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 انًسخخهص

اُخؾ الأٍٝ  اخز٤بسرْ رغ٤ِؾ اُؼٞء ػ٠ِ دساعخ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض اُؼجبث٢ ؿ٤ش أُزٞاصٕ ثؼذ  ،ك٢ ٛزا اُٞسهخ اُجؾض٤خ

ار سًضد ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ ؽبُخ ػذّ اُزٞاصٕ اُز٢ رؼُزجش ؽبُخ  ،٤ذإ ُِزطج٤ناُزبثغ ُٔظ٘غ دعِخ/ششًخ ثـذاد ُِٔششٝثبد اُـبص٣خ ًٔ

 Fuzzyًٝزُي ك٢ ظَ ٝعٞد ث٤ئخ ػجبث٤خ ٝػذّ دهخ ك٢ اُج٤بٗبد. ُِزؼبَٓ ٓغ اُج٤بٗبد اُؼجبث٤خ ) ،شبئؼخ ك٢ ٝاهغ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ

Data ْؽش٣وخ ٓب اعزؼٔبٍ( ر( گMag-Method ُزؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ث٤بٗبد )خاػز٤بد٣ (Crisp Data ٣غَٜ كٜٜٔب ٝاُزؼبَٓ ٓؼٜب ك٢ )

( Geometric Mean Methodرْ رطج٤ن ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ) الاػز٤بد٣خط٘غ ٝارخبر اُوشاس. ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُج٤بٗبد 

ً أػبكخ ا٠ُ رُي ث٘بء أٗٔٞرط س٣بػ٢ ُِٔشٌِخ ٝؽِٚ  ،ػ٠ِ اُج٤بٗبد ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾَ الأٓضَ ظ عجب٣ذس ثشٗبٓ بعزؼٔبٍثٝرْ أ٣ؼب

(Spyder 3.3.5 ثبلِاػزٔبد ػ٠ِ دٝاٍ ثشٗبٓظ )ؾَغٖ )گ ُٔ ( ٝٓوبسٗخ اُ٘زبئظ أُغزؾظِخ ٖٓ ؽش٣وخ Gurobi Optimizerسٝث٢ اُ

اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ٓغ ٗزبئظ ثشٗبٓظ عجب٣ذس ُٔؼشكخ ًلبءح ٝكبػ٤ِخ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ رؾو٤ن الأٓض٤ِخ. ًٝبٗذ ٖٓ أْٛ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ 

 طبء ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ًلبءح ٝكبػ٤ِخ ك٢ رؾو٤ن الأٓض٤ِخ.اُزٞطَ ا٤ُٜب ٛٞ اػ

الأػذاد انضبببٍت  ،گطشٌقت يب ،يشكهت انخخصٍص انضبببً ،َظشٌت انًدًٕػبث انضبببٍت ،انكهًبث انًفخبحٍت: يشكهت انخخصٍص

 طشٌقت انٕسظ انُٓذسً. ،انًثهثٍت
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Abstract: In this paper، the study of the unbalanced fuzzy assignment problem was highlighted 

after selection of the first line of the Degla factory / Baghdad Soft Drinks Company as a field of 

application. This study focused on unbalanced case that is common in real life، as well as in the 

presence of a fuzzy environment and unprecision in data. In order to deal with fuzzy data، Mag-

method was used to convert it into crisp data that is easy to understand and deal with in decision 

making. After obtaining the crisp data، Geometric Mean Method was applied to the data to obtain 

the optimal solution. In addition، a mathematical model of the problem was built and solved it using 

Spyder (version 3.3.5) Program based on Gurobi Optimizer Program functions and compare the 

results obtained from Geometric Mean Method with the results of the Spyder Program to determine 

the efficiency and effectiveness of this method in achieving optimization. One of the most important 

results was، to give the Geometric Mean Method efficient and effective in achieving optimization.  

Keywords: Assignment Problem, Fuzzy Sets Theory, Fuzzy Assignment Problem, Mag-

method, Triangular Fuzzy Numbers, Geometric Mean Method. 
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 انًقذيت .1

ر٤ٔ٘خ اُوذساد اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ رؼُذ ثؾٞس اُؼ٤ِٔبد ٖٓ أؽذس أُٞػٞػبد ٝأٜٛٔب اُز٢ ٣غُبػذ الإُٔبّ ثٜب ػ٠ِ اُزل٤ٌش الإثذاػ٢ ٝ

اُوشاساد الإداس٣خ ٝأ٣ؼبً رطج٤وٜب ك٢ سعْ  ٝارخبرٓ٘بٛظ ٝأعب٤ُت خبطخ ثٜب ك٢ ؽَ أُشٌلاد  اعزؼٔبٍؽَ أُشٌلاد ٖٓ خلاٍ 

الأٓضَ ُِطبهبد ٝالإٌٓبٗبد. إ اُؾبعخ ُِزخط٤ؾ اُؼ٢ِٔ ك٢  الاعزخذاّاُغ٤بعبد ٝٝػغ اُخطؾ ثٔب ٣ٞاكن الأٛذاف ٓغ ػٔبٕ 

ٝاُغ٤بع٤خ دكؼذ أُئعغبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ ا٠ُ ٝػغ ٛزٙ أُبدح ك٢ ٓوذٓخ ٓ٘بٛغٜب ٝرُي ؽز٠ رزٌٖٔ  ٝالاعزٔبػ٤خ الاهزظبد٣خلاد أُغب

ٖٓ أُٞاػ٤غ اُز٢ رز٘بُٜٝب ثؾٞس اُؼ٤ِٔبد ٢ٛ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض اُز٢  .ٖٓ اُشثؾ ث٤ٖ ٓب روذٓٚ ٝٓب رؾزبعٚ ٓغزٔؼبرٜب أُؾ٤ِخ

٢ رغبػذ ثزض٣ٝذ ٓزخز اُوشاس ثٔغٔٞػخ ٖٓ ثذائَ اُزخظ٤ظبد اُز٢ رئد١ ا٠ُ رؼظ٤ْ الأسثبػ أٝ رؼزجش أؽذٟ الأعب٤ُت أُٜٔخ اُز

ٍٟ ٌٖٓٔ. ٣غزلبد ٖٓ ؽبُخ اُزخظ٤ض ػ٘ذٓب روّٞ الإداساد ثزٞص٣غ اُؼبِٕٓٞ ا٠ُ أٌُبئٖ  اد٠ٗرو٤َِ اُزٌب٤ُق )أٝ الأٝهبد( ا٠ُ  ٓغزٞ

 .ُج٤بٗبد ُٔؼظْ أُشبًَ اُز٢ ٗٞاعٜٜب ك٢ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ ػجبث٤خ ٝؿ٤ش ده٤وخٝك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ رٌٕٞ ا ،ُزؤد٣خ اػَٔبٍ ٓؼ٤٘خ ٌٝٛزا

 يشكهت انبحث .2

 :٣ٌٖٔ ا٣غبص ٓشٌِخ اُجؾش ك٢ اُزغبإلاد الأر٤خ

 ٤ًق اُزٞك٤ن ك٢ رخظ٤ض اُؼبِٕٓٞ ػ٠ِ أٌُبئٖ ك٢ ظَ ٝعٞد ػذّ اُزٞاصٕ؟ -

 ٓغ اُج٤بٗبد اُؼجبث٤خ ؿ٤ش اُذه٤وخ؟ٓب ٛٞ الأعِٞة اُؼ٢ِٔ ٝا٤ُ٥خ أُ٘بعجخ اُز٢ ع٘زجؼٜب ك٢ رؼبِٓ٘ب  -

 ٓب ٢ٛ الأعب٤ُت اُؼ٤ِٔخ أُ٘بعجخ ُزؾو٤ن اُـب٣خ أُطِٞثخ ك٢ ٛزٙ أُشٌِخ ؟ -

 ْذف انبحث .3

 :٣ٌٖٔ رِخ٤ض ٛذف اُجؾش ا٠ُ ٓب ٢ِ٣

رؾو٤ن اُزٞاصٕ ُِٔشٌِخ ٝرطج٤ن ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ك٢ ا٣غبد أهَ ٝهذ ٌٖٓٔ لإٗغبص ػَٔ اُؼٔبٍ ػ٠ِ أٌُبئٖ  -

 الأٓض٤ِخ ُِٔشٌِخ(. )رؾو٤ن

ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ أُغزؾظِخ  ،ٓؼشكخ هذسح ًٝلبءح ٝكبػ٤ِخ ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ك٢ رؾو٤ن الأٓض٤ِخ -

