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 المستخلص:
. رائراجي للمشروبات الغازية و العصفي هذا البحث تم دراسة مشكلة تخصيص الموارد في شركة ال

نتج اجية حيث تتالعملية الأن نجازلإنجاز عدد من المهام لإ تخصيص عدد من المكائنبالشركة  تهدف
مهام مختلفة  4مكائن على  6عدة أنواع من العصائر و المشروبات الغازية. إذ ترغب بتخصيص 

ن يتم تصليح هذه المكائ و ،تكون المكائن المخصصة لكل مهمة معرضة للفشللإنجاز هذه المهام. 
ات فشل أوق تلفقد سجالسجلات الخاصة بالشركة خلال من و . أخرى  لتعود الى العملية الانتاجية مرة

تم يضا أو  ،اممهنة و من ثم حساب احتمالية فشل الليتم حساب احتمالية فشل كل ماكو ذلك المكائن 
 من تحديد الحد الأدنىيهدف هذا البحث الى تسجيل الوقت الذي تتطلبه كل ماكنة لانجاز كل مهمة. 

سلوب أ و ذلك باستعمالجميع المكائن المخصصة لأنجاز مهامهم في الشركة  ازالوقت المتوقع لإنج
 التي تم الحصول عليهامن خلال النتائج و . عبر آفاق محدودة وغير محدودةو  ةالامثلية الديناميكي

تستغرق ولى الأ مةلمهل و لكن بالنسبة ،وجد أن مقدار إنجاز المكائن للمهام أصبحت متقاربة فيما بينها
 أقل من باقي المهام مما يجعلها افضل سياسة يمكن للشركة أن تعتمدها ثم بعد ذلك تكون المهمة ا  وقت

لدقيق للوضع كشف التحليل اعلى التوالي. و أيضا الثالثة و الرابعة  و هكذا بالنسبة  للمهمتينالثانية 
ة السريعة ط المناسب والصيانأنه تم تخفيض المدة التي تستغرقها كل ماكنة لإنجاز مهامها و أن التخطي

ة دمو أستمرار عمل المكائن اطول  والفعالة يمكن أن تعزز قدرة المكائن وبالتالي تقلل الوقت والجهد
 ، مما يساهم في تقليل تكاليف الشركة وبالتالي تعظيم القدرة الإنتاجية لزيادة أرباح الشركة.ممكنة

تخصيص  ،يناميكية، خوارزمية تكرار القيمةالامثلية الدمشكلة تخصيص الموارد،  الكلمة المفتاحية:
 المكائن لانجاز المهام.

Abstract: 

In this research the problem of resource allocation in Al-Raji Company for 

soft drinks and juices is studied. The company wants to allocate a number of 

machines to accomplish a number of tasks to complement the systemic process 

as it produces several types of juices and soft drinks. If you want to allocate 6 

machines, you want 4 different tasks to accomplish these tasks. The machines 

assigned to each task are subject to failure, and these machines are repaired to 

return to the production process again. And through the records of the company, 

the times of failure of the machines were recorded in order to calculate the 

probability of failure of each machine and then calculate the probability of failure 

of the tasks, and also the time required for each machine to accomplish each task 

was recorded. This research aims to determine the minimum expected time to 

complete all the machines assigned to accomplish their tasks in the company by 

using the dynamic optimization method and over finite and infinite horizons. And 

through the results obtained, it was found that the amount of the machines' 

completion of the tasks became close to each other, but for the first task it takes 

less time than the rest of the tasks, which makes it the best policy that the 
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company can adopt, then after that the second task and so on for the third and two 

tasks Fourth in a row. A careful analysis of the situation also revealed that the 

time it takes for each machine to complete its tasks has been reduced, and that 

appropriate planning and quick and effective maintenance can enhance the 

capacity of the machines and thus reduce the time and effort and continue the 

work of the machines as long as possible, which contributes to reducing the 

company's costs and thus maximizing the production capacity To increase 

company profits. 

Keywords: Resource Allocation Problem, Dynamic Optimization, Finite and 

Infinite Horizon, Value Iteration Algorithm, Machines Allocation to Accomplish 

Tasks. 

 المقدمة:
هناك العديد من الطرق لحل النماذج الرياضية، والتي تم تصميمها بشكل أساسي لحل المشكلات 

أحد  ،في العديد من المجالات المختلفة نموذج رياضي معين ويتم استخدامهاوالوصول إلى الحل الأمثل لأ
حلها نموذج تخصيص الموارد و ألبناء  يتم تحديد النهجبحوث العمليات. في هذا القسم، هذه المجالات هو 

 مليات مثلعال بحوث، وشرح مشكلتنا. هناك العديد من النماذج في ةياسلوب الامثلية الديناميكباستخدام 
ذ إث دراسة مشكلة تخصيص الموارد. حسيتم في هذا الب، ، إلخ ...()تخصيص الموارد، نظرية الألعاب

الحالات الخاصة لمشاكل النقل و التي تساعد على أتخاذ القرار. و ايضا  تعتبر مشكلة التخصيص احد
تعتبر مشكلة التخصيص أحد أوجه تطبيقات البرمجة الخطية حيث تساعد على أتخاذ القرارات و تكون 

و  ،...(،) للكلف أو الوقت min... ( أو تقليل ،) للأرباح أو الكفاءة maxمشكلة التخصيص أما تعظيم 
الوظائف أو المهام يراد تخصيص عدد من الأشخاص او المكائن   ،جود عدد معين من الأعمالتتلخص بو 

. و تختلف كل مشكلة عن الأخرى في ما اذا كانت تهدف في تقليل الكلف لتنفيذ هذه المهام أو الأعمال
النقل  حالات او الأوقات أو تعظيم الأرباح و زيادة الكفاءة الأنتاجية و لذلك فهي تعتبر حالة خاصة من

والتي يتم حلها باستخدام العديد من التقنيات وأحد هذه التقنيات  بين مصادر التجهيز و مناطق الأستعمال
مثل التي تبحث عن الحل الأ اكلالبرمجة الديناميكية هي تقنية رياضية لحل المشف هو البرمجة الديناميكية.

