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 استخدام خوارزمٌة مستعمرة النمل فً جدولة مشروع مقٌد 
 بقٌود الوقت مع وجود بدائل للانشطة

 **ابتهال هاشم رحٌم        *أ.د خالد ضاري الطائً
 
 
 

 
 المستخلص

الامد تتضمن توقٌت اتمام المهام لنضام معٌن  جدولة الاعمال هً عملٌة صٌاغة خطة قصٌرة
لتنفٌذ ذلك تستعمل عدة اسالٌب احدثها  وفق تسلسل محدد ٌتٌح للمإسسة تحقٌق اهدافها فً وقت مثالً.

واحدة من هذه الاسالٌب معتمدة على السلوك  ACOاستخدام الخوارزمٌات.تعد خوارزمٌة النمل للتحسٌن 
من افضلٌتها على الخوارزمٌات الاخرى فً حل مشكلة داخل النضام  الاجتماعً لحشرة النمل و للتؤكد

الخدمً لمستشفى العلوم العصبٌة و المتمثلة بتوزٌع المرضى على اجهزة التشخٌص بشكل ٌضمن تقدٌم 
و هً الاكثر رواجاً بٌن   GAالخدمة لهم بوقت مثالً.لذلك تم مقارنتها بالخوارزمٌة الجٌنٌة 

 ACOخلال محاكاة المشكلة حاسوبٌا لكلا الخوارزمٌتٌن و تبٌن ان خوارزمٌة الخوارزمٌات.و ذلك من 
هً الافضل و بناء على ذلك تم تطبٌقها على بٌانات حقٌقٌة جمعت من قبل الباحثٌن بالمستشفى المذكور و 

اقل ما  Make Spanتوصلنا الى افضل متسلسلة بالاعمال ٌكون عندها مجموع الوقت الكلً للانجاز 
 .مع تفعٌل اقل وقت تؤخٌر للمرضىٌمكن 

 
 ،  خوارزمٌة النمل، خطة قصٌرة الامد،  جدولة الاعمال  الكلمات المفتاحبة :
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 المقدمة .1

نتٌجة التطور الحاصل فً مجال الحاسبات الالكترونٌة التً ساعد الباحثٌن المختصٌن فً بحوث  
العملٌات لانجاز كافة التحلٌلات والدراسات التً ٌتطلبها البحث وبسرعة فائقة. وقد ساهم ذلك التطور فً 

 الوصول الى حلها.ظهور وتطوٌر خوارزمٌات جدٌدة هدفها حل مثل تلك المسائل التً كان من الصعوبة 
اذ قامت بعض الأبحاث باختٌار أداء التجارب المعتمدة على النمل ومقارنة النتائج مع الخوارزمٌة 
الجٌنٌة , وغٌرها من طرائق البحث. فً العدٌد من حالات اختبار مسؤلة البائع المتجول ٌظهر أن طرٌقة 

(, وتم الحصول على Simulated annealingخوارزمٌة النمل أفضل من الخوارزمٌة الجٌنٌة وطرٌقة)
كلفة أقل بقلٌل عن استخدام طرٌقة النمل مقارنة مع الخوارزمٌة الجٌنٌة على عٌنة اختبار صغٌرة لمسؤلة 
استهلاك الطاقة. وبشكل عام، ٌبدو أن تقنٌات النمل تعطٌنا أداءً أفضل من تقنٌات العلم الطبٌعً ولكنها 

 (. taboo searchلٌست أفضل من طرٌقة ) 
واحدى هذه المسائل مسؤلة الجدولة والتً هً من المشاكل الأساسٌة فً بحوث العملٌات وعلم 

من أنواع  iالحاسوب ومشكلة جدولة تدفق العمل )هً نوع من أنواع الجدولة(هً جدولة مجموعة 
( ٌمثل i,j)ٌجب ان ٌكتمل على الة معٌنة والزوج  iمن الاجهزة وكل نوع من العمل  jالوظائف على أنواع 

 .P (i,j)والتً تمتلك وقت معالجة  jالمنجز على المرحلة )الالة(  iالعمل 

(التً  (Ant Colony Optimization( ACOفً هذا البحث، نقدم خوارزمٌة النمل للتحسٌن)
( والذي هو احد أنواع الجدولة والتً تشمل Flow Shopتهدف الى حل مشكلة جدولة تدفق الاعمال )

 (., (Open Shop (Job Shopاٌضا )

وٌستند المنهاج المقترح على دراسة بٌولوجٌة النمل التً ٌمكن الاعتماد على خطواتها عندما 
ٌتحركون فً طرٌقهم بٌن العش ومصدر طعامهم، و مملكة النمل للتحسٌن أواستمثال سرب الذرات 

Particle Swarm Optimization) كبٌر من المفردات (  هً طرٌقة بحث علمٌة ٌستخدم فٌها عدد
)الحلول المقترحة( والتً تتبلور باتجاه الحصول على الحلول المحلٌة الأفضل منها. وبعدها الوصول الى 

 الحلول المثلى الحقٌقٌة للمشكلة ولٌس المحلٌة فقط

( فً معالجة احدى المشاكل التً تواجه (ACOاستخدمنا احدى خوارزمٌات مستعمرة النمل وهً 
ة على تقدٌم الخدمة للفرد وتحدٌدا مرضى الأعصاب فبعد ملاحظتنا لطبٌعة عمل مستشفى الانظمة القائم

العلوم العصبٌة وماتشمله من اقسام استشارٌة ثلاثة ٌتم توجٌه المرضى الخارجٌن منها الى اقسام )الات ( 
د التشخٌص والتً على ضوء نتائج الفحص للمرٌض ٌتم تشخٌص الحالة المرضٌة له ونظراً لاعدا

المرضى الكبٌرة التً تراجع المستشفى فقد لوحظ هنالك مشاكل فً جدولة تدفق المرضى الخارجٌن من 
كل قسم من اقسام المستشفى  )العٌادات الاستشارٌة( والوافدٌن الى الأجهزة )الات التشخٌص( حٌث ان هذه 

لمعاٌنة مع عدم وجود تنسٌق الاعداد الكبٌرة تسببت فً ظهور طوابٌر طوٌلة من المرضى التً تحتاج الى ا
 بٌن اقسام المستشفى من ناحٌة توزٌع المرضى علٌها.
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 هدف البحث .2

على إتمام جمٌع عملٌات محطات المعالجة المركزٌة فً مستشفى العلوم العصبٌة فً ٌهدف البحث 
 . بمعنى اخر توزٌع عبء العملmakespanأقل وقت ممكن، والذي ٌعرف باسم الحد الأدنى من الوقت 

بالتساوي على جمٌع محطات المعالجة أو مراكز الأجهزة  ضمن الحد الادنى للوقت، ومن ثم اٌجاد تسلسل 
للوظائف الخاصة بالعمل قٌد الدرس التً تنجز بذلك العدد من الالات وضمن الحد الادنى للوقت. نقترح 

صول الى التسلسل المنطقً (  للوACOلحل المشكلة المذكورة استخدام خوارزمٌة مستعمرة النملللتحسٌن )
لجدولة تدفق اعداد المرضى الكبٌر التً تراجع المستشفى لاغراض المعالجة  وتحسٌن استخدام الالة أو 
التخفٌض من وقت انتظار المرٌض أو كلٌهما  لتخطٌط مجموعة أخرى من الوظائف ضمن افق التخطٌط 

 المستقبلً.

