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ABSTRACT 

The problem tackled in this research is to propose a method to minimize the 

flow time average and the due date average to resolve the sequence problem. Assuming 

that we have a set of jobs, and every job has processing time and due date required to 

running by method that satisfy balance and minimize the flow time average and the due 

date average. The research presents the methods used to solve the former. The paper 

compares the new method with the Critical ratio (CR) method on a set of data generated 

by simulation by system (MATLAB). The results show a high efficiency and ease of 

use.  

Keywords: flow time average, due date average , sequences, Critical ratio (CR) . 
 

 ريقة مقترحة لتقليل معدل الانسيابية ومعدل التأخير في مسائل المتتابعاتط

 غزوان هاني محمود 
 كلية علوم الحاسبات والرياضيات 

 جامعة الموصل 
        28/12/2009 تاريخ قبول البحث:                    20/7/2009 تاريخ استلام البحث:

 الملخص

ي اقتراح طريقة لتقليل معدل  انسسدياةية ومعدل  التد لير لحدل مسدا ل أن المسالة التي يتناولها هذا البحث ه
المتتابعات. بافتراض أن للينا مجموعة من الأعما ، وكل عمدل ممتلدو وقدن ين يدذ وموعدل اسدتحقاط والمنلدو  ين يدذ 

ي هدذا البحدث يلو الأعما  بالنريقة التي يحقق انيزان ويقلل من معل  اسسياةية الأعما  ومعدل  التد لير. وقدل يد  فد 
عرض النرط السابقة لحل مثدل هدذا المسدا ل ويوضديحها، وكدذلو عدرض النريقدة المقترمدة ويد  مقاطستهدا مد  طريقدة 

(CR )Critical Ratio ( على مجموعدة مدن الاياسدات والمولدلل بالمحاكدال باسدتظلام س دامMATLAB وأظهدرت ،)
 ك اءل عالية وسهولة بانستظلام.

 .  Critical Ratio( CR)، المتتابعات، ومعل  الت لير ، انسسياةية  معل الكلمات المفتاحية: 

 المقدمة: -1

يعتار إداطل المشاطي  من الأعما  المهمة لأي مؤسسة  للسينرل علدى وقدن إسهداء العمدل واجستداس والسدينرل 
كن لعمليتين أو أكثدر يهلف مشاكل التتاب  إلى يحقيق اقل وقن ممكن أو اقل كل ة ممكنة أو أداء ممعلى الت لير، و 
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، مد  وجدود وامدل أو أكثدر مدن اجمكاسيدات المتامدة )مراكدز عمددل إسجازهدا)المسدتهليين اللدذين يقدلم لهد  ألظلمدر ( يدراد 
 معالجة يلو اجعما . جسجازمظصصة( 

ولتن يذ هذا الأعما  وفق يسلسل معدين ي هدر مشداكل التتداب  فدي مراكدز الأعمدا  ميدث يتدلطس مدن الأبسد  
ا عندل وجدود أعمدا  كايدرل. ولقدل سجحددن س ريدة التتداب  بشدكل كايدر فدي مدل هدذا المشداكل ولاصددة إلدى الأ ا  كثدر يعقيدل 

      التي يعمل مسب النلب

مشددرو   جسجددازيقددلم ممكددن يعريددا التتدداب  ب سددر إمجدداد التسلسددل الأمثددل للمرامددل ال ددروطية  وفددي ضددوء مددا
 ممكنة. ةب قل وقن أو جهل وستيجة لذلو مكون ب قل كل معين بالشكل الذي محقق ين يذ مجموعة من الأعما  

ويعل فروض مشاكل التتاب  بمثابدة قيدود فدي عمليدة مدل مشداكل التتداب  منهدا أن العمدل الوامدل ممكدن ين يدذا 
في مركز عمل وامل وعنل الالء ةتن يذا في إملى مراكز العمل نةل أن مستمر متى إيمامدر. ويشدترم مشداكل التتداب  

هنددام مركددز عمددل متدداح قاددل الاددلء ةتن يددذ أي عمددل ألددر، و ددذلو ن مسددمل ةتددلالل وقددن التن يددذ للعمليددات إن مكددون 
المتتالية لعمدل معدين. ومدن ال دروض الأساسدية السدابقة مسدتلزم يدوفر بعدا القيدود الألدرى منهدا أن مكدون وقدن ين يدذ 

 أي عمل في أي مركز عمل قاةلا للقياس.

