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تسعع ى المسسسعال إلععى تحسععٌن أداخهعا مععن خععكل تفلٌعل الت ععالٌ  وزٌععادة  -الملخص 

الأربععال للبفععا  وععً سععوو ال مععل وزٌععادة الفععدرة التخاوسععٌة. إن التخصععٌص الأمثععل 
 التخصععٌص للمععوارد المتاحععة ٌسععاعد المسسسععال وععً اتخععال الفععرارال المثلععى وععً 

 ال دٌد معنا . ت من مش لة الدراسة وً أن وٌ مل على تفلٌل الت الٌ  وتحسٌن الأد
ممععا  غٌععر و الععة المسسسععال وععً لٌبٌععا ت تمععد وععً عملٌععة التخصععٌص علععى أسععالٌ  

التخصعٌص  إلى دراسعةورقة هد  الت ٌسب  هدراً  بٌراً للوقل وزٌادة وً الت الٌ .
 ٌ تمد علىلمسألة التخصٌص من خكل بخا  خمولج رٌاضً  للموارد المتاحة الأمثل
خفعل مختجعال مصعفووة تخصعٌص لسعاخفً  تتمثعل وعً . المصعفووة الأولعىووتٌنمصف

 تتمثععل وععً المصععفووة الثاخٌععةأمععا  .6×5بحجععم  للصععخاعال الالاخٌععة شععر ة الخسععٌم
بالشعععر ة اللٌبٌعععة للحدٌعععد  إدارة صعععٌاخة محاعععة ال هربعععا لمعععو فً  دا مصعععفووة الأ

فععة البرمجععة ارٌباسععتخدام  حععل الخمععولج الرٌاضععً تععم .41×41بحجععم  والصععل 
 علل   .ببرخامج مٌ روسوول ا سل Solverالحل  من خكل أداة الخاٌة السمبل س

برمجعة خاعوال  وخوارزمٌة الواحعدال معن خعكل تم استخدام الخوارزمٌة الهخاارٌة
 )التفلٌععل والت  ععٌم . الحععل للخععوارزمٌتٌن بواسععاة المععاتك  لمسععألتً التخصععٌص

الوصول إلى الحل الأمثل لمصفووة  من ل ختمالسمبل س  ارٌفة أ هرل الختاخج أن
 % 85.58قععدر   أدا دٌخععار  وبم ععدل  1175بإجمععالً ت لفععة قععدرها  خصععٌص الت

 أن الخوارزمٌعة الهخاارٌعة توصعلل  علل  أ هعرل الختعاخجالمو فٌن.  أدا لمصفووة 
توصعلل خوارزمٌعة الواحعدال إلعى الحعل بٌخما  .دراسةال تًإلى الحل الأمثل لمصفوو

خصعٌص سعاخفً لعم تتوصعل إلعى الحعل الأمثعل لمصعفووة تو  لمصعفووة الأدا الأمثل 
 معا أ هعرل الدراسعة أٌضعاً أن اتبعاا الأسعالٌ  ال لمٌعة  .ة الخسعٌم شعرخفل مختجال 

لحععل مسععاخل التخصععٌص واسععتخدام البععرامج الحاسععوبٌة ٌسععاهم وععً خفعع  ت ععالٌ  
اللٌبٌععة للحدٌععد  %  وحَسَّععن أدا  مععو فً الشععر ة1.1شععر ة الخسععٌم بخسععبة سععاخفً 

 %. 1.75بخسبة والصل  
 

 .تخصٌص  موارد  متاحة  مهام  أمثلالكلمات المفتاحية: 

 المقدمة  .1

يعَُد نموذج التخصي  أو التعيين أحد أشكال البرمجة الخطيصة، ههصو علص  
سبيل المثال يَعْتبَر عدد أهراد عارضي العمل يساوي عدد الفصر  المطلوبصة، 

هصي مسصةلة  [1]. بارها مبدأ تقوم عليه عملية التخصي أي حالة التوازن باعت
التخصي  يجص  أن يخصص  مصورد واحصد لتلبيصة حاجصة واحصده هقصط وهكصذا، 
حت  يتم تخصي  كل الموارد المتاحصة لأهضصل اتسصتعماتت الممكنصة، وهصذا 
ل. المشصصكلة هنصصا تتعلصص   مصصا يتطلصص  لمعالجصصة مثصصل هصصذأ المسصصاال أسصصلوبال خاصصصا

ن أو تخصصصي  بحيصصد يصصكدي ذلصصل لخفصص  التكصصالي  أو باختيصصار أهضصصل تعيصصي
متخصذ القصرار والصذي يسصع  حنجصا   . هصذأ المشصكلة تواجصه[2]تعظيم الأربصا  

المكسسة وتحسين أدااها وزياده ربحيتها. وبشكل عام ههصي تمثصل التخصصي  
. يصتم [3]الأمثل لعدد من الأهدا  غير القابلصة للتجزاصة علص  عصدد مصن المهصام 

لتواهص  المثصالي لتخصصي  المهصام علص  المصوارد المتاحصة عصن الحصول عل  ا
 .  [4]طري  تعظيم أو تدنية مقياس معين لكفاءه التخصي  

 
 
 
 
 

قد تبدوا المسةلة عند النظره الأول  لهصا بسصيطة وسصهلة أت أن واقصم الأمصر 
يكمصن هصي صصصعوبة الحصصول علصص  الحصل الأمثصصل بسصب  هضصصاء الحلصول الكبيصصر 

وتعقيدال مم ازدياد عصدد الاتت أو العمصال وكصذلل  المتا ، وهي تزداد صعوبة
 عدد الوظاا  المطلو  أنجازها.

لتخصصصي  الأمثصصل للمهصصام علصص  المصصوارد اأيجصصاد هصصذأ الورقصصة ألصص  هصصد  ت
المصصصفوهة الأولصص   المتاحصصة مصصن خصصةل حالصصة دراسصصية تتمثصصل هصصي مصصصفوهتين.

، الغذاايصة للصصناعات نقل منتجات شركة النسصيمخصي  تتمثل هي مصفوهة ت
. أمصصا المصصصفوهة الثانيصصة تتمثصصل هصصي مصصصصفوهة الأداء والهصصد  تقليصصل التكصصالي 

، والصصصصل لمصصصوظفي أداره صصصصيانة محطصصصة الكهربصصصاء بالشصصصركة الليبيصصصة للحديصصصد 
 Solverتم حل النموذج الرياضي باستخدام أداه الحصل  .والهد  تعظيم الأداء

 زميصصصة الهنغاريصصصةاسصصصتخدام الخواربوكصصصذلل  ،اكسصصصلببرنصصصامي ميكروسصصصوهت 
وخوارزميصصصة الواحصصصدات مصصصن خصصصةل برمجصصصة خطصصصوات الحصصصل للخصصصوارزميتين 

 .بواسطة الماتة 

 الدراسات السابقة  .2

م( أمكانية استخدام الخوارزميصة الهنغاريصة 2007) Millsتناولت دراسة 
Hungarian Algorithm  لحصصصصصل مسصصصصصاال التخصصصصصصي  ذات الأوزان أو
لمثال هي حصاتت النقصل قصد يحصدد أغصة  غيصر التكالي  المتغيره. عل  سبيل ا

متوقصصم لطريصص  يصصنعكس ذلصصل علصص  تغييصصر تكصصالي  النقصصل. الهصصد  مصصن اسصصتخدام 
الخوارزمية الهنغارية هو أصة  الحصل الأولصي الصذي تصم الحصصول عليصه قبصل 
التغيير هي التكلفة. أظهرت النتااي هعالية الخوارزميصة الهنغاريصة لحصل مسصاال 