 الجدولة .3

للاعمال فً المإسسة )سواء انتاجٌة أم خدمٌة ( ووضعها بشكل تعرف الجدولة انها توجٌه وارشاد 

خطط تفصٌلٌة قصٌرة الامد، ان الخطة الاجمالٌة لاي عملٌة انتاجٌة ام خدمٌة هً صفة عمومٌة، عمل 

الجدولة تجزئتها)الخطة الاجمالٌة ( الى خطط تفصٌلٌة تعنى بتحدٌد تعاقب الاعمال او العملٌات وفق 

ن أسلوب تدفق الاعمال على أرضٌة المإسسة وهذا كله ٌتم على ضوء التوقٌت الزمنً أسبقٌات محددة وتبٌ

لكل عملٌة من هذه العملٌات،ولا تزال مشكلة الجدولة للاعمال من المشاكل الأصعب حتى الآن، اذ انها 

تثٌر مجالات بحثٌة جدٌدة. ركزت معظم الدراسات الخاصة بجدولة تدفق العمل على تحقٌق هدف واحد 

والذي من الممكن أن ٌكون الأمثل ومستقل ربما. ولكن قرارات الجدولة التجرٌبٌة قد لا تستند فقط النظر 

فً هدف واحد أو أكثر من الاهداف، ولكنها تسعى أٌضا الى تقلٌل الصراع بٌن هدفٌن أو أكثر وبالإضافة 

اٌجاد حل مشكلة جدولة مع أهداف إلى ذلك، ان الوصول الى الحل الدقٌق لجدولة المشاكل مكلفة حسابٌاً. و

.ففً الوقت الحدٌث اتجه  اكثر العلماء الى [3]متعددة تكون أكثر تعقٌداً من حل مشكلة وحٌدة الهدف

الاستنباط من الطبٌعة والاستفادة منها لحل المشاكل المعقدة التً ٌصعب حلها الا باستخدام طرق تقلٌدٌة 

تنشؤمشاكل الجدولة فً مجالات متنوعة مثل نظم التصنٌع،  معقدة وتستنزف الكثٌر من الوقت والجهد.

عموما، NP- hardوتخطٌطالإنتاج، وتصمٌم الكمبٌوتر والخدمات اللوجستٌةوغٌرها وهً من مشاكل

وعلاوة على ذلك مع تطور أجهزةالكمبٌوتر،وبالإضافةإلى تطوٌر برامج معٌنة بدأ التوصل إلى حل هذا 

 [8]النوع من المشاكل

 
 ٌة الجدولةأهم 1.3

 تتلخص اهمٌة الجدولة بالامور التالٌة:

الاستثمار الامثل الذي من الممكن ان تكسبه المإسسة للموجودات المستخدمة وخلق طاقة أكبر من هذه  1- 
 الموجودات وصولا الى خفض الكلف.

 تحقٌق مستوى مرونة مرتفع فً التجهٌز )سواء كانت تقدٌم خدمة او انتاج منتوج(. 2-
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هً أداة التنفٌذ الكفوء لاستراتٌجٌة الاعمال خاصة فً حال وضع جداول الانجاز بشكل سلٌم  3-
 وموضوعً للفعالٌات المراد انجازها.

 تخفض من زمن دورة التصنٌع أو زمن تقدٌم الخدمة. 4-
مستغل تحسٌن مستوى العمل بحٌث تقلل من وقت انتظار انجاز االاعمال وبالتالً تقلل من الوقت غٌر ال 5-

 أو الفائض.
 .فضل طرٌقة وبشكل ٌحقق رضا الزبونتعمل على استخدام الموارد المتاحة بؤ 6-
 

وعلٌه فان للجدولة دور هام ٌجب على ادارة المشروع ان لاتتغاضى عنه فهً تقوي من الصفة 
 [3]التنافسٌة للادارة، فالجدولة الصحٌحة هً اساس المنافسة فً زمن وصول الخدمة الى الزبون.

 

 أهداف الجدولة 2.3

اختلف الباحثون فً توحٌد اهداف معٌنة لجدولة العملٌات حٌث ان لكل واحدة من المنظمات الانتاجٌة 

او الخدمٌة اهداف خاصة بها تتبع نظم الانتاج المعتمدة داخل هذه المنظمة ولكننا سنحاول الوصول الى 

 :[3]اجمالً لهذه الاهداف وكالاتً

الحفاظ على مدى موثوقٌة الزبائن بالمنظمة وهذا ٌاتً بتقدٌم )المنتوج او الخدمة ( ضمن اوقات  1-
 الاستحقاق والمحاولة فً عدم تجاوز هذه الاوقات.

ان تقلٌل زمن عطل الماكنة وتقلٌل الوقت الكلً لانجاز الاعمال هو تحسٌن لمستوى الاستخدام للموارد  2-
 المتاحة.

تقلٌص وقت الانتظار لانجاز الاعمال وتقلٌل زمن تدفقها ٌكون نتٌجة لتقلٌل مستوى ان العمل على  3-
 الخزٌن من العمل فً فترة التشغٌل.

 العمل على تقلٌل وقت الانجاز الخاص بالاعمال والتقلٌل من عدد الاعمال المتؤخرة. 4-
تالً انجاز الاعمال باقل الكلف تهٌئة واعداد الالات باقل اجمالً من الوقت وتقلٌص زمن الاكمال وبال 5-

 الممكنة.
ان التؤخٌر فً تقدٌم الخدمة لطالبها ) الزبون ( ٌإدي من شؤنه الى عدم تحقٌق لحاجة أو رغبة الزبون  6-

 الشخصٌة وهذا ٌعمل على احداث قصور تجاه الزبون.
 