 ،مهمةالتكاليف أو الوقت لإكمال التعظيم الأرباح وتقليل لمتعددة المراحل. قد يعني الحل الأمثل  اكلللمش
، من رابطةشاء سلسلة من القرارات المتبإيجاد القرارات المثلى. تستخدم البرمجة الديناميكية لإن و التي تقوم

، وفي كل مرحلة يوجد العديد من القرارات ويتم اختيار أفضلها. من عدة مراحل تقسيم المشكلة الىخلال 
اتخاذ  م، ومن ثم يتث يلعب عامل الوقت الدور الأساسي، حيي مشكلة تحتاج إلى قرار لاتخاذهاأ أجل حل

تم اتخاذ ي متعددة ويمثل كل جزء مرحلة، إذ، حيث يتم تقسيم المشكلة إلى أجزاء القرار على مراحل متعددة
ة التالية التي على المرحليؤثر يعتمد على المرحلة السابقة و القرار في نهاية كل مرحلة. كل قرار يتم اتخاذه 

ذلك  ويتعلق بها. تضمنت هذه الدراسة حل مشكلة تخصيص الموارد باستخدام تقنية التحسين الديناميكي 
 لنموذج ونأخذ في الاعتبار تخصيصا قيمة لإيجاد الحل الأمثل. يتم صياغةباستخدام خوارزمية تكرار ال
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مكائن ل. كان لدى شركة الإنتاج عدد محدود من اركة إنتاجيةالمهام المختلفة في ش د منمكائن مختلفة لعد
توزيعها و  لشركة بتقدير أوقات العمل لكل ماكنة. حيث قامت االدراسةتخصيصها للمهام في بداية  يراد

 ية. كما تم حساب احتمال فشل كل ماكنةلإنجاز كل مهمة يتم استلامها في المرحلة الأولى من العمل
حيث سيتم  ،للعطل للمشاركة في العملية الإنتاجيةالتي تعرضت  لمكائنإصلاح ا مخصصة لكل مهمة. يتم

 تم صياغة المشكلة على أنها مشكلة أمثلية ديناميكية.  ة القادمة.مدتخصيصها في بداية ال

 الدراسات السابقة:
( و ذلك Richard Bellmanيعود الفضل في استخدام البرمجة الديناميكية الى العالم الأميركي )

م. ثم توالت بعدها دراسااااات كثيرة لحل المشاااااكل المتعلقة بإتخاذ القرار من خلال اسااااتخدام 1952في عام 
( G. L. Nemhauser and Z. Ullmannم قام الباحثان )1969اسلوب البرمجة الديناميكية. في عام 

وارزميات خبعض ال تطويرمن خلالها تم و  ،و تخصيص رأس المال نفصلةبدراسة البرمجة الديناميكية الم
ا لقيود الميزانياااااااالخااااااااصاااااااااااااااااااااة بااااااا                     ةالبرمجاااااااة الااااااادينااااااااميكياااااااة لتخصاااااااااااااايص رأس الماااااااال الأمثااااااال وفقااااااا 

Ullmann, 1969) & (Nemhauser.  م قااااااااااااااااام الااااااااااااااااباااااااااااااااااحااااااااااااااااثااااااااااااااااان1992عااااااااااااااااام                                         
(John M. Mulvy and Hercules Vladimirou  بدراساااااااااة برمجة الشااااااااابكة العشاااااااااوائية لمشااااااااااكل )

مدخرات المالية في مشااااااكل تخصااااايص بعض الالعشاااااوائية  تقنية البرمجة و تم اساااااتخدام ،التخطيط المالي
                    م قام كل من 1997عام في  .Mulvy, 1992) & (Valdimirouلتصااااااااااااميم المحافخ منخفظة المخاطر

(Benjamin Van Roy, Dimitri P. Bersekas, Yuchun Lee and John N. Tsitsiklis )
يكية رمجة الديناملبأساااليب أناقشااا تطبيق  ،ميكية لأدارة مخازن بائع التجزئةالبرمجة العصاابية الدينابدراسااة 

ية الديناميكمقارنة اداء الحلول الناتجة عن خوارزميات البرمجة  تتمإذ . مخزون المتاجر نظاملتحسااااااااااااااين 
 على توليد اسااااااتراتيجيات تحكم متفوقة الى حد كبير و الحد من تكاليف المخزون  ادرينالعصاااااابية و كانا ق

 1997)et al.,  & (Van Roy.  م  قاااااااااااااام الااااااااااااابااااااااااااااحااااااااااااثااااااااااااان2002فاااااااااااااي عاااااااااااااام                                                               
(Gregory A. Godfrey and Warren B. Powell ) دراساااااااة خوارزمية البرمجة حول بنشااااااار بحث

تستخدم  ةقامو بحل المشكلة بأستخدام خوارزمية برمجة ديناميكية تكيفي ،الديناميكية التلاؤمية لإدارة الوقت
عية التي يبأن التقريبات توفر حلولا شاابه مثالية للمشاااكل و الحلول الط و وجدوا . غير خطيةتقريبات دالة 

 .(Godfrey & Powell, 2002) تتفوق بشاااكل كبير على طرق الأفق المتداول في المشااااكل العشاااوائية
 طية( بدراسة نهج البرمجة الخD. P. de Farias and B. Van Royم  قام الباحثان )2003في عام 

لول لهذه تقريب الحلقاما بدراساااااااااااااااة طريقة فعالة تعتمد على الرمجة الخطية  ،لتقريب البرمجة الديناميكية
حدود الخطأ التي توفر ضاااامانات الأداء و التي تؤثر على جودة طوروا من خلال هذه الدراسااااة المشاااااكل. 

                                  م قاااااااااادم الااااااااااباااااااااااحااااااااااثاااااااااون 2003فااااااااااي عااااااااااام  .(Farias & Van Roy, 2003)الااااااااااتااااااااااقااااااااااريااااااااااب
(Carlos Guestrin, Ronald Parr, Daphne Kollerand and Shobha Venkataraman )

مشاااااكلة التخطيط في ظل  و من خلال هذه الدراساااااة تناولو ،MDPsخوارزميات حل فعالة لعامل بدراساااااة 
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(. قاادم الباااحثون خوارزميتين من الحلول التقريبيااة MDPsعاادم اليقين في عمليااات قرار ماااركوف الكبيرة )
. و تتمثل المسااااهمة الرئيساااية لهذه الدراساااة في أنها توضاااح كيف المعتمدة MDPsالتي تساااتغل البنية في 

                        ياااااااة لكااااااال من الخوارزمياااااااات في عملياااااااات قرار مااااااااركوفيمكن إجراء العملياااااااات الأسااااااااااااااااااااااسااااااااااااااا
MDP 2003)(Guestrin & et al., .  درس الااااااااااااباااااااااااااحااااااااااااثااااااااااااان م2004فااااااااااااي عااااااااااااام                             

(Michael Z. Spivey and Warren B. Powellمشااكلة التخصاايص الديناميكي )،  و تناولا في هذه
و قاما بأقتراح فئة عامة من نماذج التخصااااااااااايص  ،شاااااااااااكلة التخصااااااااااايص الديناميكي الأبساااااااااااطالدراساااااااااااة م

 Warren B. Powell, Abrahamقاااااام البااااااحون ) . ,Spivey & Powell)(2004الااااادينااااااميكياااااة
George, Belgacem Bouzaiene and Hugo P. Simao ) التقريبية بدراسااااة البرمجة الديناميكية

