
  

 - تلمسان –جامعة أبو بكر بلقايد 

  كلية العلوم الاقتصادية وعلوم التسيير والعلوم التجارية

  Poldeva مخـبر البحث  - والعلوم التجارية  جامعة تلمسان كلية العلوم الإقتصادية والتسيير

        

        

        

  

  

  

  :عنوان المشـــروع

نمذجة وتحليل تكاليف إدارة الإنتاج والعمليات في المؤسسات 

دراسات نظرية وتطبيقية: لصناعية الجزائرية ا  

  
  

 أعضاء المشروع و المؤسسة المستخدمة                    
Etablissement employeur 

ا����
	م� ا������  
Grade 
 ا��ت��

Nom et prénom 
 ا��� و ا����

  )ر#"! ال� �وع(��ي ��� ال���   أس��ذ ��ـ��� أ  �ـــــ��
	 ����ــ�ن
 �)"��' ���� أس��ذ ����� ب �ـــــ��
	 ����ــ�ن

	 زآ���ء أس��ذ ��ـ�(� أ �ـــــ��
	 ����ــ�ن�� 
 س�ه� (/� ال.�در أس��ذ ����� ب �ـــــ��
	 ����ــ�ن
���.�م ��345 أس�ـ�ذ ال�
�"2 ال
�ل1   �ـــــ��
	 ����ــ�ن 
 �8س�"2 ح�"� أس��ذ ����� ب �ـــــ��
	 ����ــ�ن

  

 
  
  
 
  



  
  
  
  

 وزارة ا�����ــ� ا���ــ� و ا��
ــ	 ا����ــ�
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

  و ا�����ــ� ا��������ــ�   ا������ـ� ا���ـ� ���
ـ	 ا����ـ�
Direction Générale de la Recherche Scientifique et du Développement Technologique 

  
I-IDentification  du projet:           وع�����	 
��� 1-ا�
             PNR (voir liste page 4)                                                                       Organisme pilote (voir liste 

page 4) 
   
                 ECONOMIE  
Domiciliation du projet : 
 

 Poldeva مخـبر البحث  - والعلوم التجارية  جامعة تلمسان كلية العلوم الإقتصادية والتسيير
 
Intitulé du projet ���ان ا����وع                                                                                                     
     
 
 
 
  
 

Chercheurs impliqués dans le projet                                                       �أ! �ء ا����وع و ا������ ا������
                

Nom et prénom 
 ا��� و ا����

Grade 
 ا��ت��

Etablissement employeur 
����  ا������م� ا��

 (ـــ�م�) ت&�%�ن  أأ#�ذ م ـ���   )ر��� ا����وع(	�ي ن�� ا���� 
 (ـــ�م�) ت&�%�ن أ#�ذ م ��� ب م+���* م ��
 (ـــ�م�) ت&�%�ن أ#�ذ م%ـ��� أ (��) زآ���ء

 (ـــ�م�) ت&�%�ن أ#�ذ م ��� ب #�ه� ��2 ا��1در
 (ـــ�م�) ت&�%�ن أ#ـ�ذ ا��&�9 ا����8   	&��1م م�456
 (ـــ�م�) ت&�%�ن أ#�ذ م ��� ب م�#&�9 ح%��

 
Déroulement du projet : 

Rappeler brièvement les objectifs du projet et les taches . 
 ت@آ�� م?�� 	<ه�اف ا����وع و ا��>�م ا��%�6ة 

  
          أه�اف ا����وع

: إدارة ا����#�ت وا7ن��ج 6 ��2ف ا����وع ا�
��� إ�0 ت���� ن��ذج ر��ض#� ت�2ف إ�0 إ����ام أ.+ ���ارد ا������ ب����+ ا�*ي �)�م ب��ن#� ت���#  
��2رة وه*ا !6 ?��<  إب�از �ى أه�#� ا���*�� A@ت !��#�  �B ه����B ا������ت ا���H!#� ا�GAا��F� و ت��#Modélisation  ( E(أ�+ ن

  6�Gا7ن��ج و��و�� ا����#�ت ا7ن���#� وا��� I#وت�� Jب���� ���آ+ ا���� +. ���FاGAا� �#!��Hا� ������@ت إدارة ا����#�ت وا7ن��ج �B ا�� L#وت�ض
ذج ا7ن
�ار ا���N2 ونNO ا��
�آ�ة ا7ن���#� آ�� ��2ف ا����وع إ�0 ت�B#� !6 ?��< إ����ام ا���A� ا����ض#� ب�Mه�اف ا���A� ا����ض#� ا����2� ون��

�#!��Hت ا�����Aـ�ل ا���*�� �P �Bـ�ع ا�� �B ��ا�R ه�. 
 :ا��>�م ا��%�6ة 

• �HH��A@ت !��#� !���#�  �B ر وه*ا��Bث !��#� وان��ج أ�
 .ن�� أب

��آ+ إدار • ة ا����#�ت وا7ن��ج �B ا������ت ا���H!#�ت���� وإن��ج ن��ذج ر��ض#� ون��ه� �B ح+ 

 . �B ه*ا ا���Aل إن��ج أ��Bر وL�B أ�Bق ���
	 ������ ا���ح.�B 6# ه*ا ا���Aل �B درا��ت �ب�� ا���رج •

•  ���FاGAا� �#!��Hت ا�����6 أ�+ إح��م ا��#��ة !�0 ت���#N2W و�R ا���*�� وا���#J ا!���دا !�0 ?�ق !��#�L ا�� ����B أداة� � �� ح��.� وه*ا 
 .�#���Z ب��A�7ب !�0 أرب�ح�2 وا����ار��ت�2 وب������ ا�H�PXد ا��B �!��H ا��@د آ�+

R ا��
��B N إدارة ا���P� ا7ن���#�  • ���FاGAا� �#!��Hت ا�����.+ ���ارد ا��Mل ا@[��Xض��ن ا �B �ا����ه�. 

وتGو�� ا���#��6 ب_دوات ���B� ود�B �(#P آ#W#� ا���+ . ��#�ت �B ا������ت ا���H!#� ا�GAا��F�إدخ�ل أ���#J ا�)#�س وا���*�� ا����ض#� وب
�ث ا�� •
6 خ@��2 �#!��Hآ+ ا7دارة ا��� .ب�2 وح+ 

• �2��ا�R !��#� وت��#)#� ���6 ������ و�#�ي ا������ت ا���H!#� ا�W��7ذة  �#Bت�. 

• �A �B 6#HH�� .ت��ذ ا�)�را �B ا������ت ا���H!#� ا�GAا��F�ا7ن��ج و?�ق ال إدارة ا����#�ت وت���6 ب�ح.6# 
 

CREAD 

دراسات نظرية وتطبيقية: نمذجة وتحليل تكاليف إدارة الإنتاج والعمليات في المؤسسات الصناعية الجزائرية   
 

   ����وع ا��
	�������م
Rapport général du projet PNR  



 رســــهالف

 I 

 ...........................................................................................................ا���ـــــــــ��� 1
 .................................................................................للمشروع والتطبيقي الجانب النظري   2
 ............................................الجانب النظري والتطبيقي لمشكلة التنبؤ بالمبيعات:ول المبحث الأ 3
 ................................................................الجانب النظري لمشكلة التنبؤ بالمبيعات: أولا  3

 ...................................................ARIMAامل نماذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتك 3

 ...........................................................................................مشكلة الاستقرارية 4

 ......................................................................................ARIMAتشكيلة نماذج  8

 ..................................................................................ARIMAالمراحل الأساسية لنماذج  11
 .................................................................................ARIMAالتنبــؤ باستخدام نماذج  15

 ..........................................................................................التنبؤ تقييم واختيار طرائق 18
 ........................ الشريك الإجتماعيBental magniaالجــانب التطبيقي لمشكلة نماذج في وحدة : ثانيا 21

 .................................................................  مغنيةBENTALنمذجة المبيعات في وحدة  21

  ..................................الجانب النظري والتطبيقي لمشكل التخطيط الإجمالي للإنتاج: المبحث الثاني  27
 .......................................................الجانب النظري لمشكل التخطيط الإجمالي للإنتاج: أولا  27

  ..............................................مشكلة التخطيط الإجمالي وأدبيات الدراسة والنماذج الرياضية المستخدمة  29
 ...................................................Fuzzy linear programmingنموذج البرمجة الخطية المبهمة  30
 ...............................................Mathematical Goal Programmingنماذج البرمجة الرياضية بالأهداف  31
 ..........................................................أنواع نماذج البرمجة الرياضية بالأهداف المستخدمة 33
33 �����ذج ا������ ���ه�اف ا��� �� !.......................................................................... 
     ....................................................................... نماذج البرمجة بالأهداف المبهمةانواع 34
 ......الشريك الإجتماعي Bental magniaBental magniaBental magniaBental magnia ة التخطيط الإجمالي للإنتاج في وحدةثانيا الجــانب التطبيقي لمشكل 35
 .................................................................................تقديم وعرض بيانات الوحدة  35

 .................................................................................النماذج الرياضية المستخدمة 37 
 ...................................................................................نموذج البرمجة الخطية المؤكـدة 37
    ..................................................................................نموذج البرمجة الرياضية بالأهداف 39

  ....................................الجانب النظري والتطبيقي لمشكل جدول العمليات الإنتاجية:المبحث التالث  49
  .........................................................الجانب النظري لمشكل جدول العمليات الإنتاجية: أولا 49
 ................................................................................: جدولة عمليات الإنتاجمفهوم و ماهية 51

 ..........................البرمجة الرياضية متعددة الأهداف كأسلوب مساعد على حل مسائل جدولة العمليات الإنتاجية 53

 ........................................................جدولة العمليات والإنتاج  تخطيط الجانب التطبيقي لشكلة: ثانيا  54
 ............................................................. ونتائج البحث والإنجازات العلمية للمشروع الخلاصة 57
 ..........................................................................................مشروعلل الإنجازات العلمية 60



 رســــهالف

 II 

 ............................................................................................قائمـــة المــــراجع 62
  ..................................................................................................الملاحـــــــق 74

 



 1 

I. ا���ـــــــــ���: 

مند الاستقلال أولت  الجزائر أهمية كبيرة بالقطاع الصناعي وذلك باعتمادها على نظرية الصناعات المـصنعة                
ولكـي  .... حيث أنشأت العديد من المؤسات الصناعية الكبرى، بغية دعم الإقتصاد الوطني وامتصاص البطالة        

د من إدارة وتسيير فعال لهذه المؤسسات الـصناعية الكبـرى   يستمر وينجح القطاع الصناعي في الجزائر   لاب        
حيث أن  نجاحها يعني نجاح القطاع الصناعي ذلك لأنها  تعتبر دعيمة للاقتصاد  الوطني وهذا لن يتـأتى إلا                     
باستخدام الطرق العلمية الحديثة في تسييرها وإحكام السيطرة على تكاليفها وهذا ماقد يحسن من أدائها فينعكس                

يجاب على مؤشر الناتج الداخلي الخام الصناعي للبلاد ، الأمر الذي غاب في العديد من هـذه المؤسـسات                   بالإ
  .فأدى إلى إفلاس بعضها وغلق وخصخصة بعضها الآخر

تحولات، منها إنفتاح السوق الوطنية للمنافسة فلقد تعرض اقتصاد الجزائر في الآونة الأخيرة إلى عدة   
لأمر الذي قد يشكل تهديدا كبيرا للمؤسسات الصناعية الوطنية، نظرا لاشتداد المنافسة ا ،الوطنية والخارجية

، وإرتفاع تكلفة المنتوج الوطني ذواق المستهلكين، وسرعة التطور التكنولوجيلأ  الكبيرتغيروهذا بسبب ال
  . مقارنة مع المنتوج الأجنبي 

يها أفضل الطرق العلمية للتحكم في تكاليفها وتدنيتها        لذالك يجب على المؤسسات الصناعية الوطنية أن يكون لد        
إلى أقصى حد، وهذا حتى يتسع الهامش بين سعر البيع وسعر التكلفة، الأمر الذي قد يعطيها فرصـا تنافـسية                    

 ذات جودة   سلع ترمي إلى إنتاج     ، التي إستراتيجية السيطرة بالتكاليف  لمواجهة المؤسسات الأجنبية ، يعرف هذا ب      
 وعليه فـإن إشـكاليتنا   ، وإيصاله إلى القطاع المستهدف بأقل تكلفة ممكنةون  ما يقدمه المنافس طريقعالية عن 

  : في هذا المشروع هي 
كيف يمكن للمؤسسات الصناعية الجزائرية أن تحقق جميع  أهداف إدارتها الإنتاجية  فـي كافـة أقـسامها                   

بالشكل الذي يتـيح لهـا الاسـتغلال    ...) لموارد البشرية   الإنتاج ، التوزيع ، المالية ، التخزين ، الجودة ، ا          (

  . الأمثل لمواردها بأقل التكاليف وبجودة عالية مع تحقيق نمو في القطاع الصناعي الجزائري

  :وللإجابة على هذه الإشكالية يمكن صياغة الأسئلة الفرعية الآتية
  جزائرية؟ماهي مشاكل إدارة العمليات والإنتاج في المؤسسات الصناعية ال •
ماهي أفضل  الطرق والنماذج الرياضية والإحصائية لحل مـشاكل إدارة العمليـات والإنتـاج فـي                  •

 المؤسسات الصناعية الجزائرية؟

كيف يمكن الإستعانة بالنمذجة الرياضية في حل مشاكل إدارة العمليـات والإنتـاج فـي المؤسـسات                 •
 الصناعية الجزائرية؟

ماذج الرياضية على المؤسسات الصناعية الجزائرية بصفة خاصـة         مامدى نجاعة وأثر تطبيق هذه الن      •
 والقطاع الصناعي الجزائري بصفة عامة؟

وعليه فمن خلال الإشكالية أعلاه تتبين أهمية المشروع لأنه يعالج أحد المشاكل العويصة التي تهدد مؤسـساتنا                 
لجانب النظري والجانـب التطبيقـي      الصناعية في الجزائر كما لهذا فإننا سنخصص في مشروعنا حيزا مهما ل           

  .للمؤسسات الصناعية في الجزائر
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ومن خلال ما سبق قدمنا مشروعنا هذا والذي يهدف إلى طرح و دراسة  مشاكل إدارة العمليات والإنتاج فـي                     
المؤسسات الصناعية في الجزائر وتقديم الحلول اللازمة عن طريق نمذجة هذه المشاكل رياضيا وحلها  وفـق                 

الطرق والتقنيات  العلمية باستخدام برمجيات الإعلام الآلي من أجل السيطرة علـى  تكـاليف الإنتـاج                  أحدث  
حيث استعنا  في ذلك بالنماذج المستخدمة في بحـوث العمليـات            ....والتخزين والتوزيع واليد العاملة والجودة      

لمجموعات المبهمة ونمـاذج القيـاس      متل البرمجة الخطية ، البرمجة الديناميكية ، برمجة الأهداف ، نظرية ا           
الإقتصادي مثل نماذج تحليل السلاسل الزمنية الحديثة ، التحليل باستخدام الشبكات العصبية كما قمنا بالإستعانة                

 كما انـه كـان      Gauss   ، Matlab   ، LINGO   ، EVeiwsببرمجيات الإعلام الآلي المتخصصة كالبرنامج      
ج الرياضية والتي تمكن مـسيري ومتخـذي القـررا فـي المؤسـسات       هدفنا   في هذا المشروع بعض النماد       

الصناعية من حل المشاكل المعقدة في إدارة الإنتاج والعمليات عن طريق نمذجة التنبؤ بالمبيعات مـع وضـع                  
نظام للتبؤ، نمذجة مشاكل الصيانة في المؤسسات الصناعية الجزائرية ، نماذج تخطيط الإنتاج، نمذجة العمليات               

اجية ، طرق وأدوات الرقابة على جودة المنتجات والعمليات الصناعية،  نمذجة مشكلة التخزين، تخطـيط                الإنت
.... ومراقبة المشاريع الصناعية ، تحليل نمو إنتاج المؤسسات الصناعية وانعكاسه على نمو القطاع الـصناعي              

القطاع الصناعي الجزائـري بـصفة   وغيرها من المشاكل التي تتعلق بإدارة العمليات والإنتاج  بصفة خاصة و      
عامة مع التطرق لدراسات تطبيقية  لمؤسسات صناعية جزائرية وللاقتصاد الصناعي الجزائري وتقديم الحلول              
مع مقارنة النتائج العلمية التطبيقية ونتائج أبحاثنا مع واقع المؤسسة الصناعية الجزائرية بصفة خاصة والقطاع               

  .الصناعي بصفة عامة
الممثل بأساتذة ) وزارة التعليم العالي(روعنا كان مشتركا بين قطاعين فالأول هو قطاع التعليم العالي    إن مش

) وزارة الصناعة وترقية الإستثمار(باحثين في مجال إدارة العمليات والإنتاج والقطاع الثاني هو قطاع الصناعة
واد النافعة وهذا من خلال مدير وحدتها بمغنية  ممثلا بالمؤسسة الوطنية للصناعات المعدنية غير الحديدية والم

  . مغنية Bentalوحدة 
  

II. خلال الجانب النظري قمنا بتقسيم المشروع حسب أعضاء البحث  : للمشروع والتطبيقي الجانب النظري
اف تخطيط البرمجة بالأهد بنماذج التنبؤ، وهذا من أجل بحث ودراسة مختلف النماذج الرياضية والمتعلقة

، جدولة العمليات الإنتاجية ومن بين المشاكل التي قمنا بالبحث وفيها وبمعالجتها والقيام بتطبيقها في الإنتاج
 مشكلة ،مشكل التنبؤ بالمبيعات :مغنية نموذجا هي  Bentalالمؤسسات الصناعية الجزائرية مع الأخذ وحدة 

 وقد أسندت هذه المهام بالتنسيق مع .يط وجدولة العمليات الإنتاجيةالإجمالي للإنتاج ، مشكل تخطالتخطيط 
 :رئيس مشروع البحث وأعضاء المشروع

  مشكلة التنبؤ بالمبيعات أسندت إلى الأستاذ ساهد عبد القادر وبدي نصر الدين •
  مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج إلى مكيديش محمد وبلمقدم مصـطفى •
 مشكلة تخطيط وجدولة العمليات الإنتاجية جمعة زكرياء •
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 : بالمبيعاتالتنبؤ لمشكلة الجانب النظري والتطبيقي:مبحث الأول ال

  : بالمبيعاتالتنبؤمشكلة الجانب النظري ل: أولا 

     تعتبر بيانات السلاسل الزمنية من أهم أنواع البيانات التي تستخدم في الدراسات التطبيقية خاصة تلك التي 
 الاقتصادية، وتفترض مثل هذه الدراسات أن السلاسل الزمنية تعتمد على بناء نماذج الانحدار لتقدير العلاقات

المستخدمة تكون ساكنة، وصفة السكون هذه تتحدد ببعض الخصائص الإحصائية التي سنتعرض لها فيما بعد 
، وكنتيجة لذلك فإن استخدام السلاسل الزمنية غير الساكنة في أغراض التنبؤ لا يكون مناسبا كما أنه لا .. 

  .    قيمة تذكر من الناحية العمليةيكون له 
ويشير بعض المتخصصين في . ةإن من أهم أهداف الاقتصاد القياسي التنبؤ بسلوك الظواهر الاقتصادي     

ومن أهم هذه . مجال الاقتصاد القياسي إلى ضرورة التمسك ببعض المبادئ الأساسية المفيدة في عملية التنبؤ
 استخدام أكبر قدر ممكن من البيانات )2(لبسيطة قدر الإمكان في عملية التنبؤ،  استخدام النماذج ا)1(: المبادئ

 استخدام النظرية الاقتصادية في بناء نماذج التنبؤ بدلا من الاعتماد على البيانات، وإن كانت )3(المتاحة، 
حين أن النظرية قد لا البيانات تفيد في تحديد عدد الفجوات الزمنية التي يتعين إدراجها في بعض النماذج، في 

 مازالت طريقة المربعات الصغرى العادية تعتبر من أفضل الطرق التي تستخدم في تقدير )4(تفيد في ذلك، 
 تعتبر النماذج الاستقرائية للاتجاه أفضل في التنبؤ من النماذج السببية )5(نماذج التنبؤ باستخدام القيم الأصلية، 

  . ة لتقدير الأخيرة غير متوفرة أو غير دقيقةفي حالة أن تكون البيانات اللازم
ولقد شهد تحليل السلاسل الزمنية في الآونة الأخيرة تطورا كبيرا خاصة بعد الانجاز حققه الباحثان      

Box-Jenkins (1976)  إذا تمكنا من وضع منهجية لمعالجة السلاسل الزمنية العشوائية، والتي تعرف بنماذج
ARIMA نجاز العلمي الذي قدمه الباحث  إلى ذلك الازدR.Engle (1982) والمتمثل في نماذج ARCH 

 وهذا يتيح إمكانية تحسين GARCH والمتمثل في نماذج Bollerslev (1988)والانجاز العلمي الذي قدمه 
  .فترات الثقة خلال الفترات التنبؤية

  
  

  :ARIMAنماذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل  -1

 بإعطاء منهجية نظامية لدراسة السلسلة الزمنية من حيث box and jenkins قاما 1970في عام      
الخصائص العشوائية للسلسلة الزمنية، وذلك من أجل التشكيلة النماذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك 

لى إمكانيات مادية  الأكثر تطابق مع الظواهر المدروسة، كما أن هذه النماذج تحتاج إARIMAالمتكامل 
  .وبشرية مختصة، تقوم بالتنبؤ في المؤسسات الحديثة، المتوسطة والكبيرة
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  :مشكلة الاستقرارية -2

 تكون السلسلة العشوائية مستقرة، إذا تذبذبت حول وسط :تعريف السلسلة الزمنية المستقرة 2-1
سلسلة الزمنية، يجب عند دراسة إستقرارية ال و1حسابي ثابت، مع تباين ليس له علاقة بالزمن

  : مستقرة إذا كانtyالسيرورة الاحتمالية الاحتمالية يعني التوقع والتباين دراسة خصائصها 

:              المتوسط تابت ومستقل عن الزمن- 

nyEyE ntt ∀== + µ)()(

  

:                 التباين محدود ومستقل عن الزمن- 
ttyV ∀∞<)(

  
               :                                   التباين المشترك محدود ومستقل عن الزمن- 
t∀             [ ] kkttktt yyyEyy =−−= ++ ))((),cov( µµ  

 ولا    وبالتالي فالسلسلة الزمنية تكون مستقرة هذا ينطوي على أن السلسلة الزمنية لا تحتوي على اتجاه عام
  .على التغيرات الموسمية

  :يوجد نوعين من السلسلة الزمنية الغير مستقرة: أنواع السلسلة الزمنية الغير مستقرة 2-2
تكتب على الشكل  ) تحديدي (:TS2السلسلة الزمنية من النوع  •

ttt fx ε+=حيث  tf : دالة كثير
ليكن لدينا كثير  ).خطأ أبيض(سيرورة الاستقرار : tεعلقة بالزمن خطية أو غير خطية، حدود المت

  حدود من الدرجة الأولى
tt taax ε++= 10  

)( غير مستقرة لان TSهذه السيرورة txEوع تابع للزمن، وللإرجاع السلسلة من النTS  
  .مستقرة نستعمل طريقة الانحدارية

لإرجاع السلسلة الزمنية مستقرة نستعمل طريقة ) احتمالي (:DS3السلسة الزمنية من النوع  •
  .الفروق

tt
d BxD ε+=− )1(  

)0.() خطأ أبيض (سيرورة الاستقرار : tεحيث  2
εσε BBt →.  

       B :ثابت حقيقي.  
      D :معامل التأخر.  
      d :رتبة الفروق.  

)1(نستعمل طريقة الفروق من رتبة الأولى  =d  
ttttt BxxBxD εε ++=⇔+=− −1)1(  

       B=0إذا كان 

                                                 
1 Gourieroux.C ;Monfort .A ;"séries temporelles et modèles dynamique", ed :économica ,1990, p151.                                                                  
2 BourBonnais.R ;"économétrie,Manuel et exercices corrigés" eme4 ed :Dunod ; paris ;2002 p231  
3 Sandrine Lardic, Valérie Mignon  " Econometrie des séries temporelles macroeconomiques et financieres"  
Economica , paris 2002 p 124. 
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ttt xx ε+= −1  
ttxD ε=−⇔ )1(  

  .إذن السلسلة الزمنية مستقرة
  : وتكتب من الشكلDS إذن السيروة من النوع B≠0إذا كان 

ttt Bxx ε++= − 1  
  ق الأولمن اجل استقرار هذه السلسلة نستعمل طريقة الفرو

ttttt BxDBxx εε +=−⇔++= − )1(1  
  "طريقة الانحدارية " أحسن طريقة TSمن أجل استقرارية السلسلة الزمنية من النوع : خلاصة

  .الفروق نستعمل طريقة DSمن أجل استقرارية السلسلة الزمنية من النوع 
  

 بالكشف عن وجود الاتجاه Dickey-Fuller1979 (D-F) ار     يسمح اختب:اختبار الاستقرارية 2-3
  .، ويحدد أيضا أحسن طريقة لإرجاع استقرار السلسلة الزمنية)اختبار الجذور الوحدية(العام 

     يسمح هذا الاختبار بمعرفة أن السلسلة الزمنية مستقرة أم  :Dickey-Fuller) 1979(4اختبار  2-3-1
  DS أو TSزمنية غير مستقرة من نوع لا، ويسمح بتحديد نوع السلسلة ال

  :5المبدأ هذا الاختبار بسيط يتمثل في
0H :11  الفرضية العدمية  =φالسلسلة الزمنية غير مستقرة .  

1H :11  الفرضية البديلة  <φإذن السلسلة الزمنية مستقرة .  
ttt                       الأولى نموذج انحدار ذاتي من الرتبة-1 xx εφ += − 11  
ttt    نموذج انحدار ذاتي مع ثابت                             -2 Bxx εφ ++= −11     
ttt                 نموذج انحدار ذاتي مع اتجاه عام        -3 cBtxx εφ +++= −11                  

إذا تحققت الفرضية 
0H : السلسلة الزمنيةtxليست مستقرة مهما كان النموذج المستعمل .  

  :خصائص النماذج ثلاث
  :     )3( النموذج-

ttt cBtxx εφ +++= −11  
0H :11إذا كانت الفرضية العدمية  =φو ،Bلا يختلف جوهريا عن الصفر و bc =  

  :النموذج يكتب على الشكل التالي
ttt bxx ε++= −1  
  .DSإذن السلسلة الزمنية غير مستقرة ومن النوع

                                                 
4 Dickey, D. and W. Fuller  "Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with a Unit Root," 
Journal of the American Statistical Association, 74, 427-431. 1979.    
5 Régis BourBonnais.R ;Terraza.M ;"Analyse des séries temporelles en économie" ; ere1 ed :presse universitaires 
de France ; 1998; p 149  
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  :)2( النموذج-

ttt Bxx εφ ++= −11  
0H :11إذا كانت الفرضية العدمية  =φو ،B لا يختلف جوهرياً عن الصفر إذن السلسلة الزمنية غير مستقرة 

  DSومن النوع 
1H :11إذا كانت الفرضية البديلة <φالسلسلة الزمنية مستقرة ، .  

  :   )1( النموذج-

ttt xx εφ += − 11  
إذا كان الفرضية العدمية 

0H  :11 =φ  
ttt:    موذجيصبح الن xx ε+= −1  

  .، السلسلة الزمنية غير مستقرةDSالنموذج من النوع 
إذا كانت الفرضية البديلة 

1H:11 <φإذن السلسلة الزمنية مستقرة  .  
  : هي كالتالي (D-F)المبادئ العامة للإختبارو

  .)3,()2,()1( بطريقة المربعات الصغرى النظامية من أجل النماذج 1̂φ بـ 1φدير المعلمة نقوم بتق
  .التقدير المعاملات والانحراف المعياري لكل نموذج بواسطة طريقة المربعات الصغرى

1

1
ˆ

1
ˆ

ˆ

φ
φ σ

φ
=t

  
TABtt:إذا كان ≥

1̂φ ،TABtا من طرفالجدولية موجودة في جداول معدة خصيص Dichey –Fuller              
  .، هذا يعني يوجد جدر وحدي، إذا السلسلة الزمنية ليست مستقرة0Hإذن نقبل الفرضية العدمية 

  
   D-F   من النقائص التي ظهرت في اختبار   :Dickey-Fuller Augmentés6 (1981)اختبار  2-3-2

-A-Dفرضية الخطأ أبيض، أي عدم وجود ارتباط في الأخطاء، هذا ما أدى إلى ظهور الاختبار 

Fالذي يأخذ بعين الاعتبار هذه الفرضية  .  

11يقوم على أساس الفرضية البديلة  A-D-Fإختبار  <φاسطة المربعات الصغرى في تقدير النماذج الثلاثة بو.  

∑                                 )4(النموذج
=

+−− +∆−=∆
P

j
tjtjtt xPxx

2
11 εφ         

∑                             )5(النموذج
=

+−− ++∆−=∆
P

j
tjtjtt cxPxx

2
11 εφ       

                                                 
6 Dickey, D. and W. Fuller . "Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive Time Series with a Unit Root," 
Econometrica, 49, 1057-1072. 1981. 
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∑                       )6(النموذج
=

+−− +++∆−=∆
P

j
tjtjtt btcxPxx

2
11 εφ  

P :رقم التأخر  
، Akaike (1979( عن طريق اختيار القيمة التي تقوم بتدنية معيار أكايك pويمكن تحديد قيمة

  :7 حيثSchwarz( 1978(ومعيار
)3(2)log()( 2

ˆ pnpAIC
t

++= εδ  
npnpSC

t
log)3()log()( 2

ˆ ++= εδ  
  : حيت

2
ˆtεδ :تباين الأخطاء العشوائية بعد عملية التقدير.  
n :المشاهدات الفعلية.  
  

  . البسيطD-Fالمبادئ العامة لهذا الاختبار مماثل لاختبار: ملاحظة
قوم بحساب آليا القيم الحرجة  لتحليل السلاسل الزمنية يEviews V6البرنامج 

1̂φt
 و

tabt)1,%5,%10.(%  
 هي مشكلة عدم A-D-Fمن النقائص التي ظهرت في اختبار : Phillips et Perron (1988)8اختبار  2-3-3

 الذي يعالج هذه Phillips-Perron  (P-P) إلى ظهور اختبار أدىثبات التباين الحد العشوائي هذا ما 
  :مشكلة، وتتمثل خطوات هذا الاختبار فيما يليال

وذلك من أجل تقدير  Dickey-Fuller  تقدير بواسطة المربعات الصغرى النماذج الثلاث لـ -
  .teالباقي

                 تقدير التباين في المدى القصير -

∑
=

=
n

t
te

n 1

22 1σ̂
  

  تقدير التباين في المدى الطويل  -

∑ ∑ ∑
= = −=

−+
−+=

n

i

l

i

n

t
itttt ee

nl

i
e

n
s

1 1 1

22 1
)

1
1(2

1

  
  ، ويساوي بالتقريبl ومن أجل تقدير هذا التباين في المدى الطويل، من المهم تحديد رقم التأخر 

9/2)100(4 nl ≈  
   عدد المشاهدات nحيث أن 

  حساب الإحصائية - 

K

kn
KtPP 1

1

1

ˆ

ˆ

1*
ˆ

ˆ)1(

ˆ
)1ˆ(

*: φ

φ
φ

σ
σ

φ −
+

−
=  

                                                 
7 Hurlin.C;" économétrie appliquée des séries tenporelles"; Université de paris Dauphine ; 2003.p43. 
8 Phillips, P.C.B. and P. Perron . "Testing for Unit Roots in Time Series Regression," Biometrika, 75, 335-346. 
1988. 
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  :حيث

2

2ˆ

ts
K

σ=  

  .Mackinnonارنة هذه الإحصائية مع القيمة الجدولية في جدول ومق
  . البسيطD-F المبادئ العامة لهذا الاختبار مماثلة للاختبار 

 1̂φt لتحليل السلاسل الزمنية يقوم بحساب آليا القيم الحرجة  Eviews v6البرنامج: ملاحظة
  .%)tabt)1,%5,%10و

 , Kwiatkowski , Philipsأكتشف هذا الإختبار من طرف الباحثين     : KPSS (1992)9 إختبار 2-3-4

Schmidt et Shin (1992)  تابت الحالة التي يكون فيها التباين للبواقي غير الاعتبار بعين يأخذإذ 
عبر الزمن وأيضا الحالة التي يكون يتواجد فيها أكثر من جدر للوحدة ويكون ذلك عن طريق 

-Dickey الفرضيتين السابقتين كما في إختبار اختباروهذا عن طريق ] 3[و] 2 [موذجالنتقدير  

Fuller تم حساب مربع البواقي tSكما يلي :  

∑
=

=
t

i
tt eS

1

 

  :تم بعد ذلك يتم حساب التباين في المدى الطويل عن طريق العلاقة الآتية

∑∑∑ −
==

×
+

−+=
n

itt

l

i

n

t
tt ee

nil

i
e

n
s

1
)1(2

1

11

22

  
  : كما يليLM فيما بعد حساب الإحصاءة ليتم

2

2

2

1

n

S

s
LM

t

t

∑
=

  
tabcalفإذا كانت  LMLM tabcal فهذا يعني بأن السلسلة مستقر ة والعكس إذا كانت > LMLM >  

  
، ونماذج AR)(     تتكون تشكيلة النماذج العشوائية من نماذج الانحدار الذاتي :ARIMA10تشكيلة نماذج  -3

، ونماذج المختلطة من نماذج الانحدار الذاتي ونماذج المتوسطات المتحركة MA)(المتوسطات المتحركة
)(ARMAومن شروط استعمال هذه النماذج يجب أن تكون السلسلة الزمنية مستقرة  .  