 أنواع الجدولة 3.3

 :[9]تشمل الجدولة على ثلاث نماذج

هو فتح متجر وفً هذا النوع لا ٌوجد أي قٌود على حركة فرص عمل فً ( Open Shopانموذج ) 1-
منشآت الإنتاج، وكل وظٌفة ٌمكن أن ٌكون لها تسلسل على الآلة الخاص بها وهناك مسار خطً بٌن 
الآلات. وٌمكن لاي وظٌفة تذهب إلى أي آلة أخرى وٌمكن ان تتبع طرٌقها بٌن الالات من خط 

 الانتاج.
( هو متجر العمل واحد من أكثر النماذج العامة فً نظرٌة الجدولة. وفً مشكلة Job Shopانموذج ) 2-

جدولة متجر تتكون كل وظٌفة من عدد من العملٌات لتتم معالجتها على كل أو بعض الآلات، ولكل 
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وظٌفة لدٌها طرقها المحددة للمعالجة وبالتالً إلى انشاء جدول زمنً ممكن لمتجر العمل، وعلٌنا أن 
 دد الزمن لكل آلة، والنظام الذي ٌجب أن تتم معالجة تلك الوظائف. نح

( فً هذا النموذج Jop shop( هو نوع معٌن من متجر العمل)Flow shopانموذج تدفق العمل ) 3-
تتطلب كل وظٌفة المعالجة على كل آلة مرة واحدة فقط ومتسلسلة المعالجة متطابقة لجمٌع الوظائف، 

( هً من المشاكل الأساسٌة فً Flow Shop Schedulingمتجر العمل ) ان مشاكل جدولة تدفق
من أنواع  iعلم الرٌاضٌات وعلم الحاسوب ومشكلة جدولة تدفق الاعمال هً جدولة مجموعة 

الذي ٌنجز به  mالوظائف )الاعمال( وكل وظٌفة من هذه الوظائف له عدد معٌن من العملٌات بعدد 
قبل دخول العملٌة اللاحقة,  jلات، وٌجب اتمام كل عملٌة على الالة من  الا  mذلك العمل على عدد 

 .  P(i,j)والتً تمتلك وقت معالجة   jالمنجز على الماكنة  iللعمل O ( ٌمثل العملٌة i,jوالزوج )
 وهذا النوع هو مجال دراستنا.    

 كالآتً: Flow Shopوٌمكن تمثٌل مشكلة جدولة 
 

 [9]من المصدر  Flow Shopمثل نموذج جدولة تدفق الاعمالٌ( 1شكل رقم )

 الحد الادنى .4

,وان الوصول لأقل قٌمة ان قٌمة الحد الادنى تعنً أـقل وقت انهاء لكافة الاعمال على جمٌع الالات 

جدولة مجموعة من المهام والتً تمثل قٌمة  من الحد الادنى هو الوصول للحل الأمثل فً 

: وقت الانتهاء من Cijٌفترض علٌنا تحدٌد قٌم .مساوي أوأقل من الحد الأدنى بقلٌل (makespan)الـ

 :[9]كماٌلً makespan، وٌمكن حساب mعلى الجهاز iالعمل و

Jop 

1 

Jop 

2 

Jop

3 

M1 M2 M3 



 الباحثة  ابتهال هاشم رحٌم،    أ.د خالد ضاري الطائً

  

- 32 - 
 
 

Makspan=CMAX = Minimum maxi=1….n (Ci )Minimum      … (1) 

C11 = P11 

Ci1 = C(i+1)1 + Pi   i= 2, … ,n 

C1j = C1(j-1) + P1j  j= 2, … ,m 

Cij = Max {C(i=1)1 ,C1(j+1)} +Pij     i= 2, …, n ; j=2, …, m 

والتً تعنً وقت اكمال العمل )الوظٌفة ( الاخٌرة على الالة  Makspan = C Max =C nmاذ ان

(سوف Flow Shop Scheduling Problemالاخٌرة. وكما اسلفنا فً مشكلة جدولة تدفق الاعمال)

(  Makspanالامثل الذي ٌحقق اقل ) π*( او التقلٌب permutationنعمل على اٌجاد ذلك التسلسل )

 .[9]وٌقلل من تؤخٌر انجاز الاعمال

العملٌات ضمن الوظٌفة الواحدة ٌجب اتمامها وفق الترتٌب المحدد، فعلٌه ٌتم  تنفٌذ أول عملٌة على 

، ثم )بعد الانتهاء من العملٌة الأولى( تنفٌذ العملٌة الثانٌة على الجهاز الثانً، وهكذا حتى الجهاز الاول أولا

. وبالامكان تنفٌذ الوظائف حسب أي أمر، المشكلة هً تحدٌد هذا الترتٌب الأمثل، أي واحد  n-thعملٌة   

 .[9]لتنفٌذ المهمة makespanمع أقصر وقت ممكن مجموعه 

 

 ل مشاكل جدولة الاعمالتقلٌدٌة لحالطرق ال .5

( عدة طرق للحل ومن اشهرها طرٌقة جونسون والتً تحل flow shopلمشاكل جدولة الاعمال )
عدد من المهام معالجة على ماكنتٌن فقط وهذه الطرٌقة تستعمل فً مشاكل الجدولة المتضمنة عدد من 

المشاكل التً تشتمل على مجموعة من الاعمال التً تدخل على آلتٌن لاتمام الانجاز ومن غٌر الممكن حل 
وهنالك طرٌقة كاسر التً طرحت لحل المسائل ذات مجموعة اعمال تنجز على  [2]الالات)أكثر من آلتٌن(
طرٌقة لجدولة مجموعة من  Johnson ( طرح الباحث1954)وفً عام[1]مجموعة من الالات.

 ,NawazEnscore, اء الباحثون ،المهامعلى ماكنتٌن أو على ثلاث مكائن. وبعدها بعدة سنوات ج
Ham ب( طرٌقة مقترحة جدٌدة اطلق علٌهاNEH) لجدولة مجموعة مهام على عدة مكائن وكانت ذات

ثم تلتها العدٌد من البحوث التً استخدم فٌها الذكاء الصنعً لحل مثل (1983كفاءة عالٌة وذلك فً عام )
الجٌنٌة وخوارزمٌات النمل المقترحة بالاضافة  هذه المشاكل واستعمال الخوارزمٌات ومنها الخوارزمٌة

 .[9]الى البرمجة الخطٌة. 
 

 للتحسٌنخوارزمٌة النمل  .6
 

بالرغم من التطور الهائل فً القدرات الحاسوبٌة، فلا تزال هناك مشاكل مختلفة ٌصعب حلها، 

خصوصا ًالأمثلة التركٌبٌة، منذ عقد من الزمن أو أكثر، ظهرت تقنٌات حدسٌة متعددة قد طورت اعتماداً 

مٌة ذكاء اسراب على مراقبة التقدم فً علوم الفٌزٌاء والأحٌاء، من الأمثلة على الخوارزمٌات  خوارز
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 Genetic)وارزمٌة الجٌنٌةوخوارزمٌات وراثٌة كالخنات أو ما ٌسمى بالذكاء الجماعً،الحٌوا

Algorithm) هذه الخوارزمٌات استخدمت فً حل العدٌد من المشاكل بنجاح وبشكل واسع متضمنة

 [6]الأمثلة التركٌبٌة.