 (.Spyder 3.3.5اُش٣بػ٢ ثؼذ رطج٤وٚ ك٢ ثشٗبٓظ عجب٣ذس ) الأٗٔٞرطٓغ ٗزبئظ 

 

 انذساسبث انسببقت .4

ػ٠ِ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ اُجبؽضٕٞ  الاؽلاعُٔٞػٞع ه٤ذ اُذساعخ ُـشع ثؼغ اُذساعبد ٝاُجؾٞس أُزؼِوخ ثب اعزؼشاعع٤زْ 

 :اُغبثوٕٞ ٝاُز٢ ر٤غش ُِجبؽش اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب

 ( ّ2006ك٢ ػب)ّ، ( أهزشػ اُجبؽشKumar، A.)[1] ؽ٤ش ًبٗذ اُطشائن اُغبثوخ رغز٘ذ ػ٠ِ  ،ك٢ ثؾضٚ ؽش٣وخ ٓخزِلخ

ً ( ٝاُز٢ عDummy٤كشػ٤خ رخظ٤ض ثؼغ اُٞظبئق ا٠ُ ٌٓبئٖ ٤ٔٛٝخ ) ُزُي أهزشػ اُجبؽش ؽش٣وخ  ،زْ رغبِٜٛب لاؽوب

أخشٟ ٢ٛٝ ثزوغ٤ْ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ؿ٤ش أُزٞاصٗخ ا٠ُ ٓشٌِز٤ٖ كشػ٤ز٤ٖ ٓزٞاصٗز٤ٖ ٝرطج٤ن اُطش٣وخ اُٜ٘ـبس٣خ ػ٠ِ 

ًلا أُشٌِز٤ٖ اُلشػ٤ز٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾَ الأٓضَ ٝثؼذ رُي عٔغ اُؾٍِٞ أُض٠ِ ُِزخظ٤ض ٌُلا أُشٌِز٤ٖ ُِؾظٍٞ 

 زٌب٤ُق ا٤ٌُِخ أُض٠ِ.ػ٠ِ اُ

 ( ّ(، سًض اُجبؽضبٕ )2010ك٢ ػبّKagade، K. L.، & Bajaj، V. H.)[2]  ك٢ ثؾضٜٔب ػ٠ِ ٓشٌِخ رخظ٤ض ؿ٤ش

ٓزٞاصٗخ ثؾ٤ش رٌٕٞ اُزٌِلخ أسهبّ ؿ٤ش ٓؾذدح  ثشٌَ ده٤ن ٝعزٌٕٞ ػ٘بطش ٓظلٞكخ اٌُِلخ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض ؿ٤ش 

ؽ٤ش أصجزذ  ،ػ ؽش٣وخ ٓؼذُخ ُؾَ ٓشبًَ اُزخظ٤ض اُؼجبث٤خ ؿ٤ش أُزٞاصٗخٝهذ رْ أهزشا ،أُزٞاصٗخ ثشٌَ كزشاد ػجبث٤خ

 ٛزٙ اُطش٣وخ كبػ٤ِزٜب ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُزخظ٤ض الأٓضَ.

 ( ّ2015ك٢ ػب)، ( ٕهبّ اُجبؽضبSudha، S.، & Vanisri، D.)[3] ( ك٢ ثؾضٜٔب ثزؾغ٤ٖ ؽش٣وخ اُظلش اُلاؽنZero 

Suffix Methodؽ٤ش رطِجذ ٛزٙ اُطش٣وخ ٓشاؽَ ه٤ِِخ ُِٞطٍٞ  ،ٓضَ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض( ٝرطج٤وٜب لإ٣غبد اُؾَ الأ

 ا٠ُ الأٓض٤ِخ ٓوبسٗزبً ثجبه٢ اُطشائن أُٞعٞدح ك٢ الأدث٤بد. 

 ( ّ2016ك٢ ػب)ّ، ( ٕٗبهش اُجبؽضبYadaiah، V.، & Haragopal، V. V.)[4]  ٜٓ٘ظ عذ٣ذ ُؾَ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض

 اعزؼٔبٍأُٜ٘ظ ٛٞ روغ٤ْ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ا٠ُ ٓشٌِز٤ٖ كشػ٤ز٤ٖ ٝ ؽ٤ش إ كٌشح ٛزا ،ؿ٤ش أُزٞاصٕ رٝ ٛذف ٝأؽذ

( ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾَ الأٓضَ. رْ ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ ٓغ ٓ٘بٛظ آخشٟ ؽ٤ش أصجذ ٛزا أُٜ٘ظ Lexi-Searchخٞاسص٤ٓخ )

 رلٞهٚ ػ٤ِٜب.

 ( ّ2016ك٢ ػب)ّ، ( ٕهبّ اُجبؽضبArokiamary، A.، & Nithya، S.)[5] ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ك٢ ثؾضٜٔب ثذساعخ ؽ ٍٞ

ؽ٤ش هبٓب ثٔؼبُغخ  ،(Hexagonal Fuzzy Numberثبػزجبس ػ٘بطش أُظلٞكخ أسهبّ ػجبث٤خ راد شٌَ عذاع٢ )

( ٝؽش٣وخ اُجشٓغخ Ones Method( ٝرطج٤ن ؽش٣وخ اُٞؽذاد )Robustرو٤٘خ اُزشر٤ت اُؾظ٤ٖ ) بعزؼٔبٍاُؼجبث٤خ ث

 ( ُؾغبة اُؾَ الأٓضَ ُِزخظ٤ض.LIPاُخط٤خ اُظؾ٤ؾخ )
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 انُظشي اندبَب .5
 يشكهت انخخصٍص .5.1

ك٢ ٝاهغ الأٓش هذ ٣زْ اُ٘ظش ا٠ُ ٓشٌِخ اُ٘وَ ًؾبُخ خبطخ ٖٓ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ  ٌُٕٝٞ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ٢ٛ ؽبُخ 

ٝؽ٤ش اَّٗٚ هذ رْ الأرلبم ػ٠ِ ٛزٙ أُغؤُخ  ،خبطخ ٖٓ ٓشٌِخ اُ٘وَ كغزٌٕٞ ثبُؼشٝسح ؽبُخ خبطخ ٖٓ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ

ٝر٘ط١ٞ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ػ٠ِ  ، [P. 212 ,6] ٗٔٞرط اُزخظ٤ض إٔ ٣زظق ثغ٤ٔغ خظبئض أٗٔٞرط اُجشٓغخ اُخط٤خ.ك٤ٌٖٔ لأ

٣ٌٕٝٞ اُٜذف ٜٓ٘ب ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٛٞ رؾذ٣ذ اُؾَ الأٓضَ ٖٓ  ،(One to Oneرخظ٤ض أٌُبئٖ ُِؼٔبٍ ػ٠ِ ٗٔؾ ٝاؽذ ُٞاؽذ )

 . p.344]. [7  الإعٔب٤ُخخلاٍ رو٤َِ اُزٌب٤ُق 

َّٕ aiٝعٞد ػذد ٖٓ اُؼٔبٍ أُزبؽ٤ٖ ُِزخظ٤ض )ثلشع  أػبكخ ا٠ُ رُي ٝعٞد ٌٓبئٖ  ،((i = 1، 2، 3، …، n( ٝؽ٤ش أ

ٝك٢  ،ٝإ ًَ ػبَٓ ع٤زْ رخظ٤ظٚ ٤ُوّٞ ثبُز٘ل٤ز ػ٠ِ ٓبً٘خ ٓؼ٤٘خ  ٝاؽذح كوؾ ،((j = 1، 2، 3، …، m( ًزُي bjٓطِٞثخ ُِزَ٘ل٤ز )

كبَّٗٚ ع٤زْ اُو٤بّ ثبٗشبء  ،)ػذّ ٝعٞد رٞاصٕ( n ≠ mآ١ ثٔؼ٠٘ إ  ،(bjذد أُطِٞثبد )( ًج٤ش ٓوبسٗخٌ ثؼaiؽبٍ ًٕٞ ػذد أُزبؽ٤ٖ )

. ك٢ اُؾو٤وخ إ رؼ٤٤ٖ ػبَٓ n = m( ٤ٌُٕٞ ٛ٘بى رغب١ٝ )رٞاصٕ( ث٤ٖ اُؼٔبٍ ٝأٌُبئٖ Dummy Machinesٌٓبئٖ ٤ٔٛٝخ )

٤زْ اُز٘ل٤ز ػ٤ِٜب ُزُي ٣زْ أٛٔبُٜب ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُٜذف لا رٞعذ ٓبً٘خ ؽوبً ُ ٥ٗٚ ،ُٔبً٘خ ٤ٔٛٝخ ٣ؼ٢٘ ثؤٕ اُؼبَٓ ُْ ٣زْ رخظ٤ظٚ

ُزخظ٤ض  n x mٓظلٞكخ رخظ٤ض ٓشثؼخ  آرٗبٙ (1اُغذٍٝ )ٝػؼ  p.326] ،.[8 أُطِٞة ٜٓ٘ب ٝٛٞ رؾو٤ن اُزٞاصٕ ُِٔشٌِخ.

