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ملخص :

یعتبر مشكلة ان اختیار وتقییم المشاریع الاستثماریة 

رئیسیة في عملیة اتخاد  القراراتنظرا لتتعدد معاییر 

الاختیار و تعدد الأھداف المنشودة. فى ھذا العمل نقترح 

نموذج البرمجة المتعددة الأھداف الذى یتیح معالجة مثل 

.ھذه المشاكل

و قد تم تطبیق ھذا النموذج لصالح المؤسسة الاقتصادیة 

ببني صاف لتمكینھا من اختیار العمومیة لإنتاج الاسمنت 

البدیل الأفضل من أصل ستة بدائل لإنشاء خط ثاني 

.للإنتاج

الكلمات المفتاح : الاستثمار، عملیة تقییم واختیار 

المشاریع، البرمجة الخطیة بالأھداف التتابعیة.

Jel Classification :D92 ; C44 ; G11

Résume :

L’évaluation et la sélection des projets

d’investissement est un problème majeur dans la

prise de décision compte tenu de la diversité des

critères de sélection et des objectifs poursuivis. Dans

ce travail, nous proposons un modèle de

programmation linéaire multi-objectif qui permet de

traiter de ce genre de problème. Ce modèle est

appliqué à l’entreprise économique nationale de

production de ciment de Beni-Saf (S.CI.BS) qui

tente de créer deuxième ligne de production et doit

parmi six alternatives.

Mots-clès : Investissement – processus d’évaluation

et de choix des projets – Programmation linéaire

multi-objectif

مقدمـة: 

تعد وظیفة الاستثمار من أعقد الوظائف التي تقوم بھا 

المؤسسة لأسباب عدیدة أھمھا، التغیرات المتلاحقة 

تعدد وتداخل والسریعة في واقع البیئة الاستثماریة، 

وتنوع العوامل التي یمكن أن تؤثر على نجاح أو فشل 

السیاسة الاستثماریة في تحقیق أھدافھا، وقد تكون أسباب 

أخرى منھا تعدد وتعارض المعاییر والأھداف المراد 

ھذا تحقیقھا، عدم التأكد من ناتج القرار الاستثماري، 

قرار.تعدد القیود المفروضة على حدود البالإضافة إلى

للقیام بعملیة تقییم واختیار المشاریع وتأسیسا على ذلك 

الاستثماریة في المؤسسة الاقتصادیة یستوجب الاعتماد 

على طرق علمیة ریاضیة مختلفة فمنھا التي تطبق في 

معطیات ریاضیة ثابتة كنقطة حالة الیقین تعتمد على 

ل التعادل، مدة الاسترجاع، صافي القیمة الحالیة، المعد

الداخلي للمردودیة، معدل العائد على الاستثمار...الخ، 

كما نجد ھناك طرق أخرى ترتكز على التنبؤات 

قتصادي یكون في ن المحیط الإوالتقدیرات الاحتمالیة لأ

غالب الأحیان یتسم بتغیرات مستمرة غیر ثابتة وھنا 

یواجھ المستثمر مشكلة التنبؤ الدقیق مما یفتح مجال 

ھ و لتفادي ذلك واختیار المشروع الأفضل المخاطرة أمام

الذي یحقق أكبر عائد وأقل المخاطر یستلزم استخدام 
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أدوات أخرى كأسالیب بحوث العملیات مثل شجرة 

القرارات ، المحاكاة ، نظریة الألعاب ...الخ .

ما یلاحظ على ھذه الطرق أنھا تعتمد على لكن 

ن لإالعملیة معقدة التدفقات النقدیة فقط، لكن في الواقع 

الاستثمارات لا تشمل فقط التدفقات النقدیة، بل نجد غالبا 

أن مردودیة المشروع في عملیة اختیار الاستثمارات 

لیست ھي العامل المحدد الوحید، وإنما توجد عدة معاییر 

، ستثارلإمثل (دورة حیاة المنتج، معدل العائد، تكلفة ا

،السلامة البیئة، قیمة المبلغ المقترض لتمویل المشروع

درجة المخاطرة، مدة الاسترجاع،كمیة الطلب على 

منتجات المشروع، حجم طاقة المشروع،حجم العمالة، 

ونشیر ھنا أن ھذه ،نسبة المساھمة في التنمیة، ...الخ)

المعاییر تختلف حسب رؤیة متخذ القرار في المشروع 

الذي یرید اختیاره، وبھذا فإن عملیة تقییم المشاریع على 

أساس الطرق السالفة الذكر یمكن تسمیتھا بعملیة تقییم 

ن أحادیة الھدف، وھذا في الحقیقة یختلف في الواقع لأ

الظروف البیئیة قد التغیر الذي یعرفھ الاقتصاد العالمي و

تفرض على مسؤولي المؤسسات تقییم واختیار المشاریع 

، و یمكن القول أن تعدد الأھداف من جمیع الجوانب

وتعارضھا أصبح من الحقائق التي یتفق علیھا كل من 

الفكر الاقتصادي والإداري معا بالنسبة لأي مؤسسة 

یر خاصة وإننا نعیش الیوم في عالم أھم ما یمیزه ھو التغ

السریع والمطرد في معظم متغیراتھ، مما یصعب معھ 

تخیل توافر الھدف الواحد الذي یشمل كافة المتغیرات 

مثل ھناك عدة لاختیار المشروع الأوالمعاییر، وبالتالي ل

متفاوتة فیما بینھا من حیث وحدة القیاس أھداف ومعاییر 

الأحرى اللجوء إلى أخذھا في ومستوى الأولویة لھذا من 

كون ھناك تبدید في یس الوقت مرة واحدة،وھذا حتى لا نف

الموارد وسوء استخدامھا نتیجة للارتجالیة والعشوائیة في 

عملیة التقییم مما یظھر عنھا مشاریع فاشلة غیر مجدیة 

اقتصادیا.