الذكاء الاصطناعً ٌهتم بدراسة  ان ذكاء أسراب الحٌوانات هو جانب جدٌد من جوانب البحث فً
عملٌة التنظٌم الذاتً سواءً فً الطبٌعة متمثلة بسلوك بعض الحٌوانات كالحشرات والطٌور والأسماك أو 
التقنٌات  الاصطناعٌة المستوحاة منها، وقد اقترح العلماء عدة نظم ومناهج لدراسة بعض الجوانب 

لنحل مثل القدرة على التنظٌم الذاتً وتشكٌل أشكال الاجتماعٌة من تصرفات بعض الحشرات كالنمل، وا
منظمة. وفً السنوات الأخٌرة ظهرت عدة نماذج وخوارزمٌات مستوحاة من هذا السلوك، استخدمت فً 
حل العدٌد من المشاكل الرٌاضٌة المعقدة، ولعل من أهمها منهجٌة الاستمثال أو المفاضلة أو التحسٌن عند 

كان لمجموعات النمل النصٌب الاوفر من ، ( (Ant Colony Optimization ACOمجموعات النمل 
البحث فً عالم الأحٌاء وسلوك الحٌوانات على حد سواء لما تختص به من تصرفات اجتماعٌة فطرٌة 
فرٌدة من نوعها كانت ولا زالت محل كثٌر من الدراسات الكائنات الحٌة لما لها من الامكانٌة والقدرة على 

تمدها فً أمور عدٌدة من حٌاتها ومنها النمل، فهذا الكائن لٌس بالذكً لكن سلوكه اٌجاد حلول تع
والمٌكانٌكٌة فً تحصٌل غذائه بسٌطة جداً وطبٌعٌة تجعل اختٌاره الطرٌق الأقصر للوصول الى مكان 

 .[6]الطعام أمراً بدٌهٌا

 
 

 النمل خطوات تطبٌق خوارزمٌة 1.6

محددة لتنفٌذها وٌمكن تفصٌل هذه الخطوات بما ٌناسب ( خطوات ACOتتبع خوارزمٌة النمل )
 :[6]مشكلتنا وكما ٌؤتً

فً مرحلة التهٌئة تتم عدة اجراءات التً هً بمثابة مرحلة المدخلات لتطبٌق  (:مرحلة التهٌئة: )أولاا 
 الخوارزمٌة 

محدد بمجموعة تمثٌل المشكلة بشكل بٌانً والمتمثل وضع فضاء الحل للمشكلة على شكل رسم بٌانً 1-
 من العقد حٌث ٌتم ربط هذه العقد برسم الاضلاع فٌما بٌنها وكل مسار للتنقل بٌن العقد هو بمثابة حل.

تثبٌت قٌم المصفوفة )مصفوفة الفٌرمون( واعطاءها قٌم اولٌة متساوٌة لكل الخلاٌا داخل المصفوفة  2-

 1=0 ولتكن  
ن )الوقت الاجمالً لاكمال الاعمال أو تقلٌل وقت التؤخٌر ان مضمون العمل فً مسؤلتنا هو تقلٌل الزم 3-

فً العمل( وعلٌه فان المسافة بٌن كل عقدتٌن متمثلة بالوقت وعلٌه فان صٌغة الدالة الارشادٌة 
للمعلومات الحدسٌة والتً هً احدى متغٌرات دالة الانتقال )الاحتمالٌة( ممكن اعطاءها الصٌغة التالٌة 

 . iـj الضلع أي معكوس الزمن على 
(2                    ......)= 1/d(i,j)η(i,j) 

 ijقٌمة الوقت على المسار d(i,j تمثل دالة المعلومات الارشادٌة , η(i,j)حٌث 
 nتحدٌد عدد العقد الكلٌة وهو فضاء المشكلة قٌد الدراسة وهً عبارة عن حاصل ضرب عدد الأعمال 4- 

 عقدة.  20عدد العقد وفً مشكلتنا تكون  mفً عدد الالات 
 .Rوعدد الدوراتT وعدد التكرارات  Sتحدٌد عدد النمل الاصطناعً 5-
 تعٌٌن دالة الهدف والتً فً مسؤلتنا هً: 6-



 الباحثة  ابتهال هاشم رحٌم،    أ.د خالد ضاري الطائً

  

- 34 - 
 
 

Makspan = Max ( Ci\ i=1,…,n) 
 iتمثل وقت الانجاز للعمل Ciحٌث 

 والتً هً قٌم عددٌة ترجٌحٌة. β,α ,∂ , ᵩوضع قٌم معٌنة لكل معلمات الخوارزمٌة التً تشمل  7-
 

بعد بدأ الخوارزمٌة وبدأ النمل بالتنقل ٌتم اٌجاد القٌمة الاحتمالٌة لانتقال النملة بٌن  (:المرحلة الثانٌة:)ثانٌاا 
 عقدتٌن وفق دالة الاحتمالٌة:

(3.      .....................) (    )  
𝛈(   )  (   ) 

∑ 𝛈(   )  (   ) 
  ᴦ

 

 

القٌمة العددٌة للدالة الحدسٌة وتحتسب  η,( i,j)(i….j)قٌمة الفٌرمون الموجود على المسار (i,j)اذ ان 

هو طول المسار d(i ,j)كما ذكرفً الفقرة السابقة اذ ان  jوبٌن العقدة  iعكس طول المسافة بٌن العقدة 
i…..j 

ᴦتمثل مجموعة المسارات التً سلكها فرد النمل :k  فعلٌا لكً لاٌتم اختٌارها مرة ثانٌة وخلال الجولة
 الواحدة.

 يث مصفوفة الفيرمون وحسب العلاقةتحد :(المرحمةًالثالثة:)ثالثاً 

(4        ...........)( t)  +ᵩ(k,i,ji,j ))τ∂ (  =t+1) 

i,j )( 2تتألف خوارزمية النمل من الخطوات التالية كما موضح بالشكل) 
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 المخطط الانسٌابً لخوارزمٌة النمل للتحسٌنً(2) رقمشكل 

 

 

 البداٌة
 

 

المعلومات  اٌجادمصفوفةمعلومات الخوارزمٌة  و  إدخالمعلومات المسألة و  إدخال

 (   )الارشادٌة

 الفٌرمون تساوي واحد  مصفوفة جعل جمٌع قٌم

  i=i+1جعل معدل التكرار ٌساوي واحد 

 j=j+1جعل معدل التكرار الخاص بعدد النملات ٌساوي واحد 

ة حسب المعادلة مثل تكوٌن متجه الحل الخاص بالنملٌو iرقم  ةبالنمل ة الخاص الاحتمالٌةاالقٌمة حساب 

 مع حساب قٌم دالة الهدف  ( 3)

 ((4حسب المعادلة  تحدٌث متجه الفٌرمون 

 عدد النملات  اكتمال

 لا

 نعم

 انتهاء عدد التكرارات 

 لا

 عمن

 النهاٌة
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 الخوارزمٌة الجٌنٌة .7

( من رواد العلماء الذي طور الخوارزمٌة الجٌنٌة حٌث John Hollandكان العالم جون هولاند)
م وفً جامعة مٌشٌغان بنشر عدة بحوث متضمنة تحسٌن وانشاء العدٌد من 1970قام فً عام 

ومنذ عقد من الزمن أو أكثر،  ،وبعض الانظمة واستخدام الخوارزمٌة الوراثٌةالخوارزمٌات والبرمجٌات 
ظهرت تقنٌات حدسٌة متعددة قد طورت اعتماداً على مراقبة التقدم فً علوم الفٌزٌاء والأحٌاء. ومن الأمثلة 