ث هدددو عدددرض بعدددا الندددرط )القواعدددل( المسدددتظلمة فدددي مدددل مسدددا ل إن الهدددلف الأساسدددي مدددن هدددذا البحددد 
المتتابعدددات لتقليدددل معدددل  انسسدددياةية لاعمدددا  ومعدددل  التددد لير ومعدددل  عدددلد الأعمدددا  فدددي الن دددام، و لدددو مدددن لدددلا  
اسددتظلام قواعددل الأسددبقية فددي جلولددة مجموعددة مددن الأعمددا . ويدد  فددي هددذا البحددث التوصددل لنريقددة جليددلل يمكننددا مددن 

 . [1] [8] [5]   اسسياةية العمل ومعل  الت لير ومعل  علد الأعما  في الن ام يقليل معل

 تعاريف ومصطلحات: -2

 :[3] [4] ممكن يقسي  الم اهي  الأساسية إلى قسمين وهما

 البيانات:

 : Sequencingالمتتابعات  1-2-

  مشرو .يحليل العمل الذي سيت  ين يذا من ةين مجموعة من الأعما  في مركز إداطل ال

 (:processing time) وقت التنفيذ2-2- 

 .هو الوقن الذي مستغرقر كل عمل  لتن يذا

   (:due dateتاريخ الاستحقاق ) 3-2-

هو الوقن الدلازم الدذي مجدب  يدر يسدلي  العمدل بصدوطير النها يدة إلدى صدامب العمدل )المسدتهلو(. ويحدلد هدذا الوقدن 
 من قال المستهلو.

 :(make spanوقت إنهاء العمل) 4-2-

 :هو الزمن اليلي اللازم جسهاء ين يذ مجموعة من الأعما  ويمكن مسابر من العلاقة التالية
 

 مجمو  أوقات التن يذ لجمي  الأعما  = وقن إسهاء العمل
make span = sum of processing times 



 طريقة مقترحة لتقليل معدل الانسيابية ومعدل التأخير في مسائل المتتابعات 
 

 

63 

 المعايير:

 (:flow timeانسيابية العمل ) 5-2-

ذ الأعمدا  فدي مركدز العمدل جيمدام العمدلو أو هدو نبداطل عدن التيدراط المتجمد  الصداعل هو الوقن اللازم من ةدلأ ين يد 
 لأوقات التن يذ ويمكن مسا  معل  انسسياةية مسب الصيغة التالية:

 

 مجمو  أوقات اسسياةية العمل/ علد الأعما  معل  اسسياةية العمل =
no. of  jobs  /time = sum of flow times   average flow 

 
 

 (:Tardy time) وقت التأخير 6-2-

هددو انلددتلاف الموجددب ةددين اسسددياةية  العمددل  ويدداطيم انسددتحقاط لاعمددا   ميددث يهمددل فيهددا القددي   ألسددالبة ويصددبل  
 ص را ويحسب بالصيغة  التالية:

 ي طيم انستحقاط –اسسياةية  العمل   وقن الت لير =
tardy = flow time-due date 

 لير   يحسب بالصيغة التالية:أما معل  وقن الت 
 معل  الت لير = مجمو  الت لير/علد الأعما  

of  jobs no.  / tardy average of tardiness = sum 

 (: Average number of jobs in systemمعدل عدد الأعمال في النظام ) 7-2-

ي لجميد  الأعمدا .ويمكن يوضديحر هو مجمو  أوقات اسسياةية العمدل مقسدومة علدى مجمدو  أوقدات إسهداء العمدل اليلد 
 بالصيغة التالية:

 معل  علد الأعما  بالن ام = مجمو  اسسياةية العمل / وقن إسهاء العمل.
average no. of jobs in system = sum of flow times / make span 

 : (Priority  Rules)قواعد الأسبقية -3

معالجدة الأعمدا  فدي مراكدز العمدل، وان  ةالذي يدت  بموجبد مشير يتاب  الأعما  إلى يرييب الأعما  بالشكل 
العمددل ومسمددا يتنلددب اعتمدداد قواعددل يسددتظلم  إسجددازمجددرد يحليددل وقددن التن يددذ ويدداطيم انسددتحقاط لددي  كا يددا ل ددمان 