وعلیھ إشكالیة ھذه الورقة البحثیة تدور حول كیفیة 

فضل روع الأنموذج ریاضي لتقییم واختیار المشاقتراح

والأنسب من بین المشاریع المقترحة لدى الشركة الوطنیة 

لصناعة الاسمنت ببني صاف في ظل العدید من المعاییر 

ھمیتھا، و ذلك حسب أھداف تختلف في درجة و الأ

مكانیات المتوفرة والظروف البیئیة المحیطة بالشركة، الإ

لى نموذج البرمجة الخطیة بالأھدافبالاستعانةإوھذا 

شكالیة نتبع الخطوات التالیة: ، و لمعالجة ھذه الإالتتابعیة

أھمیة عملیة تقییم واختیار المشاریع الاستثماریة في .1

المؤسسات الاقتصادیة؛

نموذج البرمجة الخطیة بالأھداف؛.2

الصیاغة الریاضیة لنموذج البرمجة بالأھداف .3

التتابعیة لمشكلة تقییم واختیار المشاریع الاستثماریة؛

قییم واختیار المشروع الأفضل باستخدام البرمجة ت.4

الخطیة بالأھداف التتابعیة في الشركة الوطنیة 

لصناعة الاسمنت.

أھمیة عملیة تقییم واختیار المشاریع الاستثماریة -1

في المؤسسات الاقتصادیة: 

تعتبر عملیة تقییم المشاریع الاستثماریة من العملیات 

الأكثر خطرا وحساسیة على كامل نشاط المشروع بدءا 

من تشكیلھ كفكرة في دھن أصحابھ حتى لحظة البدء 

بتنفیذه وتشغیلھ، كما تعتبر من العملیات الحاسمة والفعالة 

، حیث تعمل على تحلیل 1في إدارة رأس لمال المستثمر

اریع من كل الجوانب لمساعدة متخذ القرار في المش

تحدید الاختیار الأفضل والمناسب و ذلك من خلال 

اللازمة التي یمكن على أساسھا رالاھتمام بجمیع المعایی

التوصل إلى اختیار المشروع الذي یضمن تحقیق 

.2الأھداف المحددة 

وتصنف معظم كتابات الاستثمار معاییر تقییم المشاریع 

حیث إمكانیة قیاسھا وطبیعتھا إلى مجموعتین من 

3رئیسیتین:

وھي التي یمكن قیاسھا كمیا ومن بینھا :معاییر كمیة-

نجد فترة الاسترداد، معدل بقاء المشروع، دلیل 

الربحیة، القیمة المضافة، حصة النقد الأجنبي، معدل 

العائد المحاسبي، صافي القیمة الحالیة، معدل العائد 

العمل التي یوجھھا المشروع؛الداخلي، فرص
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: أو شخصیة لھا نفس الأھمیة معاییر وصفیةنوعیة-

مع المعاییر الكمیة عند اختیار المشاریع الاستثماریة 

من بینھا آمان وراحة العمال، تكوین وتنمیة الكوادر 

الإداریة، تحسین العلاقة مع المجتمع، استقرار 

،رضا يجأسعار أسھم الشركة، درجة التقدم التكنولو

الرأي العام، الاھتمامات والمصالح القومیة، تحسین 

صورة الشركة، اثر المشروع على تحسین أو تلوث 

البیئة. 

ومن شروط القیام بعملیة تقییم المشاریع یستوجب ما 

4یلي:

المعرفة التفصیلیة لمتطلبات كل المشروع؛-

تحدید طبیعة وحجم السلع والخدمات التي ینتجھا كل -

مع معرفة مستوى الطاقة الإنتاجیة؛المشروع 

المعرفة الدقیقة والمفصلة لمراحل تنفیذ كل المشروع -

وعمره الإنتاجي؛

القدرة على قیاس مخرجات كل المشروع من السلع -

والخدمات بوحدات نقدیة.

عموما تشتمل عملیة تقییم المشاریع على أربعة مراحل، 

دراسة مرحلة التعرف على المشروع من خلالھا تقام ال

الأولیة لفكرة المشروع ویعطى الضوء الأخضر للقیام 

بباقي المراحل مع معرفة مختلف البدائل الممكنة، ثم تلیھا 

مرحلة الدراسة الاستطلاعیة في شكل تقریر ابتدائي یقدم 

من الجھة الاستشاریة إلى صاحب الفكرة الاستثماریة 

لوضع خطوط عریضة أو أرقام تقریبیة لغرض قبول أو 

فض المشروع مع تحدید ومعرفة أھمیة وانسجام أھداف ر

.المشروع مع السیاسة التنمویة للدولة

وبعدھا تأتي مرحلة الدراسة التفصیلیة أو ما تسمى 

ویقصد بھا تلك الدراسة النظریة بدراسة الجدوى 

والعملیة التي تبحث عن مدى العوائد التي یمكن تحقیقھا 

قامتھ وإنشاءه، وقد تتمثل من مشروع ما قبل الإقدام على إ

ھذه المرحلة في الدراسة التسویقیة والغرض منھا معرفة 

المستلزمات التسویقیة وكمیة الطلب المتوقعة من منتجات 

المشروع مع تحدید الطاقة الإنتاجیة للمشروع، وبعدھا 

والاحتیاجاتالدراسة الفنیة والتقنیة لمعرفة المتطلبات 

اللازمة لتجسید المشروع على الفنیة والمادیة والبشریة 

أرض الواقع، ثم الدراسة التمویلیة لتحدید المستلزمات 

المالیة، وأخیرا الدراسة البیئیة أین یتم تحدید ومعرفة 

القیود والظروف المحیطة والمفروضة على المشروع 

سواء كانت اجتماعیةثقافیة، سیاسیة، اقتصادیة، في مقابل 

ة من المشروع على البیئة، ذلك یتم تحدید الآثار الناجم

وھذا ما یشكل تكالیف إضافیة الأمر الذي یدفع بالأخذ في 

الحسبان الدراسة البیئیة أثناء عملیة تقییم المشاریع خاصة 

المشاریع الصناعیة.

وأخیرا تأتي مرحلة التقییم وھذا ما یركز علیھ بحثنا، 

حیث تعرف بأنھا عملیة دراسة معمقة الھدف منھا 

تخذ القرار لتحدید البدیل الأفضل والمعقول من مساعدة م

البدائل المقترحة وذلك على أساس معاییر مختلفة من 

أجل تحقیق الأھداف المحددة في إطار الظروف المحیطة 

داخلیة كانت أو خارجیة، وكل ھذا بتوفر بیانات وحقائق 

بالبیانات التي الاستعانةتفصیلیة تتعلق بالمشروع مع 

،لیھا من مشاریع تمارس ذات النشاطیمكن الحصول ع

بالإضافة إلى خبرة صاحب المشروع وأیة معلومات 

أخرى.