مشاااااكل متعددة الأبعاد لحل مشاااااكل  ، درسااااوام2005تخصاااايص عالية الأبعاد و ذلك في عام المشاااااكل ل
التخصاااااااايص المنفصاااااااالة و التي يجب حلها بمرور الوقت في ظل عدم اليقين. و تم صااااااااياغتها على أنها 

                        أقاااااااتااااااارح الااااااابااااااااحاااااااثاااااااان م2006عاااااااام  .(Powell & et al., 2006) بااااااارماااااااجاااااااة ديااااااانااااااااماااااااياااااااكاااااااياااااااة
(Huseyin Topaloglu and Sumit Kunnumkal دراسااااااااااااة )تقريب البرمجة الديناميكية لمشااااااااااااكلةل 
ن تقريبيتين كييتيامياقتراح طريقتين دينمن خلال هذه الدراساااااة تم  ،خصااااايص المخازن في ظل عدم اليقينت

                        لاالااباارمااجاااااااة الااااااادياانااااااااماايااكااياااااااة لااتااحسااااااااااااااااياان عااماالااياااااااات الااتااوزيااع لشااااااااااااااااركاااااااة تصااااااااااااااااناايااع ماانااتااج مااعااياان
opaloglu & Kunnumkal, 2006)(T.  نشااااااااااااار الباحثين ) م 2006في عامSamuel Venner, 

Iadine Chade` s, Marie-   Claude Bel-Venner, Alain Pasquet, Franc-ois 
Charpillet and Raymond Leborgneلأفق زمني غير  ةالديناميكي مثلية( دراسااة تخص مشاااكل الأ

تم إعطاء وصاااااااف شاااااااامل و ة، محدود في طرق بناء شااااااابكة العنكبوت لنساااااااج مدار الشااااااابكة كدراساااااااة حال
تقلل  ولا،أين و هما: دراسااااااااااة تم التوصاااااااااال الى تنبؤين رئيساااااااااامن خلال هذه ال ،تنفيذهاللخوارزمية التي تم 

العناكب من حجم ألشااااابكة ألخاص بها و ذلك لأنها تكساااااب وزنا بسااااابب الكلفة المعتمدة على كتلة الجسااااام 
هااذا الانخفااا  في حجم الشاااااااااااااابكااة يباادأ بوزن أقاال في ظاال افتراس أعلى  ،لساااااااااااااالوك بناااء الويااب. ثااانيااا

                                       م قااااااااااادم الااااااااااابااااااااااااحاااااااااااثااااااااااان2006فاااااااااااي عاااااااااااام  . (Venner & et al. 2006)ماااااااااااخااااااااااااطااااااااااارة
(Huseyin Topaloglu and Warren B. Powell دراسااااااااااة تقريب البرمجة الديناميكية للمشاااااااااااكل )

اقترحوا منهجا تكراريا قائما على إذ  ،من الصاااااااااااحيحة لتدفق السااااااااااالع المتعددةالز -ةالعشاااااااااااوائية ذات المرحل
                              البرمجاااااة الااااادينااااااميكياااااة التكرارياااااة يسااااااااااااااتفياااااد من التقريباااااات الخطياااااة او غير الخطياااااة لااااادالاااااة القيماااااة

 (Topaloglu & Powell, 2006).  قاااااااااااااام الااااااااااااابااااااااااااااحاااااااااااااثاااااااااااااان م2012فاااااااااااااي عاااااااااااااام                                             
(A. M. Ajofoyinbo and Kehinde O. Orolu ) بأختبار التخصاااااايص الأمثل لمصاااااادر الراديو في

رحوا تقنية أقتو على البرمجة الديناميكية المبتورة في ظل عدم اليقين:  الخلوية بناءا   LTEالوصلة الهابطة 
مبنية على البرمجة الديناميكية المبتورة للتخصااااااااااااايص الفعال و الأمثل لمورد الراديو في ظل عدم اليقين و 
الناتج عن تنقل المساااااااااتخدمين داخل منطقة التغطية بهدف تقليص الوقت الحساااااااااابي و تحديد نظام تعديل 
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م قدم 2012في عام  .u, 2012) (Ajofoyinbo & Orolجابة لحركة المسااااتخدمينتمطبق ديناميكيا إساااا
اميكي دراسااااااااة مشااااااااكلة التحسااااااااين الدين  (Charles I. Nkeki and Chuma R. Nwozoالباحثان )

و تضاااامنت الدراسااااة تخصاااايص المكائن لعدد من المهام  ،لمشاااااكل تخصاااايص الموارد في شااااركات إنتاجية
لال فترة اح التي ستعود للشركة خبأستعمال التحسين الديناميكي و الهدف من هذه الدراسة هو تعظيم الأرب

                                                  م2012قاااااااااااام الااااااااااابااااااااااااحاااااااااااثاااااااااااان فاااااااااااي عاااااااااااام  .(Nkeki & Nwozo, 2012)الااااااااااادراساااااااااااااااااااااااااة
(Milos Hauskrecht and Tomas Singliar بدراسااااااااااااة حول تحسااااااااااااينات مونت كارلو لمشاااااااااااااكل )

اليب ات جيدة لتوساايع نطاق الأساايأظهرت النتائج إمكان و ،تخصاايص الموارد في أنظمة الشاابكة العشااوائية
في عام  .(Hauskrecht & Singliar, 2012) ةالمتعلقة بالمشاااااااااااكل في الشاااااااااابكات العشااااااااااوائية الكبير 

كي لتوزيع ميبحث يخص دراسااااااااااة تقنية التحسااااااااااين الدينا (Charles I. Nkekiم نشاااااااااار الباحث )2013
عضا من فإن ب ،من المفتر  أنه عند شحن هذه البضائع الى متاجر مختلفة البضائع مع عجز عشوائي،

ف الأدنى من تكاليمن أجل تحديد الحد هذه البضااااائع سااااوف يتضاااارر مما يؤدي الى عجز في البضااااائع. 
م قدم الباحثون 2017في عام  .(Nkeki, 2013) د مبدأ التحساااااااااااين الديناميكيةااعتم النقل للعملية إذ تم

(Harriso O. Amuji, Geoffrey U. Ugwuanyim, Chukuudi I. Ogbanna, Bridget N. 
Okechukwu and Hycinth C. Iwu) رمجة الديناميكية في تخصاااااايص دورات دراسااااااة حول فائدة الب

نموذج برمجة ديناميكية أذلك بإساااااااااااتعمال  تحديد افضااااااااااال ساااااااااااياساااااااااااة و تمحيث  ،في الجامعات النيجيرية
تم ترتيب البحث و  . (Amuji & et al., 2017)ي الجامعات النيجيريةلتخصاايص دورات المحاضاارين ف

تضمن وصف المشكلة.  ،(3و القسم ). الدراسات السابقةتضمن  ،(2تم تفصيله بالاقسام الآتية. القسم )
مقدمة و تعريف عن البرمجة الديناميكية تضااااااااااامن اعطاء هدف البحث. في حين تم اعطاء  ،(4القسااااااااااام )

