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 مدتخمص:
الستسثمنة ظغونؾر ارنظراظا   الجدولة في انغسة الترنشع  الدنشامعيعنةتشفيذ يقدم البحث الحالي مدخل لحل مذاكل 

ائؽ التني تنر ر او العظنت  التني ترنيل السين ،الن  الؾرةنة اةمنة وتغيرا  مختمفة اهسونا وونؾل اوامنر  سنل ةدنند  
عننندنل الجدولنننة وتغيينننر تتننناظ  اوامنننر العسنننل لسعالجنننة ظذنننيل ر ينننر  مننن  تشفينننذ الجدولنننة ااولعنننة و التنننالي الحاةنننة الننن  ت

وقنند  .قنندر ااميننان  اارننظراا الحاوننل ظسننا يقمننن مننؽ ازمشننة اكسننال اوامننر العسننل وازمشننة التنندف  وازمشننة التنن خير
ةرا  البحنث رؾننم يسثنل ورةنة اأُختير مرش  السبادا  الحرارية في الذررة العامة لمسعدا  الوشدسعة الثقيمة رسيان 

 حقعقعة دنشامعيعة. سل 
ا تسنند البحننث تظ ينن  تقشيتنني ا نناد  الجدولننة ةتحؾيننل اازمشننة النن  العسننيؽ ، وا نناد  الجدولننة ةتعنندنل تننؾاري  

تؼ مقارنة نتائج تظ ي  التقشيتيؽ وتحدند التقشعة اافزل مؽ ختل تظؾير مقعاس رفا   الجدولنة، فزنت  و ااستحقاق. 
ااكسننال اليمنني، وزمننؽ التنندف ، واةسننالي زمننؽ التنن خير التراكسنني، و نندد اوامننر   ننؽ السقننانعس التقميديننة الستسثمننة ةننزمؽ

متئسنة اعور  نتائج تظ ي  تقشعا  ا اد  الجدولة في مرش  السبادا  الحرارينة وقد  الجدولة.العسل الست خر  رسؽ 
فني تؾليند الجدولنة ااولعنة . وافزنمعة  EDDتقشعة التحنؾل الن  العسنيؽ لحناا   ظنل السينائؽ فني حالنة ا تسناد قا ند  

ادراج اوامننر  سننل ةدننند  رننسؽ وفنني حالننة  ظننل السيننائؽ تقشعننة ا نناد  الجدولننة ةتعنندنل تننؾاري  ااسننتحقاق فنني حالننة 
 في تؾليد الجدولة ااولعة. FCFSالجدولة في حالة ا تساد قا د  

 
سنتجاةعة، زمنؽ التن خير التراكسني، ا ناد  الجدولنة اا-الجدولنة التش رينةا ناد  ةدولنة العسمعنا ، المرطمحات الخئيدةة: 

   ةتحؾيل اازمشة ال  العسيؽ، رفا   الجدولة.
Apstract: 

This study presents an approach to solve the Scheduling Problems in dynamic 

manufacturing systems which represented by the occurrence of different changes and 

disruptions such as new rush jobs, and machines breakdown which affected the 

execution of the current schedule and may need to repair the initial schedule and change 

the sequence of job orders to handle the disruption and minimize makespan, flow times, 

and tardiness as could as possible. This study was applied at the Heat Exchange Factory 

\ Heavy Engineering Equipment State Company.  

   The Right Shift Rescheduling Technique (RSRT) and the Due Dates 

Modification Rescheduling Technique (DDMRT) were applied in this study. The results 

were compared by developing schedule efficiency measure beside the traditional ones 

such as makespan, flow time, total accumulative tardiness, and number of tardy jobs. 

The application of rescheduling techniques showed  that the RSRT is appropriate to 

machine breakdown in case of developing initial schedule by EDD rule, and the 

optimality of DDMRT to machine breakdown and new rush jobs cases when using 

FCFS rule to develop initial schedule. 

 

Key Words: Operations Rescheduling, Predictive-Reactive Scheduling, Accumulative 

Tardiness, Right-Shift Rescheduling, Schedule Efficiency. 
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 مقجمة:
ا تخمؾ ةدولة العسمعا  في ةيئا  الترشع  مؽ التعقيدا  والرعؾ ا  التي تتد ل في عوؾر مذاكل  ند  

يثنننفة التنني تشاولنن  فعمنن  الننرنؼ مننؽ الدراسننا  الستحننعب ظعسمعننة ا ننداد الجدولننة وتشفيننذها لعسننا ظعنند  منن  ارض الؾاقنن . 
ارسنا  أكاديسعنة ونرفة، اا ان التظ عقنا  الفا منة والتي أخذ  طاظعا  تظ عقعا  ظعند ان رانن  مجنرد مسوععفة الجدولة 

مننؽ ناحعننة اخننرم، ا يسيننؽ الجدولننة فنني الؾاقنن  العسمنني ازالنن  نننادر  اسننعسا فنني ال يئننة العرا عننة. حننل مذنناكل لتقشعننا  
د  اةباع ةسع  اهداف الجدولة معا ، اذ ر سا نشتج  ؽ زياد  مدتؾم اانتفاع منؽ السينائؽ والسعندا  والعنامميؽ الن  زينا

مننؽ ةنيؽ اامننؾر التنني تحنندد اهننداف الجدولننة  ماننن تذننغيل، و التنالي زينناد  اليمنن . وحيننثكسعنا  مخننزون السننؾاد تحنن  ال
ظذننيل وارننع نننؾع ةيئننة اانتنناج، ودرةننة مرونننة الجدولننة، واسننتقراريتوا. فزننت   ننؽ دور السنندخل او التقشعننة السدننتخدمة 

، وتيننؾن محفؾفننة ظنناليثير مننؽ أكثننر تعقينندا  ترننبع موسننة ةدولننة اانتنناج وننذا رمننم مننؽ ةنن نم ان يجعننل ففنني الجدولننة. 
 .السذيت  والعراقيل

 
 المبحث الاول/ منهجية البحث 

وطرحونا  من  وفن  ااتجنا   تنؼ ةمؾرتونايسيؽ تعسي  الرؤية حؾل ااطار الفيري والتظ عقي لمبحث   ر مشوجيتة التني 
 الأتي:

 
تتجمنن  مذننيمة البحننث مننؽ مننا تترنن  ظننم ةيئننة الترننشع  العرا عننة مننؽ تغيننرا  وتقمبننا  اد   مذةةكمة البحةةث: 1-1

النن  تحؾلوننا النن  ةيئننة انتنناج حدننل الظمننل. لننذا ةننرز  الحاةننة النن  دراسننة مذننيمة ا نناد  الجدولننة التنني تدننتد ي تقننديؼ 
تدنؼ ظالتعقيند والرنعؾ ة. لنذا تشبن  تقشعا  حدنثة ومتظؾر  لتقدم امثل الحمؾل التي تتتئؼ م  متغيرا  هذ  ال يئة التي ت

 مؽ ااتي:البحث مذيمة 
تتعننرض ورش العسننل التنني تتبنن  اسننتراتعجعة اانتنناج حدننل الظمننل النن  العدننند مننؽ التغيننرا  والتظننؾرا  التنني  .1

تحرل في  سمعا  اانتاج، سؾا  ما نتعم  مشونا ظالندخؾل فني تعاقندا  ةدنند ، او تعندنل فني العقنؾد القديسنة 
، او الغا  البعض مشوا، او ةحة السؾاد ااولعة، او العظت  التي ترنيل السينائؽ والخظنؾ  )تح  التذغيل(

اانتاةعة، او تغيير اسبقعا  اا سال. مسا ندف  الذررا  ال  التفيينر ظا ناد  ةدولنة ا سالونا ظسنا يزنسؽ لونا 
 لسدتسر .اايفا  ظالتزاماتوا امام الز ائؽ، وااستجاظة الدريعة لمظم عا  والتغيرا  ا

قمة اهتسام الذررا  الرشاععة ظسذاكل ا اد  ةدولة العسمعا  التذغيمعة واةرا  التعديت  في الجدولة الحالعنة  .2
 وا تسادها  م  ااةتواد الذخري في حل السذاكل في هذا السجال. م  وف  اسمؾا  مسي، 

نتعمننن  ةتقمنننعن ازمشنننة انجننناز او اكسنننال  ننندم أمثمعنننة منننا تقدمنننم قؾا ننند الجدولنننة الدننناكشة او الدنشامعيعنننة لعسنننا  .3
 الظم عا  واوامر العسل في حالة حدوث اي تغير او حدث طاري  في ةيئة الترشع .
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 :نررز البحث  م  تحقي  ااهداف ااتعة  اهجاف البحث: 1-2
اهننؼ تقشعننا  ا نناد  الجدولننة فنني ورش العسننل الدنشامعيعننة ور يننر  الحجننؼ لسننا تستنناز ظننم مننؽ خرننائن تظ ينن   .1

 تتظمل مشوا ااستجاظة الدريعة لتغيرا  رثير  في عروف واةرا ا  العسل .
تقديؼ افزل او امثل تتاظ  مسيؽ اوامنر العسنل، نتسينز ظالسروننة التامنة اةنرا  التعنديت  فني حالنة حندوث  .2

ؾاةنم و التالي امتتك القندر   من  حنل السذنيت  اليثينر  والسعقند  التني ت ارظراظا  او تغيرا  في الؾرةة.
 الذررا  الرشاععة.

شة تدف  العسمعنا  وازمشنة التن خير فني تحديؽ ادا  الذررة السبحؾ ة مؽ حيث ازمشة اكسال اوامر العسل وازم .3
  تحديؽ تشافديتوا في مجال ا سالوا.و التالي  حالة حدوث تغير في عروف العسل في الؾرةة

 
 ت رز اهسعة البحث في ااتي: اهمية البحث: 1-3

تقشعا  حدنثة ومتظؾر  تقدم حمؾا  مثم ، في وقن   عاسني، لونا دور ر ينر فني اةنرا  تعنديت  سنريعة دراسة    .1
 في الجدولة الحالعة ر ستجاظة سريعة لمتغيرا ، ولتحديؽ اادا  واارتقا  ةتشافدعة الذررة.