هذا النوع من النماذج المتغير التابع الممثل للظاهرة يفسر في     :AR(p)11نموذج الانحدار الذاتي  3-1
 :، كما يليPبواسطة قيمه السابقة لنفس المتغير التابع، ويمكن تمثيل نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة 

 

                                                 
9 Kwiatkowski, D., P.C.B. Phillips, P. Schmidt and Y. Shin . "Testing the Null Hypothesis of Stationarity 
Against the Alternative of a Unit Root," Journal of Econometrics, 54, 159-178. 1992.  

م ������"  �ه� ��� ا��در 10�� ��� و  !�ذج ا����� &! ا�%$�ان ا�"�%� 1آ*ة ،  " – درا�-  $�ا�$- ب%*آ7 ت45ی2 ا�1رة ب%.�$- - +*ق و
دة ا�%A@�$* &! ا�?�4م ا<=�"دی-، ت>";BC 2$�� ن، : ت>*ج ?- ت�%@A ،ج��Eت وا  87 ص .2006إدارة ا�?%�$

11 Russell davidson, James G Machimon " Econometric Theory and Methods " Copyright 1999 p 548 
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ttt yyAR εφ += −11:)1(  

............  
)1(             tPtPttt yyyyPAR εφφφ ++++= −−− ......:)( 2211  

  
12حيث  ,......, φφφP موجبة أو سالبة ( معاملات مقدرة(  

tε :خطأ أبيض  
   على الشكل التاليD)( بعد إدخال فكرة معامل التأخر )1(ويمكن كتابة المعادلة 

ttP yDDD εφφφ =−−−− )......1( 22
21  

  : تكون ممثلة فييمعاملات دالة الارتباط الذات: corrélogrammeخصائص الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي 
KK

K y

y
P 1

0

φ==
  

  
   لها خاصية تناقص هندسيPAR)(الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيط للنموذج 

  .12 تختلف عن الصفرPاتي الجزئي فإن الحدود الأولى لـالرسم البياني لدالة الارتباط الذ
  :     تعطى على الشكل التاليAR)1(دالة الارتباط الذاتي الجزئي للنموذج 

                                                         

0
111 2

1

2
1

2
1

2
1

2
12

111

1112
22 =

−
−=

−
−=

−
−=

φ
φφ

ψ
ψψ

P

PP

P

PP     et      1111 θ==Ψ P  

  
متغير التابع كدالة خطية من القيم لعنصر الخطأ ال يعتبر     : MA(q)نموذج المتوسطات المتحركة   3-2

  العشوائي، وتساؤلات التي يمكن طرحها الآن حول هذا النموذج هو ما شكلها وما شكل دالة ارتباطها الذاتية ؟
  : إذا يكتب هذا النموذج كما يلي

11:)1( −+= tttyMA εθε  
.......  

qtqttttyqMA −−− ++++= εθεθεθε ........:)( 2211  
12حيث  ,...., θθθ qمعلمات يمكن أن تكون موجبة أو سالبة   

q :تمثل رتبة النموذج  

tε :    0,(خطأ أبيض( 2
εσε BBt →  

  :عامل التأخر كما يليكما يمكن كتابة هذا النموذج بعد إدخال فكرة م
tt

q
q yDDD =++++ εθθθ )......1( 2

21  
                                                 
12 Ruey S.Tsay " Analysis of finanaciel time series " John wiley & sons, INC  2002 p 36 
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  AR∞)( والنموذج MA)1(أي أن هناك علاقة تبين مساواة بين النموذج
 :الدالة الارتباط الذاتي البسيطة تأخذ الصيغة التالية: خصائص الرسم البياني للدالة الارتباط الذاتي

qhمن أجل    ,,.........1,0=                         
∑

∑
=

=

−=

=
+

=
qi

i
i

hqi

i
hii

hP

0

2

0

θ

θθ

  
qhمن أجل                  >                             0=hP  

  .ط تختلف جوهرياً عن الصفر في الرسم البياني للدالة الارتباط الذاتي البسيqهذا يعني الحدود الأولى لـ
  :الرسم البياني للدالة الارتباط الذاتي الجزئي لها خاصية النقصان الهندسي

 وقسم Pهي عبارة عن مزج بين القسم الانحداري ذي الرتبة و    : ARMA(p,q)13النماذج المختلطة   3-3
  : وتكتب على الشكل التاليqالمتوسطات المتحركة ذو الرتبة 

qtqttPtPttt yyyy −−−−− +++++++= εθεθεφφφ ........... 112211  
 :وبإدخال معامل التأخر فإن

t
q

qt
P

P DDyDDDqpARMA εθθφφφ )....1()....1(:),( 1
2

21 +++=−−−−  
tt DyD εθφ )()( =  

 ARالرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيط والجزئي هو عبارة عن مزج بين الرسم البياني للدالة الارتباط 
  .MAالرسم البياني للدالة الارتباط و

ARMAARMA بين الخصائص الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي للنماذج )1(والجدول  ,,.  
  خصائص الرسم البياني لدوال الارتباط الذاتي: )1(جدول ال

 FAC FAP  النـمـوذج

)1(AR  بالنسبة لكل 0=   اًتناقص هندسي k <1  

)2(AR  ًبالنسبة لكل 0=   تناقص هندسيا k <2 

)(PAR  ًبالنسبة لكل 0=   تناقص هندسيا k < P 

)1(MA   =0 بالنسبة لكل k <1  تتناقص بإستمرار  

)2(MA   =0 بالنسبة لكل k <2  تتناقص بإستمرار  

)(qMA   =0 بالنسبة لكل k <q  تناقص بإستمرار  

)1,1(ARMA  ًتناقص بإستمرار  تناقص هندسيا  
),( qpARMA  ًتناقص بإستمرار  تناقص هندسيا  

                                                 
15 Peter J Brockwell,  Richard A Davis "Introduction to Time Series and Forecasting " Springer-Verlag New 
York, Inc.2002 p83 
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Source:  Juan M. Rodriguez Poo " Computer-aided introduction to econometrics " New york: springer 
2003 p201 

  
 إلى ثلاث مراحل Box-Jenkins     تنقسم هذه المنهجية حسب :ARIMAالمراحل الأساسية لنماذج  -4

  : )1(أساسية، كما يبينها الشكل 
  

  Box, Jenkinsمراحل منهجية : )1(شكل ال
                               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Source: Ross Oppenheim "Forecasting via the Box-Jenkins method " Academy of marketing science, 
journal 1986 p 206. 

  
 :مرحلة التعرف على النموذج  4-1

ج      مرحلة التعرف مهمة جداً وأكثر سهولة، نقوم بالتعرف على النموذج المطابق في تشكيلة النماذ
ARMA وتتميز هذه المرحلة بدراسة الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيط والجزئي ،corrélogrammes 

pdqباعتماد على بعض القواعد البسيطة والسهلة لتحديد المعلمات    . ARIMA14 للنموذج ,,
 لدالة الارتباط الذاتي  تدل على أن السلسلة تتأثر بالاتجاه العام، وبموجب اختبار إن دراسة الرسم البياني

(DF) تبين أن السلسلة الزمنية من النوع DS أو TS إذا يجب حذف الاتجاه العام بعد التأكد من استقرار ،
),,(السلسة الزمنية يتم تحديد الرتب pdq للنموذج ARIMA.  

تختلف عن الصفر، والحدود الرسم   qإذا كان الرسم البياني للدالة الارتباط الذاتي البسيط الحد الأول للمعلمة 
  .qMA)(البياني للدالة الارتباط الذاتي الجزئي تتناقص ببطء، إذا النموذج المحدد هو 

عن الصفر، والحدود الرسم البياني   تختلفpإذا كان الرسم البياني للدالة الارتباط الجزئي الحدود الأولى لـ 
)(البسيط تتناقص ببطء، إذا النموذج المحدد هو  pAR.  

                                                 
14 K� ?$- "  �خ2 ا���*ی- ا��$س ا<=�"دي "  ت4 ! صPت ا��4�Q%183 ص 1999دی4ان ا� 

 
 


ذج�� إد��ل �����ت ا


ذج�� ����� ا


ذج�� � �ی� م����ت ا


ذج�� إ�#"�ر ا

$"�# ا
%�� 

 &  
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),(أما النموذج  qpARMAفي نوالبسيط تبقيان مستمرتي بياني للداليين الارتباط الذاتي الجزئي، فإن الرسم ال 
 .التدهور

 :تقدير معالم النموذج  4-2

),,(     بعد الانتهاء من مرحلة التعرف على نموذج السلسلة الزمنية وذلك بتحديد كل  qdp يمكننا الانتقال ،
 Maximumالتقدير لمعالم النموذج بطريقة المعقولية العظمى إلى المرحلة الموالية والمتمثلة في مرحلة 

Likelihood Method15 فالتقدير بهذه الطريقة يتوقف أساسا على أن الأخطاء مستقلة فيما بينها وتتبع التوزيع ،
),(الطبيعي  2

εσoN →.  
  :خطوات هذه الطريقة تتمثل في

),(لوغاريتم دالة المعقولية لنماذج تحديد  qpARMAتعطى على الشكل التالي  :  
[ ] )1........(..........

2

),(
)det(log

2

1
log

2
2log

2
log

2
'2

ε
ε σ

θφσπ S
ZZ

TT
LT −−−−=  

  عدد المشاهدات : Tحيث 
       Z : مصفوفة من الرتبة),( qpTqp +++   

( [ ] )22,,,),( ∑
−∞=

=
T

t
jitt XES εσθφεθφ  

  اوي الصفر تعظيم لوغاريتم دالة المعقولية، أي المشتقة تس
2تقدير 

εσ   

0
2

),(1

2
0

log
422

=+−⇔=
∂

∂

εεε σ
θφ

σσ
STLT

  

T

S ),(
ˆ 2 θφσ ε =

  
  )1(ونقوم بالتعويض

[ ]
2

)det(log
2

1),(
log

2
2log

2
log '* T

ZZ
T

STT
L T −−−−= θφπ

  
)1,.....,(التعظيم بالنسبة لهذه الدالة تسمح بتقدير المعلمات  أما  piφ 1,.......,(  و( qjθلنماذج  

ARMA(p.q) .  
  
 :  اختبار جودة النموذج 4-3

  .     بعد تقدير المعلمات النموذج يجب اختبار نتيجة هذا التقدير
  ). مطبق بشكل كلاسيكي tstudentالاختبار (هل تختلف عن الصفر :  معلمات النموذج-

 أو ARهراً عن الصفر، يجب إعادة تقدير النموذج من جديد إذن رتبة النموذج إذا كان معامل لا يختلف جو
MAليست سليمة .  

                                                 
15 D.S.G.Pollock " A Handbook of time-series analysis. Signal processing and dynamics " Copyright by 
academic press London 1999 p 673 
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معالم دالتي الارتباط الذاتي البسيط والجزئية لهذه البواقي تكون داخل مجال المعنوية المعبر :  تحليل البواقي-
  .يين متوازنعنه بيانياً بخطيي

  :Box- pierce و Ljung-Boxنستعين بالإحصائيات كل من : ؟الباقي هو خطأ أبيضهل 
المتغيرات العشوائية تتبع نفس  (bruit Blant بالتعرف على الخطأ الأبيض Box-pierce (1970)يسمح الاختبار 

  :هذا يعني أن) التوزيع ومستقلة فيما بينها 
  
  

            

  
321........0          : تتضمن أنسيرورة الخطأ الأبيض ===== hPPPP  

hPPPPHالفرضية العدمية                              === .......: 3210  
  1H: يختلف جوهرياً عن الصفرiPالفرضية البديلة                     يوجد على الأقل 

   المعطاة بـQبار نستعمل الإحصائية من أجل إجراء هذا الاخت

∑
=

=
h

h
kPnQ

1

ˆ

  
h: عدد التأخر  
hP̂: الارتباط الذاتي المحسوب من الرتبةh  
n :عدد المشاهدات  

   درجة الحرية2χ (chideux) ،h تتبع التوزيع Qالإحصائية 

  . درجة الحريةh مستوى المعنوية،α−1 حيث )chideux(   نقرأها من الجدولQ<2χإذا كان 
  .ضية العدمية القائلة بوجود خطأ أبيضنرفض الفر: القرار

  .)Ljung-Box )1978   لـ Q* كما يمكن إستعمال إحصائية أخرى مشتقة من الأولى والتي نرمز لها

∑
=

∗

−
+=

h

k

k

kn

P
nnQ

1

2ˆ
)2(

  
 .ة وأخد القرار مماثل للاختبار السابق درجة الحريh مع 2χ chideuxوالتي تتبع التوزيع 

، هذا الاختبار يجمع Jarque-Bera (1984)لإثبات ذلك نستعمل اختبار :  الخطأ الأبيض يتبع التوزيع الطبيعي-
)( Skewenessبين كل من معامل  2

1

1Bوالذي يساوي : 
2

3

2

32
1

1

µ

µ=B  

)( Kurtosisومعامل  2Bوالذي يساوي : 
2
2

4
2 µ

µ=B  

∑ليكن  −= k
tk xx

n
)(

1µ العزم المركزي من الرتبة  k  

0),cov(

)(

0
2

=
=

=

st

t

t

yy

yV

Ey

σ  
st

t

t

≠∀
∀
∀
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2إذا كان 
1

1B 2 وB يخضع للتوزيع الطبيعي، إذا الكمية Sتعطي على الشكل التالي :  
2

21 )3(
246

−+= B
n

B
n

S
  

 يتبع توزيع Sمع أن 
2χ درجة الحرية2 حيث   

−>Sإذا كان : القرار )2(2
1 αχ درجة الحرية، 2  حيث α−1 مستوى المعنوية، نرفض الفرضية العدمية 

0Hإذن الخطأ الأبيض لا يتبع التوزيع الطبيعي .  
 اختيار في جديد  باقتراح أسلوب)1970- 1969( عام Akaikeالباحث  قام: النهائي التنبؤ خطأ معيار -

  :  ويعرف بـ FPE ويرمز (p)النموذج  رتبة
  

( ) 2ˆ apn

pn
PFPE σ

−
+=

  
:Pالمختار النموذج  رتبة 

n:العينة  حجم  
2ˆaσ :ويحسب الخطأ تباين تقدير:  
  

( ) ( )∑ −−= pnzz tta
22 ˆσ̂

  
عند  الذاتي الانحدار نماذج من نموذج  ولكلFPEالمعيار  تقديرات حساب يتم العملية الناحية ومن

(P=1,2,3)لمعيار تقدير اصغر اختيار يتم ثم  ومن FPEالأصغر النهائي التنبؤ خطاء  ويدعى.  
يرمز  اكيكي معلومات لمعيار أخرى  صيغة1974 عام Akaikeالباحث  اقترح: Akaikeمعلومات   معيار

AICويعرف بـ :  
  

( ) MnMAIC a 2ln 2 += σ  
   : يكونAICالمعيار  فأن ثابت الثاني الحد ولان

  
( )

( ) ( ) nppAIC

or

pnpAIC

a

a

2ˆln

2ˆln

2

2

+=

+=

σ

σ

  
    

  
  :ان حيث
:Mلـ  ةدال  هي pالنموذج  رتبة.  
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:nالمشاهدات  عدد.  
2ˆaσ :الخطأ تباين مقدر.  

  :وصيغته العينة حجم على المعيار قسمة خلال من معياري  بشكلAICالمعيار  يكون أن ويمكن
  

( ) ( )

n

M

nMAICMNAIC

a

2
ˆln 2 +=

=

σ
  

  
  : ARIMAالتنبــؤ باستخدام نماذج  -5

 هي التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسة الزمنية، لنفرض أنه لدينا ARIMA     إن المرحلة الأخيرة من نمذجة 
  :  ARMA(p,q)النموذج 

tt DyD εθφ )()( =  
htYنسمي  +

ht التنبؤ في التاريخ ˆ htY، والتوقع الشرطي بالنسبة إلى +   : يعطى بالصيغة التالية+
][ ),....,(,ˆ

1 ttththt YYIIYEY == ++  
  tيمثل مجموع البيانات المتوفرة حتى اللحظة : tIحيث 

  ARMA)1,1(لنأخذ المثال عن النموذج 
1111 −− −+= tttt yy εθεφ  

1,1مع  11 << φθ) ف قيم الأفق تعطى على الشكل التاليحسابات التنبؤ لمختل). إستقرارية النموذج                             :
tttt yy εθεφ 1111 −+= ++  

][ ttttt YIYEY εθφ 1111
ˆ −== ++  

112112 ++++ −+= tttt yy εθεφ  
][ 1122

ˆˆ
+++ == tttt YIYEY φ  

  :إذن الصيغة العامة للتنبؤ تعطى في الشكل التالي
  

1>∀k                     11 ˆˆ −++ = ktkt yy φ  
  .يتم تعويض الأخطاء المستقبلية بالصفر: ملاحظة

),(وبالتساوي يمكننا كتابة النموذج  qpARMAعلى الشكل التالي :  

ttttt L
L

L
YDyD εε

φ
θεθφ )(

)(
)(

)()( Ψ==⇔=
  

2211.......:                                 أي +Ψ+Ψ+= −− ttttY εεε  
  : تعطى بالشكل التاليhبأ بها للأفق القيم المتن

∑
≥

−++ Ψ=
0

ˆ
i

itihhtY ε
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  :الخطأ في التنبؤ

1ˆˆ 0

1

0

=ΨΨ=−= ∑
−

=
−++++ avecYYe

h

i
ihtihththt ε

  
 التباين خطأ لحساب مجال التنبؤ نفرض أن البواقي خطأ أبيض وتتبع توزيع طبيعي، من أجل هذا نقوم بتحديد

  :           التنبؤ

[ ]2
1

0

)ˆ( ∑
−

=
−++ Ψ=

h

i
ihtiht EeV ε

  
[ ]2

1

0

)(∑
−

=
−+Ψ=

h

i
ihti E ε

  
∑

−

=
Ψ=

1

0

22
h

i
iεσ

  
  : يعطى على الشكل التالي%5مجال التنبؤ تحت مستوى المعنوية 

∑
−

=
+ Ψ−±

1

0

2
12

1 )(*
2

ˆ
k

i
ikty εσαµ

  
α=5%  من الجدول الطبيعي نجد   

96.1
21 =− αµ

  
  :)2( بشيء من التفصيل في الشكل Box-Jenkinsتلف مراحل منهجية في الأخير نقوم بوضع مخطط لمخ
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  Box-Jenkinsمخطط لسيرورة منهجية : )2(شكل ال
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Source: Mohamed Boutaher " Analyse des series chronologiques " P15: www.lumimath. Univ-mrs.fr 
/~ boutahar/ AE2pro.pdf 

 

ا"����ت   ),.......,1( TYY −−  

 '�(�( :ا�م��'إ�#"�ر إ(# �اری' ا
 (KPSS) ، (PP) ،   (ADF)ا�#"�ر  


ذج ���ف ,�+ ا�# ARMAم�.�' ا
 /��7 6�ی5 دوال ا&ر�"�ط ا2ا�0�p,q1�ی� ا,  

 �AICو,7 6�ی5 م��ی�  BIC أو 
 

��(#���ل 6�ی ': # �ی�م�.�' ا  
Maximisation de la vraisemblance 


ا19 "�)#��: ا�#"�ر ا&ر�"�ط:ا�#"�ر ا  
Ljung-box, box-pierce 

: ا�#"�ر أن اA@? ا<��= ی#"; �
زی; 6"��1
 �Jarque-pera)#��: ا�#"�ر 

5 6�ی ' �"@�
�وقD DSا

6�ی ' ا&�0�ار 
TS & 

 %��  

  $"�#ا  
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&  
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  : تقييم واختيار طرائق التنبؤ -6

     يعالج هذا الجزء تقييم جودة التنبؤ، ومنها مقاييس الخطأ وهي عبارة عن المؤشر الذي يعبر عن الخطأ 
ما بين القيمة الحقيقية والقيمة المقدرة للمشاهدات ففي كل محاولة من محاولات دارسة الظاهرة  ) الانحراف(

 لملاحظة مدى انحراف المشاهدة المقدرة عن المشاهدة الحقيقية، والتي تفيد إمكانية وضع يستوجب قياس الخطأ
رؤية حقيقية عن التقديرات المستقبلية للتنبؤ بسلوك الظاهرة لغرض اتخاذ القرار والإجراءات بشأنها في 

 المستقبل

  :  أنواع مقاييس الخطأ 6-1

قييم جودة التنبؤ وتنقسم المقاييس التي يمكن أن يقاس بها الخطأ      هناك عدد كبير من المقاييس المستخدمة لت
 :16اعتمادا على طبيعة المتطلبات التي تحددها المشكلة المدروسة إلى نوعين

 :Absolute measures المقاييس المطلقة 6-1-1

سة وهو أكثر      هي مقاييس تتعامل بتجرد فعلي مع الخطأ دون الدخول في نسبة الخطأ في المشكلة المدرو
  :عمومية من غيرها واقل دقه من باقي المقاييس وهو على أنواع

A.  مقياس متوسط الأخطاءMean square error:  

      هو عبارة عن مجموع الأخطاء لكل محاولات للظاهرة قيد الدرس مقسوما على عدد تلك المحاولات

  :الآتية )الإحصائية(الرياضية  بالصيغة ويكتب
 

n

e
ME

n

i
i∑

== 1

  
 

  : حيث
iii yye ˆ−=  

n :عدد المشاهدات  
B. الأخطاء  مطلق متوسطAbsolute mean error:  

     هذا المقياس عبارة عن مجموع مطلق الأخطاء لكل المحاولات المدروسة للظاهر قيد الدرس مقسوما على 
  :عدد المحاولات ويكتب بالصيغة الرياضية الآتية

n

e
ME

n

i
i∑

== 1

  
  

C. -  مجموع مربعات الخطأSum square error:  

  الرياضية الآتية بالصيغة ويكتب الدرس قيد الظاهرة محاولات لكل الخطأ مربعات مجموع      وهو
                                                 

ذج ب* P- اUه�اف ����ی* �%4ذج ا<��5ار ا�>Q! ا��@$B�   " S* خ�� ��� ا��$%5 16%� �P- تX*یW ��?�4م اEداری- وا<=�"دی-، ا�%��P " ب�ء 
    .206،2009- 182، ص ص �14?�د ، ا5
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∑
=

=
n

i
ieESS

1

2..
 

  
D. -  متوسط مربعات الخطأMean square error:  

 الخطأ لكل محاولات الظاهرة قيد الدرس مقسوما على عدد تلك      هذا المقياس هو عبارة متوسط مربعات
  .المحاولات

  

n

e

ESM

n

i
i∑

== 1

2

..
  

  
  

E. -  الانحراف المعياري للاخطاءStandard deviation error:  

     وهو الجذر التربيعي لمجموع مربعات الخطأ لمحاولات الظاهرة قيد الدرس مقسوما على عدد تلك 
ن وهو من المؤشرات المهمة التي تبين جودة توفيق معادلة الانحدار بمعنى اخر دقة المحاولات ناقص اثنا

تمثيل معادلة الانحدار للعلاقة بين المتغيرين كما يستفاد من هذا المؤشر لدى إجراء المقارنة بين معادلتي 
  :تيةويكتب بالصيغة الرياضية الآ. انحدار أو أكثر حول نفس الظاهرتين في دارستين مستقلتين

  

2
.. 1

2

−
=
∑

=

n

e
EDS

n

i
i

  
 

  
  : Relative measuresالمقاييس النسبية  6-1-2

     هي المقاييس التي تتعامل مع نسبة الخطأ المئوي لمحاولات الظاهرة قيد الدرس وهي أكثر دقة من 
  :المقاييس المطلقة ومن أهمها

A.  مقياس الخطأ المئويPercentage error:  

  :الخطأ المئوي في الظاهرة قيد الدرس ويكتب بالصيغة الرياضية الآتية     هو مقياس يقيس نسبة 
  

%100*
ˆ

.
i

ii

Y

YY
EP

−
=
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B. -  مقياس متوسط الخطأ المئويMean percentage error: 

     هو مقياس يقيس متوسط الأخطاء المئوية أي أنه يجمع الأخطاء المئوية ويقسمها على عدد المحاولات 
 :يكتب بالصيغة الرياضية الآتيةللظاهرة قيد الدرس و

  

n

PE

EPM

n

i
∑

== 1..
 

C. -  متوسط مطلق الخطأ المئويMean absolute percentage error:  

     وهو مقياس يقيس مجموع مطلق الأخطاء المئوية ويقسمها على عدد تلك المحاولات للظاهرة قيد الدرس 
  :ويكتب بالصيغة الرياضية الآتية

n

PE

EPAM

n

i
∑

== 1...
 

 

D. -  استخدام مؤشر( )U لـ Theil:  

     يقارن هذا المؤشر التقدير المستخدم مع طريقة أخرى تقضي بأخذ القيمة الأخيرة المحققة باعتبارها تنبؤ 
  :17 بالعلاقة التاليةtوهو يعرف في اللحظة . جديدا
 

( )

( )∑

∑
−=

=
+

−=

=
++ −

=
1

1

2
1

1

1

2
11

Ti

i
i

Ti

i
ii

CRR

CRRCRP

U  

  :حيث
T :12=مثال(دد فترات التنبؤ ع.(  

CRP : 5,2+= مثال (التغير النسبي المتوقع.(%   
CRR : 3,2= +مثال (التغير النسبي الحقيقي(% .  

  : على النحو التاليU     يمكن تلخيص آلية تفسير قيمة المؤشر 
1=U: هذا يعنى أن التنبؤ المستخدم يعادل التنبؤ البسيط الذي يقضي باعتبار القيمة الأخيرة المحققة قيمة 

  .تنبؤية
1<U : التنبؤ المستخدم أفضل من الطريقة الأخرى وتتحسن قيمته كلما اقتربت قيمة المؤشرUمن الصفر .  
1>U :تقنية التنبؤ المستخدمة ليست جيدة وأكثر سوءا من الطريقة الأخرى.   
  
  

                                                 
ی[ ا�?\?4ش، 17�ن آ�4د إیaی�$`، ت*A%- أی%^ A ،!ب4رب4ب !Pری  " b$�Qت ب$^ ا���*ی- وا��?$�%�&��X  -�*B- ا�%��B& c ا�4+�$- " ا����� ب

ء ا��\*�d301 ، ص 2008. أ .  
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   الشريك الإجتماعيBental magniaالجــانب التطبيقي لمشكلة نماذج في وحدة  :ثانيا

  :  مغنيةBENTALنمذجة المبيعات في وحدة  .1

لأولى في تخطيط الإنتاج، إذ  الذكر في الجانب النظري ،فالتنبؤ بالطلب يعتبر الركيزة والدعامة اقكما سب
تعير للتنبؤ   مغنية لاBENTAL وحدةولكن وللأسف فإن  ،تخطيط دون تقدير الطلب المستقبلييستحيل القيام بال

، وهذا حتى نتمكن من وضع الخطة الإجمالية مذجة مبيعات المؤسسة بغرض التنبؤ ، لذلك سنحاول ناهتمامأي 
جانكـينس، والتي سبق شرحها في القسم النظري ، -منهجية بوكـسللإنتاج ، وفي سبيل ذلك سوف نستخدم 

   .BEN،TD،CAL أيوهذا بالنسبة لمنتجات المؤسسة الثلاث 
  : BENالتنبؤبالطلب بالنسبة لمنتوج الـ  1-1

 أحد المنتجات التي تولي لها الوحدة إهتماماً كبيراً ، وهذا من أجل تلبية إحتياجات BEN  منتوج الـيعتبر  
كبيرة على هذا المنتوج، خاصة تلك التي تأتي من سوناطراك، والتي تعتبر أهم زبون للوحدة بالنسبة الطلب ال

 غاية إ�e 2000يوضح حركة الطلب على هذا المنتوج خلال السنوات ) 3(لهذا المنتوج ، والشكل البياني 
2004.  

 2004-2000 خلال الفترة BENا�ـمنحنى تطور مبيعات منتوج ):3(شكل 

  
ات أو تذبذبات ،حادة يعود سببها تنبؤ، وجود  BENا�ـحظ من خلال الشكل البياني الذي يعبر عن مبيعات فنلا

 عوامل كالموسمية والعشوائية ،والتي تعود إلى عوامل كثيرة يجهلها مسيرو الوحدة ولم نوفق في ةإلى عد
يمكن حصر المنحنى بين خطين  حصرها، لذا سنستعين بالأدوات الإحصائية للكشف عنها ، كما يلاحظ أنه لا

  .متوازيين وهذا مؤشر على أن مركبات السلسلة الزمنية ذات عناصر جدائية
A.  عن المركبة الموسمية سوف نستخدم إختبار ف للكش:إختبارالكشف عن المركبة الموسمية ونزعها 

  : حيث ،اينفيشر لتحليل التب

                      
66.115

31162.4072

242.471030

47

11
**

***

==−=
U

UU
FCAL

  
111 ودرجات حريةα=5% فيتم تحديدها عن طريق مستوى معنويةtabF فيما يخص قيمة أما =v472و =v  

tabcal وبما أن tabF=035.2وهذا بالنظر إلى جدول توزيع فيشر ، حيت تكون قيمة  FF فهذا يعني أن <
  .السلسلة الزمنية تحتوي على المركبة الموسمية ويجب أخدها بعين الإعتبار عند التنبؤ
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وبالتالي ومن أجل نزع المركبة الموسمية سوف نستخدم طريقة الأوساط المتحركة ، وهذا بإستخدام البرنامج 
Eviews،  يوضح السلسلة الزمنية للـ) 2(والجدولBENالموسمية وهي كالآتي بعد نزع المركبة :  

  
  .)BCVS( بعد نزع المركبة الموسمية BENسلسلة الـ ): 2(جدولال

  JAN FEV  MAR  AVR  MAI  JUN  JUL  AOU  SEP  OCT  NOV  DES  

00  642.6  530.9  1404.9  518.8  799. 9  614.2  453.8  619.1  497.5  340  311  644.05  

01  412.7  1064.  607.26  548.4  588.3  561  595.15  1147  851.7  397.  324.  838.3  

02  808.1  1024.1  622.5  1230  711  1090.5  572.2  592.1  627.8  560.1  538.  756.3  

03  132.5  372.6  249.5  760  832.6  629.9  1114.9  772.2  823.9  1171  926.  673.6  

04  1470  1143  843.4  1566  624  1466  1009.1  534.6  908.7  1200  1499  834.3  

BCVS:سلسلة الـBENبعد نزع المركبة الموسمية.  
  