تناولصت هصي حصين  .[5]ل  أعاده الحل من حين أل  آخصر التخصي  التي تتط
م( الخوارزميصصصصة الهنغاريصصصصة، وخوارزميصصصصة 2008) Goldengorinدراسصصصصة 

السصصصصصصمبلكس لحصصصصصصل مصصصصصصصفوهات التخصصصصصصصي . خلصصصصصصصت الدراسصصصصصصة بكفصصصصصصاءه 
الخصصوارزميتين هصصي الوصصصول ألصص  الحصصل الأمثصصل وهصصي وقصصت متقصصار  باسصصتخدام 

م( تناولصصت الخوارزميصصة 2010) Kuhnدراسصصة أمصصا  .[6]البصصرامي الحاسصصوبية 

الهنغاريصصة مصصن خصصةل دراسصصة تاريخهصصا وأسصصلو  ابتكارهصصا وخوارزميصصة الحصصل. 
خَلصُصصت الدراسصصة ألصص  أن الطريقصصة الهنغاريصصة هصصي الأهضصصل مصصن أي طريقصصصة 

مNizami  (2011 )دراسصصصة أمصصصا .[7]أخصصصرع معروهصصصة هصصصي ذلصصصل الوقصصصت 
حصل مصصفوهات  هصي   AlgorithmGenetic استخدمت الخوارزمية الجينيصة

تمثلصصت هصصي  ،4×4بحجصصم خصصصي  التخصصصي  مصصن خصصةل دراسصصة مصصصفوهة ت
عصصدد مصصن الاتت حنجصصاز عصصدد مصصن الوظصصاا  ، ومقارنصصة نتصصااي الخوارزميصصة 
الجينيصصة بنتصصااي الخوارزميصصة الهنغاريصصة. وجصصد أن الخصصوارزميتين وصصصلتا ألصص  

ة طريقص مBasirzadeh (2012)دراسة اقترحت هي حين  .]8[الحل الأمثل 
 One's خوارزميصصة الواحصصدات سصصمابجديصده لحصصل مسصصاال التخصصصي  عُرهصصت 

Algorithm تصصصم تطبيصصص  الخوارزميصصصة المقترحصصصة لحصصصل مصصصصفوهة اهتراضصصصية ،

وتوصصصصلت ألصصص  الحصصصل الأمثصصل. خَلصُصصصت الدراسصصصة ألصصص  أمكانيصصصة  ،5×5بحجصصم 
اسصصتخدام الخوارزميصصة هصصي جميصصم أنصصواخ حصصاتت التخصصصي  سصصواء هصصي تقليصصل 

م( طبقصت 2013) Srinivasan دراسصةأمصا  .]9 [عظيم الأربصا التكالي  أو ت
  ProblemFuzzy Assignment لحل مسصةلة خوارزمية الواحدات طريقة

كمصا توصصلت الدراسصة وتوصلت الخوارزمية أل  الحل الأمثصل.  ،4×4بحجم 
Fuzzy ألصصص  أمكانيصصصة اسصصصتخدام خوارزميصصصة الواحصصصدات لكصصصل أنصصصواخ مسصصصاال

 Assignment Problems اء مساال تقليل التكصالي  أو تعظصيم الأربصا  سو

 وقبلت  2017 اغسطس 23 هي وروجعت 2017 اغسطس 11 هي بالكامل الورقة استلمت
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اقترحصصصت دراسصصصة هصصصي حصصصين  .[10]وأمكانيصصصة الحصصصصول علصصص  الحصصصل الأمثصصصل 
Khalid (2014 بع  الخطوات لتحسين خوارزميصة الواحصدات )مOne's 

Assignment Algorithm  لحصصصل مسصصاال التخصصصصي  المتزنصصة. توصصصصلت
حصصصدات لحصصصل مسصصصاال الدراسصصصة ألصصص  اقتصصصرا  أسصصصلو  لتحسصصصين خوارزميصصصة الوا

أمصصا  .[11]التخصصصي  وأمكانيصصة وصصصوله ألصص  الحصصل الأمثصصل بكفصصاءه وسصصرعة 
 Hybridم( تناولت مقارنصة بصين نتصااي خوارزميصة 2015) Ghadleدراسة 

of One's Assignment and Stepping Stone Method, 

. خلصصصت 4×4بحجصصم والخوارزميصصة الهنغاريصصة هصصي حصصل مصصصفوهة اهتراضصصية 
توصصصلت ألصص  الحصصل الأمثصصل ضصصمن خطصصوات قليلصصة   Hybridأنالدراسصصة ألصص  

 .[12]وتميزت بالبساطة عن الطريقة الهنغارية 

تخصصي  المهصام علص  شصكلة متناولت الدراسات السابقة يةحظ أن معظم 
كصذلل يةحصظ  .ه الحجصمصصغيرمساال عل   هاتطبيقمن خةل الموارد المتاحة 

 Balanced متزنصصصصةال أنهصصصصا اقتصصصصصرت علصصصص  مسصصصصاال التخصصصصصي عليهصصصصا 

Assignment Problems أكصصدت جُصصل الدراسصصات  .عصصةذات مصصصفوهات مرب
علصصص  أمكانيصصصة تخفصصصي  التكصصصالي  أو تعظصصصيم الأربصصصا  وكصصصذلل تحسصصصين الأداء 

الدراسصصة الحاليصة سصتدرس العديصد مصصن  للمكسسصات باسصتخدام الأسصالي  العلميصة.
المتاحصصصة الخوارزميصصصات والطصصصر  العلميصصصة لتخصصصصي  المهصصصام علصصص  المصصصوارد 

التخصصصي  بنمصصوذج رياضصصي  شصصكلة، وذلصصل مصصن خصصةل صصصياغة مأكثصصر بتوسصم
دراسصصية تمثلصصت هصصي مصصصفوهتي الالصصة الح. حالصصة دراسصصية واقعيصصةعلصص  وتطبيقصصه 

تخصي  كبير. أضاهة ألص  ذلصل نوعيها التقليل والتعظيم، وبحجم تخصي  ب
تيصار ولكي تشمل الحالة الدراسية الحاتت الخاصصة لمسصاال التخصصي  تصم اخ

 Unbalanced Assignmentمتزنصصصصة مصصصصصفوهتي تخصصصصصي  غيصصصصر 

Problems لتخصصصي . تصصم حصصل هصصذا مصصن ا، وكصصذلل وجصصود طصصر  ممنوعصصة
. لبرنصامي ميكروسصوهت اكسصصل Solverخصةل أضصصاهة أداه الحصل  مصنالنمصوذج 

وخوارزميصة  كذلل تم حل مصفوهتي الدراسة باستخدام الخوارزمية الهنغارية
 MATLABامي حاسصصصوبي بلغصصصة المصصصاتة  الواحصصصدات، مصصصن خصصصةل برنصصص

R2014a. 

