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ABSTRACT 

The research deals with a problem that concentrates on the use of fuzzy logic 

which sends the job orders for the purpose of the due dates to achieve  customer's 

satisfaction besides efficient flow of jobs among the production cells. To achieve 

the aims of the research , an algorithm for scheduling jobs has been achieved in the 

job shop which treats N jobs ( J1, J2,…..Jn) on M  machines (M1, M2,….Mm) . 

This algorithm is based on triangular member ship functions to express the fuzzy 

processing times and that through the treatment time of the operation and the 

release date and the due date. 

The most notable findings of the research is the high degree of satisfaction of 

the job that are at the forefront  of chain, while it begins to decline whenever the 

sequence increases, i.e is whenever the number of the acts increases in the waiting 

line, and that is by determining the start time and end time of each job. 
Keywords: fuzzy logic, Scheduling Strategy, satisfaction degree  

 معالجة مشكلات الجدولة في ورش الإنتاج باستخدام المنطق المضبب 
 بيـداء سليمان بهنام 

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسبات والرياضيات
 03/11/2009تاريخ قبول البحث:        19/05/2009 تاريخ استلام البحث:

 الملخص 
فووإ دصوواار رواموور  (Fuzzy Logic)يتناول البحث مشكلة تتمحور حووول اسووت اام المنلووب الم وو   

العمل وذلك للحصول على تواريخ استحقاق تحقب رضا الزبائن بجان  تحقيووب اسناووياك اللووما لبعمووال  ووين 
موون  nخلايووا اتنتووالت ولتحقيووب رلوواات البحووث تووز صوويادة خوارعميووة لجاولووة اجعمووال فووإ ور ووة دنتووال تعووال  

ت ولقووا اعتمووات ال وارعميووة الوواوال الع وووية m…M,2,M1(M( موون المكووائن mوعلووى  J),n.,J 2,J1(اجعمووال 
موون خووولال وتووو   ( وذلوووك Fuzzy processing times) عوون روتوووات المعالجوووة الم وو بة المثلثيووة للتع يووور

 (تdue dateوتاريخ استحقاته ) Release date)تاريخ دطلاق رمر العمل )المعالجة للعملية و 
ا تلووون عاليووة لبعمووال التووإ تلووون فووإ مقامووة رن درجووة الرضوو وموون ر وورع مووا توصوول دليووه البحووث لووو 

التالاوول  ينمووا ت ووار باسن موواا  لمووا عاد التالاوول رع  لمووا عادت عوواد اجعمووال فووإ خوو  اسنت ووار، وذلووك موون 
 تحايا وت   اا ووت  انتهاا  ل عملخلال ت 
 الجاولة، درجة الرضات ة: المنلب الم   ، استراتيجي المفتاحية الكلمات
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 هجية البحثالمقدمة ومن. 1
يؤ وورا الواتووح الحووالإ موون وفوور  لل يانووات التشووميلية نتيجووة للمنافاووة العالميووة المتزايووا   دن مووا

و  ال رورية باتجاا التوصول دلوى حلوول  لوتجزئة اجسواق والتنوع فإ المنتول ، يؤ ر وباون  ك ال
ت التووإ تتاووز بالصووعوبة تاووهز فووإ اسرتقوواا بكموواا  ن ووز الت لووي  والاوويلر  علووى اتنتووال لوواعز القوورارا

مثووول جاولووة اجعموووال فووإ  ينوووة ذات التنويوووح  وخاصووة تلوووك التووإ تعوووال  نشوواطات جايوووا  ديووور متلوورر 
ت لذا وان الميز  التنافاية للثير من الشر ات يكمن فإ دنتال منتجات مصنعة وفب العالإ للمنتجات 

سرعة اسسوتجابة لللبوات الزبوائن ت لقا رصبح  ناحتياجات الزبائن وبما يل إ رغباتهز وبأسرع ما يمك
عاملا حاسما يميز منوت   ور ة موا عون منتوجوات الشور ات اجخور  ، لوذا فوان توار  الشور ة ومرونتهوا 
فإ تقايز مثل لذا المنتوجات فإ الوت  والنم  المحادين يشوير دلوى ضورور  تووفر معلوموات متلاملوة 

 ودقيقة لاور  حيا  المنتولت
ت تقنيووات المعلومووات تل يقووات طموحووة تر ووز علووى رسوو  ، فقووا  ووها بوفووإ ضوووا مووا سوو 

ت وعليوه ينللوب البحوث مون مشوكلة تتمحوور  علمية رصوينة ت ومن معالجوة  ميوات   يور  مون ال يانوات
فوإ دصواار روامور العمول والحصوول علوى توواريخ  (Fuzzy Logic)حول است اام المنلب الم    

 لبعمال  ين خلايا اتنتالتاستحقاق تحقب رضا الزبائن بجان  اسناياك اللما 
 وبنااا" عليه ينللب البحث من فرضيوة ممادلا 

دمكانيوووة اتيمووواا  تحقيوووب اسسوووتجابة الاوووريعة لمتللبوووات الزبوووائن مووون خووولال ت نوووإ   موووا موووا
  المنلب الم    فإ دصاار روامر العمل وتحقيب رضا الزبائنت

ة اجعموال فوإ خلايوا اتنتوال جاولو للذا وتلمن رلمية البحث فإ است اام المنلب الم    
 تالتنويح فإ الللبات واست اامها لاعز القرارات فإ عالز يتزايا فيه 

 اات البحث:ووتتجلى رل

صووويادة خوارعميوووة لجاولوووة ورذ العمووول وذلوووك باسوووت اام المنلوووب الم ووو   لمعالجوووة مشوووكلات 1.  
 اتيماا بأوتات اسستحقاق لللبات الزبائنت

لتحقووب موون مووا  ملائمووة ال وارعميووة المصووممة لجاولووة اتنتووال فووإ ورذ اختبووار فرضووية البحووث ل2. 
 العمل ت  