فقد شااااامل الجانب  ،(7(. أما القسااااام )6(. في حين تم بناء الأنموذج في القسااااام )5القسااااام )في الاحتمالية 
 الأستنتاجات ،(9و القسم ) (8التطبيقي و أستعرا  ما تم التوصل اليه من نتائج. و أخيرا تضمن القسم )

 .و التوصيات على التوالي

 وصف المشكلة:
خاذ القرار الخاصة بمشكلة التخصيص. لقد أخذنا هناك العديد من الأساليب المستخدمة في مشاكل إت

من هذه الأساليب و التي سوف يتم وصفها بأعلى مستوى لتحديد المرحلة. إن الشركة تنتج  ا  واحد ا  أسلوب
عدد من المنتجات التي تتطلب إنجاز بعض المهام وتريد تخصيص مكائن لإنجازها في كل مهمة. إن 
المكائن المخصصة تكون معرضه للعطل. تكون حالات المكائن عشوائية و ذلك لعدم التأكد من عدد 

كائن التي سوف تفشل. إن الشركة لابد أن تعرف عدد المكائن التي ستتوفر في المرحلة القادمة  وقبل الم
أن تتخذ اي قرار بشأن كيفية تخصيص المكائن التي تعمل لاتنجز كل مهمة مخصصة لها. حيث أن عدد 

ي تعطلت في مكائن التالمكائن التي سوف تشترك في العملية الانتاجية يعتمد للمرحلة المقبلة على عدد ال
 الفترة الحالية.
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 :هدف البحث
يهدف هذا البحث الى تحديد أدنى حد من الوقت المتوقع لإكمال جميع المكائن المخصصة لإنجاز  

مهامها في الشركة و ذلك من خلال إستخدام أسلوب الأمثلية الديناميكي و التي تبحث عن الحل الأمثل 
من الآفاق خلال  Hلحلول للوصول إلى الحل النهائي للمشكلة عبر في كل مرحلة و من ثم تربط جميع ا

 ة الدراسة.مد

 البرمجة الديناميكة الاحتمالية:
دف هفي القسم السابق، و تعرف بأنها أسلوب رياضي يلبرمجة الديناميكية لإعطاء تعريف مبسط تم 

ى أن تقسم المشكلة إلمن القرارات بعد  ةمترابط ةسلسلمن خلال عمل لمشكلة معينة  أمثل حلإلى إيجاد 
 منضيمثل كل جزء كمرحلة وربط هذه الاجزاء مع بعضها من خلال علاقات رياضية، تت، متعددة أقسام

 كلالكثير من المشاستخدم البرمجة الديناميكية لحل ت مجموعة من الحالات. لة من مراحل المشكلةكل مرح
لبرمجة الديناميكية الاحتمالية و البرمجة ا اك اختلاف بينو هن. إحتماليةأو  هذه محددةسواء كانت 

ت غير معروفة عن الحالا غير محددة وتكون الحالات في المرحلة التالية أن  محددة في كون ال الديناميكية
لذلك فإن هذا النوع من البرمجة الديناميكية أكثر صعوبة  عشوائية. تكون الحالات  إذ أن،في المرحلة الحالية
ا من النوع ال  .(Hillier, 2001) محددوتعقيد 

 :ما توفر فيها الشروط الآتيةإذا  أنموذج احتمالي ةالبرمجة الديناميكي أنموذجيمكن اعتبار و 
 ةمجهول غير مؤكدة و تي لها علاقة بالحالاتال عوائدإذا كانت ال. 
 مؤكدة.عشوائية وغير من المراحل كل مرحلة  إذا ما كانت الحالات الناتجة عن 

ي فبأنه يمكن تعريف النظام بأنه نظام في ظل عدم اليقين، يعني  فإن هذاالشروط هذه توفر في حالة و 
( تمثل معادلة الحل للبرمجة 1إذ أن المعادلة )، نموذجالتوقع لإيجاد الحل الأمثل للأ يتم أخذهذه الحالة 

 .Bellman Equation أو يةمعادلة التكرار أيضا بال الديناميكية و تسمى

𝐹ℎ(𝑠ℎ) = opt
𝑥ℎ

𝐸{𝛺ℎ(𝑆ℎ , 𝑥ℎ) + 𝐹ℎ+1(𝑠ℎ+1)}                                      (1) 

 حيث أنه:

𝛺ℎ(𝑆ℎ , 𝑎ℎ) :التي يتم الحصول عليها من خلال الحالة  )المساهمات( يمثل العوائدs  و الحدثx في 

 .hالمرحلة 

𝐹ℎ(𝑠ℎ) : قيمة الدالة للحالةs في المرحلة h. 

 الأمثلية و مشكلة التخصيص:صياغة معادلة 
لى مستلم تخصيصه ا نقصد بالمزود الجزء الذي يراد ،مشكلة التخصيص وجود مزود و مستلم تتطلب  

وظائف أو ال تعني المهام وظفين أو...الخ، أما المستلمتخصيص المكائن أو المو المقصود هنا أو مصب و 
من عدد  ة بتخصيصثلمتهذه المشكلة و المسة دراتم وقد لها.  أو المزود تخصيص المصدر تتطلبالتي 
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توقع هذا نل. بتكون معرضة للفش سوف تخصصالمكائن التي حيث أن من المهام.  نجاز عددالمكائن لإ
تر  بأن إننا نففو لذلك .عدد المكائن التي سوف تفشل التأكد مندي الى عدم يؤ  مما ،بعض المكائن فشل

ة المقبلة حلمر تتوفر في اليجب أن تعرف عدد المكائن التي سالشركة الإنتاجية  عشوائية. حالات المكائن
ة مدلة باة في العملية الأنتاجيركاشالمهام. عدد المكائن كائن للمالمهذه قرار بشأن تخصيص  قبل ان تتخذ

و تحديد ه الدراسة الحالية. و الهدف من هذهة مدال التي فشلت في نهايةالمقبلة تعتمد على عدد المكائن 
 اذا كان زمنية معينة. حِقبخلال المخصصة لها و ذلك الأوقات المتوقعة لأنجاز المكائن للمهام أقل 

Ωhهو  hة مدالمكائن خلال من  nالى من المهام  mلمكائن و الناتج من تخصيص الوقت إنجاز ا
k و ،

لعملية الإنتاجية لكل مهمة في كل فترة بموجب المكائن المخصصة في  ، فإنhSان حالة المكائن هي 
𝑥ℎ هو πالسياسة 

𝜋𝑘 هو لتي تعرضت للعطل المكائن الاأن  و𝑏 أما بالنسبة للعوائد التي سوف تحقق ،
  [. Nwozo & Nkeki, 2012هو ] من الأفاق Hللشركة عبر 

∑ ∑ 𝛺ℎ
𝑘 (𝑥ℎ

𝜋𝑘
(𝑠ℎ−1(𝑏)))𝑚

𝑘=1
𝐻
ℎ=0                                                                       (2)  

 -:الأتية المعادلة في كما πالسياسة في منجز لمكائن الشركة الوقت قيمة متوقعة من ال يمثل ادنىو ما 

Yh
π(sh) = 𝐸 [ 𝑚𝑖𝑛

𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)
∑ ∑ 𝛽ℎ𝛺ℎ

𝑘 (𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)))𝑚
𝑘=1

𝐻
ℎ=0  ]                       (3) 

subject to 

∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏))𝑚
𝑘=1 ≥ 𝑠ℎ , ℎ = 0,1,2, … , 𝐻  

𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) ≥ 0, ℎ = 0,1, … , 𝐻; 𝑘 = 1,2, … , 𝑚 

 حيث أن:
β: 0, عامل التخفيض < β < 1. 