 التخصي   .3

يعُرّ  نموذج التخصي  بةنه وسيلة تساهم هصي تحقيص  اتسصتخدام الأمثصل 
ي  التكصصالي  ألصص  أدنصص  للمصصوارد المتاحصصة بهصصد  تحقيصص  أقصصص  عااصصد أو تخفصص

يستند نموذج التخصي  عل  أربعصة هصرو . الفصر  الأول  مستوع ممكن.
من المهام والموارد، أما الفر  الثاني ههو عدم أمكانيصة وجود عدد متساوي 

المورد مصن القيصام بصةكثر مصن مهمصة واحصده بصنفس الوقصت. الفصر  الثالصد ههصو 
ل، وكصصذلل مسصصتوع  يشصصير ألصص  أن كلفصصة أداء كصصل مهمصصة معروهصصة ومحصصدده مسصصبقا

ل، وأخيصرال هصر  عصدم   يةبالسصالالأداء أو الربحية من كل مهمة معروهصة مسصبقا
صانم القرار بالمنط  العلمي يعني طر  عدد من الحلصول  استعانةأن  .[13]

الممكنة لمشكلة الدراسة، وعند تطبي  خوارزميات الحل عل  هذأ المعطيصات 
يتم اختيار الحل الأمثل من بين الحلول والبداال المتاحة. يمكصن تعريص  الحصل 

لحلصصول أو الأمثصصل لأي مسصصةلة بالحصصل الصصذي نختصصارأ مصصن بصصين عصصدد كبيصصر مصصن ا
البداال بحيد نحق  بهذا الحل أعل  مردود ممكن أو أقل تكصالي ، كمصا نحقص  

 .[14]جميم الشروط والقيود الموضوعية للمسةلة والهد  

 حسصا من خصةل  يتم تحديدها الحلول الممكنةعدد  هي مساال التخصي 
ل لقاعصصده  مفكصصول العصصدد جميصصم اتحتمصصاتت لعمليصصة التخصصصي ، ويصصتم ذلصصل وهقصصا

( يوضصح 1الشصكل ) .والذي يمثل حجم المسصةلة ((!N لعدد الصحيح الموج ل
 عدد الحلول الممكنة لتخصي  عدد من الموارد عل  عدد مماثل من المهصام.

عصصدد حلولهصصا  01×01أن مصصصفوهة البيانصصات بحجصصم  (1مصصن الشصصكل ) يةحصصظ
 )الأسصي( هصذا التزايصد الكبيصر ،ممكصنحصل  3,628,800الممكنة يقصدر بحصوالي 

العصد الكامصل  يصُع  الوصول أل  الحل الأمثصل باسصتخدام طريقصة عدد الحلولل
Complete Enumeration Method (CEM) ، ويسصتغر  وقتصال طصويةل

ل يكصصصصون مسصصصصتحيةل، لصصصصذا اسصصصصتدعي البحصصصصد عصصصصن طصصصصر   الحصصصصلهصصصصي  وأحيانصصصصا
 وخوارزميات حل مناسبة حيجاد الحل الأمثل. 

 
 عدد من الموارد عل  عدد مماثل من المهامعدد الحلول الممكنة لتخصي   .1 شكل

 أ. صياغة النموذج الرياضي لمسةلة التخصي 
وقيصصود المسصصةلة النمصصوذج الرياضصصي لمسصصةلة التخصصصي  يمثصصل بدالصصة الهصصد  

 بية، ويمكن توضيح ذلل مصن خصةل مصصفوهة بيانصات مربعصةوشرط عدم السال
   (m=nكالتالي ) [15]9 

                                                  

 دالة الهد  -
Minimize   ∑ ∑                                        

 
   

 
    

 وتتمثل هي الاتي: قيود النموذج  -
i.  قيود الموارد أو الوساال 

∑    
 
                                              

                  
                                                           

                                          :               : 
                 

ii. قيود المهام 
∑    

 
                                        .        

                    
                                                               

                                         :           : 
                 

iii.  .قيود عدم السالبية 
                                                                        

(                                

 حيد أن:
Z9 . تمثل دالة الهد 

 (.0( أو )1( تةخذ أحد قيمتين)i, j: قيمة متغير القرار لكل قيم )   

( مصصصن الوسصصصاال أو iتكصصصالي  التخصصصصي  ونعنصصصي بهصصصا كلفصصصة تخصصصصي  )    :

 المهام.( من jالعمال حنجاز )
يمكصصن تمثيصصل بيانصصات التكصصالي  لمسصصةلة التخصصصي  وهصصي كلصص  تخصصصي  

يصتم  (.2( كمصا هصو موضصح بالشصكل )j( حنجصاز المهمصة )iالعامل أو الوسصيلة )
توضيح مسصةلة التخصصي  عصاده بجصدولين يسصم  أحصدهما جصدول التخصصي  
والصصذي يبصصين كيفيصصة توزيصصم المصصوارد حنجصصاز المهصصام، قصصيم عناصصصرأ تةخصصذ أحصصد 

، وهو يمثل الحصل الأمثصل. ويسصم  الاخصر بجصدول التكصالي  أو 0أو 1 قيمتينال
ل لفرضصصية نمصصوذج التخصصصي    ل، طبقصصا  [.16الصصربح والصصذي يكصصون معلصصوم مسصصبقا

( أن المسةلة تزداد تعقيدال كلما زاد عدد المهام والمصوارد 2يةحظ من الشكل )
 المتاحة. 
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 كي لتكالي  مسةلة التخصي التمثيل الشب. 2 شكل

 خوارزميات الحل  . 
هنال العديد من الخوارزميات والطر  المستخدمة هي أيجاد الحل الأمثصل 

 9] 06، 8[منها  لبع وهيما يلي شر  مختصر  ،التخصي لمساال 

 Complete Enumeration Methodطريقة العد الكامل  -

 Linear Programmingطريقصصصة البرمجصصصة الخطيصصصة السصصصمبلكس  -

Method (Simplex) 

 Hungarian Algorithmالخوارزمية الهنغارية  -

 One's Assignment Algorithmخوارزمية الواحدات للتخصي   -

 . طريقة العد الكامل 1
المسصصتخدمة هصصي حصصل مسصصاال  تعصصد طريقصصة العصصد الكامصصل مصصن أبسصصط الطصصر 

يصم عصدد أذْ يتم بموجبها حصر وتحديد جميم البداال الممكنة لتوز. التخصي 
معين من الوساال عل  عدد معين من المهصام أو الوظصاا ، أي حسصا  جميصم 

ل لقاعصده المفكصول ) (، !Nاتحتماتت الممكنة لعملية التخصي  ويتم ذلل وهقا

ثم يختار البديل المناسص  الصذي يصكدي ألص  خفص  التكصالي  أو زيصاده الأربصا  
قصة العصد الكامصل بصالرغم مصن أن طريالتخصصي  عل  حس  الهد  من عملية 

تضمن الحل الأمثصل أت أنهصا ت تسصتخدم هصي المسصاال المعقصده بسصب  اسصتغرا  
ل استحالة الحل   .[18]الحل أل  وقت طويل جدال وأحسانا

 . طريقة السمبلكس 2
ل بالطريقة  وهي طريقة جبرية لحل مسصاال البرمجصة  ،المبسطةتسم  أيضا
ة قياسصية ذات كفصاءه جيصده، وهصي طريقص ،المصصفوهاتالخطية تعتمد عل  جبر 

طريقصصصة  [.16  وتسصصتعمل لحصصصل المسصصصاال المعقصصصده باسصصتخدام بصصصرامي حاسصصصوبية
السمبلكس تبحد عن الحصل هصي منطقصة هضصاء الحلصول الممكنصة، وتحسصن قيمصة 

[. طريقصصصة 15  دالصصة الهصصصد  مصصم كصصصل تكصصصرار حتصص  تصصصصل ألصصص  الحصصل الأمثصصصل
ر أن مسصاال التخصصي  معده لحل مساال البرمجة الخطية وباعتبا السمبلكس

حالة خاصة مصن مسصاال البرمجصة الخطيصة، ههصي لهصا القصدره علص  أيجصاد الحصل 
الأمثل لمساال التخصي ، وذلل بحل النموذج الرياضي لمسصةلة التخصصي  
والمتكون من دالة الهد  وقيود المسةلة، بنفس أسلو  حلها لمسصاال البرمجصة 

 ،هصصي برنصصامي اكسصصل Solverطريقصصة السصصمبلكس متاحصصة بصصةداه الحصصل  .الخطيصصة
. [19 وهي تستعمل هقط لحصل المسصاال الخطيصة، والتصي كصل معادتتهصا خطيصة 

لصصذا تصصم اسصصتخدامها هصصي هصصذأ الدراسصصة للتحقصص  مصصن الوصصصول ألصص  الحصصل الأمثصصل 
ومقارنة هعالية باقي الخوارزميات المستخدمة هي الدراسصة هصي الوصصول ألص  

 الحل الأمثل والزمن المستغر  لذلل.

