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 Abstract :  المݏݵص:

الزمن والتɢلفة ࢭʏ تخطيط المشــــارʉع من ɸدࢭʏ المفاضــــلة ب؈ن     
تحظى باɸتمام متخذ القرار لصعوȋة ب؈ن أɸم الإشɢاليات الۘܣ 

وما زادا من  ،ان واحد وࢭʏمع Ȋعض  الɺدف؈نوتحقيق  التحكم
لا  ࢭʏ التطبيق العمڴʏ صــــــــعوȋة المفاضــــــــلة اٰڈا ࢭʏ أغلب الأحيان

يمكن لمتخـــــذ القرار وضــــــــــــع قيم محـــــددة و دقيقـــــة  للɺـــــدف؈ن 
ڈمــــــا يقعــــــان ࢭʏ بʋئــــــة ʇشــــــــــــو٭ڈــــــا الغموض وعــــــدم يقيɴيــــــة  لɢوٰ

خــدام لــذلــك ࢭɸ ʏــذه الورقــة قمنــا بــاســــــــــــت، المســــــــــــتقبــل المنتظر
متخـــذ القرار  أɸـــداف لصــــــــــــيـــاغـــة  المنطق الضــــــــــــبـــاȌي  نظرʈـــات

) MOLPبحل نموذج خطي متعدد الأɸداف ( الضــــــــبابية وذلك
من ثلاثـــة اɸـــداف الɺـــدف الأول تقليص التɢـــاليف الɢليـــة من 
ثابتة و متغ؈فة و الثاɲي تقليص الزمن الكڴʄ للمشروع و الثالث 

و  يف الإضــــــــــــــافيــة المســــــــــــȎَبــة من تقليص الزمن تقليص التɢــال
) بطرʈقـــــة FGPتحوʈلـــــھ اڲʄ برمجـــــة بـــــالأɸـــــداف الضــــــــــــبـــــابيـــــة  (

)MinMax داف متخذɸصــياغة ا ʏم ࢭɸســاȖ ذه الدراســةɸ و , (
القرار الضـــــــبابية صـــــــياغة رʈاضـــــــية و إعطاء مؤشـــــــر عن درجة 

  رعۜܢ متخذ القرار بتفاضل الأɸداف الضبابية.

برمجــــة بــــالأɸــــداف الضــــــــــــبــــابيــــة، منطق  الɢلمــــات المفتــــاحيــــة:
 الضباȌي، إدارة المشارʉع، برمجة خطية متعددة الأɸداف.

  .JEL:;M19 C61تصɴيفات 

  Time-Cost Trade-off Problems (TCT) in project 
planning is among the most important issues that 
interest the decision-maker, because it’s very hard to 
achieve and monitor the two objectives of this trade-
off in same time. in fact, the decision-maker cannot 
set specific and accurate values for these two 
objectives, because are located in an environment 
dominated by ambiguity and uncertainty in the 
future due to the circumstances surrounding the 
project. From it, so we used fuzzy set logic to solve 
a multi-objective linear programming model 
(MOLP) of three objectives , the first objective is to 
reduce the total fixed and variable costs, the second 
is to reduce the total project time, and the third is to 
reduce the additional costs caused by the time 
reduction,  by converting it into Fuzzy Goal 
Programming (FGP) using the (MinMax) method, 
this study contributes to formulating fuzzy goals of 
the decision-maker in a mathematical formulation 
and giving an indication of the decision-maker's 
degree of satisfaction. 

Keywords: Fuzzy Goal programming; Fuzzy logic; 
project management; multi-objective linear 
programming. 

JEL Classification:C61 ;M19. 
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 المقدمة

م لتحقيق ɸدف مع؈ن من خلال مجموعة من المɺام     ،  )2001(الفيومي،  المشروع ɸو تجميع للموارد الۘܣ تنظَّ
وȖعد إشɢالية المفاضلة ب؈ن الزمن والتɢلفة ࢭʏ المشروع من أبرز وأك؆ف الإشɢاليات شيوعا ࢭʏ علم Ȗسي؈ف المشارʉع 
حيث تدرس كيفية إتمام المشروع بأقل التɢاليف وࢭʏ أدɲى مدة ممكنة، لذلك استعان الباحثون ݍݰل ɸذه 

ʄ نمذجة وتȎسيط المشاɠل المعقدة وكذا قدرة الإشɢالية Ȋعلم الرʈاضيات وعلم اݍݰاسوب لقدرة الرʈاضيات عڴ
الاعلام الأڲʄ عڴʄ اݍݰساب السرʉع. ال؄فمجة اݍݵطية Ȗعد من ب؈ن اقوى الأدوات الۘܣ Ȗعطي اݍݰلول المثڴʄ للمشاɠل 
الۘܣ لدٱڈا ɸدف مقيدة، ولكٔڈا Ȗ݀ݨز عن حل المشاɠل ذات الأɸداف المتعددة لذلك طور الباحثون طرʈق عدة 

ة الأɸداف ومن بئڈا ال؄فمجة بالأɸداف الۘܣ استطاعة دمج عدد من الأɸداف ࢭʏ نموذج واحد، لل؄فمجة المتعدد
ولكن ࢭʏ اݍݰياة التطبيقية يصادف ال؄فمجة بالأɸداف مشɢل غموض القرارات لدى المس؈ف. وࢭʏ سȎيل نمذجة ɸذه 

عب؈ف عن قرارات المس ؈ف الغامضة او عن Ȋعض اݍݰقيقة استعان الباحثون بنظرʈات اݝݨموعات الضبابية لتَّ
متغ؈فات دوال الɺدف الغامضة أيضا كما تُمكن ɸذه النظرʈات من تحوʈل العبارات اللغوʈة الۘܣ ʇستخدمɺا اݍݵ؄فاء 
ࢭʏ تقديراٮڈم إڲʄ مقادير كمية ومقايʋس رʈاضية. و٭ڈذا طورت ال؄فمجة بالأɸداف لتصبح ال؄فمجة بالأɸداف 

ɸ عت؄فʇ دف المّڈمɺف الضبابية حيث ان الʈعرȖ و عبارة عنɸ ل ما تقدمɠدفا بتقديرات غامضة أو بأفاق مّڈمة. و
 ʏعة ࢭǿل الشاɠمن ب؈ن المشا ʏلفة المشروع وۂɢل المفاضلة ب؈ن زمن وتɢا ݍݰل مشɺللأداة الۘܣ   سنقوم باستخدام

لوقت المثاڲʏ بالتɢلفة علم Ȗسي؈ف المشارʉع وࢭʏ تخطيطɺا وجدولْڈا والمراد بالمفاضلة ɸنا ɸو كيفية إتمام المشروع ࢭʏ ا
حيث    (James E.Kelley, 1961) ول من بحث ࢭɸ ʏذا المشɢل ɸوأالمثالية بتعديل Ȋعض الأɲشطة اݍݰرجة. ومنھ فإن 

قام ɸو وȌعض الباحث؈ن ࢭʏ عصره بدراسة ɸذه المفاضلة ࢭʏ البʋئة اݝݰددة أي ان ɠل المتغ؈فات محددة مسبقا وɸذا 
يتعارض مع حقيقة تخطيط المشارʉع   حيث ان المشروع يقع ࢭʏ محيط Ȗشوȋھ الضبابية والعشوائية وعدم تحديد 

وٮڈدف ɸذه الورقة البحثية اڲʄ الإجابة عن  .ل طبيعية وتقنيةالعوامل المستقبلية الۘܣ يɢون فٕڈا المشروع من عوام
  شɢالية التالية: الإ 

  .للأɸدافاللايقيۚܣ الطاȊع ࡩʏ ضل  المثالي؈ن للمشروعكيف يمكن تحديد ɸدࡩʏ الزمن والتɢلفة    

السابقة الدراسات وعرض  شرح المشɢلȊوللإجابة عڴɸ ʄذه الإشɢالية استخدمنا المنݤݮ الك׿ܣ حيث قمنا أولا 
مشروع ق؅فح ݍݰل المشɢل وأخ؈فا طبقنا النموذج المق؅فح عڴʄ النموذج الم وشرحتطرقنا اڲʄ عرض  المتعلقة بھ ومن ثما

وكذلك ࢭʏ سȎيل حل الإشɢالية وضعنا الفرضية  بمعاݍݨة النتائج. وقمناللبضاǿع تثȎيت منصة روȋوتية ناقلة 
   التالية:

 ʄساعد متخذ القرار عڴʇ يȌية والضبابيةالمنطق الضباɴدافھ غ؈ف اليقيɸصياغة أ.  