. اُٜذف ٛٞ اُٞطٍٞ ا٠ُ الأسثبػ( أُزشرجخ ػ٠ِ ٛزا ُزخظ٤ض ،اُزٌب٤ُق ،أُؼِٔبد )الأٝهبد aijٝرٔضَ   jا٠ُ أٌُبئٖ  iاُؼٔبٍ 

  [p.229 ,9] .الإعٔب٤ُخرو٤َِ )أٝ رؼظ٤ْ( اُزٌب٤ُق )أٝ الأسثبػ( 

 (: ًٌثم يصفٕفت انًؼهًبث1خذٔل )

 انًخبذ

ai 

 انؼًبل - - jانًكبئٍ 

- i - m   3 2 1 

1 a1m   a13 a12 a11 1 

1 a2m   a23 a22 a21 2 

1 a3m   a33 a32 a31 3 

              

1 anm   an3 an2 an1 N 

 أُطِٞة 1 1 1   1 

bj 

 يٍ أػذاد انببحثانًصذس: 

 انخًثٍم انشٌبضً نًشكهت انخخصٍص .5.2

 [p. 356 ,7 ] ٣ٌٖٔ رٔض٤َ الأٗٔٞرط اُش٣بػ٢ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض ًٔب ٣ؤر٢:

 Minimum (Maximum)    Z = ∑ ∑               { ∑ ∑       
 
   

 
   } 

   ، 
    

Subject To: 

∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

(1) 

∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

           { ،  }  

  jا٠ُ أُبً٘خ  i( ك٢ ؽبٍ رْ رخظ٤ض اُؼبَٓ 1اُو٤ٔخ ) xij( ثؾ٤ش ٣ؤخز ٓزـ٤ش اُوشاس 1-0رؼزجش ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ٓشٌِخ )

 [p.145 ,10].(0ٝك٢ ؽبٍ ػذّ اُزخظ٤ض كبَّٗٚ ٣ؤخز اُو٤ٔخ )
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 طشٌقت انٕسظ انُٓذسً .5.3

ؽ٤ش رؼزجش ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُطشائن  ،2019( ك٢ ػبّ Gupta, R. & et. alٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ هجَ اُجبؽض٤ٖ ) اهزشاػرْ 

َّٕ ٛزٙ اُطش٣وخ  الاعًْٝٔب ٛٞ ٝاػؼ ٖٓ  ،بسٗزبً ٓغ ثبه٢ اُطشائناُغذ٣ذح اُز٢ رضٝدٗب ثؾَ أًضش كبػ٤ِخ ٝأٓض٤ِخ ُٔشبًَ اُ٘وَ ٓو كب

( Maximumرؼزٔذ ػ٠ِ ؽغبة اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ُؼ٘بطش أُظلٞكخ. ٣ٌٖٔ رِخ٤ض خطٞاد ٛزٙ اُطش٣وخ ٌَُ ٖٓ ؽبُز٢ اُزؼظ٤ْ )

  p. 92][11 ,:ا٥ر٢ (1أُخطؾ )ك٢  ( ًٔبMinimumٝاُزو٤َِ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: ٌبٍٍ خطٕاث طشٌقت انٕسظ انُٓذس1ًيخطظ )

 يٍ أػذاد انببحثانًصذس: 

 

 كلا

 َؼى

 َؼى

 كلا

 انبذاٌت

 إَشبء يصفٕفت حخصٍص نهًشكهت

انًشكهت إنى حبنت ْزِ ححٌٕم 

( ٔرنك Minimumانخقهٍم )

يٍ خلال طشذ خًٍغ انؼُبصش 

 ت.يٍ أكبش ػُصش فً انًصفٕف

إضبفت صف )صفٕف( ًًْٔ أٔ ػًٕد 

 (.0ـ))أػًذة( ًًْٔ بقًٍت )قٍى( يسبٌٔت نه

 ْم انًشكهت يٍ َٕع انخؼظٍى

(Maximum؟) 

ْم انًشكهت 

 يخٕاصَت؟

 َؼى

 انحصٕل ػهى انحم الأيثم

𝑮𝑴   𝒂𝟏 ∗ 𝒂𝟐 ∗  ∗ 𝒂𝒏
𝒏  

 انقٍبو ببنبحث ػٍ انٕسظ انُٓذسً ندًٍغ انصفٕف ٔالأػًذة, ٔرنك حسب انصٍغت الأحٍت:

ْم حى إٌدبد خًٍغ 

 انخخصٍصبث؟

ٌٔكٌٕ انُٓذسٍت انخً حى انحصٕل ػهٍٓب,  الأٔسبطححذٌذ أػهى قًٍت نهٕسظ يٍ خًٍغ 

 .انؼًٕدأٔ  انصف فً قًٍت أقم نٓب انخً هخهٍتن خخصٍصان

نهًٕقغ انزي حى انخخصٍص نّ انًخقبطؼٍٍإصانت انصف ٔانؼًٕد   

 انُٓبٌت

 كلا
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 انًدًٕػبث انضبببٍت .5.4

( ٌَُ ػ٘ظش ٖٓ ػ٘بطش أُغٔٞػخ اُشبِٓخ 1( أٝ )0إٔ اُذاُخ ا٤ُٔٔضح ك٢ أُغٔٞػبد اٌُلاع٤ٌ٤خ روّٞ ثزؼ٤٤ٖ ه٤ٔخ أٓب )

(The Universal Setُٔز٤٤ٔض اُؼ٘بطش اُز٢ ٣٘ز٢ٔ أٝ لا ٣٘ز ) ٢ ُٔغٔٞػخ ٓؼ٤٘خ. ُزُي ك٢ ؽبٍ رْ اُو٤بّ ثزؼ٤ْٔ ٛزٙ اُذاُخ ثؾ٤ش

( ٛزٙ اُؼ٘بطش ك٢ Degree of Membership) اٗزٔبءرٌٕٞ ػ٘بطش أُغٔٞػخ اُشبِٓخ ػٖٔ ٗطبم ٓؼ٤ٖ ٣ش٤ش ا٠ُ دسعخ 

٣ؼ٢٘  ،آ١ ه٤ْ طـ٤شح ،ش رُيُٜزٙ أُغٔٞػخ أػ٠ِ ٝإٔ ًبٗذ ؿ٤ اٗزٔبئًْٜبٗذ اُو٤ْ ًج٤شح كٜزا ٣ؼ٢٘ إٔ دسعخ  كبرا ،ٓغٔٞػخ ٓؼ٤٘خ

( كبَّٗٚ ٢ٌُ ٣زْ رؼ٤ْٔ أُغٔٞػخ اٌُلاع٤ٌ٤خ Zadeh، 1965ٗظشاً ُلٌشح صادح ) [p.11 ،12] ُٜزٙ أُغٔٞػخ أهَ. اٗزٔبئْٜإٔ دسعخ 

A  كبَّٗٚ ع٤زْ اُغٔبػ ُـ ̃ ُزظجؼ ٓغٔٞػخ ػجبث٤خ{ ،  }، ( ْاُز٢ رذػ٠ ثٔغٔٞػخ اُزو٤٤Valuation Set)،  ؽو٤و٤خ إٔ رٌٕٞ كزشح

 [p.10 ,13] .[  ، ]ٓـِوخ 

ب: " ٢ٛ كئخ ٖٓ اٌُبئ٘بد ٓغ عِغِخ ٓغزٔشح  ُوذ هبّ ُطل٢ صادح ك٢ ٝسهزٚ اُجؾض٤خ ثزؼش٣ق أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ ػ٠ِ اَّٜٗ