 الخوارزمية الهنغارية  .3
تعصصد الطريقصصة الهنغاريصصة أو خوارزميصصة جونسصصون مصصن الطصصر  التقليديصصة أو 

 .Kuhn–Munkres Algorithmالكةسصصيكية، والتصصي عرهصصت كصصذلل باسصصم 

ل.  هي مصن أبسصط الطصر  المسصتخدمة لحصل مسصاال التخصصي  وأكثرهصا شصيوعا
( 3لشصكل )ا.  13]،[17 وهصي تقصوم علص  أسصاس عمليصات مترابطصة ومتدرجصة

 للخوارزمية الهنغارية.يوضح المخطط اتنسيابي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط اتنسيابي للخوارزمية الهنغارية .3شكل                  
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هل أقل عدد ممكن من المستقيمات  نعم
الأهقية والعمودية الةزمة لتغطية 
 الأصفار أقل من رتبة المصفوهة؟ 

 
 

 نعم

ل المصفوهة متزنة   ه ت
مصفوهة مربعة(؟    

m=n  (  
 

 نعم

 ت

الحل الأمثل بمواقم الأصفار حيد يتم التخصي  النهااي، 
ول ةبفح  كل ص  وعمود يحتوي عل  صفر هردي، ونقوم ب

ذلل التقاطم ونبحد عن صفر هردي  تخصي  للتقاطم، نلغي
 خر ونقوم بتخصيصه، وهكذا حت  نكمل عملية التخصي     آ

ضبط مصفوهة التكالي  أو الأربا  

 للمسةلة

 نخف  عناصر المصفوهة عن طري :  

طر  أقل قيمة هي كل عمود من جميم قيم ذلل -
 العمود

 طر  أقل قيمة هي كل ص  من جميم قيم ذلل الص  -

تحول أل  مسةلة تقليل بطر  
جميم قيم عناصر المصفوهة 

 عل  قيمة هي المصفوهةأمن 
 

ية نضي  صفو  وهم
عمده وهمية قيمة أو أ

عناصرها صفر، لتصبح 
 مصفوهة مربعة

طر  أقل قيمة من 
القيم غير المغطاه من 
كل القيم غير المغطاه 
بالمصفوهة، ثم نضي  
هذأ القيمة أل  عناصر 
المصفوهة بنقاط تقاطم 

 المستقيمات

هل مصفوهة 

 تعظيم؟

 البداية

 النهاية
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 . خوارزمية الواحدات 4
تعتبصصر طريقصصة حديثصصة لحصصل مسصصاال التخصصصي  ذات الحجصصم الكبيصصر، تتميصصز 

سصصصهلة وذات أداء مقبصصصول، وي معالجصصصة مثصصصل هصصصذأ المسصصصاال، بمزايصصصا عاليصصصة هصصص
خوارزميصصصصة  .[10]اتسصصصصتخدام، ومناسصصصصبة لكصصصصل أنصصصصواخ مسصصصصاال التخصصصصصي  

عمليات مترابطة ومتدرجصة، مكسسصة علص  أسصاس  الواحدات تقوم عل  أساس
يجصاد كصل االحصول عل  بع  الواحدات هي مصفوهة التخصي ، ومحاولة 

بصصدأ بتقليصصل المصصصفوهة حتصص  يحيصصد  تكونصصة.التخصصصي  بدتلصصة الواحصصدات الم
 ( هصي كصل صص  وكصل عمصود مصن المصصفوهة.1بالضبط علص  الصرقم )تحصل ي

هصي  ( يوضح المخطط اتنسيابي لخوارزمية الوحدات لمسةلة التقليل.4شكل )
 لعناصر بدتل من أقل قيمة.لمم أعل  قيمة  تعامليتم الحالة مصفوهة التعظيم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 لخوارزمية الوحدات لمسةلة التقليل . المخطط اتنسيابي4شكل 

 الحالة الدراسية . 4

. المصصصفوهة تخصصصي السصصةلة لم مصصصفوهتين تتمثصصل هصصيدراسصصية الحالصصة ال
نقصصصل منتجصصصات شصصصركة النسصصصيم للصصصصناعات خصصصصي  مصصصصفوهة توهصصصي الأولصصص  

كمثصصال  6×5الغذاايصصة ألصص  خمصصس مراكصصز توزيصصم رايسصصية، حجصصم المصصصفوهة 
 تقليصصللهصصد  ، وابليبيصصاواقعصصي لتوزيصصم منتجصصات الشصصركة هصصي المنطقصصة الغربيصصة 

مصصصفوهة الأداء لمصصوظفين بصص داره  تتمثصصل هصصي. أمصصا المصصصفوهة الثانيصصة التكصصالي 
، 12×14صصصيانة محطصصة الكهربصصاء بالشصصركة الليبيصصة للحديصصد والصصصل ، بحجصصم 

لحصصل الحالصصة الدراسصصية  تصصم اسصصتخدام ثةثصصة خوارزميصصات الهصصد  تعظصصيم الأداء.و
 والتي تتمثل هي الاتي:

  Hungarian Algorithm الخوارزمية الهنغارية -
  One's Assignment Algorithmخوارزمية الواحدات -
 Simplex Methodطريقة السمبلكس  -

لحصل مصصفوهتي  وخوارزميصة الواحصدات تصم تطبيص  الخوارزميصة الهنغاريصة
بلغصصة المصصاتة  ن خصصةل برنصصامي حاسصصوبي التخصصصي  )التقليصصل والتعظصصيم(، مصص

MATLAB R2014a،   لحصصصصصل طريقصصصصصة السصصصصصمبلكس كصصصصصذلل تصصصصصم تطبيصصصص
ببرنصصامي ميكروسصصوهت  Solverاسصصتخدام أداه الحصصل مصصن خصصةل المصصصفوهتين 

 اكسل.

لشركة النسيم للصناعات منتجات لنقل التخصي  حل مصفوهة  وتل:أ
 الغذااية 

جصصات شصصركة النسصصيم للصصصناعات المصصصفوهة التاليصصة تمثصصل تكصصالي  نقصصل منت
الغذااية أل  خمس مراكصز توزيصم رايسصية هصي المنطقصة الغربيصة بليبيصا. بيانصات 

 .[20]لكل مركز نقل رايسي  التكلفة بالدينار الليبي لكل ساا 

 1        2        3         4       5      مراكز التوزيم     

[
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 السااقين

بتطبي  طريقة السمبلكس بواسطة برنامي  خصي حل مصفوهة الت (1
 اكسل

منطقصصصة سادسصصصة وأضصصصاهة  6×5التخصصصصي  تصصصم أدخصصصال بيانصصصات مصصصصفوهة 
قصصيم عناصصصرها يسصصاوي صصصفر لتصصصبح مصصصفوهة البيانصصات مربعصصة  A6وهميصصة 

وصصصلت طريقصصة السصصمبلكس ألصص  الحصصل الأمثصصل  .Solverألصص  برنصصامي  6×6
يقصصدر ثانيصصة. أمصصا أجمصصالي التكلفصصة الناتجصصة مصصن ذلصصل التخصصصي   0.02بصصزمن 
 دينار ليبي.  2275بحوالي 

كمصصا  ،3السصصاا  رقصصم  سصصتبعادخصصةل الحصصل الصصذي تصصم الوصصصول أليصصه تصصم امصصن 
وهو يتساوع هصي قيمصة  1تم تخصيصه للمنطقة رقم  2يةحظ أن الساا  رقم 
دينصصار(، وهصصذا يعطصصي  150لهصصذأ المنطقصصة بقيمصصة ) 3النقصصل مصصم السصصاا  رقصصم 

دون أن يصكثر ذلصل هصي قيمصة  3أو الساا  رقصم  2الخيار باستبعاد الساا  رقم 
 التكلفة الكلية. 