 :[1] [9]لتحليل أسبقيات يتاب  الأعما  على مراكز العمل ومن هذا القواعل سذكر ما يلي 
 First Come First Served. (FCFS)   أونمن م يي أون مظلم  1-3-

  Earliest Due Date. (EDD)   ياطيم انستحقاط المبكر 2-3-
 .Shortest Processing Time (SPT)   وقن التن يذ الأقصر 3-3-
 .Critical Ratio (CR)   النسبة الحرجة 4-3-

 

ل معدل  اسسدياةية الأعمدا  ومعدل  التد لير ولتوضيل طريقة عمل كل طريقة سيت  الذ مثا  يوضيحي ومن للالر سج
 -ووقن إسهاء التن يذ ومعل  علد الأعما  بالن ام:
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 First Come First Served: (FCFS)  من يأتي أولا يخدم أولا 1-3-

العمل ييون للعمل الذي مصل أون لمكان الظلمة، و ذلو لن   إسجازي ترض هذا النريقة إن الأسبقية في 
  [1] :-أو ي  يل أي عمل على عمل ألر، ولتوضيل  لو س لذ المثا  التالي  ييون هنالو أسبقية

 

Due date processing time jobs 

9 4 1 
14 9 2 
7 2 3 
5 5 4 
11 7 5 

 

سجدل جدلو  أوقدات ، ثد  الحل: سجل جلو  انسسياةية و لو عن طريق التيراط المتجمد  الصداعل لجدلو  أوقدات التن يدذ
طريق طرح جلو  ياطيم انستحقاط من جلو  أوقات انسسياةية ويصبل للينا جلو  الحل اليامل الت لير و لو عن 
 -للمثا  بالشكل الأيي:

 

tardy flow time due date 

processing 

time jobs 
0 4 9 4 1 
0 13 14 9 2 
8 15 7 2 3 

15 20 5 5 4 
16 27 11 7 5 
39 79 46 27 Total 

 

 مجمو  أوقات انسسياةية / علد الأعما  عمل =معل  اسسياةية ال -1

average flow time = 79 / 5 = 15.8 
 

 مجمو  أوقات الت لير/ علد الأعما   معل  الت لير = -2
Average tardy = 39 / 5 = 7.8 

 

 مجمو  أوقات التن يذ وقن إسهاء العمل اليلي = -3
make span = 27 

 

 مو  أوقات انسسياةية / وقن إسهاء العملمعل  علد الأعما  في الن ام = مج -4
 average no. Jobs in system = 79 / 27 = 2.95  

  Earliest Due Date: (EDD)  تاريخ الاستحقاق المبكر 2-3-

متدى مدا  ومسجدازاميث يقدوم علدى أسداس يجهيدز العمدل  ليهلف هذا النريقة إلى يقليل علد الأعما  المت لر 
. ولدذلو فنسهدا ن وهكدذا الذي مكون يداطيم اسدتحقاقر مبكدرا ين دذ أون ومدن ثد  العمدل الدذي يليدريريلا المستهلو. والعمل 

ي لدذ فدي الحسدبان كد  هدو وقددن التن يدذ للعمدل القدادم المدراد ين يدذا، ولتوضدديل هدذا النريقدة س لدذ س د  المثدا  السدداةق 
 -:[2] [6] وكانيي

 

Due date Processing time jobs 

9 4 1 
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14 9 2 
7 2 3 
5 5 4 
11 7 5 

 

 -:بعل يرييب الأعما  مسب ياطيم انستحقاط المبكر مصبل للينا الجلو  كالآييالحل: 
 

Due date processing time jobs 

5 5 4 
7 2 3 
9 4 1 
11 7 5 
14 9 2 

 

لو  أوقدات التد لير سجل جد ، ث  سجل جلو  انسسياةية و لو عن طريق التيراط المتجم  الصاعل لجلو  أوقات التن يذ
و لو عن طريق طرح جلو  ياطيم انستحقاط من جلو  أوقات انسسياةية ويصبل لدلينا جدلو  الحدل اليامدل للمثدا  

 -بالشكل الأيي:
 

tardy Flow time Due date 

processing 

time jobs 

0 5 5 5 4 
0 7 7 2 3 
2 11 9 4 1 
7 18 11 7 5 

13 27 14 9 2 
22 68 46 27 Total 

 

