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قسم إدارة الأعمال
تحليل الحساسية
إعداد الطالب:                            إشراف الأستاذ الدكتور:

محسن كرم                                     جمال اليوسف



أولاً - مفهوم تحليل الحساسية 

ثانياً - مداخل إجراء تحليل الحساسية 

           1ً - مدخل المحاولة و الخطأ

           2ً - المدخل التحليلي 

                 أ - حالة أكبر ربح (Max)

                     أولاً - مدى التغير للمتغيرات الأساسية
                     ثانياً - مدى التغير للإمكانيات المتاحة

                     ثالثاُ - مدى التغير للمتغيرات غير الأساسية
               ب - حالة أقل التكاليف (min)
                     أولاً - مدى التغير للمتغيرات الأساسية

                     ثانياً - مدى التغير للإمكانيات المتاحة
                         ثالثاً - مدى التغير للمتغيرات غير الأساسية


 أولاً- مفهوم و أهمية تحليل الحساسية 

تكمن أهمية تحليل الحساسية في أنها تعطي دراسة كاملة للتغيرات التي تطرأ على كل المتغيرات في النموذج الرياضي بحيث يبقى لنا أكبر عائد وأقل تكلفة 
.
حيث افترضنا سابقاً بأن الوصول للحل الأمثل في البرمجة الخطية يجب أن نثبت الأسعار سواء كانت للمواد الأولية أو السلع المنتجة و كذلك معرفة تامة للمصادر المتاحة ( جميع الإمكانيات المتعلقة بالمسألة المدروسة ثابتة خلال الدراسة ), لكن في الواقع العملي و على ضوء التجارب و بمجرد صياغة و حل نموذج البرمجة الخطية تظهر العديد من التساؤلات حول الحل المثالي لنموذج البرمجة الخطية
 .و لذا يثار الاهتمام بمدى حساسية الحل الأمثل للتغيرات في مختلف المعاملات الرقمية التي يحتويها نموذج البرمجة الخطية و يرجع سبب تلك التغيرات إلى ظروف عدم التأكد التي تواجه صانع القرار, بالإضافة إلى بعض التطورات التي يمكن أن تحدث مثل :

1. تطور تقنيات الإنتاج : فقد يحدث تطور علمي يؤدي إلى زيادة الطاقة الإنتاجية للألأت المستخدمة في الإنتاج مما ينعكس على الطاقة الإنتاجية للمنشأة أو المصنع وبالتالي ينتج عن ذلك تغير في الإمكانيات المتاحة .
2. المواد الأولية المستخدمة في العملية الإنتاجية : حيث أن هذه المواد تتطور بشكل دائم نتيجة التطور العلمي , كما أن أسعار هذه المواد تتغير باستمرار تبعاً للتغيرات في العرض و الطلب منها .
3. سرعة دوران اليد العاملة : وذلك نتيجة انتقالها من مشروع لأخر و من قطاع لأخر مما يؤدي على تقليل الطاقة الإنتاجية للمنشأة .
4. حالة الاقتصاد العام : أي ما يصيب الاقتصاد من حالات ازدهار و انتعاش و حالات ركود و كساد و هذا ما ينعكس على العرض و الطلب من السلع وبالتالي على أسعارها و مقدار الربح المتحقق منها للمنشأة موضوع الدراسة .
يستمد تحليل الحساسية من حقيقة مفادها ضرورة معرفة مدى حساسية الحل المثالي للتغيرات في البيانات المتعلقة بالمدخلات المستخدمة في نموذج البرمجة الخطية , و نظراً لأن تحليل الحساسية يتم بعد إيجاد الحل المثالي للمشكلة , لذا يطلق عليه ( تحليل ما بعد المثالية ) , و أحد الأغراض الرئيسية لتحليل الحساسية هي تزويد صانع القرار بمعلومات إضافية لكي يتمكن من التكيف مع الظروف المتغيرة .
ثانياً- مداخل إجراء تحليل الحساسية 
يمكن القول بأن هناك مدخلين لإجراء تحليل الحساسية و هما 
:
1ً - مدخل المحاولة و الخطأ (Trial and error approach):
وفقاً لهذا المدخل يتم تغيير بيانات الإدخال و من ثم تكوين نموذج جديد , و يعني ذلك إعادة حل المشكلة و مقارنة النتائج مع نتائج النموذج الأصلي , ويوجه هذا المدخل بعض العيوب أهمها ك
· يستغرق هذا المدخل مدة طويلة جداً خاصة إذا كان عدد المتغيرات المحتملة في البيانات كبيراً
· يتطلب إعادة حل المشكلة مزيد من النفقات و الوقت في حالة المشاكل ذات الحجم الكبير 
2ً - استخدام المدخل التحليلي (Analytical) : 
في ظل هذا المدخل ليس هناك حاجة إلى إعادة حل نموذج البرمجة الخطية كلياً في كل مرة يحدث فيها تغير , و سنقوم بتوضيح هذا المدخل بالأمثلة و ذلك من خلال حالتين : 
1- حالة أكبر ربح (Max): 
لنفترض انه لدينا نموذج برمجة خطية  معين و كان جدول الحل الأمثل لهذا النموذج كما يلي :
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و يمكن القول بأننا نستطيع الحصول على مدى التغير لأحد المتغيرات الأساسية عن طريق تطبيق العلاقة التالية :
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حيث  
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 : معامل المتغير المدروس في دالة الهدف 
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 : حاصل قسمة كل قيمة من سطر z على القيم المقابلة لها في سطر                     المتغير المدروس 
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 : أكبر قيمة سالبة من نواتج القسمة بالقيمة المطلقة
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 : حاصل أصغر قيمة موجبة من نواتج القسمة
و لتوضيح طريقة تطبيق هذه العلاقة نفترض المثال التالي :
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و ليكن جدول الحل الأمثل لهذا النموذج هو التالي : 
	