تغينرا  التني تحندث ت رز اهسعة هذا البحث في رؾنم محاولة ةاد  ل شا  ةدولة رفؾ   قادر   م  اسنتععاا ال   .2
في ال يئة خاوة اذا ران  الذررة السبحؾ نة هني ةنررة  را عنة تعسنل فني عنل الغنروف الدنشامعيعنة السعقند  

 التي تستاز ةوا في عل الؾر  الراهؽ. 
 

 المبحث الثاني / الاطار النظخي 
 :العممي مذاكل وصعهبات الججولة في التطبيقاولًا : 

اهنؼ توتؼ مذاكل الجدولة  اد  ةتؾزي  السؾارد  م  السوام واانذظة رسؽ فتر  زمشعة معيشنة ، وان منؽ ةنيؽ 
اهننداف الجدولننة الفا مننة لمعسمعننا  تحدننيؽ ادا  نغننام الترننشع ، لننذا فننان انمننل هننذ  السذنناكل تعننرف  منن  انوننا مذنناكل 

ار او اكثننر مننؽ معننانير الجدولننة لتحدننيؽ ، تونندف النن  تحقينن  م عنن Decision-Making problemsاتخنناذ القننرار 
ومنؽ الشاحعنة ادا  الشغام . وان تشؾع مذاكل الجدولة، وط ععتوا الدنشامعيعة، ةعموا منؽ الشاحعنة الحدناةعة معقند  ةندا ، 

التظ عقعننة نيننر مثمنن  ونيننر مجديننة لمؾوننؾل النن  افزننل الحمننؾل خاوننة   شنندما تؾاةننم الذننررا   راقيننل ووننعؾ ا  
ةشا   م  ذلػ، يسيؽ ادراج اهؼ الرنعؾ ا  التني  (.Stoop and Wiers, 1996: 37)الجدولة  ختل مرحمة تشفيذ

 تؾاةم  سمعة ا داد وتشفيذ الجدولة ظااتي:
عونؾر  غنر  ر ينر  ةنيؽ الشغرينة والتظ ين  فني مدننائل ةدولنة اانتناج. اذ ان لشغرينة ةدولنة اانتناج تن  ير محنندود  (1

ان انمنل تظ عقنا  ا نداد الجدولنة ا تتزنسؽ الخرنائن السوسنة ل يئنة   م  التظ ين  الفعمني. الدن ل ورا  ذلنػ
(. ةونذا ستشذن  مذناكل  ند   شند تشفينذ الجدولنة، Vieira et. al., 2003: 57الترنشع  التني أ ند  رنسشوا  )

تتسثننننل ظا ننننداد حمننننؾل لننننعس ظ ميانوننننا اا حننننل ةننننز  مننننؽ مذنننناكل الجدولننننة، وانوننننا لننننؽ تيننننؾن قننننادر   منننن  تؾقنننن ، 
 ومؽ  ؼ التيعف ظدوؾلة م  التغيرا  التي تحدث في تمػ ال يئة.  وااستجاظة ،
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 يئننة. مسننا مليننؾن عوؾرهننا متيننرر احعانننا  ظدنن ل الظ ععننة الدنشامعيعننة غيننرا   نند  يقنند تغوننر فنني ةيئننة الترننشع  ت (2
يدتؾةل ا اد  تؾليد الجدولة ظذنيل متينرر ور سنا ظذنيل نندوي فني ظعنض ااحعنان، هنذا منا يجعنل  سمعنة ا نداد 

اةننرا  ظعننض التعننديت  الدننريعة  ميوننا . ومننؽ هننذ  اامننر نتظمننل قنند وتشفيننذ الجدولننة  سمعننة ونن بة ومعقنند  و 
التغيرا :  ظل السيائؽ، وةحة السؾارد، والتغيير في اسبقعا  اوامر العسل، وتغيير تنؾاري  اسنتحقاق اا سنال، 

قند ترنل طم عنا  او فا سنال، ونيرهنا. والتقدنر الخاطي  اوقا  السعالجة، وغعناا السذنغميؽ، والغنا  ظعنض ا
اوامننر  سننل ذا  اسننبقعة  العننة تدننتمزم ةنندولتوا مباةننر  لغننرض التشفيننذ الفننؾري، وهننذا مننا سننعقؾد النن  الغننا  او 
ت ةيل ظعض اا سال رسؽ الجدولة. ان تقشعنا  الجدولنة ا تتنؾفر  شندها مثنل هنذ  ااميانعنة اةنرا  التعندنل، 

ا  واارظراظا  تمػ مؽ دون ان ننتؼ ا ناد  تؾليندها ظذنيل رامنل، مسنا قند يدن ل وا يسيشوا ان تزظم  ظالتغير 
 (.Stoop and Wiers, 1996 : 43)اوقا  استجاظة نير مق ؾلة. 

الشغرينة ا تعيس انمل افترارا  الجدولة الؾاق  الحقعقي لؾرش العسل. اذ تفترض مدائل الجدولة مؽ الشاحعنة  (3
ل عاننننا  محننندد  مدنننبقا  ومعمؾمنننة. اا ان هنننذا الؾرننن  نينننر ونننحعع فننني الؾاقننن  دائسنننا  ان السنننؾارد متنننؾفر ، وان ا

 (. Larsen and Pranzo, 2012: 1الفعمي، فقد تيؾن ال عانا  نير مررد ، او انوا تتغير م  الؾق  )
. Expeditingوالتعجينل  Dispatchingتحدث ظعض التعاررا  ةيؽ قرارا  الجدولنة خاونة قنراري اارسنال  (4

ااطننتق الفعمنني اوامننر العسننل مننؽ مرحمننة التخظننعب والدننعظر   منن   Dispatchingقننرار اارسننال اذ يقرنند ظ
(. وهنؾ القنرار النذي يدنع   نؽ طرين  اسنتخدام Meredith & Shafer, 2011: 319اانتاج ال  العسمعنا  )

قؾا د الجدولة ال  اختعار امر العسل مؽ رسؽ قائسة مؽ اا سال الستاحة لينتؼ ارسنالم الن  محظنا  او مراكنز 
: 2007الذنروع ةتشفينذ الأ سنال طبقنا لمجدولنة )سنمعؼ، (. اي Kunnathur et. al., 2004: 208)العسنل 

سننثت   شنند اكسننال امننر العسننل  شنند او ق ننل تنناري  اسننتحقاقم . فم التدننري  فنني (. امننا قننرار التعجيننل لعقرنند ظنن33
اطتق )ارسال( امر  سل مؽ قدؼ التخظعب والدعظر   م  اانتاج ال  اقدام اانتناج، فنان مدنرولعة تشفينذ هنذا 

و شند  اق.تشفينذ  ق نل تناري  ااسنتحق اامر ستربع مؽ رسؽ موام مدنر العسمعا . الذي ةدور   معم الت كد منؽ
عوننؾر ظعننض اوامننر العسننل الحرةننة التنني تتنن خر  ننؽ الجدولننة ، سننعيؾن  منن  منندرا  العسمعننا  العسننل  منن  دفنن  

 (.Zwebwn & Fox, 1994: 293هذ  اا سال رسؽ العسمعا  )
، Batch Processاانتناج ظالدفعنة ونغنام ، Job Shopنغنام ورش العسنل الترنشع  مثنل انغسنة نغنرا  لتشنؾع  (5

 Massاانتاج الؾاس  (، و Process Industry)وشا ا  العسمعا   Continuous Flowتسر التدف  السدو 
Production اانتاج  م  اساس السذروع ، وProject لذا تختم  قرارا  ووعائ  الجدولة مؽ نغنام انتناةي .

اانتنناةي النن  رخننر. لوننذا تتررننز مذننيت  الجدولننة فنني انغسننة اانتنناج الؾاسنن   منن  تحدننند سننر ة تغذيننة الخننب 
فاننم  ةيشسنا فني انغسنة اانتناج السدنتسر (.440: 2009ظااةزا ، و دد سنا ا   سنل الخنب )محدنؽ والشجنار، 

سعيؾن مؽ الرعؾ ة الفرل ةيؽ الجدولة والتخظعب الإةسالي للإنتاج، ذلػ ان تحدند منزيج السيؾننا  الداخمنة 
.  فني (Davis & Jones, 2003: 63). فني انتناج السشتجنا ، وتتناظ  العسمعنا  تحندد فني مرحمنة التخظنعب

حننيؽ تيننؾن مذننيت  الجدولننة فنني انغسننة اانتنناج  منن  اسنناس السذننروع رثيننر  ومتداخمننة نغننرا لظ ععننة اانذننظة 
، يجنل ان تجندول رنل مرحمنة ظرنؾر  ورش العسنل الستشؾ ة والستداخمة لمسذروع. اما انغسنة اانتناج ظالدفعنة او 
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(. فعمننن  440: 2009)محدنننؽ والشجنننار، م لجدولنننة مننن  السراحنننل ااخنننر مشفرنننمة مننن  ااخنننذ ظالحدنننبان تشدننني  ا
 :Stevenson, 2007الرنؼ مؽ ظعض مغاهر الجدولة التي نتؼ ترسعسوا ظذنيل مبينر من  ترنسعؼ الشغنام )

(، اا ان هشنناك ظعننض السذنناكل التنني تبقنن  ظحاةننة النن  حننل، خاوننة  شنندما نتعمنن  اامننر ظاختعننار منندخل 722
 يئة انتاج.الجدولة السشاسل ليل ة

تدننتد ي مثننل هننذ  السذنناكل والرننعؾ ا  التنني تؾاةننم الجدولننة رننرور  البحننث  ننؽ اسننتراتعجعا  وسعاسننا   
ظ ميانوننا تقننديؼ تقشعننا  وطننرق ا نناد  ةدولننة العسمعننا  وتعنندنموا او ترننحعحوا ظذننيل رننني وفننؾري خننتل تشفيننذ 

تحقين  هندف التدنمعؼ فني الؾقن  السحندد الجدولة، لعيؾن ظسقدورها تحديؽ اسنتجاظة النؾرش لمتغينرا  منؽ ةونة، و 
On Time Delivery. 