تشووكل الاراسوووات التل يليوووة الاوووابقة رلميووة بالموووة عنوووا دعوووااد لووذا البحوووث خاصوووة و ن نتائجهوووا 
 :مية المصممةت ومن لذا الاراساتتصبح بمثابة اجساس الذع تقارن به نتائ  تل يب ال وارع 

نموذجا للتعامل مح محادات المنلب الم     (.song,x. and petrovic,s)ت فقا تناول  دراسة 1
فوووإ ور وووة اتنتوووال توتوووا اعتموووا تووواريخ اسسوووتحقاق و تووواريخ اتطووولاق دضوووافة دلوووى وتووو  المعالجوووة 
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  grade)اتنتووووال( لبعمووووال  مجوووواميح م وووو بةت حيووووث اتترحووووا طريقووووة لحاوووواك درجووووة الرضووووا
satisfaction اتطووووولاق الم ووووو   وتووووواريخ اسسوووووتحقاق الم ووووو    للجاولوووووة بموووووا يتعلوووووب  تووووواريخ

لبعمووالت دذ يهووات البحووث دلووى الحصووول علووى جاولووة ذات درجووة رضووات حيووث رن اللريقووة التووإ 
 song)التإ تبحث عن رف ل جاولة local search heuristicsاتترحالا تز است اامها ضمن  

and prtrovic,2005)ت 
 Intelligent heuristic search)ةخوارعميوووووو  (.winley,g)  ينموووووا تووووووام  دراسوووووة ت2

algorithm(IHSA))  لحووول مشوووكلات ورذ اتنتوووال لمووواكنتين رو  لا وووة وعوووادn  مووون اجعموووالت
وووو  (IHSA)حيووووث تووووز تحووووايث خوارعميووووة   backtrackingبلووووريقتين م تلمتووووين ججوووول تقليوووول الو

تاووت امت للووإ  heuristicت ان رول تحووايث يتعلووب باختيووار رف وول دالووة  وتحاووين رداا تنميووذلا
العقوووا علوووى ماوووار  heuristicو وووانإ تحوووايث يتعلوووب باللريقوووة التوووإ يوووتز فيهوووا تحايوووا رع ت موووين 

البحووووث  اضووووافات للبحووووثت وت ووووين ان تجاربووووه تحاوووون رداا ال وارعميووووة دضووووافة الووووى نتووووائ   وووول 
 ت(winley,2006)منها

نتووال فووإ ورذ بانووه يمكوون تانيووة روتووات ات (.song,x and petrovic,s) ينوو  دراسووة رخوور  لووو  ت3
العمل من خلال است اام  رعااد م  بة مثلثية سوتات المعالجة  هات تقليل المهل الزمنيوةت وتوا 

 يفيوووة ترتيووو  تالاووول اجعموووال بالحصوووول علوووى روتوووات اتنتوووال والتوووإ لوووإ اجرتوووام  ينووو  النتوووائ  
 ت  (song and petrovic,2004) الم  بة

 (Fuzzy logic and Scheduling Strategy) نتاجالمنطق المضبب وإستراتيجية جدولة الإ .2

 Dispatchingتعرت الجاولة بأنها: مجموعة من تواعا اسنت ار رو تواعا دصاار اجوامر )

rules 1993( لترتي  اجعمال رو اججزاا الم ل  تصنيعها علوى مكوائن معينوة )استرو وإ)(Tay 

and Ho,2008)جميووح المنتوجووات والتراكيوو  الم لوو  ت وتت وومن جاولووة اتنتووال الرئياووة وصووم ل
دنتاجهووا فووإ خلوووا اتنتووال ولمتوور  عمنيووة محوواد ت وتتمثوول تواعووا دصوواار اجواموور: بووأن الللوو  الووذع 

 Earliest) وتوو  اسسووتحقاق المبكوور            رو  (First-in-First-Out) يوواخل روسي ينمووذ روسي 

Due Dateوديرلا من القواعا ) ,(Suri,1998) (Ozelkan,Duckstein,1999)ت 
 من المكائن mوعلى  n….,J 2,J1,(J(من اجعمال  nوعملياي فأن ماالة ور ة اتنتال تعال  

)m,…M2,M1(M:ولنمترا رن لنالك  لاث معلمات محاد  للل عمل ولإ ، 
 pt ( وت  المعالجة(Processing time  

RD ( تاريخ اتطلاق(Release date  
DD  تاريخ اسستحقاقDue dateت 
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 Fuzzyعن اوتات المعالجة الم  بة  لقا تز است اام الاوال الع وية المثلثية للتع ير

processing times  لبعمالت دذ يمكن تمثيل وت  المعالجة للعملiJ على الماكنة jM   االة 
(  وت  المعالجة  1و يوضح  الشكل ) . i=1,2,…,n ; j=1,2,…,mع وية مثلثية، حيث ان 

تمثل  الليز   i,jptcو  i,j pta   ،i,jptbحيث ان  i,j, ptc i,j, ptb i,j (pta( ثلاث  i,jtpالم     
على   i,jtpالع وية ذات الحا اجدنى ، الوس  و ذا اجعلى من وت  المعالجة الم     

i,j pta  ت و تات ام عاد ي (Mccaaon and Lee ,1992) ,(song and petrovic,2006)الترتي   

  ،i,jptb   وi,jptc  للتع ير عن الليز التشاؤميةPessimistic  المعتالة ،Moderate   والتماؤلية
Optimistic لوت  المعالجة على الماكنة(Dvorakj and Maj,2003) (Monlgomery and 

etal,2006),(Song and Petrovic,2006) ت  
  

 

 

 

 

 

 
 
 

عمووول بمجووواميح م ووو بة التوووإ وبووونم  الوتووو  توووز وصوووم تووواريخ اتطووولاق وتووواريخ اسسوووتحقاق لل
 تمكن النموذل من رداا التنميذ وماانا  صنح القرارت 

