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 ممخّص  

 
مشكمة تخطيط المصانع بتركيز خاص عمى إنجاز مشاريع إعادة التخطيط والتي تنتج عف  بحثال اتناوؿ ىذي

التبادؿ بطريقة الأزواج. وقد تـ استخداـ دالة متعددة الأىداؼ وأدمجت في طرؽ الحؿ وىي تتكوف  الطريقة المثالية وىي
عادة التخطيط والذي إالمواد والتغيير في رأس الماؿ المطموب لانجاز مشاريع  مناولةمف قيمة الانخفاض في كمفة 

تـ تشكيؿ ىذه الدالة لزيادة مردود المشروع وقد  .سنطمؽ عميو مردود المشروع وىو بمثابة مقياس لاقتصادية المشروع
والذي يعد المعيار الاقتصادي لمربح وذلؾ بزيادة الانخفاض في قيمة الكمفة وتخفيض رأس الماؿ  إلى الحد الأعظمي

 المطموب.
الأولى والثانية كاف  طريقتافحالات مختمفة لمشكمة التخطيط، ال ثلاثلاختبار  ثلاث طرؽأخذت بعيف الاعتبار 

ليا مبادئ مختمفة لمعالجة مشكمة التخطيط.  وجميع ىذه الطرؽ، الطريقة الثالثةقد تـ تطويرىما مف قبؿ، بينما تـ اقتراح 
 وقد تمت مناقشة نتائج الحالات جميعيا.

 
 .مناولة المواد، مشاريع إعادة التخطيط، تخطيط المنشآت الصناعيةالكممات المفتاحية: 
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 ABSTRACT  

 
This search considered the problem of plant layout with special emphasis on the 

implementation of re-layout projects resulted from the optimization procedure of the 

pairwise exchange. A multiple objectives function is incorporated into the solution 

procedure which consists of the value of reduction in materials handling costs and an 

economic variable of capital and outlay required for implementing the re-layout projects. 

The function is formulated to maximize the project return which is economic balance of 

the gain in handling cost by maximizing the reduction of cost value and the minimization 

of the capital outlay required for the re-layout project. Three methods are considered to 

test three different cases of the layout problem. Method # 1 and method # 2 were 

developed before, where method # 3 is proposed. Methods have different concepts and 

methodologies to handle the layout problem. 
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 مقدمة:
فإنو يجب البحث دائما عف كؿ طريؽ يؤدي إلى  ،نتيجة لممنافسة العالمية في مجاؿ الصناعة والإنتاج

تخفيض تكمفة المنتج سواء كانت ىذه التكمفة ناتجة عف سعر المواد الأولية أو عف نظاـ مناولة المواد داخؿ المصنع أو 
ر ورواتب العماؿ أوعف طريقة توضع الآلات وترتيب الأقساـ وىذا الأخير ماندعوه بتخطيط المصنع أو المنشأة عف أجو 

إف عممية تخطيط المصانع يمكف أف تعرّؼ بأنيا طريقة التوصؿ لمترتيب الأمثؿ لأقساـ وآلات المصنع  الصناعية.
 .والتي تؤدي إلى الحصوؿ عمى أقؿ تكمفة لمنتجات ىذا المصنع

فعمى سبيؿ المثاؿ  ،وعمى كؿ حاؿ فإف ىناؾ تنوعا كبيرا في أنواع مشاكؿ التخطيط التي يمكف أف نواجييا
مف خط إنتاج  يمكف أف تنشأ مشكمة التخطيط بسبب التغير في تصميـ المنتج ذاتو أو بسبب إضافة أو إلغاء منتج

أو  ،سبب تبني مقاييس أماف جديدة في المصنعأو ب ،أو بسبب زيادة أونقصاف كبير في الطمب عمى منتج ما ،المصنع
وقد تنشأ مشاكؿ التخطيط نتيجة لمتكدس الكبير في إحدى  .بسبب بناء منشأة أخرى جديدة أوالتوسع في المنشأة القديمة