وتأسیسا على ما سبق فإن عملیة تقییم المشاریع لھا 

5أھمیة بالغة تكمن في النقاط التالیة:

تحقیق الاستخدام الأمثل للموارد المتاحة، ومن -

أجل تحقیق ذلك لابد أن تضمن عملیة تقییم  المشاریع 

العلاقات الترابطیة بین المشروع المقترح والمشاریع 

القائمة؛

تساعد في التخفیف من درجة المخاطرة -

بالأموال المستثمرة؛

مال لإستثماره في المجال تساعد في توجیھ ال-

الذي یضمن تحقیق الأھداف المحددة؛

تساعد على ترشید القرارات الاستثماریة؛-

تقوم عملیة تقییم المشاریع على إیجاد نوع من التوافق -

بین المعاییر التي تضمنھا تلك العملیة وبین أھداف 

المشاریع المقترحة؛
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حقیق مستوى معین من تضمن عملیة تقییم المشاریع ت-

التوافق بین ھدف أي مشروع وأھداف خطة التنمیة 

الوطنیة من جھة وبین الھدف المحدد للمشروع وبین 

الإمكانیات المادیة والبشریة والفنیة المتاحة؛

توافق و انسجام بین أھداف المشاریع المتكاملة -

والمترابطة وإزالة التعارض بین أھدافھا؛

لزمات اللازمة لضمان نجاح عملیة تقییم توفیر المست-

خاصة ما یتعلق منھا بتوفر المعلومات عالمشاری

والبیانات الدقیقة والشاملة؛

اإن عملیة تقییم المشاریع ھي جزء من التخطیط، كم-

تمثل مرحلة لاحقة لمرحلة دراسات الجدوى والمرحلة 

السابقة لمرحلة التنفیذ؛

بالمقارنة بین عدة مشاریع أو إن عملیة التقییم تسمح-

تسمح بتنفیذ ابدائل وصولا إلى البدیل المناسب، كم

المشروع أو التخلي عنھ.

GOALنظرة عامة حول نموذج البرمجة بالأھداف-2

PROGRAMMING:

إن التغیرات التي عرفتھا المؤسسات الاقتصادیة سواء 

كانت عمومیة أو خاصة من اشتداد في المنافسة وسباق 

وصراع نحو البقاء قد غیرت حالة القرار من ھدف واحد 

إلى حالة قرار لھا جوانب وأھداف متعددة، مما دفع 

بأصحاب القرار إلى البحث على طرق علمیة تساعدھم 

ا نجد البرمجة الخطیة بالأھداف التي على ذلك، ومن بینھ

Charnesترجع بدایة استعمالھا إلى أعمال  and

Cooper)1961(6 ،دعبارة عن تقنیة جاءت امتداھي و

للبرمجة الخطیة التقلیدیة تحاول إیجاد أفضل حل و 

إجراء ممكن اتخاذه للمشكلات التي تتسم بتعدد الأھداف 

وذجین في أن الأول ، ویكمن الاختلاف الوحید بین النم7

یشتمل على أكثر من دالة من دوال الأھداف، بعكس 

8النموذج الثاني الذي یشتمل على دالة ھدف واحدة.

M.Tamizویمكن تعریف ھذا النموذج حسب et

C.Romero)1998(9 أنھا منھجیة ریاضیة مرنة

وواقعیة موجھة بالأساس لمعالجة تلك المسائل القراریة 

والتي تتضمن الأخذ بعین الاعتبار لعدة أھداف في مقابل 

B..Aouni)1998الكثیر من المتغیرات والقیود. أما

فیعرف البرمجة بالأھداف بأنھا نموذج یسمح بأخذ 10)

وھذا تحت دفعة واحدة أي في آن واحد عدة أھداف 

إشكالیة حل اختیار أحسن حل من بین الحلول الممكنة .

OPوحسب  Dubey, RK Dwivedi and S N

Singh)2012(11 فیعتبر البرمجة بالأھداف واحدة من

أكثر التقنیات المستخدمة على نطاق واسع لحل العدید من 

المشاكل ذات أھداف متعددة تحتى قیود وإمكانیات غالبا 

ة .ما تكون محدود

وتكمن الأھمیة القصوى لھذا النموذج في تعاملھ مع 

12الأھداف التالیة:

Conflictinالأھداف المتعارضة - Objectives مثل

تدنیة التكالیف مع زیادة الخدمات المقدمة للعملاء 

قصى مایمكن؛ألى إ

Objectivesالأھداف ذات الأبعاد المختلفة - Having

Different Dimensions مع الأرباحمثلزیادة

إلى أقصى ما یمكن یعني الزیادة في حصة السوق 

؛نفس الھدف ولكن لھ بعدین

Difficultالأھداف التي یصعب تحدیدھا كمیا - aims

achieving quantities تحقیق أمان وراحةمثل

ھدف لا یمكن قیاسھ فیتم التعامل معھ بإعطاء العمال 

داف درجات مختلفة لكي ندخلھ في النموذج مع الأھ

الأخرى.  

ومن المجالات التي طبقت فیھا البرمجة بالأھداف 

Goal Programming نجد مراقبة الجودة

Sengupta.S)1981(13 ، رأستخطیط

Goldnerger,Jالمال and

Paroush,J.)1977(14،مثل للموارد توزیع الأ

Diminnie. C,and Kwak, N)1986(15، تخطیط

Zanakis,Hالقوى العاملة  and

Maret,M)1981(16ھذه كانت بعض المجالات ، ....الخ

التي طبقت فیھا ھذه التقنیة إضافة إلى العدید من 

المجالات الأخرى كتخطیط الإنتاج، التمویل، 

الاستثمارات، تخطیط المخزون، الصیانة، بل توسع 
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تطبیقھا الآن حتى على مستوى الاقتصاد الكلي كتخطیط 

ع من مستویات التنمیة، الاقتصادي للموارد من أجل الرف

تخطیط الموارد المائیة ....الخ.