 Genetic Algorithm)على الخوارزمٌات الوراثٌة الخوارزمٌة الجٌنٌة وخوارزمٌة محاكاة التلدٌٌن 
and Simulated Annealing Algorithm) هذه الخوارزمٌات استخدمت فً حل العدٌد من

استعمال الٌات المشاكل بنجاح وبشكل واسع متضمنة الأمثلة التركٌبٌة، وتتبع تقنٌة الخوارزمٌة الجٌنٌة 
تزاوج (، الSelection(، الاختٌار )(Reproductionإعادة الإنتاج طبٌعٌة مثل  بٌولوجٌةأحٌائٌة  و

(Crossover( والطفرة الوراثٌة ،)Mutation ) ًوتعتبر هذه الخوارزمٌة من التقنٌات الحدٌثة الهامة ف
مجال البحث عن الحل الامثل من بٌن مجموعة من الحلول المتوفرة من خلال تمرٌر الصفات الجٌدة 

ٌن الذرٌة باطوار وانماط لعملٌات التولٌد المتعاقب وانتاج ذرٌة امثل وتكرار الدورات الوراثٌة لتحس
 [3].حدٌثة

 :خطوات الخوارزمٌةالجٌنٌة 1.7

 (initializationاولاا: التهٌئة)

فً البداٌة ٌتم تولٌد العدٌد من الحلول الفردٌة عشوائٌاعلى شكل أولً للكورموسومات.وٌكون حجم 
الحلول الممكنة. الكورموسومات معتمدا على طبٌعة المشكلة،ولكن عادة ماٌوجدعدة مئات أوآلاف من 

بشكل تقلٌدي بعد تولٌد الكورموسومات بشكل عشوائً، بحٌث تغطً مجموعة كاملة من الحلول الممكنة 
( وفً بعض الأحٌان، فإن هذاالحل قد ٌكون "المصنف" فً حالة search spacesلفضاء البحث )

 (.optimal solutionالوصول إلى الحل الأمثل )

ً(Selection)الاختيارثانيا :ً
فً كل الأجٌال المتعاقبة،هنالك نسبة من الكورموسومات الحالٌة هً المختارة لإنتاج جٌل جدٌد. وٌتم 
انتقاء هذه الكورموسومات بالاعتمادعلى دالة الأمثلٌة،حٌث تزداد نسبة الاختٌاربؤفضلٌةالدالة الأمثلٌة، 

الكورموسومات،لكن هذه الطرٌقة تحتاج وقتا وهنالك طرٌقة أخرى عن طرٌقاختٌارمجموعة عشوائٌةمن 
 طوٌلا جدا لاتمامها.

 

 

 (Copyثالثاا: الاستنساخ)
فً هذه المرحلة ٌتم تولٌد جٌل ثان من الكورموسومات التً تم اختٌارها من خلال عملٌة الاختٌار 

 وبعدها تؤتً عملٌتً التهجٌن والطفرة لإنتاج الأبناء.
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للبحث فً أماكن مختلفة من سلسلة ملائمة من الحلول فً محاولة إن قبول الحلول الدنٌا ٌسمح 
، ان متابعة عملٌتً البحث وتقٌٌم الحلول Global Optimum)للوصول إلى الحل الأمثل العام )

 المجاورة تستمر حتى تحقق معٌار ما للوصول الى الامثلٌة فً الحل.

 

 (crossoverرابعاا: عملٌةالتهجٌن)
اختٌارهم من عملٌة الاختٌارتجرى لهم عملٌة التزاوج وبٌن كل اثنٌن من الآباء ان الآباء الذٌن تم 

لإنتاج طفلٌن جدٌدٌن وتستمرهذه الخطوة حتى ٌتم الحصول على مجموعةجدٌدةمن الكورموسومات 
 .[10]بالإضافة إلى مجموعة من الآباء

 

 ( mutationخامساا: الطفرة الوراثٌة )
عملٌةالتهجٌن قد تحدث عملٌة مفاجؤة بحٌث تغٌرفً شكل الكروموسوم عن بعد انتاج الأبناء الجدد من 

 ( هذه العملٌة لٌست ناتجةمن الآباء.bitطرٌق تغٌرأحد مكوناته )تغٌر
فً النهاٌة فً عملٌة الاستنساخ ٌتم إنتاج الكورموسومات جدٌدة فٌتم تطبٌق علٌها دالةالأمثلٌة لإنتاج 

 أبناءجدد.

 
 (Fenitionسادساا: الإنهاء)

تستمر عممية انتاج كروموسومات جديدة ) جيل جديد (  الى ان تحدث أحد أسباب الانهاء التالية 
 وهي:

 الحصول عمى الحل الأفضل.1-
 الوصول إلى العدد المطموب من الأجيال.2-
 ( مثل حساب )الوقت/الكمفة(.budgetالحصول عمى قيمة معينة )3-
 المقدرةعمى الخروج منها.( وعدم local minimumالوصول إلى )4-
 التخمين.5-

 باستخدام مجموعة من الأسباب السابقة6- 
 

 

 



 الباحثة  ابتهال هاشم رحٌم،    أ.د خالد ضاري الطائً

  

- 38 - 
 
 

 .المخطط الانسٌابً لمراحل تطبٌق الخوارزمٌة الجٌنة )بتصرف الباحثة(( 3شكل رقم )

 البداية

 أنشاءًجيلًأبتدائي

 أيجادًدالةًالهدفًلمقاطعًالجيلًالأبتدائي

 أيجادًدالةًالمفاضمةًلمقاطعًالجيلًالأبتدائي

 أيجادًأحتماليةًالمساهمةًلمقاطعًالجيلًالأبتدائي

أختيارًالأباءدالةً  

 دالةًالتهجينً)الدمج(

 دالةًالتغييرًضمنًالمقطع

 أيجادًدالةًالمفاضمةًلمقاطعًالجيلًالجديد

 أيجادًالأحتماليةًالمساهمةًلمقطعًالجيلًالجديد

 معيارًالتوقف

 طباعةًالحلًالقريبًمنًالمثالي

ةنهايال  

بةً
اس

ًمن
غير

جً
نتائ

ال
سين

لتح
ةًا

ممي
ًبع

رار
ستم

الأ
 

حقه
لًلأ

جيا
نًأ

كوي
 ت
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         الجانب العملً .8
فكرة هذا البحث هو تطبٌق خوارزمٌة النمل للتحسٌن فً حل مشكلة تواجه الكثٌر من الناس. فً 

كبٌر )مستشفى العلوم العصبٌة( ان لهذا النظام أهمٌة كبٌرة لانه فً تماس مباشر مع داخل نظام خدمً 
حٌاة الانسان وخاصة فً وقتنا الحاضر. فالمرٌض ٌدخل هذا النظام وٌواجه الاعداد الكبٌرة من المراجعٌن 

)جدولة(  وهذه المسؤلة تفرض علٌه حالة الوقوف فً طابور انتظار الخدمة فكان محور عملنا هو ترتٌب
تدفق المرضى الخارجٌن من المحطات الاستشارٌة  )عٌادة الطبٌب المختص( على آلة التشخٌص)جهاز 