R( تاريخ اتطلاق الم    2) لذا ويوضح الشكل D) Fuzzy Rlease date ( ،
  0DRµ=(rds)، حيوث تز وصمها  االة ع وية مثلثية علماي بان  (rds,rde)والمشار له بمتميورين 

، انه من اجف ل دطلاق العمل   DRالع وية لتاريخ اتطلاق ت وتشير دالة  1DRµ=(rde)و
D  ت وان تاريخ اسستحقاق الم   rdsدذ من دير المق ول دطلاته ت ل  rdeبعا  D) Fuzzy 

Due date( المشار له بالمتميرين ،(dds,dde)   لو اجخر تز وصمه  االة ع وية مثلثيةت وان
(dds)=1DDµ و(dde)=0DDµ. ف لية دكمال العمل ت ل ولذا يؤ ر رdds  ودير مق ول ،

 dde (Itoh and Ishii,1999),(Dvorak,2001),(Montgmery and.اكماله بعا 

etal,2006) ت 
  

     i,j tp    
 

i,jptc           i,jptb           i,jpta                               

 (: وقت المعالجة المضبب1الشكل )

 

i,jtµp 

1 

 
time 

 :تاريخ اسطلاق الم    وتاريخ اسستحقاق الم   (2الشكل )

        rds           rde                    dds             dde       

       R D                  

D D     
1 
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 لنمرا رن :  
 iDR   تاريخ اتطلاق الم    للعملiJ   على الماكنةjM ؛ 

ti,j p  وت  المعالجة الم    للعمل iJ  على الماكنةjM ؛ 
i,jCt   كمال وت  اسcompletion time   للعملiJ  على الماكنةjM ؛ 
i,jtC     وت  اسكمال المFuzzy completion time   للعملiJ  على الماكنةjM  ؛ 

حاووووو   i,jtCت وعليوووووه يمكووووون حاووووواك  j=1,2,….,m، وان   i=1,2,….,nحيوووووث ان 
 Song),(Dvorak and Majer,2003),(Sakawa and Kubota,2000)المعوادست التاليوة

and Petrovic,2005): 
 

C t1,1 = R D1 +  P t1,1         

 …(1) 
C ti,1 = max ( R Di , C ti-1,1 ) +  P ti,1    ; for i = 2,…,n                             

...(2) 

C t1,j  = C t1,j-1 +  P t1,j     ; for j = 2,…,m                                                

...(3) 

C ti,j = max  (C ti-1,j , C ti,j-1) +  Pt i,j   ; for i = 2,…,n  ; for j = 2,…,m     

…(4) 
m( الجمووح الم وو   وان) + وعلووى لووذا اجسوواس يمثوول )    ax   يمثوول اجك وور الم وو )

 Hong and)خولال المكوائن  االوة ع ووية مثلثيوة iJفإ دطار تمثيل وت  اتكموال الم و   للعمول 

Wang,2000),(Fayad and Petrovic,2006),(Liu and etal,2007)  ت 
 Totalلوووو وتووو  المعالجوووة الللوووإ  itptومموووا ياوووتحب التنويوووه اليوووه فوووإ لوووذا الصووواد  رن 

processing time  (crisp للعمل )iJ    خلال المكائن ، وانiptT̃    لو وت  المعالجة الللإ الم
(Fuzzy Total processing timeالوذع يح )تاجوه العمولiJ  خولال المكوائنت وعليوه يمكون تمثيول
iptT̃ ( 3 االة ع وية مثلثيوة  موا فوإ الشوكل)(Song and Petrovic,2005), (Dvorak and  

Majer,2002) ت 
     

 
 

 

 

 

 

 

tpc(i)   tpb(i)     tpa(i)                              

    iptT̃ 

time 

 

1 

 وت  المعالجة الللإ الم    (:3الشكل) 
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 باست اام المعادست التالية:  tpa,tpb,tpcلذا ويتز حااك 

jallfor;
n

i

)j,i(pta)i(tpa 
=

=

1

    …(5) 

jallfor;
n

i

)j,i(ptb)i(tpb 
=

=

1

    …(6) 

jallfor;
n

i

ptc(i,j)tpc(i) 
=

=

1

    …(7) 

 لذا فان :  

jallfor;)i(tpc)i(tpb)i(tpa
i

tpt ++=    …(8) 

الذع يمثل وت  المعالجة الللإ اسولإ الذع    tpa(i)( فقا تز حااك5بالنابة للمعادلة )
   iJخلال المكائن عن طريب ايجاد حاصل جمح اوتات المعالجة اسولية للعمل  iJ يحتاجه العمل

وت  المعالجة الللإ    tpb(i)( لحااك6تو ذلك الحال مح المعادلة ) pta(i,j)ل المكائنخلا
خلال   iJوت  المعالجة الللإ النهائإ الذع يحتاجه العمل tpc(i)( لحااك7الوسلإ والمعادلة )

 المكائنت
 ودرجوة  الرضوا End time (et)ووت  اسنتهاا   Start time (st)وبغية تحايا وت  ال اا 

atisfaction grade (SG)  S  للعمولiJ  يووتز اسوت اام  رسوولوك الميولslope   و مووا موضووحة ،
 (ت  4بالشكل)
 
 

 
 
 
 
 
 

( لوت  ct1,ct2,ct3( تقاطح الماتليز الذع يمثل احا رضلاع الاالة المثلثية )4يؤ ر الشكل)
( لتاريخ (dds,dds,ddeاتكمال الم    مح الماتليز الذع يمثل احا رضلاع الاالة المثلثية 

 ، التإ تتمثل ربعادلا (z)اسستحقاق الم   ت ويتقاطعان لذان الماتليمان عنا النقلة

.((v,w) :0,ويت ين من الشكل وجود عوجين من النقاا المعلومة ، فالزول اجول لو) , 1(ct

  rds      st      rde        tpa   tpb      tpc                        ct1    dds    et      dde ct2                          ct3      

z 

1 

SG 

 

                 iDD                                          iTpt                  iDR       

 itC       

 dds< rde + tpbعناما  iJ:حالة (4الشكل )
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(ct2,1)  :اما الزول الثانإ فهو(dds,1) , (dde,0) ام ت ولمرا ايجاد نقلة التقاطح لذا نات 
 الميل التالية: معادلة 

