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إن مفهوم جدولة وتخطٌط الإنتاج  بالمؤسسات الصناعٌة له مدلولات  -الملخص

متعددة، حٌث أن منظومات التحكم فً مدخلات ومخرجات أي مصنع أصبحت حدٌثاً 
تعتبر جدولة وتخطٌط الإنتاج إحدى ولا ٌتجزأ من النظام التشغٌلً المتكامل.  أً جزء

ة التً تتضمنها علوم بحوث العملٌات بصورة عامة والبرمجة ٌالركائز الرئٌس
 الخطٌة واللاخطٌة بصورة خاصة. 

لورلة التطرق إلى بعض لواعد الجدولة والمفاهٌم المتعلمة بها وكٌفٌة هذه اتم فً 
إن توزٌع الأعمال على الآلات مع الأخذ فً الاعتبار الفترات الزمنٌة ذات العلالة. 

مكن أخذها فً الاعتبار متنوعة، ولمد تم فً هذه الورلة اعتماد تملٌل ٌالأهداف التً 
حٌث أن هذا هو الهدف الذي ٌسعى المصنع  عدد الطلبٌات المتأخرة كدالة للهدف،

 .لتحمٌمه والعٌا

ماعدة زمن الاستحماق وهٌتحلٌل ودراسة وترتٌب الأعمال لمواعدأربعأستخدمت 
الألرب، ولاعدة زمن التشغٌل الأطول، ولاعدة زمن التشغٌل الألصر، ولاعدة النسبة 

وتم  بنتائج خوارزمٌة تأخٌر الأعمال الأطول، المواعدهذه نتٌجة وتم ممارنة  الحرجة
لمد  تطبٌك هذه الطرق على حالة دراسٌة تمثلت فً مصنع لإنتاج كراسً البلاستن.

 تم إعداد نماذج الحسابات باستخدام برنامج اكسل.

مع خوارزمٌة  هذه المواعدوأوضحت النتائج التً تم الوصول إلٌها من ممارنة 
الأخٌرة هً الأفضل بالنسبة للمصنع فً حال الرغبة فً تأخٌر الأعمال الأطول أن 

تملٌل عدد الطلبٌات المتأخرة، بٌنما توجد طرق أخرى لها الأفضلٌة عند تغٌٌر دالة 
 .الهدف

 جدولة، الطلبٌات المتأخرة، الآلة الواحدة -الكلمات المفتاحٌة

 ممدمة. 1

عملٌة تخطٌط الإنتاج على  بؤنها(Scheduling) الجدولة ٌمكن تعرٌف
الموارد  توزٌعتشمل  ،وأو الدلائك ساعاتأوال اممثل الأٌ فترات لصٌرة الأجل

أو على  مختلفة،( على الأعمال والأنشطة الأو المواد معداتمثل الالمتاحة )
آلات معٌنة  ومن أمثلتها جدولة الإنتاجحٌث ٌتم تخصٌص،الأوامر الإنتاجٌة

 .لتنفٌذ أوامر إنتاجٌة محددة

أما مصطلح جدولة العملٌات فتعنً تحدٌد تولٌت العملٌات المعٌنة اللازمة 
وتحدٌد دور كل لسم من الألسام  بشكل دلٌك، لإنتاج السلعة أو إنجاز الخدمة
 الإنتاجٌة فً أداء هذه الأعمال.

وتهدف جدولة الإنتاج إلى اٌجاد أفضل تسلسل ممكن لإنجاز عدد من الأعمال 
من الآلات، وذلن بغرض تحمٌك هدف  )الطلبٌات( على آلة واحدة أو مجموعة

معٌن ٌتم تعرٌفه بؤفضل ما ٌمكن. ومن خلال هذا الترتٌب ٌمكن حساب زمن 
بدء وانتهاء كل عمل من الأعمال وحساب المإشرات الخاصة بهذه الأعمال 

 وكذلن المإشرات الخاصة بالآلات.

ٌة عن طرٌك اءة وفاعلٌة العملٌة الإنتاجفإن الجدولة الجٌدة تإدي إلى زٌادة ك
الاستغلال الأمثل للموارد والمدرة على الإٌفاء بمتطلبات الزبائن فً تولٌتها 

 المحدد وتملٌل حجم المخزون.

تملٌل  بدراسة أداء معمل إنتاج محركات المبردات بهدف[1]لامت البٌاتً 
المبٌعات المفمودة الناتجة من ضعف جدولة العملٌات الإنتاجٌة من خلال 

عد جدولة العملٌات. وتوصل البحث إلى إمكانٌة تخفٌض تطبٌك بعض لوا
الولت من خلال استبدال الماعدة المستخدمة حالٌا وهً ما ٌصل أولا ٌنجز 
أولا لأنها تسبب ضعفاً فً النظام، ولامت باستبدالها بطرٌمتً زمن التشغٌل 

 الألصر وزمن التشغٌل الأطول.

