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مشروع مداخلة بعنوان:

مساهمة في اتخاذ قرار تخطيط الإنتاج الأمثل باستعمال البرمجة الخطية


دراسة حالة مؤسسة صناعة الكوابل الكهربائية بسكرة

 (ENICA BISKRA)

ملخص:

سنحاول من خلال هذه المداخلة إبراز أهمية تطبيق الأساليب الكمية (كالبرمجة الخطية). التي تهـدف إلـى تحقيق الأمثلية (L’OPTIMISATION) في  الإنتاج . حـيث سنبين  مشـكلة المفاضـلة- في عمق مؤسسة صناعية- بين مجموعة من الطلبيات السنوية لعدة زبائن. مع تقديم دراسة حالـة عملية على المؤسسة الصناعية لإنتاج الكوابل الكهربائية            ENICA BISKRA)) ؛ هذه الأخيرة لا تطبق البرمجة الخطية كوسيلة للاستخدام الأمثل للموارد أو كأداة في اتخاذ قرار الإنتاج .

      من خلال هذه المداخلة. سنحاول أيضا التعرض إلى إبراز أهم العوامل المحيطة الداخلية والخارجية بالنسبة للمؤسسة الصناعية   والتي من شأنها التأثير على عملية اتخاذ القرار وبالتالي التأثير على تطبيق البرمجة الخطية والتي من أهمها نظم المعلومات المطبقة وبالتركيز أكثر على التأثير الاستراتيجي كعامل حاسم في التأثير على تطبيق النموذج .
Résumé :

Dans le présent travail nous essayons de jeter la lumière sur le rôle des modèles mathématiques. et plus précisément le rôle de la programmation linéaire dans le processus de prise de décision .Outre  ce rôle. nous essayons d’expliciter les   facteurs  internes et externes influent ce processus au sein d’une entreprise industrielle tout en  concentrant notre  intérêt à système d’information et  surtout à l’éffet stratégique et son influence  sur l’ppliction de ce modele mathématique. Pour dire  en fin de compte que la décision  finale est une image multidimensionnelle où  chaque dimension a ses propres effets sur l’ensemble,
مقدمة:
يقصد باتخاذ القرار عموما الفصل بشأن قضية أو مشكلة ما تواجه متخذ القرار.حيث يتوجب عليه المفاضلة أو الاختيار  بين عدة بدائل.هذا المفهوم يجد الأرضية الخصبة في مجـــال تخطيط الإنتاج .لذلك سنحاول إبراز مشكلة اتخاذ القرار من خلال إلقاء الضوء على أهميـة المفاضلة أو الاختيار بين خطط الإنتاج البديلة ؛ حيث تظهر قيمة و تأثير بعض المتغيرات الإستراتيجية على صياغة نموذج البرمجة الخطية.    
هذا بالإضافة إلى محاولة تبيان أن هدف تعظيم الربح ليس دائما هو الهدف الوحيد للمؤسسة الصناعية. بل قد تراعي المؤسسة أهدافا أخرى قد تكون إستراتيجية على حساب تحقيق أعظم ربح؛ أي قد تكتفي بربح مرضي وتضحي بهدف أعظمي من أجل تحقيق هدف استراتيجي. 

تحاول هذه المداخلة أيضا إبراز أهمية تطبيق الأساليب الكمية (كالبرمجة الخطية). التي تهـدف إلـى تحقيق الأمثلية (L’OPTIMISATION) . حـيث سنبين  مشـكلة المفاضـلة في عمق مؤسسة صناعية بين مجموعة من الطلبيات السنوية لعدة زبائن. مع تقديم دراسة حالـة عملية على مؤسسة صناعية لإنتاج الكوابل الكهربائية (ENICA BISKRA ) ؛ هذه الأخيرة لا تطبق البرمجة الخطية كوسيلة لاتخاذ القرار.
كذلك سنحاول تبيان كيف يمكن لمتغير استراتيجي أن يؤثر على نموذج رياضي يستعمل في تخطيط الإنتاج على مستوى قصير المدى؟ حيث سنركز في دراسة الحالة على متغير العملاء كمتغير استراتيجي. ونحاول أن نبين كيف يؤثر هذا الأخير على نموذج البرمجة الخطية. بالإضافة إلى بعض المتغيرات الأخرى.
المبحث الأول : دور العميل كمتغير استراتيجي في التأثير على البرمجة الخطية:

في هذا العنصر نحاول أن نبين أن بيئة القطاع لها تأثيرها على البرمجة الخطيةـ باعتبارها أداة مساعدة في اتخاذ القرارـ حيث اعتمدنا في ذلك عل فكرة تحليل القوى الخمس لبورتر Porter’s Five Forces Analysisالتي تناقش تحليل القوى المؤثرة على قطاع العمل من أجل تشخيصه و تحديد مدى شدة المنافسة فيه.
غير أن مجال الدراسة سيجعلنا نحاول الاقتصار فقط على أحد القوى؛ لذلك سنكتفي فقط بقوة العملاء التفاوضية Buyers  Bargaining Power؛هذه القوة حسب Porter تتأثر تبعا للمتغيرات التالية : حجم شراء العميل. عدد الموردين . نوع المنتج أو الخدمة . حجم المعلومات التي يعرفها العميل عن تكلفة الإنتاج .  تكلفة التغيير من منتج إلى منتج آخر.أهمية المنتج أو الخدمة  بالنسبة للعميل .  أهمية جودة المنتج بالنسبة للعميل . حجم طلبيات العميل بالنسبة لحجم المبيعات . تكلفة  شراء المنتوجات بالنسبة للعميل و قدرة العميل على الاستغناء عن الخدمات أو المنتجات(1). 
 في الدراسة التطبيقية التي سنتناولها لاحقا في المبحث الثالث ؛ يظهر التأثير الإستراتيجي لقوة العملاء التفاوضية على البرمجة الخطية من خلال المتغيرين المذكورين آنفا وهما: حجم شراء العميل و قدرة العميل عن الاستغناء عن شراء المنتوجات ؛ حيث المؤسسة محل الدراسة (ENICABISKRA) تتلقى أكبر حجم من الطلبيات سنويا من طرف المؤسسة العميلة (SONELGAZ)؛ إذ تحتل  هذه الأخيرة المركز الأول بالنسبة لعملاء (ENICABISKRA) (2) . كذلك هذا العميل أي (SONELGAZ)  يعتبر مؤسسة وطنية ذات طابع استراتيجي ؛ فمؤسسة (SONELGAZ) تشكل  جزءا هام جدا من قطاع المحروقات الاستراتيجي  في الجزائر. أيضا هذا العميل يتمتع فعلا بقوة مالية تمكنه من استراد الكوابل ؛ أي يمكنه أن يستغني فعلا عن منتجات المؤسسة محل الدراسة(ENICABISKRA) . هذا بالإضافة إلى متغير آخر يمكن اعتباره استراتيجيا هو: ديمومة العميل أو الروابط التاريخية بين العميل(SONELGAZ)  و مؤسسة (ENICABISKRA) . إذ من الناحية الإستراتيجية لا يمكن للمؤسسة محل الدراسة (ENICABISKRA) أن تقبل طلبية عميل آخر غير دائم على حساب طلبية عميل دائم كمؤسسة(SONELGAZ) لأن هذا الأمر قد يؤدي إلى فقدان العميل ؛ أي قد  يؤدي بمؤسسة (SONELGAZ) إلى الاستغناء عن منتجات   (ENICABISKRA) (3) . و يعتبر أهم مؤشر على ذلك  ظهور نوع جديد  من الكوابل في الأسواق المحلية يعرف بالكوابل البصرية(CABLE EN FIBRE OPTIQUE) في السنوات الأخيرة . هذا النوع لا تنتجه المؤسسة محل الدراسة (ENICABISKRA).

 كل هذه المتغيرات تجعل من عملية التفاوض قوة ضاغطة على قرار الإنتاج  . و بالتالي يتأثر برنامج الإنتاج- المعد بأسلوب البرمجة الخطية- على مستوى وضع القيود(حجم الطلبيات) ؛ هذه الأخيرة تمثل الطرف الأيمن للقيود. وبالتالي قد يضطر متخذ القرار باستعمال البرمجة الخطية إلى تغيير اتجاه المتراجحات  . من أجل الوفاء بطلبيات هذا العميل أو قد يضطر إلى تغيير متغيرات دالة الهدف أو تغيير بعض معاملاتها . و هذا ما يجعل قيمة دالة الهدف تتغير؛ أي قوة العملاء التفاوضية قد تؤدي في كثير من الأحيان إلى تغيير البرنامج الخطي بواسطة البرمجة الخطية. 
المبحث الثاني: مفهوم البرمجة الخطية:
  
  تهدف البرمجة الخطية عموما. إلى حل المسائل أو المشاكل المتعلقة بتعيين التوليفة المثلى للإنتاج. كما تهدف إلى تحديد التخصيص  أو التوزيع الأمثل لمجموعة من الموارد (اليد العاملة. الآلات . المواد . رؤوس الأموال و غيرها). و ذلك لتحقيق هدف محدد (تعظيم النتيجة كالربح أو تخفيضها كالتكاليف). و هذا مع العمل وفقا لقيود (محددات) تحدد و تؤثر على هذه الموارد(4) . فالبرمجة الخطية تعد أسلوبا من الأساليب الكمية التي صممت و استخدمت بهدف مساعدة المؤسسة في تحقيق ذلك الهدف. الذي كما سبق الإشارة إليه تدنية أو تعظيم أحد المتغيرات التابعة. التي يهدف متخذ القرار التأثير فيها ؛ أي الحصول على نتائج منها. و هذا مع إدخال جملة من المتغيرات المستقلة التي ستشكل مجموعة من القيود(5). 
يتكون  مصطلح البرمجة الخطية من كلمتين:البرمجة والخطية؛ فالبرمجة تعني البحث عن البرنامج الذي يحقق الهدف المطلوب. من بين مجموعة كبيرة من البرامج الممكنة.(6)  أما صفة الخطية فتعني أن جميع العلاقات. بين مختلف عناصر النموذج الرياضي للمسألة هي علاقة خطية؛ أي يتغير المتغير التابع تبعا لتغير المتغير المستقل. بنفس النسبة و نفس الاتجاه(7). 
    إذا ؛ فالبرمجة الخطية هي أسلوب رياضي يهدف إلى تحليل البدائل المختلفة. لاختيار أفضلها من وجهة نظر المشروع. و ذلك على ضوء الهدف المرغوب في تحقيقه. هذا فضلا عن أن هذا الأسلوب في التحليل. يأخذ في الاعتبار القيود المفروضة على الإنتاج.