1

1

12

12

vv

ww

vv

ww

−

−
=

−

−           …(9) 

 (v,w)( على الزوجين من النقاا المعلومة سست رال قيمة 9وبل يعة الحال يتز تل يب المعادلة )
 ت wفهإ قيمة  iJاما درجة الرضا للعمل  iJالعمل  (et)ستمثل وت  انتهاا vتوعليه فان قيمة 

( علوى النقلتوين المعلوومتين 9سووت يوتز تل يوب المعادلوة ) iJلعمول ولمرا ديجواد وتو   واا ا
(rds,0),(rde,1) اللتان تنتميان دلى الماتليز الذع يمثل احا دضلاع الاالة المثلثيةrds,rde,rde) )

 vللعمل )التإ تز ايجادلا( سوت يوتز ايجواد قيموة  SGلتاريخ اتطلاق  وباسستماد  من درجة الرضا 
ت و ما موضح فإ الشكل ان حالة  iJولإ وت   اا العمل  st( التإ ستمثل لنا 9ل)من معادلة المي

ت فووإ حووين عنوواما  rde+tpb (dds<rde+tpb)للعموول اتوول موون  ddsلووإ عنوواما  تلووون   iJالعموول 
 ( التالإ:5ت و ما موضحة فإ الشكل )(dds≥rde+tpb)عك  الحالة الاابقة iJتلون حالة العمل 

 
 
 
 
 
 
 

، وججول الوصوول الوى 1رعلى ما يكون ولوإ    iJة وصل  درجة الرضا للعمل فإ لذا الحال
وينتهوإ ضومن المتور   tpb]-[rde,ddsيكوون ضومن المتور    iJدرجة الرضا لذا فان وتو   واا العمول 

[rde+tpb,dds] (song and prtrovic,2005) ت وفإ مجال بحثنا تز حااكst :وفب الصيمةst 

= dds- tpb  نتهائووه ،  ينمووا وتوو  اet  فانووه يمثوولdds  نماووها ، وبهووذا فووان قيمووةst  وet  سووتلون
 ضمن المتر  المحاد  لهز ت

 تصميم الخوارزمية  3.

ت رع رلاات البحث الحالإ باست اام المنلب الم    فإ معالجة تنميذ اجعمال وذلك من 
خو  اسنت وار ت لوذا و ن  خلال تحايا تالال التنميذ استناداي دلى روتات ال اا واسنتهاا للل عمول فوإ

   rds           rde         tpa     tpb      tpc          ct1                      ct2    dds       dde ct3      

 dds ≥ rde + tpbعناما  iJ(:حالة 5الشكل )

SG=1 
iDD    itC                                               iTpt                 iDR             
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معلومووات تالاوول اجواموور تاووانا اتدار  فووإ عمليووة صووناعة القوورارات سسووتملال الموور  المتاحووة فووإ 
 ال ينة من خلال اسستجابة الاريعة للللبات الم تلمة والمتنوعة للزبائن ت  

( الم لووو  اسناووويا إ لل وارعميوووة المصوووممة والوووذع يؤ ووور تالاووول تنميوووذ 6يوضوووح الشوووكل)
موعووة الوواوال المللوبووة لتحايووا تالاوول اجعمووال وفووب المنلووب الم وو  ت وبوونم  استجوواا تووز  نوواا مج

 خوارعمية لل رنام  الرئياإ  هات تنميذ مجموعة الاوال المات امة والتإ نؤ رلا  اجتإ :
 ال رنام  الرئياإ: ت1

 
The algorithm of main program: 
Begin 
call the file Info-jobs; 

call the function comptim; 

         if dds(i) ≥ rde(i) + tpb(i)  ; for   i=1,….,n 

                              SG = 1; 
                              st = dds(i) – tpb(i); 

                              et = dds(i); 

          else 

                              [v,w] = call the function find_inter_point; 

                              SG = w; 

                              et = v; 

                              [vv] = call the function find_start_point; 
                              st  = vv; 

            end 

            if  dde(i) ≥ct3 then make x axsis from zero to dde(i) 

            else make x axsis from zero to ct3 

      plot completion time , due date , rlease date using function trimf 
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 (:الم ل  اسنايا إ لل وارعمية المصممة6الشكل)
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 : Info-jobsت ملم 2

دذ  يحتوع لذا الملم على   (Information of jobs)م تصر للللمات  يمثل لذا الملم
 جميح المعلومات المتعلقة باجعمال  و اجتإ :

 

The algorithm of file Info-jobs: 

Begin 

     Read :  numbers of Jobs(n); 

                 numbers of machines(m); 

                 rlease date (rrs , rre); 

                 due date (dds , dde); 

                 processing time (pta ,ptb ptc); 

      compute : total processing time tpt(i) as the equation (8); for i=1,..n 

                       tpa(i) , tpb(i) , tpc(i) as the equations (5),(6),(7) respectively. 

    end 
 

 :  comptimالاالة ت 3

، دذ يتز استاعاؤلا فإ ال رنام   completion timeوتمثل لذا الاالة م تصر للللمات 
من اجعمال,   (n)الرئياإ لحااك وت  اكمال اجعمالت حيث رن الماخلات لهذا الاالة لإ: عاد 

 ptaفة ( ووت  المعالجة )مصمو rdeاو  rdsمن المكائن ، تاريخ اسستحقاق )مصموفة  (m)عاد 
 والتإ تمثل وت  اتكمال ت  Ct(ت رما م رجاتها فتتمثل بالمصموفة  ptcاو  ptbرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 :  find_inter_pointت الاالة 4

ويتز استاعاؤلا فإ ال رنام    (find_intersection_point)تمثل لذا الاالة م تصر لو
وتاريخ اسستحقاق   ين وت  اتكمال (v,w)) )التإ تتمثل ربعادلا  و zالرئياإ تيجاد نقلة التقاطح 

