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  صفوف الانتظارةلأاستخدام الخوارزمية الجينية في حل مس

  **            همسة معن محمد ثابت              *بان احمد متراس

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  الملخص

 ،صفوف الانتظـار  لة  أمسلحل  خوارزمية الجينية   ال استخدامتم  في هذا البحث          

ة الى تحديد المدة الزمنية للانتظار على المدى البعيد وجعل تلك           المسأل تهدف هذه  اذ

إلى تحديد العدد الأمثل      الخوارزمية المقترحة  تطبيقتبين من   و ،المدة أقل ما يمكن     

، وجعل الكلفة الكلية للجهة المقدمة للخدمة أقل ما يمكن من خلال تحديد              للمخدمين

  .    المدة الزمنية للانتظار
Using Genetic Algorithm for Solving Queuing 

Problem 
 

Abstract 
         
          In this research, genetic algorithm is used to solve Queuing 
problem, which is considered to be of special importance as a 
result of the costs emanating from waiting and operating, is 
suggested. The problem aims at locating the period of time for 
waiting on the distant range and making this period of time as 
less as possible .The application of this genetic algorithm to this 
problem led to limiting the most ideal number of the people 
served and making the total cost concerning the party who offers 
the service as less as possible during the period of time specified 
for waiting. 
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   Introduction المقدمة -1

  عندما قام العالم الدنماركي 1909يرجع أصل صفوف الانتظار إلى عام           

Erlang ء تجاربه على مشكلة الازدحام في تلقي المكالمات الهاتفية، ووجـد            بإجرا

أن طالبي المكالمات الهاتفية يتعرضون إلى شيء من التأخير لعدم قدرة عـاملات             

بعد ذلـك قـام كـل مـن         . البدالة على مواجهة الطلبات بالسرعة التي تحدث فيها       

Molins   و   1927 عام Thornton الات الهاتف،  بتطوير العمل في بد    1928  عام

وقد شاع استخدام هذه النظرية بعد الحرب العالمية الثانية في مجالات متعددة فـي              

  .صفوف الانتظار

 صفوف الانتظار ذات أهمية خاصة نتيجـة للتكـاليف الناجمـة عـن              دتع  

صـف  (الانتظار والتشغيل؛ تهدف النظرية التي يكون فيها الانتظار علـى شـكل             

إلى تحديد الفترة الزمنية للانتظار على المـدى البعيـد          ) رتل(أو ما يسمى    ) انتظار

وكذلك تحويل فترة الانتظار إلى مقياس مادي هـو         . وجعل تلك الفترة أقل ما يمكن     

تكلفة الانتظار ودراسة أسلوب الموازنة بين تكلفة الانتظار وتكلفة اتخاذ قرار لتقليل            

 ـ   (وقت الانتظار    درج، أو فـتح ورشـة   كإنشاء مركز أداء خدمة آخر، أو توسيع م

  [3] ) . الخ…أخرى، 

 صفوف الانتظار هي دراسة للعمليات التي تتميـز         مسألةوعموماً يمكن القول بأن     

وهذا يعني أن وصول الوحدات إلى قنوات الخدمة يكون على          ) بالوصول العشوائي (

كما أن الاستقلالية   . فواصل زمنية عشوائية، وكذلك زمن الخدمة هو عملية عشوائية        

 واحدة من الافتراضات الأساسية في بناء نمـاذج صـفوف الانتظـار، أي أن               هي

 صفوف الانتظـار    مسألةوتستخدم في   . معدلات الوصول مستقلة عن أوقات الخدمة     

  :مصطلحات خاصة هي كالآتي

وهو الوحدة التي تصل إلى محطة الخدمة طلباً لخدمة         : (Customer) الزبون   )1(

  .الخ. . . كنة أو طرداً أو شاحنة ما، الزبون قد يكون شخصاً أو ما

  .عدد الزبائن المنتظرين لتلقي الخدمة: (Queue) صف الانتظار  )2(
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وهي النظام الذي يؤدي الخدمة للزبون، : (Service Channel) قناة الخدمة  )3(