  BENفيوضح المعاملات الموسمية الشهرية للـ) 3(أما الجدول 
  

 BENالمعاملات الموسمية الشهرية للـ): 3(جدول ال
*BCUا  JAN FEV  MAR  AVR  MAI  JUN  JUL  AOU  SEP  OCT  NOV  DEC  

 gت ? 
-$%�4   

1.1  0.86  0.83  1  1.29  1.23  0.95  1.19  0.96  1.12  0.66  0.95  

 

B.  ـدراسة الإستقرارية لسلسلةجانكينس يستدعي أن تكون السلسلة -إن تطبيق منهجية بوكس : BENا
 عن إستقرارية السلسلة الزمنية، وذلك  ��ADF]\X الزمنية مستقرة ، ولهذا سوف نستخدم إختبار 

تقوم بتدنية معيار أكايك،  والتي p، وهذا بعد تحديد درجة التأخرEviewsبمساعدة البرنامج 
  .ADFوالجدول أدناه يوضح نتائج إختبار  p=1وبإستخدام البرنامج وجد أن 

  
  .�BCVS@�@- ب��@�-ADF نتائج إختبار ) 4(جدول ال

tabτ
calτ  ا��%ذج  

  1.0=α  05.0=α  01.0=α  

-�  ا���$P-  ا�%�ر

tabcal  4.12-   3.48-   3.17-   5.21-   ]6[ا��%4ذج ττ <
  

   @��*ة

tabcal  2.59-   2.91-   3.54-   3.61-   ]5[ا��%4ذج  ττ <
  

   @��*ة

tabcal  1.61-   1.91-   2.6-   0.34-   ]4[ا��%4ذج  ττ >
  

  j$*  @��*ة

 

 دون إنحراف، وبعد DSغير مستقرة من النوع BENار أعلاه يتضح أن السلسلة الزمنية للـومن نتائج الإختب
 على سلسلة الفروق كانت النتائج ADF، وباستخدام إختبار)d=1(حساب الفروق من الدرجة الأولى أي 

  :كالآتي
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44.9−=calτ  
6.2−=tabτ 01.0عند=α وبما أنtabcal ττ مستقرة والشكل البياني DBCVSفإن السلسلة الزمنية للفروق >
  :يبين ذلك) 4(

 BENالسلسلة الزمنية المستقرة للفروق الأولى بالنسبة لسلسلة الـ):4(شكل 

  
  .DBCVSوبالتالي فإن الدراسة سوف تجرى على سلسلة الفروق

C. -  تحديد الدرجاتp,q للنموذجARIMA(p,1,q) ـ� BEN:سوف  ، للتعرف على درجة النموذج
  :يوضح ذلك )5( الذاتي الجزئي والشكل والارتباط الذاتي الارتباطنستعين ببيان 

  .BENالفروق للـ  الذاتي البسيط والجزئي لسلسلةالارتباطبيان  ):5(شكلال

 
رتباط الذاتي البسيط والجزئي ، يتضح أن بيان الإرتباط الذاتي الجزئي يبقى مستمراً في ومن خلال بيان الإ

،وعليه يمكن إعتبار أن السلسلة الزمنية 1التناقص، في حين بيان الإرتباط الذاتي  البسيط ينعدم عند الدرجة 
  : أي ARIMA)1,1,0(من النوع BENللـ

                                        1:)1,1,0( −−= ttDBCVSARIMA αεε      
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ف نستعين سو ،ARIMA)1,1,0(جلتقدير النموذ :BENللـ ARIMA(0,1,1)تقدير وإختبار جودة النموذج -
  :حيت كانت النتائج كالآتي Eviewsوهذا بالإستعانة بالبرنامج  ،بطريقة المربعات الصغرى

  
  ARIMA)1,1,0(تقدير معلمات النموذج ): 5(جدول 

  
  :وبالتالي يكتب النموذج كالآتيα=870286.0وعليه ومن الشكل أعلاه، يتضح أن قيمة المعلمة 

1ˆˆ:)1,1,0( −−= ttDBCVSARIMA εαε  
  ديلة وهذا يعني قبول الفرضية الب% 5يساوي الصفر ، وهو أقل من α̂كما نلاحظ أن إحتمال المعلمة المقدرة 

،0:1 ≠αH 0:0 ورفض الفرضية العدمية =αH و بالتالي فإن المعلمة المقدرة تختلف جوهريا عن،
عن  Ljung-Boxالصفر، كما يمكن التأكد من أن سلسلة البواقي تحاكي تشويشا أبيضا، وهذا بإستخدام إحصائية 

ملية يوضح ذلك ، حيث أن معظم بواقي ع) 6( البواقي ، و الشكل طريق وضع بيان الإرتباط الذاتي لسلسلة
 وهذا %5أكبر من ′Q أيLjung-Boxكما أن الإحتمالات التي تناظر إحصائية  ،التقدير تقع ضمن مجال ثقتها

قبول إحصائيا و يعني قبول فرضية أن سلسلة البواقي تحاكي تشويشا أبيضا، وهذا يعني أن النموذج المقدر م
  .يمكن إستخدامه في عملية التنبؤ 

  
  
  
  
  
  
  
  

 DBCVSبيان الإرتباط الذاتي لبواقي عملية التقدير بالنسبة لسلسلة الـ):6(شكل 
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D. -  ـالتنبؤ بمبيعاتبعدما إتضح أن النموذج مقبول إحصائيا ، فإنه يمكن إستخدامه في التنبؤ  :BEN ا
ر القادمة، وهي الفترة التخطيطية التي سوف نستخدمها لوضع الخطة الإجمالية أشه6، وهذا لـ

  .للإنتاج
  :لدينا النموذج المقدر الآتي 

1ˆ870286.0ˆ −−= ttDBCVS εε  
  :أشهر القادمة يمكن أولا تعريف الرموز الآتية6ولتوضيح كيف تتم عملية التنبؤ للـ

     DBCVS:لى المصححة من المركبة الموسميةسلسلة الفروق الأو.  
       BCVS:سلسلة الـBENالمصححة من المركبة الموسمية.  
       COFS:المعاملات الموسمية.  

        BEN:السلسلة الزمنية الخام.  
  :حيت Eviewsمكن تحديده من خلال البرنامج ، ي2004إن آخر باقي لعلمية التقدير لشهر ديسمبر 

                                             723.466ˆ 12:04 =ε  
  :يمكن تقديرها كالآتي01:05DBCVSوبالتالي فإن 

182.406723.466870286.00ˆ870286.0ˆ 12:0401:0501:05 −=×−=−= εεDBCVS  
  :وحيت أن

132.1064314.1470182.40601:05

12:0401:0501:05

12:0401:0501:05

=+−=
+=
−=

BCVS

BCVSDBCVSBCVS

BCVSBCVSDBCVS

  
أشهر القادمة مع إدخال أثر 6يوضح التنبؤ لـ) 6(ه العام، والجدول وبذلك نكون قد أدخلنا مركبة الإتجا

  :الموسمية 
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   القادمةأBC* 6ـ لBEN التنبؤ بالـ): 6(جدول 
*BCUا  

tε̂
  DBCVS  BCVS  COFS  ـ�  BENا����� ب

 466.723  04-دی@%�*
  

-  
1470.314 

  
-  -  

!m�A-05  
-  

- 406.182 
  

1064.132 
 

1.106278 
 

1177.225 
 

  m�& -05*ي
-  -  

1064.132 
 

0.867394 
 

923.021 
 

رس  -05  
-  -  

1064.132 
 

0.830106 
 

883.342 
 

  05- أ&*ی2
-  -  

1064.132 
 

1.007385 
 

1071.99 
 

ي  -05  
-  -  

1064.132 
 

1.296145 
 

1379.269 
 

  4A -05ان
-  -  

1064.132 
 

1.235958 
 

1315.222 
 

  :BEN و منتوج TDوبتطبيق نفس الخطوات توصلنا للنتائج المتعلقة بمنتوج 
E.  التنبؤ بالطلب بالنسبة لمنتوج الـTD:  

أشهرالقادمة 6 مقبول إحصائيا، يمكن إستخدامه في التنبؤ لـARIMA)1,1,0( تبين أن النموذج ابعدم     
  :كالآتي 

  أشهر القادمة 6 لـ TDالتنبؤ بالـ): 7(جدول ال
*BCUا  tε̂

  DTCVS  TDCVS  COFS  ـ�  TDا����� ب

  04-دی@%�*
46.3504-  -  194.3416  -  -  

!m�A-05  
-  45.4677-  147.9912 0.869106 128.620 

  m�& -05*ي
-  -  147.9912 1.106669 163.777 

رس  -05  
-  -  147.9912 1.112346 164.617 

  05- أ&*ی2
-  -  147.9912 1.121728 166.005 

ي  -05  
-  -  147.9912 1.306278 193.317 

  4A -05ان
  -  147.9912 1.396454 206.662 
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F.  الـالتنبؤ با لطلب بالنسبة لمنتوجCAL   :  

  أشهر القادمة6خلال الـ CALالتنبؤ بمبيعات الـ) 8(الجدول      يوضح 
  

  دمةأشهر القا6 خلال الـCALالتنبؤ بمبيعات الـ): 8(جدول 
  CALالتنبؤ بمبيعات الـ  CALCVS COFS  الأشهر
  2005جانفي

823.22 1.414192 1164.191 

  2005فيفري 
624.42 0.742204 463.447 

  2005مارس 
671.15 0.981948 659.034 

  2005أفريل 
619.23 0.686724 425.240 

  2005ماي 
77.01 1.025415 78.967 

  2005جوان 
623.43 0.767082 478.221 

  
  الإجمالية للإنتاجفي الأخير نشير إلى أننا سوف نعتمد على نتائج هذه التنبؤات، وهذا من أجل وضع الخطة

  . مغنية BENTALفي وحدة 
  

  : لمشكل التخطيط الإجمالي للإنتاج والتطبيقيريالجانب النظ: المبحث الثاني 

  :مشكل التخطيط الإجمالي للإنتاجالجانب النظري ل: أولا 

تخطيط الإنتاج الطويل المدى، تخطيط الإنتاج : سم تخطيط الإنتاج وفق الأساس الزمني إلى ثلاثة أنواع وهيينق     
يهتم تخطيط الإنتاج الطويل المدى، بالمشاكل الإستراتيجية للمؤسسة، . المتوسط المدى، تخطيط الإنتاج القصير المدى

قع إلى غير ذلك من قرارات التخطيط الطويل المدى، في حين  المنتج،إختيار المومكالتوسع بإنشاء وحدة معينة، تصمي
لتشغيل الأوامر الإنتاجية ، ويطلق ..) آلات، عمالة( أن تخطيط الإنتاج القصير الأجل يتضمن تخطيط الموارد المتاحة

لطويل والقصير وهناك نوع آخر يقع بين تخطيط الإنتاج ا. على هذا النوع من تخطيط الإنتاج بعملية الجدولة الإنتاجية 
  .المدى، وهو تخطيط الإنتاج المتوسط المدى

      فبعدما تقوم المؤسسات بوضع تقديرات الطلب على منتجاتها فإنه من الناذر جدا أن نجدها تتعادل مع الطاقة 
الطلب المتذبذبة  مع  أرقام  المتاحة للمؤسسة كما وتوقيتا، ولهذا يجب التفكير في الكثير من الطرق بغية إحداث التوازن

بسبب عوامل كثيرة كالموسمية والعشوائية، وهذا ما يجعلها تفوق تارة طاقة المؤسسة، الأمر الذي يجعلها تفقد فرصاً 
وتارة تكون أرقام الطلب أقل من طاقة المؤسسة ،وهذا ماقد يعرضها إلي تحمل تكاليف ...كثيرة للربح ،وأيضا زبائنها 

والطاقة المتنبأ بها ي ذلك يجب التفكير في طريقة لإحداث التسوية بين أرقام الطلب طاقات عاطلة ، ومن أجل تفاد
المتاحة للمؤسسة، وفي سبيل ذلك هناك العديد من الإجراءات أو البدائل الإنتاجية والتي  يطلق عليها بإستراتجيات 

 :تلبية الطلب على منتجاتها ومنها التخطيط الإجمالي للإنتاج ، وهي عبارة عن بدائل إنتاجية تستخدمها المؤسسة ل

الوفاء بالطلب عن طريق المخزون، أي إنتاج كميات إضافية في حالة الطلب المنخفض ليتم إستخدامها في  •
  .حالة الطلب المرتفع ، وهنا سوف تتحمل المؤسسة تكاليف الإحتفاظ بالمخزون
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ين عمال جدد في حالة الطلب المرتفع ، تغيير القوى العاملة، وهذا عن طريق الرفع من طاقة المؤسسة بتعي •
...) تدريب،إعلان،(وتسريحهم في حالة الطلب المنخفض، وهذه الإستراتجية لها أيضا تكاليفها كتكلفة التعيين 

  ....).التعويض، إنخفاض الإنتاجية(وتكلفة التسريح 
ضافية تكون تكلفتها أكبر من رفع الطاقة الإنتاجية عن طريق التشغيل لوقت إضافي، علما أن ساعات العمل الإ •

  .تكلفة ساعات العمل العادية
التعاقد مع مصادر خارجية، أي سد النقص عن طريق الشراء من مصادر خارجية، رغبة في الحفاظ على  •

 .زبائن المؤسسة،  ولكن في غالب الأحيان تكون تكلفة هذه الوحدات مرتفعة عن تكلفة إنتاج المؤسسة

ى ، ولكن المهم هو أن لكل بديل إنتاجي تكلفته المعينة ، كما يمكن للمؤسسة استخدام عدة بدائل وهناك بدائل إنتاجية أخر
  .أو استخدامها كلها وهذا ما يسمى بإستراتجيات الإنتاج  المختلطة إنتاجية،

ل الأمثل، إن تعدد البدائل الإنتاجية لمواجهة تقلبات الطلب،  يجعل مهمة المؤسسة معقدة، وهذا في البحث عن البدي
 من هذا المنطلق   .ةوالذي تقوم المؤسسة على إثره بمواجهة تلك التقلبات بأدنى التكاليف، وهذا أثناء الفترة التخطيطي

تظهر الأهمية القصوى للتخطيط الإجمالي، وذلك في ضرورة وضع خطة إجمالية يمكن للمؤسسة عن طريقها تعديل 
                                            ة تقلبات الطلب على منتجاتها بأدنى التكاليفطاقتها الإنتاجية المتاحة، من أجل مواجه

التي يتم إعدادها لتغطي  و  ومن خلال ما سبق يمكن تعريف التخطيط الإجمالي للإنتاج على أنه تلك الخطة الإجمالية ،.
من  لموارد المؤسسة إستخدام فيها تحديد أفضل شهرا يتم 18 إلى 6متوسطة المدى تتراوح بين  تخطيطية زمنية فترة

 . بأفضل الطرق المتنبأبه الطلب إحتياجات المخزون، وذلك من أجل مواجهة و مستويات الإنتاج ، العمالة

  بذلت الكثير من المحاولات و الجهود في صياغة مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج في شكل  نموذج رياضي  لقد   
عن طريق تحديد دالة الهدف التي تقوم   ليه الباحثون هو صياغتها في شكل نموذج للبرمجة الخطيةومن أهم ماتوصل إ

بتدنية مجموع تكاليف الإنتاج والعمالة والتخزين وهذا في إطار قيود الطلب ، قيود التخزين وقيود العمالة ، ولكن من 
 : هيAPPفي معالجته لمشكلة بين أهم الإنتقادات التي يمكن أن توجه لنموذج البرمجة الخطية 

 أن مشكلة Masud and Hwang(1980)لقد أتببتت التجارب الواقعية والعديد من الدراسات خاصة دراسة  .1
التخطيط الإجمالي هي مشكلة متعدد ةالأهداف وفي معظم الأحيان لا يمكن حلها في إطار نموذج البرمجة دات 

لقرار يسعى من خلالها إلى تحديد خطة إنتاج تهدف لتحقيق العديد الهدف الواحد أي البرمجة الخطية أي أن متخذ ا
تدنية تكاليف الانتاج، تدنية مقدار التغير في العمالة، تدنية مقدار تكاليف التخزين، كما اثبتت : من الأهداف وهي 

غير  وغيرها أن طبيعة هذه الأهداف Wang and Fung(2000, 2001)العديد من الدراسات على غرار دراسة 
  .Fuzzyمؤكدة ومبهمة 

لقد أتبث الواقع العملي والتطبيقي أن هناك العديد من المعلمات المستخدمة في نموذج التخطيط الإجمالي للإنتاج هي  .2
 : معلمات يصعب كثيرا تحديدها بصورة دقيقة ومؤكدة ومنبينها نذكر

 بسبب عدم وجود المحاسبة ~itvمن الصعب تقدير جميع التكاليف التي تدخل في تكلفة إنتاج المنتوج  .3
  .التحليلية في المؤسسة

tfيصعب جذا تقدير تكلفة تسريح عامل        •
  لأنه من بين التكاليف التي تدخل فيها هي انخفاض مقدار            ~

يـع  انخفاض مردودية العمال الآخرين نظرا لعملية الفصل المتكررة كما أنه من الصعب حصر جم             
  . في تكلفة الإنتاج trالتكاليف التي تدخل في تكلفة تعين عامل وأيضا مساهمة اليد العاملة 
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يصعب التقدير بدقة لتكلفة الاحتفاظ بالمخزون نظرا لنقص الملومات الكاملة عن هذه التكلفـة مثـل                 •
 .. ...معدلات التلف،   مصاريف المناولة التي تدخل في كل منتوج 

من الصعب إعتبار  مردودية كل عامل في إنتاج كل منتوج محددة بشكل دقيق نظرا للغيابات، أثـر              •
 ..التعلم، تدبدب الطاقة الإنتاجية للمؤسسة بسبب الأعطاب

 :ومن خلال ما سبق فإنه يمكن طرح إشكالية بحتنا كما يلي

 يتم على إثرها  التحديد الأمثل لموارد المؤسسة كيف يمكن تحديد خطة إنتاج إجمالية، عبر فترات زمنية تخطيطية ،

 بأدنى التكاليف  مع تحقيق عدة أهداف به وذلك من أجل مواجهة الطلب المتنبأ)  مستوى الإنتاج،المخزون، العمالة(

 .آخذين  بعين الاعتبار الظروف المبهمة والغير المؤكدة المحيطة بالأهداف والطلب وتكاليف الإنتاج؟

  : جة هذه الإشكالية قمنا بتقسيم بحثنا إلى قسمينومن أجل معال
مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج ، التخطيط : القسم النضري عالجنا فيه فالقسم النظري قسم نضري وقسم تطبيقي

سم الإجمالي للإنتاج والبرمجة الخطية المبهمة، التخطيط الإجمالي للإنتاج والبرمجة المتعددة الأهداف المبهمة أما الق
  . وهو الشريك الإجتماعي للمشروع مغنيةBental في وحدة APPالتطبيقي فعالجنا فيه نمذجة مشكلة الـ

  
  :مشكلة التخطيط الإجمالي وأدبيات الدراسة والنماذج الرياضية المستخدمة .1

لإجمالي للإنتاج  وأهداف تخطيط الإنتاج بصفة عامة، ليتم بعد ذلك التطرق إلى ماهية التخطيط افي هذا الجانبتناولنا 
وأهميته والحاجة إليه، تم بعد ذلك تطرقنا بعد ذلك تناولنا بالتحليل إستراتجيات التخطيط الإجمالي للطاقة الإنتاجية، أي 

في الأخير تطرقنا إلى الدراسات السابقة والتي  ،APPتلك البدائل الإنتاجية التي قد تستخدمها المؤسسات لحل مشكلة 
 ومن خلال هذا البحث فإننا قسمنا 2009 إلى غاية HMMS عن طريق نموذج 1955 سنة  منذAPPعالجت  مشكل 

  : كما يلي APPطرق  ونماذج معالجة مشكل 
 أهم الطرق والنماذج المستخدمة في حل مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج ) : 7(الشكل 

 
  من إعداد الباحث مكيديش محمد: المصدر 

  .APPالـ ليتم في الأخير توضيح بعض الطرق الإجتهادية ونموذج قاعدة القرارات الخطية في معالجة مشكل
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نموذج النقل في التخطيط الإجمالي :  ومن بينها APP لبعض نماذج البرمجة الخطية في حل مشكل الـ كما تطرقنا
HAX  (1978)جمالي ، نموذجفي التخطيط الإ ,Hanssman and Hess(1960) ، نموذج)Bowman) 1956لـ  and Candéa 

   الموسع Hax and Candéa  (1984)في التخطيط الإجمالي، نموذج
  

 لنموذج البرمجة الخطية المبهمة  هناتطرقنا :Fuzzy linear programmingنموذج البرمجة الخطية المبهمة  .2
 :وقمنا بدراستها في الحالات الآتية

  مجة الخطية المبهمة أهم حالات نموذج البر):8(الشكل 

        
 من إعداد الباحث مكيديش محمد: المصدر 

  
التي من خلالها بحدد متخد القرار درجة إنتمائه وتأخذ عدة وكل هذه النماذج تم حلها في إطار ما يعرف بدالة الإنتماء و

  :أشكال من أهمها
  مستخدمة في الدراسةأهم أشكال دوال الإنتماء ال): 9(الشكل 
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 في هذا الجانب تطرقنا إلى:  Mathematical Goal Programmingنماذج البرمجة الرياضية بالأهداف  .3

  .Model Goal programmingلأهداف لمـحة عن  نموذج البرمجة با  •

   .المتغيرات الرئيسية لنموذج البرمجة بالأهداف •
  ).Advanced Formulation in Goal programming(الصياغة الحديثة لنموذج البرمجة بالأهداف  •
   .البرمجة المتعددة الأهداف المبهمة  •
  .لأهداف المبهمةالتخطيط الإجمالي للإنتاج باستعمال  نموذج البرمجة المتعددة ا •

 متغيرات رئيسية  وهذا بناء على 3 نموذج البرمجة بالأهداف إلى Jones and Tamiz(2002)قسم الباحثين  لقد
                                :الخوارزمية التي يتم فيها الحصول على الحل الأمثل وهي 

 إلى ويهدف    ).).).).Weighted Addiive Goal Programming((((نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح  -

 إلى تدنية مجموع الإنحرافات المرجحة الغير مرغوب فيها من طرف تحديد متغيرات القرار التي تهدف 

 .متخد القرار بالنسبة لكل الأهداف
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ويهدف إلى تحديد ). Lexicographic Goal Programming((((نموذج البرمجة بالأهداف بالأولويات نموذج البرمجة بالأهداف بالأولويات نموذج البرمجة بالأهداف بالأولويات نموذج البرمجة بالأهداف بالأولويات  -

ثلى والتي تهدف إلى تدنية الإنحرافات الغير المرغوب فيها ولكن وفق أولويات متغيرات القرار الم

 .بها المقرر بالنسبة لهذه الأهدافيرغب 

غيرات ويهدف إلى تحديد مت: ) ) ) ) MINMAX) ) ) ) MINMAX Goal Programmingنموذج البرمجة بالأهداف نموذج البرمجة بالأهداف نموذج البرمجة بالأهداف نموذج البرمجة بالأهداف  -

 .... من بين جميع الإنحرافات الغير المرغوب فيها الأخرى المتغير الذي يضمن الإنحراف الأقلالقرار والتي تأخذ بعين الإعتبار
كما تطرقنا لمشكل توحيد وحدات القياس بالنسبة لنموذج البرمجة بالأهداف وهي الحالة التي يتغير فيها الحل 

 Jonesوعليه فإن المشكل القراري لم يتغير جوهر الأمثل عندما تتغير وحدات القياس للمشكل القراري علما أن 

and Tamiz(2010)   قاموا بكتابة دالة الهدف لنموذج البرمجة بالأهداف المرجح وفق الصيغة الرياضية الآتية :  

∑
=

+− +=
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i i
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i
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wZMin
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)(  

  .عن معامل التوحيد وهذا وفق طريقة التوحيد المرغوب فيها iKحيث يعبر 
 طرق يتم من خلالها تحديد قيمة 4ي بحثهما إلى وجود  فTamiz , jones and Romero(1998)وعليه فلقد أشار 
      : وهي iKمعامل التوحيد 

  ) Percentage Normalization(طريقة التوحيد النسبي  •

  Zero- one  Normalization)( واحد للتوحيد  –طريقة الصفر  •

  Euclidean normalization)(طريقة التوحـــيد الإقليدية  •

  Summation Normalization)(يقة التوحـــيد التجميعية طر •

  :ويمكن توضيح مختلف هذه الطرق والنماذج من خلال الشكل الآتي
  

  مختلف طرق توحيد نماذج البرمجة الرياضية بالأهداف): 10(الشكل البياني

  
  :لأهداف وهي كما تطرقنا لأهم النماذج الحديثة لنموذج البرمجة با
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  :أنواع نماذج البرمجة الرياضية بالأهداف المستخدمة .4

 لـ Goal Programming Witch Penalty) Function() العقوبة(نموذج برمجة الأهداف باستخدام دوال الجزاء •

Jones and Tamiz)1995(:ر وهذا النموذج  الحالة التي لا يتناسب فيها مستوى الترجيح على طول الإنحراف الغي
                                                              المرغوب فيها بمستوى تابث وإنما يتناسب وفق دالة معينة تسمى بدالة العقوبة

                     

وهذا : )1972(Charnes and Collombلـ ) Interval Goal Programming(نموذج برمجة بالأهداف بالمجالات   •

  ذج يعالج الحالة التي يصعب فيها تحديد رقم دقيق للهدف ولكن يمكن تحديده وفق مجالالنمو

, RodriguezMV ,Caballero R ,Ruiz Fلـ ) Meta-Goal Programming( برمجة أهداف–نموذج ميتا  •

Romero C) 2002( : فمن خلال هذا النموذج يتم اشتقاق أهداف ثانوية)Meta-Goal (لأهداف أخرى وتدنيتها من ا

                  .  الرئيسية المراد تحقيقها

في  :Vitoriano and Romero(1999لـ ) Extended Goal Programming(نموذج البرمجة بالأهداف الموسع  •

توسيع نموذج البرمجة بالأهداف بالشكل الذي  Vitoriano and Romero(1999)حاول الباحثين ) EGP(هذا النموذج 
وسيطا بين خوارزمية حل برمجة الأهداف في شكله التجميعي وبين خوارزمية  ن الاعتبار حلا أمثلا يجعله يأخد بعي

                   .   Minmaxبرمجة الأهداف في شكل 

 :)Chang(2007لـ) Multi-Choice Goal Programming(نموذج البرمجة بالأهداف المتعدد الاختيارات  •
واحدة بكل دقة، وإنما عدة قيم ) Target(  أن يحدد قيمة مستهدفة فيها المقررتطيعلا يسويستخدم في الحالة التي 

 قادر على تحديد حل أمثل يأخذ بعين الإعتبار جميع هذه القيم المستهدفة في أي يجعلهمستهدفة، وهذا بالنسبة لكل هدف 

 . آن واحد

5. '�O"��مQ' ��<ه�اف ا"اذج البرمجة الرياضية المتعددة الأهداف المبهمة إذ  كما تطرقنا إلى دراسة نم :�R�J ���ذج ا
 :  في بحتهما صياغة عامة لمشاكل البرمجة المتعددة الأهداف المبهمة كما يليChanas and Kuchta(2002)قدم الباحتين 

همة وفق الشكل إذ وبعد بحث معمق في الدراسات السابقة فإنه أمكننا تصنيف نماذج البرمجة الرياضية المتعددة الأهداف المب
    :الآتي

  تقسيم نماذج البرمجة بالأهداف المبهمة): 11(الشكل
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وهي تلك النماذج المتعددة الأهداف ولكنها في مفهومها   :): Fuzzy programmingFuzzy programmingFuzzy programmingFuzzy programming(نماذج البرمجة المبهمة  -
غير أنه يمكن استعمالها في الحالة التي ) The Distance(ة الرياضي لا تأخد بعين الاعتبار مفهوم الانحراف أو المساف

 .تتوفر فيها المشكلة القرارية على عدة أهداف
وهي عبارة عن النماذج التي تعتمد في  ):Fuzzy Goal prgrammingFuzzy Goal prgrammingFuzzy Goal prgrammingFuzzy Goal prgramming(نماذج البرمجة بالأهداف المبهمة  -

 Charnsموذج البرمجة بالأهداف والذي قدمة مفهومها الرياضي على مفهوم الإنحراف أو المسافة وهو المفهوم الأصلي لن

and cooper(1955)لأول مرة . 
أيضا من حيث الغوريثم المتبع في تحديد الحل كما لاحظنا من خلال بحثنا المعمق أن هذه النماذج يمكن أن تصنف 

   .  Minmaxيعية وقسم نماذج قسم النماذج التجم: الأمثل بالنسبة لكل نموذج فيمكن تقسيمها إلى قسمين وهما 
  

                     تصنيف نماذج البرمجة بالأهداف لمبهمة وفق خوارزمية الحل): 12(الشكل

  

  :ثم من خلال بحثنا تطرقنا إلى النماذج الرياضية الآتية
  

    : انواع نماذج البرمجة بالأهداف المبهمة .6666

 قيمة لدرجة إنتماء المقرر يهدف هذا النموذج إلى تحديد أعظمو: Zimmermann(1978(نموذج  ••••
                                       .2 والنوع 1النوع  الإنتماء دالتيوهو يستعمل فقط 

ويهدف هذا النموذج إلى تحديد أعضم قيمة لدرجة إنتماء المقرر وهو     :Hannan ( ( ( (1981) نموذج ••••
iiLiR    وفي الحالة المتناظرة أي 3 النوع المتلثيةدالة الإنتماء يستعمل فقط  ∆=∆=∆      

Tiwari نموذج ••••  , , , ,Dharmar     and    Rao ( ( ( (1987):  تعظيم مجموع قيم درجة الانتماء يهدف هذا النموذج إلى
 فقط كما  انتماءيوعليه فإن هذا النموذج يصنف ضمن النماذج التجميعية ويستعمل دالتالخطية المتعلقة بالأهداف 
  .                                                                                                          يمكن استعمال الترجيح فيه

حيت غيرا من خلال بحثهما مفهوم الترجيح إذ وضحا أن     :Chen a a a and d d d Tsai (  (  (  ( 2001 ) ) ) ) نموذج     ••••
ف قيود وليس بالترجيح في دالة الهدف وهذا عن طريق الأهمية النسبية لكل هذف تمنح من طر

 .     ويتم تحديدها بواسطة دالة المنطق المبهمiαحدود قصوى لدرجة الإنتماء 
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 Hannan(1981)يعتبر هذا النموذج تطويرا لنموذج : YangYangYangYang, , , , Ignizio and Kim Ignizio and Kim Ignizio and Kim Ignizio and Kim ( ( ( ( 1991 1991 1991 1991 )))) نموذج ••••
ية غير خطية من جهة وغير متناظرة من جهة ثلة الانتماء المتلولكن في الحالة التي تكون فيها دا

 أخرى 

 من أهم Kim and Whang (1998)تعتبر أعمال  :Kim and Whang Kim and Whang Kim and Whang Kim and Whang ((((1998 1998 1998 1998 , , , , 2002200220022002) نموذج ••••
إذ قدما صياغة ، ) Fuzzy Goal programming(الأعمال في مجال البرمجة بالأهداف المبهمة 

 ، يتم من خلاله أيضا الإعتماد iβهوم الإنحراف النسبي رياضية مبهمة تم فيها الإعتماد على مف
على الصيغ التجميعية لنموذج البرمجة بالأهداف والتي يمكن من خلالها إضافة الأوزان المرجحة 

 أنواع من دوال الإنتماء وحتى دالة الإنتماء المتلتية في 3وفق تفضيلات المقرر كما أنه يستخدم 
 بإضافة قيود  Yaghoobi and Tamiz (2007) الغير المتناظرة، كما تم تعديله من طرف الحالة

  ,التي تحصر دوال الإنتماء كما تم تطوير النموذج ليشمل دوال الإنتماء الغير المقعرة

 قدم الباحثين  2007خلال سنة   :MINMAXMINMAXMINMAXMINMAX صيغة Yaghoobi and Tamiz Yaghoobi and Tamiz Yaghoobi and Tamiz Yaghoobi and Tamiz ( ( ( ( 2007  2007  2007  2007  )))) نموذج ••••
Yaghoobi and Tamizموذجا رياضيا يعتمد في طريقة حله على ألغوريتم  نMinmax ويمكن أن 

 يستعمل جميع الاشكال التلاث لدوال الإنتماء

 Yaghoobi , Tamizيعتبر نموذج :  الصيغة التجميعيةYaghoobi Yaghoobi Yaghoobi Yaghoobi ,,,, Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz and Jons and Jons and Jons and Jons (  (  (  ( 2007  2007  2007  2007  )))) نموذج ••••

and Jones (2008 )ال الإنتماء بل ويضيف  من أهم النماذج الحديثة ذلك لأنه يستعمل جميع دو
كما يعتبر جيدا من الناحية التسييرية لأنه ) النوع الرابع(دالة الإنتماء من شكل شبه المنحرف 

  يظهر الإنحرافات 
                        :الشريك الإجتماعي Bental magniaBental magniaBental magniaBental magnia الجــانب التطبيقي لمشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج في وحدةثانيا 

 :ض بيانات الوحدة تقديم وعر .1

 أنواع من المنتجات 3 تختص المؤسسة الوطنية للصناعات المعدنية غير الحديدية والمواد النافعة بإنتاج  
والتي تعتبر مهمة، وأحد المواد الأولية التي تدخل في صناعات عديدة مثل صناعة مواد التجميل، الطلاء 

  :وهي .....
  BEN(                                                      Bentonite(           البانتونيت-     
  TD(                                          Terre Décolorante(        الديكولورانت-     
    CAL(                                     Carbonate of calcium(   الكالسيوم كربونات-    

عاملاً، بحيث نظام العمل في المؤسسة هو نظام الإنتاج المستمر، أي الإنتاج دون  175تشغيل وتقوم المؤسسة ب
لجميع أيام الأسبوع عدا يومي الخميس حيت يكون العمل لنصف يوم فقط و الجمعة الذي  )ساعة3×8( توقف

  .أفواج 3 عاملاً مقسمين إلى 68يكون كيوم راحة، وتظم إدارة الإنتاج 
في إنتاج الموارد المنجمية السابقة الذكر في الجزائر، يجعل الطلب على منتجاتها   المؤسسة      إن إنفراد

كبير نوعا ما، الأمر الذي قد يسبب مشاكل في الطاقة الإنتاجية لهذه المؤسسة، فتارة يجعل الطلب على 
يوضح ) 9(والجدول  نتاجية،منتجاتها أكبر من طاقتها الإنتاجية ،وتارة يجعل الطلب أقل نوعا ما من طاقتها الإ
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، وقمنا بأخذ المتوسط لأن الطاقة المتاحة BEN،TD،CALمتوسط الطاقة الإنتاجية اليومية للوحدة من 
  . اليومية للمؤسسة متذبذبة، بسبب مشاكل الصيانة

  
  المؤسسة في BEN،TD،CAL من اليومية الإنتاجية الطاقة):9( دولجال

  BEN TD  CAL  المنتوج
  CAP(  55  12  45(مية بالطن الطاقة اليو

  للمؤسسة الإنتاج مصلحة: المصدر
  

فبالنسبة لمنتجات الوحدة في بعض الأحيان يفوق الطلب الفعلي طاقة المؤسسة الإنتاجية وفي أحيان أخرى 
والأشكال البيانية أدناه توضح تقلبات الطلب عن مستوى الطاقة الإنتاجية الشهرية أي الطاقة . ينخفض عنها

 يوما، والأشكال 24لكل شهر والذي يقدربـ ) العملية(جية اليومية مضروبة في معدل عدد الأيام الفعليةالإنتا
  البيانية أدناه توضح تقلبات الطاقة الإنتاجية عن مستوى الطلب المتنبأ به للمنتجات التلات

  
  تقلبات الطلب المتاحة عن مستوى الطلب للمنتجات التلات): 13(شكل 

  
  
  

  
 

 

بات الطلب وتذبذبها عن مستوى الطاقة الإنتاجية، يستدعي المؤسسة في محاولة لوضع خطة إنتاجية، إن تقل
  .تلك التقلبات الحاصلة في الطلب بسبب التغيرات الموسمية و التغيرات العشوائية تحاول على إثرها مواجهة

، يجب أن يتفق Bental maghniaإن صياغة النموذج الرياضي لمشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج في مؤسسـة 
  -: أثناء الفترة التخطيطية وهي Bental maghniaمع قيود ومتطلبات مؤسسة 

 ). أشهر6( فترات 6الفترة التخطيطية في المؤسسة تقدر بـ  .1

 .يجب الأخذ بعين الاعتبار منتجات المؤسسة الثلاث .2

 : هي1 في الفترة),BEN ,TD,CAL(القيم المبدئية لمستوى المخزون من المنتجات الثلاث  .3
 

CALofTonI

TDofTonsI

BENofTonsI

...1860
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...25.1856
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الحد الأدنى من المخزون والذي يجب الاحتفاظ به في المؤسسة حسب مدير الإنتاج في المؤسسة في كل  .4
 . طن من كل منتوج500والذي يعبر عن مخزون الأمان يجب أن يساوي ) شهر(فترة 
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 طرف المسؤول عن الموارد البشرية بالمؤسسة، التكاليف المتعلقة بتعيين وتسريح العمال تم تقديرها من .5
آخذا بعين الاعتبار مختلف التكاليف الاجتماعية التي تتحملها المؤسسة من جراء تعيين عامل أو 

DAht:تسريحه، وكانت كما يلي DAf وهي تكلفة تعين عامل و =5178. t  وهي عبارة عن =4155.
 .تكلفة تسريح عامل

DArt تساوي tهمة تكلفة اليد العاملة لكل عامل في إنتاج المنتجات خلال الفترة مسا .6 .706.2694=. 