(Continuum دسعبد ٖٓ )رزشاٝػ ث٤ٖ  اٗزٔبء)٤ٔٓضح( اُز٢ رخظض ٌَُ ًبئٖ دسعخ  اٗزٔبء. رز٤ٔض ٛزٙ أُغٔٞػخ ثذاُخ الاٗزٔبء

 [p.338 ,14]  ظلش ٝاُٞاؽذ."اُ

َّٕ ٗظش٣خ أُغٔٞػبد اُؼجبث٤خ ٢ٛ  الأخ٤شح  اػزجبسُ٘ظش٣خ أُغٔٞػبد اٌُلاع٤ٌ٤خ )اُٜشخ( ك٤ٌٖٔ  آزذادثٔب اَّٗٚ ٖٓ اُٞاػؼ أ

َّٕ خظبئض أُغٔٞػبد اٌُلاع٤ٌ٤خ رؾزبط ا٠ُ رٞع ،الاٗزٔبءاٌُبَٓ كوؾ أٝ ػذّ  الاٗزٔبءؽبُخ خبطخ ٜٓ٘ب ؽ٤ش  ٤غ ٝلأعَ رُي كب

( ٝخظٞط٤خ Fuzzy Set( ٣ج٤ٖ ػ٤ٓٞٔخ أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ )1) ا٥ر٢اُشٌَ  [p.12 ،15] خظبئض أخشٟ عذ٣ذح. ٝادخبٍ

 [16, p.05] (.Crisp Setأُغٔٞػخ اٌُلاع٤ٌ٤خ اُٜشخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌَّ انًدًٕػت انكلاسٍكٍت ًْ حبنت خبصت نهًدًٕػت انضبببٍت1شكم )  (: ٌبٍٍ أ

  [p.05 ,16]انًصذس: 

 الاَخًبءنت دا .5.5

الفكرة وراء المجموعة الضبابٌة من خلال توسٌع فئة معٌنة إلى فئات لٌس لها حدود واضحة  الانتماءترسخ دالة 
بتمثٌل المجموعة  الانتماءوتقوم دالة  [p.04 ,17] .[0,1] بفترة تامة مغلقة {0,1} مجموعة التقٌٌم باستبدالوذلك 

 ، [0,1] من الفترة ( )̃  درجة إنتماء  (   )وذلك بتعٌٌن لكل عنصر  Xعلى المجموعة الشاملة  ̃ الضبابٌة 

  [p.160 ,18] :آذناهوكما مبٌن 

(2)   ̃     ،    

٣ٌٖٝٔ ٝػغ أُغٔٞػخ  .̃ أًضش اٗزٔبئبً ُـ  x( ًِٔب ًبٕ اُؼ٘ظش 1أهشة ا٠ُ اُـ) ( )̃   الاٗزٔبءار اَّٗٚ ًِٔب ًبٗذ ه٤ٔخ داُخ 

 [p. 01 ,19] :اٗزٔبئٚٝدسعخ  xاُؼجبث٤خ ثشٌَ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأصٝاط أُشرجخ ٓزٔضِخ ثبُؼ٘ظش 

(3)  ̃  {( ،   ̃( )) ،    } 

 

 انًثهثٍت الاَخًبءدانت  .5.6

̃ راد أػذاد ػجبث٤خ ٓضِض٤خ  ̃ رٌٕٞ أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ  ٣ٌٖٝٔ  ،أػذاد ؽو٤و٤خ   ٝ    ٝ     ار رؼزجش (   ،   ،  ) 

 [p.07 ,20] ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ًٔب ٢ِ٣: ( )̃   الاٗزٔبءرٔض٤َ داُخ 

 

Crisp 

Set 

Fuzzy 

Set 
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(4)   ̃( )  

{
  
 

  
 (

    

     
) ،           

 ،                     

(
    

     
) ،           

    ،                       

 

 ( ٣ٞػؼ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ ُٜزٙ اُذاُخ.2ٝاُشٌَ )

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 [p.08 ,21] انًثهثٍت الاَخًبء(: ًٌثم دانت 2شكم )

 گطشٌقت يب .5.7

( ًٔب ٛٞ شبئغ ك٢ اُجؾٞس اُؼ٤ِٔخ رؼُزجش ٛزٙ Magnitude Ranking Methodأٝ ؽش٣وخ رشر٤ت اُؾغّٞ )گ ؽش٣وخ ٓب

رْ روذ٣ٜٔب ٖٓ هجَ اُجبؽضبٕ  ،)اُٞاػؾخ( الاػز٤بد٣خن اُز٢ روّٞ ثزشر٤ت الأػذاد اُؼجبث٤خ ٝرؾ٣ِٜٞب ا٠ُ الأػذاد اُطش٣وخ أؽذ اُطشائ

ُؾغبة ؽغْ أٝ ٓوذاس الأػذاد اُؼجبث٤خ شجٚ  2009ك٢ ػبّ  Hajjari)( ٝاُؾغبس١ )Abbasbandyػجبط ثبٗذ١ ) الإ٣شا٤ٗبٕ

̃  ٣ٌٖٝٔ ا٣غبد رشر٤ت الأػذاد اُؼجبث٤خ أُضِض٤خ ،[22, p.413](Trapezoidal Fuzzy Numbersأُ٘ؾشكخ )  

 [p.17,23] دٗبٙ:أًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُظ٤ـخ  (̃ )   ٝاُز٢ ٣شٓض ُٜب  (  ،  ،  )

(5)    ( ̃)  
 

 
[∫ (         ) ( )  

 

 

] 

: َّٕ   ار أ

  تقع آلفا بٌن(     ). 

 : ( ) مع:  [0,1]  ة متزاٌدة وغٌر سالبة علىتمثل دال 

 ( )   ،    ( )   . 

: ،داُخ ٓٞصٝٗخ )ٓشعؾخ( أػلاٙاُذاُخ  اػزجبس٣ٌٖٝٔ  َّٕ   ؽ٤ش أ

(6)  ( )   ،   ∫  ( )
 

 

   
 

 
 

 ( ٗؾظَ ػ٠ِ ٗز٤غخ الأر٤خ:5( ك٢ اُظ٤ـخ )6ٝثؼذ رؼ٣ٞغ اُذاُخ )

(7)    ( ̃)  
         

 
 

 

μÃ(x) 

1 

0 a1 a2 a3 

x 
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 يشكهت انخخصٍص انضبببً .5.8

 Precise...اُخ( ه٤ْ ده٤وخ )،أٝهبد ،أسثبػ ،ك٢ ٓشبًَ اُزخظ٤ض اُزو٤ِذ٣خ رٌٕٞ ٓؼِٔبد اُزخظ٤ض ػبدحً )رٌب٤ُق

Values( ٝٛزا ٓب لا ٗشاٙ ك٢ اُؾبلاد اُٞاهؼ٤خ ٝثذٍ رُي ٗغذ إٔ ٓؼِٔبد ٓشٌِخ اُزخظ٤ض رؾَٔ أسهبّ ؿ٤ش ده٤وخ )Imprecise 

Numbersٌِلخ ر٘ل٤ز ػبَٓ ُؼِٔٚ ػ٠ِ ٓبً٘خ ٓؼ٤٘خ هذ ر٘شؤ ُؼذح أعجبة ٓخزِلخ.( لإٔ ر[24,p.04]،  ٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض

 دٗبٙ ٣ج٤ٖ أُظلٞكخ.أ (2ٝاُغذٍٝ )اُج٤ئخ اُؼجبث٤خ ُٔؼِٔبد اُزخظ٤ض  الاػزجبسثظٞسح ػبٓخ ٓغ أخز ثؼ٤ٖ 

 (: ًٌثم يصفٕفت انًؼهًبث انضبببٍت2خذٔل )

 انًخبذ

ai 

- j –  ٍانؼًبل انًكبئ 

- i - m   3 2 1 

1  ̃1m    ̃13  ̃12  ̃11 1 

1  ̃2m    ̃23  ̃22  ̃21 2 

1  ̃3m    ̃33  ̃32  ̃31 3 

              
1  ̃nm    ̃n3  ̃n2  ̃n1 N 

 أُطِٞة 1 1 1   1 

bj 

 يٍ أػذاد انببحث انًصذس:

ثذسعبد اٗزٔبء روّٞ ثزخ٤ٖٔ كبػ٤ِخ ٛئلاء اُؼٔبٍ   ٓؼشكخ ػ٠ِ أُغٔٞػخ اُشبِٓخ    ̃ ٙ أُؼِٔبد ٛز اٗزٔبءار رٌٕٞ دٝاٍ 

 [p.262 ,25] ػ٠ِ رِي أٌُبئٖ.