 مجمو  أوقات انسسياةية / علد الأعما  معل  اسسياةية العمل = -1

average flow time = 68 / 5 = 13.6 
 

 مجمو  أوقات الت لير/ علد الأعما   معل  الت لير =  -2
average tardy = 22 / 5 = 4.4 

 

 مجمو  أوقات التن يذ وقن إسهاء العمل اليلي = -3
make span = 27 

 

 مجمو  أوقات انسسياةية / وقن إسهاء العمل  عما  في الن ام =معل  الأ -4
 average no. Jobs in system = 68 / 27 = 2.52  

 : Shortest Processing Time(SPTوقت التنفيذ الأقصر ) 3-3-

يددت  وفددق هددذا النريقددة معالجددة العمددل الددذي ممتلددو وقددن ين يددذ اقصددر، أي أن العمددل الددذي وقددن ين يددذا اقددل 
م أون لدذلو فدان الأعمدا  التدي يتنلدب أوقدات ين يدذ أطدو  قدل يعدالأ بصدوطا متد لرل جدلا لأسهدا يبقدى فدي انست داط مظل

 لحددين اكتمددا  كافددر الأعمددا   ات أوقددات التن يددذ الأقصددر منهددا. ولتوضدديل هددذا النريقددة س لددذ المثددا  السدداةق وكددانيي
[3]:-  
 

Due date processing time jobs 

9 4 1 
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14 9 2 
7 2 3 
5 5 4 
11 7 5 

 

 -الحل:
 -بعل يرييب الأعما  مسب أوقات التن يذ الأقصر مصبل للينا الجلو  كالأيي:

 

Due date processing time jobs 

7 2 3 
9 4 2 
5 5 4 
11 7 5 
14 9 1 

 

جدلو  أوقدات التد لير سجل ، ث  سجل جلو  انسسياةية و لو عن طريق التيراط المتجم  الصاعل لجلو  أوقات التن يذ
و لو عن طريق طرح جلو  ياطيم انستحقاط من جلو  أوقات انسسياةية ويصبل لدلينا جدلو  الحدل اليامدل للمثدا  

 -بالشكل الأيي:
 

tardy flow time Due date 
processing 

time jobs 

0 2 7 2 3 
0 6 9 4 2 
6 11 5 5 4 
7 18 11 7 5 
13 27 14 9 1 
26 64 46 27 Total 

 

 مجمو  أوقات انسسياةية / علد الأعما  معل  اسسياةية العمل = -1

average  flow time = 64 / 5 = 12.8 
 

 مجمو  أوقات الت لير/ علد الأعما   معل  الت لير = -2

average tardy = 26 / 5 = 5.2 
 

 مجمو  أوقات التن يذ وقن إسهاء العمل اليلي = -3
make span = 27 

 

 وقن إسهاء العمل / مجمو  أوقات انسسياةية الأعما  في الن ام =معل   -4
27 = 2.37 / average no. Jobs in system = 64 

 :Critical Ratio(CRالنسبة الحرجة ) 4-3-

يعتاددر مددن أف ددل واهدد  النددرط المسددتظلمة لحددل مسددالة المتتابعددات ليوسهددا يحقددق انيددزان ةددين وقددن التن يددذ 
( ويعتمدل علدى اقصدر زمدن متبقدي EDD( وطريقدة )SPTثل هذا النسبة التوازن ةدين طريقدة )ويم وموعل انستحقاط.
وييون الأسدبقية للعمدل الدذي ييدون  يدر اسسدياةية العمدل اقدل. أي إن العمدل الدذي وقدن اسسدياةيتر  ةوأطو  زمن معالج

 -:[7] [9] ها س لذ المثا  الساةققليلة مظلم أون ويعتمل أم ا انسسياةية ووقن التن يذ وياطيم انستحقاط ولتوضيح
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Due date Processing time jobs 

9 4 1 
14 9 2 
7 2 3 
5 5 4 
11 7 5 

 

 -(مسب الصيغة التالية:CRسقوم بحسا  النسبة الحرجة ) -الظنول الأولى:
 (due date - flow time) /  processing time= critical ratio 

 اسسياةية العمل( / وقن التن يذ -قاطالنسبة الحرجة = )ياطيم انستح
 -ث  س لذ اقل سسبة ويمكن التوضيل كالأيي:

 

critical ratio due date 

processing 

time jobs 

(9-0)/4=2.25 9 4 1 
(14-0)/9=1.56 14 9 2 
(7-0)/2=3.50 7 2 3 
(5-0)/5=1.00 5 5 4 
(11-0)/7=1.57 11 7 5   
و لددو ليددون اسددر لدد  يددت  ين يددذ أي عمددل. و تنايددق قدداسون  (0) لظنددول الأولددى يسدداوي سلامددأ أن اسسددياةية العمددل فددي ا

النسبة الحرجة سحصل على اقل سسبة. وسلامأ من الجلو  الساةق أن العمل الذي ممتلو اقل سسبة هو العمل الراب  
 لذلو سيت  ين يذا أون.

 -الظنول الثاسية:
 

critical ratio due date 

processing 

time jobs 

(9-5)/4=1.00 9 4 1 
(14-5)/9=1.00 14 9 2 
(7-5)/2=1.00 7 2 3 
(11-5)/7=0.86 11 7 5 

 

و لددو ليددون اسددر يدد  ين يددذ العمددل الرابدد  والددذي وقددن ين يددذا  (5) سلامددأ أن اسسددياةية العمددل فددي الظنددول الثاسيددة يسدداوي 
مددأ مددن الجددلو  السدداةق أن العمددل الددذي . و تنايددق قدداسون النسددبة الحرجددة سحصددل علددى اقددل سسددبة. وسلا(5) مسدداوي 

 ممتلو اقل سسبة هو العمل الظام  لذلو سيت  ين يذا ثاسيا. 
 -الظنول الثالثة:

 

critical ratio due date processing time jobs 

(9-12)/4=-0.75 9 4 1 
(14-12)/9=0.22 14 9 2 
(7-12)/2=-2.50 7 2 3 
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و لددو ليددون اسددر يد  ين يددذ العمددل الرابدد  والظددام  واللددذان  (12) سلامدأ أن اسسددياةية العمددل فددي الظنددول الثالثدة يسدداوي 
(. و تنايدددق قددداسون النسدددبة الحرجدددة سحصدددل علدددى اقدددل سسدددبة. وسلامدددأ مدددن 12=7+5مكدددون وقدددن ين يدددذهما مسددداوي )

 ذلو سيت  ين يذا ثالثا.الجلو  الساةق أن العمل الذي ممتلو اقل سسبة هو العمل الثالث ل
 -الظنول الرابعة:

 

critical ratio due date processing time jobs 

(9-14)/4=-1.25 9 4 1 
(14-14)/9=0.00 14 9 2 

 

و لدو ليدون اسدر يدد  ين يدذ العمدل الرابد  والظدام  والثالددث  (14) سلامدأ أن اسسدياةية العمدل فدي الظندول الثالثددة يسداوي 
(. و تنايق قاسون النسبة الحرجدة سحصدل علدى اقدل سسدبة. وسلامدأ 14=2+7+5 يذه  مساوي )والذين مكون وقن ين

من الجلو  الساةق أن العمل الذي ممتلو اقدل سسدبة هدو العمدل الأو  لدذلو سديت  ين يدذا طابعدا. ثد  بعدل  لدو يدت  ين يدذ 
 العمل الألير )العمل الثاسي(.

 -الأيي:و عل إجراء الظنوات السابقة مصبل جلو  الحل ك
 

tardy flow time Due date 
processing 

time jobs 

0 5 5 5 4 
1 12 11 7 5 
7 14 7 2 3 
9 18 9 4 1 

13 27 14 9 2 
30 76 46 27 Total 

   
 مجمو  أوقات انسسياةية / علد الأعما  معل  اسسياةية العمل = -1 

average flow time = 76 / 5 = 15.2 
 

 مجمو  أوقات الت لير/ علد الأعما   معل  الت لير = -2
average tardy = 30 / 5 = 6 

 

 وقن إسهاء العمل اليلي = مجمو  أوقات التن يذ -3
make span = 27 

 

 معل  علد الأعما  في الن ام = مجمو  أوقات انسسياةية / وقن إسهاء العمل -4
 27 = 2.81/ average no. Jobs in system = 76 

 ترحة:الطريقة المق -4

في ةلامة شرح النريقة المقترمة نةل من يوضيل الأساس الذي ي  انعتماد علير نقتراح هدذا النريقدة، إن 
 EDDوطريقدة   SPT (Shortest Processing Time)النريقدة المقترمدة هدي نبداطل عدن يوفيدق ةدين طريقدة 

