟎𝟎
 مليون دينار 0.6447 = 

 :ويمكن وضع النتائج بالجدول التالي 
 

 (8جدول رقم )
 يمثل كلفة الطن الواحد لكل نوع  

   التفاصيل ت

 مليون دينار 0.59542 كلفة الطن الواحد للورق الأبيض  .1

 مليون دينار 0.4 الواحد للمقوىكلفة الطن   .2

 مليون دينار 0.6447 كلفة الطن الواحد للورق الصحي  .3

 .(7( وجدول رقم )6بالاعتماد على جدول رقم ) ينالباحث إعدادالجدول من 
 النسب المئوية المستخدمة من المواد

 ي:الثلاثة وحسب الجدول التال الأنواعلكل نوع من  الأوليةويمكن توضيح النسب المئوية المستخدمة من المواد 
 

 (9جدول رقم )
 للأنواع الثلاثة الإنتاجيةيمثل النسب المئوية المستخدمة في العملية 

 للورق الصحي % للمقوى% الورق% التفاصيل ت
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 0.493 0.8265 0.8265 المخلفات الورقية  .1

 0.493 0.16 0.16 عجينة مستوردة  .2

 0.0137 0.0135 0.0135 مواد كيماوية   .3

 الجدول من إعداد الباحث بالاعتماد على النتائج السابقة 
 

 :الكلية الأوليةالمواد 
 : كالأتيالكلية للمواد الثلاثة  الأوليةيمكن حساب المواد 

 :يوم فأن  300بما ان مدة العمل هي 
 300المواد الكلية من المخلفات اليومية = مجموع مواد المخلفات للأنواع الثلاثة / 

343225.687

300
= 

1144.09  طن يوميا    =
 300المواد الكلية من العجينة اليومية = مجموع مواد العجينة للأنواع الثلاثة /

 طن يوميا   366.824=                                      
 300للأنواع الثلاثة /  الكيماويةمواد اليوميا  = مجموع  الكيماويةالمواد الكلية من المواد 

 طن يوميا   20.84=                                               
 :ويمكن توضيح النتائج السابقة في الجدول التالي 

 ( 10جدول رقم )
 يمثل المواد الكلية للأنواع الثلاثة 

 طن يوميا   1144.04 كمية المواد من المخلفات للأنواع الثلاثة

 طن يوميا   366.824 للأنواع الثلاثةكمية المواد من العجينة المستوردة 

 طن يوميا   20.84 ثةكمية المواد الكلية من المواد الكيماوية للأنواع الثلا

 (5( وجدول )4( وجدول )2بالاعتماد على بيانات جدول )الجدول من إعداد الباحثين 
  كالأتي:فتصبح  1000ولسهولة في تطبيقها في البرامج نقوم بقسمتها على العدد 

 بالألف طن  1.14409=  ةمية المواد الكلية من المخلفات للأنواع الثلاثك -1
 بالألف طن  0.366824=  ةكمية المواد الكلية من العجينة المستورد للأنواع الثلاث -2
 بالألف طن  0.02084=  ةللأنواع الثلاث الكيماويةكمية المواد الكلية من المواد  -3

 لبصرة امعمل ورق  –ثانياً : بناء النموذج الرياضي لمسالة البرمجة الخطية للشركة العامة لصناعة الورق 
 دالة الهدف  -1
 ستكون دالة الهدف بالشكل التالي  إذننريد استخدام البرمجة الخطية لتدنية التكاليف ،  إننابما 

Min z = C1 X1 +C2 X2 + C3X3 
 (11جدول رقم )

الهدف ومعاملاتهايمثل دالة   
 دالة الهدف الإشارة 1Xمعامل  2Xمعامل  3Xمعامل 

0.6447 0.4 0.59542 = Min 
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 (8بالاعتماد على جدول رقم ) ينالباحث الجدول من إعداد 
 :  إن إذ

Min تمثل نوع الدالة وهي متدنية : 
1X  الأبيض: تمثل كمية الورق 
2X  تمثل كمية المقوى : 
3X تمثل كمية الورق الصحي : 

 القيود الهيكلية  -1
نــــة )المخلفــــات الورقيــــة والعجي الأوليــــةوالمــــواد المســــاعدة وهنــــا سنســــتخدم المــــواد  والأجــــور الأوليــــةوتشــــمل المــــواد 

ول مــا بالجــدوك أخــرى فر البيانــات الكافيــة لإدخــال قيــود جديــدة ا( وذلــك بســبب عــدم تــو الكيماويــةالمســتوردة والمــواد 
 :  الأتي

 (12جدول رقم )ال
  الأوليةالقيود الهيكلية بالنسبة للمواد 

الجانب الايمن 

R.H.S 
 L.H.Sالجانب الايسر 

 رقم القيد اسم المكان 1Xمعامل  2Xمعامل  3Xمعامل  نوع الاشارة الكميات المتاحة

 1 مخلفات ورقية 0.8265 0.8265 0.493 ≤ 1.144009

0.366824 ≥ 0.493 0.16 0.16 
عجينة 
 مستوردة

2 

 3 مواد كيمياوية 0.0135 0.0135 0.0137 ≤ 0.02084

( .10( وجدول رقم )9بالاعتماد على جدول رقم ) يناعداد الباحث   
ة والمواد ( وذلك لان المخلفات الورقية والعجينة المستورد≤اذ نلاحظ ان نوع الاشارة للقيد هو اكبر اويساوي )