The algorithm  of  the function comptim: 

Begin 
    Repeat for all machines; 
        Repeat for all Jobs; 
          Compute Ct as the equation (1) if the job is first process at the first  
           machine. 
           else 
                  If the machine is first then Compute Ct as the equation (2) 
              else  
                    if the Job is first then Compute Ct as the equation (3) 
               else 
                    Compute Ct as the equation (4)  
end 
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ت لذا وتاتلز الاالة : رربح نقاا للماتليمين المتقاطعين : (9)وذلك باست اام معادلة الميل iJللعمل 
حيث نقلتان منهما تنتميان دلى الماتليز الذع يمثل احا رضلاع الاالة المثلثية لوت  اتكمال 

 يخ  اسستحقاق الم   ت الم   ،  ينما ت تص النقاا اجخر   تار 
ما ين الماتليمين  (v,w)والتإ ربعادلا  zرما م رجات لذا الاالة فتتمثل  نقلة التقاطح 

   . iJتمثل درجة الرضا للعمل  wو etتمثل وت  اسنتهاا  vالمتقاطعين ، حيث 

 :  find_start_pointالاالة .5

ت وان  iJللعمول  stاد وتو  ال واا تاتاعى لذا الاالة فإ ال رنام  الرئياإ وذلك  هات ديجو 
ماخلات لذا الاالة لإ: نقلتان تنتميان الى الماتليز الذع يمثول احوا رضولاع الاالوة المثلثيوة لتواريخ 

التوإ  vسوت يوتز ديجواد  (9)ت وبتل يب معادلة الميل  iJللعمل SGاسطلاق الم    ودرجة الرضا 
 للعملت  stتمثل وت  ال اا 

 ومناقشة النتائج اختبار الخوارزمية4. 

يجاووا اختبووار ال وارعميووة الهوووات الثووانإ للبحووث ، ويعووا تحليووول النتووائ  فووإ الوتوو  نماوووه ردا  
سختبووار فرضووية البحووث والتووإ ممادلووا : رن المعالجووة باسووت اام المنلووب الم وو   يلائووز وبشووكل   يوور 

 تحقيب رضا الزبون فإ اتيماا بأوتات اسستحقاق ت
انوات التوإ اسوت امها الباحوث سختبوار المرضوية وذلوك بوافتراا عشور  ( يمثول ال ي1والجاول ) 

 دعمال و لا ة مكائن ت

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 : معلومات عن عشر  اعمال و لاث مكائن(1الجدول )
3ti,P i,2tP i,1tP iDD 

(dds,dde) 
 iDR 

(rrs,rre) 
iJ 

(4,5,6) (1,2,5) (2,3,4) (14,17) (5,6) 1J 

(1,3,4) (2,4,5) (3,6,7) (21,27) (6,9) 2J 
(7,9,11) (3,4,6) (5,6,7) (34,40) (3,8) 3J 
(3,6,8) (2,5,6) (4,6,7) (24,39) (4,8) 4J 

(4,5,8) (5,6,7) (8,10,11) (31,47) (7,11) 5J 
(2,4,6) (7,9,10) (9,11,13) (33,54) (9,14) 6J 
(6,7,9) (10,12,13) (3,6,7) (38,63) (10,15) 7J 
(6,8,9) (9,11,13) (4,7,9) (40,71) (8,17) 8J 
(5,6,7) (10,12,13) (8,9,11) (41,79) (11,16) 9J 

(9,11,12) (12,13,15) (7,9,10) (44,94) (12,20) 10J 
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 :(Suri,1998)بالمعادلة التالية  i,jptbولقا تز حااك وت  المعالجة الوسلإ 
m,..,j,n,..,ifor;

)j,i(ptc)j,i(ptb*)j,i(pta
))j,i(ptb(E 11

6

4
==

++
=   …(10)  

)),(وفووإ مجووال بحثنووا تووز تقريوو  النووات   jiptbE) لص موون الجووزا اللاوورع باسووت اام للووت 
( النتائ  التإ توز الحصوول عليهوا 2ت وي ين الجاول )MATLABالجالز  فإ  رنام   roundالاالة 

، وتو   iptT (tpa,tpb,tpc)عنا تل يب ال وارعمية ، حيث ي ين وتو  المعالجوة الللوإ الم و   
للول  ietووت  اسنتهواا  ist اا، وت  ال iSG،درجة الرضا  itC(ct1,ct2,ct3)اسكمال الم    

 ( درجة الرضا لبعمال  ت7عمل من اتعمال المات امة ت  ينما يوضح الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 
 

 Jobs-10: درجة الرضا لو (7الشكل )

 10J-1(J(درجة الرضا وبااية ونهاية عشر  اعمال (:2الجدول)

iet ist iSG  itC

)3,ct2,ct1(ct 
IptT 

(tpa,tpb,tpc) 

iJ 

14 6 1 (11,14,16) (7,10,15) 1J 

21.4000 8.8000 0.9333 (13,22,26) (6,13,16) 2J 

34 15 1 (25,34,41) (15,19,24) 3J 

32.8889 5.6296 0.4074 (28,40,49) (9,17,21) 4J 

40.7143 8.5714 0.3929 (36,48,57) (17,21,26) 5J 

48.8919 10.2162 0.2432 (45,61,71) (18,24,29) 6J 

60.6190 10.4762 0.0952 (59,76,87) (19,25,29) 7J 

69.1765 8.5294 0.0588 (68,88,100) (19,26,31) 8J 

77.7119 11.1695 0.0339 (77,98,111) (23,27,31) 9J 

93.3151 12.1096 0.0137 (93,116,131) (28,33,37) 10J 

 

 

SG 

Jobs 
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 ( وكما يأتي:7( والشكل )2هذا وقد أسفرت نتائج التطبيق وكما في الجدول )