الحد الأدنى من مستوى القوة العاملة والتي لا يمكن للمؤسسة الاستغناء عنه مهما كانت ظروف الطلب  .7
 ).MinW=55( عامل 55 هو tلإنتاج خلال الفترة ،  في ورشة ا)ارتباطات قانونية مع نقابات العمال(

 tالحد الأعلى من مستوى القوة العاملة والتي لا يمكن للمؤسسة تجاوزها في ورشة الإنتاج خلال الفترة  .8
 ).MaxW=55( عامل 68هو 

680( أي 68 لمستوى القوة العاملة في المؤسسة هو  1بداية الفترة القيمة المبدئية في   .9 =W.( 

 . طن6000:  الطاقة التخزينية القصوى للمؤسسة من المنتجات الثلاث مجتمعة هي  .10

 يوضح البيانات المتعلقة بالمؤسسة الوطنية للصناعات المعدنية غير الحديدية والتي تم الحصول) 10(والجدول 
  :عليها من إدارة المؤسسة

 ،تكاليف الإنتاج ، وتكاليف اليد العاملة،إنتاجية العمال وتكاليف 18البيانات المتعلقة بالطلب) : 10(جدول 
  التخزين في المؤسسة

 itd itv itc itK الفترة المنتج
1 1177.225 3293.493 208.796 17.794 
2 923.021 3293.493 208.796 15.367 
3 883.342 3293.493 208.796 18.602 
4 1071.99 3293.493 208.796 16.985 
5 1379.269 3293.493 208.796 17.794 

 
 

BEN)( 1tP 

6 1315.222 3293.493 208.796 17.794 
1 128.620 21646.608 848.721 3.883 
2 163.777 21646.608 848.721 3.353 
3 164.617 21646.608 848.721 4.059 
4 166.005 21646.608 848.721 3.706 
5 193.317 21646.608 848.721 3.883 

 
 

TD )( 2tP 

6 206.662 21646.608 848.721 3.883 
1 1164.191 1296.109 139.149 14.558 
2 463.447 1296.109 139.149 12.573 
3 659.034 1296.109 139.149 15.220 
4 425.240 1296.109 139.149 13.897 
5 78.967 1296.109 139.149 14.558 

 
 

CAL )( 3tP 

6 478.221 1296.109 139.149 14.558 

  Eveiwsمعطيات مصلحة المبيعات والبرنامج من إعداد الباحث باستعمال : المصدر

  

  :النماذج الرياضية المستخدمة  .2

 في الوحدة وفق نموذج البرمجة APPصياغة مشكلة الـب قمنا:نموذج البرمجة الخطية المؤكـدة 1-1
الخطية المؤكدة والذي يقوم بتدنية مجموع تكاليف الإنتاج ، تكاليف التخزين وتكاليف التغيير في 
                                                 

   والتي أمدنا ا الباحث ساهد عبد القدر في المحور الأول 2008سنه  أشهر ل6 بوكس وجانكيس في تقدير الطلب خلال الـ منهجية لقد إستخدمنا  18
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حت قيود الطلب ، قيود العمالة وقيود التخزين والقيود المبدئية  وهذا على النحو الأتي العمالة وهذا ت
                :                                               الآتي 

  :صياغة دالة الهدف

∑∑ ∑
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  :تحت الشروط
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 LP  باستخدام2013خلال سنة  للمؤسسة لقادمة فترات ا6الخطة الإجمالية المقترحة للـ ):11( جدول

  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج
  لأشهرا

مستوى 

  tWالعمال
التعيين

tH  
لتسريح ا

tL  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

القيم 

  المبدئية
68  -  -  -  -  -  1856.25  1029  1860  

 1 الفترة
68  -  -  - 0  -  679,025  900.38  695.809  

  500  736.603  500  267.638  0  743,996  -  -  68 2الفترة 
  500  571.986  691,515  659.638  0  1074,857  -  -  68 3الفترة 
  500  500  774.505  425.240  94.019  1154.980  -  -  68 4الفترة 
  500  500  605.228  78.967  193.317  1209.992  -  -  68 5الفترة 
  500  500  500  478.221  206.662  1209.992  -  -  68 6الفترة 

  دج  36407350  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج

  LINGOمن إعداد الباحث باستعمال البرنامج : المصدر 
  

 أمكننا الحصول على الحل الأمثل  والذي يوضح مختلف متغيرات القرار التي LINGOوباستعمال البرنامج 
 ).تكاليف الإنتاج، تكاليف التخزين، مقدارالتغيير العمالة( مجوع التكاليف تقوم تدنية
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 وفق نموذج البرمجة بالأهداف APPالـ بنمذجة مشكـلة قمنا :نموذج البرمجة الرياضية بالأهداف  1-2
 وهذا وفق Masud and Hwang(1980)المؤكدة وسنعتمد على الأهداف التلاث وهذا وفق ما جاء به 

 النماذج الرئيسية لنموذج البرمجة 3سنقوم بحل هذا النموذج وفق  فإننا وعليه : النموذج الآتي
  :                                     بالأهداف وهي 

 ).).).).Weighted Addiive Goal Programming((((نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح نموذج البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح  ....1

  ).).).).Lexicographic Goal Programming ( ( ( ( بالأولوياتبالأولوياتبالأولوياتبالأولويات بالأهدافبالأهدافبالأهدافبالأهداف البرمجةالبرمجةالبرمجةالبرمجة نموذجنموذجنموذجنموذج .2
 ).).).).MINMAX ) ) ) ) MINMAX Goal Programming بالأهدافبالأهدافبالأهدافبالأهداف البرمجةالبرمجةالبرمجةالبرمجة نموذجنموذجنموذجنموذج .3

  

 باستخدام البرمجة بالأهداف التجميعي المرجح APPالـ بنمذجة مشكل قمنا  :APP-WAGP: النموذج الأول 
قدار التغير والذي يهدف إلى تدنية مجموع تكاليف الإنتاج، تكاليف الاحتفاظ بالمخزون، موهذا وفق النموذج 

 وقد استخدمنا في ذلك  )The Target(ومن أجل حل النموذج لابد أولا من تحديد القيم المستهدفة   في العمالة
  :  وكان النموذج الرياضي كما يليZeleny(1982)لـطريقة البرمجة الكمبرومايزية 

  
  

       −++ ++= 321 5,025,025,0. δδδZMin        
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  : الآتيالجدول  وحل النموذج أعلاه سنحصل على النتائج الآتية والمبينة في LINGOوباستخدام البرنامج وعليه 
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 WGPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام  : )12(جدول ال

  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج
  لأشهرا

ستوى م

  tWالعمال
التعيين

tH  
 لتسريحا

 tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

القيم 

  المبدئية
68  -  -  -  -  -  1856.25  1029  1860  

 1الفترة 
68  -  -  - 0  -  679,025  900.38  695.809  

  500  736.603  500  267.638  0  743,996  -  -  68 2الفترة 
  500  571.986  691,515  659.638  0  1074,857  -  -  68 3الفترة 
  500  500  774.505  425.240  94.019  1154.980  -  -  68 4الفترة 
  500  500  605.228  78.967  193.317  1209.992  -  -  68 5الفترة 
  500  500  500  478.221  206.662  1209.992  -  -  68 6الفترة 

  دج  36407348  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج
1,1561721 =+δ  

01 =+δ  الانحرافات  

01 =+δ  

ويلاحظ بأن إنحراف الهدف التاني والتالث يساوي الصفر وهذا يعني أن الهدفين تحققا بالكامل على عكس 
 .الهدف الأول

من طرف الباحثين  LGPبرمجة الأهداف ذات الأولوية  نموذج سنستخدم: APP-LGP: ج التانيالنموذ
Romero(1991) و Tamiz et al (1995) (1997)و  Tamiz et Jones .  حيث حددنا الأولوية الأولى هي تدنية

  .ليف العمالةمقدار التغيير في العمالة، أما الأولوية التانية هي تدنية مقدار تكاليف الإنتاج وتكا
  :وبعد تحديد الأولويات من طرف المقرر فإنه يمكن صياغة دالة الهدف كما يلي

  )()( 21231
+++ ++= δδδ PPZMin  

                                             :تحت الشـــروط
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kP :ديده من طرف المقرريعبر عن هيكـل أولويات الأهداف ويتم تح.  
*
1g ،*

2g و*
3gبرومايزيةم هي عبارة عن مستويات الأهداف المتحصل عليها من خلال البرمجة الك. 

  

  : يبن النتائج الآتية)13( يمكن حل النموذج أعلاه والجدول LINGOباستخدام البرنامج  و
 LGP-APPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام : ) 13(جدول 

    مستوى المخزون  مستوى الإنتاج

  الأشهر

مستوى 

tWالعمال
  

التعيين

tH
  

  التسريح 

tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

القيم 

  المبدئية
68  -  -  -  -  -  1856.25  1029  1860  

 1الفترة 
68  -  -  1209.992  0  -  1889.017  900.38  695.809  

  500  736.603  965.996  267.638  0  0  -  -  68 2الفترة 
  500  571.986  691.515  659.638  0  608.861  -  -  68 3الفترة 
  500  500  774.505  425.239  94.019  1154.980  -  -  68 4الفترة 
  500  500  605.228  78.967  193.31  1209.992  -  -  68 5الفترة 
  500  500  500  478.221  206.662  1209.992  -  -  68 6الفترة 

  دج 29798792.9  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج

 LINGOمن إعداد الباحث باستعمال البرنامج : المصدر 

 

لأن  WGP-APP نموذج البرمجة الرياضية بالأهداف ذات الأولويات المقترح أفضل من يلاحظ أن استخدام
 .تكلفة الخطة الإجمالية فيه أقل كما أنه يراعي رغبات المقرر

 الباحـث  طـرف  مـن  المقتـرح  )MINMAX) MGP الأهداف برمجة نموذج سنستخدم  :APP-MGP  : التالث النموذج
Flavel(1976) وحدة   فيوعليه فإنه سوف يتم تطبيق هذا النموذج Bental   الرياضية الصياغة وفق مغنية:       

     DZMin =        
   :تحث الشــروط
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 : يبن النتائج الآتية)14( يمكن حل النموذج أعلاه والجدول LINGOباستخدام البرنامج 

  
 MGP-APPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام :  )14(جدول 

  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج
  

  الأشهر

مستوى 

العمال

tW
  

التعيين

tH
  

  التسريح 

tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

القيم 

  المبدئية
68  -  -  -  -  -  1856.25  1029  1860  

 1فترة ال
64  -  4  0  0  -  679.025  900.38  695.809  

  500  736.603  594.621  267.638  0 838.617  -  -  64 2الفترة 

  500  571.986  901.807  659.638  0  1190,528  -  -  64 3الفترة 

  500  500  916.857  425.239  94.019  1087.04  -  -  64 4الفترة 

  500  500  676.404  78.967  193.317  1138.816  -  -  64 5الفترة 

  500  500  500  478.221  206.662  1138.816  -  -  64 6الفترة 

   دج36472424,7  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج

 LINGOمن إعداد الباحث باستعمال البرنامج : المصدر 

                                     :يبين النتائج الآتية  يمكن حل النموذج أعلاه والجدول LINGOباستخدام البرنامج 
 في الوحدة بدقة بالأهداف المتعلقة المعلومات على الحصول لصعوبة نظرا نمودج البرمجة الرياضية المبهمة 1-3

 يعد أمرا غير APPمن جهة وأخطاء عملية التقدير لها من جهة أخرى ، فإن إفتراض التأكد لمعلمات 
 مغنية باستخدام البرمجة Bental في وحدة  APPمشكلةواقعي  لهذا سنحاول في المبحث بصياغة 

                                           :الرياضية المتعددة الأهداف المبهمة وهذا عن طريق النماذج الآتية 
                                                                         

 .Zemrman(1976) مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APPنموذج  .1

 .Chen and tsai(2001)  مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APPنموذج  .2
 .Kim and Whang (1998)  مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APPنموذج  .3
يمكن صياغة  :Zemrmman)1976( مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APPنموذج : النموذج الأول

  : بعه المبهـم كما يلي في طاAPPالـمشكلة 
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 , عن الصيغة المبهمة للأهداف≅حيث يعبر رمز 

   :تحث الشــروط
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أجل ذلك لابد من تحديد  ومن Zimmerman(1976)حتى نتمكن من حل  النموذج أعلاه، سوف نستخدم طريقة 

الشكل الهندسي لدوال الانتماء والتي تتناسب مع كل هدف ، وذلك بمساعد مدير قسم المالية لدى الوحدة وذلك 
انطلاقا من خبرته السابقة ، كما أن معظم الأبحاث الحديثة في مجال التخطيط الإجمالي للإنتاج، تستخدم هذه 

ن الأحيان مع رغبات المقرر من جـهة، وتتناسب مع دالة الهدف التي الدالة ذلك لأنها تتناسب في الكثير م
تتضمن جميع تكاليف الإنتاج من جهـة أخرى، كما أن العديد من الباحثين يستخدمون هذا النوع من دوال 

،كما أن مدير قسم المالية بالمؤسسة انطلاقا من خبرته  Reay-chen Wang, Tien-Fu Liang  (2005)الانتماء
كمجال يمكن قبوله كتكلفة إجمالية بالنسبة لتكاليف  ) دج 33000000 و دج 32000000(بقة حدد لنا المجال السا

تبين ) 10(و ) 9(و  ) 8( وبنفس الطريقة للأهداف المتبقية والأشكال ،الإنتاج وهذا بالنسبة للهدف الأول
  .مختلف دوال الانتماء الخطي

دف الأولدالة الانتماء بالنسبة لله : )14(شكل 
1Z 
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دالة الإنتماء بالنسبة للهدف الأول) : 15(الشكل 
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دالة الإنتماء بالنسبة للهدف الأول) : 16(الشكل 
3Z 
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  من إعداد الباحث بناء على رغبات مدير الوحدة: المصدر
  : كما يلي Zimmerman(1976) مغنية وفق طريقة Bental في وحدة APPصياغة مشكلة وعليه فإنه يمكن 

µ=4ZMax  
:تحت الشروط   

3000000)39000000( 1Z−≤µ  
250000)4600000( 2Z−≤µ  
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، والذي يبين متغيرات القرار المثلى 15حها الجدول ، كانت النتائج  كما يوضLINGO   باستخدام البرنامج 

التي يجب على المؤسسة استخدامها من أجل مواجهة الطلب بأدنى التكاليف ، كما أن النتائج أدناه تأخذ بعين 
 µ=8975.0  يتضح أن قيمة )15(الاعتبار ظروف عدم التأكد المحيطة بالتكاليف،   حيث من خلال الجدول 

من النموذج، كما أن دالة الهدف تشير إلى % 89.75بمعدل ) ينتمي إلى مجال الانتماء(ي أن المقرر راض أ
  . دج 0036407350.أن التكلفة الدنيا التي تتيح هذا الحل الأمثل وفق النموذج المقترح تقدر بـ 
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 Zimarmman(1976) وفق طريقة FGP-APPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام ) : 15(الجدول 

  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج

  الأشهر

مستوى 

العمال

tW  

التعيين

tH  

  التسريح 

tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

  1860  1029  1856.25  -  -  -  -  -  68  القيم المبدئية
  695.809  900  679.025  -  -  -  -  -  68 1الفترة 
  500  736.603  500  267.638  -  743.996  -  -  68 2الفترة 
  500  571.986  605.228  659.038  -  1074.857  -  -  68 3الفترة 
  500  500  774.505  425.24  94.019  1154.980  -  -  68 4الفترة 
  500  500  605.229  78.967  193.317  1209.992  -  -  68 5الفترة 
  500  500  500  478.221  206.662  1209.992  -  -  68 6الفترة 

   دج 0036407350.  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج
 µ  0.8975درجـة إنتماء المقرر 

 LINGOمن إعداد الباحث باستخدام البرنامج : المصدر 

  

 أتبث :Chen and Tsai(2001)  مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APPنموذج : النموذج التالث
Chen and Tsai(2001) أن استخدام الأوزان المرجحة −

iwو+
iw في دالة الهدف في الكثير من الأحيان لا 

يكون ذو فائدة ، ولا يقوم بترجيح ولا بمنح الأولوية للهدف المراد ترجيحة ومن أجل تفادي هذا المشكل اقترحا ما 
 وعليه درجة  الانتماء والتي يرغب المقرر في تجاوزها لكي تصبح قيدا بدلا من استخدام الأوزان المرجحةيسمى بـ

   : كما يليChen and Tsai(2001) مغنية وفق طريقة  Bental في وحدة APPفإنه يمكن صياغة مشكلة 
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 التي يرغب )degree of achievement(مقدار درجة الانتماء أو درجة الإنجاز عن 3α و 1α ، 2α تعبر حيت

   .تجاوزها المقرر في
 يتم وفق رغبات المقرر كما يمكـن الاسـتعانة بمـا يعـرف     3α و 1α ، 2αإن تحديد مقدار درجة الانتماء    

 عن طريق تحويل رغبات المقرر اللفظية إلـى أرقـام عـن    وهذاfuzzy linguistic البرمجة اللفظية المبهمة 
  :نتماء  المثلثية كما يليطريق دوال انتماء مثلثيه  معينة وعليه فانه يمكن صياغة دالة الا

  
 :UV)17 : ( 1W ف�ه :U '�"(��مQ' ا��XD' ا�"O�' وا�#�� ' ��<ه��' ا"� '"(��� '�@Aدا' ا&�#��ء ا

   مBental '��Iو.�ة 
      
 
 
1 

VLI LI SLI M  SHI                        HI     VHI  

     
 
 
 
   0        5            10     15   20              25  32,5   40             45   50     55            60   67,5    75            80   85     90           95    100 

من إعداد الباحث بناء على تفظيلات مدير الوحدة: المصدر  

:حيث   
 

• VIL: Very Low Important   منخفض كثيرا في الأهمية 
• LI:  Low Important  منخفض في الأهمية 
• SLI:  Somewhat Low Important  منخفض بعض الشيء في الأهمية 
• M: Medium  متوسط  في الأهمية 
• SHI: Somewhat High Important  مرتفع بعض الشيء في الأهمية  
• HI: High Important  مرتفع في الأهمية 
• VHI: Very High Important  مرتفع كثيرا في الأهمية  

  
طلاقا من دالة الانتماء الخطية المثلثية يمكن للمقرر بأن يحدد لفظيا أهمية كل هدف كما يجب أن يحدد لنـا                    وان

 Liou andالمقرر فيما إذا كان متشائم أو متفائل أو معتدل ليتم تحويل رغباته إلى أرقام وهذا وفـق طريقـة     

Wang (1992)كل هدف وهذا عن طريق المعادلة والتي سبق  والتي يتم من خلالها تحديد قيمة درجة الإنجاز ل
  :أهمية كل هدف كما يلي مغنية قد حدد لنا المقرر لفظيا Bentalاستعراضها نظريا وعليه فإنه في وحدة 

α  (percentage) 

)(αµ I  
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• VHI :  1وهذا بالنسبة للهدف الأول المتعلق بتدنية تكاليف الإنتاجZ.  

• HI :2ق بتدنية تكاليف المخزون وهذا بالنسبة للهدف الثاني المتعلZ. 
• M : 3متوسط الأهمية بالنسبة للهدف المتعلق بتغيير العمالةZ. 

كما أننا نفترض أن المقرر معتدل في قراراته وعليه ومن خلال دالة الانتماء الخطية  والمعلومـات الـسابقة                   
 فـي الجانـب     الحساب التكاملي والتي سبق الإشارة إليـه      من خلال   ) الإنجاز(يمكن تحديد قيمة درجة الانتماء      

  :النظري كما يلي
725.01 =α  , 850.02 =α  ,  50.03 =α  

  :يلي مغنية كما Bentalوبتعويض هذه القيم في النموذج أعلاه يمكن تحديد الخطة الإجمالية المثالية في وحدة 
   : يوضح ذلك)16( يمكن حل النموذج أعلاه والحصول على الحل الأمثل، والجدول LINGOوباستخدام البرنامج 

 Chen and Tsai (2001) وفق طريقة FGP-APPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام  : )16(جدول 

  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج
  الأشهر

  مستوى العمال

tW  
  التعيين

tH  

  التسريح 

tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

القيم 

  المبدئية
68  -  -  -  -  -  1856.25  1029  1860  

  695.809  900.38  679,025  -  0 -  -  -  68 1الفترة 

  500  736.603  500  267.638  0  743,996  -  -  68 2الفترة 

  500  571.986  691,515  659.638  0  1074,857  -  -  68 3الفترة 

  500  500  774.505  425.240  94.019  1154.980  -  -  68 4الفترة 

  500  500  605.228  78.967  193.317  1209.992  -  -  68 5الفترة 

  500  500  500  478.221  206.662  1209.992  -  -  68 6الفترة 

  دج  36406350  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج
  1µ  0.9682679إنتماء المقرر بالنسبة للهدف الأول درجـة 

   2µ  0.8975380درجـة إنتماء المقرر بالنسبة للهدف التاني 

 3µ  1درجـة إنتماء المقرر بالنسبة للهدف التالث 

 LINGOمخرجات البرنامج من إعداد الباحث وبالإعتماد على : المصدر 

  

، Chen and Tsai(2001) مختلف متغيرات القرار المثلى المقترحة وفق طريقـة  )16(نلاحظ من خلال الجدول 
 %100 بالنسبة للهدف الثـاني و       %89,75 بالنسبة للهدف الأول و      %96،82حيت يتبين أن المقرر راض بنسبة       

 .دج  36406350ق هذا النموذج هي بالنسبة للهدف الثالث كما أن التكلفة الدنيا وف

سـوف  :  Kim and Whang )1998( مغنية باستخدام نموذج Bental في وحدة APP نموذج :النموذج الرابع
 Yaghoobi andطـرف   والمعدل من Kim and Whang (1998)نستخدم النموذج المقترح من طرف الباحثين 

Tamiz(2007) ة والتي تعتمد على الانحرافات النسبية وهذا باسـتخدام   والذي اعتمدا فيه على الصيغة التجميعي
  : مغنية كما يليBental في وحدة APPالصيغة التجميعية وعليه فإنه يمكن صياغة مشكلة 
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  :تحت الشــروط

68

1860

1029

25.1856

0

30

20

10

=
=
=
=

W

I

I

I

 

1

1

1

3

2

1

≤

≤

≤

+

+

+

β
β
β

 

0,,,,,,, 321 ≥µµµtttitit FHWIP          

ttt FHW ,,  ( صحيحة أعداد ).       

Ni

Tt

,.....,2,1

,...,2,1

=
=  

013

4350000250000

3200001000000

33

22

11

≤−

≤−

≤−

+

+

+

β
β
β

Z

Z

Z

 

0

0

1

1,

=+−−
=−+

≤×−

−

−

tttt

itittiit

titit

FHWW

dIIP

WKP
 

500

6000
3

1

≥

≤

≤≤

∑
=

it

i
it

MaxtMin

I

I

WWW

 

 

 
  

 بالنسبة لكل هـدف  )IR∆degree of tolerance( وباستخدام نفس دوال الانتماء الخطي يتبين بأن درجة السماح 
  . على التوالي13 ، دج 250000 ، دج 1000000: هي 

 في وحـدة    APPيبن نتائج  نموذج     ) 17( يتم الحصول على الحل الأمثل والجدول        LINGOوباستخدام البرنامج   
Bental مغنية وفق طريقة Kim and Whang (1998):   

  Kim and Whang (1998) وفق طريقة FGP-APPالخطة الإجمالية للإنتاج باستخدام ) : 17(الجدول 
  مستوى المخزون  مستوى الإنتاج

  الأشهر

مستوى 

العمال

tW  

  التعيين

tH  

  التسريح

 tF  BEN TD  CAL  BEN  TD  CAL  

  1860  1029  1856.25  -  -  -  -  -  68  القيم المبدئية

  666  900.38  619,025  -  0 -  -  -  68 1الفترة 

  500  730  500  267.638  0  740  -  -  68 2الفترة 
  500  572  691,515  659.638  0  1044,857  -  -  68 3الفترة 
  500  500  704.505  425.240  88  1214.980  -  -  68 4الفترة 
  500  500  635.228  78.967  191.317  1201  -  -  68 5الفترة 
  500  500  500  478.221  203  1201  -  -  68 6الفترة 

  دج  32601050  تكلفة الخطة الإجمالية للإنتاج
+ الانحراف النسبي الموجب بالنسبة للهدف 

1β  0.03173212  
+ الانحراف النسبي الموجب بالنسبة للهدف 

2β  0.1024620 

+ الانحراف النسبي الموجب بالنسبة للهدف 
3β  0 
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 LINGOمن إعداد الباحث وبالإعتماد على مخرجات البرنامج : المصدر 

  
 Bental في وحدة    APP  مختلف متغيرات القرار الأمثل والتي تعبر عن الحل الأمثل لمشكلة             )17 (يبن الجدول 

+ حيث توضح قيم  Kim and Whang (1998)مغنية ، وفق طريقة 
1β ، +

2β و +
3β   عن قيمـة الانحرافـات 

 على التوالي وهي منخفضة وتقترب من الصفر  0 و 0,102 ، 0,0317:النسبية الموجبة بالنسبة لكل هدف وهي 
 التحقـق  بالنسبة للهدف الأول والثاني وهذا أمر جيد وهذا يعني بأن الأهداف التي وضعها المقرر اقتربت مـن            

 .وهذا وفق دوال الانتماء الموضوعة من قبل المقرر

 

  :جدول العمليات الإنتاجيةالجانب النظري والتطبيقي لمشكل :المبحث التالث 

  :جدول العمليات الإنتاجيةالجانب النظري لمشكل : أولا

. تنافسية الشديدةلقد أصبحت المنظمات الإنتاجية اليوم تشتغل في ظل ظروف بيئية محيطة معقدة تحكمها ال
بغرض تحقيق هذه الميزة التنافسية نجد المنظمات تسعى، في إطار هدفها العام ، إلى تقديم منتجات في أحسن الآجال و 

هذه العوامل التي تمكن من كسب رضا الزبون و بالتالي ضمان بقاء نشاط المؤسسة، . بأقل التكاليف و بالجودة المطلوبة
العملية الإنتاجية داخل المنظمة؛ الأمر الذي دفع بهذه الأخيرة إلى القيام باستثمارات كبيرة تعد ذات علاقة مباشرة مع 

  .في وسائل الإنتاج و العمل على تطويرها و تحسين أدائها
إن تطوير النظام الإنتاجي لدى المنظمات و تحسين أدائه باستمرار دفع إلى بروز أنظمة إنتاجية تتزايد هي 

، خاصة مع تزايد و تنوع عدد المنتجات المقدمة و دخول الأتمتة و الأنظمة الحاسوبية مجال الأخرى في تعقيدها
تصميم العمليات : كما أن المهمة الأساسية في إدارة الإنتاج و العمليات تتفرع إلى ثلاثة وظائف رئيسية هي. الإنتاج

التي  تخطيط العمليات الإنتاجية ؛لمراد إنتاجها و المنتجات االإنتاجيالإنتاجية أين يتم تحديد خصائص كل من النظام 
أخيراً .تتضمن أهم القرارات ذات الصلة بالعملية الإنتاجية و سريانها سواء على المدى الطويل أو المتوسط أو القصير

صل الرقابة على هذه العمليات عن طريق متابعة النشاط الإنتاجي عبر كافة مراحله و تقييم مدى ملائمة النتائج المح
 و عليها مع الخُطط الموضوعة و الأهداف المسطرة و اتخاذ الإجراءات التصحيحية المبكرة في حال اقتضى الأمر ذلك

  .هو ما أصبح يعرف كذلك بالسيطرة على العملية الإنتاجية
و لئن كان كل من التخطيط على المدى الطويل و المتوسط يمسان جانب الجدولة لما يتضمناه من وضع 

اجية للمنظمة تغطي فترة شهرية؛ إلا أن ترجمة هذه الخطة إلى خطط تفصيلية و برمجة إنجازها و تنفيذها خطط إنت
داخل وحدات الإنتاج ضمن أفق زمني قصير جداً هو المدلول الأساسي لكلمة و وظيفة الجدولة أين يجب تحديد جداول 

وهي العملية التي . داخل الوحدة الإنتاجية) لات مثلاًالآ(للإنتاج وذلك بوضع الخطط اللازمة لاستعمال موارد الإنتاج 
  .ترتبط بطبيعة النظام الإنتاجي للمؤسسة و شكل سريان التدفقات داخل هذا النظام

في ميدان الإنتاج الصناعي نجد مسائل الجدولة حاضرة بكثرة حيث تُشكل الأنشطة أوامر بالإنتاج يتم برمجتها 
قصد تصنيعها عبر الزمن و ذلك في إطار البحث عن ...) لات تصنيع، مراكز إنتاجآ(باستعمال مجموعة من الموارد 

تحقيق هدف أو مجموعة أهداف كالبحث عن تدنية مدة التصنيع و الاستغلال الفعال لموارد و مراكز الإنتاج أو احترام 
ف أساساً باختلاف نمط و آجال التصنيع والإنجاز و غيرها في ظل مجموعة من الظروف تُشكل قيوداً للمسألة تختل

 .أسلوب نظام الإنتاج المعتمد في عملية التصنيع
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نظراً لكون هذه الأنظمة الإنتاجية أصبحت تتصف بالتعقيد و المرونة في الإنتاج، أصبح من الصعب ضمان 
صميمها، و بالتالي أصبحت هذه الأنظمة تطرح إشكالات عويصة من حيث ت. السيطرة الفعلية على العملية الإنتاجية

و لئن كان في الماضي من السهل القيام بهذه المسائل اعتمادا على . نمذجتها و تسييرها و قيادتها على أحسن وجه
التجربة و الحنكة في الإدارة و التسيير لأنظمة إنتاجية كانت تتميز بالبساطة و السهولة؛ غير أنه في الواقع الحالي لم 

فية للتعويل عليها وحدها في إدارة النظام و قيادته الفعالة،  مما يستوجب اللجوء إلى يعد الأمر كذلك و لم تعد الخبرة كا
  .استخدام كمية في الإدارة مساعدة على اتخاذ القرار في هذا الصدد

يستدعي استخدام الأساليب الكمية كأداة مساعدة على صنع و اتخاذ القرار في مجال قيادة وحدات الإنتاج و 
لية الإنتاجية اللجوء إلى بناء نموذج للنظام الإنتاجي يصف بدقة هذا النظام، و هنا تُبرز النماذج السيطرة على العم

الرياضية قصورها نسبياً، إذ يتم في الغالب اللجوء إلى تبسيط معطيات النظام المعقد في النمذجة، و كأنه تتم مقايضة 
  .المسألةصعوبة و تعقيد النظام باستعمال هذه النماذج، مما يحد من 

إن وضع تصور عام و شامل يعكس معطيات الأنظمة المعقدة و سلوكها يتم إذن عبر استعمال أساليب كمية 
  .أخرى، تعد فيها نماذج المحاكاة إحدى أهم هذه الأساليب

تعتبر المحاكاة أسلوباً هاماً جداً و قوياً في دراسة النظم الصناعية و هندستها كونها تعكس النظام الفعلي 
الإضافة لاتصافها بالسرعة و المرونة في محاكاة سلوك النظام بما يمكن من الوقوف على سريان مختلف العمليات ب

داخل النظام المدروس و إمكانية معرفة أدائه و أثر إدخال التغييرات و التحسينات عليه و بالتالي المساهمة الفعالة في 
  .القرارات الصائبةإرساء قيادة متكاملة للنظام الإنتاجي و اتخاذ 

تم التعرض ب البحث في إحدى أهم الإشكاليات المطروحة على مستوى الساحة البحثية و العملية، بمعالجة 
مسائل الجدولة في بادئ الأمر حسب مختلف الأنظمة الإنتاجية؛ ثم التطرق إلى المسألة الجوهرية هي الأخرى المتمثلة 

ة على العملية الإنتاجية مع تطبيق على المؤسسة الوطنية للصناعات الإلكترونية في إشكالية قيادة هذه الأنظمة و السيطر
« ENIE » بسيدي بلعباس معتمدين على المحاكاة كأسلوب في بناء النماذج داخل هذه المؤسسة .  