أولا/ تحليــل الحساسيـة:
    تحليل الحساسية هو دراسة تأثير التغيرات في معاملات البرنامج الخطي على الحل الأمثل. و باستخدام تحليل الحساسية فإنه يمكن الإجابة على الأسئلة التالية: (8)

أ- ما هو تأثير التغير في معاملات دالة الهدف على الحل الأمثل (أي تغير ربح الوحدة الواحدة أو التغير في تكلفة الوحدة الواحدة)؟

ب- ما هو تأثير التغير في المصادر أو الكميات أو الطاقات (أي الجانب الأيمن للقيود). على الحل الأمثل؟

    كما يتضمن تحليل الحساسية. أيضا حساب المدى الأمثل لقيم معاملات المتغيرات في دالة الهدف. و كذلك المدى الممكن للقيم على الجانب الأيمن للقيود. و كذا أسعار الظل. و تتم عمليات تحليل الحساسية على جدول الحل الأمثل النهائي من جداول السمبلاكس (Simplex) (9)

ثانيا/ تقييم أسلوب البرمجة الخطية(10):    

أ/ بعـض مزايا البرمجة الخطيـة:

1/ تعتبر البرمجة الخطية وسيلة فعالة من بين وسائل التخطيط المتوسط المدى؛ نظرا لتسهيلها لعملية اتخاذ القرار. فتحديد خطة الإنتاج لعدد كبير من المنتجات ليس بالأمر السهل. إلا أنه باستعمال البرمجة الخطية. ستسهل العملية و تزداد فعاليتها أكثر؛

2/ تحليل الحساسية يقدم مرونة عالية لخطة الإنتاج المقترحة. و هذا يسهل على المخطط أو متخذ القرار. مواجهة تقلبات المحيط كارتفاع أو انخفاض الأسعار. أو تذبذب الطاقة الإنتاجية. أو انقطاع التموين بالمواد الأولية و غيرها؛

3/ تعتبر البرمجة الخطية وسيلة تنسيق . اتصال. تنظيم . كذلك هي موحدة لجهود المؤسسة نحو هدف واحد. و يأتي دورها التنسيقي . التنظيمي و الاتصالي. من أنها تقوم بالربط بين مختلف دوائر المؤسسة إن لم نقل كلها. و من أمثلتها الربط بين مصلحة المحاسبة التحليلية. و بين مصلحة التخطيط. مصلحة المبيعات. مصلحة تسيير المخزون. مصلحة الميزانية. مصلحة تسيير العاملين و مصلحة التكنولوجية. فبرنامج البرمجة الخطية في الحقيقة. يحتاج إلى كافة المعلومات و البيانات ذات العلاقة بالخطة من مختلف هذه المصالح. و ذلك من أجل صياغة النموذج.    

ب/  بعض عيـوب البرمجـة الخطيـة:
1/ هناك بعض المتغيرات النوعية غير خاضعة للقياس؛ أي لا يمكن صياغتها على شكل قيود. لكن لها تأثيرها فيما بعد على البرنامج الخطي. غير أنه يمكن القول أن مهارة متخذ القرار في استعمال البرمجة الخطية . و كذا خبرته بالظروف البيئية و أثر المتغيرات النوعية. قد يمكنه من تجاوز هذه المشكلة . و ذلك بأن يصيغ النموذج بطريقة حذرة . خاصة عند وضع الكميات على الطرف الأيمن للقيود؛

2/ فرضية الخطية. قد تشكل عيبا من عيوب البرمجة الخطية. لأن هناك بعض المشاكل لا تخضع لعلاقة الخطية. و في هذه الحالة يمكن استعمال البرمجة اللاخطية؛

المبحث الثالث/:تطبيق البرمجة الخطية على المؤسسة (ENICA BISKRA):
لقد اعتمدنا معطيات سنة( 2000)نظرا لتوفر البيانات والمعلومات اللازمة لتطبيق نموذج البرمجة الخطية (11)
أولا/القيود (المحددات):

بعد الدراسة والبحث توصلنا إلى أن المواد الأولية أو النصف مصنعة كمادة الـ(PVC) لا يمكن اعتبارها كقيود(محددات) لأن إنتاج الكوابل هو البرنامج الرئيسي . وبرنامج إنتاج الـ(PVC)  هو برنامج تابع . كما أن إنتاج الـ(PVC)   أو المواد الأولية لا يشكلان أي عائق على مستوى التخزين .كذلك المخزون من هذه المواد متوفر بصورة لا تطرح أية مشكلة أمام إنتاج الكوابل لذلك تم استبعادهما كقيود)(12).لذلك القيود الحقيقية هي قيود الطاقة الإنتاجية الفعلية لعام (2000) و كذا قيود الطلبيات ـالكميات المتعاقد عليهاـ من الكوابل لنفس العام. حيث حاولنا إعطاء بعض الفرضيات التي نراها مناسبة حسب قيمة العملاء من وجهة نظر إستراتيجية .

ثانيا/ الموارد المتاحة:

تتمثل في الطاقة الإنتاجية للآلات معبرا عنها بساعات العمل الفعلية المتاحة خلال العام لكل آلة من آلات الإنتاج .
ثالثا/هدف الدراسة:

نهدف من خلال هذه الدراسة إلى إبراز فعالية أسلوب البرمجة الخطية في اتخاذ قرار تخطيط الإنتاج في مؤسسة صناعية لا تطبق نموذج البرمجة الخطية . كما نهدف كذلك إلى إبراز قيمة هذا الأسلوب من خلال مقارنته بمخطط المؤسسة و مدى قدرته على إعطاء بدائل لخطط الإنتاج. تمكن متخذ القرار من المفاضلة أو الاختيار بين (توليفات الإنتاج) أو خطط الإنتاج بما يناسب سياسات و أهداف المؤسسة خاصة بعض أهدافها الإستراتيجية. لذلك ركزنا على قوة العملاء التفاوضية كمتغير استراتيجي حسب PORTER حيث بينا كيف يمكن مناقشة القيود وفقا لفرضيات تتناسب   مع أهداف المؤسسة الإستراتيجية وهذا من خلال مناقشة الفرضيات المناسبة حول طلبيات عام (2000) . وفي الأخير نحاول وضع مخطط لاتخاذ القرار يعرض مختلف البدائل الممكنة أنظرالملحق رقم(2).
رابعا/سياسة مؤسسة صناعة الكوابل الكهربائية بسكرة (ENICA BISKRA  ) :
تضع هذه المؤسسة في كل عام مخططا سنويا لإنتاج الكوابل. حيث تهدف فيه إلى تحقيق أعظم ربح ممكن مع محاولة إرضاء العملاء الأساسيين وهما مؤسستين وطنيتين: مؤسسة (SONELGAZ) و مؤسسة (KAHRIF) التي تمثل فرع من فروع مؤسسة (SONELGAZ) . أما العملاء غير الأساسيين هم بعض الخواص من فلاحين و تجار جملة وغيرهم.
خامسا/ إعداد النموذج الرياضي العام لإنتاج الكوابل: 