ڲʄ خمسة أجزاء اݍݨزء الأول ɲعرض فيھ المقدمة واݍݨزء الثاɲي الدراسات السابقة إɸذه الورقة البحثية  تنقسمو  
واݍݨزء الثالث نمذجة المشɢل رʈاضيا والإطار النظري للطرʈقة المستعملة واݍݨزء الراȊع دراسة حالة عڴʄ مشروع 

  .اݍݵامس فيھ ɲعرض اݍݵاتمة وحدود الدراسة للبضاǿع واݍݨزءروȋوتية ناقلة تثȎيت منصة 



 ʥمʚال ʥʻفاضلة بʸلة الȜʵقة (حل مȂʙʠǺ ةॻابॺʷاف الʗالأهǺ ةʱمʙʮال Ȗʻʮʠʯع بȂارʵʸال Ȋॻʠʳؒلفة في تʯوالMINMAX( 
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 الدراسات السابقة الأول:ݝݰور ا

من الورقة العلمية أبرز البحوث العلمية الۘܣ تتحدث عن المفاضـــــــــــــلة ب؈ن الزمن والتɢلفة  ݰور نقدم ࢭɸ ʏذا اݝ        
 ࢭʏ المشروع وفق الȘسلسل الزمۚܣ للبحث العل׿ܣ وعڴʄ سȎيل المثال لا اݍݰصر: 

حيث اســتخدموا فٕڈا نظرʈة اݝݨموعات الضــبابية ل؄فمجة عدم يقيɴية مدة ɠل  (S. Leu, 2001) ࢭʏ دراســة قام ٭ڈا  
 ʏعطل الآلات .... اݍݸ و٭ڈذا التغ؈ف ࢭȖب الظروف المتقلبة لأحوال الطقس وغياب العمال وȎســـــــــȊ المشـــــــــروع ʏشـــــــــاط ࢭɲ

ل ب؈ن مدة مدة الɴشـــــــــــاط تتأثر أيضـــــــــــا تɢلفة الɴشـــــــــــاط لذلك اســـــــــــتخدموا اݍݵوارزميات اݍݨيɴية لإيجاد اݍݰل الامث
المشـــــــــــــروع وتɢلفتھ، حيث ان حدود الدراســـــــــــــة تتمثل ࢭʏ دراســـــــــــــة اݍݨانب الضـــــــــــــباȌي لقيم زمن وكذا اعتبار التɢلفة 

-αالمباشــــــرة فقط ࢭʏ النموذج وفيما يخص النتائج فقد توصــــــلوا اڲʄ عدد من المق؅فحات لمتخذ القرار حســــــب Ȗغ؈ف 
cut  .لقيم الزمن  

والۘܣ ٮڈدف اڲʄ تقليص الزمن المȘشــــــــــــائم ࢭʏ شــــــــــــبكة تقييم ال؄فامج  (A.M.Mukattash, 2001)ࢭʏ دراســــــــــــة قام ٭ڈا    
وذلك من خلال إنفاق المزʈد من الأموال ࢭʏ الɴشاطات اݍݰرجة للمشروع. واظɺرت نتائج   )PERTوتقنيات المراجعة (

إتمام المشروع حيث توصلوا ࢭʏ الدراسة اڲɸ  ʄذا المشروع ان التقليص من الزمن المȘشائم للمشروع يقلص من زمن
  يوم.  413يوم اڲʄ  421تقلص زمن المشروع من  % 35اڲʄ    %20.7ان الزʈادة من الانفاق ب 

بتطوʈر حل للمفاضـــــــــــــلة ب؈ن التɢلفة والزمن واݍݨودة ࢭʏ المشـــــــــــــروع وقد اف؅فضـــــــــــــوا ان  (Taheri, 2006)قام ɠل من 
اݍݨودة والتɢلفة ɸما متغ؈فان غ؈ف مســـــــــــــتمران، واٰڈما لا يɴبعان من مصـــــــــــــدر متجدد أي لا تزʈد قيمْڈما مع الزمن. 

مكن ɠل نموذج وقد قاموا بصــياغة نموذج برمجة خطية للأعداد الܶــݰيحة ذو ثلاث معادلات متداخلة بطرʈقة ت
من إيجاد اݍݰل الأمثل للمتغ؈ف مع تحديد حدود المتغ؈فات الأخرى وࢭʏ الٔڈاية قاموا بتجميع ɠل النتائج حســب Ȗغ؈ف 

.ʄللمشروع وقدموا مجموعة من اݍݰلول المثڴ ʏالزمن الكڴ  

بصـــــياغة نموذج برمجة بالقيود العشـــــوائية لإيجاد اݍݰل الامثل مع اݝݰاɠات  )Hua Ke W. ،2009(قام الباحثون 
لزمن المشـــــروع الذي اعت؄فه خاضـــــع للتوزʉع الطبيڥʏ والأحادي, و ادخلوا اݍݵوارزميات اݍݨيɴية  ٭ڈدف  العشـــــوائية،

د من اݍݰلول تحقيق أفضــــــــل حل لمشــــــــɢلة المفاضــــــــلة ب؈ن التɢلفة والزمن ࢭʏ احتمالات متعددة واظɺرت النتائج عد
لزمن المشـــــــــروع و ࢭʏ الٔڈاية  α=0.95و Ȗعظيم احتمال التɢلفة عند  α=0.95حســـــــــب شـــــــــرط تدنية التɢاليف عند  

البحث ࢭʏ اݍݨانب العشواǿي   )Hua Ke W. ،2012(اختاروا افضل اݍݰلول حسب ɸذه الشروط،  وȌعد ذلك أعاد 
للزمن والتɢلفة ࢭʏ مشــــــــــɢلة المفاضــــــــــلة ب؈ن الزمن وتɢلفة اٰڈاء المشــــــــــروع ولكن أضــــــــــاف اڲʄ بحثھ اݍݨديد قيد الزمن 

  المتصل ب؈ن الأɲشطة وتكمن حدود الدراست؈ن ࢭʏ عدم اختياره للأɲشطة اݍݰرجة دون سواه.

صـــــــــــــياغة نموذج من ال؄فمجة بالأɸداف الضـــــــــــــبابية مɢون من ثلاث اɸداف، ɸدف تقليص ب (Liang, 2010)قام   
حيث قســـــــــــــم التɢاليف اڲʄ  التɢاليف وɸدف تقليص الزمن وɸدف تقليص التɢاليف الناجمة عن تقليص الزمن

ن طبقɺما تɢاليف مباشــــرة ثابتة ومتغ؈فة وكذا تɢاليف غ؈ف مباشــــرة ثابتة ومتغ؈فة وقام أيضــــا بمقارنة نتائج طرʈقت؈
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عڴɸ ʄذا النموذج حيث تحصل عڴʄ حلول مرضية لمتخذ القرار وحدود الدراسة تكمن ࢭʏ إمɢانية دراستھ لݏݨانب 
  الضباȌي للمتغ؈فات عڴʄ غرار الاɸداف.