 [p.04-05 ,24] دٗبٙ:أ٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض اُؼجبث٢ س٣بػ٤بً ٖٓ خلاٍ الأٗٔٞرط 

 Minimum (Maximum)      ̃ = ∑ ∑  ̃       
 
   ، 

    Subject to: 

 ∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

(8) ∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

            { ،  } 

َّٕ اُؼبَٓ     ار ٣ش٤ش ٓزـ٤ش اُوشاس     )   ̃ ٝ  ،jخظض ُِٔبً٘خ  iػ٠ِ أ
 ،   

 ،   
سثؼ(  ،ٝهذ ،رٔضَ أُؼِٔخ )ًِلخ ( 

َّٕ ٓؼِٔخ اُزخظ٤ض ٛٞ ػذد ػجبث٢ ٓضِض٢ ك٤ٌٖٔ أػبدح ًزبثخ الأٗٔٞرط اُش٣بػ٢ اُؼجبث٢ أػلاٙ  اُؼجبث٤خ ُٜزا اُزخظ٤ض. ثٔب أ

 [p.16291 ,26] :الار٢ثبُشٌَ 

 Minimum (Maximum)      ̃ = ∑ ∑ (   
 ،   

 ،   
 )     ،

 
   

 
    Subject to: 

 ∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

(9) ∑                 ،  ،  ،  

 

   

 

            { ،  } 
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 اندبَب انخطبٍقً .6
 َبزة ػٍ ششكت بغذاد نهًششٔببث انغبصٌت .6.1

د٣٘بس  70000000ثشأط ٓبٍ ٓغب١ٝ ا٠ُ  1989ٓخزِطخ( ك٢ ػبّ  –ُِٔششٝثبد اُـبص٣خ )ٓغبٛٔخ رؤعغذ ششًخ ثـذاد 

 ٛزا أُجِؾ ثٌبِٓٚ ُششاء ٓٞعٞداد ٓظبٗغ أُ٘شؤح اُؼبٓخ ُِٔششٝثبد ٝأُؼِجبد اُـزائ٤خ )أُِـبد( ٢ٛٝ:  اعزضٔبسؽ٤ش رْ  ،ػشاه٢

 .ٓظ٘غ اُضػلشا٤ٗخ ُِٔششٝثبد اُـبص٣خ 

 د اُـبص٣خ ٝثؼٔ٘ٚ خؾ رؼجئخ أُششٝثبد اُـبص٣خ ثبُؼِت أُؼذ٤ٗخ. ٓظ٘غ ثـذاد ُِٔششٝثب 

رؤع٤ظ ٖٓ  اعبصحؽ٤ش طذسد  ،ٝصاسح اُظ٘بػخ ٝأُؼبدٕ ٓ٘شآدرؼٞد ثذا٣بد رؤع٤ظ ٛزٙ اُششًخ ا٠ُ ػوذ اُغز٤٘بد ًبؽذٟ 

 1989ٕٞ ششًخ ٓخزِطخ ك٢ ع٘خ الا اٜٗب رؾُٞذ ثؼذ رُي ُزٌ 21/12/1961( ك٢ ػبّ 474أُذ٣ش٣خ اُؼبٓخ ُِز٤ٔ٘خ اُظ٘بػ٤خ ثشهْ )

ً ُوبٕٗٞ اُششًبد سهْ ) رؤع٤ظ اُششًخ ثظذٝس شٜبدح اُزؤع٤ظ ثٔٞعت هشاس  اعشاءاد ٝاًزِٔذ ،ٝرؼذ٣لارٚ 1983( ُغ٘خ 36ٝكوب

. رْ أدساعٜب ك٢ عٞم اُؼشام ُلأٝسام أُب٤ُخ ػبّ 23/3/1989( ػبّ 3315دائشح ٓغغَ اُششًبد ك٢ ٝصاسح اُزغبسح أُشهْ )ّ.ط/

د٣٘بس ػشاه٢. ؽب٤ُبً رؼُزجش ػ٤ِٔخ اٗزبط ٝرغ٣ٞن أُششٝثبد اُـبص٣خ ٛٞ  10،000،000،000ثشأط ٓبٍ ٓغب١ٝ ا٠ُ  15/6/2004

 اُ٘شبؽ اُز١ رٔبسعٚ اُششًخ.

 ٔسبئم خًغ انبٍبَبث ٔانًؼهٕيبث .6.2

ػ٠ِ ششًخ  لاخز٤بسآٖ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُج٤بٗبد ٝأُؼِٞٓبد اُلاصٓخ لإًٔبٍ ٝرؾو٤ن اُٜذف ٝاُـب٣خ ٖٓ ٛزا اُجؾش ٝهغ 

ثـذاد ُِٔششٝثبد اُـبص٣خ ٤ًٔذإ ُِزطج٤ن ٝػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص اُخؾ الأٍٝ اُز١ ٣ؼُزجش أؽذ خطٞؽ الإٗزبع٤خ ُٔظ٘غ دعِخ. 

أعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُض٣بساد ا٤ُٔذا٤ٗخ ُٔٞهغ اُششًخ ػ٠ِ ٓذاس شٜش روش٣جبً ُٔؼشكخ ؽج٤ؼخ ػَٔ اُ٘ظبّ ٛ٘بى ٝٓؼب٣٘خ اُؼبِٕٓٞ ػ٠ِ 

ا٠ُ عٔغ اُج٤بٗبد ٣ذ٣ٝبً ٝرُي ٖٓ خلاٍ اُِغٞء ُِٔوبثلاد  اػطشسٗبٌُٕٞ ٓضَ ٌٛزا ٓشبًَ لا رزٞكش ُٜب هبػذح ث٤بٗبد ٝ ،ٛزا اُخؾ

 اُشخظ٤خ أُزٌشسح ٓغ ٓذ٣ش أُظ٘غ ثبُخظٞص ٝاُؼبِٕٓٞ ػٔٞٓبً ُزض٣ٝذٗب ثبُج٤بٗبد اُزلظ٤ِ٤خ أُطِٞثخ.

 ٔصف انبٍبَبث .6.3

َّٕ ؽظِ٘ب ػ٠ِ أُشاد ُزؾو٤ن ػ٤ِٔخ  صلاصخ ػٔبٍ ُذ٣ْٜ أُٜبسح ٝاُوذسح ُِؼَٔ ػ٠ِ أسثؼخ ٌٓبئٖ  ثبخز٤بساُجؾش ٝرُي ثؼذ أ

ٓبً٘خ اُز٘ؼ٤ذ. رْ رشر٤ت اُج٤بٗبد ك٢ عذٍٝ رخظ٤ض ؿ٤ش  ،ٓبً٘خ اُزـ٤ِق ،ٓبً٘خ اُزؼجئخ ،اٗزبع٤خ ٢ٛٝ: ٓبً٘خ اُؼِت اُلبسؿخ

 :الار٢( 3ُضلاصخ ػٔبٍ ٝأسثؼخ ٌٓبئٖ اٗزبع٤خ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ ) 3×4ٓزٞاصٕ ثؾغْ 

 (: ًٌثم الأٔقبث انضبببٍت لإَدبص ػًم انؼًبل ػهى انًكبئٍ )ببنذقبئق(.3خذٔل )

 يبكُت انخُضٍذ يبكُت انخغهٍف يبكُت انخؼبئت يبكُت انؼهب انفبسغت 

 370  360  345 325  310  300 360  330  300 390  375  360 ػببط كبظى

 420  400  380 345  330  315 370  360  345 420  400  380 ػهً حسٍٍ

 420  405  390 345  330  315 420  405  390 360  345  320 يؤٌذ صبحً

 يلاحظت: حى اسخؼًبل انذقبئق كٕحذة قٍبط انٕقج.