ولى لإ عالية جاا مقارنة موح بليوة اجعموال اجخر تكموا دنٍ درجة الرضا لبعمال الثلا ة اج1.  
 ونلاحظ تناتص  ايا فإٍ درجة الرضا  لما عاد عاد اجعمالت 

( ان درجة الرضا  2: يت ين من الجاول ) J1J,3عنا المقارنة  ين العمل اجول والثالث   2.
عن اسخر ت  وللن ظهرت حالة درجة الرضا للل منهما بلريقة م تلمة  1للعملين  لم  

عن طريب تحقيب الشرا   1تااوع  1Jحيث ظهرت درجة الرضا للعمل اسول 
dds<rde+tpb وظهرت ابعاد نقلة التقاطح(z)  11=لذا فان  (14,1)لإSG  ت  رما درجة

 dds≥rde+tpbعن طريب تحقيب الشرا  13SG=ظهرت  3Jالرضا للعمل الثالث 
فانه تز تحقيب  3J1,(J(لعملين اجول والثالثت اما بالنابة لبلية اتعمال عاا ا(8+19≤34)

 SG=wلتلون    (v,w)التإ ربعادلا  (z)مح  ديجاد نقلة التقاطح  dds<rde+tpbالشرا 
 تet=v و

يووؤدع الووى عيوواد   2ddeرن  وول  عيوواد  فووإ   2Jرسوومرت نتووائ  التل يووب بالناووبة للعموول الثووانإ   3.
 ( ت3درجة الرضا و ما  فإ الجاول )

 2Jلو  ddeتا ير تميير قيمة  (:3الجدول)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2et 2st 2SG 2dde 

21 8.6667 0.8889 21 
21.1000 8.7000 0.9000 22 
21.1818 8.7273 0.9091 23 
21.2500 8.7500 0.9167 24 
21.3077 8.7692 0.9231 25 
21.3571 8.7857 0.9286 26 
21.4000 8.8000 0.9333 27 
21.4375 8.8125 0.9375 28 
21.4706 8.8235 0.9412 29 
21.5000 8.8333 0.9444 30 
21.5263 8.8421 0.9474 31 
21.5500 8.8500 0.9500 32 
21.5714 8.8571 0.9524 33 
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موح  2SGيوؤدع الوى عيواد  فوإ درجوة  300الوى الليموة  2ddeدذ ركات نتائ  التل يب  رن الزياد  فوإ 
وو  س تووؤدع  فووإ جميووح  2SGتللوون الزيوواد  فووإ  2etو 2stعيوواد  طفيمووة ملحوظووة فووإ الجووزا اللاوورع  و

   12SG=، والاوو   فووإ عووام وصووول   2ddeمهمووا  لموو  الزيوواد  فووإ  1اجحوووال  الووى الوصووول الووى 
ت لوذا فوان  tpb2=21 , rde2dds , 9=132=يتحقوبت  وان  tpb2<rde2dds+2سنوه مواعال الشورا:

فووووووووووان الشوووووووووورا اجخوووووووووور سوووووووووووت يتحقووووووووووب   222dds=ت وللووووووووون فووووووووووإ حالووووووووووة تمييوووووووووور   9+13>21
رع  2ddeهموا  انو  قيموة م 12SG=فاووت تصوبح  13+9≤22لوذا فوان  tpb2≥rde2dds+2 ولوو:

 او اكثرت  232dde=حتى لو  ان  
 يحقب اجتإ:  10Jللعمل العا ر  1dde( رن تميير 4تؤ ا لنا النتائ  فإ الجاول )  .4

 
 
 
 

21.5909 8.8636 0.9545 34 
21.6087 8.8696 0.9565 35 
21.6250 8.8750 0.9583 36 
21.6400 8.8800 0.9600 37 
21.6538 8.8846 0.9615 38 
21.6667 8.8889 0.9630 39 
21.6786 8.8929 0.9643 40 
21.7632 8.9211 0.9737 50 
21.8125 8.9375 0.9792 60 
21.8448 8.9483 0.9828 70 
21.8676 8.9559 0.9853 80 
21.8977 8.9659 0.9886 100 
21.9348 8.9783 0.9928 150 
21.9551 8.9840 0.9947 200 
21.9688 8.9896 0.9965 300 

 10Jلو  dde(: تا ير تميير قيمة 4الجاول )
10et 10st 10SG 10dde 

93 12 0 93 

92.6761 11.8873 -0.041 92 
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فووووووووان وتوووووووو  اتكمووووووووال يبقووووووووى نماووووووووه  وووووووواون تمييوووووووور ولووووووووو  9310dde=فمووووووووثلاي عنووووووووا تمييوووووووور 
  اتكمال وتواريخ اسسوتحقاق عنوا ( فاوت يحاث تقاطح ما ين وت10ddeعنا تميير(93,116,131)

،فان لذا  9210dde=ت اما عنا تميير 9310et=و 010SG=لذا فان  (93,0)التإ ابعادلا  zالنقلة 
الحالووة تعنووإ انووه ينتهووإ توواريخ اسسووتحقاق للعموول العا وور ت وول ال وواا بالعموول سن وتوو  اتكمووال والووذع 

 وين وتو  اتكموال وتواريخ اسسوتحقاق  (ت اع سيحواث تقواطح2و ما فوإ الجواول) (93,116,131)لو
 سالبةت 10SG بالجزا الموج   ل بالاال  لهذا ت هر 

رع  dde1(dds,17=1(18≤جعلنووا توواريخ اسسووتحقاق ي وواا  لووو 1J امووا بالناووبة للعموول اسول  5.
حيوث ان لوذا الحالوة ممتواع   11SG=،فاوت تبقى  (11,14,16)بعا انتهاا وت  اتكمال 

موول علووى جميووح المكووائن ت وول  وواا توواريخ اسسووتحقاق  او ت وول انتهوواا توواريخ دذا تووز دكمووال الع
( وبشووكل عووام تحوواث لووذا الحالووة المتميووز  1اسسووتحقاق فووإ حالووة العموول اسول فووإ الجوواول)