تɢلفة اݍݨودة بدراســـــــــــة مشـــــــــــɢلة المفاضـــــــــــلة ب؈ن التɢلفة والزمن ࢭʏ المشـــــــــــروع بمراعات جانب  (J. Kim, 2012)قام  
) لان توفر الكفاءة الفردية تؤدي اڲʄ إتمام الأɲشـــــــــــــطة ࢭʏ وقْڈا وȋتɢلفْڈا المرســـــــــــــومة. ول؄فمجة ɸذه PQLCالفردية (

المشـــــــــــــɢلة اســـــــــــــتعانوا بنموذج مختلط لل؄فمجة اݍݵطية للأعداد الܶـــــــــــــݰيحة لإعطاء مؤشـــــــــــــر يدل عڴʄ خطر عدم 
Ȏــا لتنɺشــــــــــــــاط مع المعــاير المرســـــــــــــومــة واݝݵطط لɴمطــابقــة ال ʏيــھ متخــذ القرار لإعــادة صـــــــــــــيــاغــة اݍݵطــة او التغ؈ف ࢭ

 5وقد توجوا ɸذه الدراســـة بدراســـة حالة عڴʄ مشـــروع حيث تمكنوا من اســـتخلاص خطر عدم المطابقة ࢭʏ  اݍݵطة
  ɲشاطات وɠل ɲشاط بتɢلفة تܶݰيحھ. 

بإعادة البحث ࢭʏ موضـــــــــوع المفاضـــــــــلة ب؈ن الزمن والتɢلفة بجعل الزمن خاضـــــــــع   )Hua Kea ،2014(قام الباحثان 
للتوزʉع الأحادي ولكن ࢭɸ ʏذه الورقة اضـــــــــــــافوا اڲʄ الزمن طاȊع الغموض بدالة انتماء مثلثية مع طاȊع العشـــــــــــــوائية 

تطلعات حيث توجو ɸذا النموذج بدراسة حالة حيث استخدموا اݍݵوارزميات اݍݨيɴية واستخلصوا نتائج حسب 
  من الܶݰة. β=0.9و  α=0.9متخذ القرارات المقيدة باحتمال 

بالبحث عن نموذج يمزج ب؈ن الوقت والتɢلفة واݍݨودة واݍݵطر بصياغة نموذج برمجة  (Feylizadeh, 2017)قام  
خطيــة للأعــداد الܶـــــــــــــݰيحــة ٭ڈــدف تقليص التɢــاليف مع تقليص زمن المشـــــــــــــروع، وقــد اعت؄فوا ان تɢلفــة مطــابقــة 

نموذج المشـــــــروع وتɢلفة عدم مطابقة المشـــــــروع للمخطط المرســـــــوم ۂʏ عبارة عن تɢلفة اݍݨودة حيث توجوا ɸذا ال
  أɲشطة لتفادي زʈادة تɢلفة اݍݨودة. 3أɲشطة وقد أعطوا نصائح بتقليص زمن  6بدراسة حالة من 

بدراســــــــة مشــــــــɢلة المفاضــــــــلة ب؈ن التɢلفة والزمن واݍݨودة للمشــــــــروع من اجل  (Shoul, 2020)قم شــــــــاول واخرون  
Ȋ ذه التوليفة مع الاخذɺداف مّڈمة وكذا ع؄ف إيجاد اݍݰل الأمثل لɸلفة لدٱڈما اɢع؈ن الاعتبار ان دالۘܣ الزمن والت

عن زمن وجودة ɠل ɲشـــــــاط برقم ضـــــــباȌي وقد توجت ɸذه الدراســـــــة بدراســـــــة تطبيقية لمشـــــــروع بناء مدرســـــــة حيث 
  من تطلعاتھ. %57توصلوا اڲʄ نتائج مرضية لمتخذ القرار تقدر ب 

بالبحث ࢭʏ مشـــــــــــــɢلة المفاضـــــــــــــلة ب؈ن الوقت والتɢلفة ࢭʏ المشـــــــــــــروع حيث ɠانت غايتھ    (Collin Huse, 2021)قام  
تȎسيط النموذج الكلاسيɢي للطلبة والباحث؈ن ࢭʏ اݝݨال وقد استطاع كنȘيجة للوصول اڲʄ نموذج مȎسط يحتوي 

للنموذج ومقـــارنتــھ  عڴʄ نصـــــــــــــف المتغ؈فات الموجودة ࢭʏ النموذج الكلاســـــــــــــيɢي وقـــد توج الـــدراســـــــــــــــة Ȋعرض تطبيقي
  بنموذج الكلاسيɢي.  

 الإطار النظري للطرʈقة المستعملة الثاɲي:اݝݰور 

 الضباȌي المنطقالأول: الفرع    

وʈوفر الآليــة اللازمــة يقــدم المنطق الضـــــــــــــبــاȌي الإطــار العــام ݍݰــل مشـــــــــــــɢلــة المعلومــات التقرȎʈيــة او غ؈ف اݝݰــددة     
. 1965لاســـــتعمال ɸذه المعارف والمعلومات. واول من وضـــــع اول لبنات المنطق الضـــــباȌي ɸو العالم لطفي زاده عام 
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أي {ܵـــݰيح، خطأ}، فإذا أخذت عڴʄ ســـȎيل  {1, 0}المعروف ࢭʏ المنطق الكلاســـيɢي ان المتغ؈ف يأخذ إحدى القيمت؈ن 
فإن أي عنصر من عناصر اݝݨموعة  X  ۂʏ مجموعة جزئية من اݝݨموعة  A وɠانت   Xالمثال اݝݨموعة الشاملة 

حيث يقدم المنطق الضـــــــــباȌي حلا  او لا يɴت׿ܣ إڲɸ ʄذه اݝݨموعة. A  الشـــــــــاملة إما ان يɴت׿ܣ اڲʄ اݝݨموعة اݍݨزئية 
 [0,1]ݍݰقيقي مناســبا لɺذا المشــɢل بإســناد درجة للمتغ؈ف (عنصــر اݝݨموعة الشــاملة) أي درجة انتماء من اݝݨال ا

  ʇساعد عڴʄ تحديد انتماء العنصر اڲʄ اݝݨموعة اݍݨزئية.  {1, 0}بدلا من اݝݨموعة    

  Ȋعض المفاɸيم الأساسية:

اݝݨموعة الضــــــــــبابية: ۂʏ مجموعة عناصــــــــــرɸا مɢونة من مركبت؈ن. المركبة الأوڲʄ تمثل العنصــــــــــر والثانية ۂʏ درجة 
  .إنتماء ɸذا العنصر للمجموعة اݍݨزئية

  ودالة الانتماء:درجة 

يتم بواســــطْڈا حســــاب درجة انتماء عنصــــر  [ 0, 1: دالة الانتماء ۂʏ دالة عددية تأخذ قيمْڈا ࢭʏ اݝݨال [1التعرʈف 
  .ما للمجموعة الضبابية

قيمة      x ∈Xيرفق بɢل عنصـــــر ] =I 0, 1[مجموعة جزئية مٔڈا وليكن  A مجموعة غ؈ف خالية و X : لتكن2التعرʈف 
وɠلما ɠانت درجة العضـــــوʈة أك؄ف ɠان العنصـــــر  A للمجموعة x تمثل درجة انتماء العنصـــــر 1و  0ب؈ن عددية تɢون 

 . Aأك؆ف انتماء للمجموع

  B, نقول ان    B مجموعة جزئية من   Aمجموعت؈ن ضبابʋت؈ن، حيث ان  B, A لتكن :احتواء اݝݨموعات الضبابية

⊂ A   انتɠ اذا𝑢௔ሺxሻ ൑  𝑢௕ሺxሻ    لɢلx ∈ X   .  