أٓب الأسهبّ ك٢ داخَ اُغذٍٝ كبٜٗب رؼُجش ػٖ الأٝهبد اُؼجبث٤خ )أػذاد ػجبث٤خ ٓضِض٤خ( لإٗغبص ػَٔ ًَ ػبَٓ ػ٠ِ ٛزٙ أٌُبئٖ 

َّٕ عجت ٛزا اُزـ٤ش ك٢ أٝهبد الإٗغبص 250ػِجخ ٓؼذ٤ٗخ ثؾغْ  450000ٝثوذسح اٗزبط ٢ٓٞ٣ ٣ؼبدٍ ) ٛٞ ٓذٟ هذسح  َٓ( روش٣جبً. ا

َّٕ ٣ٌٕٞ ٝهذ اٗغبصٙ ُِؼَٔ أهَ ٖٓ ثبه٢ اُؼٔبٍ ٝكبػ٤ِخ اُؼبَٓ ػ٠ِ رؾو٤ن  َّٕ آ١ ػبَٓ ع٤خظض ُٔبً٘خ ٓؼ٤٘خ لاثذ أ أُشاد ٓ٘ٚ. ا

 (.Minimumٝثٜزا اُؾبٍ عزٌٕٞ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض أُذسٝعخ ٖٓ ٗٞع اُزو٤َِ )

 ( نخشحٍب الأػذاد انضبببٍتMag-Methodگ )طشٌقت يب .6.4

ُزشر٤ت الأػذاد گ )ٛشخ( ع٤زْ رطج٤ن ؽش٣وخ ٓب اػز٤بد٣خا٠ُ أٝهبد  (3اُغذٍٝ )ُزؾ٣َٞ الأٝهبد اُؼجبث٤خ أُضِض٤خ ك٢ 

 ًٔب ٢ِ٣: ،(9ص  ،( )اُغبٗت اُ٘ظش7١) اُؼجبث٤خ ٝؽغت اُظ٤ـخ

  ُِؼبَٓ ػجبط ًبظْ ػ٠ِ ٓبً٘خ اُؼِت اُلبسؿخ: الاػز٤بد١ؽغبة اُٞهذ 

   (   ،    ،    )  
    ( ∗   )    

 
       ،  

  ػجبط ًبظْ ػ٠ِ ٓبً٘خ اُزؼجئخ:ُِؼب الاػز٤بد١ؽغبة اُٞهذ َٓ 

   (   ،    ،    )  
    ( ∗   )    

 
      ،  

 ًٝٔب ٢ِ٣: ،ٝث٘لظ اُطش٣وخ ٣زْ ؽغبة ثبه٢ الأٝهبد
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   (   ،    ،    )        ، 

   (   ،    ،    )        ، 

   (   ،    ،    )     ،             

   (   ،    ،    )        ، 

   (   ،    ،    )     ،           

   (   ،    ،    )     ، 

   (   ،    ،    )        ،      

   (   ،    ،    )        ،  

   (   ،    ،    )     ،          

   (   ،    ،    )                      

 :الار٢ (4اُغذٍٝ )٣ٌٖٔ ر٘ظ٤ْ ٛزٙ الأٝهبد أُؾغٞثخ ك٢ 

 )انٓشت( لإَدبص ػًم انؼًبل ػهى انًكبئٍ )ببنذقبئق(. الاػخٍبدٌت(: ًٌثم الأٔقبث 4خذٔل )

  يبكُت انؼهب انفبسغت يبكُت انخؼبئت يبكُت انخغهٍف يبكُت انخُضٍذ

 ػببط كبظى 273.75 232.5 228.75 261.25

 ػهً حسٍٍ 290 261.25 240 290

 يؤٌذ صبحً 243.75 296.25 240 296.25

 

 طشٌقت انٕسظ انُٓذسً .6.5

ُِؾظٍٞ ا٠ُ اُؾَ الأٓضَ ُِزخظ٤ض. ٗجذأ  الاػز٤بد٣خاُز١ ٣ٔضَ ٓظلٞكخ لأٝهبد  (4عذٍٝ )ع٘وّٞ ثزطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ 

 :ًبلار٢ ،(6-5ص  ،)اُغبٗت اُ٘ظش١( Minimumػ٠ِ خطٞاد أُخظظخ ُؾبُخ اُزو٤َِ ) اػزٔبدااُؾَ 

 ( ُزؾو٤ن اُزٞاصٕ.0طق ٢ٔٛٝ ثؤٝهبد ٓغب٣ٝخ ُِـ) ثبػبكخٝرُي  الاػز٤بد٣خد ٗجذأ أٝلاً ثزلؾض رٞاصٕ ٓظلٞكخ الأٝهب

 العامل الوهمي. بإضافة(: يمثل مصفوفة التخصيص بعد تحقيق التوازن 5جدول )

  يبكُت انؼهب انفبسغت يبكُت انخؼبئت يبكُت انخغهٍف يبكُت انخُضٍذ

 ػببط كبظى 273.75 232.5 228.75 261.25

 ػهً حسٍٍ 290 261.25 240 290

 يؤٌذ صبحً 243.75 296.25 240 296.25

 انؼبيم انًًْٕ 0 0 0 0

( ٌَُ ٖٓ اُظلٞف ٝالأػٔذح ٝرُي ثبرجبع ط٤ـخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ The Penalty Timesٗوّٞ ثؾغبة الأٝهبد اُغضائ٤خ )

(Geometric Mean:الأر٤خ ) 

      ∗   ∗  ∗   
  

 ُِظق الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ: ؽغبة الأٝهبد اُغضائ٤خ 

     ( )  √      ∗      ∗       ∗       
 

       ، 

     ( )  √   ∗       ∗    ∗    
 

       ، 

 ٗوّٞ ثزطج٤ن ٛزٙ اُظ٤ـخ ػ٠ِ ع٤ٔغ اُظلٞف ٝالأػٔذح.

زا اُٞهذ اُغضائ٢ ًٝٔب رؾذ٣ذ أػ٠ِ ٝهذ عضائ٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٝٗخظض ُِخ٤ِخ اُز٢ رِٔي أهَ ٝهذ ك٢ طق أٝ ػٔٞد ٛ

:٢ِ٣ 
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 (: أيجاد أول التخصيصات بعد تحديد أعلى وقت جزائي.6جدول )

  يبكُت انؼهب انفبسغت انخؼبئت يبكُت يبكُت انخغهٍف يبكُت انخُضٍذ انٕسظ انُٓذسً

 ػببط كبظى 273.75 232.5 228.75 261.25 248.34

 ػهً حسٍٍ 290 261.25 240 290 269.47

 يؤٌذ صبحً 243.75 296.25 240 296.25 267.68

 انؼبيم انًًْٕ 0 0 0 0 0

 انٕسظ انُٓذسً 0 0 0 0 

 ٝٗوّٞ ثبصاُخ طق ٝػٔٞد أُٞهغ أُخظض ُٚ. ،اراً ٗوّٞ ثزخظ٤ض اُؼبَٓ ػ٢ِ ؽغ٤ٖ ا٠ُ ٓبً٘خ اُزـ٤ِق

 (: ًٌثم يصفٕفت انخخصٍص انًؼذنت بؼذ إصانت صف ٔػًٕد انًٕقغ انًخصص نّ. 7خذٔل )

  يبكُت انؼهب انفبسغت انخؼبئت يبكُت نخُضٍذيبكُت ا

 ػببط كبظى 273.75 232.5 261.25

 يؤٌذ صبحً 243.75 296.25 296.25

 ػبيم ًًْٔ 0 0 0

 انٕسظ انُٓذسً 0 0 0

 ًٝٔب ٢ِ٣: ،ٗوّٞ ثؾغبة اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ٖٓ عذ٣ذ ٝرؾذ٣ذ أػ٠ِ ٝعؾ ٛ٘ذع٢ ٖٓ أعَ ا٣غبد اُزخظ٤ض الأخش

 ً انخخصٍصبث بؼذ ححذٌذ أػهى ٔقج خضائً.(: أٌدبد ثب8َخذٔل )

  يبكُت انؼهب انفبسغت انخؼبئت يبكُت يبكُت انخُضٍذ انٕسظ انُٓذسً

 ػببط كبظى 273.75 232.5 261.25 255.24

 يؤٌذ صبحً 243.75 296.25 296.25 6277.