ماوووووواوية او اك وووووور موووووون  ddsت رع عنوووووواما تلووووووون dds≥rde+tpbعنوووووواما يتحقووووووب الشوووووورا 
rde+tpb  ومهما  ان  قيمة dde اكيا(dde>ddsت) 

يحقوب النتوائ  اجتيوة و موا فوإ  171dde=موح بقواا  1Jللعمول اسول  1dds ينما عنا تميير   6.
 (ت5الجاول)

 
 
 
 
 

 ل عكاه   tpb1≥rde1dds+1لي  عن طريب تحقيب الشرا  11SG=فمإ الحالة اسولى ظهرت 
1+tpb1<rde1dds (14<6+10) ولنا تز حااك نقلة التقاطحz   ما ين وت  اتكمال وتاريخ

ت اما فإ الحالة الثانية فان س   ظهور 141et=و 11SG=لذا فان  (14,1)ستحقاق والتإ ابعادلااس
=11SG   1لو  تحقيب الشرا+tpb1≥rde1dds  ت ويبقى الشرا لذا نافذاي فإ دطار جعل

=181=17,dde1dds 7=171=، فان,et1=1,st1SG  ت 

 . طريقة جديدة في الخوارزمية المصممة 5

 +dds (i)≥ rde(i)الباحث اختبار  روا محاد  متمثلة فإ )   و اضافة جايا  حاول 

tpb(i) 3( والذع تز تل يقه على جميح اجعمال و ان  النتائ   اجتإ باختيار العمل الثالثJ  : 

 1Jلو ddsير قيمة : تا ير تمي(5الجدول)
1et 1st 1SG 1dds 

14 6 1 14 
16 6 1 16 

 
 



 امبيـداء سليمان بهن
 

 

 60 

( فان درجة   ct2 مح وت  اتكمال )الثانإ (dds)عنا مااوا  وت  اجستحقاق الحليقإ 1.  
 ان   3Jفمثلاي عنا تل يقها على العمل الثالث ،  (SG=1)الرضا ت لغ رعلى درجاتها

 النتيجة :
,41 ) 34t =(25 , dde =40  ,  C  34dds= 

 ت SG=1فمبا ر  ت هر  dds=ct2رع عناما 
( فان درجة   ct3 مح وت  اتكمال )االثالث (dds)عنا مااوا  وت  اجستحقاق الحليقإ 2.  

 ان   3Jتل يقها على العمل الثالث فمثلاي عنا ( ، SG=1الرضا ت لغ رعلى درجاتها)
 النتيجة :

) 41t =(25 , 34 ,dde =42  ,  C  41dds= ) 

 ت SG=1فمبا ر  ت هر  dds=ct3رع عناما 
 ct2<dds<ct3، رع  ct2,ct3بحيث تلون محصور   ين  ddsاع قيمة لو  وعنا اختيار3.  

ليز ستتمثل ال 3J)وفإ لذا الحالة عنا تل يقها على العمل الثالث 
 ( ت SG=1(ت ت ين لنا اي ا رن درجة الرضا ت لغ رعلى درجاتها )35,36,37,38,39,40 و:

 ت SG=1فمبا ر  ت هر  ct2<dds<ct3رع عناما 
  ثلا ة  روا ولإ:  dds≥rde+tpbوفإ ضوا ما س ب، ناتنت  انه يمكن ت ايل الشرا  

( dds = ct2  , dds  = ct3 , ct2<dds<ct3)ما ولذا يعنإ انه عنا تdds  تااوعct2  اوdds 
فانه مبا ر  تلون درجة الرضا للعمل مااوية   ct3و ct2محصور  ما ين  ddsاو تلون  ct3تااوع 

فياتمنى عنه اي ا ويتز الوصول الى نم  لافه فإ حالة عام    dds<rde+tpbت اما الشرا  1
يبقى  ما لو و ما موضح  تحقب الشروا الثلا ةت اما بالنابة لحااك وت   اا ووت  انتهاا العمل ف

فإ الم ل  اسنايا إ لذا عنا عام تحقب الشروا الثلا ة معا لذلك العملت اما فإ حالة تحقب 
 rdeو  ddsاحا  الشروا الثلا ة للعمل فان حااك وت   اا ذلك العمل لو بايجاد المرق ما ين 

 و استإ: 2 ز تامة النات  على 

2

rdedds
st

−
=        …(11) 

ت اما بالنابة لوت  انتهاا [rde,dds]وفإ لذا الحالة سيكون وت   اا العمل ضمن المتر   
 تet=ddsالعمل فيبقى  مالو 

عنوا تحقوب  3Jوعنا تل يب لذا الحالة )ايجاد وتو   واا وانتهواا العمول( علوى العمول الثالوث  
علمووا ان وتوو  اسكمووال  ،(6   مووا موضووحة ادنوواا فووإ الجوواول )ظهوورت النتووائ احووا  الشووروا الثلا ووة
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)كمووا  3Jللعموول  D=(3,8)Rوتوواريخ اسطوولاق الم وو    t=(25, 34 ,41 )Cالم وو   لووو
  (:2موضحة فإ الجاول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
حااك دالة  املة ولإ حااك   وفإ لذا اللريقة الجايا  سوت يتز اختصار 

(tpa,tpb,tpc)iptT ارنة لللريقة الاابقةت اضافة  التإ  نا نعتما عليها اعتمادا رئيايا فإ المق
 ت  dds≥rde+tpbالى اسعتماد عليها فإ حااك وت   اا العمل عنا تحقب الشرا  

 (Conclusions & Future Researchالاستنتاجات والبحوث المستقبلية )6. 

اسووووتناداي دلووووى مووووا تووووز عرضووووه فووووإ الجانوووو  الن وووورع والجانوووو  التل يقووووإ يمكوووون تأ ووووير رلووووز  
 اسستنتاجات :

 ت ركات لنا نتائ  التل يب :روسا 
رن درجة الرضا تلون عالية لبعمال التإ تلون فإ مقامة التالال  ينموا ت وار باسن مواا 1.  