  .ʇ    A، Bساوي أصغر مجموعة ضبابية تحوي  A, B إتحاد اݝݨموعات الضبابية: اتحاد مجموعت؈ن ضبابʋت؈ن

  .ʇ    A، Bساوي أك؄ف مجموعة ضبابية تحوي  A, B تقاطع اݝݨموعات الضبابية: تقاطع مجموعت؈ن ضبابʋت؈ن

، و لɺا أɸمية كب؈فة ࢭR  ʏ اݍݰقيقيةالأعداد الضــــــــــــبابية: ۂʏ مجموعات ضــــــــــــبابية خاصــــــــــــة جدا ࢭʏ مجموعة الأعداد 
  . الأنظمة الضبابية

Bالعمليات عڴʄ الأعداد الضبابية المثلثية: ليكن  ൌ ሾ𝑏ଵ; 𝑏ଶ; 𝑏ଷሿ، A ൌ ሾ𝑎ଵ; 𝑎ଶ; 𝑎ଷሿ .عددين ضباب؈ن مثلث؈ن 

 A ൅ B ൌ ሾ𝑎ଵ; 𝑎ଶ; 𝑎ଷሿ ൅ ሾ𝑏ଵ; 𝑏ଶ; 𝑏ଷሿ ൌ ሾ𝑎ଵ ൅ 𝑏ଵ; 𝑎ଶ ൅ 𝑏ଶ; 𝑎ଷ ൅ 𝑏ଷሿ 

 A െ B ൌ ሾ𝑎ଵ; 𝑎ଶ; 𝑎ଷሿ െ ሾ𝑏ଵ; 𝑏ଶ; 𝑏ଷሿ ൌ ሾ𝑎ଵ െ 𝑏ଵ; 𝑎ଶ െ 𝑏ଶ; 𝑎ଷ െ 𝑏ଷሿ 

 A ∗ B ൌ ሾ𝑎ଵ; 𝑎ଶ; 𝑎ଷሿ ∗ ሾ𝑏ଵ; 𝑏ଶ; 𝑏ଷሿ ൌ ሾα ; 𝑎ଶ ∗ 𝑏ଶ; βሿ 

     α ൌ Minሼ   𝑎ଵ ∗ 𝑏ଵ; 𝑎ଵ ∗ 𝑏ଷ; 𝑎ଷ ∗ 𝑏ଵ; 𝑎ଷ ∗ 𝑏ଷሽ 

     β ൌ Maxሼ   𝑎ଵ ∗ 𝑏ଵ; 𝑎ଵ ∗ 𝑏ଷ; 𝑎ଷ ∗ 𝑏ଵ; 𝑎ଷ ∗ 𝑏ଷሽ 

 ஺

஻
ൌ ሾ𝑎ଵ; 𝑎ଶ; 𝑎ଷሿ ∗ ቂ ଵ

௕య
; ଵ

௕మ
; ଵ

௕భ
ቃ 
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   (Minmax )الفرع الثاɲي :ال؄فمجة بالأɸداف الضبابية طرʈقة  

ال؄فمجة بالأɸداف الضــــبابية ۂʏ أحد اشــــɢال ال؄فمجة بالأɸداف الۘܣ تمكنت من برمجة اɸداف وقيود ضــــبابية،     
طرق ال؄فمجـــة بـــالأɸـــداف الضـــــــــــــبـــابيـــة وتتمثـــل ࢭʏ الأصـــــــــــــــل الـــذي قـــامـــة عليـــھ نظرʈـــة  ۂʏ أحـــد (Minmax)وطرʈقـــة 

-.H)وطرʈقة ال؄فمجة الضــــــــــبابية الۘܣ طورɸا Ȋعده  )R. E. Bellman ،1970(اݝݨموعات الضــــــــــبابية الۘܣ أســــــــــســــــــــɺا 
J.Zimmermann, 1978)  ي الأمثلȌاݍݰل الإيجا ʄعتمد عڴȖ والۘܣPIS  واݍݰل السلۗܣ الأمثلNIS. 

 
(1) 

𝑍௚
௉ூௌ ൌ  𝑀𝑖𝑛 𝑍௚  ;   𝑍௚

ேூௌ ൌ 𝑀𝑎𝑥 𝑍௚ 𝑔 ൌ 1,2, … … … , 𝐾        
𝑆. 𝑡: 𝐶𝑥 ൑ 

      

  

  

  

 

 

  
  حيث: 

𝑍௚
ேூௌ.دفɺى لدالة الɲعبارة عن حد أد :  

𝑍௚
௉ூௌ ʄدف.: عبارة عن حد أعڴɺلدالة ال  

  كما يڴʏ: 1وʈمكن تحديد الصيغة الرʈاضية لدالة الانتماء اݍݵطية المبʋنة ࢭʏ الشɢل رقم 

 
 
(2) 

 

𝑓௚൫𝑍௚൯ ൌ  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1 , 𝑍௚ ൑ 𝑍௚
௉ூௌ

𝑍௚
ேூௌ െ  𝑍௚

𝑍௚
ேூௌെ𝑍௚

௉ூௌ ,      𝑍௚
௉ூௌ ൏ 𝑍௚ ൏  𝑍௚

ேூௌ

0, 𝑍௚ ൒ 𝑍௚
ேூௌ

     

𝑔 ൌ 1,2,3, … … . 𝐾

      

أي من الصــيغة اݝݰددة اڲʄ الصــيغة الضــبابية  𝑓௚൫𝑍௚൯اڲ𝑍௚    ʄوȌعد صــياغة دالة الانتماء الۘܣ تحول الɺداف  
للɺدف، تأȖى مرحلة تحوʈل النموذج اݍݵطي متعدد الأɸداف اڲʄ نموذج خطي ٭ڈدف واحد وɸذا بجعل الأɸداف 

  وجعلھ الɺدف الذي يجب Ȗعظيمھ  Lقيودا وادخال المساعد 

(3) 𝐿 ൌ  𝜇஽ሺ𝑥ሻ ൌ 𝜇ீሺ𝑥ሻ ∧ 𝜇஼ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝜇ீሺ𝑥ሻ, 𝜇஼ሺ𝑥ሻሻ        

𝑓௚ሺ𝑍௚ሻ 

1 

Z୥
୒୍ୗZ୥

୔୍ୗ 

𝑍௚ 

  𝒇𝒈൫𝒁𝒈൯دالة الانتماء اݍݵطية المستمرة غ؈ف م؅قايدة :1الشɢل رقم
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ɸو عبارة عن تقاطع درجات رعـــــــــــــۜܢ متخذ القرار من ɠل ɸدف مرجو أي   L يȘب؈ن لنا ان 3حيث من المعادلة رقم 
 Ȗع؄ف عن مدى  رعۜܢ متخذ القرار بنȘيجة الأɸداف كɢل ࢭʏ ان واحد.  ]Ȋ] 0 , 1عبارة أخرى ɸو درجة من

  حيث يصبح النموذج ɠالاȖي:

 
 