الاشعة الاعتٌادٌة( على ضوء متسلسلة تقلل وقوف  ،جهاز تخطٌط الدماغ ،هاز المفراسج ،الرنٌن
المرٌض فً طابور الانتظار من أجل الدخول على هذه الالات وذلك بعد تقلٌل وقت الاكمال الاجمالً 

بعد الزٌارة المٌدانٌة للمستشفى والتعرف [للاعمال على هذه الاجهزة وتقلٌل من زمن تؤخٌرانجاز الاعمال
 ]على ظروف العمل فٌها

 ن هما:جراء الجانب العملً من خلال جزئٌتم ا وقد

 الجانب التجرٌبً 1.8

( فً مسالة جدولة تدفق الاعمال او جدولة تدفق عدد ACOلبٌان كفاءة خوارزمٌة النمل للتحسٌن )
المرضى على الاجهزة فً مستشفى العلوم العصبٌة ) مجال دراستنا ( تم تولٌد مجموعة من المسائل 

( GA( والخوارزمٌة الجٌنٌة )ACOتلفة وتطبٌق خوارزمٌتٌن هما خوارزمٌة النمل )عشوائٌا وباحجام مخ
(. ومن ثم عملنا على ACO,GAوبعد تولٌد المسائل تم حل كل مسالة بكلتا الطرٌقتٌن )الخوارزمٌة 

المقارنة بٌن نتائج تلك التطبٌقات للوصول للخوارزمٌة التً تعطً أفضل النتائج فً حساب اقل وقت 
 ( والحصول على افضل تسلسل على هذه الالات.makspanً للاعمال )تكمٌل

قمنا بتولٌد بٌانات عشوائٌة فكانت هذه البٌانات بعدد معٌن من الالات التً ٌنجز علٌها عدد معٌن من 
( باستخدام AG( وتطبٌق الخوارزمٌة الجٌنٌة )ACOالمهام ومن ثم تطبٌق خوارزمٌة النمل للتحسٌن )

( واستخراج النتائج من كلتا التطبٌقٌن ومن ثم نقوم بتغٌٌر قٌم البٌانات) MATLABماتلاب)برنامج بلغة 
تغٌٌر فً عدد المهام مع تثبٌت عدد الالات( واجراء تطبٌق الخوارزمٌتٌن مرة اخرى على قٌم البٌانات 

ٌق (مرة وتم تطب24الجدٌدة واستخراج نتائج جدٌدة مرة ثانٌة وهكذا تم تكرار العملٌة هذه)
 (مرة.480الخوارزمٌتٌن)

 تحلٌل النتائج 1.1.8
 

بعد استحصال النتائج من تطبٌق البرنامج على البٌانات تم اجراء عملٌة المقارنة بٌن قٌم النتائج ولكتا 
الخوارزمٌتٌن وكانت المقارنة وفق معاٌٌر تشمل أقل قٌمة لدالة الهدف وأعلى قٌمة لها وقٌمة المتوسط 

( للبٌانات. وتم استحصال نتائج التطبٌقات وفق جداول تم Makspanعٌاري وقٌمة )ومقدار الانحراف الم
 استحصالها من تطبٌق الخوارزمٌتٌن.

 ( وكما ٌلً:ACO ,GAوكانت النتائج لكلتا الخوارزمٌتٌن التً تم ذكرها كزوج مرتب من الاعداد )

( فان قٌم المعاٌٌر 10تساوي )( وعدد المهام 3( وفً حالة عدد الالات ٌساوي )1فً الجدول رقم )
( ماعدا حالة GA( كانت أقل من نظٌرتها عند تطبٌق خوارزمٌة )ACOعن تطبٌق خوارزمٌة ) الناتجة
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( بٌنما (393( تساويACOالدورة الثامنة كانت أقل قٌمة لدالة الهدف عند تطبٌق الخوارزمٌة الاولى )
ذلك قٌم الانحراف المعٌاري فً الدورة العاشرة (، وك389( تساوي )GAعند تطبٌق الخوارزمٌة الثانٌة )

ٌكون الانحراف المعٌاري  n=20( وعند 20,62( تساوي )GA(وعند )22,16( تساوي )ACOعند)
(STD( فً الدورة الاولى والخامسة والسابعة والتاسعة والعاشرة عند تطبٌق )ACO أعلى قٌمة عند )

 30,46(، )22,33, 23,23(،)21,50 , 23,60(، ) 34,94, 39,11( وكالآتً:)GAتطبٌق )
كانت قٌم الانحراف المعٌاري لخوارزمٌة n=50( على التوالً، وعند34,58, 34,96(، )29,85,
(ACO( أعلى من قٌم خوارزمٌة )GA( ًفً الدورة الاولى والثانٌة والسادسة والعاشرة وكماٌل )55,07 
كانت قٌم n=5 ،n=10( وعند  54,83,53,75(، )53,54,51,35(، )46,23, 56,41(، ) 43,51,

mean T(sec) ( عند تطبٌقACO( أعلى من القٌم عند تطبٌق )GA ولكل الدورات وكما فً الجدول )
 (.1رقم )

وعند m= 3) ( ٌبٌن نتائج المقارنة بٌن خوارزمٌة مستعمرات النمل  والخوارزمٌة الجٌنٌة عند عدد مكائن   )1جدول رقم )
 (n= 10,20,50,100عدد من المهام )

N 
Num 

Problem 
LB for 

Makespan 

Ant Colony Optimization Genetic  Algorithm 

Min  
F 

MAX 
F 

MEAN 
F 

STD 
F 

MEAN 
T(sec) 

Min  
F 

MAX 
F 

MEAN 
F 

STD 
F 

MEAN 
T(sec) 

10 

1 430.1 393 455 425.4 22.77035 0.549124 404 478 439.3 23.9678 1.051447 

2 409 403 442 416.7 12.18423 0.542883 404 458 427.4 15.45028 1.026487 

3 412.9 383 453 417.9 25.84333 0.542883 392 476 431.3 26.02584 1.029607 

4 430.2 411 463 427 18.02467 0.552244 420 484 443.5 19.87321 1.028047 

5 411.1 376 432 415.6 16.92598 0.535083 390 457 435.9 20.84573 1.031167 

6 420.4 393 446 417.1 18.57388 0.542883 403 464 431.2 21.16496 1.007766 

7 414.5 398 445 421.9 15.70881 0.536643 408 478 435.3 19.37381 1.031167 

8 406 393 451 423.1 20.46922 0.536643 389 468 437.6 23.05645 1.012446 

9 425.4 398 456 430.5 19.23683 0.535083 411 483 446.9 24.27825 1.021807 

10 425.4 397 466 437.9 22.16328 0.544443 411 470 442.1 20.62065 1.018687 

20 

1 759.4 716 846 799 39.10669 1.305728 754 863 813.3 34.93502 1.369689 

2 767.7 760 846 790.1 23.8628 1.294808 762 886 808.5 33.39411 1.358769 

3 745.9 749 818 793.9 21.61507 1.297928 765 841 815.1 21.96184 1.360329 

4 753.1 717 819 774.4 30.3725 1.293248 737 832 797.8 32.35498 1.375929 

5 748 744 815 774.1 23.59119 1.301048 767 835 793.2 21.49832 1.360329 

6 757.6 709 860 787.2 40.94658 1.290128 707 877 806.1 45.13794 1.363449 
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7 755.3 758 823 788.6 23.23407 1.304168 779 853 804.6 22.33184 1.366569 