 
 :Operations Rescheduling Techniquesثانياً: تقنيات اعادة ججولة العمميات 

 شننندما تغونننر الحاةنننة الننن  ا ننناد  ةدولنننة اوامنننر العسنننل والعسمعنننا  ر سنننتجاظة لأي حننندث او تغينننر يسينننؽ ان  
 تؾليد ةدولة ةدند  تحق  معنانير معيشنة. لونذا الدن ل، عونر السندخليحدث في ةيئة الترشع ، سعيؾن مؽ الزروري 

ااكثننر ةنيؾ ا  مننؽ ةنيؽ السننداخل النذي  ند  Predictive \ Reactive Approach ااسننتجاةي –السندخل التش نري 
ومنؽ ايجناد أمثنل طريقنة لتسنتجاظة لتمنػ ااحنداث ظعند حندو وا معيعة لمجدولة في انغسة الترشع ، الذي يدع  الدنشا

اطمقنن   فقنندااسننتجاةي منندخل ا نناد  ةدولننة  سمعننا  اانتنناج.  –لننذا يعنند السنندخل التش ننري  ننؼ تعنندنل الجدولننة ااولعننة. 
 Predictive-Reactiveاسنننننتجاةعة  -ظعنننننض الدراسنننننا   مننننن   سمعنننننة ا ننننناد  الجدولنننننة ظانونننننا ةدولنننننة تش رينننننة 

Scheduling (PRES) (Huaccho Huatuco et. al., 2007: 2.)   
، تتزنننسؽ خظنننؾتيؽ اساسنننيتيؽ: Iterative Processااسننتجاةعة  سمعنننة تيرارينننة  -دولنننة التش رينننةتعنند الج

اولن  ةتؾليند ةدولنة انتناج تعشن  ا. اذ Control (Zhang et. al., 2012: 260)، والرقاظنة Generationالتؾليند 
 .Katragjini etرسشوا فقب )تعرض الدمؾك السرنؾا لؾرةة العسل، وت خذ ةشغر اا تبار السذاكل السحدد  اولعة 

al., 2010: 4 .) امنا الثانعنة فتعشن  ةتحندنث الجدولنة ااولعنة اسنتجاظة لترنظراظا  او اينة تغينرا  اخنرم، ولتقمينل
حينث اننم منؽ نينر السحتسنل ان تشفنذ الجدولنة ااولعنة (. Vieira et. al., 2003: 50ت  يرهنا  من  ادا  الشغنام )

 الدور الرقاةي لمسدخل ااستجاةي لتحدنث الجدولة ااساس.ظالزبب رسا أُ د ، لذا ي تي 
تدنننتخدم فننني الخظنننؾ  ااولننن  قؾا ننند الجدولنننة لتؾليننند الجدولنننة ااولعنننة، امنننا تعننندنل الجدولنننة لعجنننري ظاسنننتخدام   

كسننا تدننتخدم معننانير معيشننة رننسؽ . ( Duenas & Petrovic, 2006: 76اسناليل او تقشعننا  ا نناد  الجدولننة )
الجدولنة ااسنتجاةعة، وم عنار ةنؾد   Instability/ او  دم استقرارية Stabilityة مؽ هذا مثل استقرارية السرحمة الثانع

)وقننن   Schedule Efficiency رفنننا   الجدولنننةو  Robustnessستاننننة ، او الSchedule Qualityالجدولنننة 
 .(Makespanااكسال اليمي 

 (:Sabuncuoglu & Goren, 2009: 150ااتيتيؽ )ت خذ هذ  ااستجاظة احدم الرعغتيؽ يسيؽ ان 
 .Schedule Repairing (SREP)اما تعدنل الجدولة الحالعة ، اي ترحعع الجدولة  -
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 Total الذاممة  او تدس  ا اد  الجدولة اليمعة او Schedule Generationأو تؾليد ةدولة ةدند  ظاليامل  -
Rescheduling (TRS). 

التنني يسيننؽ مننؽ ختلوننا ترننحعع الجدولننة الحالعننة، او ا نناد  الجدولننة ظذننيل ةزئنني، او ا نناد  هشنناك  نندد مننؽ التقشعننا  
ا تسند البحنث الحنالي تظ ين  وقند  تؾليد ةدولة ةدند  ظاليامل ر سنتجاظة اي تغينر او حندث يحندث فني ةيئنة اانتناج.

 التقشعا  ااتعة:
 
 :Right Shift Rescheduling Technique (RSRT)تحهيل الدمن الى اليمين بتقنية اعادة الججولة  (1

                 هننننننننني واحننننننننند  منننننننننؽ التقشعنننننننننا  ااكثنننننننننر ةنننننننننيؾ ا  لتحننننننننندنث الجدولنننننننننة خاونننننننننة فننننننننني حالنننننننننة  ظنننننننننل السينننننننننائؽ 
(Sun, 2012: 6 اذ ننننتؼ  مننن  وفننن  هنننذ  التقشعنننة دفننن   سمعنننا  اانتننناج قننندما  الننن  اامنننام لغاينننة ان ننننتؼ ت دنننند .)

(. اي ت ةيننل تشفيننذ العسمعننا  الخاوننة ظنن وامر العسننل ظعنند عوننؾر Chan & Wee, 2003: 238اارننظراا )
ارنننظراا فننني الشغنننام اانتنننناةي ةتحرييونننا الننن  العسنننيؽ  منننن  خنننرائب ةانننن ، لنننذا نرةننننل وقننن  اكسنننال اوامنننر العسننننل 

Completion Time ( ظسقندار زمنؽ اارنظرااVieira et. al., 2003: 54  وا تنر ر هنذ  التقشعنة  من  تتناظ .)
 (.Suwa & Sandoh, 2012: 65او تتاظ  السوام والعسمعا  ) اوامر العسل،

الخظننؾ  ااولنن  فنني هننذ  الظريقننة هنني تحدننند العسمعننة التنني تتنن  ر ظذننيل مباةننر ظاارننظراا. ففنني حالننة حنندوث 
 ظننل ظالسيننائؽ، فننان العسمعننا  تحنن  السعالجننة امننر  سننل معننيؽ ، او التنني رننان مننؽ السقننرر ةنند  معالجتوننا، تعت ننر 

ر  مباةر  ظالعظل. و عند حندوث العظنل، ورخظنؾ   انعنة، تُخت نر السعادلنة ااتعنة لينل  سمعنة منؽ  سمعنا   سمعا  مت  
 (.Sun, 2012: 6امر العسل التي حُدد  ظالخظؾ  ااول  )

tBDk + Rtk + Pijk  ≤  min ( Sti (j+1)k' , Stj suc,k) …………..  (1) 
 حيث ان:

tBDk  زمؽ  ظل الساكشة =Mk. 
Rtk  الزمؽ التزم لترمعع الساكشة = 

Pijk    زمؽ معالجة العسمعة =J  امر العسلi  م  الساكشة k. 
Sti (j+1)k'  زمؽ ةد   سمعة السعالجة التالعة لمعسمعة =J  م  ماكشة اخرم  k '. 
Stj suc,k  زمؽ ةد  العسمعة التالعة لمعسمعة =J . امر  سل تاليsuc  م  الساكشة k. 

السعادلننة ا ننت  لعسمعننة مننا، يسيننؽ  شنندها نقننل تمننػ العسمعننة فقننب النن  العسننيؽ مننؽ دون ان تننر ر  منن   فنناذا تحققنن 
tkBD + Rtالعسمعا  ااخرم وان ت دأ  شد الزمؽ )

k. ظختف ذلػ، سيتؼ تحؾيل العسمعا  ااخرم ايزا .) 
واا ننداد. وانوننا ا تتظمننل  ظعنندم ةزينناد  اليمنن  السترتبننة  منن  تغيننرا  اوقننا  التويئننة RSRTتيسننؽ فا معننة تقشعننة 

تتظمنننل ةونننؾد حدننناةعة قميمنننة سنننومة ااسنننتخدام و ا ننناد  تخرنننعن ظعنننض السنننؾارد رنننالقؾم العاممنننة. وفزنننت   نننؽ انونننا 
(Wang & Xi Yu, 2006: 667 وتعند التقشعنة ااكثنر ورنؾحا  ظالشدنبة لمسذنغميؽ والسجندوليؽ ظدن ل ا تسادهنا ، )

تقندم أقنل ادا  لعسنا يخنتن ظسقعناس رفنا   اا انونا  (.Suwa & Sandoh, 2012: 67 من  الخنرائب السرئعنة )
 .  Efficiencyالجدولة 
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 Due Dates Modification Reschedulingتقنيةةة اعةةادة الججولةةة بتعةةجخل تةةهاري  الاسةةتحقا   (2
Technique (DDMRT): 

والعسمعا  لسا ا  تتم منؽ تشاول العدند مؽ الباحثيؽ تقشعة ا اد  الجدولة ةتعدنل تؾاري  استحقاق اوامر العسل 
فا معة ر ير  في تخفعض اةسالي وق  الت خير ، رسا ا  ت  تقديسوا امثل ةدولنة فني حناا  معيشنة  عاسنا  ظالتقشعنا  
ااخننرم مننؽ حيننث وقنن  التنن خير خاوننة فنني حالننة  ظننل السيننائؽ وتؾقنن  العسمعننا  ظدنن ل ةننحة السننؾاد. وت شنن  هننذ  

 (:Nyirenda, 2006: 78-79التقشعة رااتي )
ن ندأ ؽ  ندد منؽ اوامنر العسنل الستتالعنة مينؾن من r، يسيؽ ايجاد تتناظ  فر ني  Nلعدد مؽ اوامر العسل  Sqاي تتاظ   

ت ندنل ةيسيؽ ترتيل افزل تتاظ   ( ادنا 2السعادلة )   الذر  في. و تحقSqمؽ التتاظ   kظالسؾق   J شد امر العسل 
 .( Jk+1, Jk+2 , Jk+3, ……, Jk + r-1) السيؾن مؽ( ظالتتاظ  الفر ي Jk) kامر العسل ظالسؾق  

 شدها نتؼ الت دنل ةيؽ امري العسل )ويفزل اختعار امر  سل تالي ييؾن وقن  السعالجنة لنم قرنير فاذا تحق  الذر  
سننعسيؽ تخفننعض اةسننالي زمننؽ تنن خير (، وتعنندنل تننؾاري  ااسننتحقاق اوامننر العسننل الستبادلننة. ةوننذا، Jkمقارنننة ظنناامر 

 مسا نشتج  ؽ ذلػ الترتيل ةدولة مثم .تشفيذ اوامر العسل. 
Tk + t k+1 <  Tk + T k+1      ... (2) 

 اذ ان:
k مؾق  امر العسل الذي نتؼ ال د  ظم في =r. 
tk  الؾق  التزم لسعالجة امر العسل =k. 
Tk  = الت خير التراكسي امر العسل زمؽk. 