(Earliest Due Date)   ف ي طريقةSPT) مل على مسدا  معدل  التد لير، أمدا فدي ( يت  يقليل معل  اسسياةية الع
فيددت  يقليددل معددل  التدد لير علددى مسددا  معددل  اسسددياةية العمددل. وكمددا هددو معلددوم فددان الأمثليددة يعنددي  (EDD)طريقددة 

 يحقيق انيزان ةين جمي  المقايي  )المعايير(.  
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 يتيون النريقة المقترمة من الظنوات الآيية:
 ستحقاط ليل عمل.إمجاد ماصل جم  وقن التن يذ وموعل ان -1
 يرييب المجمو  الذي ي  الحصو  علير في ال قرل الأولى يرييبا ينازليا. -2
 ين يذ العمل الذي ممتلو اقل مجمو  أون ث  العمل الذي يلير وهكذا.     -3
 

 ولتوضيل طريقة عمل النريقة المقترمة سيت  الذ المثا  الساةق
 

due date processing time jobs 

9 4 1 
14 9 2 
7 2 3 
5 5 4 
11 7 5 

 
 -الحل:

 الظنول الأولى إمجاد ماصل جم  وقن التن يذ وموعل انستحقاط ليل عمل  يكون للينا الجلو  الأيي:
 

Sum processing 

time & due date due date processing time jobs 

13 9 4 1 
23 14 9 2 
9 7 2 3 
10 5 5 4 
18 11 7 5 

 

 ية يرييب المجمو  الذي ي  الحصو  علير في الجلو  الأو  يرييبا ينازليا  يكون للينا الجلو  الأيي:الظنول الثاس
 

due date processing time jobs 

7 2 3 
5 5 4 
9 4 1 
11 7 5 
14 9 2 

 

ات التد لير سجل جدلو  أوقد ، ث  سجل جلو  انسسياةية و لو عن طريق التيراط المتجم  الصاعل لجلو  أوقات التن يذ
و لو عن طريق طرح جلو  ياطيم انستحقاط من جلو  أوقات انسسياةية ويصبل لدلينا جدلو  الحدل اليامدل للمثدا  

 -بالشكل الأيي:
 

tardy flow time Due date 
processing 

time jobs 

0 2 7 2 3 
2 7 5 5 4 
2 11 9 4 1 
7 18 11 7 5 

13 27 14 9 2 
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24 65 46 27 Total 
 

 مجمو  أوقات انسسياةية / علد الأعما  معل  اسسياةية العمل = -1

average flow time = 65 / 5 = 13 
 

 مجمو  أوقات الت لير/ علد الأعما   معل  الت لير = -2
 average tardy = 24 / 5 = 4.8 

 

 وقن إسهاء العمل اليلي = مجمو  أوقات التن يذ -3
make span = 27 

 

   في الن ام = مجمو  أوقات انسسياةية / وقن إسهاء العملمعل  علد الأعما -4
27 = 2.41 / average no. Jobs in system = 65 

 
والجدلو  التدالي يوضددل ك داءل النريقددة المقترمدة مدن ميددث امتلاكهدا لمعددايير )معدل  وقدن انسسددياةية ووقدن التدد لير( 

 :ةية ووقن الت لير بانعتماد على ةياسات المثا  الساةق ات ك اءل عالية، ويحقيقها للايزان ةين معل  وقن انسسيا
 

 النريقة المستظلمة  معل  وقن انسسياةية معل  وقن الت لير
 من م يي أون مظلم أون  15.8 7.8
 ياطيم انستحقاط المبكر 13.6 4.4
 وقن التن يذ الأقصر 12.8 5.2
 النسبة الحرجة  15.2 6

 النريقة المقترمة 13 4.8
 

مدددأ مدددن الجدددلو  أعدددلاا أن طريقدددة مدددن مددد يي أون مظدددلم أون  ات معدددايير  يدددر ك دددوءل، وطريقدددة يددداطيم سلا
انسددتحقاط المبكدددر يمتلددو اقدددل معددل  وقدددن يدد لير ولينهدددا يمتلدددو معددل  وقدددن اسسددياةية عدددالي، وطريقددة وقدددن التن يدددذ 

يقة النسبة الحرجدة يحقدق انيدزان الأقصر يمتلو اقل معل  وقن اسسياةية ولينها يمتلو معل  وقن ي لير عالي، وطر 
ةدين معدل  وقدن انسسددياةية ومعدل  وقدن التد لير، أمددا النريقدة المقترمدة فنسهدا يمتلددو معدايير  ات ك داءل عاليدة كددذلو 

 يحقق انيزان ةين معل  وقن انسسياةية ومعل  وقن الت لير.   