  .وقد تكون واحدة أو أكثر

ويقصد به المجتمع الذي يتكون منـه   ):  Calling Source( مصدر الطلب  )4(

  . الخدمة وقد يكون محدوداً أو غير محدودالطلب على

وتعني أكبر عـدد ممكـن مـن     ): System Capacity( طاقة نظام الخدمة  )5(

الوحدات التي يمكن أن تقدم له الخدمة في نظام الخدمة المعمول به وقد يكـون       

  .محدوداً أو غير محدود

 ـ   ): Service discipline( نظام الخدمة  )6( ة حيث توجد قواعـد لتقـديم الخدم

  : وهي

  (First Come- First Served)من يأتي أولاً تقدم له الخدمة أولاً   -أ 

  (Last Come- First Served) تقدم له الخدمة أولاً أخرامن يأتي  -ب 

  (Service in Random order)القاعدة العشوائية  -ج 

  (Service on Priority)قاعدة الأسبقية   -د 

الوصـول إلـى صـف     وتعني القاعدة الأولى أن تقديم الخدمة يتم حـسب          

  .الانتظار، وهو النظام المطبق في شباك قطع التذاكر في محطات القطار مثلاً

والقاعدة الثانية تعني أن الوحدات التي تصل أخيراً تستلم الخدمة أولاً، مثلاً            

أمتعة المسافرين توضع في عنبر الشحن حسب أولوية الوصول، وعنـد وصـول             

 مسافر وضعت أمتعته فـي العنبـر سـتكون          الطائرة وإخراج الأمتعة سيكون آخر    

 أما إذا كان الزبائن قطعاً تصنيعية متراكمـة دون تنظـيم            [5]. الأولى عند التفريغ  

 فالنظام سيعمل وفق القاعـدة      نت ثم تقي عشوائياً إحدى القطع و    لة ستن معين فإن الآ  

 ـ    وقد تعطى الأولوية لمهمة تتطلب عملاً     . العشوائية ة إلـى   كثيراً أو إعطاء الأولوي

المهمة التي يكون موعد إنجازها قريباً أو مهمة يتطلب إنجازها الحد الأدنـى مـن               

  [2]. الزمن وفي هذه الحالة سوف نتحدد بقاعدة الأسبقية
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   [4] : (Systems of Queuing)  نظم الانتظار. 2

      هناك أربعة أشكال أساسية لمواقف صفوف الانتظار تمثل فـي حـد ذاتهـا              

  :عام لصف الانتظار ومركز أداء الخدمة وهيالإطار ال

  : نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة واحدة وبمرحلة واحدة2.1

تصل فيه الوحدات إلى مركز الخدمة تباعاً وتؤلف        اذ   وهو من أبسط الأشكال           

محل حلاقة فيـه حـلاق      : واحداً وتقدم لها الخدمة في مرحلة واحدة مثال ذلك         صفاً

  ):1(لشكل واحد كما في ا

  

  
                       

  نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة واحدة وبمرحلة واحدة) 1(الشكل 

  :  نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة متعددة وبمرحلة واحدة2.2

بإمكان الزبائن الحصول على الخدمة من أي شاغر كما في محل الحلاقة            اذ         

الزبون الحصول على الخدمـة مـن أي حـلاق          بإمكان  فالذي فيه أكثر من حلاق      

  ):2(كما في الشكل . شاغر

  

  

  

  

  

  
   نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة متعددة وبمرحلة واحدة(2)الشكل 

  

  

  

Waiting Line 

Service Facility 

Waiting Line Service Facility 
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  : نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة واحدة وبمراحل متعددة 2.3

البـضاعة  يلاحظ هذا النوع من الانتظار في خطوط الإنتاج عندما تعالج            إذ        

  :أدناه) 3(في عدة مراحل وبتسلسل تتابعي كما في الشكل 

  

  

  