(4) 

𝑀𝑎𝑥 𝐿
𝑆. 𝑡: 0 ൑ 𝐿 ൑ 𝑓௚൫𝑍௚൯ ∀𝑔  

𝑍௚ 
𝐶𝑥 ൑ 𝑐

𝐿 ∈ ሾ0. .1ሿ

     

  اݝݰور الثالث: صياغة المشɢل

 النموذج المق؅فح الفرع الأول:    

ࢭʏ اغلب المشــــارʉع يجد متخذ القرار نفســــھ امام جملة من الأɸداف الۘܣ يجب تحقيقɺا او تحقيق جزء مٔڈا ࢭʏ ان   
واحد، فمثلا يود تقليص زمن اٰڈاء المشروع بم؈قانية ادɲي وȋجودة عمل مثالية وموارد ضȁيلة ࢭʏ نفس الوقت وɸذا 

ك طور الباحثون نوع جديد من ال؄فمجة وɸو ما يصـــــــــــــعب تحقيقھ وȋرمجتھ بال؄فمجة اݍݵطية الكلاســـــــــــــيكية لذل
ال؄فمجة بالأɸداف الۘܣ تحل نماذج متعددة الأɸداف وࢭʏ دراســـــــــــــȘنا ɸذه نتطرق لɺدف؈ن ونحاول المفاضـــــــــــــلة بئڈما 
وɸما تقليص زمن وتɢلفة المشـــــــــروع ࢭʏ أن واحد وɸذان الɺدفان يɢونان ضـــــــــبابيان. و تبعا للنموذج المق؅فح من قبل 

  فإنھ  كتاڲʏ:  (Ming-Feng Yang, 2013)و   (Gocken, 2012) و(Liang, 2010)    الباحث؈ن

 دالة الɺدف: 
 :لفة المشروعɢدالة تقليص ت 

(5)   𝑀𝑖𝑛 𝑧ଵ ≅ ෍  
௜

෍  
௝

𝐶஽೔ೕ
൅ ෍

௜

෍
௝

𝑘௜௝𝑦௜௝ ൅ ሾ𝐶௟ ൅ 𝑚ሺ𝐸௡ െ 𝑇௡௖ሻሿ       

 :تقليص زمن المشروع  
(6)Min 𝑧ଶ ≅ 𝐸௡ െ 𝐸ଵ      

 :اليف الإضافية الناتجة عن تقليص الزمنɢتقليص دالة الت  
(7)𝑀𝑖𝑛 𝑧ଷ ≅ ෍

௜

෍
௝

𝑘௜௝𝑦௜௝       

  القيود:
  قيد الزمن ب؈ن اݍݰدثI وj :           

(8)𝑡௜௝ ൌ 𝐷௜௝ െ 𝑦௜௝ ∀𝑖, ∀𝑗      
  شاطɴال ʏقيد الزمن المقلص ࢭ(i ;j):  

(9)𝑦௜௝ ⩽ 𝐷௜௝ െ 𝑑௜௝∀𝑖, ∀      
 :قيد الم؈قانية اݝݵصصة للمشروع  
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(10)𝑧ଵ ⩽ 𝐵 ∀𝑖, ∀𝑗      
 :للمشروع ʄقيد الزمن الكڴ  

(11)𝐸௡ ⩽ 𝑇௡௖      
 :عدام سلبية المتغ؈فاتɲقيد ا  

(12)𝑡௜௝,  𝑦௜௝, 𝐸௜ ⩾ 0 ∀𝑖, ∀𝑗      
  : شرح متغ؈فات ومؤشرات النموذج1جدول رقم 

ሺ𝑖, 𝑗ሻ  شاط ب؈نɴال =i ;j  𝐸௜ الزمن الباكر لݏݰدث =i  
𝑔  دفɺمؤشر لدالات ال =g= 1,2,3,……… k.  𝐸ଵزمن بداية المشروع = 

𝑧ଵاليف المشروعɢمجموع ت =  𝐸௡زمن ٰڈاية المشروع =  
𝑧ଶʏزمن المشروع الكڴ =  𝑇௡௖الظروف العادية ʏزمن المشروع ࢭ =  

𝑧ଷمجموع الزمن المقلص =  𝑇 زمن اݝݵصص للمشروع =  
𝐷௜௝ شاطɴالوقت العادي لل =(i ;j)  𝐶ூالظروف العادية ʏاليف الثابة غ؈ف المباشرة ࢭɢالت =  

𝑑௜௝ شاطɴال ʏى وقت يمكن تقليصھ ࢭɲاد =(i ;j)  𝑚 الية المتغ؈فة غ؈ف المباشرة / وحدة الزمنɢالت =  
𝑘௜௝ شاطɴاليف المضافة للɢالت =(i ;j)  𝐵 .الم؈قانية اݝݵصصة =  

𝑡௜௝شاط = الوقتɴاݍݨديد لل      (i ;j) عد التقليصȊ  𝐶ௗ௜௝ ى المقلصةɲلفة المباشرة الأدɢشاط = التɴلل(i ;j) 
𝑦௜௝ شاطɴالوقت المقلص من ال =(i ;j)  𝐶஽௜௝   = لفة المباشرةɢشاط التɴلل(i ;j)  

  من إعداد الباحث؈ن. المصدر:    

"ࢭɠ ʏل دالة ɸدف فإن علامة   ≅ Ȗشــ؈ف اڲʄ اݍݰالة الضــبابية ل "=" والۘܣ تمثل بدورɸا ضــبابية الأɸداف لمتخذ  " 
فإٰڈا ب؅فتʋب تمثل دالة تقليص التɢاليف الɢلية ودالة تقليص الزمن ودالة  7-5القرار، وɴȋســــبة اڲʄ دوال الأɸداف 

ʄعبارة أخرى ترشـــــــــــــيد تقليص زمن المشـــــــــــــروع عڴȊ اليف الناتجة عن تقليص الزمن أيɢادة  تقليص التʈحســـــــــــــاب ز
التɢــــاليف ومن المعلوم ان التɢــــاليف وزمن المشـــــــــــــروع ʇســـــــــــــ؈فان بتجــــاه متنــــاقض، فتقليص الزمن يــــأدي إڲʄ زʈــــادة 

𝑘௜௝التɢاليف.كما يجب الإشـــــــــــــارة اڲʄ ان  ൌ
஼೏೔ೕି஼ವ೔ೕ

஽೔ೕିௗ೔ೕ
تمثل تɢلفة الوحدة الواحدة المقلصـــــــــــــة من الزمن، ودالة     

∑ الشـــــــــــــطر الاول يحتوي عڴʄ التɢـاليف المبـاشـــــــــــــرة  التɢـاليف تنقســـــــــــــم إڲʄ شـــــــــــــطرʈن  ௜ ∑  ௝ 𝐶஽೔ೕ
൅ ∑  ௜ ∑  ௝ 𝑘௜௝𝑦௜௝  

∑وتتɢون من   ௜ ∑  ௝ 𝐶஽೔ೕ
∑ تɢاليف ثابتة مباشـــــــــرة و،    ௜ ∑  ௝ 𝑘௜௝𝑦௜௝  اليف مباشـــــــــرةɢت ʏاليف متغ؈فة مباشـــــــــرة و ۂɢت

ሾ𝐶௟شــــــــــــطر الثاɲي يحتوي عڴʄ التɢاليف غ؈ف المباشــــــــــــرة ت؅فتب عن تقليص الزمن. ال ൅ 𝑚ሺ𝐸௡ െ 𝑇௡௖ሻሿ  ون من وɢتت
𝑚ሺ𝐸௡  ، و  𝐶௟شــــــطر تɢاليف ثابتة غ؈ف مباشــــــرة  െ 𝑇௡௖ሻ  اليفɢاليف متغ؈فة غ؈ف مباشــــــرة تقلص من التɢشــــــطر ت

  الثابتة غ؈ف المباشرة ɠلما قلصنا زمن المشروع.
  