	X1
	X2
	Y1
	Y2
	Y3
	B

	Z
	0
	0
	1/5
	2
	0
	42

	X1
	1
	0
	1/10
	-1
	0
	3

	X2
	3
	1
	-1/10
	3/2
	0
	3/2

	Y3
	0
	0
	1/5
	-5
	1
	3


و سوف نقوم بإجراء تحليل الحساسية وفقاً للتغيرات في :
أولاً- بالنسبة لمعاملات المتغيرات الأساسية
 :
نوجد الحد الأعلى و الحد الأدنى لمدى التغير بالنسبة لكل متغير من المتغيرات  الأساسية على حد و ذلك بالتباع الخطوات التالية :
1- نقوم بقسمة سطر الحل Z   على سطر المتغير الذي نقوم بدراسته , و ليكن هنا المتغير الأساسي  X1  .
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2- لإيجاد الحد الأدنى نأخذ أصغر حاصل قسمة موجبة و نطرحه من معامل المتغير X1  الموجود في دالة الهدف في النموذج ( ماعدا قيم B ) , و نجد أن حاصل القسمة هو2 ويكون الحد الأدنى هو 10 - 2 = 8
3- لإيجاد الحد الأعلى نقوم بأخذ أكبر حاصل قسمة سالبة و نجمعه بالقيمة المطلقة مع معامل المتغير في دالة الهدف  ,  وفي مثالنا نجد أكبر حاصل قسمة سالب هو -2 و يكون الحد الأعلى هو 
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 و يكون مدى التغير لـ X1 هو:
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و نقصد بهذا المدى أنه إذا حصل تعديل على معامل X1 وأصبح بعد هذا التغير ضمن المدى [12,8] فإن الحل الأمثل يبقى أمثل أما إذا أصبح معامل X1 بعد التغير خارج هذا المدى فإن هذا الحل لم يعد أمثل و يحتاج إلى إعادة حل من جديد. 
أما بالنسبة للمتغير X2  فنقوم بنفس العمليات السابقة
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الحد الأدنى لـ X2 هو 8-4/3=20/3
الحد الأعلى لـ X2 هو 
[image: image25.wmf]10