  :لمعالجة هذه الإشكالية قمنا بهيكلة عملية البحث في أربعة محاور أساسية على نحوٍ موالٍو
ول تم التطرق إلى الإطار العام لمسائل جدولة العمليات الإنتاجية من مفهوم إلى أهميتها فأهدافها في المحور الأ �

و معايير التقييم المستعملة و مكانتها في المنظمات الصناعية و غير ذلك من المبادئ و الأسس لنظرية 
 . الجدولة

ائل الجدولة داخل المنظمات الصناعية في مرحلة ثانية تمت صياغة النموذج الأساسي لمسألة الجدولة، مس �
و ترشيح . بالتفصيل من خلال عرض مختلف هذه المسائل و سبل حلها و شرحها بالاستعانة بأمثلة توضيحية

 التطبيقي لمسألة جدولة -بعض المقالات للنشر في هذا الصدد تبحث أولاها في إبراز الإطار النظري
ضافة إلى إبراز دور الاعتماد على قواعد الأولوية كأداة مساهمة العمليات، و صياغة نموذج أساسي لها؛ بالإ

كما يتم حالياً وضع اللمسات الأخيرة على مقال آخر . في حل هذه المشكلات من خلال عملية تطبيقية و تقييمها
بحث في  جدولة عمليات الإنتاج باستخدام البرمجة الرياضية متعددة الأهداف و دوال الرضى مع التطبيق 

 .لى المؤسسة الصناعية ثم ترشيحه للنشرع

مثلما سبقت الإشارة إليه، فإن نماذج المحاكاة تعتبر أداة فعالة مساعدة على قيادة الأنظمة و السيطرة على  �
هذا الجانب تمت تغطيته من خلال . العمليات الإنتاجية و مساهمة في صنع و اتخاذ القرار في هذا الخصوص
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 إبراز دور النمذجة و المحاكاة كأداة فعالة في قيادة أنظمة الإنتاج و السيطرة مرحلة بحث ثالثة انصبت في
، المعروفة "المؤسسة الوطنية للصناعات الإلكترونية"على العمليات مع القيام كذلك بدراسة تطبيقية لدى 

ة النظام  الكائن مقرها بالمنطقة الصناعية لولاية سيدي بلعباس، أين تم دراس « ENIE »اختصاراً بــ 
الإنتاجي لمؤسسة وطنية رائدة في الميدان الصناعي، ؛ حيث تمت دراسة مراحل إنتاج أربعة منتجات تنتجها 

 وتفصيل مختلف العمليات التصنيعية الداخلة في -كما في الملاحق-المؤسسة و تصميم خطوطها الإنتاجية
جاهز للاستعمال؛ مع بناء و اقتراح نموذج الإنتاج من أول مرحلة إلى غاية الحصول على المنتَج النهائي ال

مدير (محاكاة للنظام الإنتاجي الخاص بكل منتَج، الشيء الذي يمكن مدير الإنتاج و متخذ القرار لدى المؤسسة 
من الإلمام بصورة حقيقية و واقعية و دقيقة للنظام المحاكي و أدائه؛ و الأهم من ذلك معرفة مختلف ) الإنتاج

ممكنة في عملية الإنتاج بالتعرف المسبق على التأثيرات التي قد تحدث جراء إدخال تغييرات السيناريوهات ال
أو تحسينات على النظام من خلال تجريبها على النموذج  و معرفة الانعكاسات قبل التطبيق الفعلي لها على 

العمل على تحسين بغرض " ماذا سيحدث لو؟"النظام الإنتاجي و الحصول على إجابات على أسئلة من نوع 
و بالتالي فإن هذه النماذج سوف تساعد أكثر في بلوغ مستوى أعلى من السيطرة على .أداء نظام الإنتاج

 . عمليات الإنتاج و قيادة النظام الإنتاجي بصفة عامة

  :مفهوم و ماهية جدولة عمليات الإنتاج .1

نشطة خلال الزمن مع مراعاة مجموعة تهتم مسألة الجدولة بتحديد طريقة إنجاز مجموعة من الأعمال و الأ
و القيود الخاصة بمدى إتاحة و وفرة ...) آجال التسليم، قيود الأسبقية(من القيود التي تحكم هذه المسألة كالقيود الزمنية 

الموارد المستعملة؛ وتعبر مخرجات الجدولة عن حل لمسألة الجدولة و بالتالي سوف تصف طريقة انجاز تلك الأنشطة 
  .عمال و تخصيص الموارد خلال الزمن بحثاً عن تحقيق هدف أو عدة أهدافو الأ

و تقوم الجدولة على تخطيط الفعاليات و العمليات الإنتاجية في المديين المتوسط و القريب اللذان يدعمان 
  .ةعملية صنع القرارات المتعلقة بكل من التخطيط الإستراتيجي و التخطيط المرحلي في الشركة الصناعي

و بما أن الجدولة ما هي إلا عبارة عن مجموعة خطط مرحلية للعمليات مترابطة بعضها بالبعض الآخر و 
لذا يجري في . الموجهة إلى تحديد الفعاليات الإنتاجية و الخدمية المساندة لهذه العمليات في الورش و المحطات الإنتاجية

حطات و الورش الإنتاجية من إنجاز الأعمال و العمليات لتحقيق الجدولة تحديد و بدقة ما يتوجب على العاملين و الم
  . هدف الخطة التفصيلية في تلك المرحلة الإنتاجية

و من المعلوم أن إدارة الإنتاج تسعى إلى تحقيق أعلى قدر من الكفاءة الإنتاجية وهو الهدف الّذي يمكن 
نتاج والتحديد الدقيق والتعريف الجيد لما يراد إنتاجه من التوصل إليه من خلال عدة عوامل كالتنظيم الجيد لأسلوب الإ

  .منتجات وغيرها
من بين تلك العوامل المساعدة على تعظيم الكفاءة الإنتاجية نجد مسألة الاستغلال الأمثل للموارد وهي المسألة 

الّتي تنجم عن غيابها أو قصور في الّتي تُمثل صلب عملية الجدولة؛ ويمكن إبراز أهمية الجدولة بإبراز الآثار السلبية 
كفاءتها؛ فعدم كفاءة الجدولة سوف يؤدي إلى سوء استخدام الموارد المتاحة والّذي سوف ينعكس بدوره سلباً على درجة 
استغلال الطاقة حيث تكون هناك طاقات متاحة غير مشغلة في شكل آلات أو أفراد أو معدات أخرى عاطلة عن العمل، 
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ذلك ي عظم من النفقات الّتي تتحملها المنظمة وهو ما ينتج عنه ارتفاع تكاليف الإنتاج وبالتالي إضعاف القوة ولاشك أن
  .التنافسية للمنظمة

فإن إعداد جدولة فعالة سوف يمكِّن من التخصيص الأمثل للموارد وبالتالي استغلالها استغلالاً أمثلاً، وإنجاز 
 الآجال وبأقل تكلفة كما أنّها تساعد على السيطرة وضبط مجريات الأمور وبالتالي الأعمال والأوامر الإنتاجية في أحسن

قيادة العملية الإنتاجية داخل الوحدة كونها تسهم إسهاماً فعالاً في العملية الرقابية؛ ومن الواضح في هذا الصدد أن جدولة 
ويمكن . خصائصها بدقة لعمليات لتعريفها وتحديدفعالة للعمليات قد لا تجدي نفعا إذا لم تكن قد درسنا من قبل هذه ا

  .الإطلاع أكثر على مزايا الجدولة بمعرفة الأهداف المرجوة منها
  :أهداف جدولة العمليات .2

تتباين أهداف الجدولة تبعاً لإختلاف أهداف المنظمات صناعية كانت أم خدمية، كما تختلف باختلاف نظم 
 :ف الجدولة الكفوءة إلى تحقيق الآتيو تهد. الإنتاج التي تعتمدها المنظمات

  تقليل أوقات التأخير في إنجاز الأعمال؛          _     مقابلة تواريخ الإستحقاق؛_ 

  تقليل و قت الإنجاز؛ _         تقليل وقت الإستجابة؛_ 

  تعظيم استخدام الموارد؛ _       تقليل الوقت الإضافي؛_ 

  التخزين تحت الصنع؛تقليل           _       تقليل الوقت العاطل؛_ 
  .تقليل الوقت في نظام الإنتاج ككل _      تقليل و قت التهيئة و الإعداد؛_ 

  :و يمكن شرح بعض أهداف الجدولة على مايلي
تحقيق التتابع السليم في العمليات و هذا يعني الإستغلال الأمثل للطاقة المتاحة و التخلص من الطاقات  �

دوره إلى تقليل تكاليف الإنتاج و يتحقق ذلك من خلال آلية تتم وفق أن العملية السابقة العاطلة و بالطبع هذا قد يؤدي ب
 .تسبق العملية اللاحقة و بالتالي مخرجات كل عملية هي مدخلات العملية اللاحقة

تخفيض الوقت العاطل يساعد أيضاً في تخفيض الطاقات غير المستغلة سواء للآلات أو للعاملين مما  �
 . الإستفادة من الموارد الإنتاجية المتاحةيترتب تعظيم

تحقيق سرعة تنفيذ الطلبات و تقليل المستثمر من المخزون، و تُعد هذه المؤشرات من الأمور  �
 .الأساسية في نجاح عملية الجدولة

 و من المفيد هنا التمييز بين الحالات المختلفة للجدولة و التي تختلف حسب نوع العملية، ففي نظام التشغيل
أما جدولة الأنشطة التي تمثل نظام . الخطي عادة يكون الإنتاج الخطي مرتبطاً بالأسلوب الذي تم به تصميم ذلك التشغيل

المعروفة " تقويم البرامج ومراجعتها" و أسلوب " المسار الحرج"التشغيل الفردي تتطلب أساليب خاصة مثل أسلوب 
نظام التشغيل المتقطع فالأمر يختلف بسبب وجود عدة أوامر يراد أما في الإنتاج حسب . بأساليب جدولة المشاريع

إنتاجها و لكل منها مواصفات خاصة، لذلك كل منها له مسار إنتاجي معين بين الأقسام أو الآلات الإنتاجية؛ مما يتطلب 
  .سليمهاوضع أولويات لهذه الحالات و تقليل وجود وقت عاطل لتنفيذ هذه الأوامر في الوقت المحدد لغرض ت
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  :البرمجة الرياضية متعددة الأهداف كأسلوب مساعد على حل مسائل جدولة العمليات الإنتاجية .3

تتضمن النماذج الرياضية في حد ذاتها عدة صور من النماذج أبرزها البرمجة الخطية التي تشكل قسماً مهماً 
ت الهدف الواحد هو أنها تبحث في تحقيق من بحوث العمليات، غير أن الشيء الذي يؤخذ على البرمجة الخطية ذا

مثولية هدف واحد كتدنية التكاليف أو تعظيم الربح؛ ولكن نظراً للتغيرات و التعقيدات الهائلة التي أصبحت تُحيط 
بالمنظمة و متخذ القرار أصبح إتخاذ القرار يتعامل مع عدة أهداف يطمح في تحقيقها قد تكون حتى متعارضة فيما بينها 

تحقيق هدف معين على حساب آخر، مما جعل الخطية ذات الهدف الواحد قاصرة عن معالجة مثل هذه المسائل و فيكون 
أدى تطويرها و بروز التحليل الكمي متعدد المعايير الذي يساعد على إتخاذ القرار في مثل هذه الحالات، و من أبرز و 

  .عدة أهداف في آن واحدأهم طرق هذا التحليل نجد البرمجة بالأهداف التي تتعامل 

البرمجة بالأهداف هي عبارة عن منهجية رياضية مرنة و واقعية موجهة أساساً لمعالجة مسائل القرار المعقدة و 
كما يمكن ]. Tamiz et al :1998[التي تتضمن الأخذ بعين الإعتبار عدة أهداف إضافة لكثير المتغيرات و القيود 

 Lee S.M and[يير العلمي الموجهة لحل مسائل القرار ذات الطابع متعدد الأهداف إعتبارها على أنها إحدى طرق التس

David. L.O 1999 .[ و بالتالي فإن نموذج البرمجة الخطية بالأهداف يسمح بإعتبار في آن واحد عدة أهداف يراد
  ].Aouni.B and Kettani.O : 2001[تحقيقها ضمن إشكالية إختيار أحسن حل من بين الحلول الممكنة 

  : نموذج البرمجة الرياضية في جدولة العمليات-5

  

  :تحت القيود

 

 

 

 

 
 

 

                                                                     
 j المكان في i النشاط جدولة تم إذا

  ذلك غير تم إذا
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xjk : الآلة عطل زمن k المكانة صاحب النشاط) إنجاز (معالجة في البدء قبل مباشرة j  الجدولة؛ تتابع يف  
yjk : المكانة ذو النشاط) عطل (إنتظار زمن j  الآلة على معالجته من الإنتهاء مابين التتابع في k على إنجازه بداية و 

  ؛ k = 1,2,…,m-1: حيث ، (k+1) الموالية الآلة
tjk : النشاط) معالجة (إنجاز زمن i الآلة على k ؛  
i : زها،إنجا الواجب الأنشطة على للدلالة i = 1,2,…,n ؛  
j : التتابع في الممكنة) الأمكنة (المواضع عدد يعكس.  

  :الجانب التطبيقي لشكلة تخطيط جدولة العمليات والإنتاج : ثانيا 

سنحاول في هذا الجانب إسقاط مشكل تخطيط وجدولة العمليات الإنتاجية على المؤسسات الصناعية الجزائرية وسنأخذ 
  :عات الإلكترونية وهذا وفق المخطط الآتيالمؤسسة الوطنية للصنا
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   لدى المؤسسة الوطنية للصناعات الالكترونية-خط الإنتاج-مخطط توضيحي): 18(الشكل 
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 ("LCD TV 42)  بوصةLCD 42) التلفزيون( مراحل عملية إنتاج المنتج تصميم) 19(الشكل 
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 ("LCD TV 32)  بوصةLCD 32) التلفزيون( مراحل عملية إنتاج المنتج تصميم):20(الشكل 

 
 

نود أن نشير إلى أنه مازلنا بصدد الدراسة التطبيقية لمشكل جدول العمليات والإنتاج في المؤسسة الوطنية للـصناعات                  
  .الإلكترونية وسيتم إنهاء الدراسة الخاصة بها لاحقا

  
III. والإنجازات العلمية للمشروعئج البحث ونتاالخلاصة :   

 سببية الغير النظامية التنبؤ أساليب من هيو ARIMAنماذج   من خلال هذه المشروع مختلفلقد بينا 

  ARالذاتي  الانحدار نماذج دمج عن ناتجة وهي.  الزمنية السلاسل تفكيك على أساس تبنى التي
     .الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل نماذج  ، وتسمىMAالمتحركة  ونماذج المتوسطات

أبرزنا من خلال هذه المشروع مختلف النماذج الرياضية والدراسات السابقة والتي تمكن من خلالها كما 
 و التي تتميز بعدة أهداف مبهمة وأيضا الحالة التي تكون فيها معلمات APPالباحثون من حل مشكلة الـ

توقع والطاقة الإنتاجية وغيرها من المعلمات التي يصعب تقديرها مبهمة وغير  كالطلب المAPPالـمشكلة 
ومن أجل معالجة هذا الإشكال قمنا باستعراض أهم وأحدث النماذج الرياضية التي تمكننا من صياغة . مؤكـدة
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دراسة نذكر مشكـلة التخطيط الإجمالي للإنتاج ومن بين النماذج التي الحديثة التي تم استخدامها في هذه ال
، والذي قدما فيه نموذج للبرمجة بالأهداف Yaghoobi et all(2009) ونموذج Kim and Whang(1998)نموذج 

 .المبهمة يأخذ بعين الإعتبار تفظيلات المقرر، من خلال استخدامه لجميع دوال الإنتماء الخطية 

 

المبهمة حل مشكلة التخطيط الإجمالي ضية     وبغرض تدعيم الدراسة النظرية، وإثبات فعالية النماذج والريا
، قمنا بإجراء دراسة ميدانية في المؤسسة الوطنية للصناعات المعدنية غير الحديدية والمواد النافعة للإنتاج 
 ،وهذا بسبب التقلبات الكبيرة التي يشهدها الطلب  وهو الشريك الإجتماعي للمشروعمغنيةBENTAL بوحدة 

بسبب الموسمية  والعشوائية، الأمر الذي يجعل الطلب يفوق طاقتها ) BEN,TD, CAL( على منتجاتها الثلاث
المتاحة في بعض الأحيان، وهذا مايجعل الوحدة في حاجة ملحة إلى تخطيط إجمالى تتمكن فيه من الوقوف 

 وضعتها على تقلبات الطلب على منتجاتها  بأدنى التكاليف ؛ ومن خلال إطلاعنا على الخطة الإنتاجية التي
، لا حضنا أنها غير عملية وهذا بسبب أن الوحدة لا تعتمد على أي طريقة علمية سواء في 2007الوحدة لسنة 

التنبؤ بالطلب على منتجاتها، أو في إعداد الخطة الإجمالية،  وهذا ما يجعل تلك الخطة شكلية قد تتحمل الوحدة 
 المنطلق كان التفكير في بناء خطة إجمالية تستند في تكاليف إضافية كبيرة إذا ماحاولت تطبيقها، فمن هذا

  .إعدادها على الطرق العلمية
مغنية، لم يكن أبدا بالأمر الــهين، نظـرا         BENTAL    إن بناء نموذج رياضي للتخطيط الإجمالي في وحدة         

التـي تتعلـق   ، هذه التقنية التي تعتبر أهم مصدر للمعلومـات خاصـة تلـك    ةلغياب المحاسبة التحليلية بالوحد  
قمنا في بداية الأمر بوضع     بالتكاليف والتي تشكل محور إهتمامنا، وهذا بغرض إعداد الخطة التي تقوم بتدنيها،             

بتدنية تكـاليف الإنتـاج ، تكـاليف العمالـة ،     نموذج رياضي باستخدام البرمجة الخطية إذ يقوم هذا النموذج          
 وهذا في إطار القيود المتعلقة بالطاقة الإنتاجيـة ،و القيـود            تكاليف تعيين العمال ،تكاليف الإحتفاظ بالمخزون     

المتعلقة بالطلب، والقيود المتعلقة بالعمالة، القيود المتعلقة بالمخزون، والقيود المبدئية و حيت وبإستخدام برنامج              
 ـ            LINGOالإعلام الآلي    شـهر   أ 6، تمكنا من تحديد مستوى العمالة ، الإنتاج والمخزون لكل شهر خلال الـ

 ثم بـع ذلـك قمنـا        .،  والتي تواجه بـها الوحدة تقلبات الطلب المتنبأبه بأدنى التكاليف          2008القادمة من سنة    
بمحاولة نمذجة مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج في وحدة مغنية باستعمال نموذج برمجـة الأهـداف وهـذا                 

كاليف الإنتاج، تدنيـة مجمـوع تكـاليف         أهداف ترغب الوحدة في تحقيقها وهي تدنية مجموع ت         3إنطلاقا من   
الإحتفاظ بالمخزون وأخيرا تدنية مجموع تكاليف تغيير العمالة، وهذا في إطار القيود السابقة لنموذج البرمجـة                

نمـوذج  (الخطية واستعملنا أولا نماذج البرمجة بالأهداف الرئيسية وهي نموذج البرمجة بالأهداف التجمعيـة              
  MINMAXبرمجـة الأهـداف      ، نموذج البرمجة بالأهداف بالأولويات ثم نمـوذج          البرمجة بالأهداف المرجح  

أما الأولويـات قـتم      ، Zeleny(1982) لـ   الكمبرومايزيةحيث تم تحديد قيمة الأهداف باستعمال طريقة البرمجة         
 برنامجتحديدها من طرف المقرر بناء على درجة أهميتها، في الأخير تم الحصول على الحل الأمثل باستعمال                 

LINGO      التكلفة الدنيا تم تحقيقها باستخدام نموذج البرمجـة بالأهـداف           ذ تبين بأن  إبالنسبة لكل نموذج رياضي 
وبالرغم من النتائج الجيدة فإن اعتماد هذه النماذج الرياضية على قيم لأهداف مؤكــدة              ) LGP(دات الأولوية   

 ـ    يجعلها في العديد من الأحيان غير واقعية وهذا ما أدى           فـي الوحـدة   APP بنا إلى محاولة نمذجة مشكـلة ال
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 Bentalباستعمال البرمجـة الرياضية بالأهداف المبهمة ومن أجل إختيار النموذج الأكثر فعالية فـي وحـدة                
 مغنية باسـتخدام نمـوذج      Bental في وحدة    APPنموذج  مغنية قمنـا باستخدام نماذج البرمجة بالأهداف الآتية        

Zemrman(1976) ،وذج نمAPP في وحدة Bental،نموذج   مغنيةAPP في وحدة Bental مغنية باستخدام نموذج 
 Chen and Tsai(2001) ، نموذجAPP في وحدة Bental  مغنية باستخدام نمـوذج  Kim and Whang (1998) ،

ر الوحـدة مـن   قمنا في بداية الأمر بتحديد دوال الإنتماء الخطية والتي سيتم استخدامها إنطلاقا من رغبات مدي            
جهة واعتمادا على المعطيات التارخيية حول تكاليف المؤسسة من جهة أخرى، تم بعد ذلك قمنا بصياغة مشكلة                 

 والحصول علـى الحـل الأمثـل    LINGO وفق جميع النماذج السابقة الذكر وحلها باستعمال البرنامج   APPالـ
و يعتبر الأفضل هـذا   Kim and Whang (1998)  الذي يحقق أدنى التكاليف هو نموذججحيث تبين بأن النموذ

  .لأنه يتيح للمقرر العديد من المعلومات المتعلقة بالإنحرفات كما أنه يستعمل جميع أشكال دوال الإنتماء
كما تم التطرق أيضا في هذا المشورع إلى مشكل تخطيط وجدولة العمليات الإنتاجية والتـي تعتبـر المرحلـة         

  .نتاج الأخير في عملية تخطيط الإ
  :إنجازات ونتائج البحث نذكرنتائج ومن أهم 

 . للتنبؤ بالمبيعاتARIMAقمنا في هذا البحث بتطبيق نماذج  •

إلى أسلوب النمذجة الرياضية وبحوث العمليات في حل مشاكل إدارة العمليات  المشروعتطرق هذا  •
 .والإنتاج في المؤسسة الصناعية الجزائرية

 .  تطبيق نظرية المجموعات المبهمة في دراسة التخطيط الإجمالي للإنتاجبين هذا البحث إحدى أساليب  •

باللغة العربية وهذا يعتبر انجازا  البحث بمعالجة البرمجة الرياضية المبهمة قمنا في هذا المشروع •
 ساهم هذا البحث في تعريب بعد المصطلحات حيث، بالنضر لإنعدام مثل هذه البحوث باللغة العربية

 .ظرا لغياب أعمال سابقة في الموضوعالعلمية ن

 باستخدام البرمجة الرياضية التجميعية APPقمنا في هذا البحث بتطبيق نماذج حديثة لحل مشكلة الـ •
 في استحداث نموذج واستخدامه RKW-APP (2005-1998)المبهمة وفي صيغة التدنية كنموذج 

APPلوب البرمجة بالأهداف التجميعية يستخدم جميع أنواع دوال الإنتماء الخطية ويستخدم أس. 

  .قمنا بدراسة مشكل تخطيط وجدولة العمليات الإنتاجية •
  :ويمكن تطوير هذا البحث ليشمل 

 .إستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ بالمبيعات •

 .APP المعلمات المبهمة في حل مشكل ذاتاستخدام نماذج البرمجة الرياضية  •

ة الإحتمالية في تطوير نماذج للتخطيط الإجمالي للإنتاج وهذا في الحالة التي استخدام البرمجة الرياضي •
تتبع فيها معلمات النموذج توزيعات احتمالية معروفة، واستخدام نماذج المحاكاة في الحالة التي لا 

 .يعرف فيها طبيعة التوزيع الإحتمالي لتلك المعلمات

 .APP في حل مشكل ( Genetic algorithm)ة استخدام نماذج البرمجة الوراثية الألغوريتمي •

 .استخدام نماذج البرمجة الرياضية بالأهداف في  تخطيط وجدولة العمليات الإنتاجية •
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IV. قمنا من خلال مشروعنا هذا بنشر بعض الأبحات العلمية في مجلات علمية : مشروع لل الإنجازات العلمية
   :)علمية المنشورة مدرجة في الملاحقالمقالات ال (دولية محكمة وأيضا وطنية وهي كالأتي

  :رسائل الدكتوراة

دة الدكتوراة في اهلنيل ش ، رسالة مقدمة"التخطيط الإجمالي للإنتاج بإستخدام البرمجة الرياضية المبهمة ، " ، مكيديش محمد ••••
وم التسيير والعلوم التجارية  ، كلية العلوم الإقتصادية وعل العلوم الإقتصادية ،تخصص إدارة العمليات والإنتاج، غير منشورة

 .2013 .، جامعة تلمسان
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Abstract— This study presents a new formulation of 

Weighted Additive fuzzy goal programming model 

developed by Yaghoobi and Tamiz [21].  and Yaghoobi 

et al [22]  for aggregate production planning (WAFGP-

APP), The proposed formulation attempts to minimize 

total production and work force costs, carrying 

inventory costs and rates of changes in Work force. A 

real-world industrial case study demonstrates 

applicability of proposed model to practical APP 

decision problems. LINGO computer package has been 

used to solve final crisp linear programming problem 

package and getting optimal production plan.  

 

Index Terms— Aggregate Production Planning, 

Weighted Additive Fuzzy Goals Programming, 

Membership Function 

 

I. Introduction 

Aggregate production planning (APP) deals with 

matching supply and demand of forecasted and 

fluctuated customer’s orders over the medium time 

range, up to approximately 12 months into the future. 

The problem of aggregate production planning is 

concerned with management’s response to fluctuations 

in the demand pattern. Specifically, haw can the 

productive, man power, and goods resources best be 

utilized in the face of changing demands in order to 

minimize the total cost of operations over a given 

planning horizon. 

In responding to changing demands, management can 

utilize the following strategies: 

 Adjust the work force through hiring and firing. 

 Adjust the production rate through overtime and 

under-time. 

 Absorb demand fluctuation rate through inventory 

back logging or allowing lost sales. 

 The production rate may be kept on a constant level 

and the fluctuations in demand met by altering the 

level of subcontracting. 

Clearly, each of the above pure strategies implies a 

set of cost which may be both direct and opportunity. 

Changing the work force implies costs associated with 

hiring and layoff. Production rate changes entail costs 

of overtime and idle resource. Excess inventories 

require capital investment as well as direct costs while 

shortages imply lost revenue and customer goodwill. 

Any combination of these preceding strategies is 

course also possible. The problem of the APP is to 

select the strategy with least cost to the firm. This 

problem has been under an extensive discussion and 

several alternative methods for finding an optimal 

solution have been suggested in the literature. 

The term ―aggregate‖ implies that the planning is 

done for a few aggregate product categories. The 

purposes of  APP are (1) to set up overall production 

levels for each product category to meet the fluctuating 

or uncertain demands in the near future; (2) to set up 

decisions and polices on the issues of hiring, layoff, 

overtime, backorder, subcontracting, and inventory 

level, which means that the APP will determine the 

appropriate Resources to be used as well. 

When using any of the APP models, it is often 

assumed that the goals and the model inputs (resources 

and demands) are deterministic/crisp. In practice, 

demands, resources and costs are usually 

imprecise/fuzzy. The current APP model represents the 

information in a fuzzy environment where the objective 

function and the parameters are not completely defined 

and cannot be accurately measured. The best 

compromise APP will balance the cost of building and 

holding inventory against the cost of adjusting activity 

mailto:belmo_mus@yahoo.fr
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levels to meet the fluctuations in demands. The 

forecasted demand in a particular period could either be 

satisfied or backordered. However, the backorder must 

be fulfilled within the next period.  

This research paper has IX sections. In section I is 

introduction and the definition of the problem of APP.  

In section II, will address the literature review of APP.  

In section III  dealt a Fuzzy goal programming (FGP).In 

section IV we study the types of membership functions, 

The section V  we dealt with the Weighted additive 

fuzzy goal programming (WAFGP), proposed by 

Yaghoobi et al [22].in the Section VI we explained the 

how to formulate the problem of APP as a multi-

objective problem. The section VII we have using 

WAFGP to formulate the problem of APP, a real-world 

industrial case study demonstrates applicability of 

proposed model in section VIII,  Finally conclusion is 

presented in Section IX.  

 

II. Literature Review 

Since Holt, Modigliani, and Simon [10]  proposed the 

HMMS rule in 1955, researchers have developed 

numerous models to help to solve the APP problem, 

each with their own pros and cons. According to Saad 

[15], al traditional models of APP problems may be 

classified into six categories—(1) linear programming 

(LP) [5, 16], (2) linear decision rule (LDR) [10], (3) 

transportation method [2], (4) management coefficient 

approach [3], (5) search decision rule (SDR) [18], and 

(6) simulation [11]. When using any of the APP models, 

the goals and model inputs (resources and demand) are 

generally assumed to be deterministic/crisp and only 

APP problems with the single objective of minimizing 

cost over the planning period can be solved. The best 

APP balances the cost of building and taking inventory 

with the cost of the adjusting activity levels to meet 

fluctuating demand. 

In practice, the input data in the problem of APP and 

also data of demand, resources and cost, as well as the 

objective function are frequently imprecise/fuzzy 

because some information is incomplete or 

unobtainable. Traditional mathematical programming 

techniques clearly cannot solve all fuzzy programming 

problems. In 1976, Zimmermann [24] first introduced 

fuzzy set theory into conventional LP problems. 

Many aspects of the APP problem and the solution 

procedures employed to solve APP problems lend 

themselves to the fuzzy set theory approach. Fuzzy APP 

allows the vagueness that exists in the determining 

forecasted demand and the parameters associated with 

carrying charges, backorder costs, and lost sales to be 

included in the problem formulation. Fuzzy linguistic 

―if-then‖ statements may be incorporated into the APP 

decision rules as means for introducing the judgment 

and past experience of the decision maker into the 

problem. In this fashion, fuzzy set theory increases the 

model realism and enhances the implementation of APP 

models in industry. The usefulness of fuzzy set theory 

also extends to multiple objective APP models where 

additional imprecision due to conflicting goals may 

enter into the problem. 

Gen et al [7]. Present a fuzzy multiple objective 

aggregate planning models. The model is formulated as 

a fuzzy multiple objective programming model with 

objective function coefficients, technological 

coefficients and resource right-hand side values, 

represented by triangular fuzzy numbers. A 

transformation procedure is presented to transform the 

fuzzy multiple objective APP model into a crisp model. 

The transformation procedure and computational 

algorithm are demonstrated for a numerical example 

involving a six-period planning horizon. Multiple 

objectives of minimizing total production costs, 

inventory and backorder costs, and changes in the work 

force level were used. 

Tang et al. [17] focus on a novel approach to 

modeling multi-product APP problems with fuzzy 

demands and fuzzy capacities, considering that the 

demand requirements are fuzzy demand in each period 

during the planning horizon, The objective of the 

problem considered is to minimize the total costs of 

quadratic production costs and linear inventory holding 

costs. By means of formulation of fuzzy demand, fuzzy 

addition and fuzzy equation, the production inventory 

balance equation in single stage and dynamic balance 

equation are formulated as soft equations in terms of a 

degree of truth, and interpreted as the levels of 

satisfaction with production and inventory plan in 

meeting market demands. As a result, the multi-product 

APP problem with fuzzy demands and fuzzy capacities 

can be modeled into a fuzzy quadratic programming 

with fuzzy objective and fuzzy constraints. 

Wang and Fang [19] present a novel fuzzy linear 

programming method for solving the APP problem with 

multiple objectives where the product price, unit cost to 

subcontract, work force level, production capacity and 

market demands are fuzzy in nature. An interactive 

solution procedure is developed to provide a 

compromise solution. 

Wang and Liang [20] develop a fuzzy multi-objective 

linear programming model for solving the multi-product 

APP decision problem in a fuzzy environment. The 

proposed model attempts to minimize total production 

costs, carrying and backordering costs and rates of 

changes in labor levels considering inventory level, 

labor levels, capacity, warehouse space and the time 

value of money. 

Abouzar Jamalnia and Mohammad Ali Soukhakian 

[1] developed a hybrid (including qualitative and 

quantitative objectives) fuzzy multi objective nonlinear 

programming model with different goal priorities for 

solving APP problem in a fuzzy environment. the 

proposed model tries to minimize total production costs, 

carrying and back ordering costs and costs of changes in 

workforce level (quantitative objectives) and maximize 
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total customer satisfaction (qualitative objective) with 

regarding the inventory level, demand, labor level, 

machines capacity and warehouse space.  

This study presents an new formulation of APP based  

A Weighted additive fuzzy goal programming (WAFGP) 

model developed by Yaghoobi and Tamiz [21] and 

Yaghoobi et al [22] and its application in the national 

firm of iron manufactures non- metallic and useful 

substances for solving the problems of the APP. The 

proposed model minimizes total production and work 

force costs, cost of inventory and minimize of degree of 

change in Work force. 