أو بسبب المساحات الضخمة  ،توقؼ عممية جزئية أخرى وىذا مانسميو بظاىرة عنؽ الزجاجة معالعمميات الجزئية 
 .لمؤقت أو بسبب العقبات في تدفؽ الموادلمتخزيف ا

ومنيا ما ىو  ،فمنيا ماىو وفقا لممنتج كنظاـ خطوط التجميع وىناؾ أربعة أشكاؿ تقميدية لتخطيط المصانع
تجري في أقساميا )كؿ عمميات المحاـ في المصنع تنجز  أف العمميات الإنتاجية المتشايية بمعنىوفقا لمعممية الإنتاجية 

ومنيا مايسمى بتخطيط المنتج الساكف أي عندما يكوف المنتج ثقيلا وصعب الحركة كصناعة  ،ـ مثلا(في قسـ المحا
 :بما يميالأىداؼ الرئيسية لتخطيط المصانع وتتمخص  .وأخيرا ىناؾ التخطيط وفقا لممجموعات ،السفف

  .تقميؿ مف استثمار وعمؿ الآلات -
 .التقميؿ مف زمف الانتاج الكمي  -
 استخداـ أفضؿ لممساحات الخالية.   -
  .تأميف الأماف والراحة لمعماؿ -
 .المرونة في عمميات الترتيب -
 .التقميؿ مف كمفة مناولة المواد ومف التغييرات في معدات مناولة المواد -

 
 :ىمية البحث وأىدافوأ

يجاد بدائؿ فعالة تمكف  إف الغرض مف استخداـ الدالات متعددة الأىداؼ في حؿ مشاكؿ تخطيط المصانع ىوا 
إف أساليب تخطيط المصانع إما  .صانع القرار مف اختيار أفضؿ الحموؿ بدوف حصوؿ أي تعارض مع أىداؼ أخرى

أو طرقا نوعية تأخذ بعيف الاعتبار العلاقات الفعالة  ،أف تكوف طرقا كمية يكوف اليدؼ فييا تخفيض كمفة مناولة المواد
بينما تأخذ  ،تتضمف مشاكؿ التخطيط الكمية تخفيض مسافة تدفؽ المواد بيف الأقساـ .بيف الأقساـ أو درجة القرب بينيا

تشترؾ مع بعضيا بعماؿ أو  مشاكؿ التخطيط النوعية بعيف الاعتبار توضع الأقساـ التي تستخدـ آلات متشابية أو التي
سبب العوامؿ البيئية كالضجيج بينما تفصؿ الأقساـ عف بعضيا ب ،فنييف أو التي ليا درجة اتصاؿ كبيرة مع بعضيا

 والأماف وغيرىا.
  .إف الأىداؼ المتعددة تعني إمكانية دمج الطرؽ النوعية مع الطرؽ الكمية في حؿ مشاكؿ تخطيط المصانع
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كما أف مف أىـ أىداؼ البحث ىو زيادة مردود مشروع تخطيط المصنع إلى الحد الأعظمي الذي يعتبر مقياسا اقتصاديا 
 .]2[ وذلؾ بزيادة الانخفاض في قيمة الكمفة وتخفيض رأس الماؿ المطموبىاما لمربح 

 
 رائق البحث ومواده:ط

تتركز الأبحاث الأخيرة في مجاؿ تخطيط المصانع عمى طرؽ تطوير برامج حاسوب لتساعد مصمـ عممية 
التخطيط في  الطرؽ المستخدمة في حؿ مشاكؿ قد بدأتو  .التخطيط عمى الحصوؿ عمى تصاميـ بديمة لمتخطيط

وفي بداية الستينات استخدمت طرؽ  ،باستخداـ المخططات والرسومات التخطيطيةمف القرف الماضي الخمسينات 
مخططات الانتقاؿ وعمميات التحميؿ التسمسمي والتخطيط المنظـ لكنيا كانت محدودة في معالجة الحالة الآنية فقط وذلؾ 

منذ ذلؾ الوقت وحتى الآف فإنو تـ تطوير أنواع متعددة مف الخوارزميات و  .بسبب مستوى التعقيد الموجود في المصانع
عمى تقنيات مختمفة لمعالجة حالات ىذه الخوارزميات اعتمدت  ،منيا الإرشادية ومنيا التحسينية لحؿ مشاكؿ التخطيط