فً ورلة كومورا تم دراسة نموذج الآلة الواحدة مع زمن استحماق مشترن 
 branch andبهدف تملٌل عموبة التمدٌم والتؤخٌر. تم التراح خوارزمٌة 

bound حٌث تم حساب الحد الأدنى. كما تم اختبار الخوارزمٌة الممترحة ،
.[2]مسؤلة 280وممارنتها بخوارزمٌات أخرى لحل 

 

موذج الآلة الواحدة والآلات المتوازٌة مع اعتبار مرونة أما شن فمد درس ن
عملٌات الصٌانة وبهدف تملٌل زمن التدفك الكلً. فً هذا النموذج تتولف 
الآلة لإجراء أعمال الصٌانة لفترة زمنٌة ثابتة خلال الجدولة. تم دراسة 
حالتٌن مختلفتٌن فً نموذج الآلة الواحدة ونموذج الآلات المتوازٌة. وتم 

.[3]رٌاضٌة للوصول إلى الحل المثالًلتراح أربع نماذج ا
 

وآخرٌن بدراسة مسؤلة جدولة الإنتاج فً الآلة الواحدة مع  [4]كما لام ٌوان
 وجود زمن للتهٌئة. ولد تم التراح مجموعة من الخوارزمٌات للحل.

الجدولة ٌتم افتراض أن عدد الأعمال  والآلات ٌكون  مسائلفً 
على لٌدل  والرمز على عدد الأعماللٌدل  الرمز  ماٌستخدموعادة محدوداً.

. إلى الآلة  إلى العمل فً حٌن ٌشٌر الرمز    ٌشٌر الرمز  كما ،عدد الآلات
العمل على عدد من  خطوات المعالجة أو عملٌات وعندما ٌتطلب الأمر 

ٌشٌر إلى خطوة تجهٌز أو تشغٌل العمل ل (   ) الزوج  ٌتم استخدام التشغٌل

 : وٌمكن تعرٌف بعض الأزمنة المهمة على النحو التالً.   على الآلة    

  الولت اللازم     ٌمثل    (    )  الولت اللازم للتشغٌل

 عندما ٌكون حذف الرمز وٌ.  على الآلة    لتشغٌل العمل 

أو إذا كان  ،لا ٌعتمد على الآلة   الولت اللازم لتشغٌل العمل 
 .عملٌة تتم معالجتها على آلة واحدة فمط  ٌمثل العمل 

  ولت  ٌمثل    العمل اطلاقموعد     (  ) الاطلاقمواعٌد

العمل به للنظام، أي ألرب ولت  ٌمكن أن ٌبدأ  هوصول
 .لتشغٌلا 

 ق قالاتارٌخ  ٌمثل       تارٌخ الاستحما ل  ستحما   للعم

تم الاتفاق تارٌخ التسلٌم أو تارٌخ  الانتهاء )أي التارٌخ الذي 
الانتهاء من العمل وفً حال (. علٌه مع الزبون لاستلام طلبٌته

ولبلت للنشر  فً  2115سبتمبر  5وروجعت فً  2115سبتمبر  3استلمت الورلة بالكامل فً  

 .  2115سبتمبر  31ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوٌتٌة  فً  2115سبتمبر  19
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وعند الإٌفاء  ،اً جزائٌ اشرطٌتكبد المصنع بعد تارٌخ استحماله  
بها ما بعد تارٌخ الاستحماق ٌشار إلٌها بتارٌخ نهائً 

 . ̅ بواسطة الرمز               

الزمن الكلً  Cmax( التعارٌف الأساسٌة، حٌث تمثل 1الشكل )وٌوضح 
 المطلوب لإنهاء جمٌع الأعمال.

 

 

 

 

 الأزمنة المختلفة المتعلمة بالعمل .1شكل 

حٌث  ،  |   |  ةالثلاثٌ بواسطة الحمول عادة توصف مشاكل الجدولة و

ل وضح ٌفمط واحدمدخلوٌحتوي على الخاص بالآلاتالوسط  ٌصف المجا
الوسط الذي ٌتم تشغٌل الأعمال به كؤن ٌكون آلة واحدة أو آلات متوازٌة 

مدخل على خصائص التشغٌل  والمٌود ولد ٌحتوي   ٌصف المجالبٌنما ،مثلاً 
 ،وربما لا ٌحتوي على أي إدخال على الإطلاق خلاتواحد  أو عدة مد

وغالبا ما ٌحتوي  المطلوب تحمٌمه بواسطة الجدولةالهدف   المجالٌصف و

 . فمط على مدخل واحد

منها ،مدخلاتأن تتضمن عدة ٌمكن  لٌود المعالجة المحددة فً المجال إن
 :على سبٌل المثال