  فرضيات النموذج:
 .داف غامضةɸل الأɠ  

 .داف والقيود خطيةɸل الأɠ 



 ʥمʚال ʥʻفاضلة بʸلة الȜʵقة (حل مȂʙʠǺ ةॻابॺʷاف الʗالأهǺ ةʱمʙʮال Ȗʻʮʠʯع بȂارʵʸال Ȋॻʠʳؒلفة في تʯوالMINMAX( 
 

9 
 

 ا علاقةɺاليف المباشرة لɢطردية مع زمن المشروع. الت 

  شــاطاتɴع الȊلفة الممكن اضــافْڈا والزمن الممكن تقليصــھ وتتاɢلفْڈا والتɢشــاطات وتɴالمتغ؈فات من زمن ال
 وم؈قانية المشروع ۂʏ معلومة.

 .داف الضبابيةɸوسيلة لصياغة الأ ʏدالة الانتماء ۂ 

  ،ــاليف متغ؈فةɢــاليف ثــابتــة وتɢت ʄــاليف غ؈ف المبــاشـــــــــــــرة تنقســـــــــــــم اڲɢــاليف المتغ؈فة يمكٔڈــا تقليص التɢوالت
 التɢاليف الثابتة الɢلية.

  خطوات اݍݰل الثاɲي:الفرع 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
  

جمع البيانات عن الأɲشطة والاحداث و 
 .الȘسلسل

زمن المشــروع وتɢلفة اݝݵصــصــة للمشــروع وزمن و تɢلفة ɠل ɲشــاط و التɢلفة الممكن تقليصــɺا و 
 Ȗسلسل الأɲشطة ووقت البداية و الٔڈاية للɴشاط وللمشروع...

رسم اݝݵطط الشبɢي للمشروع و تحديد المسار 
 او المسارات اݍݰرجة ࢭʏ المشروع.

 (AON) او اݝݵطط التصدري ɺ  (AOA)׿ܣتمثيل اݝݵطط بطرʈقة اݝݵطط الس

وضع النموذج  تحديد الأɸداف والمتغ؈فات والقيود.
 اݍݵطي متعدد الأɸداف .

 نمذجة البيانات اݝݨموعة من المرحلة الاوڲʄ و التعب؈ف عٔڈا بأɸداف و متغ؈فات و قيود .

تحديد الدالة التعريفية لكل هدف من الأهداف ومن ثما 
تحويل البرʭمج الخطي متعدد الأهداف الى برʭمج خطي 

 đدف واحد بطريقة 
« Minimum operator method » 

 ʏالموجب و اݍݰل المثاڲ ʏالسالب.إيجاد اݍݰل المثاڲ 
(PIS ,NIS) 

تحديد اݍݰل المثاڲʏ الموجب و اݍݰد المثاڲʏ السالب   لɢل ɸدف من الأɸداف المّڈمة. عن طرʈق 
 تقسيم النموذج من متعدد اڲʄ احادي وحلھ. بال؄فمجة اݍݵطية العادية.

𝑍௚ ൌ ሺ𝑔 ൌ 1; 2; 3 … … … ; 𝐾ሻ   
𝑍௚

௉ூௌ ൌ  Min 𝑍௚     ;   𝑍௚
ேூௌ ൌ  Max 𝑍௚        𝑔 ൌ 1,2, … … … , 𝐾     

𝑓𝑔
ሺ𝑥ሻ ൌ  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1     ,    𝑍𝑔 ൑  𝑍𝑔

𝑃𝐼𝑆

𝑍𝑔
𝑁𝐼𝑆 െ  𝑍𝑔

𝑍𝑔
𝑁𝐼𝑆െ𝑍𝑔

𝑃𝐼𝑆 ,      𝑍𝑔
𝑃𝐼𝑆 ൏ 𝑍

𝑔
൏  𝑍𝑔

𝑁𝐼𝑆

0,                  𝑍𝑔 ൒  𝑍𝑔
𝑁𝐼𝑆

 

𝑀𝑎𝑥 𝐿 
𝑆. 𝑡: 0 ൑ 𝐿 ൑  𝑓௚൫𝑍௚൯ 

𝑒𝑞𝑠 
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  اݝݰور الراȊع: دراسة حالة

  الفرع الأول: اݍݰالة       

ࢭɸ ʏذا اݍݨزء من الورقة العلمية نطبق ال؄فمجة بالأɸداف الضـــــــــــــبابية بطرʈقت؈ن عڴʄ مشـــــــــــــروع تركيب منصـــــــــــــة     
 اݍݵ؄فاء:وقد قدر  ࢭɠ ʏورʈة اݍݨنوȋية.  Ȗ Yغليف المنتجات ࢭʏ شركة  ةروȋوتية ناقلة للبضاǿع Ȋغرض زʈادة قدر 

𝑇௡௖الزمن العادي للمشــروع:   ൌ 𝐶ூالتɢاليف الثابتة:  , 26 ൌ   𝑚= 10التɢلفة غ؈ف المباشــرة المتغ؈فة:  , 400
𝐵 , الم؈قانية الɢلية: ࢭʏ اليوم ൌ  2600 .  

  : البيانات اݍݵاصة بɢل ɲشاط ࡩʏ المشروع.2اݍݨدول رقم        

  الɴشاط 
الɴشــــاط 
 السابق

 𝑫𝒊𝒋 
  (يوم) 

 𝒅𝒊𝒋 , 
  (يوم) 

 𝑪𝑫𝒊𝒋 , 
$100   𝑪𝒅𝒊𝒋,$100  Rj, (يوم)  E,$100 

 𝒌𝒊𝒋 , 
  (يوم) /$100

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Q P 2,00 1,50 59,89 76,94 0,50 17,05 34,10 

R Q 1,50 1,00 40,61 51,34 0,50 10,73 21,46 

 .(Kim, Kang, & Hwang, 2012) من المقال  المصدر:
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 الدين 1الɺدف المدروس من ɸذا المشـــــــروع ɸو تركيب ɸذه المنصـــــــة بأقل التɢاليف وȋأفضـــــــل زمن. من اݍݨدول رقم 
(𝐶஽௜௝  ; 𝐶ௗ௜௝) عد التخفيض و لدينȊ اليفɢاليف العادية والتɢأيضـــــــــــــا  االت(𝐷௜௝  ; 𝑑௜௝)   الزمن العادي و الزمن

ɸሺ𝐷௜௝و عبــارة عن  (يوم) الزمن الممكن تخفيضــــــــــــــھ و ,ȊRjعــد التخفيض و  െ 𝑑௜௝ሻ وE,$100  ــادة الممكنــةʈالز
ሺ𝐶ௗ௜௝و ۂʏ عبارة عن  للتɢاليف െ 𝐶஽௜௝ሻ,     و𝑘௜௝,  .ل يوم مخفضɢاليف لɢادة الممكنة من التʈالز 

اݝݵططات الشـــــبكية من أفضـــــل الطرق لتوضـــــيح مســـــار المشـــــروع برســـــمھ عڴʄ شـــــɢل شـــــبكة ترȋط ب؈ن الɴشـــــاطات 
. طرʈقة AONاســتعملنا  6وࢭʏ الشــɢل رقم  .من الʋســار اڲʄ اليم؈ن AOAاو  AONالمرســومة عڴʄ الأســɺم او الدوائر 