 .مختمفة
 

 :التخطيط باستخدام دالة وحيدة اليدف
ومعظـ ىذه التقنيات  .]3[إف تطبيؽ التقنيات المثالية يستوجب أف نعبر عف معادلة اليدؼ في شكؿ رياضي 

 :وتصاغ معادلة اليدؼ بالشكؿ التالي .وىذا اليدؼ ىو ىدؼ وحيد ،تتخذ مف تصغير كمفة مناولة المواد ىدفا ليا

 حيث
fij: تدفؽ المواد بيف القسميف i , j. ويعبر عف ىذا التدفؽ بعدد الخطوات التي تنتقميا معدات مناولة المواد.  
cij:  كمفة مناولة المواد بيف موقع القسميفi , j لكؿ وحدة حمولة. 

d (a (i) , a (j)):  المسافة بيف موقع القسميفi , j في التحديد أو التخصيص a. 
a: الحالي للأقساـ التحديد. 
n: العدد الكمي للأقساـ. 
 

 :التخطيط باستخدام الحاسوب
إف التخطيط بواسطة الحاسوب يمكف ميندس التخطيط مف توليد عدد كبير مف الحموؿ البديمة لمشكمة 

 :ىماويمكف أف تصنؼ طرؽ التخطيط بواسطة الحاسوب إلى طريقتيف رئيستيف  .التخطيط وبزمف قصير
 وتعتمد عمى البيانات النوعية مثؿ مخطط  ،تطبؽ في حالة تخطيط المصنع لممرة الأولىو  :طرق الإنشاء

 .]ALDEP, CORELAP ]4. ومف أىـ طرؽ الإنشاء طريقتيREL العلاقات الفعالة بيف الأقساـ

 وتبدأىذه الطرؽ بتخطيط أولي مقترح يمكف أف يعتبر حلا ملائما لممشكمة ثـ  :طرق التطوير والتحسين
وتتطمب  .وبالتالي فإف المخطط الحالي الموجود لممصنع يعتبر تخطيطا أوليا .محاولة تحسيف ىذا التخطيط

يف حتى ويستمر التحس .نتقاؿ والمسافة بيف الأقساـلاوكمفة ا (إلى –مف )ىذه الطرؽ بيانات كمية مثؿ مخطط 





nji

ijij jaiadcfZ
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وتعتبر ىذه الطرؽ طرقا تجريبية والتالي فيي لاتعطي حمولا مثالية  .بعدىا نصؿ إلى حالة لا يمكننا التحسيف
 .]CRAFT5 [ وكمثاؿ عمييا طريقة

ويمكف أف تصاغ الخصائص الرئيسة لاستخداـ ىذه  ،إف مشاريع إعادة التخطيط ىي نتيجة استخداـ طريقة التبادؿ الحاد
 :الطريقة كما يمي

 .التخطيط الأولي المقترح لو تأثير كبير عمى التخطيط النيائي وىذا ما يدعى بالمسارالموجو -
 .إف قيـ الانخفاض في كمفة مناولة المواد يكوف مرتفعا عند التكرارات الأولية -
 .درة جدا بعد أف تكوف قد ارتفعتتعتبر فرص زيادة الانخفاض في الكمفة نا -
وىذه الخاصة تعتبر مف الخواص اليامة في حالة  ،يحتمؿ أف تدخؿ الأقساـ في عممية التبادؿ أكثر مف مرة -

 .مشاريع إعادة التخطيط
الأولى والثانية كاف قد  طريقتافال ،حالات مختمفة لمشكمة التخطيط ثلاثلاختبار  ثلاث طرؽأخذت بعيف الاعتبار 