التن خير ااك نر لنم. )ورسنا هنؾ معنروف ، زمنؽ التن خير يسثنل زمنؽ  م  اسناس  Jkييؾن اختعار امر العسل 
الفنرق ةنيؽ زمننؽ اكسنال امنر العسننل وتناري  ااسنتحقاق، وييننؾن مدناويا  لمرنفر اذا رننان زمنؽ السعالجنة اقننل منؽ تنناري  

ؾقعم رسؽ الجدولة، وتشتقل التقشعنة نحنؾ اامنام ااستحقاق(. اما اذا لؼ نتحق  الذر  فيترك امر العسل السقترح في م
منن  وقنن  معالجننة اامننر السقتننرح  Jkاختعننار امننر  سننل اخننر احنن  ظحيننث ييننؾن مجسننؾع وقنن  التنناخير امننر العسننل 

ووقنن  التنناخير لتمننر الجدننند. و ننذلػ نننتؼ الت نندنل ةننيؽ مؾاقنن  امننري  Jkالجدننند اقننل مننؽ مجسننؾع وقنن  التنناخير لمعسننل 
منننر  اخنننرم تشفنننذ التقشعنننة ظاختعنننار امنننر العسنننل ااخينننر رنننسؽ التتننناظ  السعننندل فننني الجدولنننة  و  دولنننة.العسنننل وتعننندنل الج

السعدلة ظا تبار  اطؾل امر  سنل منؽ حينث وقن  التناخير، واختعنار امنر  سنل تنالي ذو وقن  معالجنة قرنير، واتخناذ 
 الجدولة.نفس ااةرا  ا ت . ال  ان نتؼ تقمعن اةسالي زمؽ ت خير اوامر العسل رسؽ 
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 المبحث الثالث / الجانب العممي
 نبحة عن مرنع المبادلات الحخارية:اولًا: 

 HEESCO (Heavy  *مرش  السبادا  الحرارية ، احد مران  الذررة العامة لمسعدا  الوشدسعة الثقيمة يعد
Engineering Equipment State Company )( مؽ ق ل ةررة 1995الذي ت سس سشة ) اةش عة، مؽ ااقدنام

 السوسة في الذررة رؾنم متخرن ةترشع  انؾاع مختمفة مؽ السبادا  الحرارية وهي:
 .Fixed Heat Exchangeالسبادا  الحرارية ذا  ااناةيل الثاةتة  -
 .Floating Heat Exchangeالسبادا  الحرارية ذا  ااناةيل العائسة  -
 .U  U-Tube Heat Exchangeالسبادا  الحرارية  م  ةيل حرف  -
 .Fin Tube Heat Exchangeالسبادا  الحرارية ذا  ااناةيل الز شفعة  -
 ترشع  روافد ةدرية حدندية رئعدعة و انؾية. -

 ارافة  ال  اةرا  ا سال ا اد  ت هيل السبادا  الحرارية لرالع ةوا   د .
طم عننة  ننؽ ااخننرم مننؽ حيننث مؾاوننفا  ، اذ تختمنن  رننل Job Shopتعنند  سمعننا  السرننش  مننؽ نننؾع ورش العسننل 

حدنل الجونة الظالبنة منؽ حينث  ندد ااناةينل او قظنر القؾاطن  او سنسػ القناط  او سنسػ القذنر  او  السبادل الحنراري 
 ( او سسيوا.tube sheetقظر وفعحة ااناةيل )

 
 ثانياً: الاسمهب الفعمي في تهليج الججولة الاولية لمرنع المبادلات الحخارية:  

دننؼ تخظننعب اانتنناج فنني الذننررة ةؾرنن  خظننة اانتنناج الدننشؾية )ظسؾةننل السؾازنننة و سؾةننل التحسيننل يقننؾم ق
الفعمي(، والتي تترةؼ ال  خظب ةورية لجسع  مران  الذررة ومحظا  العسنل التاظعنة لونا. ويينؾن تشفينذ الخظنة منؽ 

 سل، او حدل اهسعة امنر العسنل، ق ل مران  الذررة اما حدل ورود الظم عا  ال  الذررة وتؾ ع  العقد وفتع امر 
 او ظاا تساد  م  تؾاري  ااستحقاق. 

( خظنننة اانتننناج الذنننورية ظسؾةنننل السؾازننننة و سؾةنننل التحسينننل الفعمننني، واانتننناج الفعمننني 1نؾرنننع الجننندول ) 
لمذننررة لسرننش  السبننادا   2013الستحقن  ظسؾةننل تقننارير اانجنازا  السقدمننة مننؽ السرننش  لمشرن  الثنناني مننؽ سنشة 

  الحرارية. وتيؾن وحدا  القعاس ظالظؽ.
 2013(: خطة الانتاج الذهخية والانتاج الفعمي لمنرف الثاني من سنة 1ججول )

 .)طن( لمرنع المبادلات الحخارية 

 ايلول اب تموز الاشهر
تشرين 
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

خطة الانتاج الشهرية بموجب 
 الموازنة

68 68 80 100 100 100 

خطة الانتاج الشهرية بموجب 
 التحميل الفعلي

22.62 15.10 35.64 38.85 26.57 20.66 

 6.333 10.053 34.977 10.145 3.205 11.899 الانتاج الفعلي المتحمك

                                                                 

 .3691، تأسست سنة تشكيلات وزارة النفط وهي احد  منطقة الدورة في بغدادالمجمع النفطي في في الشركة تقع   *
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نتزننع مننؽ الجنندول ا ننت  عوننؾر اخننتتف ر يننر ةننيؽ رسعننا  اانتنناج السخظظننة ظسؾةننل السؾازنننة، و سؾةننل 
الفعمني الستحقن . يعنزم ذلنػ ااخنتتف الن   ؾامنل واسنباا  ند  مشونا ااسنمؾا الستبن   التحسيل الفعمني و نيؽ اانتناج

مؽ ق ل الذنررة فني ا نداد الخظنة اانتاةعنة ظسؾةنل السؾازننة النذي يعتسند  من  التقندنر حدنل رسعنا  اانتناج الفعمعنة 
ؾقنن  اةراموننا منن  ظعننض الجوننا  لتةننور الدنناظقة مزننافا  العننم تقنندنرا  اادار  حننؾل العقننؾد خننارج الخظننة التنني مننؽ الست

مثننل اانذننظة التنني تقننؾم ةوننا الذننررة لتعغننعؼ السننؾارد والتنني مننؽ اهسوننا  قننؾد ارسننال فننرق العسننل الخارةعننة النن  مؾاقنن  
الجوننا  السدننتفيد  . مننؽ ناحعننة اخننرم، تعنند وننعؾ ة الننتيوؽ ظعنندد ااوامننر التنني سننيتؼ ال نند  ةتشفيننذها والتنني تعظمنن  

لسظؾلنننة السعتسننند  فننني تؾ عننن  العقنننؾد مننن  الجونننا  الظالبنننة، والسحنننددا  الستسثمنننة ةنننبعض ظدننن ل ااةنننرا ا  الروتيشعنننة ا
ااةرا ا  الروتيشعة مثل  دم فتع امر العسل اا ظعد تددند الدفعة ااول  مؽ م مغ العقد، والرنعؾ ا  السترتبنة  من  

ؾر ذلنػ ااخنتتف ةنيؽ الخظنة استحرال السؾافقا  حؾل الترامعؼ التي تحددها الجوا  الظالبة مؽ ةيؽ  ؾامنل عون
 اانتاةعة و يؽ اانتاج الفعمي.

الأهننؼ مننؽ ذلننػ رمننم هننؾ واقنن  الحننال الننذي ت عذننم معغننؼ مرننان  الذننررة، مثننل مرننش  السبننادا  الحراريننة، 
الستسثل ةت خير ظعض أوامر العسل  ؽ تؾاري  ااستحقاق لأسباا  د  منؽ أهسونا  ظنل السينائؽ اانتاةعنة، او ةنحة 

التجنناري ، او ووننؾل اوامننر  سننل ةدننند  النن   السننؾاد ااولعننة التزمننة لتنتنناج او التنن خير فنني تؾفيرهننا مننؽ ق ننل القدننؼ
تشفينذ امنر العسنل الغنا  الؾرةة، او  دم ااتفاق  م  ترامعؼ ظعض ااةزا  الداخمة في ترشع  السبنادل الحنراري. او 

. رنننل تمنننػ العؾامنننل تعنننرض الذنننررة ، الننن   ننندم اايفنننا  ا  روتيشعنننة متسثمنننة ظذنننرو  التعاقنننداسنننباا ادارينننة واةنننرا 
الجونا  الظالبنة وتن خير انجناز اوامنر العسنل الن  منا ظعند اافن  الزمشني لمجدولنة السؾرنؾ ة، و التنالي  ظاالتزاما  م 

نترتنل  من  ذلنػ منؽ نرامنا  ت خيرينة تنشن انخفاض رسعا  اانتاج الفعمني الستحقن   نؽ السخظنب. فزنت   نؽ منا 
. وهننذا مننا يسثننل خدننار  2013لدننشة   ميوننا ةننرو  التعاقنند منن  الذننررة والتنني تقنندر ظنن كثر مننؽ مئننة النن  دوار امريينني

 ك ير  ظالشدبة لمذررة ا سعسا وانوا تعتسد م دأ التسؾيل الذاتي.
لغنرض تظ ينن  تقشعننا  ا ناد  الجدولننة ، ررننز البحنث  منن  خسدننة اوامنر  سننل راننن  قند أُةرمنن   قؾدهننا منن  