نصاتي أداه الحصل بورقصة عمصل اكسصل، وأجمصالي التكلفصة  يمكن أعاده صياغة
الناتجصصة مصصن خصصةل تخصصصي  السصصااقين لنقصصل منتجصصات الشصصركة ألصص  مراكصصز 
التوزيم الرايسية، حيد تم تخصي  كل ساا  للمنطقة المنصاظر لهصا كمصا هصو 

 (.1موضح بالجدول )

 تخصي  السااقين باستخدام طريقة السمبلكس .1جدول 

 6 5 4 3 2 1 المخافة

 3 6 1 5 4 2 الساخق

 دينار ليبي 2275 الت لفة الإجمالٌة

بتطبي  الخوارزمية الهنغارية بواسطة خصي  حل مصفوهة الت( 2
  الماتة 

عنصصد تنفيصصذ البرنصصامي يصصتم الحصصصول علصص  رسصصم بيصصاني لمصصصفوهة احدخصصال  
كمصصصا هصصصو موضصصصح وعلصصص  نصصصاتي التخصصصصي  والتكلفصصصة احجماليصصصة للتخصصصصي  

يد يتم تخصي  كل مهمصة للسصاا  المنصاظر لهصا حسص  نتصااي ح (،5بالشكل )

هل أقل عدد ممكن من 
هقية والعمودية المستقيمات الأ

الةزمة لتغطية الواحدات أقل من 
 رتبة المصفوهة؟ 

 

الحل الأمثل بمواقم الواحدات حيد يتم التخصي  
النهااي، بفح  كل ص  وعمود يحتوي عل  واحد 

هردي، ونقوم بةول تخصي  للتقاطم، نلغي ذلل التقاطم 
ونبحد عن عدد واحد هردي آخر ونقوم بتخصيصه، 

 عملية التخصي     وهكذا حت  نكمل 

 ضبط مصفوهة التقليل 

ي  ص  أو نض
همي، قيم وعمود 

عناصرأ واحد 
صحيح، لكي 
نتحصل عل  
 مصفوهة متزنة

 

نحدد العمود 
الذي يحتوي 

عل  أقل قيمة من 
القيم غير 

المغطاه ونقسم 
كل عناصر ذلل 
العمود عل  تلل 

 القيمة

نقسم كل عنصر هي كل ص  عل  أقل قيمة بذلل  -
  الص

نقسم كل عنصر هي كل عمود عل  أقل قيمة بذلل  -

هل المصفوهة متزنة )مصفوهة 
 (؟m=nمربعة 
 

 ت

 نعم

 نعم

 ت

 البداية

 النهاية



                                                                           2017 ديسمبر، 1،العدد 4المجلة الدولية المحكمة للعلوم الهندسية وتقنية المعلومات المجلد                                                                                                             22

       ijeit.misuratau.edu.ly                                                                                 ISSN 2410-4256                                                                     19 . ع.هـ 9رقم مرجعي  

( رسم لمصفوهة المدخةت، حيصد يظهصر تبصاين 5البرنامي. كذلل يبين شكل )
 واختة  قيم تكالي  النقل للمراكز المختلفة.

يةحصصظ مصصن ناهصصذه نتصصااي برنصصامي المصصاتة  لتخصصصي  مصصصفوهة التكصصالي  
والتصصصي تمثصصصل المنصصصاط   5ي (، أن عصصصدد المهصصصام يسصصصاو5الموضصصصحة بالشصصصكل )

المرغو  نقل منتجات شركة النسيم أليها، بينما يمثل العمصال السصااقين المصراد 
تم تخصصصي  كصصل مهمصصة للسصصاا  المنصصاظر لهصصا، وحسصص  نتصصااي يصصتخصيصصصهم. 

تصم اسصتبعادأ  3الخوارزمية الهنغارية يةحظ أن الساا  رقصم  لتطبي  البرنامي
وزيم الرايسية أقل مصن عصدد السصااقين. هي هذا التخصي  لأن عدد مناط  الت

التكلفصصصة احجماليصصصة للتخصصصصي  الأمثصصصل الصصصذي تصصصم الوصصصصول أليصصصه باسصصصتخدام 
دينصصار ليبصي. مصصن خصصةل نتصصااي برنصصامي  2275الخوارزميصة الهنغاريصصة تسصصاوي 

الماتة  لتطبي  الخوارزمية الهنغارية يةحظ تطاب  نتااجه مم نتااي تطبيص  
 أل  الحل الأمثل.  طريقة السمبلكس، والوصول

 
 الماتة طبي  الخوارزمية الهنغارية بنتااي تخصي  السااقين بت .5شكل 

 

 بتطبي  خوارزمية الواحدات بواسطة الماتة  خصي  حل مصفوهة الت (3
 

عنصصد تنفيصصذ البرنصصامي يصصتم الحصصصول علصص  رسصصم بيصصاني لمصصصفوهة احدخصصال 
مصصصا هصصصو موضصصصح كوعلصصص  نصصصاتي التخصصصصي  والتكلفصصصة احجماليصصصة للتخصصصصي  

 6×6يةحصصظ مصصن ناهصصذه الحصصل أن مصصصفوهة المصصدخةت بحجصصم  .(6) الشصصكلب
عمصود وهمصي قصيم عناصصرأ هصي العمصود السصادس للمصصفوهة هصي مثصل توالتي ت

واحصصد صصصحيح، والرسصصم البيصصاني لهصصا يظهصصر تبصصاين واخصصتة  قصصيم تكصصالي  النقصصل 
هة ( نتصصصااي التخصصصصي  لمصصصصفو6يظهصصصر الشصصصكل )كصصصذلل للمراكصصصز المختلفصصصة. 

دينصصصار ليبصصصي، والصصصزمن  2300وأجمصصصالي التكلفصصصة وهصصصي تسصصصاوي خصصصصي  الت
المستغر  لتنفيذ البرنامي، حيد يتم تخصي  كل مهمة للساا  المناظر لهصا. 

هصصصذا هصصصي  تصصصم اسصصصتبعادأ 2وحسصصص  نتصصصااي البرنصصصامي يةحصصصظ أن السصصصاا  رقصصصم 
 بدون مهمة نقل. 2التخصي ، وهذا يعني أن الساا  رقم 

الماتة  لتطبي  خوارزميصة الواحصدات يةحصظ أن  من خةل نتااي برنامي
دينصصار ليبصصي، بينمصصا كصصان  2300لعمليصصة التخصصصي  بلغصصت التكلفصصة احجماليصصة 

دينصصار. مصصن النتصصااي  2275التخصصصي  الأمثصصل لهصصذأ المسصصةلة بتكلفصصة أجماليصصة 
  ي:يمكن حسا  نسبة انحرا  خوارزمية الواحدات عن الحل الأمثل كالتال

                       =
         

    
  ×100 = %1.098% 

 

 الماتة ب نتااي تخصي  السااقين بتطبي  خوارزمية الواحدات .6شكل 

 بواسطة شركة النسيم للصناعات الغذاايةالسااقين تخصي   (4
مصن قبصل المهنصدس المسصكول عصن حركصة المقدره تكلفة تخصي  السااقين 

دينصار ليبصي. الجصدول  2325ة النسصيم للصصناعات الغذاايصة تسصاوي النقل بشرك
( يوضصصصح كيفيصصصة تخصصصصي  السصصصااقين بواسصصصطة شصصصركة النسصصصيم للصصصصناعات 2)

 الغذااية.