 .الطريقة الثالثةبينما تـ اقتراح  ،يرىما مف قبؿتـ تطو 
 
  :الأولى طريقةال

 مػنيج طريقػةوتسػتخدـ ىػذه ال ،وىي تحسب مردود مشروع إعادة التخطيط المػرتبط بكػؿ زوجػيف ممكنػيف مػف الأقسػاـ
نحصػػؿ عمػػى مجموعػػة قػػيـ  .التبػػادؿ الحػػاد لحسػػاب قػػيـ الانخفػػاض الممكػػف مػػف أجػػؿ تبػػادؿ كػػؿ زوجػػيف مػػف الأقسػػاـ

تسػتمر الطريقػة حتػى نصػؿ إلػى حالػة  .لمردود المشروع ويتـ اختيار البديؿ الذي يعطي أكبػر قيمػة لمػردود المشػروع
 :ة كما يميطريقيمكف أف نعبر عف ىذه ال .]6[لايوجد فييا قيـ موجبة لمردود المشروع وتتوقؼ عندىا العممية 

Max E 

Such that  E = (TCinit – TCi). PWF – IRi 

  :حيث
IRi:  كمفة إعادة التخطيط عند التبديؿ رقـi 

TCinit : القيمة الأولية لكمفة مناولة المواد الكمية 
TCi: قيمة كمفة مناولة المواد عند التبديؿ رقـi 

PWF: عامؿ الاستحقاؽ الحالي 
 

  :ة الثانيةطريقال
وفييا يتـ حساب قيـ الانخفاض لكؿ زوج مف الأقساـ وتحديد أكبر قيمة ليذا الانخفاض وحساب مردود 

 :الثانية كما يمي طريقةيمكف أف نعبر عف ال .نتابع بنفس الطريقة السابقةثـ المشروع عندىا 
Max E  

Such that E = REDI. PWF – IRikI 

 :حيث
 I  أجؿ تبادؿ كؿ قسميف في التكرار رقـ: كمفة إعادة التخطيط المطموبة مف IRikI 

REDI:  الانخفاض في كمفة مناولة المواد عند التكرار رقـI 
PWF: عامؿ الاستحقاؽ الحالي 
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 :الطريقة الثالثة

استخداـ ب ةالطريق ذهى وستختبر ،لمشاريع إعادة التخطيط ة جديدةطريقتطوير ىذا البحث سوؼ يتـ في 
عبارة عف كمفة  ةقيطر تكوف الدالات المتعددة في ىذه ال .في دراسة الحالة ستوضح لاحقامجموعة مف المشاكؿ التي 

أما اليدؼ فيو تحسيف مجموع بارامترات ىاتيف الدالتيف وجعمو مجموعا  .مناولة المواد إضافة إلى كمفة إعادة التخطيط
مردود المشروع إلى  عظيـ. إف زيادة وت]7[ة تصادي في ىذه الحاللاقاليدؼ اوبالتالي فإف مردود المشروع يكوف  ،مثاليا

نخفاض في كمفة مناولة المواد وكذلؾ نتيجة تخفيض رأس الماؿ لمشروع إعادة الحد الأعظمي سيكوف نتيجة زيادة الا
 :وبالتالي فإف الشكؿ العاـ لمعادلة اليدؼ يكوف .التخطيط

Max E 

such that: E= f (RD) - f (R) 

 :حيث
E: مردود المشروع ويساوي: 

E = (initial TC - final TC) * PWF - IR 

initial TC: .الكمفة الإجمالية الأولية 
final TC: الكمفة الإجمالية النيائية. 

f (RD): نخفاض في كمفة مناولة المواددالة الا. 
f (R): دالة مجموع كمفة إعادة التخطيط. 

وتعمؿ  .أف مجموعة التبدلات المطموبة لممشروع تنجز معا كمشروع إعادة تخطيط واحد طريقةتفترض ىذه ال
وبالتالي  وتختار أزواج التبادؿ بيدؼ تخفيض الكمفة الكمية لمناولة المواد وفقا لطريقة تبادؿ اليبوط الحاد طريقةىذه ال

لنيائي لمتخطيط الناتج عف تطبيؽ طريقة تبادؿ فإنو يتـ اختيار مشروع إعادة التخطيط وفقا لمترتيب الأولي والترتيب ا
 :عف طريؽ المثاؿ التالي طريقةوسيتـ شرح ىذه ال .اليبوط الحاد ومقارنة ىذيف الترتيبيف مع بعضيما البعض