S :جميع المكائن. مجموعة حالات 
H : ة الدراسة.مدمجموعة الآفاق و التي تمثل مجموعة المراحل في 

π :الحالة الحالية للنظام السياسة التي سيتم اختيارها، و تعتمد على. 

:𝑥ℎ
𝜋𝑘

π,ℎ في ظل السياسة h مرحلةفي ال kعدد المكائن التي ستخصص للمهمة   ∈ [0, 𝐻]. 

hs : عدد المكائن التي تعمل في المرحلةh ,ℎ ∈ [0, 𝐻], 𝑠ℎ ∈ 𝑆 . 

b : ضمن عدد المكائن العاطلةH من الآفاق ,ℎ ∈ [0, 𝐻]. 

𝑥ℎ
𝑘(𝑠ℎ−1(𝑏)) : تخصيصها في القادمة.عدد المكائن المتاحة التي يجب 

(hX(s:- ( بشرط أنه 3يمثل مجموعة الحلول الممكنة للمشكلة .)S∊hs. 

𝛺ℎ
𝑘 العوائد )المساهمات( المتوقعة من المهمة :k  في المرحلةh ,ℎ ∈ [0, 𝐻]. 

П :مجموعة جميع السياسات الممكنة; π∊П. 

0s :عدد الماكنات في بداية الدراسة. 
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𝑌ℎ(𝑠ℎ) :دالة الهدف ,ℎ ∈ [0, 𝐻]. 

Yh
π(sh) = E { min

𝑥𝜋𝜖𝑋(𝑠)
∑ ∑ 𝛽ℎ𝛺ℎ′

𝑘 (𝑥ℎ′
𝑘 (𝑠ℎ′−1(𝑏)))𝑚

𝑘=1
𝐻
ℎ′=ℎ |𝑠ℎ ∈ 𝑆ℎ}           (4)  

Subject to 

  ∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏))𝑚
𝑘=1 ≥ 𝑠ℎ , ℎ = 1,2, … , 𝐻  

اذا و من خلال مراكمة العوائد في المرحلة الاولى  hX(s.)(تقلل الأوقات المتوقعة على مدى ) )4المعادلة )

 فسوف يتم الحصول على:

𝛺𝐻(𝑠𝐻) = ∑ 𝛺𝐻
𝑘 (𝑠𝐻)𝑚

𝑘=1   

 ( بالشكل الاتي:4عندها تصبح المعادلة )

𝑌ℎ
𝜋(𝑠ℎ) = 𝐸 [{ min

𝑥𝜋𝜖𝑋(𝑠)
∑ ∑ 𝛽ℎ𝛺ℎ′

𝑘 (𝑥ℎ′
𝑘 (𝑠ℎ′−1(𝑏)))𝑚

𝑘=1
𝐻−1
ℎ′=ℎ } + 𝛽𝐻𝛺𝐻(𝑠ℎ)|𝑠ℎ ∈

𝑆ℎ  ]                                                                                                   (5)    

Subject to 

∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏))𝑚
𝑘=1 ≥ 𝑠ℎ , ℎ = 1,2, … , 𝐻  

𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) ≥ 0, ℎ = 0,1, … , 𝐻; 𝑘 = 1,2, … , 𝑚 
تعتبر مساحة  S . فأنhكمتغير الحالة في المرحلة  hs إذ تمثل ،عشوائيةتكون  أن الحالات بفر 

 للعطل التي تعرضتالمشكلة كمشكلة برمجة ديناميكية، و أن عدد المكائن هذه صياغة  يتم الحالة. سوف
𝑅𝑘𝑥ℎ هو  hلمرحلة ل kفي المهمة 

𝑘 حيث .kR  مهمة ال عطل المكائن فييمثل إحتماليةk . عدد و أن
 :المهام تكون كما في الصيغة الآتيةكل التي تعطلت و ل ةالكلي المكائن

𝑏 = ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘   ,   ℎ = 1,2, … , 𝐻𝑚

𝑘=1   

لمكائن ل تمثل النسبة المؤية αن أو  h مرحلةفي ال تخصصوف سالتي  نائكتمثل عدد الم hs إذا فرضنا   
من  hs حسابيتم . hفي المرحلة  ية الانتاجيةعملفي ال تشتركن بأمن المتوقع تعرضت للفشل و التي 
 ة الأتية:صيغال خلال

𝑠ℎ =  𝑠ℎ−1 − ((1 − 𝛼) ∗ ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘    , ℎ = 1,2, … , 𝐻𝑚

𝑘=1 )                              (6)  

α :و لكن تم اصلاحها النسبة المؤية للعطل. 

𝑅𝑘 :احتمالية عطل المكائن للمهمة k. 

 :( فتكون المعادلة بالصيغةα-1) بدلا من β نقوم بتعويض

𝑠ℎ = 𝑠ℎ−1 − (𝛽 ∗ ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘 )  ,   ℎ = 1,2, … , 𝐻𝑚

𝑘=1                                                (7)  
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  العلاقة الآتية لحساب إحتمالية فشل كل فسوف نستخدم اما بالنسبة لحساب احتمالية العطل
 ماكنة و من ثم نقوم بحساب إحتمالية فشل المهمة، و كما يأتي:

 ( نقوم بإيجاد إحتمالية الفشل لكل ماكنة )مركبة(8. من خلال إستخدام العلاقة )1
[2003, Ebeling]. 