  
   نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة واحدة وبمراحل متعددة(3)الشكل 

  

  : نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة متعددة وبمراحل متعددة 2.4

  :أدناه) 4(يمكن تمثيل ذلك بخطي إنتاج متوازيين أو أكثر كما في الشكل و

  

  

  

  

  

  

  
  

   نظام انتظار ذو مركز أداء خدمة متعددة وبمراحل متعددة(4)الشكل 

  

  

  

  

  

Waiting Line Service Facility 

Waiting Line 
Service Facility 
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ولغرض وصف نظام الانتظار، طورت رموز موحدة لتمثيله، وهذه الرموز         

.  وذلك نسبة إلى أول من وضع مخطط تصنيف للنمـاذج          (Kendall)تدعى رموز   

الحـد   ( / ). حدود مفصولة بإشـارة   ) ،(ويتم وصف نموذج انتظار معين بواسطة       

الأول هو رمز أبجدي يدل على نوع عملية الوصول، والثاني مشابه للأول ويـدل              

  . على نوع عملية الخدمة المفترضة

  :يستخدم لهاتين العمليتين أحد الرموز الآتية

M :توزيع أسي سالب لأزمنة الوصول أو الخدمة.  

D :أزمنة معينة للوصول أو الخدمة.  

Ek :وفق توزيع أزمنة وصول أو خدمة (Erlang-k)أو توزيع كاما ،.  

GI :أزمنة وصول عامة، أو مستقلة.  

G :أزمنة خدمة عامة.  

لى أزمنة وصول عامة ومـستقلة،      ع (GI/E3/C/10/10/LCFS)يدل الرمز   فمثلا  

 مخدم، وسعة نظـام     C، وإلى وجود    Erlang-3وأزمنة خدمة موزعة وفق توزيع      

 ـ مـن  ( زبائن، ونظام الخدمة المتبـع       10، وإلى مصدر يحتوي على      10محدودة ب

  [2]). يأتي آخراً تقدم له الخدمة أولاً

  

  ):Genetic Algorithm(  الخوارزمية الجينية .3

أحد أساليب الذكاء الاصطناعي الحديثـة،  )  GA(         تعد الخوارزمية الجينية 

طبيعـي  وهي واحدة من خوارزميات البحث العامة المعتمدة على آليـة الانتقـاء ال            

كبيرة الحجم  تمتلـك     ( معقدة  ونظام الجينات الطبيعية والتي تستخدم في حل مسائل         

والحـل النـاتج مـن تطبيـق         خلال زمن مناسـب،      )كماً هائلاً من الحلول البديلة    

الخوارزمية الجينية يكون في أغلب الأحيان حلاً قريباً إلى المثـالي، ويـوفر هـذا               

  .  بين عدد هائل من الخطط البديلةالأسلوب عند تطبيقه بحثاً ذكياً 

 فـي جامعـة   1970 عـام  (John Holland)طورت على يد العالم جون هولاند 

ميشيكان،إذ نشر بحوث عديدة في هذا المجال كان الهدف الأساسـي منهـا بنـاء               
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. وتحسين العديد من الخوارزميات والبرمجيات والأنظمة باستخدام هذه الخوارزمية        

]7[  

الخوارزمية الجينية فـي تطـوير   ) John Koza( استخدم 1992         في عام

 Genetic)(البــرامج لحــل بعــض المــسائل، ولقــد ســميت طريقتــه بـــ 

Programming ،)G.P] .( 8[  

وفكرة العمل للخوارزمية الجينية تعتمد بشكل دقيق على أفكـار الهندسـة              

بهدف تكـوين أفـراد   الوراثية والتي تتميز بالإنتاج المقصود للمجموعات الموروثة   

ذات صفات جيدة، وعلى هذا الأساس تقوم الخوارزمية الجينية بانتخـاب الحلـول             

الأفضل من بين عدد كبير من الحلول وإجراء بعض التداخلات والتبديلات بين هذه             

  ]7. [الحلول بهدف تكوين حلول أفضل

 :(General Diagram of the GA)   المخطط العام للخوارزمية الجينية.4
تتضمن الخوارزمية الجينية عدداً من الخطوات الأساسية، هذه الخطـوات            