قسما كما ىو  31لتخطيط مصنع يحتوي عمى  (بعد تطبيؽ طريقة اليبوط الحاد)نفترض حالة ترتيب أولي ونيائي 
 :(2)موضح في الشكؿ 

 
      INITIAL          FINAL 

                                   1     2     3     4     5                            17     1     5    18    3 

                                   6     7     8     9    10                            4      7     2    14   10 

                                  11    12   13   14   15                          11     8    15   12    6     

                                  16    17   18   19   20                          16     8    19    9    13 

 ي بعد تطبيق طريقة اليبوط الحاد( الترتيب الأولي والنيائ2الشكل )
تحرؾ إلى  2والقسـ رقـ  ،2القسـ رقـ  كافأصبح م 28بمقارنة ىذيف التخطيطيف يتوضح لنا أف القسـ رقـ 

 23والقسـ رقـ  ،23والذي بدوره أصبح مكاف القسـ رقـ  ،9أصبح مكاف القسـ رقـ  3والقسـ رقـ  ،3موقع القسـ رقـ 
عتبار أف القسـ لاولكي ننشئ مجموعة التبديلات يجب أولا أف نأخذ بعيف ا. ..وىكذا ..25أصبح في موقع القسـ رقـ 

يحدث ما  ألابمعنى أنو يجب  ،أثناء بناء مجموعة التبديلاتفي يجب أف لا يتوقؼ في موضع ما أكثر مف مرة واحدة 
 ىا تؤثر عمى مردود المشروع.يسمى بعممية المضاعفة أو التكرار والتي تؤثر عمى كمفة إعادة التخطيط والتي بدور 

 فقد تـ تطوير منيج لإنشاء التبديلات كالتالي: ،وحتى نحذؼ تكرار توضع القسـ في موضع ما عدة مرات
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 :نبدأ مف الزاوية الشمالية الغربية لمتخطيط وننشئ التبديلات كما ىو موضح -
(17 - 1), (1 - 2), (5 - 3), (18 - 4), (3 - 5), (4 - 6), (2 - 8), (14 - 9) (13 - 20). (8-12), (15- 13), 

(12 - 14), (6 - 15), (20 - 17), (19 - 18), (9 - 19) 

. والقسـ رقـ 2مع القسـ رقـ  1. والقسـ رقـ .1مع القسـ رقـ  28نرتب الأقساـ حسب تسمسميا أي القسـ رقـ  -
وفي المثاؿ ىنا  ،ا أحد المشاريعونكوف قد أنشأن 28.حتى نعود لمقسـ الأوؿ رقـ .. وىكذا.9مع القسـ رقـ  3

 :نلاحظ أنو لدينا مشروعاف ىما
Project # A (17- 1- 2- 8-12-14- 9- 19-18- 4- 6-15- 13-20- 17)  

Project # B (5 - 3 - 5). 

مف عدد  86ويمثؿ أكثر مف % وكما ىو ملاحظ فإنو في ىذه الحالة يوجد مشروعاف لإعادة التخطيط أحدىما كبير
ما أف ذلؾ غير ملائـ مف وجية نظر عممية فإنو تـ تقسيـ ىذا المشروع الكبير إلى عدة مشاريع جزئية يحتوي وب الأقساـ

 عمى ثلاثة أقساـ موضحة كالتالي:منيا كؿ واحد 
 (17 - 1 - 2 - 17), (2 - 8 - 12 - 2), (12 - 14 - 9 - 12) 

(9 - 19 - 18 - 9), (18 - 4 - 6 - 18), (6 - 15 - 13 - 6) 

(13 - 20 - 13). 