 

III. Fuzzy Goal Programming  

A useful tool for dealing with imprecision is fuzzy set 

theory [23]. An objective with an imprecise aspiration 

level can be treated as a fuzzy goal. Initially, 

Narasimhan [14] incorporated fuzzy set theory in goal 

programming (GP) in 1980 and presented a fuzzy goal 

programming FGP model [14]. Hannan simplified the 

Narasimhan method to an equivalent simple linear 

programming in 1981 [9]. These pioneering works led 

to extensive research in the use and application of FGP 

to real life problems. 

To solve FGP problems various models based on 

different approaches have been proposed. A survey and 

classification of FGP models has been presented by 

Chanas and Kuchta [6]. There are three types of fuzzy 

goals which are the most common. The following FGP 

model contains these fuzzy goals. 

,
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Where OPT means finding an optimal decision 

X such that all fuzzy goals are satisfied, iAX )  
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, ib  is the aspiration level for thi.  

goal, and the symbol   is a fuzzifier representing the 

imprecise fashion in which the goals are stated 

 

IV. Membership Function  

Narasimhan [14] and Hannan [8, 9] were the first to 

give a FGP formulation by using the concept of the 

membership functions. These functions are defined on 

the interval [0, 1]. So, the membership function for the 

thi   goal has a value of 1 when this goal is attained 

and the decision makers are totally satisfied; otherwise 

the membership function assumes a value between 0 

and 1. 

Linear membership functions are used in literature 

and practice more than other types of membership 

functions. For the above four types of fuzzy goals linear 

membership functions are defined and depicted as 

follows ( Fig. 1): 
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Fig. 1: linear membership function and Analytical definition 

 

Where iR (or iL ) is the quantity of a tolerance for 

the case of fuzzy goal, iAX )(  
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, ib  is the aspiration level for thi.  

goal, sC is an optional set of hard constraints as found 

in linear programming (LP). 

 

V. A Weighted Additive Fuzzy Goal Programming 

(WAFGP)  

Yaghoobi et al [22] has been proposed other 

approach for solving FGP problems with unequal 

weights can be formulated as a single linear 

programming problem with the concept of tolerances, 

The attempted to extend Kim and Whang [12] model 

and Yagoobi and Tamiz [21] by introducing an LP 

model that is able all types of memberships functions 

(type1-type4) their model can be formulated as follow: 
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Where sC an optional set of hard constraints as is 

found in linear programming (LP) i  is degree of 

membership function for ith  goal. 

The advantages of new model are: 
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 the WAFGP developed by Yaghoobi et al [22] can de 

utilized for these types of membership functions  

 the new formulation determines the degree of 

membership function for every variables 

 The optimal solution of new model is equal to the 

degree of membership function for ith  fuzzy goal. 

 

VI. Multi-Objective Programming (MOP) Model 

To APP 

6.1 Parameters and constants definition  

itv  : Production cost for product  i  in period t  

excluding labour cost in period t  (Unit). 

itc  : Inventory carrying cost for product i  between 

period t  and 1t . 

tr : Regular time work force cost per employee hour in 

period t . 

itd  : Forecasted demand for product i  in period t . 

(Units). 

itK  : Quantity to produce one worker in regular time 

for product i in period t . 

oiI  : Initial inventory level for product i .(units) 

T  : Horizon of planning. 

:N  Total number of products 

itP  : Quantity of i  product to the period t . 

itI  : Inventory level for product  i  in period t   (units) 

tH  : Worker hired in period t  (man). 

tF  : Workers lay off in period t (man). 

MinitI .  : Minimum inventory level available for product 

i  in period t  (units). 

tW : Total number of work force level in period t  

(man). 

MinW : The minimum work force level (man) available 

in period t . 

MaxW  : The maximum work force level (man) available 

in period t . 

 

6.2 Objective functions  

Masud and Hwang [13] specified three objective 

functions to minimize total production costs, carrying 

and backordering costs, and rates of change in labour 

levels. In this study, we propose a model will be using 

two strategies where they are available in the national 

firm of iron manufactures non- metallic and useful 

substances. In their multi-product APP decision model, 

the three objectives to the APP model can be formulated 

as follows: 

 Minimize total production costs  

 
  


N

i

T

t

T

t

ttttttitit FfHhWrPvZMin
1 1 1

1 )()(..  

The production costs include: regular time production, 

overtime, carrying inventory, specifies the costs of 

change in Work force levels, including the costs of 

hiring and layoff workers.  

 Minimize carrying costs   





T

t

itit IcZMin
1

2 )(.. . 

 Minimize changes in labour levels 





T

t

tt FHZMin
1

3 )(..  

Where the symbol  is the fuzzified version of   

and refers to the fuzzification of the aspiration levels.  

The objective functions of the APP model, in this 

study assume that the DM has such imprecise goals as 

the objective functions should be essentially equal to 

some value. These conflicting goals are required to be 

simultaneously optimized by the DM in the framework 

of fuzzy aspiration levels. 

 

6.3 Constraints  

 The inventory level constraints : 

itittiit dIIP  1,  

Minitit II .  

 Constraints on labour levels: 

01   tttt FHWW  

MaxtMin WWW   

 Constraints on  labour capacity in regular and 

overtime: 

0*  titit WKP  

 Non-negativity constraints on decision variables:  

0,,,, tttitit FHWIP  
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VII. WAFGP Model for APP (WAFGP-APP) 

We will use the method that was developed by 

Yaghoobi et al, [22] for formulated the APP problem in 

the fuzzy gaols, the complete WAFGP-APP model can 

be formulated as follows. 
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VIII. Model Implementation  

8.1 An industrial case study and data description 

In this section, as a real-world industrial case a data 

set provided by the national firm of iron manufactures  

non- metallic and useful substances (BENTAL) in 

Algeria , This company manufactures three types of 

products which are important, and one of the raw 

materials used in many industries with: Bentonite 

(BEN), Carbonate of calcium (CAL) , Discoloring (TD), 

The Firm operates 175 workers, and the system of work 

in the Firm is a continuous production (8×3 hours) for 

all days of the week except Thursday hailed the work is 

only a half-day and Friday, which is rest day, and 

production management composed in 68  worker divide 

in 3 groups. 

The individual firm in the production of mineral 

products mentioned above, the demand for their 

products makes is large, which may cause problems in 

the productive capacity of this firm.  

Therefore, fluctuations in demand on the level and 

volatility of productive capacity, calls for the Firm in an 

attempt to develop a plan of production, trying to cope 

with the impact that fluctuations in demand due to 

seasonal changes, Table 1 summarizes the basic data 

gathered from the firm , The proposed model 

implementation in the company has the following 

conditions: 

1. There is a six period planning horizon. 

2. A three product situation is considered. 

3. The initial inventory in period 1 

is 185710 I Tons of BEN, 102920 I Tons of 

TD and 186030 I  Tons of CAL. 

4. Minimum inventory must be maintained during the 

period t  of product i  is Tons.500  

5. The costs associated with hiring and layoff; 

according to estimations of human resource 

management department per man are respectively 

5178DA/man and 4155 DA/man. 

6. The cost of one worker in the production of three 

products during the t  period is 

manDArt /.706.2694  

7. The minimum work force level (man) available in 

each period is 55MinW worker. 

8. The maximum work force level available in each 

period is 68MaxW worker. 

9. The initial worker level is ( 680 W ). 

10. The Maximum capacity of storage in 3 products in 

the firms is 6000 Tons. 

11. The membership’s functions related to each 

objective, and then we will define the type of 

membership’s functions. The details of the type of 

memberships function of is as follow: 
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Fig. 4: Membership function of 
1Z  (Minimize total production costs) 
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2Z  (Minimize carrying costs ) 
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Fig. 6: Membership function of 
3Z ( Minimize changes in labour levels) 

 

Table 1: The basic data provided by Bental firm (in units of Algeria dinar DA ...1$ 90 DA) 

Product Period 
itd  itv  itc  itK  

BEN )( 1tP  

1 1177.225 3293.493 208.796 4.7.71 

2 923.021 3293.493 208.796 467.5. 

3 883.342 3293.493 208.796 407581 

4 1071.99 3293.493 208.796 457706 

5 1379.269 3293.493 208.796 4.7.71 

6 1315.222 3293.493 208.796 4.7.71 

TD )( 2tP  

1 4107518 21646.608 848.721 3.883 

2 45.7... 21646.608 848.721 3.353 

3 451754. 21646.608 848.721 4.059 

4 4557886 21646.608 848.721 3.706 

5 47.7.4. 21646.608 848.721 3.883 

6 1857551 21646.608 848.721 3.883 

CAL )( 3tP  

1 1164.191 1296.109 139.149 417660 

2 463.447 1296.109 139.149 4176.. 

3 659.034 1296.109 139.149 467118 

4 425.240 1296.109 139.149 4.707. 

5 78.967 1296.109 139.149 417660 

6 478.221 1296.109 139.149 417660 

 

8.2 Formulations the WAFGP-APP 

Based on the above information and using a model 

developing by Yaghoobi et al [22] the fuzzy goal 

programming formulation in this study as follows: 

132500001000000
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8.3 Solve the WAFGP-APP Problem 

The LINGO computer software package was used to 

run the Linear programming model. Table 2 presents 

the optimal aggregate production plan in the industrial 

case study based on the current information. 

Using WAFGP-APP to simultaneously minimize 

total production costs ( 1Z ), carrying costs ( 2Z ), and 

changes in Work force levels ( 3Z ), yields total 

production cost of 32032504.2 DA, carrying cost of 

4375292.99 DA, and changes in Work force levels of 0. 

And resulting deviational value for the three fuzzy goal 

( 1  , 2  and 3 ) are 9682679.0  , 8975380.0  

and 1 respectively. 

Despite the good results that were obtained through 

the proposed model  , but remains very much sensitive 

to the accuracy of the information and data provided by 

the Organization 

 

 
Table 2: optimal production plan in the BENTAL firm case with WAFGP-APP model 

Period Product itP  

(Tons) 

itI  

(Tons) 

tW  

(man) 

tH  

(man) 

tF  

(man) 

0 

1  (BEN) - 1865.25 

68 - - 2  (CAL) - 1029 

3  (TD) - 1860 

1 

1  (BEN) 0 679.025 

68 0 0 2  (CAL) 0 900.38 

3  (TD) 0 695.809 

2 

1  (BEN) 743.996 500 

68 0 0 2  (CAL) 0 736.603 

3  (TD) 267.638 500 

3 

1  (BEN) 1074.857 691.515 

68 0 0 2  (CAL) 0 571.986 

3  (TD) 659.034 500 

4 

1  (BEN) 1154.980 774.505 

68 0 0 2  (CAL) 94.019 500 

3  (TD) 425.24 500 

5 

1  (BEN) 1209.992 605.228 

68 0 0 2  (CAL) 193.317 500 

3  (TD) 78.967 500 

6 

1  (BEN) 1209.992 500 

68 0 0 2  (CAL) 206.662 500 

3  (TD) 478.221 500 
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IX. Conclusions 

The APP is concerned with determination of 

production, the inventory and the workforce levels of a 

company on a finite time horizon. The objective is to 

reduce the total overall cost to fulfill a no constant 

demand assuming fixed sale and production capacity. 

In this study we proposed an new formulation of a 

Weighted additive fuzzy goal programming (WAFGP) 

approach developed by Yaghoobi et al [22] for 

aggregate production planning (WAFGP-APP), The 

proposed model attempts to minimize total production 

and work force costs, carrying inventory costs and rates 

of changes in Work force so that in the end, the 

proposed models is solved by using LINGO program 

and getting optimal production plan. 

The major limitations of the proposed model concern 

the assumptions made in determining each of the 

decision parameters, with reference to production costs, 

forecasted demand, maximum work force levels, and 

production resources. Hence, the proposed model must 

be modified to make it better suited to practical 

applications. Future researchers may also explore the 

fuzzy properties of decision variables, coefficients, and 

relevant decision parameters in APP decision problems. 
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1 Introduction

Aggregate production planning (APP), sometimes called intermediate-range planning, 
involves production planning activities for six months to two years with monthly or quarterly 
updates. Changes in the workforce, additional machines, subcontracting, and overtime are 
typical decisions in APP.

The problem with APP concerns management’s response to fl uctuations in the demand 
pattern. Specifi cally, how can productivity, manpower and goods resources best be utilised in the 
face of changing demands to minimise the total cost of operations over a given planning horizon?

In response to changing demands, management can utilise the following strategies:
• adjust the work force through hiring and fi ring
• adjust the production rate through overtime and under-time absorb the demand 
fl uctuation rate through inventory back logging or by allowing lost sales

• the production rate may be kept on a constant level and the fl uctuations in demand met 
by altering the level of subcontracting.

Clearly, each of the above pure strategies implies a set of costs that may be both direct and 
opportunity. Changing the work force implies costs associated with hiring and layoff. Production 
rate changes entail costs of overtime and idle resource. Excess inventories require capital 
investment as well as direct costs, while shortages imply lost revenue and customer goodwill.

Any combination of these preceding strategies is, of course, also possible. The problem 
with APP is to select the strategy with least cost to the fi rm. This problem has been under 
extensive discussion, and several alternative methods for fi nding an optimal solution have 
been suggested in the literature.

2 Literature review

There are numerous methods available in the literature for APP. since Holt et al. (1955) 
proposed the HMMS rule in 1955, researchers have developed numerous models to 
help to solve the APP problem, each with its own pros and cons. According to Saad 
(1982), all traditional models of APP problems may be classifi ed into six categories: 
(1) linear programming (LP) (Charnes and Cooper, 1961; Singhal and Adlakha, 1989); 
(2) linear decision rule (LDR) (Holt et al., 1955); (3) transportation method (Bowman, 
1956); (4) management coeffi cient approach (Bowman, 1963), (5) search decision rule 
(SDR) (Taubert, 1968); and (6) simulation (Jones, 1967). When using any of the APP 
models, the goals and model inputs (resources and demand) are generally assumed to be 
deterministic/crisp, and only APP problems with the single objective of minimising cost 
over the planning period can be solved. The best APP balances the cost of building and 
taking inventory with the cost of the adjusting activity levels to meet fl uctuating demand.
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Masud and Hawang (1980) were the fi rst to propose an APP model for the multiple 
product, single facility case where confl icting multiple objectives are treated explicitly. 
Three multiple decision-making methods are used to solve this problem, among them the 
Goal Programming (GP) model developed by Charnes and Cooper (1961).

In practice, the input data in the APP problem , as also data on demand, resources and cost 
as well as the objective function are frequently imprecise/fuzzy because some information 
is incomplete or unobtainable. Traditional mathematical programming techniques clearly 
cannot solve all fuzzy programming problems. Zimmerman (1976) fi rst introduced the fuzzy 
set theory into conventional LP problems.

Many aspects of the APP problem and the solution procedures employed to solve APP 
problems lend themselves to the fuzzy set theory approach. Fuzzy APP allows the vagueness that 
exists in determining forecasted demand and the parameters associated with carrying charges, 
backorder costs, and lost sales to be included in the problem formulation. Fuzzy linguistic 
‘f-then’ statements may be incorporated into the APP decision rules as a means for introducing 
the judgment and past experience of the decision maker into the problem. In this fashion, the 
fuzzy set theory increases the model’s realism and enhances the implementation of APP models 
in the industry. The usefulness of the fuzzy set theory also extends to multiple objective APP 
models where additional imprecision due to confl icting goals may enter into the problem.

Wang and Fang (2001) present a novel fuzzy linear programming method for solving 
the APP problem with multiple objectives where the product price, unit cost to subcontract, 
work force level, production capacity and market demands are fuzzy in nature. An interactive 
solution procedure is developed to provide a compromise solution.

Reay-ChenWang and Tien-Fu Liang (2005) have developed a fuzzy multi-objective 
linear programming model for solving the multi-product APP decision problem in a fuzzy 
environment. Their formulation attempts to minimise total production costs, carrying and 
backordering costs and costs of changes in labour levels considering inventory level, labour 
levels, capacity, warehouse space and the time value of money.

Abouzar Jamalnia and Mohammad Ali Soukhakian (2009) have developed a hybrid 
(including qualitative and quantitative objectives) fuzzy multi-objective non-linear 
programming model with different goal priorities for solving an APP problem in a fuzzy 
environment. The proposed model tries to minimise total production costs, carrying and 
back ordering costs and costs of changes in the workforce level (quantitative objectives) 
and maximise total customer satisfaction (qualitative objective) with regard to the inventory 
level, demand, labour level, machine capacity and warehouse space their formulation based 
on FGP developed bay Chen and Tsai (2001).

This study presents an application of the APP-based A tolerance approach to the fuzzy goal 
programming (FGP) developed by Kim and Whang (1998) and Revised by Yaghoobi and Tamiz 
(2007-a) and its application in the national fi rm of iron manufactures non- metallic and useful 
substances for solving the problems of the APp. The proposed model minimises total production 
and work force costs, cost of inventory and minimises the degree of change in the work force.

3  Basic structure of the GP model
3.1  Defi nition and literature of GP

The initial development of the concept of GP was due to Charnes and Cooper, in a discussion 
which took place in 1961, although they claim that the idea actually originated in 1952. In 
essence, they proposed a model and approach for dealing with certain linear programming 
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problems in which confl icting “goals of management were included as constraints (Ignizio, 
1976; Romero, 1991).

The essential activity of a manager is decision-making. This activity is becoming more 
complex because managers (decision-makers) try to integrate into their own decisions many 
different factors. Multiple-criteria problems in conferences, in academic publications and in 
practice have increased in importance (Martel and Aouni, 1990). GP can be considered to be 
a mathematical programming method and a member of the multi-criteria decision-making 
MCDM family. GP constitutes of a modifi cation and extension of linear programming. 
These two programming techniques are similar to the fact that they both represent optimal 
solutions to goals and constraints. Nevertheless, GP and linear programming have signifi cant 
performance differences that give the advantage to GP, which is due to the greater scale of 
problems that is applied (Zeleny, 1981, 1982). 

GP is a multi-objective programming (MOP) technique. GP is based on the distance 
function concept (Romero, 1991). It later became the most popular model of the MOP. Its 
popularity is due to the fact that it is a simple model, easy to apply, and takes advantage of 
the extensive number of mathematical programming software available in the market (Aouni 
and Kettani, 2001). 

Until the middle of the 1970s, GP applications reported in the literature were rather 
scarce. Since that time, and chiefl y due to seminal works by Lee (1972) and Ignizio (1976), 
an impressive boom in GP applications and technical improvements has arisen. It can be 
said that GP has been, and still is, the most widely used multi-criteria decision-making 
technique (Romero, 1991). Although Schniederjans (1995) has detected a decline in the 
life cycle of GP with regard to theoretical developments, the number of cases along with 
the range of fi elds to which GP has been, and is still is, applied is impressive, as shown by 
recent surveys by Romero (1986), Schniederjans (1995) and Tamiz et al. (1993). It has been 
applied successfully in practice for many years (Jones and Tamiz, 2002). GP models aim 
to minimise deviations of the objective values from aspiration levels specifi ed by decision 
maker(s) (Yaghoobi and Tamiz, 2007-b). The variants of GP are numerous, and contain 
many different sub-areas which can bewilder practitioners with no knowledge of GP, but 
wish to apply it to their multi-objective real world situation (Tamiz et al., 1998).

3.2  Formulation of the GP model

Before we can defi ne the GP model, it is absolutely essential to establish precise defi nitions 
for certain keywords and concepts. This is particularly critical where such defi nitions differ 
or must be made sharper than in conventional mathematical programming. Now, since the 
defi nitions of such terms as variables (i.e., controllable/noncontrollable; continuous/discrete), 
functions (i.e., linear and nonlinear); equations inequalities; and mathematical models are the 
same as in the multi-objective area, we may move directly to the following set of defi nitions 
(Ignizio, 1983). 

– Objectives: objectives are represented by mathematical functions of their decision or 
control variables. Such functions usually represent some desire or wish of the decision 
maker(s). It is important to note that the value of an objective function is left unspecifi ed. 
The two most common objective function forms are: maximise f(x) or minimise f(x).

–  Aspiration level: an aspiration level is a specifi c (realistic) value (or ‘target’ level) associated 
with a desired or acceptable level of achievement of an objective. Thus, an aspiration level 
may be used to measure the achievement or non-achievement of an objective.
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– Goal: an objective in conjunction with an aspiration level is termed a goal. That is, if we 
say that we wish to maximise profi t, then that is an objective.

However, if we instead, wish to achieve a profi t level of at least $1000, we have established 
a goal. The mathematical form of a goal is either:

( )
, ( )
, ( )

satisfy f x b
or satisfy f x b
or satisfy f x b

≤
≥
=

depending on the situation.

– Constraint: a constraint has exactly the same mathematical appearance as a goal. However, 
in multi-objective mathematical programming, a constraint is a subset of the concept of 
goals. In specifi c, a constraint is an infl exible (or rigid or hard) goal. Thus, when a truly 
infl exible constraint is encountered, we shall denote this relationship as a rigid constraint or, 
alternately, as an infl exible or absolute goal.

In conventional (i.e., single objective) mathematical programming, we did not have to worry 
about the distinctions between objectives and goals, or between goals and rigid constraints, 
as there we dealt with only objectives and (rigid) constraints. However, in multi-objective 
mathematical programming, precise, non-ambiguous defi nitions are necessary and, in fact, 
help to form the basis of the power and fl exibility of many of the multi-objective methods.

As we have noted in the previous section, generalised GP encompasses any method 
which converts the baseline model of into a model consisting solely of goals (some fl exible 
and some rigid). This is the single, distinguishing feature of generalised GP. The distinction 
between various types of generalised GP is made on the basis of how one actually measures 
the ‘goodness’ of any solution (value of b) to the set of goals. This is typically facilitated 
by means of the concepts of ‘goal deviations’ and the ‘achievement function’.

– Goal deviations: There are, as discussed, three forms of goals: f (x) < b, f (x) > b, and 
f (x) = b. Since we are using the philosophy of ‘satisfi cing’, we are only interested (at least 
initially) in measuring the non-achievement of each goal. This is the unwanted deviations 
from the aspiration levels (i.e., the value of each ‘b’). We let d be the deviation from the goal 
aspiration and, since such deviation may be either a negative or a positive value d, we let: 
d = n + p, where n* p = 0 and n, p > 0.

Typically, ni is known as the negative deviation of goal i, while pi, is the positive 
deviation. Thus, to satisfy a specifi c goal, we attempt to minimise the unwanted component 
(or components) of the goal deviation. This is summarised in Table 1, below:

Table 1 Goals and coal deviations

Initial form of goal Converted form Deviation variables to be minimised

f (x) ≤ b f (x) + n – p = b p
f (x) ≥ b f (x) + n – p = b n
f (x) = b f (x) + n – p = b n + p

Charnes and Cooper (1961) illustrated how that deviation could be minimised by placing the 
variables representing deviation directly in the objective function of the model. This allows 
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multiple goals to be expressed in a model that will permit a solution to be found. Multiple 
and confl icting goals are a distinguishing characteristic to describe how a GP model differs 
from a linear programming model.

– Model: Charnes and Cooper (1978) presented a generally accepted statement of a GP 
model, as follows:

1

( )

:
( ) 1,..............,

( int )
, , 0, 1,...., 1,.......,

k

i i
i

i j i i i

x

i i j

Min Z n p

Subject to
f x n p b for i k
C c system constra s
n p x for i k j m

=

= +

+ − = =

≤
≥ = =

∑

 (1)

ni: is called a positive deviation variable or over-achievement of goal bi.
pi: is called a positive deviation variable or over-achievement of goal bi.
bi: is the arithmetic value of goal i.
Z: is the sum of all deviations. The deviation variables are related to the functionals where:

1 ( ) ( ( ))
2
1 ( ) ( ( ))
2

i i i j i i j

i i i j i i j

n b f x b f x

p b f x b f x

 = − + − 

 = − − − 

Then the sum of the deviations gives:

1 1( ) ( ( )) ( ) ( ( ))
2 2

( )

i i i i j i i j i i j i i j

i i j

n p b f x b f x b f x b f x

d b f x

   + = − + − + − − −   

= = −

4 Basic structure of Fuzzy Goal Programming (FGP)
4.1 Defi nition and literature review of FGP

GP models have been classified based on the achievement function that is used to combine 
unwanted deviations (Romero, 2004): (1) weighted GP (also known as ‘non-pre-emptive 
GP’) where the weighted sum of deviations from the targets are minimised; (2) pre-emptive 
priority GP (also known as ‘lexicographic GP’), where a deviation from a higher priority 
level goal is considered to be infi nitely more important than a deviation from a lower priority 
goal, and (3) MINMAX GP (also known as ‘Chebyshev GP’), where minimisation of the 
maximum weighted deviation from the target values is sought. However, determining precise 
aspiration levels for the objectives in real world problems often is a diffi cult task for decision 
maker(s) (Yaghoobi and Tamiz, 2007-b). In fact, there are many decision-making situations 
where the DM does not have complete information on some parameters and, in particular, 
the goal values in the GP model (Aouni et al., 2010).
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 The literature review reveals that the FGP is one of the GP variants. According to this 
review, we notice that the majority of the FGP formulations and applications are based on 
the model developed by Hannan (1981-a, 1981-b).

Bellman and Zadeh (1970) set the basic principles of decision making in fuzzy 
environments, which have been used as building blocks of fuzzy linear programming. The 
use of membership functions in the GP based on the fuzzy set theory was fi rst carried out by 
Zimmerman (1976, 1978, 1983) and Narasimhan (1980). Further extensions were provided 
by Hannan (1981-a, 1981-b), Ignizio (1982-a), and Tiwari et al. (1987). Since the early 
1980s, fuzzy sets have been used in GP models to represent the satisfaction degree of the 
decision maker with respect to his/ her preference structure (Narasimhan, 1980); Hannan, 
1981-a; Tiwari et al., 1987; Mohamed, R.H 1997;, Chen and Tsai (2001); Yaghoobi and 
Tamiz (2007-b); and to represent uncertain knowledge about a certain parameter (Mohandas 
et al., 1990, Chanas and Kuchta (2002). 

Various approaches to treating the relative importance of goals in FGP models have 
been developed. Narasimhan (1980) used a combination of linguistically defi ned weights, 
such as ‘very important’, ‘moderately important’ and achievement degrees of the goals. 
The weights and achievement degrees are combined by defi ning a membership function 
for each linguistic weight, where desirable achievement degrees are specifi ed to represent 
goal importance. Hannan (1981-b) showed that the above composite approach may lead to 
some contradictory results, and suggested the use of explicitly defi ned weights to represent 
the relative importance of goals. Hannan (1981-a) proposed a fuzzy logic-based methodology 
that employs piecewise linear functions, which represent the decision–maker’s satisfaction 
with attainment of goal values. A target achievement degree is determined for each goal and 
the problem is converted to a standard GP formulation, where deviations from these target 
values are minimised using standard pre-emptive, weighted or MINMAX achievement 
functions. A different approach is proposed by Tiwari et al. (1987). The authors considered 
an additive FGP model with relative importance of commensurable goals.

 The model included a single-objective function defi ned as the weighted sum of 
achievement degrees of the goals with respect to their target values. Based on piecewise 
linear approximation (PLA), Yang et al. (1991) have further formulated the problem 
with fewer variables, which can yield the same solutions as Narasimhan’s and Hannan’s 
model. Kim and Whang (1998) have proposed an FGP formulation where the concept 
of tolerances is introduced to express the fuzzy goals of the DM, instead of using the 
conventional membership functions. Chen and Tsai (2001) proposed an extension of 
the additive model to consider goals of different importance and pre-emptive priorities, 
where the relative importance of goals is modelled by corresponding desirable 
achievement degrees. Recently, Yaghoobi and Tamiz (2007-b) have proposed a more 
effi cient formulation, and they have highlighted the fact that the model of Kim and 
Whang (1998) is different from the Hannan (1981-a, 1981-b) model. It is proved that 
the proposed model is an extension to the Hannan model that deals with unbalanced 
triangular linear membership functions. In addition, it is shown that the new model is 
equivalent to a model proposed by Yang et al. (1991).

 Until the middle of the 1990s, FGP applications reported in the literature were rather 
scarce. We list a categorisation of the major applications of the FGP within management and 
economics below: Curve and response surface fi tting, Media planning, Manpower planning, 
Programme selection, Project selection, Hospital administration, Academic resource 
allocation, Municipal economic planning, Transportation problems, Energy/water resources, 
Radar system design, Sonar system design, Planning in wood products, Portfolio selection, 
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Determination of time standards, Development of cost estimating relationships, Urban 
renewal planning, Merger strategies, Multi-plant/product aggregate production loading, 
BMD systems design, Multi-objective facility location, Free fl ight rockets, Solar heating and 
cooling, Natural gas well siting and Maintenance level determination. All of these applications 
have one thing in common: they could be forced into a traditional single-objective model if 
one so wished. However, those investigating these problems believed that they truly involved 
multiple, confl icting objectives, and thus, were most naturally modelled as a FGP problem.

4.2 Formulation of FGP 

A useful tool for dealing with imprecision is the fuzzy set theory (Zadeh 1965). An objective 
with an imprecise aspiration level can be treated as a fuzzy goal. Initially, Narasimhan 
incorporated the fuzzy set theory in GP in 1980 and presented an FGP model (Narasimhan 
1980). Hannan simplifi ed Narasimhan’s method to an equivalent simple linear programming 
in 1981 (Hannan 1981-b). These pioneering works led to extensive research in the use and 
application of FGP to real life problems.

To solve FGP problems, various models based on different approaches have been 
proposed. A survey and classifi cation of FGP models has been presented by Chanas and 
Kuchta (2002). There are three types of fuzzy goals that are the most common. The following 
FGP model contains these fuzzy goals.

0

,

( ) 1,............,

( ) 1,......,

( ) 1,......,

i i O

i i O

i O

S

OPT AX b i i

AX b i i j

AX i j K
X C

≈

≈

≤ =

≥ = +

≅ = +
∈  

(2)

where OPT means fi nding an optimal decision X such that all fuzzy goals are satisfi ed, 

)iAX =  
1

.... 1,.......,
n

ij j
j

a x i k
=

=∑ , bi is the aspiration level for i.th goal and the symbol ≅ is a 

fuzzifi er representing the imprecise fashion in which the goals are stated.
The integrated use of GP and the fuzzy sets theory has already been reported in the literature. 

Zimmerman (1976), Hannan (1981-a; 1981-b), Leberling (1981), Rubin and Narasimhan 
(1984), Tiwari et al. (1987), Wang and Fu (1997), Kim and Whang (1998), Chen and Tsai (2001), 
Yaghoobi and Tamiz (2007-b), Yaghoobi et al. (2009), Jiminez et al. (2007), Hatami and Tavana 
(2011) further integrated several fuzzy linear and multi-objective programming techniques.

The approach chosen in this study for application to the problem of APP is similar to the 
method developed by Kim and Whang (1998) and revised by Yaghoobi and Tamiz (2007-a).

4.3 Membership function

The concept of membership functions, based on the fuzzy set theory, has been introduced 
and used by Zimmerman (1976; 1978; 1983) and Freeling (1980) for modelling fuzziness 
related to decision-making context parameters. The general formulation of the membership 
function used in their formulation is defi ned and depicted as follows (Figure 1, type 1 and 
type 2).
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Narasimhan (1980) and Hannan (1981-a) were the fi rst to give a FGP formulation by 
using the concept of the membership function. This function is defi ned on the interval [0, 1]. 
Thus, the membership function for the i – th goal has a value of 1 when this goal is attained, 
and the decision maker is totally satisfi ed; otherwise, the membership functions assume a 
value between 0 and 1.

Linear membership functions are used in theory and practice more than other types of 
membership functions. For the above three types of fuzzy goals, linear membership functions 
are defi ned and depicted as follows (Figure 1):

Figure 1 Linear membership function and analytical defi nition
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where ∆iR (or ∆iL) is the quantity of a tolerance in the case of fuzzy goal. This quantity is 
specifi ed by the decision makers (DMs).
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4.4 MINMAX approach to FGP problems

In conventional GP problems, the aspiration (target) levels are determined precisely. GP 
models attempt to minimise the deviations from precise aspiration levels to fi nd an optimal 
solution for GP problems. Consider a GP problem that is the same as FGP problems, but 
without the symbol ≈. There exist two major models in GP which are most widely used:

♦ Weighted GP (WGP)
♦ MINMAX GP

MINMAX GP was introduced by Flavell in 1976. This approach minimises the maximum 
deviation from any single goal. It provides an optimal solution that represents the most 
balanced solution among the achievements of different goals. Hannan(1981-a) introduced 
the fi rst MINMAX approach to FGP based on the MINMAX GP developed by Flavel 
(1976). He considered all fuzzy goals of type 3, Figure 1, with isosceles triangular 
membership functions (∆iR = ∆iL = ∆i). The linear programming for this special case of FGP 
problems is as follows:

:
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where µ is the degree of membership function. 
Despite the fact that the FGP model allows imprecision modelling related to goals 

values, this model seems to be rigid. Ignizio (1982-b) stresses the fact that Narasimhan 
and Hannan’s formulations are limited to specifi c cases where the decision maker (DM) 
is supposed to have membership functions of particular forms like the triangular one. The 
use of such triangular membership functions was mainly criticised by Ignizio (1982-b) and 
Martel and Aouni (1998). These criticisms are related to the fact that the triangular form 
of membership functions does not adequately refl ect the DM’s preferences, and are not an 
appropriate way for modelling the goal’s fuzziness. Wang and Fu (1997), Pal and Moitra 
(2003) and Chen and Tsai (2001) have some concerns regarding the way to deal with goals 
fuzziness through the triangular form of the membership functions, and indicate that in some 
applications, this type of function leads to non-desirable results.