 الجانب التجريبي: -5

( 100,…,5,6,7لتوليددددل عددددلد مددددن الأعمددددا  ) (MATLAB)يدددد  فددددي هددددذا المبحددددث كتابددددة ةرسددددامأ ةلغددددة  
( 20-1باسدتظلام التوزيد  المندت   و دثلاا مرامدل ليدل عدلد، فدي كدل مرملدة يدت  يغييدر فتدرل التوزيد  المندت   وكاسددن )

( للمرملددة الثالثددة. ومسددا  معددل  وقددن اسسددياةية العمددل ومعددل  100-1( للمرملددة الثاسيددددة و)50-1للمرملددة الأولددى و)
(. CDومعل  عدلد الأعمدا  بالن دام باسدتظلام النريقدة المقترمدة ومقاطستهدا مد  طريقدة النسدبة الحرجدة ) وقن الت لير

 والجلو  التالي يوضل علد الأعما  والمقاطسة ةين النريقتين: 
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 النريقة المقترمة طريقة النسبة الحرجة 

علد  
 الأعما 

معل  علد  
 الأعما 

معل  
 الت لير

معل  
اسسياةية 
 العمل

  علد  معل
 الأعما 

معل  
 الت لير

معل  
اسسياةية 
 العمل

2.6744 11.4000 23.0000 2.5349 11.0000 21.8000 
5 3.2258 11.0000 20.0000 2.1290 5.0000 13.2000 

3.3000 4.8000 13.2000 2.5000 3.2000 10.0000 
3.4000 17.8333 31.1667 2.8727 14.1667 26.3333 

6 2.8537 7.8333 19.5000 2.6341 7.5000 18.0000 
3.0000 10.8333 20.0000 2.8000 10.3333 18.6667 
3.6512 28.0000 44.8571 3.1860 23.4286 39.1429 

7 3.5890 24.4286 37.4286 3.3014 21.5714 34.4286 
3.8800 8.1429 13.8571 3.0000 5.2857 10.7143 
3.4675 19.8750 33.3750 3.1039 17.0000 29.8750 

8 4.2818 22.7500 34.2500 3.5938 17.2500 28.7500 
3.9273 17.8750 27.0000 3.8545 17.6250 26.5000 
4.1429 26.3333 38.6667 4.0476 26.0000 37.7778 

9 4.4138 29.4444 42.6667 4.1149 28.0000 39.7778 
3.8889 11.8889 19.4444 3.5556 10.7778 17.7778 
4.3458 30.0000 46.5000 3.6636 25.1000 39.2000 

10 4.4494 27.7000 39.6000 4.0674 25.5000 36.2000 
5.0192 17.1000 26.1000 4.6538 15.3000 24.2000 
6.3308 42.3333 56.1333 5.6015 35.8667 49.6667 

15 6.5398 38.2000 49.2667 5.8407 33.4667 44.0000 
5.8358 19.1333 26.0667 5.6418 18.4000 25.2000 
7.9772 72.5000 87.3500 8.0457 73.3000 88.1000 

20 8.7055 52.2500 63.5500 7.9589 47.1000 58.1000 
8.3953 44.6000 54.1500 8.3333 44.4500 53.7500 
9.1839 67.7200 81.9200 9.2825 68.7600 82.8000 

25 9.8148 62.2400 74.2000 9.5185 60.0400 71.9600 
10.0696 54.9200 63.6400 10.0633 54.9600 63.6000 
11.4931 121.9667 139.0667 11.4683 122.3333 138.7667 

30 11.3682 78.5000 90.5667 11.0669 76.1667 88.1667 
11.8232 56.4667 64.6333 11.4878 54.7667 62.8000 
12.8472 117.8286 132.1429 12.8694 118.3714 132.3714 