 .لاحقايتـ حساب مردود المشروع وكمفة مناولة المواد كما سنرى  اأخير 
 

 :النتائج والمناقشة
ختبارات التجريبية لكي تحقؽ المنطؽ لاسوؼ تخضع ل ىذا البحثالتي تـ تقديميا في الطرؽ الثلاث إف 

وعمى كؿ حاؿ فإنو تـ توضيح نتائج  ]6[سابقا  تـ تطويرىماالأولى والثانية  طريقتافال .الموجود في كؿ واحدة منيا
 .الطريقة الجديدةىنا مف أجؿ عممية المقارنة مع  طريقتيفىاتيف ال

تختمؼ كؿ واحدة عف الأخرى قسما  31مف  كؿ واحدة حالات مختمفة لمدراسة تتكوف ثلاثتـ استخدـ 
نفسيا مصفوفات توزيع الأعمدة وب يااد نفسعلاقات تدفؽ المو ببالتخطيط الأولي فقط لكنيا تشترؾ مع بعضيا البعض 

 اكوف مفيديسوؼ  اإلا أف ىذ ثلاثولا توجد علاقة معينة بيف نتائج ىذه الحالات ال ،والأسطر في أماكف التخطيط
  .ىداؼ متعددةأفي معالجة مشاريع إعادة التخطيط ب طرؽلتوضيح سموؾ ىذه ال

 
 :المتغيرات

 31 عدد الأقساـ:
 6 عدد الأعمدة:

 5 الأسطر: عدد
 
 
 

 مصفوفة فراغ التخطيط:
 .حيث تشير الأرقاـ عمى مكاف توضع الأقساـ( 3وىي موضحة في الشكؿ )
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1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 17 18 19 20 

 التخطيط فراغ( مصفوفة 3الشكل )

 
  :الثلاث الحالات

وضح وسن (4في الشكؿ )ىو موضح كما  ]8[ حالات مختمفة لمتخطيط الأولي ثلاثكما ذكرنا فإنو توجد 
يتوضع في  25والقسـ رقـ  ،2يتوضع في الموقع رقـ  8والتي تعني أف القسـ رقـ  No.(2)عمى سبيؿ المثاؿ الحالة 

 …  3رقـ  الموقع
 

1    2      3 4 5 6 7 8 9 10            No.(1) 

11   12     13 14 15 16 17 18 19 20 

 

 

7 14    10 5 13 17 4 19 18 16            No.(2) 

9 15     2 12 6 11 20 1 3 8 

 

 

9  15    16 1 2 19 10 8 7 6             No.(3) 

19  18     6 10 13 4 8 9 12 5 

 ( الحالات المدروسة الثلاث4الشكل )
  

 العناصر الإقتصادية:
 (.2في الجدوؿ ) موضحكما ىو والعمر الافتراضي لممشروع  تشتمؿ عمى معدؿ الفائدة السنوي الحاليو 
 

 ( العناصر الاقتصادية2جدول )ال
 %15 معدل الفائدة السنوي الحالي 

 15   العمر الافتراضي للمشروع بالسنوات 

 

 مصفوفة تدفق المواد:
وىي مصفوفة منتظمة أي أف كمية المواد  وىي تمثؿ كمية المواد المتدفقة بيف الأقساـ أو بيف كؿ قسميف،

كما ىو موضح في  .3إلى القسـ  5تساوي كمية المواد المنتقمة مف القسـ  5إلى القسـ  3 القسـ مفمثلا المنتقمة 
 (.3الجدوؿ )

 
 

 ( مصفوفة التدفق3الجدول )
                                                                 0 

                 41 61 
                31 211 1 
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               21 1 61 61 
              61 1 61 21 31 
             61 71 61 31 61 211 
            1 31 71 31 51 21 41 
           21 1 21 31 21 51 31 21 
          31 21 1 71 61 1 61 51 61 
         31 1 211 61 1 31 211 1 31 61 
        61 61 41 211 211 1 1 31 1 61 61 
       31 31 1 61 31 31 211 61 31 1 1 1 
      31 211 61 61 61 1 31 1 21 1 61 211 1 
     61 31 61 21 21 1 211 61 31 21 31 21 211 61 
    41 61 21 1 211 1 61 31 21 1 21 21 1 41 51 
   1 1 21 1 21 1 1 1 61 31 21 61 61 1 1 51 
  61 1 61 61 1 21 31 61 1 31 21 1 31 31 61 61 1 
 21 31 31 211 61 1 31 31 61 1 31 1 21 61 61 1 211 1 