من ب؈ن أفضـــــل الطرق لتحليل الشـــــبɢي للمشـــــارʉع حيث يقســـــم المشـــــروع اڲʄ مســـــارات وȌعدɸا  CPMالمســـــار اݍݰرج 
يخ؅ف المســـار اݍݰرج من ب؈ن المســـارات وɸو المســـار الذي يحتوي عڴʄ الɴشـــاطات اݍݰرجة أي الɴشـــاطات الۘܣ تتحكم 

 ث يوجد ࢭɸ ʏذا اݝݵطط ثلاث مسارات:ࢭʏ زمن المشروع حيت يقلص الزمن بتقليصɺا وʈمدد بتمديدɸا حي

Star, A,B,E,H,K,P,Q,R)  و ((star, A,C,F,I ,L,P,Q,R)  و(star, A,D,G,J,M,N,O ,P ,Q ,R )  و المســـــارɸ المســـــار الاخ؈ف
  يوم عمل و منھ يجب علينا تقليصھ بأدɲى التɢاليف . 26اݍݰرج لأنھ يملك المدة الأطول ب؈ن المسارات ب 

  طط الشبɢي للمشروع.اݝݵ: 2الشɢل رقم 

  من إعداد الباحث؈ن. المصدر:                                                    

  الفرع الثاɲي: تطبيق خطوات اݍݰل  

Ȋعدما اســـتخرجنا المســـار اݍݰرج الذي يجب تقليصـــھ ࢭʏ المشـــروع، تأȖي اݍݵطوة الاوڲʄ ۂʏ برمجة المشـــروع برمجة      
وȌعدɸا نقوم باســتخلاص اݍݰل الأمثل الســالب والموجب  12اڲʄ  5خطية متعددة الأɸداف باســتعمال المعادلة من 

𝑍௚
௉ூௌ; 𝑍௚

ேூௌሻ(  المعادلة رقم ʏو مب؈ن ࢭɸ و ݍݰل النموذج اســـــــتعملنا برنامج . 1كما  «Lingo 19.0»  المتخصـــــــص
  ࢭʏ ال؄فمجة الرʈاضية فتحصلنا عڴʄ النتائج التالية:  

 𝑍ଵ
௉ூௌ; 𝑍ଵ

ேூௌሻ ൌ ሺ22420.95; 2380.1ሻ(  

 ( 𝑍ଶ
௉ூௌ ; 𝑍ଶ

ேூௌሻ ൌ ሺ 14.5 ; 26ሻ  

(𝑍ଷ
௉ூௌ ; 𝑍ଷ

ேூௌሻ ൌ ሺ 0 ; 144.73ሻ,  

K

L

M

P

O

N

Q RA

B

C

D

E

F

G

H

I

J

Star 

:    نʷاȋ غʛʽ حʛج 
 : نʷاȋ حʛج 
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  PIS ;NIS): القيم اݍݰدية لɢل ɸدف (3اݍݨدول رقم 

Lp-1 Lp-2 Lp-3  (PIS-NIS)  
  _  Min Z1  Min Z2 Min Z3  دوال الɺدف

Z1/$100  2380,1* 2420,95  2391,22  )2380,1;2420,95(  

Z2/ (26; 14.5)  26  *14.5  15.5  يوم  

Z3/$100  114.99  144.73  0*  (0 ;144.73)  

  من إعداد الباحث؈ن. المصدر:

يمكننا اɲشـــــــــاء دالة عضـــــــــوʈة من ɸذه اݍݰلول اݍݰدية والدالة العضـــــــــوʈة تمثيل درجة  2من المعادلة رقم  وانطلاقا
  رعۜܢ متخذ القرارات تمثيلا ضبابيا. 

 
(13)    𝑓ଵሺ𝑍ଵሻ ൌ  ൞

1 , 𝑍ଵ ൑ 2380.1
2420.95 െ 𝑍ଵ

2420.95 െ 2380.1
, 2380.1 ൏ 𝑍ଵ ൏ 2420.95

0, 𝑍ଵ ൒ 2420.95

 
      

 
 

 
(14)  𝑓ଶሺ𝑍ଶሻ ൌ  ൞

1 , 𝑍ଶ ൑ 14.5
26 െ 𝑍ଶ

26 െ 14.5
, 14.5 ൏ 𝑍ଶ ൏ 26

0, 𝑍ଶ ൒ 26

 
      

 
 

 
(15)   𝑓ଷሺ𝑍ଷሻ ൌ  ൞

1 , 𝑍ଷ ൑ 0
144.73 െ 𝑍ଷ

144.73 െ 0
, 0 ൏ 𝑍ଷ ൏ 144.73

0, 𝑍ଷ ൒ 144.73

 
      

  

لتحوʈل النموذج من  4و 3الذي يمثل درجة الرعــۜܢ الɢلية بɴتائج باســتعمال المعادلة رقم    𝐿وȋإدخالنا المســاعد    
برمجة بالأɸداف الضـــــــــبابية اڲʄ برمجة خطية ٭ڈدف واحد وɸو Ȗعظيم درجة رعـــــــــۜܢ متخذ القرارات.  وȋاســـــــــتعمال 

   تظɺر النتائج ɠالاȖي اݍݰل الأمثل عند درجة الرعۜܢ“ 19.0 الإصدار  ”LINGOبرنامج 

 

     𝑍ଶ ൌ 𝑍ଵ   و   19.16 ൌ 𝑍ଷ    و  2381.49 ൌ 𝐿  و  58.66 ൌ 0.5947  
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 النتائج الٔڈائية للنموذج  :4اݍݨدول رقم 

 الɴشاط i j اݍݰدث
الɴشاط 

  Kij   Yij   Tij(Z2)   Kij*Yij(Z3)  السابق 
E1 1 0 A – 2,23 1,00 2,00 2,23 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 من إعداد الباحث؈ن. المصدر:             

و   18.58يوم بتɢلفة  2قلصنا منھ   Dو  2.23يوم بتɢلفة  1قلصنا منھ  A نلاحظ ان الɴشاط  4و من اݍݨدول رقم 
G   لفة  0.34قلصنا منھɢو  4.59يوم بتN   لفة  2قلصنا منھɢو  19.88يوم بتO   لفة  0.5قلصنا منھɢ5.21يوم بت 
 فلم تقلص.  G,M,Q,Rو اما الأɲشطة  8.19يوم بتɢلفة  1قلصنا منھ   Pو 

  تحليل اݍݰساسية:

و الشــɢل 3من الشــɢل رقم و  𝑍ଶ   لتغ؈ف زمن اٰڈاء المشــروع    𝐿و    𝑍ଷ   و    𝑍ଵ   بتحليل حســاســية الاɸداف     
و اݍݨــدول يتܸـــــــــــــݳ لنــا جليــا ان ɸنــاك تبــاين ب؈ن اتجــاه حركــة ɸــدف الزمن و ɸــدف تɢلفــة  5و الشـــــــــــــɢــل رقم  4رقم 

  (100/$) 381.49 2يوم و  1619.المشــــروع ف؇فى انھ ɠلما زاد زمن المشــــروع ɠلما قلة التɢاليف و نرى أيضــــا انھ عند 
 ʄون درجة الرعۜܢ المثڴɢس لھ حلول . 14.5يوم او تحت  26ند الزمن فوق , وع  0.5947تʋيوم ل  

 

  

  

  

  

  