 أ/فرضيات المنتوجات:

    المنتوجات المراد تطبيق البرمجة الخطية عليها. هي (19) نوعا من الكوابل  . نفرض Yi رمز هذه المنتوجات حيث (19....3.2.1) = i. أنظر الملحق رقم(3)
ب/ فرضيات الموارد المتاحة:

1/ فرضيات الطاقة الإنتاجية غير المستغلة: الرموز المستعملة هي الرمز Ei حيث      (25 .. 3 .2.1) = i بنفس الترتيب المشار إليه حيث يوجد (25) آلة.
2/ فرضيات الطلبيات و الأرباح:  نستعمل نفس الرمز (Ei) للطلبيات. و نستعمل الرمز (Di) بالنسبة لربح الوحدة المنتجة. أنظر الملحق رقم(3)
3/ فرضيات وحدات القياس: نستعمل الكيلومتر بالنسبة للكوابل.. و نستعمل الساعة لـ(الطاقة الإنتاجية). كما نعتمد الدينار الجزائري في قياس الأرباح لأنه يمثل العملة المعتمدة في قياس الأرباح و التكاليف من طرف المؤسسة محل الدراسة. أنظر الملحق رقم(3)  .

ج/ دالة الهدف:

    النوع المختار من الدالة هو " التعظيم"؛ " Max ". و منه معادلة دالة الهدف ولتكن F:

Max (F) = D1Y1 + D2Y2+ …..+ D19Y19                                                                             
بالتعويض بقيم (Di) تتحصل على دالة الهدف  الفعلية التالية: أنظر الملحق رقم (3)
Max (F)=18150.58Y1+27033.7075Y2+39276.465Y3+108458.518Y4+ 103041.776Y5 +657764.9Y6+532451.165Y7+1012.070836Y8+271.60749Y9+499.666904Y10+55789.96958Y11+39140.715Y12+27070.636Y13+2401.085134Y14+9965.052Y15+44527.338Y16+68108.886Y17+8610.105216Y18+17032.65Y19
د/ القيـود:

  د.1/ قيود الطاقة الإنتاجية:  تم استنتاج القيود بالاعتماد على الدليل العملي للآلات الذي أعدته المؤسسة حول معايير استهلاك الوقت بالنسبة لكل آلة إنتاج(13) لكل كيلومتر منتج من الكوابل.ولقد تم وضع القيود حسب ترتيب مراحل الإنتاج من مرحلة القلد (Le trifilage)  إلى مرحلة العزل (L’isolation) (31)
د.1.1/ قيود مرحلة القلد:

1/ قيـد الآلـــــة 19/4 UDZWG:

القيد الأصلي يكتب كما يلي:

0(Y1+Y2+Y3+Y4+Y5+Y6+Y7)+1.018Y8+0(Y9+Y10+Y11+Y12+Y13+Y14+Y15+Y16+Y17+Y18+Y19)  ≤  5940

القيد المختصر؛ أي بعد إلغاء جميع المتغيرات ذات المعاملات المعدومة. يصبح القيد مكتوبا بالطريقة المختصرة التالية:           
 ≤  5940  1.018Y8

بعد إضافة المتغيرات الحرة. يصبح القيد كما يلي:

الكتابة الأخيرة للقيد هي:  = 5940 + E1 1.018Y8
و سنعتمد نفس طريقة الكتابة الأخيرة بالنسبة لبقية القيود؛ و ذلك لتفادي التكرار.
2/ قيـد الآلـــــة 15/160 UDZWG:

1.23Y8+ E2 =  5643
3/ قيـد الآلـــــة 13/1250 UDZWG:

+1.556Y3+1.171Y9+E3 =  2748.9 + 1.171Y2 1.04Y1
4/ قيـد الآلـــــة 10/1250 UDZWG:

+Y8)+1.471Y10+E4 =  10098 + Y5 1.618(Y4
5/قيـد الآلـــــة 5/630 1/1250 UDZSA:

+1.025Y11+2.359Y12+2.171Y16+2.221Y17+E5=10692  1.025Y6+ 1.419Y7  

د.2.1 / قيود مرحلة الظفر:

6/قيـد الآلـــــة 48/500 30/500 MSD:

0.392Y8+E6 =  5174.4

7/قيـد الآلـــــة 500 6 x SRN:
0.717Y2+1.033Y3+0.717(Y4+Y5)+1.4Y15+0.394(Y16+Y17)+0.138(Y18+Y19) +E7 =11880

8/قيـد الآلـــــة 50 6+12 x MKD:
0.769Y13+0.416(Y16+Y17)+E8 =7761.6

9/قيـد الآلـــــة 500 6+12 + 18x MKD:
1.463Y6+1.123Y7+1.4Y11+1.198Y12+ E9 =7761.6