71 21 1 1 211 1 61 61 61 31 31 211 211 61 21 61 1 61 21 
 

 عناصر كمفة إعادة التخطيط:
وحدة  7611يحتاج لكمفة تشييد بقيمة  2حيث أف القسـ رقـ عناصر كمفة إعادة التخطيط،  (4)يبيف الجدوؿ 

وحدة نقدية مما  2121وكمفة الضياع في الإنتاج  ،وحدة نقدية 3111وكمفة نقؿ إذا أردنا تبديؿ مكانو قيمة  ،نقدية
 ...وىكذا …لقسـ عمى سبيؿ المثاؿليذا ا وحدة نقدية بالنسبة 24621سيؤدي إلى ما مجموعو 

 

 عادة التخطيطإ( عناصر كمفة 4الجدول )
 كلفة إعادة التخطيط الكلية كلفة الانتاج الضائع كلفة النقل كلفة الاستخدام كلفة التشييد رقم القسم

1 7600 5000 3100 1021 13510 

2 8000 12000 15000 11410 46410 

3 7000 10000 7000 13800 37800 

4 10000 9000 11000 19350 49350 

5 5000 6000 3000 15610 29610 

6 7000 3000 10000 14300 34300 

7 10500 8500 12000 13590 44590 

8 10000 12000 8000 17530 47530 

9 3000 7000 2000 9560 21560 

10 1000 2500 1500 5500 10500 

11 3500 2500 3000 10600 19600 

12 800 1200 2000 2650 6650 

13 11000 13000 5000 10900 39900 

14 6500 7500 4000 11750 29750 

15 2000 2500 3500 4950 12950 

16 8000 7000 6000 12600 33600 

17 5500 8500 4500 16850 35350 

18 10000 8100 12000 14000 44100 
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19 4500 6500 10400 15000 36400 

20 8000 6000 3000 15200 32200 

منتائج التي أعطتيا الطريقة الأولى لدى مثالا ل (5ويوضح الجدوؿ ) ،الطريقة الأولى عمى الحالات الثلاثتـ تطبيؽ 
 تطبيقيا عمى الحالة الأولى. 

 2عمى الحالة رقم الأولى  طريقةالنتائج التي أعطتيا ال (5الجدول )
كمفة مناولة المواد  الأقسام التي تم تبديميا رقم التبديل

 الكمية
إعادة كمفة 

 التخطيط
 مردود المشروع

 ---------- ------------- 740460 ---------------- التخطيط الأولي

1 2          9 697890 67970 180952 

2 4          6 672090 83650 248164 

3 13       20 648440 72100 314354 

4 15       18 633820 57050 342793 

5 9        17 617050 56910 383943 

6 6        18 604150 78400 380974 

7 1        17 597270 48860 372344 

8 3          5 592110 67410 335107 

9 8        12 589530 54180 296013 

10 7        12 586950 51240 259859 

11 9        19 586090 57960 206928 

12 15       19 585230 49350 162607 

13 15       20 582650 45150 132543 

14 7        12 578350 51240 106447 

15 2        12 577490 53060 58415 

16 12       14 575340 36400 34587 

 مايمي: 2رقـ الأولى عمى الحالة طريقة تبيف النتائج المأخوذة مف ال
 مف الحالات الخمس.توجد قيمة عظمى لمردود المشروع في كؿ حالة  -2
نتائج ( 6) القيمة العظمى لمردود المشروع تكوف عادة في التبديلات الأولية في معظـ الحالات. ويوضح الجدوؿ -3

 .عدد التبديلات التي أعطت أكبر قيمة لمردود المشروعالطريقة الأولى عمى الحالات الثلاث وكذلؾ 
للارتفاع دأ مردود المشروع بالتناقص لأنو يمكف أف يعود ليس مف الصحيح أف نتوقؼ عف إكماؿ النتائج عندما يب -4