معالجة  ٌعنً عدم إمكانٌة فً المجال   ر الرمز وظه إن (  ) الإطلاقموعد

فٌمكن أن  فً المجال  إذا لم ٌظهر الرمزأما ،  الإطلاقلبل تارٌخ   العمل 

 فً أي ولتمن الأولات.     تبدأ معالجة العمل 

بٌن معالجة  المطلوبالإعداد التهٌئة أو ولت    ٌمثل (    )فترة التهٌئة

هو   إذا كان العمل   على ولت الإعداد للعمل     ؛ وٌدل   و  الأعمال 

وبذلن ٌكون    ولت التشطٌب بعد العمل    وٌمتل  ،الأول فً التسلسل 

   و    وإذا كان ولت الإعداد بٌن الأعمال .هو الأخٌر فً التسلسل   العمل 

وإذا لم ٌظهر      . ، أي بمعنً   ٌعتمد على الآلة ، ٌتم تضمٌن الرمز

ذات  الإعداد أن تكون صفرا أو، ٌفترض لجمٌع أولات  فً المجال   

، وفً هذه الحالة ٌتم بمعنى عدم الاحتٌاج للتهٌئة بٌن الأعمال تسلسل مستمل
 . التشغٌلإدراجها فً أولات 

عتمد على ٌي بالطبع  ذ، والانهاء آخر عمل تولٌتلد ٌكون تملٌل الهدف 
ة على الآل   عمل آخر وٌدل علً ولت الانتهاء من تشغٌل ،الجدول الزمنً

من النظام )هو ولت   العمل خروج ولت هو و ،   الرمزبـوٌشار له  

وٌرمز له فً هذه الحالة  استكماله على الآلة الأخٌرة التً تموم بمعالجتها(
 الهدف أٌضا دالة لتوارٌخ الاستحماق. لد ٌكون و ،Cmaxبالرمز 

 كالتالً:  للعمل         ولت الإكمال المبكرٌتم تعرٌف 

                                                

عن زمن  اكتمل فً ولت متؤخر  وتدل الإشارة الموجبة على أن العمل 
 .الإشارة السالبة على اكتماله فً ولت مبكرالاستحماق، بٌنما تدل 

 كالتالً :   للعمل           تعرف مدة التؤخٌر  و

          (     ، )     (  ، )                   

 

 .مدة التؤخٌر دائما موجبة وتكون 

 كالتالً :   العمل المتؤخركما ٌمكن تعرٌف 

        {
            

            
                                                  

 أمثلة دوال الهدف )معاٌٌر الجدولة( هً: إن من

ف  ،ومدة الصنعوتمثل(      ) فترة التصنٌع بؤنها زمن إنهاء آخر عمل تعرَّ

max(  ،     ،  )، مدة الصنع عادة على الاستفادة الجٌدة من  تملٌلٌدل و
 الآلة.

ألصى لٌمة لتؤخر الأعمال  وهو(    )لولت الإكمال المبكرالحد الألصى 

 . (  ،    ،  )maxعن توارٌخ استحمالها 

عند الحدٌث عن نموذج الآلة الواحدة مع دالة هدف متمثلة فً تملٌل عدد 
 الطلبٌات المتؤخرة فٌمكن كتابتها على النحو التالً:

           | | ∑         
 
                                           (4) 

 [6]ممدموٌمكن إعادة صٌاغة النموذج الرٌاضً للنموذج الممترح بواسطة 
 على النحو التالً:

             ∑   
 
                                                (5) 

 بالأخذ فً الاعتبار

                                                                       

         ∑    
 
   
   

                              (7) 

     {
               

            
                                                      

                                                    (9) 

( دالة الهدف، وهً هنا تملٌل عدد الطلبٌات أو الأعمال 5تمثل المعادلة رلم )
( تموم بحساب ممدار 6المتؤخرة. بٌنما ٌمثل المٌد الوارد فً المعادلة رلم )

التؤخر أو التمدم فً زمن انتهاء العمل بناء على زمن اكتماله. وٌمثل المٌد 
مل مرة واحدة وواحدة فمط ضمانا بتشغٌل أي ع( 7الوارد بالمعادلة رلم )

 ( هو شرط عدم السلبٌة.9على الآلة. والمٌد الوارد فً المعادلة رلم )

أعمال  10، ولمسؤلة متمثلة فً !nهو  لهذه المسؤلةإن عدد الحلول الممكنة 
 .326282800ٌتطلب جدولتها على آلة واحدة فإن عدد الحلول الممكنة ٌبلغ 

 لواعد الجدولة. 2

المواعد التً ٌتم استخدامها للجدولة، وٌعتمد استخدام الماعدة  العدٌد منتوجد 
على الهدف الذي ٌرغب من ٌموم بالجدولة بتحمٌمه. وفٌما ٌلً بعض من هذه 

 المواعد.