تكون مترابطة بعضها مع البعض الآخر، ولا يمكن تطبيق هذه الخوارزمية علـى             

نيـة قيمتهـا   أية مسألة ما لم تطبق جميع هذه الخطوات وإلاّ تفقد الخوارزميـة الجي    

يوضـح المخطـط العـام      ) 5(والـشكل   . ] 1[ هتحسيناوالحل  وفائدتها في إيجاد    

  .للخوارزمية الجينية
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تكوين                                                                             

  الأجيال اللاحقة
Regeneration  
Process  

  

  

  
  النتائج                                        النتائج غير مناسبة                  

  مناسبة                              والاستمرار في عملية التحسين            

  

  

  يبين الخطوات العامة للخوارزمية الجينية: (5)الشكل

 ةالبداي

  إنشاء الجيل الابتدائي
Create initial generation function 

  إيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل الابتدائي
Find objective function  

  إيجاد درجة اللياقة لمقاطع الجيل الابتدائي
Find fitness value 

  إيجاد احتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الابتدائي
Create initial generation function  

 Parent Selection functionدالة اختيار الآباء 

  Crossover functionدالة التداخل الإبدالي   

  Mutation functionدالة التغيير ضمن المقطع 

 إيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل الجديد
Find objective function  

 إيجاد دالة اللياقة لمقاطع الجيل الجديد
Find fitness value 

 إيجاد إحتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الجديد
Find Probability of Contribution   

  معيار التوقف
Stopping 

طباعة للحل القريب 
  من المثالي

Print the near 
optimal solution  

  النهاية
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   صفوف الانتظار باستخدام الخوارزمية الجينيةلمسألةإيجاد الحلول  .5
( Finding the Solutions for the QP by using GA ) 

سيتم شرح خطوات تطبيق الخوارزمية الجينيـة       من البحث   هذا الجزء   في    

فر لدينا خوارزمية عامة يعتمد عليها فـي        ا صفوف الانتظار، وبذلك تتو    مسألةعلى  

 الخاصة بتحديد العدد الأمثل للمخدمين وتحقيق أقل كلفـة كليـة   ألة الانتظار حل مس 

  .ممكنة للجهة المقدمة للخدمة
  
صـفوف  حـل مـسألة     لاستخدام الخوارزمية الجينية في     الخطوات المقترحة   . 6

  الانتظار
(The Proposed steps to use GA in QP) 

صفوف الانتظار في كثير من مجالات الحيـاة، قـد أدى           مسألة  إن تطبيق     

 كانت تلك الخدمة مقدمـة      فرصاً جيدة للباحثين لتنظيم سريان وتأدية الخدمة، سواءٌ       

اء، وكما نعلم أن صف الانتظار يتكون مـن مركـز           لآلة على حد سو   ل مللإنسان أ 

موقع الانتظار، ولعل من أهم المتغيرات الواجب       عن  لاضفالدخول ومركز الخدمة،    

أخذها بنظر الاعتبار لغرض تحديد مواصفات صف الانتظار، تلك المتعلقة بطبيعة           

ــرة    ــك الفتـ ــي ذلـ ــا فـ ــار، بمـ ــف الانتظـ ــي صـ ــدخول فـ   الـ

 عدد وحدات الخدمة ووقت الخدمة المخصص لكـل         الزمنية بين زبون وآخر، كذلك    

زبون وأن هذه المتغيرات أدخلت إلى الخطوات المقترحـة للخوارزميـة الجينيـة،             

  :والخطوات الموضحة أدناه

وهي قراءة للمتغيرات التي استخدمت في  :(Initial Data)البيانات الأولية  .1

  :الخطوات المقترحة، وتتضمن

إذ : (AT) (Arrival Time)لزبـائن   الوصول ل معدلمصفوفة أوقات •

  .تمثل عناصرها أوقات وصول الزبائن إلى مركز الخدمة

: (ST) (Service Time)الخدمـة للزبـائن   معـدل  مصفوفة أوقات  •

  .وتمثل عناصرها أوقات تأدية الخدمة للزبائن

• TM :              طول الفترة الزمنية ، التي تحدد من قبل الباحـث بنـاءً علـى

  .يهفرة لداالبيانات المتو
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• nC :عدد الزبائن القادمين خلال الفترة الزمنية المحددة.  