2

8

=

-

+


ويكون مدى التغير بالنسبة لـ  X2هو :
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ثانياً - حساب مدى التغير في الإمكانيات المتاحة (ثوابت القيود ) 
:
لحساب مدى التغير بالنسبة للإمكانيات المتاحة نطبق العلاقة التالية :
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حيث :
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: قيمة الإمكانيات في القيد n في النموذج 
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  مدى التغير المسموح 
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: حاصل قسمة كل قيمة من عمود الإمكانيات B في جدول الحل الأمثل على القيم المقابلة لها في عمود المتغير المدروس 
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: أصغر حاصل قسمة موجب
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 : أكبر حاصل قسمة سالب 

و لتطبيق هذه العلاقة على المثال السابق  و ليكن بالنسبة لـ Y1نقوم بقسمة قيم عمود الإمكانات (B) على قيم عمود المتغير  Y1كما في الجدول التالي :

	حاصل القسمة
	Y1
	B
	

	30
	1/10
	3
	X1

	-15
	-1/10
	3/2
	X2

	15
	1/5
	3
	Y3


نحصل على الحد الأدنى و الحد الأعلى كما حصلنا عليها بالنسبة للمتغيرات الأساسية ,وذلك كما يلي :
الحد الأدنى هو :   120 - 15 = 105

الحد الأعلى هو :  
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و يكون مدى التغير بالنسبة للإمكانيات في القيد الأول هو :
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بالنسبة لـ Y2 نقوم بنفس الخطوات السابقة أي قسمة عمود الإمكانيات (B) في جدول الحل الأمثل على عمود  Y2 كما في الجدول التالي :
	حاصل القسمة
	Y2
	B
	

	-3
	-1
	3
	X1

	1
	3/2
	3/2
	X2

	-3/5
	-5
	3
	Y3


و يكون الحد الأدنى هو : 9 - 1 = 8
و الحد الأعلى يكون : 
[image: image37.wmf]5
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ويكون مدى التغير في إمكانيات القيد الثاني هو :
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بالنسبة لـ Y3 نجد أن له قيمة في عمود الإمكانات وتساوي (3) أي أنه فائض و بالتالي لا نوجد له مدى و نكتفي بالقول أن أي زيادة في Y3 سوف تؤدي إلى خسائر مؤكدة .
ثالثاً - بالنسبة للمتغيرات غير الأساسية
 
بالعودة إلى جدول الحل الأمثل نجد أن المتغيرات غير الأساسية هي  Y1 ,  Y2 و بالنسبة للمتغير الأول Y1 ,و بالنظر إلى جدول الحل الأمثل نجد أن الأرباح المحققة من Y1 هي 1/5 و يمكن القول أن هذا الحل يبقى هو الحل الأمثل مادام هذا الربح أقل أو يساوي 1/5  أي أن مدى التغير هو 
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كذلك الأمر بالنسبة للمتغير Y2 مدى التغير هو  
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ب- حالة أقل التكاليف (min)
يمكن الحصول على مدى التغير للمتغيرات الأساسية في حالة  min بنفس طريقة max فتكون العلاقة :
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حيث : 
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: معامل المتغير المدروس في دالة الهدف
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  مدى التغير المسموح في معامل المتغير
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: حاصل قسمة كل قيمة من سطر الحلz  في جدول الحل الأمثل على القيم المقابلة لها في سطر المتغير المدروس 
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 : أكبر حاصل قسمة سالب 
وسوف نوضح طريقة تحليل الحساسية لحالة min عن طريق مثال , ليكن لدينا نموذج البرمجة الخطية التالي المعبر عن حالة أقل التكاليف :
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وليكن جدول الحل الأمثل لهذا النموذج هو :
	B
	X2
	X1
	Y4
	Y3
	Y2
	Y1
	

	50
	-3
	-5
	-3
	-6
	0
	0
	W

	3/4
	-1/2
	1/4
	-3/4
	3/4
	0
	1
	Y1

	11/4
	1/2
	-3/4
	9/4
	-5/2
	1
	0
	Y2


أولاً - مدى التغير للمتغيرات الأساسية 

1- بالنسبة لـ Y1 نقوم بقسمة سطرW
على سطر Y1 كما يلي :