8 762.6 751 835 794.8 32.34811 1.302608 767 888 820.2 36.01173 1.354089 

9 766.5 755 853 807.3 30.46327 1.307288 772 860 829.3 29.85167 1.365009 

10 763.5 730 834 781.9 34.95855 1.299488 754 871 808 34.58323 1.360329 

50 

1 1784.3 1781 1970 1873 55.06965 4.586429 1827 1976 1917.5 43.50798 2.383695 

2 1782.3 1755 1933 1834.7 56.40735 4.564589 1779 1939 1866 46.24812 2.371215 

3 1774 1812 1930 1848 44.47721 4.539629 1820 1962 1881.2 45.29606 2.366535 

4 1787.5 1801 1912 1869.1 37.8431 4.561469 1840 1977 1903.7 42.78642 2.377455 

5 1773.3 1783 1934 1845.2 44.77301 4.584869 1789 1957 1876.1 50.96066 2.377455 

6 1790 1767 1963 1847.3 53.53514 4.556789 1791 1980 1884.1 51.34513 2.374335 

7 1800.5 1780 1959 1861 60.54934 4.547429 1804 2015 1893.9 60.7919 2.391495 

8 1779.8 1799 1917 1855.9 39.12501 4.570829 1796 1950 1885.6 49.97822 2.371215 

9 1789.1 1802 1942 1867.5 37.86599 4.580189 1826 1982 1894.7 45.78949 2.363415 

10 1831.4 1771 1970 1884.5 54.83156 4.575509 1797 1971 1911.5 53.75097 2.377455 

100 

1 3522.2 3550 3853 3664.2 86.16109 13.52841 3631 3887 3715 72.11873 4.054466 

2 3547 3558 3787 3656.4 65.5137 13.35837 3593 3825 3701.2 79.82592 4.041986 

3 3543.3 3569 3781 3674.6 65.78956 13.39113 3618 3807 3723.7 56.41129 4.045106 

4 3531.7 3569 3681 3632.9 42.39877 13.31625 3587 3775 3678.2 66.14597 4.043546 

5 3498.7 3546 3769 3658 63.89401 13.40049 3604 3808 3711.2 62.08023 4.051346 

6 3527.9 3546 3752 3648.7 71.24145 13.43013 3620 3798 3696.7 63.08909 4.052906 

7 3528.7 3573 3753 3640.5 53.91815 13.34277 3590 3812 3695.2 60.83822 4.035746 

8 3533 3545 3720 3620.7 48.80357 13.40049 3589 3825 3676.2 64.58724 4.035746 

9 3538.1 3504 3805 3630.6 82.3761 13.34901 3519 3847 3676.6 94.12191 4.045106 

10 3510.3 3537 3739 3621.3 62.00547 13.37397 3592 3809 3662.8 69.07934 4.040426 

ً
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( عدد الالات وتغٌٌر فً قٌم mومن خلال الجدول السابق وجداول اخرى التً تم فٌها تغٌٌر قٌمة )

(nعدد الوظائف ) ( نلاحظ  تفوق الخوارزمٌةACO( على الخوارزمٌة )GA فً الوصول الى الحل )

الأمثل حٌث كانت  نسبة الأفضلٌة  للخوارزمٌة بالاعتماد على معٌار الحد الأدنى للحصول على أقل دالة 

سها على الخوارزمٌة الجٌنٌة بالاعتماد على %.ونسبة الأفضلٌة للخوارزمٌة نف97,92هدف للمسؤلة هو 

% ونسبتها بالاعتماد على معٌار 91,67معٌار الحد الأعلى للحصول على أعلى دالة هدف للمسؤلة هو

 73,33متوسط دالة هدف للمسؤلة هو مئة بالمئة ونسبتها بالاعتماد على معٌار الانحراف المعٌاري هو 

( هو T( secى الخوارزمٌة الجٌنٌة بالاعتماد على معٌار متوسط ))بالمئة ونسبة تفوق خوارزمٌة النمل عل

( ACO%.بعد تحلٌل النتائج السابقة فً الجانب التجرٌبً تم استخدام خوارزمٌة النمل للتحسٌن )54,17

 على البٌانات الخاصة بعدد المرضى داخل المستشفى ضمن الجانب التطبٌقً

 

 الجانب التطبٌقً 2.8
 :مجال الدراسة واستحصال البٌانات 1.2.8

مستشفى العلوم العصبٌة هً مركز تخصصً ثالثً ٌعنى بامراض الدماغ والحبل الشوكً 
واهم الاختصاصات الاستشارٌة  22/11/2005م وافتتح بتارٌخ 1997والاعصاب والفقرات تؤسس عام 

بٌة وعصبٌة اطفال وٌوجد الموجودة داخل المستشفى هً اختصاص الجراحة العصبٌة والباطنٌة العص
داخل المشفى كادر كفوء من الاطباء الممارسٌن واسماء من الاطباء معروفة بالخبرة والمهارة فً مجال 
الطب اما بالنسبة للمحطات التشخٌصٌة )الالات( التً تكون مجال ٌعٌن الطبٌب فً تشخٌص المرض وهً 

ان اهم الوحدات  ،ماغ، السونار وتخطٌط القلب(جهاز )الرنٌن، المفراس، الاشعة الاعتٌادٌة،تخطٌط الد
الاستشارٌة داخل المستشفى هً غرفة طبٌب الجراحة العصبٌة وغرفة طبٌب الباطنٌة العصبٌة وغرفة 
طبٌب عصبٌة أطفال وهنالك صالة الطوارئ وكذلك ٌدخل المرٌض الخارجً )ٌكون قد راجع عند طبٌب 

الرنٌن والمفراس لاي سبب من الاسباب( كل هذه الوحدات فً العٌادة الخارجٌة ولم ٌفحص على اجهزة 
الخمسة السابقة تم اعتبارها اعمال او مهام مطلوب جدولتها على صالات الفحص )الرنٌن، المفراس، 
تخطٌط الدماغ والاشعة الاعتٌادٌة( التً تم اعتبارها الالات التً ٌدخلها المرٌض بطلب من الطبٌب لكً 

فً دراستنا سنعمل على  ،مرض على ضوء النتائج المستحصلة من هذه الالاتٌكمل الطبٌب تشخٌصه لل
جدولة دخول المرٌض على هذه الالات )الاجهزة ( واتمام انتقاله هذا بؤقل وقت ممكن ٌوفر للمرٌض اقل 

وقد تم استحصال البٌانات من داخل المستشفى بالتواجد المباشر مع  ،وقت بقاء داخل النظام )المستشفى (
مرضى وحساب عدد المرضى الواردٌن على كل جهاز )الرنٌن، المفراس، الاشعة الاعتٌادٌة وتخطٌط ال

الدماغ ( بعد خروج المرٌض من الطبٌب المختص  )الاستشاري( وحساب وقت وصوله للآلة ومدة بقاءه 
من الساعة  داخل الجهاز )فترة الخدمة( وتم جمع البٌانات خلال شهر واحد ومدة الدوام الرسمً الٌومً

 الثامنة صباحا وحتى الساعة الثانٌة بعد الظهر.
 