• nS :عدد المخدمين خلال الفترة الزمنية المحددة.  

• C cost :كلفة انتظار الزبون في وحدة الزمن.  

• S cost :كلفة المخدم في وحدة الزمن.  

إن طول الكروموسوم في هـذه   :(Initial Generation) إنشاء الجيل الابتدائي. 2

وارزمية يتحدد بعدد الفترات الزمنية، عن طريق تقسيم وقت الـدوام للمؤسـسة             الخ

 (5)الخدمية إلى عدة فترات بأوقات متساوية، كأن يكون وقت الـدوام للمؤسـسة              

 دقيقة عندئذٍ سـيكون طـول       (30)ساعات قسم إلى فترات متساوية كل فترة بطول         

  :ناه أد(6) جينات، وكما موضح في الشكل (10)الكروموسوم 
 
          

         30 دقيقة   دقيقة30
                                                                                                                                                                 
 
 

   الكروموسوم (6)الشكل 

  

  دقيقة  (30)ن من جينات الكروموسوم ، عدد المخدمين خلال                 ويضم كل جي  

، أي أن الكروموسـوم ذو تـشفير        (1,0)من الدوام، ولقد تم تمثيل العدد بقيم ثنائية         

  . (Binary Encoding)ثنائي

  : إن قيمة اللياقة تتمثل بالمعادلة الآتية:(Fitness Value)قيمة اللياقة . 3

   ))(*( KSETMSTGZZ −+=  
  :ذ أنإ

   Z :  تمثل قيمة اللياقة.  

STG : مرحلة من مراحل الخدمة.  

   TM :طول الفترة الزمنية.  

SE :    وقت انتهاء الخدمة.  

K:     عدد المخدمين.  
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( بعد أن وجدنا قيمة اللياقة، نقوم باستخدام هذه القيمة لإيجاد دالة الهـدف                

أقل كلفة كلية ممكنة للجهة المقدمة      التي تمثل تحديد العدد الأمثل للمخدمين، وتحقيق        

 للخوارزمية الجينية   (Toolbox)، وذلك عن طريق إدخال قيمة اللياقة في         )للخدمة  

 يتم إدخالها في المكان المحدد لإدخال الدالة، ثـم          اذ،  (MATLAB7)في برنامج   

التداخل الابدالي، الطفرة، الانتقاء، عـدد      (نقوم بتحديد عدد المتغيرات وتحديد أنواع       

التـي  ، إلى أن نتوصل إلى النتـائج         وملاحظة النتائج بعد كل توليد    ) مرات التوليد 

نتوقف عن التوليد   رتحقق الهدف من تطبيق الخوارزمية على مسالة صفوف الانتظا        

تم تطبيقها على البيانات الخاصة بالمرضى القادمين       و،  ونأخذ بالنتائج المتوصل إليها   

  . [4]إلى الطبيب الاستشاري الأول في العيادة الاستشارية في مستشفى السلام 

  

   صفوف الانتظارألة الخوارزمية الجينية المقترحة لحل مس خطواتتطبيق. 7
( The Application of the proposed steps of GA for solving 
QP): 
 

استخدمنا البيانات الخاصة بأوقات الوصول      ، تبار الخوارزمية المقترحة  لأخ       

والخدمة والانتظار للمرضى القادمين إلى العيادة الاستشارية للأمراض الباطنية في          

    [4]. مستشفى السلام

من المرضى، وتحليل هذه الجـداول مـن         قمنا بتنظيم ثلاثة جداول خاصة لعدد        اذ