	-3

-1/2

6
	-5

1/4

-20
	-3

-3/4
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3/4
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/
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0
	سطر دالة الهدف
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لإيجاد الحد الأدنى نقوم بأخذ أصغر حاصل قسمة موجبة و نقوم بطرحها من معامل المتغير Y1 في دالة الهدف فنجد :

الحد الأدنى 19 - 4 = 15    , الحد الأعلى 
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و يكون مدى التغير بالنسبة لـ Y1 هو :
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2 - بالنسبة لـ Y2 نقوم بقسمة سطرW
على سطر Y2 كما يلي :
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لإيجاد الحد الأدنى نقوم بأخذ أصغر حاصل قسمة موجبة و نقوم بطرحها من معامل المتغير Y2 في دالة الهدف فنجد : الحد الأدنى 13 - 12/5 = 53/5 
ولإيجاد الحد الأعلى نأخذ أكبر حاصل قسمة من القيم السالبة و هي هنا (-12/9) و نقوم بجمعها بالقيمة المطلقة مع معامل المتغير Y2 في دالة الهدف فنجد:

الحد الأعلى 
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و يكون مدى التغير بالنسبة لـ Y2 هو : 
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3 - بالنسبة لـ Y3 : نلاحظ أنه متغير أساسي لكنه لم يشارك بالحل , لأن التكاليف منه مرتفعة لذلك لا نقوم بإيجاد مدى التغير له و لكن يمكن القول بأن Y3 يمكن أن يشارك بالحل عندما تنخفض تكاليفه لتصبح أصغر أو تساوي ناتج طرح قيمة هذا المتغير (Y3 ) في دالة الهدف  في جدول الحل من معامل Y3 في النموذج أي يمكن أن يشارك بالحل إذا أصبحت التكاليف منه أصغر أو تساوي 15 - 6 = 9
وبنفس الطريقة بالنسبة لـ Y4 يمكن أن يشارك بالحل عندما تصبح التكاليف منه أصغر أو تساوي      18 - 3 = 15

ثانياً - مدى التغير للإمكانيات المتاحة(ثوابت القيود) :
نستطيع الحصول على مدى التغير للإمكانيات بالنسبة لكل قيد على حدا بتطبيق العلاقة التالية :
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حيث :
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: قيمة الإمكانيات في القيد n في النموذج 
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: حاصل قسمة كل قيمة من عمود الإمكانيات B في جدول الحل الأمثل على القيم المقابلة لها في عمود المتغير المدروس
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و بالتطبيق على المثال السابق يمكن أن نحصل على مدى التغير في الإمكانيات المتاحة في جميع القيود كما يلي :
1- بالنسبة لـ X1 :نقوم بقسمة قيم عمود الإمكانات B على قيم عمود المتغير X1 كمايلي :

	حاصل القسمة
3

-11/3
	عمود X1
1/4

-3/4
	قيم عمود الإمكانات B
3/4

11/4


ولإيجاد الحد الأدنى نقوم بأخذ أكبر حاصل قسمة سالبة و نقوم بجمعها مع قيمة الإمكانات في القيد الأول في النموذج فنجد الحد الأدنى      7+(-11/3)=10/3

ولإيجاد الحد الأعلى نقوم بأخذ أصغر حاصل قسمة موجبة و نقوم بجمعها مع قيمة الإمكانات في القيد الأول في النموذج فنجد الحد الأعلى            7+3=10
ويكون مدى التغير لإمكانيات القيد الأول هو :
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2- بالنسبة لـ X2 : بنفس الطريقة نقوم بقسمة قيم عمود الإمكانات B على قيم عمود المتغير X2 كمايلي :

	حاصل القسمة
-3/2

11/2
	عمود X2
-1/2

1/2
	قيم عمود الإمكانات B
3/4
11/4


فيكون الحد الأدنى هو : 5 + -3/2 = 7/2 

و يكون الحد الأعلى هو : 5 + 11/2 = 21/2
وبالتالي مدى التغير بالنسبة لـ X2 هو : 
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