10/قيـد الآلـــــة 500 6+12+ 18+ 24 x MKD:
0.416Y17+ E10 =7761.6

د.3.1 / قيــود مرحلــة التجميــع:

11/قيـد الآلـــــة 1250 MSD:
0.401Y14+ E11 =2821.5

21/قيـد الآلـــــة A / MWR:
2.208Y7+ E12 =2508

31/قيـد الآلـــــة /L MWR:
2.2Y6+ E13 =2508

د.3.1 / قيــود مرحلــة التدريع (التسليح):

41/قيـد الآلـــــة  DSM:
0.11Y15+ E14 =2508

51/قيـد الآلـــــة  MBA 90:
3.339Y6+ 2.325Y7+E15 =2821.5

61/قيـد الآلـــــة  CBM:
1.396Y4+ 2.654Y5+3.322Y6+2.282Y7+E16 =2821.5

د.4.1 / قيــود مرحلــة العزل و الحشو و التغليف:

71/قيـد الآلـــــة  (MEHC 1.63):
0.172Y8+ E17 = 2209.9

81/قيـد الآلـــــة  3/90  MEHC 1.90:
1.033Y1+ E18 = 2209.9

91/قيـد الآلـــــة  4/90  MEHC 1.90:
0.253Y1+ 0.262Y2+0.253Y3+E19 = 2209.9

20/ قيـد الآلـــــة  MEHC 1.125:
0.029Y9+ 0.062Y10+0.039Y14+E20 = 2237.34

21/ قيـد الآلـــــة  MEHC1.125:
0.402Y1+ 0.545Y4+1.029Y5+E21 = 4204.2
22/ قيـد الآلـــــة  MEHC 125/T:
0.219Y14+ E22 = 4204.2
23/ قيـد الآلـــــة  MEHC 1.160/1:
8.474Y6+5.447Y7+E23 = 2102.1
24/ قيـد الآلـــــة  MEHC 1.160/2:
3.374Y6+ 2.723Y7+E24 = 2102.1

د.5.1 / قيــود مرحلــة العـزل والتغليـف:
هناك قيد واحد فقط بالنسبة للآلة (CV4) هو القيد الخامس و العشرين (25) من قيود الطاقة الإنتاجية:
1.827Y4+ 3.561Y5+2.777Y6+3.157Y7+E25 = 4092.66

د.3/ قيود الطلبيات (الكميات المتعاقد عليها من الكوابل):

     الملحق رقم (3). يلخص الكميات المتعاقد عليها من الكوابل محل الدراسة.
سابعا/ صياغة النموذج الرياضي وفقا للفرضيات التالية:

 أ/ الفرضية الأولى: في حالة عدم كفاية موارد الطاقة الإنتاجية؟ (المسألة - 3 -)

    أي نفرض أن الطاقة الإنتاجية لا يمكنها أن تفي بجميع الطلبيات لهذه السنة. و تندرج تحت هذه الفرضية الحالات التالية:

أ.1/ حالة توزيع الطاقة الإنتاجية على جميع الطلبيات:( أي ليست هناك مفاضلة بين طلبيات على حساب طلبيات أخرى. نسمي هذه الحالة (مسألة 1.3) (PROB31).

أ.2/ حالة التركيز على الطلبيات الهامة: (أي هناك مفاضلة بين طلبيات على حساب أخرى). و هنا يمكن أن تتدخل اعتبارات قد لا تراعي هدف تحقيق أعظم ربح. بل تكتفي بربح مرضي من أجل أهداف إستراتيجية  كالمحافظة عل عميل مهم كـ (SONELGAZ) مثلا. تظم هذه الحالة. حالتين هما:

أ.1.2/ حالة التركيز على الطلبيات الأربع الأخيرة (مسألة 2.3) (PROB32). حيث نركز الاهتمام على الوفاء بالطلبيات الأربع الأخيرة. و هي مقسمة بين عميلين أساسيين للمؤسسة. هما مؤسسة "SONELGAZ"و مؤسسة " KAHRIF". و هذه الطلبيات هي الكوابل التالية:

1/ الكابل 1.16+54.6+3.35 : (Y16) 

2/ الكابل 2.16+54.6+3.70 : (Y17)

3/ الكابل (2.16) : (Y18)
4/ الكابل (4.16) : (Y19)

أ.2.2/ حالة التركيز على الطلبيات الخمس الأخيرة: و هي نفس الكوابل الأربعة المذكورة آنفا. بالإضافة إلى الكابل (34.4 مم2) و هو مطلوب من مؤسسة " SONELGAZ ". حيث في هذه الحالة يتم التركيز أكثر على هذه المؤسسة (أي هذا العميل). نسمي هذه الحالة (مسألة 3.3): (PROB33).

ب/ الفرضية الثانية: في حالة كفاية موارد الطاقة الإنتاجية؟

    حيث نفرض في هذه الحالة. أن الطاقة الإنتاجية قادرة على الوفاء. بجميع الطلبيات خلال نفس العام (2000). نسمي هذه المسألة (مسألة – 4 -).

و فيما يلي تبيان طريقة كتابة القيود حسب الفرضيتين السابقتين:

1/ الفرضية الأولى: قيود (المسألة – 3-):

1.1 قيود (المسألة 1.3) (PROB3.1): جميع قيود هذه المسألة. تأخذ إشارة المقارنة أصغر من أو يساوي (≥).