خلال افتراض أن المعالجة للمرضى في الجدول الأول تكون من قبل طبيب واحد،             

 هوفي الجدول الثاني تتم من قبل طبيبين، وثلاثة أطباء يقومون بمعالجة العدد نفـس             

 ضوء النتائج التي توصلنا إليها، قمنا بتطبيق        فيمن المرضى في الجدول الثالث، و     

  :خوارزمية، وندرج في أدناه الجداول الثلاثةال
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  )طبيب واحد ( يمثل توزيع المرضى على ) 1(جدول ال

  
No.P AT ST BT ET DW PW 

1  1  2  1  3  1  0  
2  2  3  3  6  0  1  
3  3  2  6  8  0  3  
4  4  1  8  9  0  4  
5  5  2  9  11  0  4  
6  6  2  11  13  0  5  
7  6.7  1  13  14  0  6.3  
8  7.4  1  14  15  0  6.6  
9  8.1  2  15  17  0  6.9  
10  8.8  1  17  18  0  8.2  

Sum  1  45  
  

  )طبيبين( توزيع المرضى على يمثل) 2( جدول ال

No.P AT ST BT 
1 

ET 
1 

BT 
2 

ET 
2 

DW
1 

DW
2 PW 

1 1  2  1  3  -  -  1  -  0  
2 2 3 - - 2 5 - 2 0 
3 3 2 3 5 - - 0 - 0 
4 4 1 - - 5 6 - 0 1 
5 5 2 5 7 - - 0 - 0 
6 6 2 - - 6 8 - 0 0 
7 6.7  1  7  8  -  -  0  -  0.3  
8 7.4  1  -  -  8  9  -  0  0.6  

9 8.1  2  8.1  10.
1  -  -  0.1  -  0  

10 8.8 1 - - 9 10 - 0 0.2 

Sum      DW 3.1 PpW 2.1 
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  )أطباءثلاثة ( توزيع المرضى على يمثل) 3( جدول ال

  

No.P AT S
T 

BT
1 

ET
1 

BT
2 

ET
2 

BT
3 

ET
3 

WD
1 

WD
2  

WD
3  

W
P 

1  1  2  1  3  -  -  -  -  1  -  -  0  
2  2  3  -  -  2  5  -  -  -  2  -  0  
3  3  2  -  -  -  -  3  5  -  -  3  0  
4  4  1  4  5  -  -  -  -  1  -  -  0  
5  5  2  -  -  -  -  5  7  -  -  0  0  
6  6  2  -  -  6  8  -  -  -  1  -  0  
7  7.4  1  7.4  8.4  -  -  -  -  2.4  -  -  0  
8  8.1  1  -  -  -  -  8.1  9.1  -  -  1.1  0  

9  8.8  2  -  -  8.8  10.
8  -  -  -  0.8  -  0  

10  9.5  1  9.5  10.
5  -  -  -  -  1.1  -  -  0  

                5.5  3.8  4.1  0  
Sum                  DW 13.4 PW 0  

وقـت   :    ST، وقـت الوصـول للمـريض     : AT ،   عدد المرضى :         No. P:إذ أن 

  ، الخدمة

BT      : وقت بداية الخدمة  ، ET : وقت نهاية الخدمة ،DW : نتظار الطبيبوقت ا،  

PW    : وقت انتظار المريض.   