ة العقند. لنبعض العقنؾد تتزنسؽ الذررة في فتنر  زمشعنة واحند  تقريبنا ، تختمن  لعسنا ةيشونا منؽ حينث السؾاونفا  وط ععن
دل حننراري ورسننا ترننشع  حزمننة مبننادل حننراري سننؾا   اةنن  او  ننائؼ، فنني حننيؽ تتزننسؽ اخننرم ا نناد  ت هيننل حزمننة مبننا

( السيائؽ السدتخدمة لسعالجة  سمعا  اوامر العسل الخسدنة واوقنا  3كسا نؾرع الجدول ) (.2) مؾرع في الجدول
 Job الستزننسشة حزمننة ةدولننة اا سننال   WinQSBالسعالجننة ليننل  سمعننة. ولغننرض ااسننتفاد  مننؽ حننزم ةرمجعننة 

Schedule packageينائؽ الخاونة ، اميؽ تشغعؼ ال عانا  الخاوة ظالعسمعا  التزمة لتذغيل رل امنر  سنل، والس
 (.4ظيل  سمعة  م  وف  متظمبا  تشفيذ الحزمة لحل مذاكل ورش العسل رسا في الجدول )

، او تننناري  ااسنننتحقاق  FCFSيعتسننند السرنننش  فننني ةدولنننة اوامنننر العسنننل قا ننندتي مايرنننل اوا  يخننندم اوا  
عمعننننة والسعالجننننة والتنننندف  ( التتنننناظ  اامثننننل اوامننننر العسننننل، وازمشننننة ااكسننننال الف5. ويعننننرض الجنننندول )EDDااقننننرا 

 . EDD، و FCFSوالت خير، ةتظ ي  ااسمؾا الفعمي  م  وف  قا دتي 
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 (: اوامخ العمل عينة البحث لمرنع المبادلات الحخارية وتهاري  الاستحقا .2ججول )
امر 
 العمل

تاااااااااااااااااااااااااااارٌ   الجهة الطالبة المواصفات الفنٌة وصف امر العمل
الاستحماق )ٌاو  
ماات تااارٌ   اات  

 العمل(امر 

 
J1 

تأهيل حزمة مبادل 
 U-Tubeحراري 

ملام، السامن  845.5حاجز، لطر الحااجز   14أنبوب،  442
 ملم. 915ملم، لطر الصفيحة  72ملم، ، سمن الصفيحة  10

شركة مصافي 
 الشمال

120 

 
J2 

تصنيع حزمة مبادل 
حراري عائم 
Floating 

 7ملام، السامن  1100حاجز، لطر الحااجز  26أنبوب،  365
 ملم. 1025ملم، لطر الصفيحة  34ملم، ، سمن الصفيحة 

الشركة العربية 
لكيمياويات 
 المنظفات

35 

 
J3 

تأهيل حزمة مبادل 
 حراري

ملام، الساامن  1241حاااجز، لطار الحاااجز  20أنباوب،  994
 ملم. 1303ملم، لطر الصفيحة  84ملم، ، سمن الصفيحة  7

شركة مصافي 
 الجنوب

135 

 
J4 

 تصنيع حزمة مبادل
عائم  حراري

Floating 

 7ملم، السامن  930حاجز ، لطر الحاجز  54انبوب،  148
 ملم. 925ملم، لطر الصفيحة  50ملم، سمن الصفيحة 

شركة غاز 
 210 الشمال

 
J5    

تأهيل حزمة مبادل 
حراري ثابت 

Fixed 

 12ملام، الساامن  622حاااجز، لطار الحاااجز 7أنباوب،  876
 ملم. 628الصفيحة ملم، لطر  96ملم، ، سمن الصفيحة 

شركة مصافي 
 52 الجنوب

 
 واوقات المعالجة.عمميات اوامخ العمل  (: المكائن المدتخجمة لمعالجة3ججول )
رمز 
 الماكنة

 اولات المعالجة الفعلٌة )ٌو ( الماكنة

J1 J2 J3 J4 J5 

M1 1 1 - 1 - جهاز العصف الرملي 

M2 3 - 2 منشار شريطي - - 

M3  7 - 6 - 6 الاعمابماكنة اخراج 

M4 1 1 - 1 - ماكنة المسر لمطع صفيحة الانابيب 

M5 )3 4 2 3 ماكنة لطع الحواجز )البفلات - 

M6 3 - 2 - مخرطة لتصفية المطر الخارجي للصفيحة - 

M7 2 6 8 4 6 ماكنة خراطة الحواجز 

M8  مثمب مبرمجNOVESA 4 - 3 - لتثميب الصفائح - 

M9 4 - 2 - مثمب شعاعي - 

M10 2 2 1 2 جهاز رايمر للتنعيم - 

M11 ( مثمب لعمل اخاديد التثبيتGroove) 2 1 2 2 1 

M12  مثمب مبرمجTNC 5 12 8 5 6 لتثميب الحواجز 

M13 2 3 2 2 2 مخرطة لفصال المضبان الرابطة 

M14 1 3 جهاز حني الانابيب - - - 

M15 4 1 2 1 3 جهاز سحب الانابيب 

M16  4 2 6 2 2 توسيع الانابيبجهاز 

M17 1 2 2 1 1 ماكنة لحام + فرن تسخين اسلان اللحام 

M18 )1 1 1 1 1 جهاز لطع الانابيب )لمطع الزيادة بالطول 

19M 1 2 1 2 1 لتجميع الهيكل رولة تدوير 
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 واوقات المعالجة.والمكائن المتخررة عمل الخاصة بكل امخ لعمميات ا(: 4ججول )
 العملٌات

 اولات المعالجة )ٌو (

J1 J2 J3 J4 J5 

Operation 1 2\m*2 1\m1 3\m2 1\m1 1\m1 

Operation 2 6\m3 1\m4 6\m3 1\m4 7\m3 

Operation 3 3\m5 2\m5 4\m5 3\m5 1\m4 

Operation 4 6\m7 2\m6 8\m7 3\m6 2\m7 

Operation 5 2\m10 4\m7 2\m10 6\m7 1\m11 

Operation 6 2\m11 3\m8 2\m11 4\m8 5\m12 

Operation 7 6\m12 2\m9 8\m12 4\m9 2\m13 

Operation 8 2\m13 1\m10 2\m13 2\m10 4\m15 

Operation 9 3\m14 1\m11 2\m15 2\m11 4\m16 

Operation 10  3\m15 5\m12 6\m16 12\m12 1\m17 

Operation 11  2\m16 2\m13 2\m17 3\m13 1\m18 

Operation 12  1\m17 1\m14 1\m18 1\m15 1\m19 

Operation 13 1\m18 1\m15 1\m19 2\m16  

Operation 14 1\m19 2\m16  2\m17  

Operation 15  1\m17  1\m18  

Operation 16  1\m18  2\m19  

Operation 17  2\m19    

 Work Content (WC) 40 32 47 49 30محتوى العمل 

فاي تولياد الجدولاة الاولياة لاوامار العمال  FCFSعلا  لاعادة  EDD( افضلية تطبيك لاعدة 5يتضح من الجدول )
 واجمالي زمن التأخير لاوامر العمل.والتدفك، ة الاكمال الخمسة الخاصة بالمصنع من حيث اجمالي ازمن

 

 لممرنع. الججولة الاولية المعالجة والتجفق والتأخيخ عمى وفق الاكمال و ( : التتابع الامثل وازمنة 5ججول )
لاعدة 
 التتابع

امر 
 العمل

ولت 
الاكمال 
 الفعلً

زمت 
المعالجة 
 )ٌو (

 زمت التد ك
 )ٌو (

تارٌ  الاستحماق )ٌو  مت 
 العمل(تارٌ   ت  امر 

زمت 
التأخٌر 
 )ٌو (

FCFS 1Job 45 40 40 120 -- 

2 Job 32 32 72 35 37 

3Job 71 47 119 195 -- 

4Job 60 49 168 210 -- 

5 Job 51 30 198 52 146 

 183  597 198   المجموع

EDD 2Job 47 32 32 35 -- 

5 Job 34 30 62 52 10 

1Job 68 40 102 120 -- 

3Job 57 47 149 135 14 

4 Job 31 49 198 210 -- 

 24  543 198   المجموع

                                                                 
الى تنفٌذ العملٌة على الماكنة الثانٌة وهكذا  m2الى الماكنة التً تؤدى علٌها العملٌة. اي ٌشٌر  mٌشٌر الحرف  *

 بالنسبة لبالً العملٌات.
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 ثالثاً: تطبيق تقنيات اعادة ججولة العمميات في مرنع المبادلات الحخارية:
ةونندف تؾرننعع فمدننفة ورلعننة  سننل ومشنناف  تقشعننا  ا نناد  الجدولننة ، تعشنن  هننذ  الفقننر  ةتظ ينن  تقشعننا  ا نناد   

ةدولنننة  سمعنننا  اانتننناج فننني مرنننش  السبنننادا  الحرارينننة لتؾليننند ةدولنننة ةدنننند  معدلنننة فننني حالنننة عونننؾر احنننداث او 
ول يخنتن ظا ناد  الجدولنة ةتظ ين  ارظراظا  معيشة في ورش السرش . لذا تتزسؽ هذ  الفقر  محؾريؽ اساسنيؽ: اا

ظدنن ل ظدنناطتوا وورننؾحوا ظالشدننبة لمسجنندول والسذننغل. فزننت  ننؽ رؾنوننا التقشعننة  RSRTتقشعننة التحؾيننل النن  العسننيؽ 
ااكثر ةيؾ ا  لتحدنث الجدولة في حالة  ظل السيائؽ. في حيؽ يخنتن السحنؾر الثناني ةتظ ين  تقشعنة ا ناد  الجدولنة 

هننذ  لسننا ا  تتننم ، فنني حالننة  ظننل السيننائؽ، وووننؾل اوامننر  سننل ةدننند  طارئننة DDMRTةتعنندنل تننؾاري  ااسننتحقاق 
مننؽ فا معننة ر يننر  ةتقننديسوا امثننل ةدولننة  عاسننا  ظالتقشعننا  ااخننرم مننؽ حيننث تخفننعض اةسننالي وقنن  التنن خير التقشعننة 