إن المبدأ الأساسي لھذه التقنیة یعمل على تقلیل انحراف 

المتغیرات التي تمثل مقدار الزیادة أو النقصان عن 

الھدف الذي یرغب الوصول إلیھ، وعلیھ تطبیق البرمجة 

بالأھداف یستوجب تحدید المستوى المرغوب الوصول 

).17ن كل ھدف (الھدف الذي یطمح الوصول الیھإلیھ م

و عموما صیاغة البرمجة الخطیة بالأھداف حسب 

Charnes and Cooper)1961(18:تأخذ الشكل التالي

Minimize Z = � ( � �
� + � �

� )

� ∈�

Subject to: ∑ � � �
�
� � � � � − � �

� + � �
� = � �

� �
� , � �

� , � � ≥ 0 , � � � 	� = 1.2 … . . � ; �

= 1.2 … . . �

�حیث  �
� �	و �

ھي الانحرافات السالبة والموجبة على �

الترتیب تمثل الانحراف على مستوى الطموح الممثل بـ 

� �، و �عن الھدف � � اتمثل معاملات التكنولوجی�

�المتعلقة بمتغیرات القرار الممثلة بـ  ، وللإشارة جداء �

الانحرافات الموجبة مع السالبة یكون معدوم لأنھ لا یمكن 

أن یتحققا معا.

وما یلاحظ على ھذا النموذج ھو وجود قیود الأھداف 

فقط ولكن في الحقیقة ھناك قید خاص بالموارد المتاحة 

لتحقیق تلك الأھداف یستوجب إضافتھ، یمكن صیاغتھ 

�19بالعلاقة � � ≤ تمثل مصفوفة المعاملات cحیث �

.�المتعلقة بقیود الموارد المتاحة 

وبالرغم من الاستعمال الواسع لھذه الصیاغة في العدید 

مقال التي 300من  20من المیادین حیث وصلت إلى أكثر

تناولت تطبیقات ھذا النموذج، إلا أن التغیرات المحیطة 

بالمؤسسة مع مرور الزمن غیرت من نظرة الباحثین 

اتجاه ھذا النموذج من خلال إدخال علیھ بعض التغییرات 

المتعلقة بالمقرر حسب حالات مختلفة.

ومن بین النماذج التي أفرزتھا تطور البرمجة 

العادیة بالأھدافمجة الخطیة نجد البربالأھداف

Charnes and Cooper)1961(، البرمجة الخطیة

Jamesالكمبرومازیة  Egnisio)1976(، البرمجة

)pondéré(النسبیة أو ما تسمى بالمرجحة بالأھداف

Charnes and Cooper)1977( ، البرمجة الخطیة

على ید Satisfactionدول الكفاءة لباستعمـابالأھداف

Martel and Aouni)1990(الاعتماد على أعمـال ب

Brans)1982( الأولویة أو بالأھدافذات،البرمجة الخطیة

التتابعیة بالأھدافما تسمى بالبرمجة 

)Sequential،( أواللیكسوكوغرافیة

)Lexicographique(Tamis et Jones

Fuzzyنجد كذلكالبرمجة بالأھداف المبھمة،)1991(

G.P Zimmermann)1978( وHannan)1981( ، ثم

Charnesالبرمجة بالأھداف في المجالالأخیرفي  and

Cooper)1977...(الخ.

ومن بین تلك الطرق التي ارتكز علیھا بحثنا ھذا نموذج 

، )،Sequential(التتابعیة بالأھدافالبرمجة الخطیة 

باعتبارھا من الطرق الفعالة وأكثرھا تلاءما مع مشكلة 

الاستثماریة وسنحاول توضیح ذلك من خلال تقییم البدائل 

النقاط الآتیة.

الصیاغة الریاضیة لنموذج البرمجة بالأھداف -3

Sequentialgoal(التتابعیة  programming(

لمشكلة تقییم المشاریع الاستثماریة:

Dynamicیعد ھذا النموذج من بین النماذج الحركیة

Models لأنھ یتوصل إلى الحل النھائي بشكل مرحلي أو

تتابعي من خلال تقسیم المشكلة الرئیسیة إلى عدة مشاكل 

Subفرعیة  Problem بحیث نبدأ بالمشكلة الفرعیة ،

الأولى التي تختص بالھدف  ذات الأولویة الأولى، ثم 

تأتي المشكلة الفرعیة الثانیة ذات الأولویة الثانیة 

ي اتخاذ سلسلة من القرارات التتابعیة ، وھذا یعن21وھكذا

Sequential Decisions عن طریق مجموعة من

المراحل تتبع درجة أولویة كل الھدف، ومن الدراسات 

السابقة التي تناولت مشكلة اختیار المشاریع الاستثماریة 
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باستخدام البرمجة الخطیة بالأھداف نجد دراسة عبد الله 

من خلالھا تطبیق نموذج إذ تم ،22)1996(سلیمان العزاز

مشروع 18البرمجة الخطة بالأھداف الثنائیة على 

معیار، 14مشاریع في ظل 10عمومي لاختیار منھا 

نجد كذلك دراسة ، Benjamin.C)1985(23أیضا 

Masood.A , Badri. D,

Donna.D)1999(24والباحثینSanthanam

.R ,Muralidhr.K)1989(25؛Mark.J,

Rick.W)1991(26،Kaupam.M,

Achintya.B)1995(27،Victoras.Z,

Romualds.G)2009(28.

إذن ھناك العدید من الدراسات التي تناولت ھذه 

المشكلة، وعلیھ بتتبع أراء أصحاب ھذه الدراسات 

استطعننا صیاغة مشكلة تقییم واختیار المشاریع 

الاستثماریة باستعمال نموذج البرمجة بالأھداف التتابعیة 

الأولویة في الشكل التالي:أو ذات 

� � � � � � � � 	� = � � �

�

� � �

( � �
� + � �

� )

تحت الشروط التالیة:

∑ � � �
�
� � � � � − � �

� + � �
� = � � � �

� � �

�

� � �

= �

�رفض المشروع � = 0

� � = قبول المشروع              1

� �
� , � �

� ≥ 0

� = 1,2,3 … . . � 	� = 1,2,3 … . . � �

= 1,2,3 … . . �

حیث:

مجموع الانحراف السالب والموجب من الأھداف :�

حسب درجة الأولویة؛

� ھیكل أولویات الأھداف؛:�

� �
نحراف الموجبة التي تعكس مقدار لإمتغیرات ا:�

�الزیادة في انجاز الھدف ؛�

� �
نحراف السالبة التي تعكس مقدار العجز لإمتغیرات ا:�

�عن انجاز الھدف  ؛�

� � معامل مساھمة متغیر القرار (المشروع) في تحقیق :�

�الھدف ؛�

� حیث یأخذ ھذا المتغیر واحد �المشروع المقترح :�

إذا تم قبول المشروع، ویأخذ القیمة الصفر إذا 

رفض المشروع؛

� تحقیقھ، أو القیمة المستھدفة المراد الھدف المرغوب:�

؛�	الوصول إلیھا من الھدف 

تمثل عدد المشاریع أو البدائل المرغوب اختیارھا؛:�

؛�حتى 1: تغیر عدد الأھداف من �

: تغیر عدد متغیرات القرار في ھذه الحالة تمثل عدد �

؛�تى ح1المشاریع من 

.�إلى 1من �: مستوى أو درجة الأولویة لكل ھدف �

ولحل ھذا النموذج نتبع الخطوات التالیة:

تحدید الأھداف وقیود الموارد أو -

العوائق التي قد تمنع تحقیق الأھداف؛

تحدید مستوى الأولویة لكل ھدف، أي -

الأھداف ذات درجة أھمیة كبیرة تأتي في 

�المرتبة الأولى ؛ وبعدھا في المرتبة �

الثانیة تأتي الأھداف ذات درجة الأولویة 

� �ھكذا إلى غایة الأولویة الأخیرةو � ؛�

تحدید متغیرات القرار والمتمثلة في -

المشاریع المقترحة؛

نحرافات غیر المرغوب فیھا لإتحدید ا-

� �
�،� �

من القیمة أو الزیادةمقدار العجز �

المستھدفة؛ 

صیاغة القیود لنموذج البرمجة الخطیة -

العادي؛
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كتابة دالة الھدف  بحیث تقلل من -

أولویات متغیرات الانحراف لأدنى حد 

ممكن؛

القرار حسب النتائج المتحصل اتخاذ-

علیھا سواء قبول أو رفض المشروع .

بعد تحدید ھذه الخطوات یتم إجراء حل النموذج 

ي یتم تدنیة مجموع الانحرافات غیر حسب الأولویة أ

مرغوب فیھا الخاصة بالأھداف ذات الأولویة الأولى، 

وھذا تحت شرط القیود العامة للنموذج المحدد سابقا، 

وبعدھا الخطوة الثانیة أین یتم تدنیة الانحرافات غیر 

مرغوب فیھا الخاصة بالأھداف ذات الأولویة من 

ة للنموذج وإضافة الدرجة الثانیة بشرط القیود العام

النتیجة المحصل علیھا من نموذج المرحلة الأولى 

المتعلقة بالأھداف ذات الأولویة من الدرجة الأولى، 

ونستمر بھذه العملیة إلى غایة الوصول إلى مستوى 

الأولویة الأخیرة.

وللتوضیح أكثر نلجأ إلى صیاغة ذلك كما یلي:

� � � 	�

= [� � (� �
� , � �

� ), � � (� �
� , � �

� ), … … . . , � � (� �
� , � �

� )]

:سنقوم بإیجاد الحل للانحرافات الخطوة الأولى-

�الأھداف ذات الدرجة الأولى  ، أي �

� � � 	� 			� � ( � �
� , � �

� وحلول ھذه الخطوة (

نعتبرھا كقیود تضاف إلى القیود العامة للنموذج؛

نقوم بحل  الخطوة الثانیة: -

� � � 	� 			� � ( � �
� , � �

� فة حلول مع إضا(

الخطوة الأولى كقید جدید إلى القیود العامة.وھكذا 

نستمر في الحل إلى غایة الخطوة 

�الأخیرة � ( � �
� , � �

� ).

تقییم واختیار المشروع الأفضل باستخدام البرمجة -4

الخطیة بالأھداف التتابعیة في الشركة الوطنیة لصناعة 

الإسمنت:

لتوضیح فعالیة ومرونة استخدام نموذج البرمجة 

الخطیة بالأھداف ذات الأولویة في تقییم واختیار 

المشاریع الاستثماریة، سوف نقدم في ھذا الجزء تطبیق 

ھذا لنموذج في تقییم مجموعة من المشاریع معروضة 

للاختیار الأمثل و الأفضل منھا.S.CI.BSعلى شركة 

:تشخیص المشكل.4-1

كیفیة تقییم المشاریع توضیحتم ین خلال ھذا الجزء م

من أجل إنشاء خط S.CI.BSالمعروضة على شركة 

ثاني للإنتاج مادة الإسمنتلغرض الرفع من الطاقة 

ثمةومن الإنتاجوترقیة المبیعات والزیادة في الإنتاجیة

مواجھة الطلب المستقبلي المتوقع على ھذه المادة، ومن 

أجل تقییم ھذه المشاریع واختیار الأمثل منھا في ظل 

والبدائل المقترحة قد قامت المتاحة الموارد المالیة 

الشركة بالتطلع على الوضع الحالي للسوق ومستوى 

توفر ھذه السلعة، ثم تقدیر الطلب المستقبلي لكي تكون 

وعلیھ الشركة على علم بحجم إنتاجھا في المستقبل، 

اختیار المشروع أو البدیل الأفضل من الشركة ترغب في

إلىیتم تقییمھا في آن واحد بالاستعانة ستة بدائلأصل 

ذات الأولویة.بالأھدافنموذج البرمجة 

بناء و تطویر النموذج:.4-2

بناء على معلومات المصلحة التقنیة و المالیة المكلفة 

بدراسة مشروع إنشاء خط ثاني للإنتاج مادة الاسمنت، 

قد حددت الشركة انطلاقا من الدراسة التفصیلیة (دراسة 

) مجموعة من المعاییر و الأھداف موضحة 29الجدوى

على أساسھا تتم عملیة التقییم و )01(في الجدول رقم 

ر، وعلیھ سیتم صیاغة قیود النموذج على النحو الاختیا

التالي:

قید معیار تكلفة الاستثمار وھي المیزانیة المتمثلة -1

في رأس المال المستثمر في كل مشروع من 

المشاریع المقترحة، والھدف ھو عدم تجاوز 

المتاحة في الطرف الأیمن، المالیة الإمكانیات 

الیة:ویمكن صیاغة ھذا القید في العلاقة الت

28 � � + 26.6� � + 25.2� � +24.5� � +

22.35� � + 29.4� � + � �
� − � �

� = 27
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قید معیار العائد على الاستثمار وھو نسبة -2

الأرباح المعبر عنھا بمجموع التدفقات النقدیة 

الصافیة المتوقعة بالنسبة لرأس المال المستثمر، 

من %40والھدف ھو الحصول على الأقل 

وتتم صیاغة ھذا القید إجمالي تكلفة الاستثمار ، 

على النحو التالي:

32.16� � + 37.8� � + 39 � � +38.13 � � +

40 � � + 43 � � + � �
� − � �

� = 40

قید معیار صافي القیمة الحالیة وھو حاصل -3

الفرق بین التدفقات النقدیة الصافیة المحینة و 

تكلفة الاستثمار، والھدف ھو الحصول على أكبر 

كل التالي:قیمة موجبة، وتتم صیاغة ذلك في الش

3.94� � + 7.8� � + 8.7� � +7.9� � + 9 � � +

8.3� � + � �
� − � �

� = 8

وھي المدة اللازمة قید معیار مدة الاسترجاع-4

للاسترجاع الأموال المستثمرة أي عدد السنوات 

التي یمكن من خلالھا كل بدیل أن یجمع التدفقات 

النقدیة الصافیة الكافیة لتغطیة تكلفتھ 

ختیار أقل مدة على الاستثماریة، والھدف ھو ا

) سنوات، ونصیغ ھذا القید في 10أكثر عشر(

الشكل التالي:

11.28� � + 9.4� � + 9� � +9.18� � +

12 � � + 9.5� � + � �
� − � �

� = 10

قید معیار الطاقة الإنتاجیة وھي القدرة الإنتاجیة -5

السنویة لكل مشروع مقارنة بالمصنع القدیم، 

3الھدف أن تكون الطاقة الإنتاجیة في حدود 

ملیون طن وھذا حسب توقعات الطلب 

المستقبلیة، ویمكن صیاغة ھذا القید على النحو 

التالي:

3� � + 2.8� � + 3 � � +2.6� � + 3 � � + 3� � +

� �
� − � �

� = 3

قید معیار مدة الانجاز وھي المدة اللازمة لتجسید -6

المشروع على أرض الواقع، والھدف اختیار اقل 

القید شھر، وتتم صیاغة ھذا34مدة على الأكثر 

في الشكل التالي:

30 � � + 38 � � + 35 � � +37� � + 42 � � +

40 � � + � �
� − � �

� = 34

قید معیار نسبة التمویل الذاتي وھي نسبة تمویل -7

المشروع من الأموال المحتجزة لدى الشركة، 

70%والھدف ھو على الأقل نسبة التمویل تكون 

ذاتیا أي من طرف الشركة، وتكون صیاغة ھذا القید 

في الشكل التالي:

80 � � + 100 � � + 100 � � +100 � � +

100 � � + 75� � + � �
� − � �

� = 70

ویتمثل ذلك في تأثیر معیار السلامة البیئیةقید -8

التلوث الناجم عن صناعة مادة الاسمنت سواء 

على البیئة أو على الإنسان خاصة وأن مادة 

لب ألآت مختلفة وموارد وطاقات الإسمنت تتط

متعددة، الأمر دفع بالشركة إلى دمج معیارین في 

عملیة اختیار البدائل المقترحة على أساس 

المصنع القدیم، حیث نجد معیار اندثار الغبار من 

المخلفات الأكثر خطرا الناتج من العملیات 

الإنتاجیة، والھدف اختیار المشروع الأقل اندثارا 

وفقا لما تنص علیھ 3ملغ/م50الأكثر للغبار على

المنظمة العالمیة للصحة باستعمال أجھزة 

خاصة، ویمكن صیاغة ھذا القید على النحو 

الآتي:

60X � + 65X � + 53X � +35X � + 30X � +

60X � + d�
� − d�

� = 50

كما نجد معیار انتشار الضوضاء الناتج عن ارتفاع 

صوت تشغیل آلات المصنع مما یؤدي إلى إزعاج العمال 

والقرى المجاورة، والھدف عدم تجاوز القیمة المنصوص 

85علیھا من طرف المنظمة العالمیة للصحة والمقدرة بـ 

دیسبال، ویمكن صیاغة ھذا القید في الشكل التالي:
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70 � � + 80 � � + 95 � � +90� � + 75 � � +

90 � � + � �
� − � �

� = 85

قید معیار المساھمة في حصة السوق الوطنیة -9

وھي نسبة مساھمة كل بدیل في السوق الوطنیة 

من مادة الاسمنت حسب الطاقة الإنتاجیة، 

ویرجع الاھتمام بذلك إلى جودة ھذه المادة في 

مقارنة بالشركات الأخرى S.CI.BSشركة 

الوطنیة وكثرة عدد المتعاملین معھا إذ یصل 

ولایة من كل جھات الوطن، وعلیھ 18العدد إلى 

من الحصة %13الھدف ھو تحقیق على الأقل 

الوطنیة حسب الدراسة السوقیة، ویمكن صیاغة 

ھذا القید على النحو الآتي:

14 � � + 12 � � + 13 � � +10� � + 13 � � +

15 � � + � � �
� − � � �

� = 13

معیار السرعة في الإنتاج والجودة العالیة ویعتبر -10

ھذا المعیار من العناصر غیر كمیة لا یمكن 

إلى 5قیاسھ، لدى یتم استخدام مقیاس ترتیبي من

على أساس حكم إدارة الشركة المكلفة بدراسة 1

المشروع، حیث یتم الترتیب من 

درجات) في 1درجات) إلى الأقل(5الأعلى(

تاج والجودة، ویتم صیاغة ھذا القید سرعة الإن

في الشكل التالي:

5� � + 4� � + 5 � � +2� � + 5 � � +

5� � + � � �
� − � � �

� = 5

قید معیار التقلیل في تكالیف الصیانة وذلك یكون -11

وفقا للبرنامج التقدیري لتكلفة تشغیل كل بدیل 

بفضل الخبرة من المصنع القدیم، خاصة و أن 

ت كبیرة ھذا النوع من الصناعة یتمیز بآلا

بخبرات ةومعقدة الأمر الذي یتطلب الإست عان

وعلیھ الھدف ،أجنبیة مما یزید من ھذه التكالیف

ھو محاولة عدم تجاوز القیمة الموجودة في 

الطرف الأیمن لھذا القید المصاغ في الشكل 

التالي:

89.10� � + 79.5� � +

80.13� � +76.85 � � + 90.5� � +

78.2� � + � � �
� − � � �

� = 80

-قید معیار التقلیل من استھلاك الطاقة (الكھرباء-12

الماء) ویكون ذلك مقارنة بالمصنع القدیم -الغاز

اعتمادا على خبرة المكلفین بدراسة المشاریع، وعلیھ 

على %10الھدف ھو تخفیض استھلاك الطاقة بنسبة 

ویتم صیاغة ھذا القید في الشكل التالي:الأقل،

15 � � + 8� � + 9� � +7� � + 16� � + 9� � +

� � �
� − � � �

� = 10

ویتمثل قید عدد المشاریع التي یجب اختیارھا -13

ذلك في عدد المشاریع التي ترید الشركة اختیارھا من 

�أصل ستة مشاریع ( � , � � , � � + � � , � � , � )، إلا �

أنھ نظرا لنفس الغرض الذي تقوم بھ ھذه المشاریع 

وھو صناعة مادة الاسمنت فإن عدد الاختیارات یكون 

�واحد فقط أي ( = )، ویمكن صیاغة ھذا القید في 1

الشكل التالي:

� � + � � + � � + � � + � � + � � = 1

قید المتغیرات المقبولة والمتغیرات -14

ویعبر ھذا القید عن المشروع المقبول المرفوضة 

من المشاریع المقترحة، ویتم صیاغة ذلك في 

الشكل التالي:

� � = 0,1 ⟹ � = 0,1,2,3,4,5,6

شرط عدم السلبیة و یتم صیاغتھ في الشكل التالي:    

15- � �
� , � �

� ≥ 0� = 1,2 … … … .13

:دالة الھدف.4-3

لحل ھذا النموذج لابد من تحدید أولویات المعاییر التي 

سوف یتم على أساسھا التقییم والاختیار بین المشاریع 

المقترحة، وعلیھ من خلال المعلومات المحصل علیھا من 

ولة على دراسة المشروع وجدنا ؤطرف الجھة المس

الأولویات التالیة:)02(حسب الجدول رقم 

� : تكلفة الاستثمار؛�
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� : معدل العائد، صافي القیمة الحالیة، مدة الاسترجاع؛�

� : الطاقة الإنتاجیة؛�

� : مدة الانجاز؛�

� : نسبة التمویل الذاتي؛�

� : السلامة البیئیة (الضجیج، اندثار الغبار)؛�

� : نسبة المساھمة في حصة السوق الوطنیة؛�

� : السرعة في الإنتاج والجودة العالیة، تكالیف �

الصیانة، استھلاك الطاقة.

وتأسیسا على ھذه الأولویات یمكن صیاغة دالة 

الھدف لھذه المشكلة في الشكل التالي:

� � � � � � � � 	� = � � � �
� + � � ( � �

� + � �
� +

� �
� ) + � � ( � �

� + � �
� ) + � � � �

� +

� � � �
� + � � ( � �

� + � �
� ) + � � � � �

� +

� � ( � � �
� + � � �

� + � � �
� )

ولحل ھذا النموذج نتبع طریقة الحل التتابعي أو ما 

بالحل المرحلي المشار إلیھا في الجزء الثالث، تسمى 

قد تحصلنا على النتائج LINDOوبالاستعانة إلى برنامج

والتي تشیر إلى أن )03(الموضحة في الجدول رقم 

المشروع الأفضل والأمثل من بین المشاریع الستة 

المقترحة ھو المشروع الثالث.

الث قد وتوضح النتائج كذلك إلى أن اختیار المشروع الث

تحقق معھ انجاز تام للأھداف المرتبطة بالأولویة 

�الأولى �و الثانیة� فیما یخص معیاري صافي القیمة �

�الحالیة ومدة الاسترجاع، والأولویة الثالثة �والسابعة� �

�والثامنة بالنسبة لمعیار السرعة في العملیة الإنتاجیة �	

والجودة العالیة،  أي انحرافھا عن مستوى الطموح كان 

یساوي الصفر، أما بقیة الأھداف فإن درجة انجازھا عن 

القیم المستھدفة قد تفاوتت على النحو التالي: 

معدل العائد على الاستثمار نسبة انجازه قد وصلت -

تھدفة أي انخفاض عن من القیمة المس%75إلى 

%25مستوى الطموح المحددة من طرف المقرر بـ 

وھذا كان مقبول على العموم في حالة اختیار ، 

؛الأخرىالمشروع الثالث مقارنة بالمشاریع 

مدة الانجاز : ترغب الشركة من خلال ھذا المعیار -

شھر، 34مدة تجسید المشروع یجب أن لا تتجاوز 

شروع الثالث المختار والنتائج تشیر إلى أن الم

ینحرف عن ھذا الھدف بشھر واحد أي بنسبة 

عن مستوى الطموح؛2.94%

نسبة التمویل الذاتي والتي تشترط أن یكون -

من %70المشروع المختار نسبة تمویلھ على الأقل 

الأموال المحتجزة لدى الشركة، غیر أن النتائج 

قھ تشیر إلى أن اختیار المشروع الثالث لا یمكن تحقی

راجع إلى غلاء الآلات %57.15لھذا الھدف إلا بـ

التي تدخل في ھذا النوع من الصناعة مما ترتفع 

تكالیف اقتناء ذلك، وھذا ما یدفع الشركة إلى البحث 

عن مصادر تمویل أخرى؛ 

المتمثل في الضجیج واندثار البیئیة ةمعیار السلام-

الاستثمار الغبار والذي یعتبر من القیود المھمة في 

في صناعة الاسمنت، حیث الشركة ترید اختیار 

المشروع الذي یقلل من ھذه التأثیرات سواء على 

البیئة الداخلیة أو الخارجیة، وھذا وفقا للمعاییر 

المفروضة من طرف المنظمة العالمیة للصحة، 

والنتائج تشیر إلى أن اختیار المشروع الثالث قد 

سبة لمعیار الضجیج بالن%97.65یحقق ھذا الھدف بـ

بالنسبة لمعیار اندثار الغبار، أي %80وبنسبة 

المشروع الثالث یحاول تدني ھذه التأثیرات إلى أقل 

ما یمكن؛

معیار التقلیل في تكالیف الصیانة، والذي یعتبر شيء -

مھم لھذا النوع من المشاریع لأنھا تتمیز بآلات 

ركة وعملیات إنتاجیة معقدة، الأمر الذي یدفع بالش

إلى اختیار المشروع الذي یقلل ھذه التكالیف، 

والنتائج تشیر إلى أن اختیار المشروع الثالث قد 

؛%0.17أنحرف على ھذا الھدف بـ

معیار استھلاك الطاقة والھدف منھ ھو أن الشركة -

ترید اختیار المشروع الذي یقلل من استھلاك 

ا الكھرباء والغاز والماء مقارنة بالمصنع القدیم خوف
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من ارتفاع في تكالیف الإنتاج، إلا أن اختیار 