4.5 Weighted additive FGP (WAFGP)

Hannan (1981-a, 1981-b) introduced the fi rst weighted FGP. He considered all fuzzy goals of 
type 3, Figure 1, with isosceles triangular membership functions (∆iR = ∆iL = ∆i). The linear 
programming for this special case of FGP problems is as follows: 
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where wi
+ and wi

– are the relative importance coeffi cients associated with the positive and 
the negative deviations, respectively. These weights refl ect, partially, the importance that the 
decision maker (DM) can express differently, depending on whether there is an over- or an 
under-achievement of the objective. 

Tiwari et al. (1987) proposed an alternative formulation based on an WAFGP. They use 
the addition as an operator to aggregate the weighted membership function values. In their 
model, only fuzzy goals of types (1-2) are considered. Their model with the notations used 
in this paper is as follows:
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In Yaghoobi and Tamiz (2006), it is proved that model (5) sometimes yields suboptimal 
solutions and model (6) overcomes this weakness. Another advantage of model (6) is that in 
the optimal solution μi determines the degree of membership function for the i th fuzzy goal.
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Among the most important criticism of previous models is that they do not use all types of 
membership functions, but only use type 1 and type 2, which makes them of limited use in 
some applications. They do not incorporate the DM’s preferences.

4.6 A tolerance approach to FGP (RKW model)

Kim and Whang (1998) have proposed another approach based on the weighted additive 
model for solving FGP problems with unequal weights, which can be formulated as a single 
LP problem with the concept of tolerances. They attempted to extend the Hannan (1981-
b) model by introducing an LP model that is able to handle unbalanced triangular linear 
membership functions. The Kim and Whang (KW) model for FGP can be formulated as 
follows: 
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where wi is the weight of the ith goal and βi
+ and βi

–   are the positive and negative deviational 
variables.

However, Yaghoobi and Tamiz (2007-a), in a recent note, have shown that this model can 
yield undesirable results in comparison with the Hannan (1981-b) model. It is suggested to 
insert the following constraints into the model:
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Model (7) augmented with (8) is called the revised Kim and Whang (RKW) model.

• The operator (min sum of tolerances: max sum of all goals membership degrees) of the 
RKW model is more suitable to unbalanced development planning than the max–min 
operator of other FGP models. That is because in solving a FGP problem, the feasible 
solution region approached by the RKW model is larger than or equal to those of the 
other FGP models like Narasimhan (1980), Hannan (1981-b), Yang et al. (1991) and 
Tiwari et al. (1987). If we solved a given FGP problem, the sum of the membership 
degrees of the optimal solution achieved by the RKW model would be better than or 
equal to those of the other FGP models.
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• In addition, when comparing degree differences between the grade of membership for 
the best satisfi ed goal and the grade for the worst satisfi ed goal, the difference solved 
by the RKW model is greater than or equal to those by other FGP models. 

• The RKW model can be used for types 1–3 of membership functions.

5 Multi-objective programming (MOP) model to APP
5.1 Parameters and constants defi nition 

vit: production cost for product i in period t, excluding labour cost in period t (units)
cit: inventory carrying cost for product i between period t and t + 1
rt: regular time work force cost per employee hour in period t
dit : forecast demand for product i in period t (units)
Kit: quantity to produce one worker in regular time for product i in period t
Iio: initial inventory level for product i (units)
T: horizon of planning
N: total number of products Pit: quantity of i product to the period t
Iit: inventory level for product i in period t (units)
Ht: worker hired in period t (man)
Ft: workers laid off in period t (man)
Iit.Min: minimum inventory level available for product i in period t (units)
Wt: total strength of work force level in period t (man)
WMin: the minimum work force level (man) available in period t
WMax: the maximum work force level (man) available in period t

5.2  Objective functions 

Masud and Hwang (1980) specifi ed three objective functions to minimise total production 
costs, carrying and backordering costs and costs of changes in labour levels. In this study, we 
propose a model that will be using two strategies, where they are available, in a national fi rm 
dealing in iron manufactures and non-metallic and useful substances. In their multi-product 
APP decision model, the three objectives of the APP model can be formulated as follows:

• Minimise total production costs

1
1 1 1

. ( ) ( )
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it it t t
i t t

Min Z v P rW
= = =
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The production costs include: regular time production, overtime, carrying inventory, and 
specify the costs of change in work force levels. 

•  Minimise costs of changes in labour levels

2
1

.
T

t t t
t

Min Z h H f F
=

≅ +∑

• Minimise carrying costs

3
1

. ( )
T

it it
t

Min Z c I
=

≅ ∑
.



196 M. Mékidiche et al.

where the symbol ≅ is the fuzzifi ed version of = and refers to the fuzzifi cation of the 
aspiration levels. 

The objective functions of the APP model in this study assume that the DM has such 
imprecise goals as, the objective functions should be essentially equal to some value. These 
confl icting goals are required to be simultaneously optimised by the DM in the framework 
of fuzzy aspiration levels.

5.3  Constraints 
• The inventory level constraints:

Pit + Ii,t–1 – It = dt

Iit > Iit.Min

• Constraints on labour levels:

Wt – Wi–1 – Hi + Ft = 0 

WMin < Wt < WMax

• Constraints on labour capacity in regular and overtime:

Pit – Kt * Wt < 0

• Non-negativity constraints on decision variables:

Pit , It,  Wt, Ht, Ft > 0

6 RKW model for APP (RKW-APP) 

We will use the method that was developed by Kim and Wahang (1998) (models 7, 8) and 
revised by Yahgoobi and Tamiz (2007-a) (constraint 6) for formulating the APP problem 
with fuzzy gaols. The complete RKW-APP model can be formulated as follows.
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* 0it it tP K W− ≤

βi
+ < 1

Pit, Iit, Wt, Ht, βi
+ > 0 

7 Model implementation 
7.1  An industrial case study and data description

In this section, as a real-world industrial case, we use a data set provided by the national fi rm 
dealing in iron manufactures, non- metallic and useful substances (BENTAL) in Algeria. This 
company manufactures three types of products which are important, and one of the raw materials 
used in many industries, with bentonite (BEN), carbonate of calcium (CAL) and discolouring 
(TD). The fi rm employs 175 workers, and the system of work in the fi rm is continuous production 
(8 × 3 hours) for all days of the week except Thursday, a half-working day and Friday, which is a 
rest day. Production management is composed of 68 workers divided into 3 groups.

The demand for the products of the individual fi rm in the production of mineral products 
mentioned above is large, which may cause problems in the productive capacity of this fi rm. 
Figure 2 show fl uctuations in demand on the level of monthly production capacity of any 
production capacity (CAP).

Therefore, the impact on the level and volatility of productive capacity calls for the fi rm, 
in an attempt to develop a plan of production, to try to cope with fl uctuations in demand due 
to seasonal changes. Table 2 summarises the basic data gathered from the fi rm. The proposed 
model implementation in the company has the following conditions:

1 There is a six-month period planning horizon.
2 A three product situation is considered.
3 The initial inventory in period 1 is I10 = 1857 tons of BEN, I20 = 1029 tons of TD and 

I30 = 1860 tons of CAL.
4 Minimum inventory that must be maintained during the period t of product i is 500.

Tons.
5 The costs associated with hiring and layoff, according to estimations of the human 

resource management department, are respectively 51,780 DA/man and 41,550 DA/man.
6 The cost of one worker in the production of three products during the t period is rt = 

26940.706.DA/man.
7 The minimum work force level (man) available in each period is WMin = 55 workers.
8 The maximum work force level available in each period is WMax = 68 workers.
9 The initial worker level is (W0 = 56).
10  The maximum capacity of storage of the 3 products in the fi rm is 6,000 tons.
11  The board of directors of the fi rm has set four business goals as follows:

• Goal 1: The total production cost is about 32,500,000 DA, with positive 
tolerance of 1,000,000 DA. 

• Goal 2: The total cost of changes in labour levels is about 0 DA, with positive 
tolerance of 100,000 DA. 

• Goal 3: The total carrying cost is about 435,000 DA with positive tolerance of 
250,000 DA.
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Figure 2 The fl uctuation of the actual demand on the level of production capacity for TD, BEN, CAL

Table 2 The basic data provided by the Bental fi rm (in units of Algeria dinar DA (1US$≅ 100DA))

product Period dit vit cit Kit

BEN (P1t) 1 1377.225 3293.493 208.796 17.794
2 923.021 3293.493 208.796 15.367
3 883.342 3293.493 208.796 18.602
4 1071.99 3293.493 208.796 16.985
5 1379.269 3293.493 208.796 17.794
6 1315.222 3293.493 208.796 17.794

TD (P2t) 1 128.620 21646.608 848.721 3.883
2 163.777 21646.608 848.721 3.353
3 164.617 21646.608 848.721 4.059
4 166.005 21646.608 848.721 3.706
5 193.317 21646.608 848.721 3.883
6 206.662 21646.608 848.721 3.883

CAL (P3t) 1 1164.191 1296.109 139.149 14.558
2 463.447 1296.109 139.149 12.573
3 659.034 1296.109 139.149 15.220
4 425.240 1296.109 139.149 13.897
5 78.967 1296.109 139.149 14.558
6 478.221 1296.109 139.149 14.558
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7.2 Formulation of the RKW-APP

Based on the above information, and using a method (RKW) developed by Kim and Whang 
(1998) and revised by Yaghoobi and Tamiz (2007-a), the FGP formulation in this study as follows:
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Wt , Ht , Ft (integers).

7.3  Solving the RKW-APP problem 

The LINGO computer software package was used to run the Linear programming model. 
Table 3 presents the optimal aggregate production plan in the industrial case study based on 
the current information.

Using the RKW-APP to simultaneously minimise total production costs (Z1), costs 
of changes in labour levels (Z2) and carrying costs (Z3) yields total production cost of 
32,032,504.2 DA, and carrying cost of 4,375,292.99 DA and costs of changes in labour 
levels of 0. The resulting deviational value for the three fuzzy goal (β1

+, β2
+ and β3

+) are 
0.0371, 0 and 0.102 respectively; this means that the membership degrees of the three goals 
are 0.968, 1 and 0.898, respectively. 

Table 3 Optimal production plan in the BENTAL fi rm case with the RKW-APP model

period Product
Pit

(Tons)
Iit

(Tons)
Wt

(man)
Ht

(man)
Ft

(man)
0 1 (BEN) – 1865.25 68 – –

2 (CAL) – 1029
3 (TD) – 1860

1 1 (BEN) 0 679.025 68 0 0
2 (CAL) 0 900.38
3 (TD) 0 695.809
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period Product
Pit

(Tons)
Iit

(Tons)
Wt

(man)
Ht

(man)
Ft

(man)
2 1 (BEN) 743.996 500 68 0 0

2 (CAL) 0 736.603
3 (TD) 267.638 500

3 1 (BEN) 1074.857 691.515 68 0 0
2 (CAL) 0 571.986
3 (TD) 659.034 500

4 1 (BEN) 1154.980 774.505 68 0 0
2 (CAL) 94.019 500
3 (TD) 425.24 500

5 1 (BEN) 1209.992 605.228 68 0 0
2 (CAL) 193.317 500
3 (TD) 78.967 500

6 1 (BEN) 1209.992 500 68 0 0
2 (CAL) 206.662 500
3 (TD) 478.221 500

Despite the good results that were obtained through the proposed model, it remains very 
much sensitive to the accuracy of the information and data provided by the organisation 
under study.

8 Further scenario designs

This section discusses the actual implementation of the RKW-APP model by considering 
various alternatives and analysing the sensitivity of decision parameters to variations in 
relevant conditions, based on the preceding industrial case. The model is implemented in the 
following seven scenarios.

Scenario 1: Remove Z3 (carrying costs), consider only Z1 (total production costs) and Z2 
(costs of changes in labour levels) simultaneously.

Scenario 2: Remove Z2 (costs of changes in labour levels), consider only Z1 (total production 
costs) and Z3 (carrying costs) simultaneously.

Scenario 3: Remove Z1 (total production costs), consider only Z2 (costs of changes in labour 
levels) and Z3 (carrying costs) simultaneously.

Scenario 4: Analyse the sensitivity by changing the quantity of tolerance for each goal.

Table 4 shows the implementation data of scenario 4. In Table 4, positive values indicate 
increases and negative values indicate decreases in related items in each run.
The results of implementing the previous four scenarios are summarised in Table 5 and 
Table 6. Signifi cant decision making implications for management that were found after 
sensitivity analysis of the proposed model are as follows:

Table 3 Optimal production plan in the BENTAL fi rm case with the RKW-APP model (continued)
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Table 4  Implementation data of scenario 4

Scenario Item Run 1 Run 2 Run 3 Run 4

Scenario 4 (Tolerance) ∆iL –30 % –20 % +20 % +30 %

Table 5  Results of implementation in Scenarios 1 to 3

Item Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

β1
+ 0.06108 0,09881 –

β2
+ 0.04155 – 0.10354

β3
+ – 0 0.04143

Z1 32561089,6 32598819,5 –
Z2 517700 – 103540
Z3 – 435000 4360358,78

Table 6 Results of implementation in scenario 4

Item Run 1 Run 2 Run 3 Run 4

β1
+ 0,0453 0.0396 0.0264 0.2440

β2
+ 0 0 0 0

β3
+ 0,146 0,128 0.085 0.07881

Z1 5475055,55 5475055,55 5475055,55 5475055,55
Z2 4375615,51 4375615,51 4375615,51 4375615,51
Z3 0 0 0 0

 • Comparison of scenarios 1–3 demonstrates the interaction of trade-offs and confl icts 
among dependent objective functions. From Table 5, it is seen that the total production 
costs, carrying costs, and costs of changes in labour levels have diverse meanings. 
For instance, the combination of the total production costs and costs of changes in 
labour levels in scenario 1 was Z1 = 32,561,089.6 DA and Z2 = 517,700 DA. Moreover, 
the combination of the total production costs and carrying costs in scenario 2 was 
Z1 = 32,598,819.5 and Z3 = 435,000 DA. Finally, the combination of the carrying 
costs and costs of changes in labour levels in scenario 3 was Z2 = 103,540 DA and 
Z3 = 4,360,358.78 DA. These solutions indicate that a fair difference and interaction 
exists in the trade-offs and confl icts among dependent objective functions. Different 
combinations of the arbitrary objective function may infl uence the objective and β1

+, 
β2

– and β3
– values. Accordingly, the proposed RKW-APP model meets the requirements 

of practical application since it can simultaneously minimise the total production costs, 
carrying costs, and costs of changes in the labour levels.

 • The results of scenario 4 indicate that with increase in the quantity of tolerance for each 
goal, the value for each objective (Z1, Z2 , Z3) remains constant, and its deviational value 
for the three fuzzy goals (β1

+, β2
+ and β3

+) decreases with decrease in the quantity of 
tolerance (∆iL).
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9 Conclusions

To conclude our research. we move to present fi rst a brief explanation of APP, which is 
concerned with determination of production, the inventory and the workforce levels of a 
company on a fi nite time horizon. The objective is to reduce the total overall cost to fulfi l a 
situation of inconstant demand, assuming fi xed sales and production capacities.

In this study, we used the tolerance approach to the FGP developed by Kim and Whang 
(1998) and revised by Yaghoobi and Tamiz (2007-a) for aggregate production planning 
(RKW-APP). The proposed model attempts to minimise total production and work force costs, 
carrying inventory costs and costs of changes in labour levels, so that in the end, the proposed 
model is solved by using the LINGO program and getting the optimal production plan.

Moreover, the major limitations of the proposed model concern the assumptions made 
in determining each of the decision parameters, with reference to production costs, forecast 
demand, maximum work force levels, and production resources. Hence, the proposed model 
must be modifi ed to make it better suited to practical applications. Future researchers may 
also explore the fuzzy properties of decision variables, coeffi cients and relevant decision 
parameters in APP decision problems. We will use linear programming with the fuzzy 
parameters developed by Jiménez et al. (2007) and extended by Marbini.A.H and Tavana M 
(2011), which will enable us to use the APP problems in cases where the parameters are fuzzy.
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Abstract— The  problem of decision-making in 

designing a quality control   system (QCS), is one of the 

most difficult problems decisions facing  the manager in 

the industrial firms , this  problem of decision requires 

of fixing the levels of inputs and variables that meet the 

required output specifications. in the context of the 

problem a QCS, the parameters can be imprecise and 

expressed through intervals or fuzzy. The aim of this 

study is to presents the formulation for designing a QCS 

based on Weighted fuzzy goal programming (WAFGP) 

developed by Yaghoobi and Tamiz [12] and Yaghoobi 

et al [13], the advantage of the proposed formulation as 

a linear , use all types of membership functions and 

integrate explicitly the decision-maker’s preference . 

Finally, we compare the results of our model with the 

major important mathematical models used in the QCS 

It has been shown that the best model. 

 

Index Terms— Fuzzy Goal Programming, Additive 

Approach, Quality Control System 

 

I. Introduction 

Even though some real-world problems can be 

reduced to a matter of a single objective very often it is 

hard to define all the aspects in terms of a single 

objective. Defining multiple objectives often gives a 

better idea of the task. Multi objective optimization has 

been available for about two decades, and its 

application in real-world problems is continuously 

increasing. In contrast to the plethora of techniques 

available for single-objective optimization, relatively 

few techniques have been developed for multi objective 

optimization , Goal programming(GP) is one of the 

most important methods of Multi objective 

optimization ,it is an extension to linear programming . 

the basic idea is to establish a specific numeric goal for 

each of the objectives, formulate an objective function 

for each objective, then seek a solution that minimizes 

the significance of GP lies in its perspective of sharing 

goals with their priorities and providing an optimal 

solution ,keeping in line the goals and their priorities. 

Where linear programming usually deals with a one-

dimensional objective such as profit maximization, goal 

programming solves multiple and frequently conflicting 

objectives, such as profitability, liquidity, and solvency. 

Some of the many recent applications of GP in 

management have been considered. In this paper we 

introduce this approach, describe its underlying 

philosophy for QCS in the presence of certain features 

which is a complex decision making process. 

Sengupta [11] proposed a lexicographic GP model 

for QCS design in paper industry, he determined the 

levels of inputs and process variables in order to meet a 

required specification of output which is common for 

QCS design. Schniederjans and Karuppan [10] 

developed a new formulation based on GP for QCS 

design in service organizations by using a zero-one GP 

model to help in select the "best" set of quality control 

instruments for customer data collection purposes. 

Badri [1] proposed an extension of Schniederjans and 

Karuppan’s model by combining the Analytic 

Hierarchy Process method and GP model for designing 

QCS in service organizations. Lee and Wen [7] 

proposed an application of fuzzy goal programming 

(FGP) which has been developed by Hannan [4] for 

Water Quality Management in a River Basin. Sadok et 

al [3] proposed two formulations for designing QCS 

based on the imprecise GP model , first based on 

Hannan[4]  approach (Minmax approach)  and second 

based on GP with satisfaction functions which was later 

developed by Martel and Aouni [8] , they applied his 

formulations of  paper industry. 

This study presents two formulations of QCS design 

based on additive FGP, the first was developed by 

Hannan(1981) it minimized an additive summation of 

deviations , and the second was developed by Yaghoobi 

and Tamiz [12] and Yaghoobi et al [13] and its 
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application of paper industry is the same example that 

had been developed by Sengupta [11]. 

 

II. GP Approach for Designing to QCS in the 

Paper Factory 

2.1 Sengupta’s Approach 

Sengupta(1981) described a process control problem 

in the paper industry in which levels of inputs variables 

( 1X ; . . . ; lX ) and process variables ( 1R ; . . . ; kR ) 

were to be fixed in order to meet required specifications 

of several output characteristics ( 1Y ; . . . ; rY ). The 

permissible range of values for inputs and process 

variables were predetermined. The output 

characteristics to be achieved are either specified as a 

permissible range of values or are of the 'close to' type. 

The problem, as stated, is to find a solution in which the 

input levels and process variables meet all the 

specifications on output characteristics subject to their 

constraints and if no such solution exists, then to find 

the best compromise solution. 

The relationship between the output quality 

characteristics with the inputs and the process variables 

established through multiple linear regression analysis. 

These relationships are then used in a GP formulation 

with a pre-emptive priority structure to solve the 

problem. 

The details of the input, process variables and output 

variables in the paper industry are illustrated in Table 1. 

 

 
Table 1: Target specification for input characteristic, process variables, and output characteristics 

Specification/permissible limit 

Input characteristic )( 1X  Hardwood (%)  40,20  

Process variables 

)( 1R  Upper cooking zone temperature (°C)  175,140  

)( 2R  Lower cooking zone temperature (°C)  173,140  

)( 3R LP steam pressure (kg/cm2)  4,4,0,2  

)( 4R  HP steam pressure (kg/cm2)  5,20,0,8  

)( 5R Active alkali as NaOH (%)  35,20  

)( 6R   Sulphidity of white liquor (%)  25,13  

)( 7R  Alkali index (no)  7,18,5,12  

Output characteristics 

)( 1Y K-number  18,16  

)( 2Y  Burst factor Close to 35 

)( 3Y Breaking length Close to 5000 

 

The problem was to fix the levels of the input and the 

process variables so that specification is met. A follow-

up study was undertaken linking the input with the 

output through the process variables. 46 sets of such 

data were collected over a period of 13 days. Multiple 

linear regression analysis was undertaken and the 

following relationships were obtained. 
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To formulate this problem as a GP problem, the first 

setup  required to be transformed to obtain one sided 

specification only, and these transformed variables are 

used in the GP formulation described. For example, the 

input-hardwood percentage (
1X ) should be between 20 

and 40. This is transformed as  

202011  XX  , 

and in other variables as  

4.2233  RR , 500033  YY , 

and next setup modified regression  equation for 

example:  

7654

32111

18.019.013.024.0

67.0004.005.006.0334.0

RRRR

RRRXY





 

The Pre-emptive Priority factor is  the K-number 

most important characteristic to be fulfilled gets the top 

priority. Priorities for others which in the fixed by the 

management after giving due consideration to the 

quality aspect as well as the ease of adjusting and 
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modifying the levels of those variables. Sengupta [11] 

has formulated the GP problem as follows:  
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The optimal solution is:  
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This solution result in  

.591043.35;42.16 321  YandYY  

 

2.2 GP with Satisfaction Functions Approach for 

Designing a QCS 

Sadok et al [3] used a GP model with  satisfaction 

function proposed by Martel and Aouni [8] for 

designing QCS in the paper industry .  The general 

shape of the satisfaction function is shown in (fig 1). 

 
Fig. 1: General shape of the satisfaction function 

 

Were )( iiF  : satisfaction function associated with 

deviations 
i  ,

id : indifference threshold;
0i : 

dissatisfaction threshold; iv :veto threshold. 

The GP model with  satisfaction function proposed 

by sadok et al [2] can be formulated as follows : 
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Where iw  express the relative importance of the 

objectives. 

 

Sadok et al  [3] have used this model in the papers 

industry , the optimal solution is: 

152.1823;23;321.9

;387.3;145;158;40
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This solution results in 

356,505235;16 321  YandYY  
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Despite the good results obtained by Sadok et al but 

that the formulation in problem of a QCS designing the 

use of GP with satisfaction function proposed by Martel 

and Aouni [8] we will get to the formulation of non-

linear programming (LP), to be converted to the LP this 

is what makes the model's contains a many constraints, 

as it would be very difficult to be applied in the firms 

that produce some products which contain many inputs 

and process variables. 

 

Membership function Analytical definition 
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Fig 2 : A type of linear membership functions 

 

III. Fuzzy Goal Programming 

A useful tool for dealing with imprecision is fuzzy set 

theory [14] .An objective with an imprecise aspiration 

level can be treated as a fuzzy goal. Initially, 

Narasimhan [9] incorporated fuzzy set theory in GP  

and presented an  FGP model . Hannan [4] simplified 

the Narasimhan method to an equivalent simple LP . 

These pioneering works led to extensive research in the 

use and application of FGP to real life problems. 

iL
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To solve FGP problems various models based on 

different approaches have been proposed. A survey and 

classification of FGP models had been presented by 

Chanas and Kuchta [2].There are three types of fuzzy 

goals which are the most common. The following FGP 

model contains these fuzzy goals. 

,

0
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Where OPT means finding an optimal decision 

X such that all fuzzy goals are satisfied, iAX )(  

kixa
n

j

jij ,...,1
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,
ib  is the aspiration level for 

thi.  goal. 

 

3.1 Membership Functions 

Narasimhan [9] and Hannan [4] ,were the first to give 

a FGP formulation by using the concept of the 

membership function. These functions are  defined on 

the interval [0, 1]. So, the membership function for the 

i-th goal have a value of 1 when this goal is attained and 

the decision maker's is totally satisfied; otherwise the 

membership functions assume a value between 0 and 1. 

Linear membership functions are used in theory and 

practice more than other types of membership functions. 

For the above four types of fuzzy goals linear 

membership functions are defined and depicted as 

follows ( Fig. 2). 

 

IV. FGP for Designing a QCS 

4.1 FGP for Designing a QCS Using Hannan 

Approach 

To deal with FGP problems some models use the 

concept of deviational variables in GP. These models 

try to minimize an additive summation of deviations 

from imprecise aspiration levels of fuzzy goals.  

Hannan [4] introduced the first  formulation  in the 

FGP his model  is only isosceles triangular linear 

membership function (Fig1-type3) which considered, 

(
iRiL  ) indicates both left and right admissible 

violations for the i th fuzzy goal. 


i and 


i , Hannan 

[4]  proposed two approaches in the FGP (Minmax 

approach and Additive approach) , the first approach 

Maximizes the degree of membership functions and the 

seconds Minimizes an additive summation of deviations. 

The application of two objective functions to Hannan 

[4] for designing the QCS in the paper factory is as 

follows: 

 Minmax approach: maximize degree of 

memberships functions i   its model is as follows: 
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Using the LINGO package, the obtained optimal 

solution is as follows:  

886,351 X , 

197,1471 R , 1452 R , 04,33 R , 57,104 R ,

249,225 R , 249,226 R , 152,187 R   

This solution results in to  

455,161 Y , 177,362 Y , 926,52293 Y . 

 Additive approach: minimize a additive 

summation of deviations: the objective function 

and constraints in their model is as follows: 

  
  

 
3

1

1

1

7

1

)()()(
i j t

RRXXYY iiiiii
ZMin   

Subject to: Constraints (1)-(15). 

The optimal solution is as follows: 288,361 X , 

99,1391 R , 502,1562 R , 2,33 R , 605,114 R  
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205 R , 99,186 R , 302,187 R  This solutions is 

yielding to 04,171 Y , 352 Y , 82,50563 Y . 

4.2 Weighted Additive Fuzzy Goal Programming 

(WAFGP) for Designing a QCS 

4.2.1 WAFGP models 

Yaghoobi and Tamiz [12] and Yaghoobi et al [13] 

who  proposed other approaches for solving FGP 

problems with unequal weights can be formulated as a 

single LP problem with the concept of tolerance  , The 

attempt to extend Kim and Whang [6] model by 

introducing an LP model that is able to use all types of 

memberships functions (type1-type4) their model can 

be formulated as follow: 
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Where sC is an optional set of hard constraints as found 

in LP. 

The advantages  of the new model are : 

 the WAFGP developed by Yaghoobi et al 

(2008)  wich  can be used for these types of 

membership functions . 

 the new formulation determines the degree of 

membership function for every variable. 

 the optimal solution of new model is equal to 

the degree of membership function for ith  

fuzzy goal. 

 
Table 2: type and data of memberships function for every variables 

Type of variables Variables 
Type of memberships 

functions 
Data of membership functions 

Input characteristic )( 1X  Type 3 ),,( iRiiL b   (15, 15 ,5) 

Process variables 

)( 1R  Type 4 ),,,( iR

u

iiL

l

i bb   (158, 18 ,170, 5) 

)( 2R  Type 3 ),,( iRiiL b   (4 ,144 ,29) 

)( 3R  Type 3 ),,( iRiiL b   (1 , 3 ,1.4) 

)( 4R  Type 4 ),,,( iR

u

iiL

l

i bb   (2 , 10.5 ,10) 

)( 5R  Type 3 ),,( iRiiL b   (7.5 , 27.5 ,7.5) 

)( 6R  Type 3 ),,( iRiiL b   (6 , 19 ,6) 

)( 7R  Type 4 ),,,( iR

u

iiL

l

i bb   (3.1 , 15.6 ,3.1) 

Output characteristics 

)( 1Y  Type 4 ),,,( iR

u

iiL

l

i bb   (16 ,0,5 ,18 ,0,5) 

)( 2Y  Type 3 ),,( iRiiL b   (2 , 35 , 2) 

)( 3Y  Type 3 ),,( iRiiL b   (100 ,5000 ,100) 

 

4.2.2 Application of WAFGP for designing a QCS in 

the papers industry 

The application of the previous model will be 

illustrated through the same example of the paper 

industry. First we will present the membership 

functions related to each specification (objective), and 

then we will define the type of  membership functions. 

The details of the type of membership functions of 

input, process variables and output are shown in Table 

2. 

Based on the above information (Table 2)  and using 

a methods developed by Yaghoobi and Tamiz [12], and 
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Yaghoobi et al [13] the by WAFGP formulation for 

QCS  in the paper factory is as follows: 
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Using the LINGO package, the obtained optimal 

solution is as follows:  

351 X , 152,1461 R , 1442 R , 04,33 R , 104 R ,

205 R , 296 R , 177 R   

This solutions results to  

54,161 Y , 352 Y , 839,50513 Y   

The proposed model determines degree of 

membership functions for the ith  goal: 

)509.0,1,0,1,971.0,1,341.0,1,1,1,1(

),,,,,,,,,,( 1110987654321 
 

We notice all the solutions lie within the target 

intervals, and that the model is simple and flexible that 

and its adaptation to every new situation.  can 

accommodate the simultaneous the changes that can 

occur in models parameters (specification levels, the 

coefficients of the importance of deviation variables 

and membership functions), as Decision makers  

preferences can also be introduced to use all types of 

membership functions. Our model uses linear 

formulation directly contrary to the formulation of GP 

witch satisfaction function Which is very complex as it 

uses non-LP. 

The Comparison between WAFGP – QCS model 

presented in this study, sengupta approach [11], FGP of 

Hannan (ADDITIVE and MINMAX Approach) and GP 

with satisfaction function  indicated in Table 3. 

Use of model WAFGP-QCS will depend largely on 

the goodness of the regression model  because If the 

relationship between input characteristics, output 

characteristics and process parameters is week then the 

solution may deviate from the optimum, and depend 

also on type of  membership functions. 

Appendix : Fig. 3 presents the block diagram of the 

WAFGP-QCS  model Development. 

 

V. Conclusions 

The QCS design is concerned with fixing the levels 

of inputs and process variables in order to meet a 

required specification of output, this problem can be 

tackled by using an imprecise GP model. 

In this study we proposed an two formulations for 

designing a QCS based on Additive FGP model. First 

developed bay Hannan[4] Which uses a triangular 

linear membership functions and second developed by 

Yaghoobi and Tamiz [12]and Yaghoobi et al [13] 

named weighted additive fuzzy goal programming 

(WAFGP)  Which uses all types of membership 

functions the proposed models are solved by using 

LINGO programme and getting optimal levels of input 

and process variables is to meet a required specification 

of output. 

The major limitations of the proposed model concern 

the good quality of the regression model. If the 

relationship between input characteristics, output 

characteristics and process parameters is poor then the 

solution may deviate from the optimum. For future 
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research we will use the fuzzy regression model 

developed by  H Hassanpour et al [5] which will 

possible for us to uses it estimate of the relation 

between inputs variables,  process variables and output 

variables. 

 
Table 3: Comparisons between major QCS models 

 variables 
Target 

intervalles 

Sengupta 

approach 

Hannan Approach Approach 

with 

satisfaction 

functions 

WAFGP-QCS MINMAX 

Approach 

ADDITIVE 

Approach 

Input 

characteristics 
)( 1X   40,20  44 35,886 36,288 40 35 

Process variables 

)( 1R   175,140  160 147,197 139,99 158 146,152 

)( 2R   173,140  176 146,789 156,502 145 144 

)( 3R   4,4,0,2  3 3,634 3,2 3,387 3,040 

)( 4R   5,20,0,8  11,5 10,570 11,605 9,321 10 

)( 5R   35,20  28 23,085 20 23 20 

)( 6R   25,13  23 22,249 18,99 23 19 

)( 7R   7,18,5,12  18 17,429 18,302 18,152 17 

Output 

characteristics 

)( 1Y   18,16  16,42 16,455 17,04 16 16,54 

)( 2Y  Close to 35 35,43 36,177 35 35 35 

)( 3Y  Close to 5000 5910 5229,926 5056,86 5052,356 5051,83932 
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Abstract: This study presents an application of a fuzzy goal programming approach with 
different importance and priorities (FGPIP) developed by Chen and Tsai (2001) to aggregate 
production planning (APP), for the state-run enterprise of iron manufactures non-metallic and 
useful substances (Société des bentonites d’Algérie-BENTAL-). The proposed model attempts 
to minimize total production and work force costs, carrying inventory costs and rates of 
changes in work force. The proposed model is solved by using LINGO computer package and 
getting optimal production plan. The proposed model yields an efficient compromise solution 
and the overall levels of Decision Making (DM) satisfaction with the multiple fuzzy goal 
values. 
 