في الجدول الأول عند معالجة المرضى من قبل طبيب واحد،  هنالك وقت                      

،فإذا كانت كلفة انتظار المريض الواحد في الدقيقـة         )  PW =45(انتظار للمرضى 

)  دينـار 45x  0.07 = 3.15(فان كلفة انتظار المريض الواحـد  .دينار  ) 0.07(

،باستثناء مدة انتظار المريض القادم     )DW=0(بينما الطبيب ليس لديه وقت انتظار       

  .أولا خلال الفترة الزمنية 
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، سيكون )في الجدول الثاني(في حالة معالجة المرضى من قبل طبيبين         

دقيقة، وكلفة انتظار المريض الواحد  ) 2.1(هنالك وقت انتظار للمرضى أيضاً 

)2.1x0.07=0.147فليس لديهما وقت انتظار إلا وقت ان ، أما الطبيب) دينار

  .الانتظار للمريضين القادمين في بداية كل فترة زمنية

، فنجد همنفسأ أما في الجدول الثالث هنالك ثلاثة أطباء  لمعالجة المرضى        

، إن مجموع )أي وقت تعطل عن العمل(في هذه الحالة هنالك وقت انتظار للأطباء 

 دقيقة توقف عن 13.4(أي )  دقيقةDW 13.4=(ت انتظار الأطباء الثلاثة وق

دينـار في ) 10000(افتراض أن الطبيب يتقاضى راتبـاً قـدره  ، وعلى)العمل

)  دينار13.4x0.2=2.68(، إذن ) دينار0.2(الشهر، فإن كلفة الطبيب في الدقيقة 

  . كلفة التوقف عن العمل للطبيب الواحد

من الساعة التاسعة صباحا وحتى     (لبيانات قد جمعت لمدة ثلاث ساعات               إن ا 

، وهو موعد تواجد الأطباء الاستشاريين فـي العيـادة          )الساعة الثانية عشرة ظهراً   

الاستشارية، قمنا بتقسيم الوقت إلى تسع فترات زمنية متساوية ،كل فتـرة بطـول              

مية الجينية وكل فترة زمنيـة  في الخوارز) الكروموسوم(يمثل الوقت اذ  دقيقة  ) 20(

، ويضم كل جين عدد الأطباء خلال الفترة الزمنية الواحدة، وكما هـو             )جين(تمثل  

  :مبين في الشكل أدناه

0  1  1  0  1  1  0  1  0  

  1 Gene  2Gene    3Gene    4Gene    5Gene     6Gene   7 Gene    8 Gene 9Gene  

                                       Chromosome 

    (6)ل ــالشك         
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كذلك قمنا بحساب عدد المرضى القادمين وأوقات الخدمة خلال الفترات 

  :الزمنية وكانت النتائج كالأتي

  16 ، 19 ، 28 ، 30 ، 8 ، 18 ، 28 ، 34 ، 28: أعداد المرضى 

   26.5 ، 27 ، 34.5 ، 45 ، 14 ، 20 ، 51 ، 55 ،  42: أوقات الخدمة 

 اًمريـض  ) 28(دقيقة الأولـى وعـددهم      ) 20(إن المرضى القادمين خلال           

طبيـب  ( دقيقة، فيما لو كانت المعالجة تتم مـن قبـل         ) 42(يعالجون بوقت مقداره    

 من المرضـى ،فـان      هلعدد نفس ل، أما إذا كانت المعالجة تتم من قبل طبيبين          )واحد

دد الأطباء إلى اكثر من     وقت انتظار المرضى سيكون اقل ،وكذلك في حالة زيادة ع         

طبيبين فان وقت الانتظار للمرضى سيقل اكثر بينما ستظهر لدينا مـشكلة تعطـل              

لفترة من الزمن مما يودي إلـى زيـادة         ) وقت انتظار الطبيب  ( الطبيب عن العمل  

  .الكلفة الكلية للمستشفى

 اعتماداً  للخوارزمية الجينية )Fitness value(         لقد تم حساب قيمة اللياقة 

كلفة انتظار المريض، كلفة توقف الطبيب عن العمل والكلفة الكلية          (على هذه الكلف  

لغرض تحديد العدد الأمثل من الأطباء خلال فترة الدوام وتحقيق اقـل            ) للمستشفى

والنتائج التي حصلنا عليها موضـحة      ). الجهة المقدمة للخدمة  (كلفة كلية للمستشفى    