المشروع الثالث لم یحقق ھذا الھدف بالتمام فكان 

.%10الانحراف عن مستوى الطموح بنسبة 

خاتمـة :

من خلال ھذه الورقة البحثیة قد توصلنا إلى أن تطبیق 

نموذج البرمجة بالأھداف التتابعیةقد نتج عنھ تحدید 

الأفضل لدى شركة الاسمنت، وھذا المشروع أو البدیل 

في ظل تعارض وتداخل مجموعة من الأھداف والمعاییر 

وفقا لمستویات مختلفة من الأولویة، وھذا ما تشیر إلیھ 

وما یلاحظ على ھذا النموذج أنھ یتبع رأي .جالنتائ

متخذ القرار فإذا حاول تغییر في عدد المشاریع المختارة 

ولكن ھذا یكون �یر من قیمة فالنموذج مرن، أي یتم تغی

في حالة المشاریع ذات أغراض متعددة، أما الحالة 

التطبیقیة محل دراستنا فھي تخص مشاریع ذات غرض 

إلىتساوي �وحید وھو صناعة الاسمنت وعلیھ قیمة 

.الواحد فقط

من خلال ھذه الورقة البحثیة توصلنا إلى أن إذن 

الة لدعم ومساعدة متخذ نموذج البرمجة بالأھداف أداة فع

القرار في حل مشكلاتھ خاصة مثل الاستثمار أین یكون 

المقرر أمام الاختیار والتفضیل بین الكثیر من البدائل مع 

الأھداف، خاصة في الدول النامیة التي وتعارضتعدد

محدودیة التعاني من مشكلة التسییر لمواردھا  في ظل 

.وتغیرات البیئة

البرمجة بالأھداف ھي إحدى الأسالیب الكمیة وعلیھ فإن

التي تعالج مشكلة المفاضلة و الاختیار بین البدائل 

باستخدام مجموعة من المعاییر قد تختلف من حیث 

الأھمیة طبقا لطبیعة المشروع وأھدافھ، وتتم عملیة 

حسب الأھمیة الأھدافالاختیار على أساس ترتیب 

یق ھذا النموذج یحتاج إلى ، غیر أن تطبالنسبیة والأولویة

معرفة مؤكدة لجمیع المعلومات ولكن ھذا الأمر في 

الحقیقة غیر واقعي في كثیر من الأحیان, لھذا تصبح 

المعلومات غیر أكیدة مما یستوجب إدخال ما یمسى 

بنظریة المجموعات المبھمة التـي قدمـھا 

،وھذا ما سنحاول التطرق L.Zadeh)1965(30الباحث

.راسات اللاحقةإلیھ في الد

فإن الطریقة المقدمة في ھذا البحث ھي عبارة عموما

ستفادة منھ في تحلیل وتقییم عن أسلوب مقترح یمكن الإ

ولكن لا یمكن أن ،المشاریع بعد دراستھم دراسة تفصیلیة

نسمیھا بالوسیلة المثلى لعملیة الاختیار وإنما أسلوب علمي 

وتوجیھ القرارات إلى منھجي یمكن الاعتماد علیھ لترشید 

.طریقھا الصواب

ملحق الجداول والأشكال البیانیة

المعاییر والأھداف التي تتم على أساسھا :01الجدول 

عملیة التقییم والاختیار

المشروع المعاییر

الاول

المشروع 

الثاني

المشروع 

الثالث

المشروع 

الرابع

المشروع 

الخامس

المشروع 

السادس

الأھداف

2826.625.224.522.3529.427تكلفة الاستثمار(الوحدة ملیار دج)

32.1637.83938.13404340معدل العائد (الوحدة نسبة مئویة)

3.947.88.77.998.38صافي القیمة الحالیة (الوحدة ملیار دج)

11.289.499.1129.510سنة)مدة الاسترجاع (الوحدة 

32.832.6333الطاقة الانتاجیة (الوحدة ملیون طن)

30383537424034مدة الانجاز (الوحدة شھر)

801001001001007570)%نسبة التمویل الذاتي(الوحدة ب

60655335306050)3ملغ/ماندثار الغبار(الوحدة 

70809590759085(الوحدة دیسبال)ر الضجیج انتشا

14121310131513نسبة المساھمة في السوق لوطنیة 
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)%(ب

السرعة في الانتاج والجودة (الوحدة 

ترتیبیة)

5452555

89.1079.580.13676.85090.578.280تكالیف الصیانة (الوحدة ملیون دج)

1589716910مئویة)استھلاك الطاقة (الوحدة نسبة 

الشركةالمصدر : من إعداد الباحثین بالاعتماد على وثائق

ولویةمستوى الأ:02الجدول 

الانحراف غیر مرغوب فیھالمعیارولویةمستوى الأ

� �تكلفة الاستثمار� �
�

� �على الترتیبمعدل العائد، صافي القیمة الحالیة، مدة الاسترجاع� �
� , � �

� , � �
�

� �الإنتاجیةالطاقة � �
� , � �

�

� �مدة الانجاز� �
�

� �نسبة التمویل الذاتي� �
�

� �البیئیة (اندثار الغبار، الضجیج)السلامة� �
� , � �

�

� �نسبة المساھمة في حصة السوق� � �
�

� �السرعة في الانتاج والجودة، تكالیف الصیانة، استھلاك الطاقة� � �
� , � � �

� , � � �
�

الباحثین بالاعتماد على وثائق الشركةالمصدر : من إعداد 

: النتائج المحصل علیھا من خلال تطبیق نموذج البرمجة 03جدول 

بالأھداف ذات الأولویة

LINDOعلى مخرجات برنامجلمصدر : من إعداد الباحثین بالاعتماد ا

الإحالات والمراجع:

1- Kampan. M and Achintya. B, Application of goal
programming in project selection decision - A case study

الھدفعنالانحراف یاتوولھیكل الأالمعیار

�تكلفة الاستثمار �0

�معدل العائد  �10

�صافي القیمة الحالیة  �0

�مدة الاسترجاع  �0

�الطاقة الانتاجیة  �0

�مدة الانجاز  �1

�نسبة التمویل الذاتي �30

�اندثار الغبار �3

�ر الضجیج انتشا �10

نسبة المساھمة في 

لوطنیة االسوق 

� �0

السرعة في الانتاج 

والجودة 

� �0

�تكالیف الصیانة  �0.136

�استھلاك الطاقة  �1

المشروع المفضل 

(المختار)

� � = �
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