 

Pij 

Cij 

Cmax 
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 الجدولة باستخدام لاعدة زمن الاستحماق الألربأ. 

Earliest Due Date 

جدولة الأعمال بناء على تارٌخ استحمالها، وفً هذه الطرٌمة ٌتم  حٌث ٌتم
 ترتٌب الأعمال وفما لتارٌخ استحمالها ومن ثم جدولتها وفما لهذه التوارٌخ.

الجدولة باستخدام لاعدة زمن التشغٌل الأطولب.   

                        

تنازلٌا وفما لطول زمن  اترتٌببموجب هذه الماعدة  حٌث ٌتم ترتٌب الأعمال
وفما لهذا )أو الآلات( التشغٌل، ومن ثم توزٌع الأعمال على محطات العمل 

وتعتمد هذه الماعدة على المنطك الداعً إلى أن الأعمال التً  الترتٌب.
ً تستغرق زمن أطول عادة ذات لٌمة أكبر من غٌرها بالنسبة للشركة  ا

ٌستوجب إنجاز هذه الأعمال لبل غٌرها بحٌث تكون عاملا فً  مما ،الصناعٌة
 تعظٌم حجم المبٌعات و الربح بالإضافة إلى تحسٌن خدمة الزبائن المنطمً.

 إلا أن المشكلة المترتبة علٌها هو فً تؤخٌرها للأعمال الأخرى فترة أطول.

 الجدولة باستخدام لاعدة زمن التشغٌل الألصر  ج.

                         

بموجب هذه الماعدة ٌجري توزٌع الأعمال على الآلات ومحطات العمل        
على أساس الزمن الألصر الذي تستغرله العملٌات التصنٌعٌة فً إنجاز ذلن 
العمل أو الطلبٌة. وهذا ٌعنً البدء فً إنتاج الأعمال أو الطلبٌات التً تستغرق 

 ً ع ومن بعدها العمل أو الطلبٌة التً تستغرق الزمن الألصر ألصر للتصنٌزمنا
وبعكس الماعدة السابمة فهذه الماعدة  الثانً لإنجازها والذي ٌلً الأول وهكذا.

سٌترتب عنها ترتٌب العمل الأطول، والذي ٌحمك مبٌعات أعلى، إلى نهاٌة 
 الجدولة.

 الجدولة باستخدام لاعدة النسبة الحرجة  د. 

                    

حٌث تهدف هذه الماعدة إلى محاولة التوفٌك ما بٌن المواعد السابمة ودمجها 
من لاعدة تارٌخ الاستحماق و لاعدة  اعدة موحدة تعتمد بالأساس على كلفً ل

كما تستند هذه الماعدة على إٌجاد النسبة  ،زمن التشغٌل الألصر و الأطول
 الحرجة بدلالة النموذج التالً :

 .  / زمن التشغٌل    النسبة الحرجة = تارٌخ الاستحماق  

 الجدولة باستخدام خوارزمٌة تأخٌر الأعمال الأطولهـ. 

تموم الفكرة العامة لهذه الخوارزمٌة على ترتٌب الأعمال حسب توارٌخ 
وفً حالة تؤخر العمل فٌتم البحث على أطول زمن تشغٌل وٌتم استحمالها، 

 :[7]تؤخٌر هذا العمل. وٌمكن توضٌح الخوارزمٌة فً الخطوات التالٌة

Step 1. 

Set J= ∅, Jc= {1, . . ., n}, and Jd= ∅. 
Set the counter k = 1. 

Step 2. 
Add job k to J. 
Delete job k from Jc. 
Go to Step 3. 
 

Step 3. 
If  

∑    ∑   

 
go to Step 4. 

Otherwise, letLdenote the job that satisfies 

pL=           . 

Delete job L from J. 

Add job L to Jd. 

Step 4. 

Set Jk= J. 
If k = n STOP, 
otherwise set k = k + 1 and go to Step 2. 

 
ترتٌباً تصاعدٌاً وفك توارٌخ فكرة الخوارزمٌة على ترتٌب الأعمال وتموم 

استحمالها، ومن ثم البدء فً إضافة الأعمال إلى لائمة الأعمال التً سٌتم 
تنفٌذها حسب هذا الترتٌب طالما لا ٌوجد تؤخر فً تسلٌم هذه الأعمال. فً 
حالة إضافة عمل إلى هذه المائمة واتضح أن هذا العمل سٌتؤخر فٌتم البحث 

 الأطول وتؤخٌره إلى نهاٌة هذه المائمة. عن العمل ذو زمن التشغٌل
 

 دراسٌةالحالة ال. 3

ً فً السنوات  أصبح نمو الصناعات الخاصة بالمنتجات البلاستٌكٌة  سرٌعا
كما أصبح استخدام البلاستٌن على نطاق واسع حتى أنه ٌمكن المول ، الأخٌرة

والمواد الحدٌدٌة نظراً  ٌةالمعدن للكثٌر من المنتجاتأنها لد تكون ٌوماً ما بدٌلاً 
لما لها من ممٌزات  مثل لصر الفترة الزمنٌة لدوران الإنتاج،التشطٌبات 

 النهائٌة الجٌدة للمنتجات، وسهولة صب  الأشكال المعمدة. 