Ȓ(𝑖) = 1 −
𝑖

𝑛 + 1
=  

𝑛 + 1 − 𝑖

𝑛 + 1
                                                                (8) 

 

 ,Ebeling]حساب إحتمالية فشل كل ماكنة نقوم بإيجاد أحتمالية الفشل و لكل مهمة بعد . 2

 (.9من خلال الصيغة ) [2003

𝑅(𝑠) = ∏ 𝑅(𝑖) 

𝑛

𝑖=1

                                                                                  (9) 

      في هذه الحالة، السياسة المثلى يمكن ايجادها وذلك من خلال إيجاد قيمة الدالة عن طريق
 مشكلة الامثلية )مشكلة التحسين(:

𝐹ℎ
𝜋(𝑠ℎ) = min

𝑥𝜋∈𝑋(𝑠ℎ)
{ ∑ 𝛺ℎ

𝑘 (𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)))𝑚
𝑘=1 + (𝐸{𝐹ℎ(𝑠ℎ)}|𝑆ℎ = 𝑠ℎ) }  (10)  

Subject to 

  ∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏))𝑚
𝑘=1 ≥ 𝑠ℎ ,    ℎ = 1,2, … , 𝐻  

 و بالتساوي 

∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) 𝑚
𝑘=1 = 𝑠ℎ + 𝜉ℎ      , ℎ = 1,2, … , 𝐻  

𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) ≥ 0,    ℎ = 0,1, … , 𝐻;  𝑘 = 1,2, … , 𝑚 

𝜉ℎقيمة  أن       = أن تخصص في المرحلة  و يجبة جميع المكائن التي تعمل و المتوفر و ذلك لأن  0
ل ماكنة كالوقت المتطلب لإنجاز مقدار للتقليل من و ذلك تخصيصها  عدد المكائن الواجبالمقبلة أقل من 

 .h ∊ Hو لجميع  مخصصة لها.كل مهمة و ل
قيمة دالة محسوبة في مرحلة  𝑌ℎ(𝑠ℎ+1)و بفر  أن متغير حالة  hsبفر  أن : 1نظرية 

 ،عندها .[Powell, 2004]معينة

𝐸{𝐸(𝑌ℎ′|𝑆ℎ+1)|𝑆ℎ} = 𝐸{𝑌ℎ′|𝑆ℎ}                                                                   

 بالتالي يصبح لدينا 
 𝑌ℎ

𝜋(𝑠ℎ) = 𝐹ℎ
𝜋(𝑠ℎ) 

 (.hو الذي يثبت صحة الفرضية خلال )
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 .الدالة هذه تحسن التي و، πلأي دالة هدف معطاة يجب إيجاد السياسات الممكنة 

𝐹ℎ
∗(𝑠ℎ) = min

𝜋∈П
𝐹ℎ

𝜋(𝑠ℎ) 

 يتم الحصول على المعادلة أعلاه و ذلك عن طربق حل النموذج )معادلة الأمثلية (:

𝐹ℎ(𝑠ℎ) =  𝑚𝑖𝑛
𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)

[∑ 𝛺ℎ
𝑘 ∗  (𝑥ℎ

𝑘(𝑠ℎ+1(𝑏))) +𝑚
𝑘=1

𝐸{𝐹ℎ+1(𝑠ℎ)}]                      (11)   

 -( تكون الصيغة النهائية هي كالأتي:11في المعادلة ) (7و بالتعويض عن المعادلة )
 

𝐹ℎ(𝑠ℎ) = 𝑚𝑖𝑛
𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)

[∑ 𝛺ℎ
𝑘 ∗  (𝑥ℎ

𝑘(𝑠ℎ+1(𝑏)))

𝑚

𝑘=1

+ 𝐹ℎ+1( 𝑠ℎ−1 − 𝛽 ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘)

𝑚

𝑘=1

] (12) 

توضيحها بالخطوات  التي سوف يتم و يتم حل الأنموذج و ذلك بإستخدام خوارزمية تكرار القيمة و
 :[Venner & et al., 2006]الآتية

: InitializationStep 1 

 ℎ =  0, ∀ 𝑠 ∈ 𝑆, 𝐹0(𝑆) = 0, 0 < 𝛽 < 1, 𝜀  

: Iterative processStep 2     

 ℎ = ℎ + 1, 

For each 𝑠 ∈ 𝑆, 𝑓 = 𝐹ℎ(𝑠) 

         For each 𝑥 ∈ 𝑋, calculate: 

𝐹ℎ+1(𝑠ℎ) = 𝑚𝑖𝑛
𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)

[∑ 𝛺ℎ
𝑘 (𝑥ℎ

𝑘(𝑠ℎ(𝑏)))𝑚
𝑘=1 + 𝐹ℎ( 𝑠ℎ−1 − 𝛽 ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ

𝑘)𝑚
𝑘=1 ]  

𝜋ℎ(𝑠) = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛 𝐹ℎ(𝑠, 𝑥) 

𝐹ℎ(𝑠) = 𝐹ℎ(𝑠, 𝜋ℎ(𝑠)) 

𝑚𝑎𝑥 (|𝐹ℎ(𝑠) − 𝑓|)  ≤  𝜀:  if Step 3   

𝜋ℎ(𝑠) =  𝜋∗ 

ق التي تستخدم لتحديد ر إحدى الط( Value Iteration Algorithm)تعد خوارزمية تكرار القيمة و 
، إذ تتم تهيئة h = 0الإستراتيجية المثلى على أفق زمني محدود وغير محدود. في التكرار الأول لدينا 

التكرارات المتتالية و ذلك عن طريق زيادة التكرار بمقدار . بعد ذلك يتم تشغيل 0جميع قيم الحالة إلى 
كمجموع لجميع القيم  F (s)  ،(x)( ، يتم حساب قيمة x( ولكل حدث )sخطوة واحدة. في كل حالة )

 .المرتبطة بأي حالة لاحقة في المستقبل و المحسوبة في التكرار السابق
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 الجانب التطبيقي: 
مجموعة شركات الراجي لإنتاج المشروبات الغازية و العصائر وهي تم تطبيق هذه الدراسة في    

واحدة من الشركات المحلية و المعروفة في العراق تقوم بإنتاج المشروبات الغازية والعصائر ومشروبات 
الطاقة والمياه الصحية. و قد كان تركيزنا على عملية الإنتاج و كذلك مراقبة المكائن. كان لدى الشركة 

المكائن تكون معرضة ، و إن هذه ( مهام4صيص هذه المكائن لإنجاز )من المكائن وتريد تخ ( عدد6)
من آلمكائن العاطلة ستعود الى العمل و تنضم إلى الأجهزة العاملة و  0.95الشركة أن  ةللفشل. و قدر 

الوقت  في كل مرحلة من المراحل. الهدف هنا بانه و من خلال هذا البحث هو تحديد الحد الأدنى من
المتوقع لإكمال جميع المكائن المخصصة لكل مهمة في الشركة باستخدام أسلوب الامثلية الديناميكي 

( والتي تدل 9( والمعادلة )8. بعد حساب احتمال الفشل لجميع المهام من المعادلة )Hة الدراسة مدخلال 
 (.1الفشل نحصل على النتائج في الجدول ) صولأي بعد تسجيل أوقات التشغيل حتى ح R(s)على 