 [20]بواسطة شركة النسيم تخصي  السااقين  .2 جدول

 6 5 4 3 2 1 المخافة

 2 4 1 5 3 6 الساخق

 دينار ليبي 2325 الت لفة الإجمالٌة

 
باسصصتخدام  خصصصي  التكلفصصة احجماليصصة الناتجصصة عصصن حصصل مصصصفوهة الت بمقارنصصة

دينصصار ليبصصي، مصصم التكلفصصة احجماليصصة  2275طريقصصة السصصمبلكس والتصصي تسصصاوي 
دينصصار ليبصصي يةحصصظ ارتفصصاخ  2325لتخصصصي  شصصركة النسصصيم والتصصي تسصصاوي 

دينصصصار  50=  2275 – 2325أجمصصصالي التكصصصالي  لشصصصركة النسصصصيم بمقصصصدار )
×  2275\50نصصي أن نسصصبة ارتفصصاخ التكلفصصة للشصصركة يسصصاوي )ليبصصي(. هصصذا يع

%(، هصصصذأ النسصصصبة يمكصصصن تخفيضصصصها باتبصصصاخ الأسصصصالي  العلميصصصة %2.2=100
للتخصي  مما يساهم هي تقليل التكالي  الكلية للشركة. كذلل يمكن اسصتخدام 

 أسلو  التخصي  هي تعظيم الأربا  للشركة، وزياده الأداء.  

ل:  :داء لموظفي أداره صيانة محطة الكهرباء والتحلية حل مصفوهة الأ ثانيا
تصم جمصم بيانصات مصصفوهة الأداء لصبع  مصن مصوظفي أداره صصيانة محطصصة 

ة بالشصصركة الليبيصصة للحديصصد والصصصل  كمثصصال عملصصي لمصصصفوهة الكهربصصاء والتحليصص
 12لدراسصصصصة تعيصصصصين عصصصصدد  12×14. حجصصصصم مصصصصصفوهة الأداء [21] مالتعظصصصصي

( 2، 1وظيفصصة. الصصوظيفتين رقصصم ) 14الي وظيفصصة مصصن أجمصص 12موظصص  لعصصدد 
( 11، 10، 9، 8نفصصس المسصصم  بمعنصص  وظصصاا  متنصصاظره، والوظصصاا  رقصصم )

( بصنفس المسصم . لصذا كصل موظص  14، 13نفس المسم ، وكذلل الوظيفتين )
له نفس نقاط الأداء هيها وكذلل التبديل هيها ت يكثر عل  مجمصوخ نقصاط الأداء 

ي  الأمثل للوظصاا  المتمثلصة هصي تعيصين عصدد الكلي. المطلو  دراسة التخص
وظيفة بواقم وظيفة واحده لكل موظ  وحسصا  معصدل  12موظ  لعدد  12

وأجمصصالي نقصصاط الأداء. عناصصصر المصصصفوهة التاليصصة تبصصين مجمصصوخ نقصصاط الأداء 
نقطصة تمثصل أعلص  معصدل  100المتوقعة لكل موظ  بكل وظيفة، من أجمصالي 

كانصصت قيمصصة النقصصاط المقترحصصة لأداء الموظصص  لكصصل وظيفصصة. كلمصصا  %100أداء 
أعل  كصان أداءأ لتلصل الوظيفصة أهضصل. مصصفوهة الأداء المتحصصل عليهصا غيصر 
متزنصصة عصصدد صصصفوهها أقصصل مصصن عصصدد أعمصصدتها، ويوجصصد بهصصا حصصاتت تخصصصي  

، وهصصذا مصصا يقيصصد حريصصة Mممنوعصصة رُمصصز لعناصصصرها هصصي المصصصفوهة بصصالرمز 
هذأ الحالة ه ن الحل يكون ب لغصاء هصذا التصر  واتخاذ قرار التخصي . هي 

التخصي  وذلصل ب عطصاء المصورد المعنصي أكبصر تكلفصة هصي حالصة المسصاال مصن 

 نسبة اتنحرا 
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التقليصصل، والقيمصصة صصصفر هصصي حالصصة المسصاال مصصن نصصوخ التعظصصيم حتصص  ت يصصتم نصوخ 
داء المتوقصم للمصوظفين لكصل المصفوهة التاليصة تمثصل الأ تخصي  ذلل المورد.
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 ل مصفوهة الأداء بتطبي  طريقة السمبلكس بواسطة برنامي اكسلح (1
وأضصصاهة صصصفين وهميصصين قصصيم  01×03تصصم أدخصصال بيانصصات مصصصفوهة الأداء 

ألص  ورقصة  03×03عناصرها يساوي صفر لتصبح مصفوهة البيانات مربعصة 
 Solverأدخصصال البيانصصصات لأداه الحصصصل تصصصم عمصصل اكسصصصل وتجهيزهصصا. بعصصصد ذلصصل 

لمسصةلة تعظصيم الأداء لتحديصد  Max   وهاة الحل وهو خياروتحديد خلية الهد
أظهصصرت النتصصااي نصصوخ دالصصة الهصصد ، وكصصذلل تحديصصد الخةيصصا المتغيصصره والقيصصود. 

التصصصي تبصصصين كيفيصصصة تخصصصصي  المثلصصص  الحصصصصول علصصص  مصصصصفوهة التخصصصصي  
ل يساوي زمن تنفيذ بو ،الوظاا الموظفين عل   ثانيصة، وب جمصالي  0.04 تقريبصا

 01نقطصصصة كحصصصد أقصصصص  لعصصصدد  0111نقطصصصة مصصصن مجمصصصوخ  0116نقصصصاط أداء 
نقطصة. النقصاط  011باعتبصار أن أعلص  أداء للموظص  يمكصن أن يصصله  ،موظ 

×  0111\0116المتحصل عليها مصن التخصصي  الأمثصل تضصمن معصدل أداء 

011 =74.47 .%  
وأجمصصالي نقصصاط أداء  Solverيمكصصن أعصصاده صصصياغة نصصاتي تخصصصي  أداه الحصصل 

( حيصصد 3) عصدل الأداء بورقصصة اكسصل، كمصصا هصو موضصصح بالجصدولالمصوظفين وم
 يتم تخصي  كل موظ  للوظيفة المناظر لها.

 باستخدام طريقة السمبلكس  لموظفينتخصي  ا .3جدول 

 03 02 01 00 01 8 7 6 5 4 3 2 1 0 الو ٌفة

 8 7 3 4 - 5 - 01 2 6 0 00 1 01 المو  

إجمالً خفاا 
 الأدا 

 نقطة 0116

 % 74.47   دا م دل الأ

(، والوظيفة رقصم 8عدم تخصي  الوظيفة رقم ) (3جدول )يةحظ من نتااي 
عصصصدد الصصصصفو  ت يسصصصاوي عصصصدد متزنصصصة، ذلصصصل لأن المصصصصفوهة غيصصصر (، 10)

 الأعمده. 