وتمثل الحالة الدراسٌة مصنعا لصناعة المنتجات البلاستٌكٌة بمدٌنة مصراتة. 
، وتم اختٌار منتج للمصنعتاجٌة هذه الورلة دراسة العملٌة الإن حٌث تم فً

واحد من ضمن المنتجات المختلفة للمصنع وهو الكراسً البلاستٌكٌة، حٌث 
ٌمثل هذا المنتج أحد المنتجات الرئٌسٌة بالمصنع والذي ٌسعى لتطوٌر 

 برنامجه الإنتاجً لٌملل عدد الطلبٌات المتؤخرة بالنسبة لزبائنه.

ضم ٌٌةالبلاستٌكبهذه المنتجات الخاص أن التصنٌع  ٌمكن المولبشكل عام، و 
ثلاث مراحل:مرحلة التعبئة،ومرحلة التغلٌف والمرحلة الأخٌرة هً مرحلة 

فً إنتاج النوعٌة الجٌدة  الأساسٌةمرحلة التعبئة هً المرحلة  وتعتبر التبرٌد.
أهمها معدل تدفك حمن  من بسبب عدة عوامل ومإشرات تعتمد علٌها والتً

المادة وصبها، وضغط الحمن، ودرجة حرارة الذوبان لمادة الحمن والفترة 
 الزمنٌة للحمن.

 وٌمكن تلخٌص المعلومات الخاصة بالمصنع فً الآتً:

 ٌةالبلاستٌك المنتجاتالمصنع: صناعة 

 ( ذات الألوان المتعددةP.Pالمادة الخام المستعملة: مادة البولً بروبٌلٌن  )
 حسب طلبات الزبائن.

تستخدم لتصنٌع المنتجات المختلفة، والمتمثلة فً منتجات بلاستٌكٌة مختلفة، 
 :آلة واحدة. وٌمر المنتج بعدة خطوات لإنتاجه هً
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 .تعبئة المادة الخام بالخزان السفلً على الارض 

  ًخزان علوي على هٌئة  إلىشفط المادة الخام من الخزان السفل
 .( HOPPER) لمع

  ٌوجد أنبوب متصل بؤسفل الخزان العلوي لإمرار المادة الخام
تصنٌع  إلىآلةدرجة مئوٌة(  200وهً فً حالتها السائلة )حوالً  

 المنتج النهائً.

  لإنتاج المنتج ً ٌتم كبس المادة الخام فً المالب المعد خصٌصا
 النهائً بماكٌنة التصنٌع.

 ًالحصول على المنتج النهائ. 

حتى تسلٌمه الخطوات التً تمر بها صناعة الكرسً ( 2الشكل)وٌوضح 
 للزبون بعد إجراء الفحص علٌه.

فً هذه الدراسة تم افتراض منتج واحد فمط وهو الكراسً، والتً ٌمكن 
معدل إنتاجها بؤلوان مختلفة وفً هذه الحالة لا تحتاج لأي زمن تهٌئة بٌنها. 

مة ) أي بمعدل إنتاجً ن ونصف الدلٌٌالإنتاج حوالً  كرسً واحد لكل دلٌمت
 (.فً الساعة  كرسً 24لدره 

أن جمٌع هذه  من الزبائن، حٌث( طلبٌات مجموعة 1الجدول)وٌوضح 
 ووزن بالدلائك( وزمن التشغٌلrj = 0الأعمال ستكون جاهزة عند البداٌة )

كل عمل من  )ٌمصد بالوزن هنا هو أهمٌة الزبون ولٌس الوزن الفٌزٌائً(
 (. 1الأعمال كما موضح بالجدول )

 مجموعة طلبٌات لزبائن .1جدول 

 

وٌمثل العمود الخاص بزمن الاستحماق الزمن الذي ٌجب تسلٌم الطلبٌة فٌه 
 للزبون )بالدلٌمة(.

 

                  ]                      [ 

                        

 

  )        (                                 

       
 

                                          

             
            

         –)               (             

        

        

  

    

 

 خطوات التصنٌع .2شكل 

وذلن للممارنة بٌن  لمد تم إعداد نماذج الحسابات باستخدام برنامج اكسل،
 الخوارزمٌات المختلفة.