Total Tardiness 
 
 :RSRTاجخاءات تطبيق تقنية اعادة الججولة بتحهيل الهقت الى اليمين  3-1
 .FCFSلتعجخل الججولة الاولية المعجة عمى وفق قاعجة  RSRTتطبيق تقنية   3-1-1

الخظؾ  ااول  في هذ  التقشعة هي تحدند العسمعنة التني تتن  ر ظذنيل مباةنر ظاارنظراا. ففني حالنة حندوث 
،  FCFSقا ند   ( في اليؾم الخامس لمجدولة ، وا تسادا  م  الجدولة ااولعة السعد   م  وف M12 ظل ظالساكشة )

( تعت نر  سمعنة متن  ر  مباةنر  ظالعظنل. ورخظنؾ   انعنة، ظعند حندوث العظنل، و عند J2( امنر العسنل )10فان العسمعة )
نقل تمػ العسمعة فقب ال  العسيؽ مؽ دون ان تر ر  من  ادنا  ، يسيؽ ( رسا في 1في السعادلة )اختبار وتحق  الذر  

 .( 6)الجدول اكسال اوامر العسل في  ةزمشاوتؾرعع  .(tkBD + Rtk)العسمعا  ااخرم وان ت دأ  شد الزمؽ 
tBDk + Rtk + Pijk  ≤  min ( Sti (j+1)k' , Stj suc,k) 
tBD12 + Rt12 + P2,10 k12  ≤  min ( St2 (11) k 13 , St7 , J1, k12)   
5 + 12 + 5 ≤  min ( 22 , 26 ) 
22 ≤ 22 

( ادنا ، اذ يقدر زمؽ ااكسال اليمي لمجدولنة 3السعدلة حدل السعادلة )رفا   الجدولة يسيؽ حداا مقعاس 
.  WinQSB( نؾمننا  ظ سننتخدام ةرمجعننة 73ةننن ) RSRTوا نناد  ةدولننة اوامننر العسننل  منن  وفنن  تقشعننة   MSnالسعدلننة 

اذ تذنير ، ( نؾما  71ويداوي ) FCFS م  وف  قا د   MSOوقد أحتدل ساظقا  وق  ااكسال اليمي لمجدولة ااولعة 
هننذ  الشدننبة النن  فا معننة الترننحعع او التعنندنل فنني الجدولننة السعدلننة  ننؽ الجدولننة ااولعننة  منن  الننرنؼ مننؽ زينناد  زمننؽ 

 ( نؾما .73( نؾما  ال  )71الترشع  مؽ )
 

EM =     1 – (MSn – MSO ) \ MSO       * 100     …..   (3) 
 
EM =     1 – (73 –71) \ 71       * 100  =  % 97.2 
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 .EDDلتعجخل الججولة الاولية المعجة عمى وفق قاعجة  RSRTتطبيق تقنية  3-1-2
( فني M12حندوث  ظنل ظالساكشنة )، و شند EDDفي حالة ا تسادا الجدولة ااولعة السعد   م  وفن  قا ند  

تر ر  م  العسمعنا  ظالعظل، و ( تعت ر  سمعة مت  ر  مباةر  J5( امر العسل )6فان العسمعة )، اليؾم الخامس لمجدولة
العسمعننا  النن  ادنننا  ، يسيننؽ تحؾيننل ةسعنن   ( رسننا فنني1) . لبعنند حنندوث العظننل، واختبننار الذننر ااخننرم ظذننيل وارننع

(. ومنؽ الؾارنع فني tkBD + Rtk شند النزمؽ )( J5( امنر العسنل )6)العسنيؽ  من  خارطنة ةانن  . وان ت ندأ العسمعنة 
( ننؾم. اا ان ازمشنة اكسنال ظعنض 68لؼ ننزداد ظسؾةنل هنذ  التقتعنة وهنؾ يدناوي )ان زمؽ ااكسال اليمي ( 6الجدول )

 اوامر العسل ازداد  ظد ل تحريػ ةسع   سمعاتوا الست  ر  ظعظل الساكشة ال  العسيؽ  م  خارطة ةان .
tBD12 + Rt12 + P5,6 k12  ≤  min ( St5 (7) k 13 , St10 , J2, k12)   
5 + 12 + 5 ≤  min (18 ,18) 
22 ≤ 18 

التي تذير الن  ارتفناع رفنا   الجدولنة كسا في ادنا ، ( 3 م  وف  السعادلة )تحتدل رفا   الجدولة السعدلة 
افزنل مشنم  شند وهني  EDDلتعدنل الجدولة ااولعة السعد   م  وف   قا د   RSRT%  شد تظ ي  تقشعة 100ال  

 .FCFSتظ ي  التقشعة نفدوا لتعدنل الجدولة ااولعة السعد   م  وف  
 

EM =     1 –  ( 68 – 68 ) \ 68       * 100   = %100  
لتعندنل  RSRTوالسعالجنة والتندف  والتن خير، ةتظ ين  تقشعنة الفعمعة ( التتاظ  اامثل وازمشة ااكسال 6نؾرع الجدول )

 . EDD، و FCFSالجدولة ااولعة السعد   م  وف  قا دتي 
 

  RSRT( : التتابع الامثل وازمنة المعالجة والاكمال والتجفق والتأخيخ عمى وفق تقنية 6ججول )
 ولت الاكمال امر العمل لاعدة التتابع

 )يوم(
زمن المعالجة 

 )يوم(
 زمن التدفك

Flow Time 
 )يوم(

 تاريخ الاستحماق
 )يوم من تاريخ 
 فتح امر العمل( 

زمن 
التأخير 
 )يوم(

FCFS 1Job 45 40 40 120 -- 

2 Job 32 32 72 35 37 

3Job 73 47 119 135 -- 

4Job 60 49 168 210 -- 

5 Job 51 30 198 52 146 

 183  597 198   المجموع

EDD 2Job 32 32 32 35 -- 

5 Job 40 30 62 52 10 

1Job 47 40 102 120 -- 

3Job 68 47 149 135 14 

Job4 57 49 198 210 -- 

 24  543 198   المجموع
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 : DDMRTاجخاءات تطبيق تقنية تعجخل تهاري  الاستحقا   3-2
حتدنناا زمننؽ التنن خير التراكسنني. لبعنند تحدننند التتنناظ  ةننداول اتعنند اوا  لغننرض تشفيننذ اةننرا ا  هننذ  التقشعننة، 

اامثننل اوامننر العسننل  منن  وفنن  قا نند  ةدولننة معيشننة ، اذا رننان تنناري  ااسننتحقاق امننر  سننل معننيؽ اظعنند مننؽ زمننؽ 
السعالجة )محتنؾم العسنل( ،  شندها يينؾن زمنؽ التن خير يدناوي ونفرا . وامنر العسنل التنالي )الثناني منثت (، يسثنل زمنؽ 

ر التراكسي الفنرق ةنيؽ اةسنالي ازمشنة معالجنة امنر العسنل الحنالي )الثناني( واوامنر العسنل الدناظقة )ااول(، و نيؽ الت خي
لتعندنل الجدولنة ااولعنة السعند   DDMRTوسنيتؼ دراسنة تظ ين  تقشعنة . تاري  ااستحقاق امر العسنل الحنالي. وهينذا 

 رسا في ادنا :  EDDو  FCFS م  وف  رت  مؽ قا دتي 
 

 .FCFSلتعجخل الججولة الاولية المعجة عمى وفق قاعجة  DDMRTتطبيق تقنية  3-2-1
زمننؽ التنن خير التراكسنني اوامننر  سننل مرننش  السبننادا   منن  وفنن  الجدولننة ااولعننة السعنند  ( حدنناا 7)يسثننل الجنندول 
 .FCFSظا تساد قا د  
 .FCFS(: زمن التأخيخ التخاكمي لمججولة الاولية لاوامخ عمل مرنع المبادلات عمى وفق 7ججول )

 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 2J 3J 4J 5J اسم امر العمل

 30 49 47 32 40 زمن المعالجة

 52 210 135 35 120 تاريخ الاستحماق

 146=52-198 0=210>168 0=135>119 37=35-72 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  183 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

 

( 183يدناوي ) FCFSنتزع مؽ الجدول ا ت ، ان اةسالي زمؽ الت خير التراكسي لمجدولة ااولعة  م  وف  قا د  
يسيؽ اختعار تتاظ  فر ي رسؽ الجدولة ااولعة )ميؾن مؽ امر  سنل واحند او  وا تسادا   م  نتائج هذ  الجدولةنؾم. 

مننؽ التتنناظ  ااوننمي . وتعنندنل  kظننالسؾق   Jمجسؾ ننة ةزئعننة مننؽ اوامننر العسننل الستتالعننة(، الننذي ن نندأ  شنند امننر العسننل 
ر  سنل اخنر. ولغنرض الجدولة ااولعة  ؽ طري  ت دنل مؾق  التتاظ  الفر ي )او امر العسل( رسؽ الجدولة ميان ام

تؾرننعع فمدننفة هننذ  التقشعننة ومشنناف  تظ عقوننا، تررننز هننذ  الفقننر   منن  دراسننة رننت  مننؽ حننالتي  ظننل السيننائؽ وادراج امننر 
  سل ةدند ورسا في ادنا :

 
 أ( الحالة الاولى / عطل المكائن : 

التن خير فني انجناز في زياد  ازمشة مؽ ميائؽ السرش  تيسؽ السذيمة ااساسعة ظعد حدوث  ظل في ماكشة 
( 7ا تسادا   م  الجندول )و  اا سال. وزياد  اةسالي ازمشة الت خير التراكسعة لمتتاظ  السحدد  م  وف  قا د  ااسبقعة.