 لايكون اقل اويساوي . أنالذي يجب  مرتبطة بالانتاج الكيماوية
 قيد عدم السلبية  -2

X1 X2 X3 ≥ 0 
 :ضوء ما تقدم فانه يمكن كتابة صيغة البرمجة الخطية بالشكل التالي  في

Min Z = 0.59542X1 + 0.4 X2 + 0.6447X3 
S.T : 0.8265 X1 + 0.8265 X2 + 0.493X3 ≥ 1.14409 
         0.16 X1 + 0.16 X2 + 0.493X3 ≥ 0.366824 
         0.0135 X1 + 0.0135 X2 + 0.0137X3 ≥ 0.02084 
         X1 , X2 , X3 ≥ 0 

 : QSBحل مسالة البرمجة الخطية باستخدام برنامج 
ة وتمم التوصمل المى النتمائج الموضمح QSBالبرنـامج  إلـىالبيانـات  إدخـالتم صياغة البرمجة الخطيـة يـتم  أنبعد 

 (:13بالجدول )
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 (13رقم )جدول 
 QSBمخرجات برنامج  

 

 تفسير النتائج
 : ما يأتي QSBبرنامج  أظهرهانلاحظ من النتائج التي 

 طن / يوم  ألف/ 0ان كمية المواد المنتجة للورق =  -1
 طن / يوم  ألف/ 1.1759كمية المواد المنتجة للورق المقوى =  -2
 طن / يوم  ألف/ 0.3624كمية المواد المنتجة للورق الصحي =  إن -3

 مليون دينار  1000×0.7040قيمتها قد بلغت  أننجد  ةوان دالة الهدف التي تمثل التكاليف للأنواع الثلاث
 كالآتي:اليومية تكون  الإنتاجيةالطاقة  إن أي

 X1 = 0 طن
 X2 = 1175.9 طن
 X3 = 362.4طن

مليون دينار  Min Z = 704  
 إيبـالمليون دينـار  0.1954زيـادة قيمـة دالـة الهـدف بمقـدار  إلـىؤدي يسـ الأبيضطن واحد من الورق  إنتاجوان 

 . الإجماليةزيادة التكاليف 
مليـون دينـار فـي دالـة الهـدف وهـذه القيمـة  0.4كـون تكاليفـه اقـل مـن ت أنيجـب  الأبـيضالـورق  إنتاجولكي يكون 

 (31من جدول رقم ) 1Xحصلنا عليها من العمود السابع الحد الأدنى لـ 
 الظلاسعار 
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ـــــــــــــامج  ـــــــــــــل بالجـــــــــــــدول ) QSBنلاحـــــــــــــظ  مـــــــــــــن مخرجـــــــــــــات برن ـــــــــــــي تتمث                            الظـــــــــــــل هـــــــــــــي أســـــــــــــعار إن( 13الت
عنــــد زيــــــادة  إن ( أي13( من الجـــدول رقم )14( على التوالي والواقعة في العمود ) 0, 0.7221 , 21.0719)

 minطن بمقدار وحدة واحدة فأن دالة الهدف )تدنية  ألف( بـ 1.1441 .0.3668 , 0.0208المـــواد المتاحــــة )
Z( ستزداد بمقـدار ) 1 ةالظـل للمنتجـات الثلاثـ أسـعار( علـى التـوالي والتـي تمثـل 21.0719  ,0.7221 ,0X  و
2X  3وX . 
د قيمة مقدارها  المقابلـة للقيـ stacle or suplus عنوانه( الذي 14من الجدول ) 13في الحقل  تظهر  إنهوبما  

شـكل بفعلى الشركة ان تراعي هذا القيد وبشكل امثل لأنه قيد مهم وان الشـركة تحتاجـه بكثـرة وان اسـتخدامه  الأول
 . (1) الإنتاجيةزيادة في التكاليف  إلىغير امثل يؤدي 
 تحليل الحساسية

 كــون محـددات المســالة التـي يــراد عمـل تحليــل الحساسـية لهــا تكـون ذات محــدديتحليــل الحساسـية غالبــا  مـا  إنبمـا 
متاحــة لهــا ،  أو( لأنهــا تحــت الســيطرة ، لأن مثــل  هــذه المحــددات هــي عبــارة عــن مــوارد تامــة ≤يســاوي ) أواقــل 
 . (6)الإداريةعرضة للتغير وضمن السيطرة  وأكثر

ية عليهــا عمليــة تحليــل الحساســ إجــراء( فانــه لا يمكــن ≤ات )يتناولهــا بحثنــا هــذا ذات محــدد تــيوبمــا ان المســالة ال
 : كالأتيامثلا  . وهي  الأمثلحدود التي يمكن التغيير بها لبقاء الحل اللذلك سنوضح فقط 