 .ثانية
 نتائج الطريقة الأولى لجميع الحالات الثلاث (6الجدول )

 العدد الكلي للتبديلات رقم التبديل أكبر مردود مشروع رقم الحالة

1 383943 5 16 
2 345438 7 9 

3 279198 8 12 

 
 2عمى الحالة رقم  الثانية طريقةالنتائج التي أعطتيا ال (7) الجدول

 مردود المشروع كلفة إعادة التخطيط كلفة مناولة المواد الكلية الأقسام التي تم تبديلها رقم التبديل

 ----------- ------------ 740460 -------------- التخطيط الأولي
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1 2          9 697890 67970 180952 

2 4          6 672090 83650 248164 

3 13       20 648440 72100 314355 

4 6        10 635540 44800 344986 

5 9        17 624790 56910 350935 

6 15      18 611030 57050 374345 

   
 ( أنو في الطريقة الثانية يتـ اختيار التبديلات اعتمادا عمى القيمة العظمى لمردود المشروع.7يوضح الجدوؿ )

( 4بينما نرى أف الحالة ) ،( تتطمباف ستة تبديلات حتى نصؿ إلى القيمة العظمى لمردود المشروع3( و )2الحالتاف )
 تتطمب أربعة تبديلات فقط لموصوؿ لمقيمة العظمى لمردود المشروع.

بديلات أقؿ مف بمقارنة ىذه النتائج مع نتائج الطريقة الأولى يتوضح لنا أف الطريقة الثانية تتطمب عددا مف الت
 .الطريقة الأولى كي نصؿ إلى القيمة العظمى لمردود المشروع

 
 ( النتائج التي أعطتيا الطريقة الثالثة لمحالات الثلاث مع تفصيؿ لممشاريع الجزئية التي تـ تقسيميا.8ويوضح الجدوؿ )

 
 ( النتائج التي أعطتيا الطريقة الثالثة لجميع الحالات الثلاث8الجدول )

 الحالة مشاريع إعادة التخطيط الجزئية كمفة المناولة الكمية المشروع مردود
559258 686451 17-1-2-8-12-14-9-19-18-4-6-15-13-20-17 

5-3-5 
2 

461538 693331 

2-1-12-2 

11-3-10-16-4-11 

19-5-19 

18-6-18 

15-9-15 

3 

477458 683871 

7-1-13-14-11-7 
9-2-9 

17-4-10-17 

19-5-18-19 

16-12-16 

4 

 
 
 
 
 
 

 ( ممخص لنتائج الطرق الثلاث لمحالات الثلاث9الجدول )
PR% 

3/2 
PR% 

3/1 
  الطريقة الأولى الطريقة الثانية الطريقة الثالثة

رقم 
 الحالة

 المردود التكمفة المردود التكمفة المردود التكمفة
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120% 117% 686451 559258 722141 485456 728161 494:54 
 

2 

100% 102% 693331 461538 698381 462925 6971:1 456549 
 

3 

140% 132% 683871 477458 7358:1 372369 694621 38:2:9 
 

4 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 التالي:نتاج مف النتائج التي حصمنا عمييا لدى تطبيؽ الطرؽ الثلاث يمكننا است

استخداميا لدالتيف ىما تكمفة مناولة ف الطريقة الثالثة ىي الطريقة الأفضؿ مف بيف الطرؽ الثلاث مف حيث إ -2
تعظيـ مردود المشروع سيكوف نتيجة زيادة الانخفاض في وبالتالي فإف  ،المواد إضافة إلى كمفة إعادة التخطيط

 .تخطيطتكمفة مناولة المواد ونتيجة تخفيض رأس الماؿ لمشروع إعادة ال

 د التبديلات الأولية المبكرة نإف الانخفاض الكبير في الكمفة مع الارتفاع الكبير لمردود المشروع حصؿ ع -3

تدقيقا لمعرفة كؿ عنصر مف عناصر ىذه التكمفة في مشاريع إعادة التخطيط بحاجة لتكوف أكثر تكاليؼ الإف  -4
 .بدقة وتقدير الكمؼ بشكؿ صحيح
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