 EDDطرٌمة الحل باستخدام 

ٌتم ترتٌب الأعمال حسب تارٌخ استحمالها دون النظر لأي فً هذه الطرٌمة 
اعتبار آخر. من الواضح هنا أن أهمٌة الزبون لا ٌتم أخذها بعٌن الاعتبار، 

عٌا هذا سٌإدي إلى وهذا ٌعنً أن تؤخر الزبون المهم لا ٌتم الاهتمام به. وال
( مخطط غانت 3الشكل )وٌوضح  خسار الزبائن المهمٌن بالنسبة للمإسسة.
الزمن الكلً لاكمال جمٌع الأعمال  لترتٌب الأعمال باستخدام هذه الطرٌمة.

 ، وهذا الزمن ثابت ولا ٌتغٌر بتغٌر ترتٌب الأعمال.دلٌمة162500ٌساوي 

 

 مخطط غانت لترتٌب الأعمال .3شكل 

( الحسابات الخاصة بالأزمنة لكل عمل من الأعمال 2الجدول )وٌوضح 
زمن التؤخٌر لكل عمل من الأعمال، بٌنما ٌمثل الحمل  Tالعشرة. ٌمثل الحمل 

wT .زمن التؤخٌر الموزون لهذه الأعمال 

 

 

زمن التشغيل الوزن زمن الاستحقاق العمل

1250 1 3800 J001

1750 2 4000 J002

2500 2 3500 J003

1000 3 7000 J004

2000 1 8000 J005

1250 2 12000 J006

1500 3 17000 J007

2000 2 15000 J008

1750 2 12000 J009

1500 1 9000 J010

3 1 2 4 5 11 6 9 8 7 
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 EDDنتٌجة ترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .2جدول 

 

(. ٌوضح الجدول 3الجدول )وبالتالً ٌمكن إعداد ملخص للحسابات كما فً 
، وأن مجموع أزمنة انهاء جمٌع الأعمال 4أن عدد الأعمال المتؤخرة ٌساوي 

، أما مجموع 42000، ومجموع تؤخٌر الأعمال ٌساوي 922500ٌساوي 
 .62500التؤخٌر المرجح فٌساوي 

 EDDملخص النتٌجة باستخدام  .3جدول 

162500 Cmax 

12500 Tmax 

4 ∑   

922500 ∑   

42000 ∑   

1852750 ∑     

62500 ∑     

 

 LPTطرٌمة الجدولة باستخدام 

وهنا ٌتم ترتٌب الأعمال حسب طولها، حٌث ٌوضع العمل الأطول فً البداٌة. 
وفً هذه الطرٌمة أٌضا لا ٌوجد اعتبار لأهمٌة الزبون، وإنما الاهتمام 
باستكمال الأعمال الأطول وعدم تؤخٌرها. وٌلاحظ هنا أن هذا المرار ٌترتب 

رها لاستكمال علٌه تؤخٌراً أكثر فً عدد الأعمال، بحكم أنها ستنتظر دو
الأعمال الطوٌلة. وبالتالً من المتولع دائما عند استعمال هذه الطرٌمة أن 

( مخطط غانت لترتٌب 4الشكل )وٌوضح ٌكون عدد الأعمال المتؤخرة كبٌراً. 
 .LPTالأعمال باستخدام طرٌمة 

 

 

 LPTمخطط غانت لترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .4شكل 

(. وٌلاحظ هنا أن زمن التؤخٌر 4الجدول)وكملخص للحسابات تم إعداد 
 أعمال، والتً علٌها أن تنتظر استكمال الأعمال الأطول. 5مرتفع لعدد 

 LPTنتٌجة ترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .4جدول 

 

( ملخصا للنتائج الخاصة باستخدام هذه الطرٌمة. ٌلاحظ 5الجدول )وٌوضح 
، ومجموع أزمنة التؤخٌر 102450هنا أن زمن التؤخٌر الألصى وصل إلى 

، أما مجموع أزمنة التؤخٌر المرجحة فٌصل إلى 312700ٌصل إلى 
 ساعة. 582450

 LPTملخص النتٌجة باستخدام . 5جدول

162500 Cmax 

102450 Tmax 

5 ∑   

1022500 ∑   

312700 ∑   

2012250 ∑     

582450 ∑     

 

 SPTطرٌمة الجدولة باستخدام 

بعكس الطرٌمة السابمة ففً هذه الخوارزمٌة ٌتم ترتٌب الأعمال الأصغر 
فالأصغر، والفكرة هنا تكمن فً تملٌل عدد الأعمال المتؤخرة، ومرة أخرى فلا 

( مخطط غانت لترتٌب 5الشكل)وٌبٌن فً الاعتبار. أهمٌة الزبون  ٌتم أخذ
 الأعمال باستخدام هذه الطرٌمة.