( رؾنننم ذو  نناني اك ننر J2( رخننر  سننل رننسؽ الجدولننة، لننذا يُختننار امننر العسننل الثنناني )J5ا ننت  ، ظسننا ان امننر العسننل )
( اك نر منؽ J4( و )J3يشم و يؽ امر  سل تالي لم. و سا ان ازمشنة معالجنة اوامنر العسنل )زمؽ تاخير تراكسي لمت دنل ة

(. و اختبننار الذننر  فنني السعادلننة J5(. لننذا تخت ننر التقشعننة الت نندنل ةيشننم و ننيؽ امننر العسننل )J2زمننؽ معالجننة امننر العسننل )
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تنناظ  ااولنني، وحدنناا اةسننالي زمننؽ ( رسننا فنني ادنننا ، يسيننؽ تغييننر تتنناظ  اوامننر العسننل وتعنندنل ازمشننة اسننتحقاق الت2)
 (.8الت خير التراكسي رسا في الجدول )

T2 + Pt5 < T2 + T5   
37 + 30 < 37 + 146 
67 < 183 

 تمنٌة  (: زمت التأخٌر التراكمً للدورة الاولى لاعادة جدولة اوامر عمل مصنع المبادلات على و ك8جدول )
DDMRT    للجدولة الاولٌة المعدة على و كFCFS .حالة عطل المكائت ً  

 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 5J 3J 4J 2J اسم امر العمل

 32 49 47 30 40 زمن المعالجة

 35 210 135 52 120 تاريخ الاستحماق

 163 0 0 18 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  181 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

 
الجدننند، لننذا  فنني اةسننالي زمننؽ التنن خير التراكسنني لمتتنناظ ممسننؾس ر يننر و مننؽ الؾارننع انننم لننؼ يحنندث تخفننعض 

( 9يسينننؽ اختعنننار الننندور  الثالثنننة وااخينننر  فننني الجننندول ) .لتعننندنل الجدولنننة وتحدنننيؽ الحنننلتخت نننر التقشعنننة دورا  اخنننرم 
تقمنعن اةسنالي  DDMRTكافزل ةدولة معدلة وتتؾق  التقشعنة  شند هنذا الحند. ةونذا يسينؽ منؽ خنتل تظ ين  تقشعنة 

( ننننؾم. اي ةشدنننبة 99( ننننؾم الننن  )183تننن خير التراكسننني اوامنننر العسنننل فننني مرنننش  السبنننادا  الحرارينننة منننؽ )زمنننؽ ال
 :%( 46تقمعن حؾالي )

       تقنية  (: زمن التأخيخ التخاكمي لمجورة الثالثة لاعادة ججولة اوامخ عمل مرنع المبادلات عمى وفق9ججول )
DDMRT    لمججولة الاولية المعجة عمى وفقFCFS   حالة عطل المكائن.في 
 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 5J 2J 3J 4J اسم امر العمل

 49 47 32 30 40 زمن المعالجة

 210 135 35 52 120 تاريخ الاستحماق

 0 14 67 18 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  99 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

رسننا هننؾ و ( نؾمنا  69تقناس رفننا   الجدولنة السعدلننة رسنا فنني ادننا ، اذ يقنندر زمنؽ ااكسننال اليمني لمجدولننة السعدلنة ةننن )
 ( نؾما  :71وق  ااكسال اليمي لمجدولة ااولعة  م  وف  نفس القا د ، )و . (20مؾرع في الجدول )

EM =     1 – (69 –71) \ 71       * 100  = % 102 

الاولياة بشاكل   النسبة ال  تحسن فاعلية التصحيح او التعاديل فاي الجدولاة المعدلاة عان الجدولاةتشير هذه 
للجدولة المعدلة  ( يوما  71)  ال  تخفيض زمن التصنيع من DDMRTكبير. من ناحية اخرى، ادى استخدام تمنية 

 RSRT( يوما  للجدولاة الاولياة، وعان زمان التصانيع فاي حالاة اعتمااد تمنياة 69ال  ) DDMRTعل  وفك تمنية 
 ( يوما.73الذي وصل ال  )
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 ب( الحالة الثانية / ادراج اوامخ عمل ججخجة.
تيسؽ السذيمة ااساسعة في حالة ووؾل اوامر  سل  اةمة الن  الؾرةنة فني اتخناذ القنرار السشاسنل حنؾل تحدنند 

جدند وا اد  ةدولة اوامر العسل الداظقة التي قد ةُدول  فعت   من  وفن  قا ند  معيشنة. وهنذا منا سنيردي التتاظ  اامثل ال
امنر  سنل وونؾل ظالت كيد ال  ايقناف او ت ةينل امنر  سنل حنالي، او اكثنر، لم ند  ةتشفينذ امنر العسنل الجدنند. ففني حالنة 

لتعندنل الجدولنة ااولعنة التني  DDMRT( يسينؽ تظ ين  تقشعنة 10سادس الن  الؾرةنة، السؾرنحة  سمعاتنم فني الجندول )
( لحدنناا زمننؽ التنن خير التراكسنني ظعنند ادراج امننر العسننل الجدننند 11ةتشغننعؼ الجنندول ) FCFSأُ نند   منن  وفنن  قا نند  

 كآخر امر  سل رسؽ الجدولة ااولعة.
 

 (.J6(: ازمنة معالجة عمميات امخ العمل الججخج )10ججول )

 العملٌات

زمت 
المعالجة 
)ٌو ( / 
 الماكنة

 الملاحظات

Operation 1 14\m2 .تتضمن هذه العملية تفكين وفصل المشرة وسحب حزمة الانابيب 

Operation 2 26\m3 
 Jugتتضمن هذه العملية سحب الانابيب من الحزماة باساتخدام معادة خاصاة )

Hummerجنبا  ال  جنب مع جهاز اخراج الاعماب ) 

Operation 3 8\m1 
تنظيااف تباادأ هااذه العمليااة )ارسااال اجاازاا المبااادل الاا  ماكنااة العصااف الرملااي ل

 بعد عملية التفكينسطح الاجزاا )المشرة والحزمة(( 

Operation 4 30\m14  

Operation 5 18\m18 
تتضمن هذه العملية ادخال الانابيب في الحزمة ولطع الزياادة فاي الطاول. وتاتم 

 لبل عملية توسيع الانابيب

Operation 6 12\m16  

Operation 7 3\m17  

Operation 8 12\m19  

  123 محتوى العمل

 
 (: زمن التأخيخ التخاكمي لمججولة المعجلة الفعمية11ججول )

 .FCFSعمى وفق لمججولة الاولية المعجة في حالة ادراج امخ عمل ججخج 
 6 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 2J 3J 4J 5J J6 اسم امر العمل

 123 30 49 47 32 40 زمن المعالجة

 160 52 210 135 35 120 تاريخ الاستحماق

 161 146 0 0 37 0 زمن التأخير التراكمي

اجمالً زمت التأخٌر 
 التراكمً

 ٌو  344
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ظعنند ادراج امننر  FCFSنتزننع مننؽ الجنندول ا ننت  ان اةسننالي زمننؽ التنن خير التراكسنني لمجدولننة  منن  وفنن  قا نند  
( رخنر  سنل رنسؽ الجدولنة، ننتؼ اختعنار امنر العسنل J6( نؾم. و سنا ان امنر العسنل الجدنند )344 سل ةدند يداوي )

،  منن  الننرنؼ مننؽ ان زمننؽ  DDMRT( رنن ول امننر  سننل رننسؽ التتنناظ  السقتننرح حدننل اةننرا ا  تقشعننة J5الخننامس )
ت نندنل ( ل2) (. ويُخت ننر الذننر J5التراكسنني امننر العسننل ) ( اك ننر مننؽ زمننؽ التنن خيرJ6التنن خير التراكسنني امننر العسننل )

 كسا في ادنا :( J6( ميان امر العسل )J5مؾق  امر العسل )
T5 + Pt6 < T5 + T6   
146 + 123 < 146 + 161 
269 <  307  

اوامنر ظسا ان الذر  متحق ، لذا يجنري الت ندنل ةنيؽ امنري العسنل الخنامس والدنادس، وتعندنل ازمشنة اسنتحقاق تتناظ  
 (.12الجدول )لت خير التراكسي لمجدولة السعدلة رسا في العسل ، وحداا زمؽ الت خير التراكسي واةسالي زمؽ ا

 
 على و ك تمنٌة  (: زمت التأخٌر التراكمً للدورة الاولى لاعادة جدولة اوامر عمل مصنع المبادلات 13) جدول

     DDMRT    للجدولة الاولٌة المعدة على و ك لاعدةFCFS   ادراج امر عمل جدٌد. ً حالة 

 6 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 2J 3J 4J J6 J5 اسم امر العمل

 30 123 49 47 32 40 زمن المعالجة

 52 160 210 135 35 120 تاريخ الاستحماق

 269 131 0 0 37 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  437 التأخٌر التراكمًاجمالً زمت 

 منن  الننرنؼ مننؽ تحقنن  الذننر ، اا ان التتنناظ  السختننار نيننر متئننؼ. والدنن ل ورا  ذلننػ هننؾ الزينناد  الؾارننحة فنني 
اةسالي زمؽ الت خير التراكسي ةدا  منؽ انخفارنوا. لنذا ، تحدنيشا  لمحنل، تخت نر التقشعنة ترتينل رخنر لتخفنعض اةسنالي 

عينننؾن % تقريبنننا  ل25امينننؽ تقمنننعن زمنننؽ التننن خير التراكسننني ةشدنننبة  ننند  دورا  لمحنننل و عننند ير التراكسننني. زمنننؽ التننن خ
 (.21، وازمشة ااكسال والتدف  والتاخير في الجدول )( ادنا 13لترتيل السختار رسا في الجدول )ا

 على و ك تمنٌة  لاعادة جدولة اوامر عمل مصنع المبادلات الاخٌرة (: زمت التأخٌر التراكمً للدورة 13جدول )
     DDMRT    للجدولة الاولٌة المعدة على و ك لاعدةFCFS  .حالة ادراج امر عمل جدٌد ً  

 6 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 1J 5J 2J 3J 4J J6 اسم امر العمل

 123 49 47 32 30 40 زمن المعالجة

 160 210 135 35 52 120 تاريخ الاستحماق

 161 0 14 67 18 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  260 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

 في حالة ادراج امر  سل ةدند رااتي:  DDMRTحداا رفا   الجدولة السعدلة  م  وف  تقشعة يسيؽ 
EM =     1 – (129 – 71) \ 71       * 100 = % 18.3 