ݳ تأثر التɢلفة الɢلية بالتغ؈ف الزمن ࡩʏ المشروع  3الشɢل رقم   : منحۚܢ بياɲي يوܷ

  من إعداد الباحث؈ن. المصدر:
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يتجɺان Ȋعكس Ȋعضــــــɺا حيث ان التɢلفة الɢلية 𝑍ଵ   والتɢلفة الɢلية   𝑍ଶ  نلاحظ ان الزمن  3من الشــــــɢل رقم    
التɢلفــة  يوم تɢون  19.16تنحــدر نحو التنــاقص عنــدمــا يɢون زمن اٰڈــاء المشـــــــــــــروع ࢭʏ زʈــادة. ونري انــھ عنــد النقطــة 

 المثلة.ࢭʏ النقطة  والزمنالɢلية 

ݳ تأثر التɢلفة المباشرة المتغ؈فة بالتغ؈ف الزمن ࡩʏ ا4الشɢل رقم    علمشرو : منحۚܢ بياɲي يوܷ

 من إعداد الباحث؈ن.المصدر: 
  

يتجɺان Ȋعكس Ȋعضــــــــɺا حيث ان التɢلفة  𝑍ଵ  والتɢلفة المباشــــــــرة المتغ؈فة  𝑍ଶ  نلاحظ ان الزمن  4ومن الشــــــــɢل   
المباشــــــــــرة المتغ؈ف ۂʏ تɢلفة تقليص الزمن، نرى اٰڈا تنحدر نحو التناقص عندما يɢون زمن اٰڈاء المشــــــــــروع ࢭʏ زʈادة. 

  يوم تɢون التɢلفة المباشرة المتغ؈فة والزمن ࢭʏ النقطة المثلة. 19.16ونري أيضا انھ عند النقطة 

ݳ تأثر المساعد: منحۚܢ بياɲي ي5الشɢل رقم  Lوܷ  بالتغ؈ف الزمن ࡩʏ المشروع 
 

 من إعداد الباحث؈ن.المصدر: 
  

يق؅فب من الذروة أي من درجة رعـــــۜܢ متخذ القرار من المفاضـــــلة ب؈ن الأɸداف   𝐿من الشـــــɢل نلاحظ ان المســـــاعد   
 ʏلما اق؅فبنا من الزمن المثاڲɠ19.16  قر. ومنھ نقول ان درجة رعـــــۜܢ متخذ القرار عندɺھ بتقɸغ؈ف اتجاʇ اɸعدȌيوم و

  ۂʏ المثڴʄ. (100/$) 381.49 2يوم و  1619.النتائج 
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  𝒁𝟐  من الɺدف  𝑳: حساسية الأɸداف والتɢلفة والمساعد 5اݍݨدول رقم 

L Z3 Z1 Z2/يوم 
التɢاليف

المباشرة المتغ؈فة
التɢاليف

المباشرة الثابتة
التɢاليف غ؈ف
  المباشرة الثابتة

التɢاليف غ؈ف 
  المباشرة متغ؈ف

0,00 144,73 2 420,95 14,5 144,73 1 991,22 400,00 -    115,00 

0,42 83,76 2 388,73 17,375 83,76 1 991,22 400,00 -     86,25 
*0,59 *58,68 *2 381,51 *19,16113 58,68 1 991,22 400,00 -     68,39 
0,50 66,8 2 400,52 20,25 66,80 1 991,22 400,00 -     57,50 
0,25 48,3 2 410,72 23,12 48,30 1 991,22 400,00 -    28,80 
0,00 0 2 391,22 26 - 1 991,22 400,00 - 

 *اݍݰل الأمثل 
 من إعداد الباحث؈ن. المصدر:             

ʏاݍݵتــام  وࢭ ʄلفــة فــاضـــــــــــــلــةالمتحصـــــــــــــلنــا عڴɢب؈ن الزمن والت ʄالمشـــــــــــــروع  المثڴ ʏ381.49 2يوم و  1619.ب  المقــدرةࢭ 
حيث قلصـــــنا من أزمنة الɴشـــــاطات اݍݰرجة بالمقدار الذي لا  0.5947بدرجة رعـــــۜܢ متخذ القرار تقدر ب  (100/$)

من Ȗغ؈ف  Lوقمنا أيضا بدراسة حساسية ɸدف التɢلفة الɢلية والإضافية والمساعد نزʈد فيھ الكث؈ف من التɢاليف   
 تزʈد بتقليص الزمن. الزمن حيث وجدنا ان التɢلفة

 خاتمة

الۘܣ تحظى باɸتمام متخذ القرار  شـــɢالياتɸم الإ أالزمن والتɢلفة ࢭʏ تخطيط المشـــارʉع من ب؈ن  ɸدࢭʏ المفاضـــلة ب؈ن
ڈا  تقع ࢭʏ بʋئة ʇشـــــــــــو٭ڈا الغموض  تجاهالɢون ɸذان الɺدفان متباينان الواحد ʇســـــــــــ؈ف Ȋعكس  الاخر بالإضـــــــــــافة لɢوٰ

يــة ومرونــة القوان؈ن وȖغ؈ف وعــدم يقيɴيــة المســـــــــــــتقبــل المنتظر من الظروف الۘܣ تحيط بــالمشـــــــــــــروع من عوامــل طبيع
أسعار السوق والمواد الأولية فمنھ لا يمكن لمتخذ القرار وضع قيم محددة ودقيقة لɺذين الɺدف؈ن ، لذلك ࢭɸ ʏذه 

المنطق الضـــــــباȌي  بحل نموذج خطي متعدد  نظرʈات الورقة قمنا بدراســـــــة الطاȊع الضـــــــباȌي للأɸداف بالاســـــــتعمال
ɺـــدف الأول تقليص التɢـــاليف الɢليـــة من ثـــابتـــة و متغ؈فة و الثـــاɲي تقليص من ثلاثـــة اɸـــداف ال (MOLP)الأɸـــداف 

الزمن الكڴʄ للمشـــــــــــــروع و الثــالــث تقليص التɢــاليف الإضـــــــــــــــافيــة المســـــــــــــȎبــة من تقليص الزمن بتحوʈلــھ اڲʄ برمجــة 
 حيث قمنا بتطبيقھ عڴʄ بيانات (MinMax method)بطرʈقة القيم الصــغرة و الك؄فة  (FGP) بالأɸداف الضــبابية 

مدى فعالية نظرʈات المنطق الضــــــباȌي ࢭʏ  الدراســــــة اســــــتɴتجناɸذه  ومن . التغليف تثȎيت وتركيب منصــــــةلمشــــــروع 
توصـــلت اڲʄ توليفة مثالية ال؄فمجة بالأɸداف الضـــبابية  وأن والضـــبابيةصـــياغة أɸداف متخذ القرار غ؈ف اليقيɴية 

  مع مؤشر جيد عن درجة رعۜܢ متخذ القرار.لɺدࢭʏ الزمن والتɢلفة 

 ȃاࢭɢل متɢشــــــــȌان واحد و ʏداف ࢭɸمدى تحقيق الأ ʄان النتائج الۘܣ توصــــــــلنا الٕڈا تدل عڴ ʏتكمن حدود الدراســــــــة ࢭ
 ʏداف فيما بئڈا أي انھ يوجد ࢭɸســـــــــــــاوي ثقل الأȖ كث؈ف من اݍݰالات قد نجد تباين وعدم ʏالواقع الم۶ܣ وࢭ ʏولكن ࢭ

 خذ القرار حسب اݍݵ؄فة المɺنية ومتطلبات المشروع.اغلب الأحيان اɸداف ذات أولوʈة عڴʄ اخري وɸذا يحدده مت
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