2.1  قيود (المسألة 2.3) (PROB3.2): جميع قيود هذه المسألة تأخذ إشارة المقارنة أصغر من أو يساوي (≥). ماعدا الطلبيات الأربع الأخيرة. تأخذ إشارة المقارنة أكبر من أو يساوي (≤) كما يلي:

      2260 Km                ≤    Y16         
      1120 Km                ≤    Y17        

      1802 Km                ≤    Y18       

      1050 Km                ≤    Y19       

قيود (المسألة 3.3) (PROB3.3): جميع قيود هذه المسألة تأخذ إشارة المقارنة أصغر من أو يساوي (≥).ماعدا الطلبيات الخمس الأخيرة؛ أي ابتداء من المتغير (Y15) إلى المتغير (Y19). تأخذ هذه المتغيرات إشارة المقارنة أكبر من أو يساوي (≤).حيث (Y15) يمثل الكابل (34.4 مم2)؛ أي يكتب قيد الطلبية لهذا الكابل على الشكل:  2311.55 Km≤  Y15
2/ الفرضية الثانية:  قيود (المسألة – 4 -)
    في ظل هذه الفرضية. تأخذ جميع قيود الطلبيات الإحدى عشر (11) إشارة المقارنة أكبر من أو يساوي  (≤). أما قيود الطاقة الإنتاجية تحافظ على نفس الإشارة أصغر من أو يساوي  (≥).
المطلب الرابع: استخراج النتائج باستخدام برنامج " STORM "

أولا/  نتائج حل (المسألة – 4- ):
المسألة ليس لديها حل.

ثانيا/ نتائج حل (المسألة 1.3 ) (PROB3.1) كما يلي: أنظر الملحق رقم (4)
ثالثا /تفسير النتائج:

أ/تفسير نتائج (المسألة – 4 -):

    هذه المسألة حسب برنامج " STORM" ليس لديها حل؛ و تفسير ذلك. أن الطاقة الإنتاجية لا يمكنها أن تفي بجميع الطلبيات خلال نفس العام. في ظل شروط المسألة (قيودها).

ب/ تفسير نتائج المسائل الثلاث الأخرى (المسألة 1.3 . المسألة 2.3. المسألة 3.3):

أنظر (الملحق5) هذا الملحق يلخص الكميات المنتجة حسب كل مسألة من المسائل المطروحة ونظرا للتشابه الكبير بين المسائل الثلاث سنركز على المسألة (1.3) محاولين استخراج أهم التحليلات الاقتصادية التي تلائم المؤسسة. كما سنعتبر هذه المسألة نموذجا يغني عن إعادة تفسير المسائل الأخرى. خاصة في النقاط المتعلقة بأسعار الظل. و تحليل الحساسية و ذلك تفاديا للتكرار.

ب.1/ دالة الهدف:

    نرمز لقيم دوال الهدف للمسائل بالرموز التالية على الترتيب: (31 π). (32 π).      (33 π).

بلغت قيمة دالة الهدف التي تعبر عن قيمة " الربح الأمثل" بالنسبة (للمسألة 1.3)           (31 PROB) القيمة التالية: 

(31 π = 856542500 دج). و نذكر هنا أن هذا الربح لا يتحقق. إلا إذا تم البيع الفعلي لجميع الكميات المخطط إنتاجها حسب البرمجة الخطية.
ب.2/ الكميات المخطط إنتاجها حسب (المسألة 1.3) (PROB31):

    كميات الكوابل الواجب إنتاجها حسب مخطط البرمجة الخطية مقارنة بالطلبيات المبينة في الجدول التالي مع تبيان قيم المتغيرات الحرة (Variables d’écart) (أنظر الملحق 4)
من خلال الجدول يتبين لنا أن جميع الطلبيات يجب أن تلبي حسب مخطط البرمجة الخطية (للمسألة 1.3) إلا طلبية الكابل  (NA2XSEBY 3x120)؛ حيث تسجل عجزا يقدر بـ (194.63 كم). و طلبية الكابل (3x35+54.6+1x16)؛ حيث الكمية غير الملباة تقدر بـ (1145.05 كم). و هذا تبينه خانة المتغيرات الحرة (Variables d’écart) الموضحة في الملحق 5 بالنسبة لقيود الطلبيات فقط.

ب.3/الطاقات غير المستغلة: (Slack Variables)
    تتمثل الطاقات غير المستغلة في ساعات الإنتاج المتاحة للآلات. و التي لم يتم استغلالها و يمكن للمؤسسة أن تستغلها مرة أخرى .
ب 1.3/ مرحلة التجميع: 

الآلـــة (11) : (MSD1250) الوقت غير المستغل (E11) يساوي (2801.45 سا)؛

الآلـــة (12) : (MWR/A) الوقت غير المستغل (E12) يساوي (2110.56 سا)؛ 

الآلـــة (13) : (MWR/L) الوقت غير المستغل (E13) يساوي (2216.8020 سا)؛

  أي تم استغلال فقط (20سا). (397.44 سا). (291.20 سا) بالنسبة لهذه الآلات على الترتيب. و سبب وجود هذا الفائض الكبير في الطاقة الإنتاجية غير المستغل. هو : أن هذه الآلات لم تستغل إلا مرة واحدة عبر الكوابل التالية على الترتيب: الكابـل (NYM2x2.5). الكابـل (2.5x3NA2XSEBY ). الكابـل (120x3 NA2XSEBY. يمكن إرجاع أيضا العامل الرئيسي إلى وجود هذا الفائض من الوقت غير المستغل إلى الكميات القليلة المطلوبة من هذه الكوابل مقارنة مع الكوابل الأخرى.