 ػبيم ًًْٔ 0 0 0 0

 انٕسظ انُٓذسً 0 0 0 

 ٓبً٘خ اُؼِت اُلبسؿخ. ا٠ُ َ ٓئ٣ذ طجؾ٢ٗوّٞ الإٔ ثزخظ٤ض اُؼبٓ

ُزُي ع٘وّٞ ثزخظ٤ض اُؼبَٓ ػجبط ًبظْ  ،( كوؾDummy Workerُْ ٣زجو٠ عٟٞ اُؼبَٓ ػجبط ًبظْ ٝاُؼبَٓ ا٢ُٔٛٞ )

ِٚ ٢ٛٝ اُو٤ٔخ اُزبثؼخ  ،ُٔبً٘خ اُزؼجئخ َّٕ أًجش ه٤ٔخ ٢ٛ ُٚ ٝػ٘ذٛب ع٘ؾذد أطـش ه٤ٔخ ك٢ طل َّٕ ػ٘ذ ؽغبة اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ُٚ ٗغذ ا لإ

 ُزؼجئخ. ٝأ٣ؼبً ٗوّٞ ثزخظ٤ض اُؼبَٓ ا٢ُٔٛٞ ا٠ُ ٓبً٘خ اُز٘ؼ٤ذ.ا٠ُ ٓبً٘خ ا

 ٣بٛب ٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ:اب ٘كزٌٕٞ ٗز٤غخ اُزخظ٤ض )اُؾَ الأٓضَ( اُز٢ رؼط٤

 (: ًٌثم َخبئح انخخصٍصبث يغ انحم الأيثم نطشٌقت انٕسظ انُٓذسً.9خذٔل )

 قًٍت انخخصٍص انًكبئٍ انؼًبل

 232.5 اُزؼجئخ ػببط كبظى

 240 اُزـ٤ِق ٍٍػهً حس

 243.75 اُؼِت اُلبسؿخ يؤٌذ صبحً

 0 اُز٘ؼ٤ذ )انؼبيم انًًْٕ(

 716.25 انٕقج انكهً لإَدبص انؼًم )انحم الأيثم(

 

 ُبء إًَٔرج سٌبضً نًشكهت انخخصٍصب .6.6

ٖ رؾو٤ن ٣ٌٔ ،ُِغؼ٢ ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾَ الأٓضَ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض كبٗ٘ب ٗوّٞ ثٌزبثخ أُشٌِخ أُذسٝعخ ثطش٣وخ س٣بػ٤خ

 :الار٢رُي ٖٓ خلاٍ ط٤بؿخ الأٗٔٞرط اُش٣بػ٢ 

َّٕ أُشٌِخ أُذسٝعخ رزؼبَٓ ٓغ أٝهبد اٗغبص اُؼَٔ كبٗٚ داُخ اُٜذف )  (:Minimum( رٌٕٞ ٖٓ ٗٞع اُزو٤َِ )Zثٔب أ

Minimum Z = 273.75     + 232.5     + 228.75     + 261.25     + 290     + 261.25     + 240 

    + 290     + 243.75     + 296.25     + 240     + 296.25     + 0 (    +     +     +    )، 

Subject to 
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 .اُو٤ٞد أُزٌٞٗخ ٖٓ اُظلٞف 

                 ، 

                 ، 

                 ، 

                 ، 
 .اُو٤ٞد أُزٌٞٗخ ٖٓ الأػٔذح 

                 ، 

                 ، 

                 ، 

                 ، 

           { ،  }             ،    ،  ،  ،  ،    

( الذي ٌوفر Gurobi Optimizer Programروبً المُحَسن )گالحدٌثة وهو برنامج  البرمجٌاتالأن نقوم بتطبٌق أحد 
 Pythonعلى لغة البرمجة باٌثون ) الاعتمادأفضل الحلول المثلى وٌمتاز بدعمه للعدٌد من لغات البرمجة وفً هذا البحث سٌتم 

Programming Language)،  بإحدى البٌئات التطوٌرٌة المتكاملة ) بالاستعانةأضافة إلى ذلك سنقومIntegrated 

Development Environment وهو برنامج سباٌدر )(Spyder) ( الذي سٌوفر لنا تسهٌلات فً كتابة دوالFunctions )
 روبً المُحَسن )المصدر(.گبرنامج 

روبً المُحَسن المكتوبة بلغة گدوال الـ استعمال( وذلك بSpyder 3.3.5الرٌاضً فً برنامج سباٌدر ) سٌتم تطبٌق الأنموذج
 الباٌثون وكما ٌلً:

The Program: 

 ُزٞػ٤ؼ ٤ًل٤خ رؾو٤ن الأٓض٤ِخ ُٜزا الأٗٔٞرط ع٘وّٞ ثبُزؾون ٖٓ رُي خطٞح خطٞح ًٝٔب ٢ِ٣:

َّٕ ًَ ر ،سٝث٢گـاُٗجذأ أٝلاً ثغِت دٝاٍ ٝكئبد  .1 سٝث٢ ثب٣ضٕٞ رجذأ ثٜزا اُغِٔخ ٢ٌُ ٣وّٞ ثشٗبٓظ عجب٣ذس گطج٤وبد ار أ

(Spyder 3.3.5ُثبُزؼشف ػ٠ِ دٝاٍ ا )سٝث٢ ٝكئبرٚ:گـ 

# STEP.0 Import gurobi. 

from gurobipy import * 

 

try: 

 (: Degla Factory Problemٗوّٞ ثبٗشبء أٗٔٞرط كبسؽ ٗوّٞ ثزغ٤ٔزُٚ ) .2

# Assignment problem. 

# STEP.1 Create a model for Degla Factory problem.  

m = Model("Degla Factory Problem") 

   ُٜب. ًبعْ (Degla Factory Problem)( أعْ الأٗٔٞرط أُطِٞة mرؤخز اُذاُخ )

٘ٞع ٝاُ الاعْ( ٝك٤ٜب ٗوّٞ ثزؼ٤٤ٖ ()addVarأػبكخ أٝ اٗشبء ٓزـ٤شاد اُوشاس ا٠ُ الأٗٔٞرط ٣ٝزْ رُي ٖٓ خلاٍ ؽش٣وخ ) .3

 :ًبلار٢ُْٜ 

 

 

# STEP.2 Create veriables. 

x11 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W1M1") 

x12 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W1M2") 

                                                           
  ٣غبً كش٣ذاً ٖٓ ٝظبئق ٢ٛ ث٤ئخ ػ٤ِٔخ ه٣ٞخ ٌٓزٞثخ ثِـخ اُجب٣ضٕٞ ٖٝٓ أعَ ثب٣ضٕٞ طٔٔذ ٖٓ هجَ اُؼِٔبء ٝأُٜ٘ذع٤ٖ ٝٓؾ٢ِِ اُج٤بٗبد ٝلأعِْٜ. ٣ٞكش ٓض

 )انببحث(اُزؾش٣ش ٝاُزؾ٤َِ ٝاُزظؾ٤ؼ... اُخ. 
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x13 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W1M3") 

x14 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W1M4") 

x21 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W2M1") 

x22 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W2M2") 

x23 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W2M3") 

x24 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W2M4") 

x31 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W3M1") 

x32 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W3M2") 

x33 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W3M3") 

x34 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W3M4") 

x41 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W4M1") 

x42 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W4M2") 

x43 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W4M3") 

x44 = m.addVar(vtype=GRB.BINARY، name="W4M4") 

 (: ()updateاُز٢ أعش٣ذ ػ٠ِ الأٗٔٞرط ك٢ اُخطٞح اُضبُضخ ٖٓ خلاٍ اُطش٣وخ )  أػلا٣ٙزْ رؾذ٣ش اُزـ٤٤شاد  .4

# STEP.3 Commit these changes to the model. 

m.update() 

 ( ُزؼ٤٤ٖ داُخ اُٜذف ُٜزا الأٗٔٞرط ٝٗٞػٜب أ٣ؼبً:()setObjective) اعزؼٔبٍ .5

# STEP.4 Set objective function. 

m.setObjective(273.75*x11 + 232.5*x12 + 228.75*x13 + 261.25*x14 + 290*x21 + 

261.25*x22 + 240*x23 + 290*x24 + 243.75*x31 + 296.25*x32 + 240*x33 + 296.25*x34 + 0*x41 

+ 0*x42 + 0*x43 + 0*x44، GRB.MINIMIZE) 

 ا٠ُ الأٗٔٞرط ٝرغ٤ٔزْٜ ًٝٔب ٢ِ٣: اُو٤ٞد لإػبكخ( ()addConstr) اعزؼٔب٣ٍزْ  .6

# STEP.5 Add the raws constraint.  

m.addConstr(x11 + x12 + x13 + x14 == 1، "raw.1") 

m.addConstr(x21 + x22 + x23 + x24 == 1، "raw.2") 

m.addConstr(x31 + x32 + x33 + x34 == 1، "raw.3") 

m.addConstr(x41 + x42 + x43 + x44 == 1، "raw.4") 