 ( 1) رقم جدول
 يمثل إحتمالية فشل كل مهمة

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 لمكائن( يعطي معلومات مفصلة عن أوقات الإنجاز الأولية المتوقعة )بالساعات( ل2والجدول رقم )
لإكمال المهام مع احتمال الفشل لكل مهمة. الهدف هو تحديد الحد الأدنى من الوقت المتوقع لإكمال جميع 

 الديناميكي. ةاسلوب الامثليالمخصصة لأداء مهامها لكل منتج في الشركة باستخدام  مكائنال
 

 

 

 

4 3 2 1 Task 

R(i) 

1 1 1 1 0 

0.8 0.8333 0.8 0.8 1 

0.6 0.6667 0.6 0.6 2 

0.4 0.5 0.4 0.4 3 

0.2 0.3333 0.2 0.2 4 

 0.1667   5 

    6 

0.0384 0.0154 0.0384 0.0384 R(S) 
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  (2) رقم جدول

 مكائناحتمال تعطل الكذلك و ة(الساعـ)ب مكائنالمتوقعة لل ولةةأوقات الإنجاز الأ

 

 

 
 
 
 
 
 

 هو عدد المكائن في بداية الدراسة، فإن عدد المكائن الكلية المتعطلة لكل مهمة هي 0sإذا كان     

(∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘)4

𝑘=1 بأنها سوف تشارك في العملية الانتاجية مع المكائن  و بالنسبة للمكائن التي من المتوقع
0.95) العاملة ∗ ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ

𝑘 )4
𝑘=1 و أن عدد المكائن المتوقع بإنها ستخصص في المرحلة القادمة . 

𝑠ℎ =  𝑠ℎ−1 − ((0.05) ∗ ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ
𝑘    , ℎ = 1,2, … , 𝐻4

𝑘=1 )                      (13)  

 الإنموذج الخاص بالمشكلة يمكن كتابته بالصيغة الآتية:إن  لمشكلة.ادلة الحركية لمعالو التي تمثل  

𝑌ℎ
𝜋(𝑠ℎ) = 𝐸 [ 𝑚𝑖𝑛

𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)
∑ ∑ 𝛽ℎ𝛺ℎ

𝑘 (𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)))4
𝑘=1

𝐻
ℎ=0  ]        (14)            

Subject to 

∑ 𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏))4
𝑘=1 = 𝑠ℎ−1,   ℎ = 0,1,2, … , 𝐻  

𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) ≥ 0, ℎ = 0,1, … , 𝐻; 𝑘 = 1,2,3,4 

 ( هي نفسها المعادلة :14)بما أنه المعادلة سالبة،  يوجد تخصيص مكائنالقيد الاخير يعني بأنه لا 

𝐹𝐻(𝑠ℎ−1) =  𝑚𝑖𝑛
𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ)

[∑ 𝛺ℎ
𝑘 (𝑥ℎ

𝑘(𝑠ℎ−1(𝑏))) + 𝐸{𝐹ℎ−1(𝑠ℎ)}4
𝑘=1 ]⇒ 

𝐹𝐻(𝑠ℎ−1) = 

 𝑚𝑖𝑛
𝑥ℎ∈𝑋(𝑠ℎ−1)

[∑ 𝛺ℎ
𝑘 (𝑥ℎ

𝑘(𝑠ℎ−1(𝑏)))4
𝑘=1 + 𝐹𝐻−1{ 𝑠ℎ−1 − (0.05 ∑ 𝑅𝑘𝑥ℎ

𝑘)}4
𝑘=1 ]  

Subject to                                                                                        (15) 

∑ 𝑥ℎ
𝑘(𝑠ℎ−1(𝑏))4

𝑘=1 = 𝑠ℎ−1   

𝑥ℎ
𝜋𝑘

(𝑠ℎ−1(𝑏)) ≥ 0,         ℎ = 0,1, … , 𝐻 , 𝑘 = 1,2,3,4  

و أن عدد المكائن  ،إحتمالية فشل المهمة هي Rالمكائن و ان  من n=6المهام و  من m=4لدينا          
𝛽  و كذلك ،0s 6 = في بداية الدراسة = ل المكائن و فشنسبة هو عامل التخفيض و الذي يمثل  0.05

Tasks 
Machines 

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 

1 1.0667 1.1429 1.2 1.3714 

2 1.0667 1.1429 1.2 1.3714 

3 1 1 1 1 

4 0.8772 0.8772 0.9524 1.1905 

5 1.0033 1.0033 1.0033 1.0033 

6 1.2 1.2973 1.2 1.3714 

Probability of 

failure (𝑹𝒌) 
0.0384 0.0384 0.0154 0.0384 
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εعدم اشتراكها مرة اخرى في العملية الأنتاجية و كذلك  =  ،الذي يمثل حد التوقف أو حد الخطأ 0.001
لحل  MATLABتم إستخدام برنامج الذي يمثل عدد الآفاق أو المراحل )التكرارات(.  Hبالإضافة الى 

و من خلال البرنامج فقد تم التوصل  ،(15مشكلة التخصيص )الخوارزمية الخاصة بإيجاد الحل الأمثل ل
 ،(. أدناه3الى النتائج المذكورة في الجدول )

 ( 3) رقم جدول
الحصول عليها و لعدة تكرارات بأستخدام خوارزمية تكرار القيمة و التي تم بـ)الـساعات( النتائج يمثل 

 .MATLABبرنامج  حلها بواسطة

و من خلال التكرارات المتتالية. في  لإجل أن يتم حل الأنموذج و الحصول على السياسة المثلى
فإن جميع قيم الدالة تعطى كقيم أولية  لكل الحالات و هذه القيم تكون مساوية للصفر  ،بداية الدراسة

(S) = 00F و بعد حل الأنموذج بأستخدام طريقة التقدم الى الأمام و من خلال إعادة العمليات التكرارية .

𝑭𝒉
∗ (𝒔𝒉)  

Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 n.o. mach. n.o. iter. 

44.0394 43.8680 43.8109 43.7347 1 

4
1

 

44.0394 43.8680 43.8109 43.7347 2 

41 41 41 41 3 

36.2785 36.0404 35.9652 35.9652 4 

41.1353 41.1353 41.1353 41.1353 5 

49.3714 49.2 49.2973 49.2 6 

𝑭𝒉
∗ (𝒔𝒉)  

Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 n.o. mach. n.o. iter. 

144.3092 144.1378 144.0807 144.0045 1 

1
3

5
 

144.3092 144.1378 144.0807 144.0045 2 

135 135 135 135 3 

118.7353 118.4972 118.4220 118.4220 4 

135.4455 135.4455 135.4455 135.4455 5 

𝑭𝒉
∗ (𝒔𝒉)  

Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 n.o. mach. n.o. iter. 