 حل مصفوهة الأداء بتطبي  الخوارزمية الهنغارية بواسطة الماتة   (2

لخوارزميصصصصة ل ( يوضصصصصح نتصصصصااي التخصصصصصي  لمصصصصصفوهة الأداء7الشصصصصكل )
أي بمعصدل أداء كلصي  ،نقطصة 1027أجمالي نقصاط الأداء  ، حيد كانالهنغارية

حصصوالي  %، والصصزمن المسصصتغر  لتنفيصصذ البرنصصامي 85.58للمصصوظفين يسصصاوي 
       .ثانية 0.04

 

 نتااي تخصي  الموظفين بتطبي  الخوارزمية الهنغارية بالماتة  .7 شكل

ألصصص  الحصصصل بمجمصصصوخ نقصصصاط أجماليصصصة نتصصصااي يةحصصصظ الوصصصصول المصصصن خصصصةل 
مسصصاوية لمجمصصوخ النقصصاط احجماليصصة وهصصي نقطصصة،  1027 تسصصاوي للتخصصصي 

هصذا يعنصي أن الخوارزميصة  ألص  الحصل الأمثصل. توصل تيلطريقة السمبلكس ال
يةحصظ مصن نتصااي البرنصامي وجصود كصذلل الهنغارية وصلت أل  الحصل الأمثصل. 

(، وهصصذا يعنصصي عصصدم 11يفصصة رقصصم )( والوظ10أصصصفار منصصاظره للوظيفصصة رقصصم )
التخصي  لهذين الوظيفتين، لأن المصفوهة غير متزنصة. وكصذلل يةحصظ مصن 
النتصصصااي أن اتخصصصتة  هصصصي الوظصصصاا  غيصصصر المخصصصصصة بطريقصصصة السصصصمبلكس، 
والوظاا  غير المخصصة بالخوارزمية الهنغارية، لم يغير هي قيمة أجمصالي 

ذات مسصم  واحصد(، التبصديل بينهصا نقاط الأداء بسب  وجود وظاا  متشصابهة )
 .ت يكثر هي الحل الأمثل

 الماتة  داء بتطبي  خوارزمية الواحدات بحل مصفوهة الأ (3
خوارزميصصصصة ل ( يوضصصصصح نتصصصصااي التخصصصصصي  لمصصصصصفوهة الأداء8الشصصصصكل )
بمعصصدل أداء يسصصاوي أي  ،نقطصصة 1027نقصصاط أداء تسصصاوي  جمصصاليب  الواحصصدات
، حيصصصد تصصصم تخصصصصي  كصصصل موظصصص  نيصصصةثا 0.02بصصزمن تنفيصصصذ و%،  85.58

( رسصصم 8للوظيفصصة المنصصاظر لهصصا حسصص  نتصصااي البرنصصامي. كصصذلل يبصصين الشصصكل )
 لمصفوهة المدخةت يظهر هيها تباين واختة  نقاط الأداء للموظفين.

 

 
 الماتة ب نتااي تخصي  الموظفين بتطبي  خوارزمية الواحدات .8شكل 

 

ن
في
ظ
مو
 ال
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خوارزميصصة الواحصصدات يةحصصظ مصصاتة  لتطبيصص  المصصن خصصةل نتصصااي برنصصامي 
نقطصصصة، مسصصصاوية  1027الوصصصصول ألصصص  الحصصصل بمجمصصصوخ نقصصصاط أداء يسصصصاوي 

لمجمصوخ النقصصاط احجماليصصة لتخصصي  طريقصصة السصصمبلكس، ومُطابِقصة مصصم نتصصااي 
هصصذا يعنصصي وصصصول خوارزميصصة الواحصصدات ألصص  الحصصل  .الخوارزميصصة الهنغاريصصة

رنصصامي وجصصصود أصصصصفار يةحصصصظ مصصن نتصصصااي البكصصذلل الأمثصصل لمصصصصفوهة الأداء. 
وهصصصصذا يعنصصصصي عصصصصدم  ،(11(، والوظيفصصصصة رقصصصصم )10لوظيفصصصصة رقصصصصم )لمنصصصصاظره 

 التخصي  لهذين الوظيفتين، لأن المصفوهة غير متزنة. 

 تخصي  الموظفين بواسطة أداره صيانة محطة الكهرباء والتحلية (4
أداره صصصصيانة محطصصصة مصصصن قبصصصل الحصصصالي  التخصصصصي ( يوضصصصح 4جصصصدول )

نقطصة مصن  970 أداء ب جمصالي نقصاط لليبية للحديد والصصل ء بالشركة االكهربا
%. تصصم الحصصصول علصص  هصصذأ 80.83نقطصصة، أي بمعصصدل أداء  1200مجمصصوخ 

البيانات من رايس قسم الصيانة الكهرباايصة بمحطصة الكهربصاء، بحسص  الكصادر 
الوظيفي الحالي للشركة. من خةل مقارنة المعدل الأمثل لأداء الموظفين مصم 

المخصص  مصن  ، يةحصظ انخفصا  معصدل الأداءكةتخصي  الشصرمعدل أداء 
%. مصن جانص  4.75% أي بنسصبة 80.83% ألص  85.58مصن  لشركةقبل ا

تخصصصي  الشصصركة عصصن أجمصصصالي لآخصصر يمكصصن حسصصا  نسصصبة انحصصرا  الأداء 
  تخصي  الأمثل كالتالي:ال

=  نسبة اتنحرا    
        

    
  ×011 = %4.44% 

هاعلية التخصي  بطريقصة الشصركة، ومصن الممكصن تحسصينه  هذا يدل عل  عدم
 لزياده أداء الموظفين. 

 [21]تخصي  الموظفين بواسطة أداره صيانة محطة الكهرباء والتحلية  .4جدول 

 03 02 01 00 01 8 7 6 5 4 3 2 1 0 الو ٌفة

 - 00 01 01 4 3 5 6 2 8 0 - 7 1 المو  

إجمالً خفاا 
 الأدا 

 نقطة 861

 %  71.72 الأدا  م دل

 .  الخةصة5

تم حل مسةلة الدراسصة باسصتخدام طريقصة السصمبلكس مصن خصةل أضصاهة أداه 
الخوارزميصصصة  قصصصتبِ طُ  كصصصذلللبرنصصصامي ميكروسصصصوهت اكسصصصل.  Solverالحصصصل 

الهنغاريصصصصة وخوارزميصصصصصة الواحصصصصصدات مصصصصصن خصصصصةل برمجصصصصصة خطصصصصصوات الحصصصصصل 
ت المسصتخدمة للخوارزميتين بواسطة الماتة . وتختبصار هاعليصة الخوارزميصا

هصصصي حصصصل مصصصصفوهتي الدراسصصصة تصصصم تعقيصصصد مسصصصةلة التخصصصصي  مصصصن خصصصةل حصصصل 
مصصصن  ل  لكُصصص 31×31و 11×11مصصصصفوهات تخصصصصي  اهتراضصصصية بحجصصصم كبيصصصر 

وبالتصصصالي هصصص ن عصصصدد الحلصصصول الممكنصصصة . دالصصصة الهصصصد  التقليصصصل والتعظصصصيم نصصصوعي
01للمصصصفوهتين يسصصاوي 

07
× 1.321، 01

 علصص  التصصوالي. الجصصدول 7.048×36
ي الحاسصوبية ين نتصااي أجمصالي التكلفصة والصزمن المسصتغر  لتنفيصذ البصرام( يب5)

خصرع لمقارنصة هعاليصة الأ هتراضيةاتمصفوهات ال، وخصي لحل مصفوهة الت
الخوارزميات المستخدمة هصي حصل مصصفوهات التخصصي  دالصة هصدهها التقليصل 

ء ( نتصصااي أجمصصالي نقصصاط الأدا6بينمصصا يوضصصح الجصصدول ) عنصصد تعقيصصد المشصصكلة.
، امي الحاسصصصصصوبية لحصصصصصل مصصصصصصفوهة الأداءوالصصصصصزمن المسصصصصصتغر  لتنفيصصصصصذ البصصصصصر

لمقارنصة هاعليصة الخوارزميصات المسصتخدمة هصي حصل  ةهتراضصياتمصفوهات الو
يةحصصظ مصصن مصصصفوهات التخصصصي  دالصصة هصصدهها التعظصصيم عنصصد تعقيصصد المشصصكلة. 