 

 SPTمخطط غانت لترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .5شكل 

( ملخصا للأزمنة باستخدام هذه الطرٌمة. ٌلاحظ فً هذا 6الجدول )وٌبٌن 
 .3عدد الأعمال المتؤخرة ٌساوي الجدول أن 

 

 

 

wT w T نهاية بداية Pj الاستحقاق العمل

0 1 0 3750 2500 1250 3800 j001

3000 2 1500 5500 3750 1750 4000 j002

0 2 0 2500 0 2500 3500 j003

0 3 0 6500 5500 1000 7000 j004

500 1 500 8500 6500 2000 8000 j005

0 2 0 11250 10000 1250 12000 j006

0 3 0 16500 15000 1500 17000 j007

0 2 0 15000 13000 2000 15000 j008

2000 2 1000 13000 11250 1750 12000 j009

1000 1 1000 10000 8500 1500 9000 j010

wT w T نهاية بداية Pj الاستحقاق العمل

10450 1 10450 14250 13000 1250 3800 j001

8500 2 4250 8250 6500 1750 4000 j002

0 2 0 2500 0 2500 3500 j003

28500 3 9500 16500 15500 1000 7000 j004

0 1 0 4500 2500 2000 8000 j005

7000 2 3500 15500 14250 1250 12000 j006

0 3 0 11500 10000 1500 17000 j007

0 2 0 6500 4500 2000 15000 j008

0 2 0 10000 8250 1750 12000 j009

4000 1 4000 13000 11500 1500 9000 j010

3 1 2 4 5 6 11 9 8 7 

3 1 2 4 5 6 11 9 8 7 
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 SPTنتٌجة ترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .6جدول 

 

 ( فٌلخص نتائج هذه الطرٌمة.7الجدول )أما 

 SPTملخص ترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .7جدول 

162500 Cmax 

132000 Tmax 

3 ∑   

792000 ∑   

212250 ∑   

1432250 ∑     

382500 ∑     

 

 CRطرٌمة الجدولة باستخدام 

ٌتم فً هذه الماعدة حساب النسبة الحرجة كما أشٌر إلٌه فً الفمرة السابمة، 
وٌبٌن ومن ثم ترتٌبها ترتٌبا تصاعدٌا، وترتٌب الأعمال بناء على هذه النسبة. 

 .CR( مخطط غانت لترتٌب العمال باستخدام طرٌمة 6الشكل )

 

 CRمخطط غانت لترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .6شكل 

 ( فٌوضح حسابات الأزمنة باستخدام هذه الطرٌمة8الجدول)أما 

 

 

 

 

 

 

 CRنتٌجة ترتٌب الأعمال باستخدام طرٌمة  .8جدول 

 

 ( ٌبٌن ملخصا للنتائج.9الجدول ) و

 CRملخص النتٌجة باستخدام  .9جدول 

162500 Cmax 

12700 Tmax 

5 ∑   

942500 ∑   

52450 ∑   

1912000 ∑     

92700 ∑     

 

( ملخصا لنتائج الطرق الأربع. والخلاصة التً ٌمكن 10الجدول )وٌوضح 
 الوصول إلٌها أن الطرٌمة الأفضل تعتمد على الهدف المطلوب تحمٌمه.

 . ممارنة نتائج الطرق الأربع10الجدول 

 

 تأخٌر الأعمال الأطول طرٌمةالجدولة باستخدام 

تم ترتٌب الأعمال وفماً لتارٌخ استحمالها. عند الوصول للعمل ذي الاستحماق 
، إلا أن زمن 42000( فإن زمن الاستحماق هو 2الثالث )وهو العمل رلم 
وبالتالً  ، أي أنه سٌحدث تؤخٌر فً التسلٌم،52500الانتهاء من العمل هو 

( 3بحث عن العمل ذو زمن التشغٌل الأطول لبله )وهو العمل رلم ٌتم ال
وتؤخٌره إلى نهاٌة المائمة. إن هذا الإجراء ٌعنً التملٌل من الأعمال التً 
ٌمكنها أن تتؤخر، إلا أنه لا ٌضمن تؤخٌر الأعمال وفماً لأهمٌتها. وكناتج لهذا 