فــي دالــة الهــدف يمكــن  1Xقــيم معــاملات  أن( 31نلاحــظ فــي العمــود الثــامن والعمــود الســابع مــن الجــدول ) -1
 3Xوالمنتج الثالث  0.5954و  0.2092بينت  2Xوالمنتج التالي  Mو  0.4التغيير بها ضمن الحدود بين 

 . Min Zهذا فيما يخص معاملات دالة الهدف  1.2325و  0.4059بين 
 1.1506و  –Mهــي بـــين   1X الأولوالــذي يمثــل المـــوارد المتاحــة للمنــتج  الأيمــنفيمــا يخــص  الجانـــب  أمــا-2
0.0208 هي بين   3Xطن وللمنتج الثالث  ألفبـ  0.3730و  4700.2هي بين   2Xطن والمنتج الثاني  ألفبـ
بمقــدار وحــدة واحــدة فــان دالــة  1C الأوليــةطــن  حيــث انــه لــو ازداد علــى ســبيل المثــال المــواد  ألفبـــ 0.0310و  

 2Cامــا لــو ازداد المــورد التــالي   1X=  0=  الأولالهــدف تبقــى علــى حالتهــا و لا تتغيــر لان ســعر الظــل للمنــتج 
ود )العمـ 0.722لان سـعر الظـــــل لهـذا المـورد يبلـ   0.7221بمقدار وحدة واحدة فأن دالة الهدف ستزداد بمقدار 

بمقـــدار وحـــدة واحـــدة فـــان دالـــة الهـــدف ســـتزداد بمقـــدار  3C( ولـــو ازداد المـــورد الثالـــث 14.2( مـــن الجـــدول )14
 إجـراء أو( ويمكـن عمـل 13مـن الجـدول )( 14)العمـود  21.0714لان سعر الظل لهذا المورد يبل   21.0714

 . )*(العديد من الحالات وذلك لسهولة الاستخدام حيث لا يكلف ذلك سوى خطوة واحدة 
 ( .QSB*اعتماد الباحث على مخرجات )

 الاستنتاجات
 لإنتاج  1954تكاليف تقدر بـ  إلىحتاج ت الأبيضالورق  إنتاج ةكمي إن QSBنلاحظ من مخرجات برنامج -1

 طن واحد منه.
 طن سنويا . 352770طن سنويا الى 144000من  تالطاقة الإنتاجية للورق المقوى ارتفع-2
 إنطن سنويا .علما 108720 إلىطن سنويا  75600من  تالطاقة الإنتاجية للورق الصحي ارتفع إنكما -3

 يوم وبثلاث وجبات 300ت الجدوى الفنية  العمل السنوية الفعلية قد بلغت حسب دراسا أيام
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 .لمنتجةا الأطنانعدد  لزيادةمليون دينار عراقي سنويا ونلاحظ ارتفاعها  211200وان التكاليف الكلية قد بلغت 
 البرمجة الخطية يعطي الحلول المثلى لدى المقيمين في الشركة. أسلوباستخدام  إن-4
 يرفع من الطاقة الإنتاجية بوقت قياسي وبأقل جهد.استخدام البرمجة الخطية في الشركة -5
 
 

 اتـوصيـالت
ة البرمج أسلوببحوث العمليات ومنها  أساليبالعلمية الحديثة في الشركة ومنها  الأساليباستخدام  -1

 لها دةوجو للموارد الاقتصادية الم الأمثلالاستخدام  أساسالخطية لإعداد الخطط الإنتاجية المثلى على 
 وأرباحها. إنتاجهاتدنية تكاليف الشركة وتعظيم  إلىيؤدي  أنوالذي من شأنه 

تحديد كادر متخصص تابع لقسم التخطيط والمتابعة في الشركة يقوم بتحديث البيانات والمعلومات  -2
لتي االمخططات  إعدادالمتعلقة بالطاقة المتاحة ونسب خلط المواد الأولية )النسب القياسية(فضلا عن 

رفع تليتسنى للباحثين القيام بدراسات وبحوث  الأخرى توضح المسار التكنولوجي للمنتجات والمعلومات 
 كافة. من كفاءة الشركة في المجالات

 الإنتاجتحليل الحساسية في الشركة وذلك لأهميته في عمليه ترشيد خطط  أسلوبالاستفادة من  -3
 .والقرارات المتعلقة بها

تغيير وحدود ال الإنتاجلعوامل  الأمثلالحساسية لمتخذ القرار معرفه مدى تحقق الاستخدام  لوبأسيوفر  -4
 .الأمثلالحل  في يؤثر أندون  الممكن في الكلف )التكاليف(

 الإنتاجخط  أمثليه في الإنتاجالحساسية يبين اثر تغير المتاح من عوامل  أسلوباستخدام  -5
  ثيةحب بدراسات  لم تحظ يةركة كون الشركة العامة للصناعات الورقالمزيد من الدراسات حول الش إعداد -6

 منذ زمن بعيد.
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