  ) . 6( و)5(و) 4(في الجداول رقم 
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  :يمثل   )4( جدول ال

   100:عدد مرات التوليد
  Single point :نوع التداخل الابدالي

    Gaussian:نوع الطفرة 
  Stochastic uniform: نوع الانتقاء 
   4:عدد الأطباء 

   442:عدد المرضى 
  

عدد الفترات 

  الزمنية

تسلسل التوليد 

  لأقل كلفة كلية

  الكروموسوم 

  )اء على الفترات الزمنيةتوزيع الأطب(

أقل كلفة   

  كلية
2  28  0110 94.668  

3  28  101010 97.375  

4  31  01100110 100.529  

5  31  0110100010 89.624  

6  57  011010000010 82.030  

7  52  01101000001010 83.470  

8  32  1010100000101010 84.976  

9  60  011010000001011010 82.745  

10  55  10011000000101010010 83.847  

11  64  1010100000011001010010 66.834  

12  86  101010000101100101001010 72.028  

13  78  01101000000110010010100110 96.331  

14  61  1001100000101010010010011110 79.296  

15  71  011001100001100101001001110110 81.531  

16  100  10011000001010010100100111100110 72.366  
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  : يمثل  )5( جدول ال

   150: عدد مرات التوليد
    Two point:نوع التداخل الابدالي

   Uniform: نوع الطفرة 
  Roulette: نوع الانتقاء 
  4:عدد الأطباء 

   442:عدد المرضى 
  

عدد الفترات 

 الزمنية

تسلسل التوليد 

  لأقل كلفة كلية

  الكروموسوم 

  )لفترات الزمنيةتوزيع الأطباء على ا(

أقل كلفة   

  كلية
2  27  0110  94.668  

3  32  101010  97.375  

4  29  01101010  96.028  

5  27  0111100010  101.455  

6  34  011010000010  82.03  

7  52  01101000000110  80.963  

8  29  0111100000011010  92.795  

9  34  011001010001101010  94.216  

10  40  10101000000110010010  73.784  

11  52  1001100000100101010010  74.924  

12  76  101010000010011001001010  71.104  

13  50  10101001001010100100110110  84.819  

14  58  0110100000100110010001011110  69.726  

15  65  101110000010011001000110011110  93.259  

16  43  10101000001010010100010111100010  69.566 
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  : يمثل  )6(جدول ال

   250: عدد مرات التوليد
    Single point:نوع التداخل الابدالي

   Uniform: نوع الطفرة 
  Roulette: نوع الانتقاء 
  4:عدد الأطباء 

   442:عدد المرضى 
  

عدد الفترات 

  الزمنية

تسلسل التوليد 

  لأقل كلفة كلية

  الكروموسوم

 )لزمنيةتوزيع الأطباء على الفترات ا(

أقل كلفة       

  كلية

2  30  0110  94.668  

3  27  011010  96.028  

4  29  01101010  96.027  

5  33  0110100110  95.276  

6  35  011001010010  94.163  

7  43  10101010001010  97.333  

8  39  0110100000100110  80.443  

9  51  011010100001100010  89.792  

10  68  01101000000110010110  73.307  

11  81  1001100000100110010010  79.023  

12  33  011101010110100100010110  111.733  

13  64  10101000001001010100101010  67.004  

14  41  0110100000101001010001011110  67.963  

15  49  101001100000101001001001101010  101.237  

16  50  10101000000101100101011010100101  86.857  
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   : الاستنتاجات والتوصيات. 8

حقق استخدام الخوارزمية الجينية تحليلا لصفوف الانتظار، من خلال بيانات                

الانتظار للزبائن ، وتم تحديد العدد الامثل للمخدمين ، والذي ادى بدوره الى تحقيق              

لصيغ الرياضية   ا عدد من نوصي باستخدام    .اقل كلفة ممكنة للجهة المقدمة للخدمة       

  .، فقد يكون لاستخدامها تحسين في النتائجلصفوف الانتظار في الخوارزمية
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