35 13.4172 99.5429 111.1714 13.2966 98.6286 110.1714 
13.9358 66.6571 74.4571 13.5294 64.4857 72.2857 
14.5405 145.4750 161.4000 14.3423 143.3250 159.2000 

40 15.0377 117.7000 129.7000 14.8348 115.9500 127.9500 
15.4598 78.4000 86.5750 15.4598 78.4500 86.5750 
16.4141 160.8667 176.1778 15.7867 154.2000 169.4444 

45 18.0501 139.8000 152.0222 17.8865 138.5778 150.6444 
17.7868 98.4889 107.5111 17.8235 98.7333 107.7333 
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18.4785 165.3800 180.7200 18.3333 163.9800 179.3000 
50 19.4608 151.4400 163.8600 19.3610 150.6800 163.0200 

19.9360 109.8800 118.4200 19.8451 109.3800 117.8800 
35.8972 369.0400 384.1000 35.6766 366.7100 381.7400 

100 35.9054 261.7900 273.2400 35.8660 261.5100 272.9400 
37.7220 193.9900 202.1900 37.6660 193.6900 201.8900 

 

فددي الجددلو  السدداةق سلامددأ أن معددل  وقددن انسسددياةية باسدددتظلام النريقددة المقترمددة كددان أف ددل مددن طريقددة النسدددبة 
%، ومعددل  وقددن التدد لير باسددتظلام النريقددة المتقرمددة كددان أف ددل مددن طريقددة النسددبة الحرجددة  0.89الحرجددة ةنسددبة 

ظلام النريقة المقترمدة كدان أف دل مدن طريقدة النسدبة الحرجدة %، أما معل  علد الأعما  بالن ام باست 0.84ةنسبة 
 %.  0.91ةنسبة 

 الاستنتاجات والتوصيات: -6

 ي  التوصل لنريقة يمتلو معايير  ات ك اءل عالية وسهولة بانستظلام لتن يذ مجموعة من الأعما . -1
 ي  التوصل لنريقة يحقق انيزان ةين وقن التن يذ وموعل انستحقاط.  -2
 قليل. (flow time( للحصو  على معل  اسسياةية )(SPTاستظلام طريقة  -3
 قليل. (tardy( للحصو  على معل  الت لير ) (EDDاستظلام طريقة -4
( ولتقليددل معددل  اسسددياةية العمددل CRاسددتظلام النريقددة المقترمددة لتحقيددق انيددزان ةددين المعددايير ةددلن مددن طريقددة ) -5

 لحل.ومعل  الت لير وكذلو سهولة ا
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n=5; 

a=10; 
g=unifrnd(1,a,n,1); 
g=round(g); 
p=unifrnd(1,a,n,1); 
p=round(p); 
u=unifrnd(1,5,n,1); 
u=round(u); 
d=[g p u]; 
for e=1:n 
if p(e,:)<g(e,:); 
p(e,:)=u(e,:)+g(e,:); 
end 
end 
k=[g p ]; 
for q=1:n 
q=q; 
kk(q)=q; 
end 
kk=kk'; 
x=[kk g p]; 
r(n,3)=[1]; 
for j=1:n 
if j==1 
d=0; 
end 
z=(x(:,3)-d)./x(:,2); 
y=[x , z]; 
c=min(y(:,4)); 
for i=1:n+1-j 
if y(i,4)==c 
r(j,:)=x(i,:); 
x(i,:)=[]; 
break 
end 
end 
d=d+r(j,2); 
v(j)=d; 
end 
v=v'; 
w=v-r(:,3); 
for c=1:n 
if w(c,:)>=0; 
else  
w(c,:)=0; 
end 
end 
o=[r v w] 
h=g+p; 
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m=[ g p h]; 
qq=sortrows(m,3); 
vv=qq(:,1); 
vv(1,1)=qq(1,1); 
for a=2:n 
vv(a,1)=vv(a-1,1)+qq(a,1); 
end 
zzz=[qq vv]; 
pp=qq(:,2); 
ww=vv-pp; 
for c=1:n 
if ww(c,:)>=0; 
else  
ww(c,:)=0; 
end 
end 
oo=[zzz ww] 
makespan=sum(g) 
ftcr=sum(v)/n 
ftm=sum(vv)/n 
tcr=sum(w)/n 
tm=sum(ww)/n 
anjcr=sum(v)/sum(g) 
anjm=sum(vv)/makespan 

 
 