ب.2.3/ أسعار ظل الطاقات: (Shadow price)
    سنحاول التركيز على أسعار الظل الكبيرة. لما لها من تأثير كبير على الربح الإجمالي (دالة الهدف) نلاحظ أن أكبر سعر ظل موجود في مرحلة القلد. هو سعر ظل القيد(03)؛ أي قيد الآلة (3) (UDZWG1250/13). و سعر ظل القيد (05)؛ أي قيد الآلة (5) (5/630 UDZSA 1250/1)) و هما:

 على التوالي (25241.94) دج و (20510.06) دج. و هذا يعني أن زيادة ساعة واحدة بالنسبة للآلة (03) سيؤدي إلى إضافة ربح  يقدر بـ (25241.94) دج إلى قيمة دالة الهدف. كذلك الأمر بالنسبة للآلة (5). هذا على افتراض ثبات معاملات متغيرات قيود المسألة.

   أما أسعار ظل الآلات الأخرى المتبقية من مرحلة القلد. و هي الآلة (2) (UDZWG160/15) و الآلة (4) (UDZWG1250/10) هما على الترتيب (375.9928) دج و (339.9784) دج.

   فإذا أتيحت للمؤسسة فرصة زيادة ساعات الإنتاج لمرحلة القلد. بالنسبة للآلات الأربع المذكورة آنفا. فمن الأحسن أن تركز المؤسسة على الآليتين (5/630 1250 UDZSA) و (UDZWG1250/13). لأنهما يحملان أكبر سعر ظل لمرحلة القلد؛ أي سيكون لهما التأثير الإيجابي الأكبر على ربح المؤسسة.

   و بما أنه لا يمكن إضافة أي ساعة إنتاج بالنسبة لهذه الآلات. لأن الوقت العملي المتاح هو أقصى وقت ممكن. كما أنه إذا فرضنا أن الموارد المالية للمؤسسة. لا تسمح بشراء إلا آلة واحدة لمرحلة لقلد. ففي هذه الحالة القرار الأمثل. إذا أرادت المؤسسة مضاعفة الأرباح. هو شراء آلة من نوع الآلة (3) (UDZWG1250/13). لأنها ذات أكبر سعر ظل في مرحلة القلد. لكن مع شرط ضروري هو: أن لا يتجاوز سعر تكلفة إنتاج الساعة الواحدة من هذه الآلة الجديدة المبلغ: (25241.94) دج.لأن الربح الإضافي الناتج عن شراء هذه الآلة يحسب بالطريقة التالية:

الربح الإضافي الناتج = [ سعر ظل الآلة القديمة – سعر تكلفة انتاج الآلة الجديدة للساعة الواحدة ] x [ عدد الساعات العملية المطلوبة للإنتاج بالنسبة للآلة الجديدة ].....(علاقة 1)

ب.3.3/ أسعار ظل قيود الطلبيات (قرار تفضيل طلبيات دون غيرها)؟

    و فيما يلي سنحاول التركيز على طلبيات العميلين (SONELGAZ) و (KAHRIF). نظرا للمكانة الاقتصادية و الاستراتيجية لهما عند مؤسسة (ENICABISKRA). 

    طلبيات هذين العميلين. ملخصة في القيود الخمس الأخيرة  من القيد (32) إلى القيد    (36) . 

نلاحظ أن أكبر سعر ظل هو سعر ظل القيد (34). و هو يمثل قيد طلبية الكابل (Y17)؛ أي (3x7054.6+2x16). قيمة سعر الظل = (22556.04) دج.

   نلاحظ أيضا. أن جميع أسعار الظل لهذه الطلبيات موجبة؛ أي أن أي كيلومتر منها يضاف للإنتاج سيحقق أرباحا إضافية (في حالة البيع الفعلي). ماعدا القيد (33)؛ حيث يحوي سعر ظل معدوم (0)؛ و يعني هذا أن إضافة أي كيلومتر منه لن يحقق أي ربح. و نذكر هنا أن هذا القيد يخص طلبية الكابل (3x35+54.6+1x16)؛ حيث لم يلبي من طلبية هذا الكابل إلا (2260-1145.048=1114.95 كم) فقط؛ أي بقيت (1145.048) كم غير ملباة. و هي مبينة في عمود القيم لحلول المسألة تحت عنوان " Slack".

    و بما أن المؤسسة. تسعى للوفاء بحاجات عملائها الأساسيين. و هذا كإستراتيجية في التسيير. تعمل المؤسسة على الحرص عليها. خاصة الحفاظ على السمعة الجيدة. التي اكتسبتها طوال السنوات التي تعاملت فيها مع مؤسسة (SONELGAZ). و بعدها مؤسسة (KAHRIF). هذا بالنسبة لهذا العام. أما للسنوات الماضية فمؤسسة  (SONELGAZ). شكلت أهم عميل على الإطلاق. لهذا السبب تكون المؤسسة أمام قرارين فيما يخص التخطيط للإنتاج لهذا العام.

* القرار الأول: تتعاقد (ENICABISKRA) مع (SONELGAZ). على تسليمها جزء من هذه الطلبية؛ أي من الكابل (Y16) (3x35+54.6+1x16). و الكمية المسلمة تبلغ (1114.95 كم). كما هو مبين في حلول (المسألة 1.3). على أن يتم تسليم باقي الطلبية العام المقبل؛ أي (1145.048 كم). و هذا ما اعتادت المؤسسة في الكثير من الأحيان أن تفعله. في حالة ما إذا كانت الطلبية (الكمية المتعاقد عليها) تفوق الطاقة الإنتاجية. و نشير هنا إذا تم التعاقد . فإن المؤسسة ستحافظ على نفس الربح المحقق (311 π)     حيث                 311= 856542500 DA) π (.