# STEP.6 Add the columns constraint. 

m.addConstr(x11 + x21 + x31 + x41 == 1، "column.1") 

m.addConstr(x12 + x22 + x32 + x42 == 1، "column.2") 

m.addConstr(x13 + x23 + x33 + x43 == 1، "column.3") 

m.addConstr(x14 + x24 + x34 + x44 == 1، "column.4") 

َّٕ اُخطٞح اُزب٤ُخ عزٌٕٞ ا٣غبد الأٓض٤ِخ ُٚ ٣ٝزؾون رُي ث ثؼذ .7 َّٕ رْ ث٘بء الأٗٔٞرط كب  (: ()optimize) بعزؼٔبٍأ

# STEP.7 Optimize model. 

m.optimize() 

 الأٓض٤ِخ ٣ٌٖٔ اُزغبإٍ ػٖ أعٔبء ٓزـ٤شاد اُوشاس ٝه٤ٔخ اُؾَ ٌَُ ٓزـ٤ش ٖٓ أُزـ٤شاد: اًزٔبٍثٔغشد  .8
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# STEP.8 Reporting results. 

for v in m.getVars(): 

      print(v.varName، v.x) 

 ( أ٣ؼبً:objValاُو٤بّ ثطجغ ه٤ٔخ داُخ اُٜذف )

print('Obj:'، m.objVal) 

( ٣ٝزْ except( ٓشرجطخ ثٜب ٣زْ أًزشبكٜب ٖٓ خلاٍ )Error( ٝآ١ أخطبء )tryسٝث٢ داخَ )گًَ رؼج٤شاد ٣زْ ٝػغ  .9

 ؽجبػخ روش٣ش ػٖ ٛزٙ الأخطبء:

except GurobiError: 

print('Error reported') 

 ثؼذ ر٘ل٤ز اُجشٗبٓظ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُخشعبد الأر٤خ:

    ،       ،       ،          ، 

 ٣ٝؼ٢٘ رُي رخظ٤ض:

 .انؼبيم ػببط كبظى إنى يبكُت انخؼبئت 

 .انؼبيم ػهً حسٍٍ إنى يبكُت انخغهٍف 

 بيم يؤٌذ صبحً إنى يبكُت انؼهب انفبسغت.انؼ 

 .انؼبيم انًًْٕ إنى يبكُت انخُضٍذ 

 أٓب ثبه٢ ٓزـ٤شاد اُوشاس:

    ،       ،            ، 

    ،       ،            ، 

    ،       ،            ، 

    ،       ،              

 ٝاُؾَ الأٓضَ اُز١ رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٛٞ:

              

 يقبسَت انُخبئح بٍٍ انطشٌقخٍٍ: .6.7

 ًٝٔب ٢ِ٣: ،٣ٌٖٔ رِخ٤ض ٓب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٖٓ ٗزبئظ

 يبين نتائج الطريقتين المستعملة(: 10جدول )

 (Spyder 3.3.5برنامج ) الوسط الهندسية قطري

716.25 716.25 

 

 الاسخُخبخبث .6.8

 ٗغز٘زظ ٓٔب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٓب ٢ِ٣:

أصجزذ ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ًلبءح ٝكبػ٤ِخ ك٢ هذسرٜب ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض أُذسٝعخ ٝرُي ٖٓ خلاٍ رؾو٤وٜب  .1

ثشٗبٓظ  بعزؼٔبٍا٠ُ ٓب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ث اػزٔبداٝرُي  ،ده٤وخ( 16.257)ُِؾَ الأٓضَ ثؤهَ ٝهذ ٢ًِ لإٗغبص اُؼَٔ ٣وذس 

 ( ثزؾو٤وٚ ُ٘لظ اُ٘زبئظ أُزًٞسح. Spyder 3.3.5عجب٣ذس )

 ُزؾو٤وٜب الأٓض٤ِخ ُِٔشٌِخ كبٗ٘ب ع٘ؼزٔذ ػ٠ِ اُزخظ٤ظبد اُز٢ روذٜٓب ُ٘ب ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢. .2

 الاػز٤بد١رٜب ٝكبػ٤ِزٜب ك٢ رؾ٣َٞ الأػذاد اُؼجبث٤خ أُضِض٤خ ا٠ُ شٌِٜب ُزشر٤ت الأػذاد اُؼجبث٤خ هذسگ أظٜشد ُ٘ب ؽش٣وخ ٓب .3

 )اُٜش( ُزغبػذٗب ك٢ ع٤ش ػ٤ِٔخ ط٘غ اُوشاس ُٜزا اُجؾش.
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 انخٕصٍبث: .6.9

 ٖٓ أْٛ اُزٞط٤بد اُز٢ خشطَ ثٜب اُجبؽش:

 ض٤ِخ.ارجبع ٗزبئظ اُزخظ٤ض اُز٢ رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ك٢ اػبدح رخظ٤ض ٛئلاء اُؼٔبٍ ػ٠ِ أٌُبئٖ ثؤٓ .1

 اِسعبع رخظ٤ض ػبَٓ ُٔبً٘خ اُز٘ؼ٤ذ ا٠ُ اُغٜخ أُؼ٤٘خ )ٓذ٣ش ٓظ٘غ دعِخ(. .2

3.  َّٕ ًلبءح ٝكبػ٤ِخ  أصجزذاِػزٔبد ؽش٣وخ اُٞعؾ اُٜ٘ذع٢ ك٢ اُزؼبَٓ ٓغ آ١ ٓشٌِخ ٖٓ ٓشبًَ اُزخظ٤ض ُٝغ٤ٔغ اُؾبلاد ثؼذ أ

 ك٢ رؾو٤ن اُؾَ الأٓضَ.

ٓضَ ٌٛزا ٗٞع ٖٓ أُشبًَ ٝرشغ٤ؼْٜ َُِّغٞء ا٠ُ اُجشآظ اُزطج٤و٤خ اُؾذ٣ضخ ٖٓ ثبة ُلذ أٗزجبٙ اُجبؽضٕٞ اُز٣ٖ ٣غَؼٕٞ ُذساعخ  .4

ؾَغٖ ٝثشٗبٓظ عجب٣ذس ٖٓ گثشآظ ًـ اعزؼٔبٍٝػ٠ِ ٛزا الأعبط ٣ٞط٢ اُجبؽش ػ٠ِ  ،ك٢ رؾو٤ن اُؾٍِٞ الأٓض٠ِ ُٔ سٝث٢ اُ

 أعَ رؾو٤ن الأٓض٤ِخ ُِٔشٌِخ.

ٓغ اُج٤بٗبد ؿ٤ش اُذه٤وخ ُِٔشبًَ اُز٢ رؾذس ك٢ ظَ ٝعٞد ث٤ئخ  ك٢ اُزؼبَٓگ اِػزٔبد ؽشائن اُزشر٤ت اُؾذ٣ضخ ًطش٣وخ ٓب .5

 هشاس ٓ٘بعت ثشؤٕ أُشٌِخ.  لارخبر٣غََٜ كٜٜٔب ٝاُزؼبَٓ ٓؼٜب  ٝاػؾخ اػز٤بد٣خػجبث٤خ ٝرؾ٣َٞ ٛزٙ اُج٤بٗبد ا٠ُ ث٤بٗبد 

بد اُز٢ ٣زْ رشُخ٤ض ٣ٌٖٔ رؼ٤ْٔ الأٗٔٞرط اُش٣بػ٢ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض أُذسٝعخ ػ٠ِ ع٤ٔغ أُظبٗغ ٝاُششًبد ٝأُئعغ .6

 اُز٢ ٣زجؼٞٛب. الاعزشار٤غ٤بدٝثبلإٌٓبٕ اُزؾٌْ ثٜزا الأٗٔٞرط ؽغت  ،ػ٘ذْٛ ٓشٌِخ رخظ٤ض

١ ٓشٌِخ رٞاعٜٜب اُششًخ لِإٔ رُي ع٤ئد١ ا٠ُ اُؾذ٣ضخ ك٢ ط٘غ ٝارخبر اُوشاس لأ ػشٝسح اِػزٔبد الأعب٤ُت اُؼ٤ِٔخ ٝاُطشائن .7

 رؾغ٤ٖ ٝسكغ ٓغزٟٞ الأداء ك٢ رِي اُششًخ.
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