wT w T نهاية بداية Pj الاستحقاق العمل

0 1 0 2250 1000 1250 3800 j001

8500 2 4250 8250 6500 1750 4000 j002

26000 2 13000 16500 14000 2500 3500 j003

0 3 0 1000 0 1000 7000 j004

4000 1 4000 12000 10000 2000 8000 j005

0 2 0 3500 2250 1250 12000 j006

0 3 0 5000 3500 1500 17000 j007

0 2 0 14000 12000 2000 15000 j008

0 2 0 10000 8250 1750 12000 j009

0 1 0 6500 5000 1500 9000 j010

wT w T نهاية بداية Pj الاستحقاق العمل

1700 1 1700 5500 4250 1250 3800 j001

500 2 250 4250 2500 1750 4000 j002

0 2 0 2500 0 2500 3500 j003

4500 3 1500 8500 7500 1000 7000 j004

0 1 0 7500 5500 2000 8000 j005

2000 2 1000 13000 11750 1250 12000 j006

0 3 0 16500 15000 1500 17000 j007

0 2 0 15000 13000 2000 15000 j008

0 2 0 11750 10000 1750 12000 j009

1000 1 1000 10000 8500 1500 9000 j010

CR SPT LPT EDD

16500 16500 16500 16500 Cmax

1700 13000 10450 1500 Tmax

5 3 5 4 ∑Uj

94500 79000 102500 92500 ∑Cj

5450 21850 31700 4000 ∑Tj

191000 143250 201250 185750 ∑wjCj

9700 38500 58450 6500 ∑wjTj

3 1 2 4 5 6 11 9 8 7 
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( 7الشكل )وضح وٌ الترتٌب فإن عدد الأعمال المتؤخرة سٌكون واحدا فمط.
 مخطط غانت لترتٌب الأعمال باستخدام خوارزمٌة تؤخٌر الأعمال الأطول.

 

 مخطط غانت لترتٌب الأعمال باستخدام خوارزمٌة تؤخٌر الأعمال الأطول .7شكل 

كما ( لنتائج ترتٌب الأعمال باستخدام هذه الخوارزمٌة. 11الجدول )وٌوضح 
ً للنتائج الخاصة، وٌمكن هنا تسجٌل عدة ( 12الجدول )ٌوضح  ملخصا

ملاحظات عند ممارنة النتائج المتحصل علٌها من هذه الخوارزمٌة بالطرق 
 السابمة:

  وهً لٌمة مرتفعة 132000لٌمة ألصى تؤخٌر وصلت إلى ،
. هذه المٌمة 12500مة الاستحماق الأبكر والتً تبلغ ممارنة بطرٌ

ترتبط بالعمل ذي الزمن الأطول )أي الطلبٌة الأكبر(، وهذا ٌعنً 
 تؤخٌر الطلبٌة الأكبر إلى آخر لائمة الطلبٌات.

  مجموع الأزمنة المتؤخرة لٌس هو الأطول بٌن بالً طرق
 الجدولة، وهذا ناتج من وجود طلبٌة واحدة فمط متؤخرة.

 نتٌجة ترتٌب الأعمال باستخدام خوارزمٌة تؤخٌر الأعمال الأطول .11جدول 

 

 ملخص ترتٌب الأعمال باستخدام خوارزمٌة تؤخٌر الأعمال الأطول .12جدول 

162500 Cmax 

132000 Tmax 

1 ∑   

842000 ∑   

132000 ∑   

1712250 ∑     

262000 ∑     

 

 

 

 

 والتوصٌات. الاستنتاجات 4

من خلال ما انتهت إلٌه الدراسة فً الورلة البحثٌة من نتائج ٌمكن حصر 
 الاستنتاجات الآتٌة:

  مسؤلة الجدولة هً من المسائل المعمدة حتى فً حالة اعتماد
 محددات للٌلة للمسؤلة.

  ،ٌعتمد اختٌار الطرٌمة المناسبة للجدولة على الهدف المراد تحمٌمه
بإمكانها أن تكون مناسبة لتحمٌك جمٌع  ولا توجد طرٌمة واحدة

 الأهداف.

  الزمن الكلً لاستكمال جمٌع الأعمال لا ٌعتمد على طرٌمة
 الجدولة المستخدمة، بل هو متساوٍ لجمٌع الطرق.

  بالرغم من أن الخوارزمٌة المستخدمة فً الحل أعطت عدداً ألل
ؤخٌر للأعمال المتؤخرة ممارنة ببالً الطرق، إلا أنه نتج عنها ت

كبٌر فً زمن العمل المتؤخر، كما أنها لا تؤخذ فً عٌن الاعتبار 
 أهمٌة الأعمال المتؤخرة.
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wT w T نهاية بداية Pj الاستحقاق العمل

0 1 0 1250 0 1250 3800 j001

0 2 0 3000 1250 1750 4000 j002

26000 2 13000 16500 14000 2500 3500 j003

0 3 0 4000 3000 1000 7000 j004

0 1 0 6000 4000 2000 8000 j005

0 2 0 8750 7500 1250 12000 j006

0 3 0 14000 12500 1500 17000 j007

0 2 0 12500 10500 2000 15000 j008

0 2 0 10500 8750 1750 12000 j009

0 1 0 7500 6000 1500 9000 j010

3 1 2 4 5 6 11 9 8 7 