* القرار الثاني: و هو أن تفي المؤسسة بهذه الطلبية ؛ أي لنفس الكابل السابق في نفس العام. وهذا غير ممكن. إلا إذا أضيفت ساعات جديدة (للآلة 5). و بما أن المؤسسة لا تملك إلا أربع آلات فقط من نوع الآلة (UDZSA 1250/1 -630/5). في هذه الحالة ستضطر المؤسسة إلى شراء آلة جديدة من هذا النوع. لتتمكن من إضافة الساعات المطلوبة للوفاء بالطلبية. و طبعا يتوقف قرار الشراء. على الربح الإضافي الذي ستجنيه المؤسسة للساعة الواحدة خلال العام لهذا الكابل.

    كما أن عدد الساعات المضافة لها حد معين لا يؤثر في سعر الظل. كما لا يتغير فيه الحل الأمثل؛ و هذا ما سنبينه في الجزء الخاص بتحليل الحساسية (للمسألة 1.3). إلا أنه قد نلجأ إلى حل آخر. قد لا يكلف المؤسسة شراء الآلة. و في نفس الوقت يمكنها من الوفاء بالطلبية. حيث نحاول حل المسألة ضمن شروط جديدة أخرى. يمكن أن تقودنا إلى حل بديل أحسن من الحل السابق. و هذا ما حاولنا تبيانه من خلال المسألتين اللاحقتين: المسألة (2.3)  و  المسألة (3.3).أنضر الملحق رقم 2
ب.4 /  تحليل الحساسية:

    نكتفي في شرح تحليل الحساسية (بالمسألة 1.3). نظرا للتشابه الكبير بين المسائل الثلاث كما سنركز فقط على دالة الهدف لما لها من دور في تسهيل التفاوض بين المؤسسة وبين عملائها و بالتالي تبيان الأثر الاستراتيجي لقوة العميل التفاوضية على تطبيق البرمجة الخطية  .

ب.41. / تحليل الحساسية بالنسبة لمعاملات دالة الهدف:

      يمكن للمؤسسة أن ترفع هامش الربح أو تخفضه لكل كابل على حدا. في حالة ثبات بقية المعاملات الأخرى. و الحدود التي يمكن أن تأخذها هوامش الربح. لكل كابل من الكوابل المدروسة. هي على الترتيب التالي:

الكابل (NYY4x16) يمكن رفع هامش الربح . دون أن يتغير الحل الأمثل. و نفس الأمر بالنسبة للكوابل التالية: (N2XSY 1 x 35 – 10 Kv). (N2XSY 1 x 35- 30Kv).
(NA2XSEBY 3 x 185- 10Kv). (H03VHH2x2.5). (93.3 مم3). (NYM2x2.5). (34.4 مم2)(3x70+54.6+2x16). (2x16). والكابل (4x16). أما الحدود الصغرى. التي يمكن أن تأخذها هوامش ربح هذه الكوابل؛ أي (كل كابل على حدا على افتراض ثبات المعاملات الأخرى). هي على الترتيب (35921.82) دج. (549.5996) دج. (549.5996) دج. (442929.60) دج. (549.5996) دج. و بقية الكوابل المذكورة آنفا فيمكن أن تأخذ أقل هامش و يساوي الصفر(0). أما الكوابل الأخرى التالية: (NA2XSEBY 3 x 120- 30Kv). (H07VU2.5).(94 مم2).(288 مم2)(3x35+54.6+1x16). يمكن أن ترفع هوامش أرباحها إلى الأسعار التالية على الترتيب:(797035.30) دج. (920.1212) دج. (630345.300) دج. (66575.59) دج. كما يمكن تخفيض هوامش الربح إلى القيم التالية على الترتيب: (57354.49) دج. (1410x5.6843) دج. (21022.81) دج. (0) دج. و هذا دائما في إطار فرضية ثبات بقية المعاملات الأخرى.
خلاصة:
عملية التطبيق المباشر لنموذج البرمجة الخطية. بدون مراعاة الظروف الحقيقية المحيطة بالمؤسسة (أنضر الملحق رقم 1). يفقد هذا النموذج قيمته التخطيطية. و يجعله مجرد تطبيقات عددية محدودة الأهمية. بل قد يؤدي إلى نتائج غير واقعية. فالإلمام  بالمعلومات الحقيقية عن ظروف المؤسسة  الداخلية والخارجية . و جميع المعطيات التي تحدد معاملات و متغيرات المسألة. تعتبر مرحلة جد هامة.
   كما أن هناك نقطة أخرى شديدة الأهمية. تتعلق بالمفهوم الرياضي لنموذج البرمجة الخطية. فمن الضروري أخذ الحذر في طريقة صياغة النموذج الرياضي. خاصة مشكلة    وضع القيود و علاقتها بالطاقة الإنتاجية. 

 هذا من جهة. و من جهة أخرى. عملية فرض بديل من بدائل التخطيط على المؤسسة. باستعمال هذا النموذج (البرمجة الخطية). قد يجرد عملية التخطيط من قيمتها التسييرية. خاصة إذا كان هذا البديل قد لا يتوافق و ظروف المؤسسة بشكل أكثر ملائمة. فإعطاء عدة بدائل لاشك سيوفر للمؤسسة حرية أكثر في اتخاذ القرار. و يمكنها من تحديد البديل المناسب. الذي قد لا يشترط فيه هدف تحقيق أعظم ربح. و هذا ما حاولنا تبيانه من خلال " مخطط اتخاذ قرار تخطيط الإنتاج " الملحق2 و3؛ الذي يقدم للمؤسسة عدة بدائل. و يترك لها الحرية في تحديد البديل الذي يناسب ظروفها و أهدافها الاسترايجية.
و كخلاصة موضوعية عامة لهذه المداخلة  نورد المخطط التالي) المحق رقم 1( الذي يبين مختلف العوامل التي تؤثر على اتخاذ القرار باستعمال البرمجة الخطية   في عمق مؤسسة صناعية  .
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