Key words: Aggregate production planning; fuzzy goals programming; fuzzy linguistic; 
membership function 
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1. Introduction 
 
Aggregate production planning (APP) is concerned with matching supply and 

demand of forecasted and fluctuated customer’s orders over the medium-time range, up 
approximately 3 to 18 months into future. APP determines the intermediate range capacity 
needed to respond to fluctuating demand. Given demand forecasts for each period of a 
finite planning horizon, the APP specifies production levels, work force, inventory levels, 
subcontracting rates, and other controllable variable for each period that satisfy  anticipated 
demand requirements while minimizing relevant cost over that planning horizon. The 
fluctuations in demand can be absorbed by adopting one of the following strategies: 
• The production rate can be altered by effecting changes in the work force through 

hiring or laying of workers. 
• The production rate can also be altered maintaining a constant labour force but 

introducing overtime or idle time. 
• The production rate may be kept on a constant level and the fluctuations in demand 

met by altering the level of subcontracting. 
• The production rate may be kept constant and changes in demand absorbed by 

changes in the inventory level. 
Any combination of these strategies is possible. The problem of the APP is to select the 
strategy with least cost to the firm. This problem has been under an extensive discussion and 
several alternative methods for finding an optimal solution have been suggested in the 
literature. 

Holt, Modigliani, and Simon (1955) proposed the HMMS rule, researchers have 
developed numerous models to help to solve the APP problem, each with their own pros and 
cons. According to Saad (1982), all traditional models of APP problems may be classified into 
six categories—(1) linear programming (LP) (Charnes & Cooper, 1961; Singhal & Adlakha, 
1989), (2) linear decision rule (LDR) (Holt et al., 1955), (3) transportation method (Bowman, 
1956), (4) management coefficient approach (Bowman, 1963), (5) search decision rule (SDR) 
(Taubert, 1968), and (6) simulation (Jones, 1967). When using any of the APP models, the 
goals and model inputs (resources and demand) are generally assumed to be 
deterministic/crisp and only APP problems with the single objective of minimizing cost over 
the planning period can be solved. The best APP balances the cost of building and taking 
inventory with the cost of the adjusting activity levels to meet fluctuating demand. 

In practice, the input data in the problem of APP  and data of demand, resources 
and cost, as well as the objective function are frequently imprecise/fuzzy because some 
information is incomplete or unobtainable. Traditional mathematical programming 
techniques clearly cannot solve all fuzzy programming problems. In 1976, Zimmermann first 
introduced fuzzy set theory into conventional LP problems.  
  Since then, fuzzy linear programming (FLP) has been developed into several fuzzy 
optimization methods for solving APP problems. Additional references to the use of FLP to 
solve APP problems include Masud and Hwang (1980), Lee (1990), Tang , Wang and Fung. 
(2000), Wang and Fang (2001), Reay-ChenWang and Tien-Fu Liang (2005), Abouzar 
Jamalnia and Mohammad Ali Soukhakian (2008). 

In practical production planning systems, many functional areas in an organization 
that send inputs to the aggregate plan are typically motivated by conflicting goals with 
respect to the use of the organization’s resources. The decision maker (DM) must 
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simultaneously optimize these conflicting goals in a framework of fuzzy aspiration levels. 
Zimmermann (1976) first extended his FLP approach to a conventional multi-objective linear 
programming (MOLP) problem. For each of the objective functions in this problem, the DM 
was assumed to have a fuzzy goal, such as “the objective function should be substantially 
less than or equal to some value.” Subsequent works on fuzzy goal programming (FGP) 
included Leberling (1981), Hannan (1981), Luhandjula (1982), Sakawa (1988) and Chen 
and Tsai (2001).  

This study presents an application A fuzzy GP with different priorities model  in the 
national firm of iron manufactures non- metallic and useful substances for solving the 
problems of the APP. The proposed model minimizes total production and work force costs, 
cost of  inventory and minimize of degree of change in Work force. 
 

2. Model formulation 
 

2.1. Basic structure of fuzzy goal programming 
Goal programming (GP) Models was originally introduced by Charnes and Cooper 

in early 1961 for a linear model. This approach allows the simultaneous  solution of a 
system of Complex objectives. The solution of the problem requires the establishment among 
these multiple objectives. 

The principal concept for linear GP is to the original multiple objectives into specific 
numeric goal for each objective. The objective function is then formulated and a solution is 
sought which minimizes the weighted sum of deviations from their respective goal. 

GP problems can be categorized according to the importance of each objective 
considered Nonpreemptive GP is the case in which all the goals are of roughly comparable 
importance. Preemptive GP has a hierarchy of priority levels for the goals, in which goal of 
greater importance receive greater attention in general GP models consist of three 
components: an objective function , a set of goal constraints, and non-negativity 
requirements. However, the target value associated with each goal could be fuzzy in the 
real-world application 

The fuzzy sets theory is recurrently used in recent research. A fuzzy set A can be 
characterized by a membership function, usually denotedμ , which assign to each object of 

a domain its grade of membership in A (Zadeh, 1965). The more an element or object can 
be said to belong to a fuzzy set A, the closer to 1 is its grade of membership. Various types 
of membership functions can be used to support the fuzzy analytical 

Framework although the fuzzy description is hypothetical and membership values 
are subjective. Membership functions, such as linear, piecewise linear, exponential, and 
hyperbolic functions, were used in different analysis. In general, the non-increasing and 
non-decreasing linear membership functions are frequently applied for the inequalities with 
less than or equal to and greater than or equal to relationships, respectively. Since   the 
solution procedure of the fuzzy mathematical programming is to satisfy the fuzzy objective, a 
decision in a fuzzy environment is thus defined as the intersection of those membership 
functions corresponding to fuzzy objectives (Zimmermann, 1978, 1985). Hence, the optimal 
decision could be any alternative in such a decision space that can maximize the minimum 
attainable aspiration levels in DM, represented by those corresponding membership 
functions (Zimmermann, 1985). 
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The integrated use GP and fuzzy sets theory has already been reported in the 
literature ,  Hannan, (1981), Leberling (1981), Luhandjula (1982), Rubin and Narasimhan 
(1984), Tiwari, Dharmar, and Rao (1987),  Wang and Fu (1997), Chen and Tsai (2001),  
Yaghoobi and Tamiz (2007) further integrated several fuzzy linear and multiobjective 
programming techniques. 

The approach chosen in this study for applied to the problem of APP is similar to the 
method developed by Chen and Tsai (2001)   
 

2.2. Multi-objective linear programming (MOLP) model to APP 
2.2.1. Parameters and constants definition  

itv  : production cost for product  i  in period t  excluding labor cost in period t  (Unit). 

itc  : inventory carrying cost for product i  between period t  and 1+t . 

tr : regular time work force cost per employee hour in period  t . 

itd  : forecasted demand for product i  in period t .(Units). 

itK  : Quantity to produce one worker in regular time for product i in  period t . 

oiI  : initial inventory level for product  i .(units) 

T  : horizon of planning. 

:N  total number of products 

itP  : Quantity of i  product to the period t . 

itI  : inventory level for product  i  in period t   (units) 

tH  : worker hired in period t  (man). 

tF  : workers laid off in period t (man). 

MinitI .  : minimum inventory level available for  product i  in period t  (units). 

tW : total number of work force level in period t  (man). 

MinW : The minimum work force level ( man) available in period t . 

MaxW  : The maximum work force level ( man) available in period t . 

 
2.2.2. Objective functions 

Masud and Hwang (1980) specified three objective functions to minimize total 
production costs, carrying and backordering costs, and rates of change in labor levels. In this 
study, we propose a model will be using two strategies where they are available in the 
national firm of iron manufactures non- metallic and useful substances. In their multi-
product APP decision model, the three objectives to the APP model can be formulated as 
follows: 

• Minimize total production costs : 

∑∑ ∑
= = =

+++≅
N

i

T

t

T

t
ttttttitit FfHhWrPvZMin

1 1 1
1 )()(..  
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The production costs include: regular time production, overtime, carrying inventory,  
specifies the costs of change in Work force levels, including the costs of hiring and layoff 
workers.  

• Minimize carrying costs :  

∑
=

≅
T

t
itit IcZMin

1
2 )(.. . 

• Minimize changes in labor levels: 
 

∑
=

+≅
T

t
tt FHZMin

1
3 )(..  

where the symbol ≅ is the fuzzified version of =  and refers to the fuzzification of the  
aspiration levels.  

The objective functions of the APP model, in this study, assumes that the DM has 
such imprecise goals as, the objective functions should be essentially equal to some value. 
These conflicting goals are required to be simultaneously optimized by the DM in the 
framework of fuzzy aspiration levels. 

 
2.2.3. Constraints 

• The inventory level constraints : 
 

itittiit dIIP =−+ −1,  

Minitit II .≥  

• Constraints on labor levels: 
 

01 =+−− − tttt FHWW  

MaxtMin WWW ≤≤  

• Constraints on  labor capacity in regular and overtime : 
 

0* ≤− titit WKP  

• Non-negativity constraints on decision variables : 
 

0,,,, ≥tttitit FHWIP  

 

2.3. A fuzzy goal programming with different importance  
and priorities to APP (FGPIP-APP) 
 
2.3.1. Membership function 

Narasimhan (1980) and Hannan (1981-a),(1981-b) were the first to give a FGP 
formulation by using the concept of the membership functions. These functions are defined 
on the interval [0, 1]. So, the membership function for the i-th goal has a value of 1 when 
this goal is attained and the DM is totally satisfied; otherwise the membership function 
assumes a value between 0 and 1. 



  
Quantitative Methods Inquires 

 

 
323 

Linear membership functions are used in literature and practice more than other 
types of membership functions. For the above three types of fuzzy goals linear membership 
functions are defined and depicted as follows ( Fig. 1): 
 

Membership function Analytical definition 
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Figure 1. Linear membership function and Analytical definition 
  

Where KL (or ku ) is lower (upper) tolerance limit for thk.  fuzzy goal )(xGk They 

are either subjectively chosen by decision makers or tolerances in a technical process (Chen 

& Tsai, 2001; Yaghoobi & Tamiz, 2007). 

 

2.3.2. FGPIP-APP formulation 

We will use the method that was developed by Chen & Tsai,( 2001 ) for formulated 

the APP problem in the fuzzy gaols , which allows decision makers to determine a desired 

achievement degree and importance (or weight) of each of the fuzzy goals, The complete 

FGPIP-APP model can be formulated as follows. 

∑
=

=
l

k
kufMax

1
)(.. μ  
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Subject to : 

                             
11 zμμ ≤  (Minimize total production costs ). 

                             
22 zμμ ≤  (Minimize carrying costs ). 

                             
33 Zμμ ≤  (Minimize changes in labor levels). 

                             itittiit dIIX =−+ −1,  

                             Minitit II .≥  

                             01 =+−− − tttt FHWW  

                            MaxtMin WWW ≤≤  

                            0* ≤− titit WKP  

                              11 αμ ≤   

                             22 αμ ≤   

                            33 αμ ≤   

                        0,,,, ≥tttitit FHWIP  

Where 321 ,, ααα   is the desirable achievement value for the i -th fuzzy goal. 

 

2.3.3. Fuzzy linguistic for determing the degree of achievement 

The determination of a desirable achievement degree for a goal could be a difficult 

task for a DM in a fuzzy environment when using method by Chen & Tsai,( 2001 ) . For 

assessing desirable achievement degrees imprecisely, a useful method is to use linguistic 

terms such as ‘‘Low Important”, ‘‘Somewhat High Important”, and ‘‘Very High Important” and 

so on to verbally describe the importance of each fuzzy goal. the associated membership 

function are then defined. We can define )(αμ I to represent the membership function of 

each linguistic values about the importance of different objectives, where [ ]1,0)( ∈αμ I , and 

α denotes the variable taking an achievement degree in the interval of [ ]maxmin .αα , 

10 maxmin ≤≤≤ αα  Then fuzzy numbers ranking methods can be used to map a 

membership function representing a fuzzy goal’s importance to a real number in the range 

of [0,1]. The real number obtained can be considered as the desirable achievement degree 

for the fuzzy goal. 

We define I = {Very Low Important = VLI, Low Important = LI, Somewhat Low 

Important = SLI, Medium = M, Somewhat High Important = SHI, High Important = HI, Very 

High Important = VHI} as a set of linguistic values about the importance of different goals 

(FIG.2). shows the )(αμ I  for this linguistic values. Triangular fuzzy numbers corresponding 

to these linguistic values are: VLI = (0,0,10%), LI = (5%,15%,25%), SLI = (20%,32.5%, 45%), 

M = (40%, 50%,60%), SHI = (55%,67.5% ,80%), HI = (75%, 85%, 95%), VHI = (90%, 100%, 

100%). 
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VLI LI SLI M  SHI                        HI     VHI
  
     
 
 
   0     5           10    15  20             25  32,5   40        45   50     55         60   67,5  75          80   85   90           95   100 

 
Figure 2. Membership functions for Linguistic values about  

the importance of different objectives 
 

Note that subject to definition of fuzzy number, a and d corresponds, respectively, 

to minα and maxα . We use Liou and Wang (1992) approach for ranking fuzzy numbers to 

precisely determining the degree of achievement of different goals. As stated earlier, 

in kk αμ ≥  the kα shows the degree of achievement of k th fuzzy goal. In Liou and Wang 

(1992) method, given [ ]1,0∈α  total integral value of triangular fuzzy number ),,(~ cbaA =  

is:  
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Ag ~  corresponding inverse functions the triangular membership function can be 

defined as  : 
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• when 0=α , the total integral value )~(0 AIT which represents a pessimistic decision 

maker’s the totale integrale value becomes : 

[ ]abAIT +=
2
1)~(0  

• when 5.0=α , the total integral value )~(5.0 AIT which represents a moderate decision 

maker’s the totale integrale value becomes: 

[ ]abcAIT .5.0.5.0
2
1)~(5.0 ++=  

α (percentage)

)(αμ I  
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• when 1=α , the total integral value )~(1 AIT which represents a optimistic decision 

maker’s the totale integrale value becomes : 

[ ]bcAIT +=
2
1)~(1  

 

3. Model implementation 
3.1. An industrial case study and data description 

In this section, as a real-world industrial case a data set provided by the national 
firm of iron manufactures  non- metallic and useful substances (BENTAL) in Algeria , This 
company manufactures three types of products  which are important, and one of the raw 
materials used in many industries with : Bentonite (BEN) , Carbonate of calcium (CAL) , 
Discoloring (TD), The Firm operates 175 workers, and the system of work in the Firm is a 
continuous production (8×3 hours) for all days of the week except Thursday hailed the work 
is only a half-day and Friday, which is rest day, and production management composed in 
68  worker divide in 3 groups. 

The individual firm in the production of mineral products mentioned above, the 
demand for their products makes is large, which may cause problems in the productive 
capacity of this firm, fig.3 show fluctuations in demand on the level of monthly production 
capacity of any production capacity (CAP). 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figure 3. The fluctuation of the actual demand on the level of  

production capacity for TD, BEN, CAL 
 

Therefore, fluctuations in demand on the level and volatility of productive capacity, 
calls for the Firm in an attempt to develop a plan of production, trying to cope with the 
impact that fluctuations in demand due to seasonal changes, Table 1 summarizes the basic 
data gathered from the firm , The proposed model implementation in the company has the 
following conditions: 

1. There is a Six period planning horizon. 
2. A three product situation is considered. 

3. The initial inventory in period 1 is 185710 =I Tons of BEN, 102920 =I Tons of TD 

and 186030 =I  Tons  of  CAL. 

4. Minimum inventory must be maintained during the period t  of product i  is Tons.500  
5. The costs associated with hiring and layoff , according to estimations of human 

resource management department per man are respectively 5178DA/man and 4155 
DA/man. 

6. The Linguistic values about the importance of objectives are : Very High Important = 
VHI, High Important = HI, Medium = M. respectively . and assumed that we have 

moderate decision maker , with 5.0=α . 
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7. The cost of one worker in the production of three products during the t  period is 

manDArt /.706.2694=  

8. The minimum work force level (man) available in each period is 55=MinW worker . 

9. The maximum work force level available in each period is 68=MaxW worker . 

10. The initial worker level is ( 680 =W ). 

11. the Maximum capacity of storage in 3 products in the firms is 6000 Tons. 
 

Table 1. The basic data provided by Bental firm (in units of Algerian Dinar DA ...1$ 90≅ DA) 

Product Period itd  itv  itc  itK  

1 1177.225 3293.493 208.796 17.794 
2 923.021 3293.493 208.796 15.367 
3 883.342 3293.493 208.796 18.602 
4 1071.99 3293.493 208.796 16.985 
5 1379.269 3293.493 208.796 17.794 

 
 

BEN )( 1tP  

6 1315.222 3293.493 208.796 17.794 
1 128.620 21646.608 848.721 3.883 
2 163.777 21646.608 848.721 3.353 
3 164.617 21646.608 848.721 4.059 
4 166.005 21646.608 848.721 3.706 
5 193.317 21646.608 848.721 3.883 

 
 

TD )( 2tP  

6 206.662 21646.608 848.721 3.883 
1 1164.191 1296.109 139.149 14.558 
2 463.447 1296.109 139.149 12.573 
3 659.034 1296.109 139.149 15.220 
4 425.240 1296.109 139.149 13.897 
5 78.967 1296.109 139.149 14.558 

 
 

CAL )( 3tP  

6 478.221 1296.109 139.149 14.558 

 

3.2. Formulate and solving problem by FGPIP-APP 
 
3.2.1. Construct the membership functions 

The linear membership function of each objective function is determined by asking 

the DM to specify the interval [ ]kk ug ..  of the objective values, and also to specify the 

equivalence of these objective values as a membership value in the interval [0, 1]. The linear 
and continuous  membership function is found to be suitable for  quantifying the fuzzy 
spiration levels. The corresponding linear membership functions can be defined in 
accordance with analytical definition of membership functions (Fig.1 Eq (1) ). as follows. 
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Figure 4. Membership function of 1Z  (Minimize total production costs) 
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Figure 5. Membership function of 2Z  (Minimize carrying costs )   
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Figure 6. Membership function of 3Z ( Minimize changes in labor levels) 

 
3.2.2. Transform FGPIP-APP problem to linear programming(LP) 

Transform FGPIP-APP problem to equivalent LP with one objective that maximizes 
the summation of achievement degrees. The LP model for FGPP-APP problem is constructed 
as follows: 
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3.2.3. Solve the FGPIP-APP Problem 

The LINGO computer software package was used to run the Linear programming  
model. Table 2 presents the optimal aggregate production plan in the industrial case study 
based on the current information: 
 
Table 2. Optimal production plan in the BENTAL firm case with FGPIP-APP model 

Period Product itP  

(Tons) 
itI  

(Tons) 
tW  

(man) 
tH  

(man) 
tF  

(man) 
1  (BEN) - 1865.25 68 - - 
2  (CAL) - 1029    0 
3  (TD) - 1860    

1  (BEN) 0 679.025 68 0 0 
2  (CAL) 0 900.38    1 
3  (TD) 0 695.809    

1  (BEN) 743.996 500 68 0 0 
2  (CAL) 0 736.603    2 
3  (TD) 267.638 500    

1  (BEN) 1074.857 691.515 68 0 0 
2  (CAL) 0 571.986    3 
3  (TD) 659.034 500    

1  (BEN) 1154.980 774.505 68 0 0 
2  (CAL) 94.019 500    4 
3  (TD) 425.24 500    

1  (BEN) 1209.992 605.228 68 0 0 
2  (CAL) 193.317 500    5 
3  (TD) 78.967 500    

1  (BEN) 1209.992 500 68 0 0 
2  (CAL) 206.662 500    6 
3  (TD) 478.221 500    

 

Using FGPIP to simultaneously minimize total production costs ( 1Z ), carrying costs 

( 2Z ), and changes in Work force levels ( 3Z ), yields total production cost of 32032504.2 DA, 

carrying cost of  4375292.99 DA, and changes in Work force levels of 0. and resulting 

achievement degrees for the three fuzzy goal ( 1μ  , 2μ  and 3μ ) are 9682679.0  , 

8975380.0  and  1  respectively , all of which satisfy the requirements of decision makers. 
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Despite the good results that were obtained through the proposed model  , but 
remains very much sensitive to the accuracy of the information and data provided by the 
Organization, 
 

4. Conclusions: 
 

The APP is concerned with determination of production, the inventory and the 
workforce levels of a company on a finite time horizon. The objective is to reduce the total 
overall cost to fulfill a no constant demand assuming fixed sale and production capacity. 

In this study we proposed an application of a fuzzy goal programming approach 
with different importance and priorities developed by Chen and Tsai (2001) to aggregate 
production planning, The proposed model attempts to minimize total production and work 
force costs, carrying inventory costs and rates of changes in Work force so that in the end, 
the proposed models is solved by using LINGO program and getting optimal production 
plan. 

The major limitations of the proposed model concern the assumptions made in 
determining each of the decision parameters, with reference to production costs, forecasted 
demand, maximum work force levels,, and production resources. Hence, the proposed 
model must be modified to make it better suited to practical applications. Future researchers 
may also explore the fuzzy properties of decision variables, coefficients, and relevant 
decision parameters in APP decision problems. 
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  بيةــــــــقراطية الشعـديمــــــرية الـزائـــــــمهورية الجـــــالجـ
  ميـحث العلـالي والبـوزارة التعليم الع

  

  

  

  

  جـاريـةــــلوم التـــــوم التسـيير والعــــــصـادية وعلــــــلوم الإقتـــــــــــــلية العـــــك
  لعلوم الإقتصاديـة لنيـل شهـادة الدكتوراه  في امقدمـة رســالة

        إدارة العمـليات والإنتـاج:تخصـص 

        
  

  

  

  

  

  د بلمقدم مصطفى.أ:                   تحت إشـراف                                         مكيديش محمد: إعداد الطالـب
  
  

  :أعـضاء  اللَّـجنة المنـاقِشـة
 

  مدـــــــــــــطــويل أح تعليم الـعاليأستاذ ال ــانــــــــــــــتلمسجـــامعة  ساـــــرئي
 صطفىــــمقدم مـبل أستاذ التعليم الـعالي تلمســــــــــــــــانجـــامعة  ـرفاـمش

 مالـــــــــان كـيت زيـآ أستاذ التعليم الـعالي خميس مليانةجـــامعة  حنـاـممت

 فقــيه عبد الحميد ـــــــــــــــــاضرمحـــأستاذ  رانــــــــــــــــوهــجـــامعة  حنـاـممت

  بطــاهر سمــــــــــــــير أستاذ محــــــــــــــــــــاضر جـــامعة تلمســــــــــــــــان ممتـحنـا
 ـيدـــــــــــيـوسفي رشـ محــــــــــــــــــــاضرأستاذ  انمـــــــــــمستغـجـــامعة  حنـاـممت

  

  

  

  2013-2012: عية السنـــة الجــام
  

  ــمةـــــــية المبهـرمجة الرياضـــخدام البـــاج باستــــخطيط الإجمـالي للإنتــــالت
 



  

  

  :ملخص

 وذلك ،... المخزونومستويات بكيفية تحديد مستويات الإنتاج المثلى وحجم اليد العاملة ،)APP (تتعلق  مشكلة التخطيط الإجمالي للإنتاج

لمتعلقة تطبيقيا أتبث الواقع العملي بأن البيانات ا.  شهر18 إلى 6 خلال أفق تخطيط معين يتراوح بين ،بهدف مواجهة تقلبات الطلب الموسمية

 وحتى دوال الأهداف في غالب الأحيان تكون غير مؤكدة أو  ،و البيانات المتعلقة بالطلب والموارد والتكاليف،  APPبالإدخالات في مشكلة 

 همةوبالتالي فإنه لا يمكن حل مثل هذه المشاكل المب.  أو عدم الحصول على تلك المعلومات أصلا،مبهمة بسبب قلة المعلومات المتعلقة بها

، وعليه قمنا في هذه الدراسة باقتراح وتطبيق صياغات رياضية لمشكلة الـ ) البرمجة الخطية( تقنيات البرمجة الرياضية التقليدية باستخدام

APP غير الحديدية والمواد النافعة المعدنية في المؤسسة الوطنية للصناعات )Bental وهذا حتى يتمكن مقرر الإنتاج بالوحدة من)  مغنية 

 ومن أجل ذلك استخدمنا البرمجة الخطية المبهمة والبرمجة ، بها الوحدة تقلبات الطلب الموسمية على منتجاتهاتواجهتحديد خطة إنتاج مثلى  

في الأخير يشار إلى أن جميع الصياغات الرياضية المقترحة من أجل الوصول إلى .   المثلى الإنتاجيةبالأهداف المبهمة بغية تحديد الخطة

   .LINGO و MATLABحل الأمثل تم حلها باستعمال البرنامجين ال

التخطيط الإجمالي للإنتاج، البرمجة الخطية المبهمة، البرمجة بالأهداف المبهمة، دالة الإنتماء ، الطلب المبهم، المعلمات : المفتـاحيةالكلمات 

  .المبهمة

  
Resumé : 
La planification agrégée de la  production (APP) est un problème qui concerne la détermination des niveaux 
optimaux de production, de main d’œuvres et de stocks…, afin de satisfaire au mieux la demande 
prévisionnelle, sur un horizon de planification variant de 6 à 18 mois. En pratique, les données des inputs  et la 
demande prévue et les paramètres des coûts et des ressources,  ainsi que les valeurs des butes dans les fonctions 
d’objectifs sont souvent imprécis ou floues, parce que certains informations sont incomplètes ou impossibles à 
obtenir. Les techniques traditionnelles de programmation mathématique (programmation linéaire) ne peuvent 
évidemment pas résoudre tous les problèmes de la programmation floue. Dans cette étude, nous avons proposé 
et appliqué des formulations mathématiques pour la planification agrégée de la production (APP) dans 
l’entreprise nationale des produits miniers non ferreux et des substances utiles  (Bental Maghnia) ,Ce afin que le 
décideur de production dans l’entreprise peut être en mesure de déterminer un plan optimal de production à 
travers lequel l’entreprise faires face aux fluctuations saisonnières de la demande sur ses produits. Pour cela, 
nous avons utilisé la programmation linéaire floue et la programmation mathématique à objectifs multiples 
floues. Toutes les formulations mathématiques proposées ont été résolus à l'aide des deux programmes LINGO 
et MATLAB Pour obtenir le plan de production optimal. 
Mots clés : planification agrégée de la production, programmation linaire floue, programmation à objectifs 
floues, fonction d’appartenance, demande floue, paramètres floues. 
 
Abstract: 
The aggregate production planning (APP) problem is concerned with determining the optimum production, 
work force and inventory levels…. needed to respond to fluctuating demand for each period of the planning 
horizon this horizon varies between 6 and 18 months . In practice, the input data in the problem of APP and also 
data of demand, resources and costs, as well as the objective function are frequently imprecise or fuzzy because 
some information is incomplete or unobtainable. Traditional mathematical programming techniques (linear 
programming) clearly cannot solve all fuzzy programming problems. In this Study, we have proposed and apply 
a mathematical formulations for aggregate production planning (APP) in the national firm of iron manufactures 
non- metallic and useful substances (Bental Maghnia). So that its Decision Maker of production management in 
the firm can be able to specify an optimal production plan through which it faces the seasonal demand 
fluctuations on its products. For this, we use fuzzy linear programming and fuzzy goal programming. All the 
proposed mathematical formulations was solved by  LINGO and MATLAB programs software and In order to 
obtain optimal production plan. 
Keywords: Aggregate production planning, Fuzzy linear programming, Fuzzy Goal programming, membership 
function, fuzzy demand,  Fuzzy Parameters. 
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 في هذه  تؤثرالتي   لتعدد المتغيرات الديناميكية      تُعد دراسة التنبؤ بأسعار البترول من أكثر الدراسات تعقيدا نظرا          :الملخص
السلعة الإستراتيجية فبالإضافة إلى القوانين الاقتصادية التي تتحكم في أسعارها كقانون العرض والطلب نجـد متغيـرات                 

وقد . ظروف السياسية خاصة إذا تعلق الأمر بدولة تساهم كثيرا في الإنتاج العالمي           أخرى أكثر تحكما في أسعارها وهي ال      
الـشبكات   ،GARCHمنها نماذج   خيرة وظهرت أساليب حديثة خاصة،      تزايد الاهتمام بموضوع التنبؤ خلال السنوات الأ      

 ونمـاذج  Fuzzy Sets Theoryنظرية المجموعات المبهمـة  ، Artificial Neural Networksالعصبية الاصطناعية 
 لذلك ظهرت الحاجة لمقارنة الطرائق الاعتيادية المستخدمة في التنبـؤ  .Fuzzy Regression Modelsالانحدار المبهم 

بأسعار البترول مع الأساليب المعاصرة لإيجاد الأسلوب الأكثر كفاءة في التنبؤ، فقد تم مقارنة الطرائـق الاعتياديـة مـع     
عتماد علـى   لا استخدام البرمجة بالأهداف في تحليل الانحدار المبهم في هذه الأطروحة، وتم ا            الطرائق المعاصرة وطريقة  

 وأثبتت طريقة .للمفاضلة بين الطرائق Mean Absolute Percentage Errorمتوسط القيم المطلقة لنسبة الخطأ معيار 
 .ق الاعتيادية والمعاصرةاستخدام البرمجة بالأهداف في تحليل الانحدار المبهم تفوقها على الطرائ

���ار ا����� ، أ���ر ا����ول: ا����ت ا���������  ا���م"� )�'ه�اف، �$�ی� ا��"�! �ت ا������، ���ذج ا
  

Résumé: La prévision du prix du pétrole importantes est considérée comme la plus complexe 
dans le contexte des grands variables dynamiques qui influent sur cette marchandise 
stratégique. Outre les lois économiques qui déterminent son prix comme l’offre et la demande ; 
les conditions politiques sont considérées comme un facteur déterminant particulièrement 
quand il s’agit de grands pays producteurs.  L’intérêt donné à cette théorie ne cesse de croitre 
pendant ces dernières années notamment envers les méthodes les plus spécifiques et modernes 
tels que le modèle de GARCH, les Réseaux Neuraux Artificiels, la Théorie des Ensembles 
Flous, les modèles de régression flous. Cependant, il s’agit maintenant  de les comparer et d’en 
trouver le modèle de prévision  le plus adéquat et le plus performant de parmi les méthodes 
habituelles et les modèles les plus récents. L’objectif de cette recherche est de comparer ces 
modèles entre eux et avec la méthode de "goal programming" pour l’analyse de la régression 
floue en se basant sur le niveau moyen des valeurs absolues du taux de l’erreur. Dans ce 
contexte comparatif, c’est la méthode qui utilise la "goal programming" dans l’analyse de la 

régression floue qui a donné le plus des résultats significatifs.    
Mots clés: " goal programming ", théorie des ensembles flous, réseaux neuraux artificiels, 
modèles de régressions floues, prix du pétrole. 

 
Abstract: The study of forecast oil prices is considered among the most complex studies due to 
the various dynamic variables which influence on these strategic goods. In addition to the 
economic laws that control its prices such as the law of supply and demand, we find other 
variables which control more over its prices characterized in the political conditions, especially 
if it is concerned with the state that contributes a lot to the world production. There has been 
proving interest in the subject of forecasting during recent years and there have appeared 
specific modern methods for example, GARCH Models, Artificial Neural Networks, Fuzzy Sets 
Theory and Fuzzy Regression Models. For this reason, there has appeared the need of 
comparing the used ordinary methods to forecast the oil prices with modern methods to find the 
most competent method in forecasting. A comparison between the usual methods and the 
modern ones has been tackled in this research as well as with the use of Goal Programming in 
the analysis of Fuzzy Regression Models, and Mean Absolute Percentage Error has been 
adopted to make a comparison between the methods. Goal Programming Method has proved its 
superiority over the usual and modern methods in analyzing Fuzzy Regression Models. 
Key Words: goal programming, fuzzy sets theory, fuzzy regression models, oil prices.  



 

 

  ا	����� ا	�����ا��� ا	��ا��� ا	���ـ�ر��
� ����ا	� وزارة	�  ا	���� ا	��� و ا	�

  -ت��'�ن-ب����� ب$� أب� ج�م��

        

  ا	�'��� و ا	���ر�� ا	���م ا/.�-�د��، ا	���م آ���
�	�  ا/.�-�د�� ا	���م 7� ا	�آ��را6 ش��دة 	3�4 ت2�ج رس

        

  :ا	���9ع

  ا	�4?�ر <ا	�. 7� ا/ن��ج وح�ات و.��دة جــ�و	�
- @��Aت B�C ج�� ا/ن�C�  -ا	-4

  

  

�	E إ�CادA	ذ إش�اف                            :                    ا�  :ا	�آ��ر اHس�
           م-AـBJ ب��ـ��م                                        جـ��ــــــــــــــــ� زآ���ء

    

  

  

 

�ءKC�4 أ�	 ��.�  :ا	�4
� ا	����� أس��د ا	��N خ�� ـ�ارت�ـــــــــ د.أ	�� ت��'�ن ج�م�� ا	�'� ر
� ا	����� أس��د م-BJA ب���ـــــــــــــ�م د.أ	� م��7� ت��'�ن ج�م�� ا	�
 م���4� س���ة ج�م�� م��9ـــــــــ� أس��د ��ســـــــــــــــــP ص�ار. د
�نت�� ج�م�� م��9ـــــــــ� أس��د   ا	$��� ��C ب�و���ت ���. د' � م���4
 م���4� م�'$� ج�م�� م��9ــــــــــ� أس��د �7ـــــــــــــــ-3 م�2�ري. د
 م���4� س���ة ج�م�� م��9ــــــــــ� أس��د 	�'ـــــــــــــــN ب�ر�R. د

  
  
  
  
  

  2014 -2013-ا	��م��� ا	'�4