 كلما عاد تالال اسعمالت رع  لما عادت عاد اجعمال  لما تل  درجة الرضات

يموة فوإ الجوزا للعمل يؤدع دلى عياد  فوإ درجوة الرضوا موح عيواد  طف ddeت ين لنا ان عياد  2.  
 1للعمل ت للن الزياد  فإ درجة الرضا س تؤدع ا اا الى الوصول الوى  etو  stاللارع للو 

 تdds<rde+tpb  سن العمل ماعال تح  الشرا ddeمهما عادت قيمة 

لوه بمقواار معوين  ddsلو الزياد  فوإ  1 انيايت الذع يتحكز فإ وصول درجة الرضا للعمل الى الليمة 
 تdde (dde>dds)، مهما  ان  قيمة  dds≥rde+tpbلشرا بحيث يحقب ا

 عنا تحقب احا  الشروا الثلا ةت  3Jوت   اا ووت  انتهاا ودرجة الرضا للعمل  (:6الجدول )

 

SG et st D D(dds,dde) condition 

1 34 13 (34,40) dds=ct2 

1 41 16.5 (41,42) dds=ct3 

1 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

13.5 

14 

14.5 

15 

15.5 

16 

(35,42) 

(36,42) 

(37,42) 

(38,42) 

(39,42) 

(40,42) 

ct2<dds<ct3 
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Cعلووى قوويز  ddeو dds الثووايت ستووؤ ر عيوواد  او نقصووان  t  المحاوووبة للعموول نماووه وسعلووى اسعمووال
Cالتإ بعاا سن حااك  t  سيعتما على dde  وسعلىddsت 

لوووذلك  dds≥rde+tpbلووإ عنووواما  1رابعووايت تقريبوووا  وول حووواست وصووول درجوووة الرضوووا للعموول تاووواوع 
 dds<rde+tpbتحو  الشورا  1العمل تللن فإ حاست تليلة جاا تصل درجة الرضا للعمول تاواوع 
والوذع يمثول  w=1وتلوون  (v,w)عناما يحث تقاطح  ين وت  اسكمال ووت  اسستحقاق عنوا نقلوة 

SGت 

ز بالاهولة  خاماايت رسمرت نتائ  التل يب عن رن اللريقة الجايا  فإ ال وارعمية المصممة  تتا
 iTpt(tpa,tpb,tpc)والبااطة والارعة سنها ستعتما على حااك وت  المعالجة الللإ الم    

للاعمال ، رع ان فإ لذا اللريقة تز اختزال حااك دالة  املة  نا نعتما عليها اعتمادا رئيايا فإ 
ل عنا تحقب الشرا المقارنة لللريقة الاابقةت واي ا تز اسعتماد عليها فإ حااك وت   اا العم

dds≥rde+tpb  ت ف لاي عن رن اختبار اللريقة الجايا  على ال يانات المعتما  فإ  يانات البحث
الحالإ تحقب نم  النتائ  ولذا يؤ ر على صحة ودتة وسرعة النتائ  التإ تحققها اللريقة الجايا  

 وبشكل م تصرت 

ت است اام اسلوك المنلب الم    فإ ماالة ورذ يً اسنتوال سوهل ووضوح  يفيوة التعامول موح  سادساي
توواريخ اسطوولاق ، توواريخ اسسووتحقاق ووتوو  اسكمووال لتلوووين دالووة ع وووية للوول واحووا  موونهز والتعاموول 

 معهز  مجاميح م  بةت

وعليووه فووان  موواا   تل يقووه  تلموون عنووا  موون المكووائن mموون اسعمووال و nسووابعايت يعموول ال رنووام  مووح 
 صانح التإ تنت   تنويح عالإ من المنتوجات ت تل يقه لتصنيح منتوجات فإ الم

 اما البحوث الماتق لية فهإ:
 لتالال اتعمال فإ ماالة ورذ اتنتالت makespansاست اام ال وارعمية لتقييز الو  •

ايجوواد اف وول تالاوول للاعمووال عوون طريووب ربوو  لووذا ال وارعميووة مووح ال وارعميووة الجينيووة سيجوواد  •
 اف ل الحلولت

 المصممة مح الشبكات العص يةترب  ال وارعمية  •
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 (1الملحق )
 المصللحات المات امة بالبحث:

 المصطلح بالعربي  الرمز المستخدم  المصطلح بالانكليزي 
Processing time pt  وت  المعالجة 

 pta  وت  المعالجة اسولإ 
ptb  وت  المعالجة الوسلإ 
ptc وت  المعالجة النهائإ 

Fuzzy processing time p̃t     وت  المعالجة الم 
Rlease date RD  تاريخ اتطلاق 

rds  تاريخ اتطلاق الحليقإ 
rde تاريخ اتطلاق مح التماوت 

Fuzzy Rlease date R D    تاريخ اتطلاق الم 
Due date DD   تاريخ اسستحقاق 

dds  حقاق االحليقإ تاريخ اسست 
dde   تاريخ اسستحقاق مح التماوت 

Fuzzy Due date D D    تاريخ اسستحقاق الم 
Completion time Ct   وت  اسكمال 

ct1  وت  اسكمال اسولإ 
ct2  وت  اسكمال الوسلإ 
ct3 وت  اسكمال النهائإ 

Fuzzy Completion 

time 
C t     وت  اسكمال الم 

Total processing time tpt  وت  المعالجة الللإ 
 tpa  وت  المعالجة الللإ اسولإ للعمل على جميح المكائن 
 tpb وت  المعالجة الللإ الوسلإ للعمل على جميح المكائن 
 tpc  وت  المعالجة الللإ النهائإ للعمل على جميح المكائن 

Fuzzy total processing 

time 
T̃pt لإ الم    وت  المعالجة الل 

Start time st  وت  ال اا 
End time et وت  اسنتهاا 

Satisfaction grade SG  درجة الرضا 
 