( هاعليصصة الخوارزميصصة 6(، والجصصدول )5نتصصااي خوارزميصصات الحصصل بالجصصدول )
هنغارية وطريقة السمبلكس هي حل مساال التخصي  والوصول ألص  الحصل ال

تمكنصصت خوارزميصصة الواحصصدات مصصن الوصصصول ألصص  الحصصل هصصي المقابصصل الأمثصصل. 
هي العموم قريبصة مصن الحصل  الأمثل لأغل  مساال التخصي ، وكانت نتااجها

علص  سصبيل المثصال كانصت نسصبة انحراههصا عصن الحصل الأمثصل لمصصفوهة  .الأمثل
، ويةحصصظ أنهصصا غيصصر هعالصصة عنصصدما تكصصون %0بحصصدود  5×4 بحجصصمخصصصي  لتا

أحد عناصر مصفوهة التقليل مساوية للصفر، لأنها تقوم عل  أسصاس عمليصات 
مترابطة ومتدرجة أساسها قسمة كل عنصر هصي العمصود أو الصص  علص  أقصل 

نتيجصة ال تكصونقيمة بذلل العمود أو الص ، وعند قسمة أي قيمة عل  الصصفر 
خوارزميصصة الواحصصدات وسصصيلة حديثصصة لحصصل مسصصاال التخصصصي  ر معرهصصة. غيصص

لتصتمكن مصن الوصصول ألص  الحصل الأمثصل هصي كصل  ومازالت تحتصاج ألص  تطصوير
 التخصي .     مساال 

 خوارزميات لمصفوهات دالة هدهها التقليلالنتااي  .5جدول 

ميكروسوهت 
(Solver) 

 الماتة 

هة
فو
ص
لم
 ا
جم
ح

 

 ت
 الهنغارية  الواحدات السمبلكس

الزمن    
 ثانية( (

أجمالي 
 التكالي 
 )دينار(

الزمن    
 ثانية( (

أجمالي 
 التكالي 
 )دينار(

الزمن    
 ثانية( (

أجمالي 
 التكالي 
 )دينار(

0.005 1164 1.101 1211 1.116 1164 4×5 0 

1.011 284 1.118 324 1.112 284 03×01 1 

- - 1.132 2771 1.152 2661 11×11 2 

- - 1.304 6701 1.110 6431 31×31 3 

  تعني الحل غير ممكن 9 -

 خوارزميات لمصفوهات دالة هدهها التعظيمالنتااي  .6جدول 

ميكروسوهت 
(Solver) 

 الماتلاب

هة
فو
ص
لم
 ا
جم
ح

 
 

 ت

 الهنغارية  الواحدات السمبلكس

الزمن    
 ثانية( (

إجمالي 

 الأداء
 (الزمن    
 ثانية(

إجمالي 

 الأداء
لزمن    ا
 ثانية( (

إجمالي 

 الأداء

1.104 1881 1.117 1881 1.115 1881 4×5 0 

0.007 1027 1.101 1027 1.116 1027 03×01 1 

- - 1.184 514 1.158 522 11×11 2 

- - 1.432 0143 1.136 0155 31×31 3 

المتاحصة هصي برنصامي  Solverمن النتااي يةحظ محدودية أداه الحل كذلل 

ل مسصصاال البرمجصصة الخطيصصة، حيصصد أن النسصصخة القياسصصية لأداه الحصصل اكسصصل لحصص
يمكن أن تقدم الحصل لمسصاال البرمجصة الخطيصة بحيصد ت يزيصد عصدد المتغيصرات 

قيصصصد، أي بحصصصدود  100متغيصصصر وعصصصدد القيصصصود ت تزيصصصد عصصصن  111هيهصصصا عصصصن 
. هذا يعني أنه عندما تتعقد المشكلة يصبح 03×03مصفوهة تخصي  بحجم 

وتحتصصاج ألصص  خوارزميصصات خاصصصة  Solverاسصصتخدام أداه الحصصل مصصن الصصصع  
. حيصصصد تمكنصصصت الخوارزميصصصة ورقصصصةال أمثصصصل مصصصا تصصصم تطبيقصصصه وتناولصصصه هصصصي هصصصذ

الهنغاريصصة مصصن خصصةل برنصصامي المصصاتة  مصصن الوصصصول ألصص  الحصصل لمصصصفوهة 
 هي زمن قصير يتمثل بجزء من الثانية.  31×31تخصي  بحجم 

اتنحصصرا  عصصن الحصصل الأمثصصل للتخصصصي  كصصذلل يةحصصظ مصصن النتصصااي أن نسصصبة 
 6×5خصصي  مصصفوهة التلالمقدم بواسطة شركة النسيم للصناعات الغذاايصة 

موضصوخ خصصي  دينصار لمصصفوهة الت 50%. هذأ النسصبة تمثصل 2.2تساوي 
دينصصار هصصي كصصل مصصره يصصتم هيهصصا تخصصصي   50الدراسصصة، أي أن الشصصركة تخسصصر 

ل لنقصصل وتوزيصصم السصصااقين لتوزيصصم المنتجصصات، وعصصاده مصصا يصصتم ا لتخصصصي  يوميصصا
المنتجات أل  مراكز التوزيم الرايسصية، ممصا يزيصد مصن أهميصة اتبصاخ الأسصالي  
العلميصصصة هصصصي التخصصصصي . بينمصصصا كانصصصت نسصصصبة اتنحصصصرا  عصصصن الحصصصل الأمثصصصل 

% لمصصصصفوهة الأداء 4.75لتخصصصصي  المصصصوظفين بمحطصصصة الكهربصصصاء تسصصصاوي 
ء المتوقصم للمصوظفين مصن . هذا اتنحرا  بسصب  انخفصا  الأدا01×03بحجم 
%. هصذأ اتنحراهصات تبصين أن اتبصاخ 80.83% ألص  نسصبة أداء هعلصي 85.58

الأسصصالي  العلميصصة هصصي حصصل مسصصاال التخصصصي  يخفصص  التكصصالي  ويحسصصن أداء 
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المكسسات. أن عمليات التخصي  بالشركات غير مقتصصره علص  المصوظفين 
ممصا يزيصد مصن  ،المعداتوأو السااقين هقط، بل يمكن أن تتوسم لتشمل الاتت 

كما أظهصرت  أهمية الوصول أل  الحل الأمثل لتحسين الأداء وزياده الربحية.
النتااي أن نسبة اتنحرا  عصن الحصل الأمثصل تصزداد كلمصا زاد حجصم المصصفوهة 
ل علصص  الشصصركات ويزيصصد مصصن أهميصصة  وتعقصصدت المشصصكلة. هصصذا بصصدورأ يصصكثر سصصلبيا

الحصصصل الأمثصصصل الصصصذي يضصصصمن خفصصص   اتبصصصاخ الأسصصصالي  العلميصصصة للوصصصصول ألصصص 
التكصالي ، وخاصصصة للمكسسصصات الضصصخمة التصصي يصزداد هيهصصا عصصدد العمصصال وعصصدد 
ل، وبالتالي تصزداد  الاتت، ويصبح من الصع  الوصول أل  الحل الأمثل يدويا

ل أداء المصصوظفين والمعصصدات، وت تصصتمكن الشصصركة مصصن اتسصصتفاده التكصصالي  ويَقِصص
هصصي تنفيصصذ المهصصام المتنوعصصة بالشصصركة، ممصصا يسصصب  المثلصص  مصصن المصصوارد المتاحصصة 

 هدرال كبيرال هي الوقت وزياده هي التكالي .  
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