320.3147 320.1433 320.0862 320.0100 1 

3
0

0
 

320.3147 320.1433 320.0862 320.0100 2 

300 300 300 300 3 

𝑭𝒉
∗ (𝒔𝒉)  

Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 n.o. mach. n.o. iter. 

1227 1226.8 1226.8 1226.7 1 1150 

𝑭𝒉
∗ (𝒔𝒉)  

Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 n.o. mach. n.o. iter. 

1379.5 1379.4 1379.3 1379.2 1 ∞ 
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ليات العمكلما تقدمنا نحو الأمام بإعادة عبر المراحل إذ متزايدة ذات قيم تكون دالة  F(S)المتتالية فإن الدالة 
ول خ و من خلال النتائج التي تم الحص. نلاحيتم مراكمة القيم الاولية في كل مرحلة من المراحل التكرارية

ساعة تقريبا  43.7قدار فإن الماكنتين الاولى و الثانية للمهمة الاولى أخذت م  41عليها بأنه في التكرار 
ساعة تقريبا  43.9ثة فقد اخذت ساعة تقريبا أما بالنسبة للمهمة الثال 43.8في حين للمهمة الثانية أخذت 

ساعة. الماكنة الثالثة و الخامسة فقد كانت أوقات إنجاز  44خيرا للمهمة الرابعة فقد أخذت ما يقارب أو 
أما بالنسبة  Kساعة و لجميع المهام 41اكنة الثالثة فقد استغرقت بالنسبة للم ،المكائن متساوية لجميع المهام

ساعة تقريبا لجميع المهام. تساوت مدة إنجاز الماكنة الرابعة للمهام  41.1للماكنة الخامسة فقد استغرقت 
ساعة تقريبا للمهمة  36.3ساعة تقريبا في حين أخذت ما يقارب  36الاولى و الثانية و الثالثة بمقدار

ساعة  49خيرا للماكنة السادسة تساوت مدة إنجاز الماكنة للمهمتين الاولى و الثالثة بمقدار أبعة. و الرا
 ساعة تقريبا.  49.4ساعة للمهمة الثانية أما بالنسة للمهمة الرابعة فقد أخذت  49.3و أخذت مدة  ،تقريبا

 
 (1)رقم شكل 

 تكرار 41قيم الاوقات المتوقعة و السياسة المثلى التي تم الحصول عليها في اول  

( نلاحخ بأن 3من الجدول ) 135بعد التحرك الى الأمام و بأعادة العمليات التكرارية و في التكرار        
ذلك لأنه و من خلال  ،3أصبحت عدد المكائن  300في التكرار  مكائن و 5عدد المكائن أصبحت 

𝛽تكون متناقصة بمقدار نسبة الفشل  hs( فإن 4-3المعادلة ) = و احتمالية الفشل لكل مهمة  0.05
R(s) ساعة تقريبا و  320فإن المكانتين الاولى و الثانية أخذت  300. بالنسبة للمهمة الاولى من التكرار

بالنسبة للمهمة الثانية و الثالثة فإن الماكنتين الاولى و الثانية قد  ،ساعة 300الماكنة الثالثة استغرقت 
في حين أخذت الماكنتين الاولى و  ،ساعة 300ساعة تقريبا و الماكنة الثالثة استغرقت  320.1استغرقتا 

 ساعة تقريبا. 300ساعة تقريبا والماكنة الثالثة أخذت  320.3الثانية للمهمة الرابعة 
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 (2) رقم شكل
 300تم الحصول عليها في التكرار  قيم الاوقات المتوقعة و السياسة المثلى التي 

  (3) رقم شكل

 في حالة مالانهاية من التكرارات قيم الاوقات المتوقعة والسياسة المثلى التي تم الحصول عليها

ساعة  1226.7نلاحخ بأن الماكنة الاولى أخذت للمهمة الاولى فقد أخذت  1150في التكرار       
ساعة تقريبا بالنسبة للمهمة الرابعة.  1227و  ،ساعة تقريبا للمهمتين الثانية و الثالثة 1226.8و  ،تقريبا

 1379.2و في حالة ما لانهاية من التكرارات فقد تم الحصول على الحل الأمثل.إذ أخذت المهمة الاولى 
 1379.4بالنسبة للمهمة الثالثة فقد أستغرقت  ،ساعة تقريبا 1379.3ساعة و أستغرقت الثانية مدة إنجاز 

  .ساعة تقريبا 1379.5ساعة تقريبا و المهمة الرابعة 
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 الأستنتاجات: 
تناولنا من خلال هذه الدراسة مشكلة تخصيص المكائن لمهام مختلفة ومقارنتها مع بعضها البعض، 

أفاق محدودة وغير محدودة. من خلال هذه وذلك لتقليل مدة إنجاز المكائن للمهام الموكلة إليها وعلى مدى 
نلاحخ بان المهمة الأولى هي أفضل من ناحية سرعة إنجاز مهمتها  ،النتائج التي وجدناها في القسم السابق

ساعة تقريبا و لكن بإحتمالية فشل أعلى من المهمة الثالثة و التي تكون أفضل.  1379.2و أخذت مقدار 
و المهمة الثالثة أخذت  0.0384ساعة تقريبا و بأحتمالية فشل  1379.3خذت بالنسبة للماكنة الثانية فقد أ

ساعة  1379.5في حين أن المهمة الرابعة قد أخذت  ،0.0154ساعة تقريبا بإحتمالية فشل  1379.4
( يظهر لنا بأن النتائج التي تم التوصل لها في التكرار 3في الشكل ) ،0.0384تقريبا بإحتمالية فشل 

اسة أفضل سياسة هي السينلاحخ بأن  ية و من خلال هذا التوضيح يمكن إختيار أفضل سياسة.المالانها
ساعة عبر آفاق غير محدودة و هي الأقل من بين  1379.2الخاصة بالمهمة الأولى و التي تستغرق 

 (.3كما موضحة في الشكل )باقي المهام و 

 التوصيات: 
المكائن من خلال مراقبة المكائن بصورة مستمرة و دورية محاولة تقليل الأعطال التي تحصل في 

و كذلك إجراء الصيانة السريعة إذا ما وجد خلل قبل حصول الفشل و إتخاذ اللازم. حيث أنه كلما قلت 
أفضل  بما أن عدم تعر  الماكنة و كذلك المهمة الى التلف.ل المكائن كلما زادت مدة عملها و إحتمالية فش

فإننا نوصي بتطبيق هذه السياسة لإنجاز جميع المهام  ،الخاصة بإنجاز المهمة الأولى سياسة هي السياسة
لإجل تقليل الوقت و الجهد المبذول من قبل الماكنة لإنجاز مهمتها و في هذه الحالة فإنه يساهم  ،الأخرى 

كنة مما يساعد في ماو من هذا يمكن زيادة القدرة الأنتاجية لل ،في تقليل التكاليف التي ستتسب بها للشركة
 زيادة ارباح الشركة.
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