 تحلٌل النتائج 2.2.8
فقد تم تطبٌق الخوارزمٌة لعدة مرات وتم تحدٌد تسلسل معٌن للؤعمال )تقلٌب(ٌتم احتساب الوقت 
التكمٌلً لكل عمل على الآلة الأخٌرة وبالتالً المقارنة بٌن تلك الاوقات واٌجاد دالة الهدف التً تمثل أقل 
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ول على تسلسل الأعمال على قٌمة للوقت التكمٌلً وكانت نتائج تطبٌق خوارزمٌة النمل للتحسٌن هو الحص
 3- 2–4–1-ـ 5    :الالات كالآتً

نلاحظ من خلال اٌجاد الحل الامثل لمسؤلة الجدولة ان الوقت اللازم لاتمام التشخٌص لجمٌع المرضى 
ساعة تقرٌبا لذلك لابد من زٌادة ساعات العمل الٌومٌه لاكمال جمٌع الاعمال   12على الاجهزة الطبٌة 

زٌادة الاجهزة الطبٌة فً المستشفى  لتغطٌة جمٌع الحالات المرضٌه على الاجهزه . اما على الاجهزه او 
(حسب التدفق ووقت انجاز العمل ومن ثم  3تفسٌر الحل الامثل فهو ان ٌبتدأ العمل على العمل الثالث)

ون الوقت (لٌك5( ثم الخامس )1(وٌلٌه الاول)4العمل الثانً على جمٌع الاجهزه ومن ثم العمل الرابع )
ساعة تقرٌبا وكانت  12المستغرق لاكمال جمٌع المرضى داخل المستشفى  حسب معدل التدفق الٌومً 

 748.4قٌمة دالة الهدف تساوي 
 ( ٌمثل وقت البداٌة لكل عمل على كل ماكنة2جدول رقم )

JOP 5 JOP 4 JOP 3 JOP 2 JOP 1  
65.2 38 34.1 3.5 0 Machine1 

 
655.6 321.1 321.1 34,1 3.5 Machine  2 

 
737.1 655.6 411.1 321.1 21.8 Machine  3 

 
740.4 707.8 458.2 411.1 35.3 Machine  4 

 
 ( ٌمثل وقت النهاٌة لكل عمل على كل ماكنة3جدول رقم )

 3–2–4–1–5اما تسمسل الحل الامثل للاعمال عمى المكائن هو:

 

 

JOP 5 JOP 4 JOP 3 JOP 2 JOP 1  

66 65.2 38 34.1 3.5 
Machine  1 

 

737.1 655.6 321.1 321.1 21.8 
Machine  2 

 

740.4 707.8 411.1 411.1 35.3 
Machine  3 

 
748.4. 720.8 458.2 458.2 44.2 Machine 



 الباحثة  ابتهال هاشم رحٌم،    أ.د خالد ضاري الطائً

  

- 44 - 
 
 

 الاستنتاجات .9
 تم التوصل الى ماٌلً:

بعد طرح موضوع الجدولة لمسنا الأهمٌة الكبٌرة لهذا الموضوع فً عملٌة اتخاذ القرار والدور  1-
 المهم فً توزٌع المهام بالشكل الذي ٌحقق الهدف الذي لانستطٌع التهاون به الا وهو مسؤلة الوقت.

اجها( ان الصعوبة فً مسائل الجدولة تنحصر فً فضاء البحث الكبٌر وتداخل الاهداف )اندم 2-
وحسب حجم المسؤلة,اذ ان حجم المسؤلة الكبٌر وعند أستعمال الأسالٌب التقلٌدٌة ٌحتاج وقت كبٌر 
فً التنفٌذ، لذلك كان اللجوء الى طرائق الذكاء الصناعً لما تختص فً اٌجاد حلول كفوءة فً وقت 

 جٌد.
مل للتحسٌن على ان قراءة النتائج فً الجانب التجرٌبً والتً أعطت تفوق خوارزمٌة الن 3-

الخوارزمٌة الجٌنٌة وفق معاٌٌر الحدالأدنى والحد الأعلى لدالة الهدف والحصول على أقل قٌمة لـ 
(Makespan ٌعطً دلالة على ان استخدام هذه الخوارزمٌة ٌساعد الباحث فً الحصول على )

 النتائج المرغوبة وبؤقل وقت وهو الهدف المطلوب الوصول الٌه.
لتطبٌقً كان التقلٌب للؤعمال أو أفضل تبادٌل للؤعمال هو انجاز العمل الثالث الذي هو فً الجانب ا4- 

استشارٌة أطفال أعصاب وٌؤتً فً الترتٌب الثانً العمل الثانً )استشارٌة باطنٌة أعصاب(وفً 
الترتٌب الثالث أستشارٌة الطوارئ وفً الترتٌب الرابع أستشارٌة الجراحة العصبٌة وفً الترتٌب 

خامس الاستشارٌة الخارجٌة وكل هذه الأعمال تدخل على نفس الترتٌب على جهاز المفراس ثم ال
 الرنٌن ثم الأشعة الاعتٌادٌة وبعدها تخطٌط الدماغ.

( تم التوصل الى أفضل حل وهو أقل وقت ACOوفق التقلٌب السابق وباستخددام خوارزمٌة ) 5-
( والذي Makespanجهاز )تخطٌط الدماغ ( ) تكمٌلً لانجاز كافة الأعمال السابقة وعلى آخر

 والذي ٌمثل دالة الهدف. 748.3889قٌمته 
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Abstract 

Business Scheduling is a process for formulating a short-term plan, 
including  timing of the tasks completion  for a specific  system, according 
to a limited  sequence that allows the  organization to achieve its targets  
in a perfect time .To do this is to deal with several methods the most 
recently of which is using algorithms . One of these methods is A.C.O of 
which that is used to solve the fusion problems, depending on the social 
behavior of ant, to ensure that A.C.O is the more better algorithms that are 
used to solve problems In the service system of the Neuroscience Hospital 
which distributes  the patients to diagnosis devices to serve them in an 
ideal time. A.C.O compared with the most famous algorithms (G.A) by 
simulating the problems in terms of computerizing both algorithms. It has 
been found  that the A.C.O is the better. Depending on above, and 
submitting real data from hospital we reached to more better business 
series total time (Make Span) as less as possible with activate less delay 
time for patients  . 
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