ا يذير ال  انخفاروا فعت  وانسا عونر  مشخفزة مؽ الجدنر ظالذرر هشا ان عوؾر  عسة مرةر رفا   الجدولة 
 ( اي ق ل ادراج امر العسل الجدند.71ظد ل ا تساد زمؽ ااكسال اليمي لمجدولة ااولعة ااومعة )القعسة مشخفزة 
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 .EDDلتعجخل الججولة الاولية المعجة عمى وفق قاعجة  DDMRTتطبيق تقنية  3-2-2
، يسيؽ حدناا زمنؽ التن خير التراكسني رسنا فني  EDD  وف  قا د  في حالة ا تسادا  التتاظ  اامثل اوامر العسل  م

 (:  14ةدول )

 .EDD(: زمن التأخيخ التخاكمي لمججولة الاولية لاوامخ عمل مرنع المبادلات عمى وفق 14ججول )
 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 2J 5J 1J 3J 4J اسم امر العمل

 49 47 40 30 32 زمن المعالجة

 210 135 120 52 35 تاريخ الاستحماق

 0 14 0 10 0 زمن التأخير التراكمي

 يوم 24 اجمالي زمن التأخير التراكمي

(، ان اةسننالي زمننؽ التنن خير التراكسنني لمجدولننة ااولعننة السعنند   منن  وفنن  14( و )7نتزننع مننؽ الجنندوليؽ )
نننؾم(. يعننؾد الدنن ل ورا  ذلننػ النن  امثمعننة القا نند  ااولنن   183) FCFSنننؾم( افزننل مشننم لقا نند   24) EDDقا نند  

 عاسا  ظالثانعة مؽ حيث ترتينل اوامنر العسنل  من  وفن  اقنرا تناري  اسنتحقاق، و التنالي منا نترتنل  معنم منؽ انخفناض 
 ك ير في اةسالي زمؽ الت خير التراكسي وفقا  لذلػ. 

 رسا في ادنا : EDDلسعد   م  وف  قا د  لتعدنل الجدولة ااولعة ا DDMRTيسيؽ تظ ي  تقشعة 

 أ( الحالة الاولى / عطل المكائن : 
فنني حالننة  ظننل  EDDلتعنندنل الجدولننة ااولعننة السعنند   منن  وفنن  قا نند   DDMRTلغننرض تظ ينن  تقشعننة 

فننني الجننندول  ( )اذ يسثنننل امنننر العسنننل ذو اك نننر زمنننؽ تننن خير تراكسننني(J3( ، ننننتؼ ال ننند  اوا  ظننن مر العسنننل )12الساكشنننة )
(. وليؾن وق  السعالجة امر العسل ااخينر J4تخت ر التقشعة اميانعة الت دنل ةيشم و يؽ امر العسل التالي )لذا . (14)

( مبينر )اي زمنؽ التن خير التراكسني لنم يدناوي ونفر(، J4( ، وامنر العسنل )J3اك ر مؽ وقن  السعالجنة امنر العسنل )
( . وحيث انم مبير ايزا  )اي زمؽ الت خير التراكسي لنم يدناوي ونفر(، J1سل )تشتقل التقشعة ال  الخم  ال  امر الع

 ( رااتي:2(. ولغرض اةرا  الت دنل يخت ر الذر  )J5لم وهؾ )التالي تشتقل التقشعة ال  امر العسل 

 T3 + Pt5 < T3 + T5   
14 + 30 < 14 + 10 
44 <  24 

( ، حينث ان J5  ،J1( هسنا )r = 2ؽ أمنري  سنل )يخت نر تتناظ  فر ني مينؾن منعندم تحقن  الذنر ، نغنرا ل
( J3(. و عند اختبنار الذنر ، يسينؽ الت ندنل ةنيؽ امنر العسنل )J3ازمشة السعالجة ليل امر مشوسا اقل مشم امنر العسنل )

 (.15الجدولة السعدلة رسا في الجدول )(، وتيؾن J5  ،J1والتتاظ  الفر ي السيؾن مؽ امري العسل )
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 تقنية  التأخيخ التخاكمي لمجورة الاولى لاعادة ججولة اوامخ عمل مرنع المبادلات عمى وفق(: زمن 15ججول )
DDMRT   لتعجخل الججولة المعجة عمى وفقEDD .في حالة عطل المكائن 

 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 2J 3J 5J 1J 4J اسم امر العمل

 49 40 30 47 32 زمن المعالجة

 210 120 52 135 35 تاريخ الاستحماق

 0 29 57 0 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  86 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

ننؾم( اكثنر مشنم لمجدولنة  86وحيث ان اةسالي زمؽ الت خير التراكسي اوامر العسل  م  وف  هذا الترتيل )
، ومننر  اخننرم ، رنندور   انعننةلننذا ا تُعتسنند الجدولننة السعدلننة  منن  وفنن  هننذ  النندور . ، و فننارق ر يننر  نننؾم( 24ااولعننة )

تخت ر التقشعة اختعار امر  سل ةدند. و سا ان اختعار امنر العسنل الثالنث نينر مجندي ، لنذا تشتقنل التقشعنة الن  اختعنار 
( النذي J5وهنؾ امنر العسنل ) (،.15ر تراكسني ظاا تسناد  من  الجندول )امر  سل اخر ييؾن ذو  اني اك ر زمنؽ تناخي

( نؾم. وحينث اننم مت ؾ نا  ظناوامر  سنل ذوا  ازمشنة معالجنة اك نر، اا اننم 10ييؾن زمؽ الت خير التراكسي لم يداوي )
( رسننا J2( و )J5مدن ؾقا  ظنامر  سننل ذو زمنؽ معالجننة اك نر ظفننارق قمينل. لنذا تخت ننر التقشعنة الت نندنل ةنيؽ امننري العسنل )

 (. 16في الجدول )
 

(: زمن التأخيخ التخاكمي لمجورة الثانية لاعادة ججولة اوامخ عمل مرنع المبادلات عمى وفق تقنية  16ل )ججو
DDMRT   لتعجخل الججولة المعجة عمى وفقEDD .في حالة عطل المكائن 

. لننذا يعتسنند هننذا الترتيننل وييننؾن وقنن  ااكسننال اوامننر سثننل افزننل زمننؽ تنن خير تراكسنني ظعنند اختبننار دورا   نند وهننؾ ي
كسننا يسيننؽ حدنناا رفننا   الجدولننة . ( 20ورسننا مؾرننع فنني الجنندول )( نؾمننا 69) DDMRTالعسننل  منن  وفنن  تقشعننة 

 كااتي:
EM =     1 – (69 – 68) \ 68     * 100  =  % 98.53 

لتعندنل الجدولنة ااولعنة  DDMRTيذير مقعاس رفا   الجدولة ال  ان رفا   الجدولة السعدلة ةتظ ي  تقشعة 
فني  نفدنوا تقشعنةالفي حالة  ظل السيائؽ افزل مؽ رفا   الجدولة السعدلة  من  وفن   EDDالسعد   م  وف  قا د  

في تؾليد الجدولة ااولعة . والد ل ورا  ذلػ ان الجدولنة ااولعنة السعند   من  وفن  قا ند   FCFSحالة ا تساد قا د  
EDD   تعظي حل افزل مؽ الجدولة السعد   م  وف  قا دFCFS . 

 
  

 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 5J 2J 1J 3J 4J اسم امر العمل

 49 47 40 32 30 زمن المعالجة

 210 135 120 35 52 الاستحماقتاريخ 

 0 14 0 27 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  41 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً
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 ية / ادراج اوامخ عمل ججخجة.ب( الحالة الثان
ل زمنؽ التن خير التراكسني اوامنر يحتدن EDDلتعدنل الجدولة ااولعة السعند  ظا تسناد قا ند   DDMRTتظ ي  تقشعة ل

( 17العسنل ظعنند تعنندنل الجدولننة وادراج امننر العسننل الجدننند رننآخر امنر  سننل رننسؽ الجدولننة ااولعننة رسننا فنني الجنندول )
 ادنا :

 . EDDفي حالة ادراج امخ عمل ججخج عمى وفق التأخيخ التخاكمي لمججولة المعجلة(: زمن 17ججول )
 6 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 2J 5J J1 3J 4J 6J اسم امر العمل

 123 49 47 40 30 32 زمن المعالجة

 160 210 135 120 52 35 تاريخ الاستحماق

 161 0 14 0 10 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  185 التأخٌر التراكمًاجمالً زمت 

 
ظعنند  EDDنتزننع مننؽ الجنندول ا ننت  ان اةسننالي زمننؽ التنن خير التراكسنني لمجدولننة السعدلننة  منن  وفنن  قا نند  

( ننؾم. وحينث ان امنر العسنل الجدنند ذو اطنؾل زمنؽ معالجنة، فونؾ لنؼ ننردي الن  185ادراج امر  سل ةدنند يدناوي )
زياد  اةسالي زمؽ الت خير التراكسي لمتتاظ  ااولي ظذيل وارع ور ير فني الجندول ا نت . اا ان الزيناد  فني اةسنالي 

و تظ ينن  نفننس ااةننرا ا  حقننة لمبحننث  ننؽ الجدولننة اامثننل. زمننؽ التنن خير التراكسنني سننتغور ةمعننة  فنني النندورا  الت
 ( زمؽ الت خير التراكسي لمدور  ااخير  لتعدنل الجدولة في حالة ادراج امر  سل ةدند . 18الداظقة، نؾرع الجدول )

 
 في حالة ادراج امخ عمل ججخج.  DDMRT\EDDعمى وفق لتعجخل الججولةالاخيخة (: زمن التأخيخ التخاكمي لمجورة 18)ججول

 6 5 4 3 2 1 تسلسل امر العمل

 2J 5J J1 4J 3J 6J اسم امر العمل

 123 47 49 40 30 32 زمن المعالجة

 160 135 210 120 52 35 تاريخ الاستحماق

 161 63 0 0 10 0 زمن التأخير التراكمي

 ٌو  234 اجمالً زمت التأخٌر التراكمً

 
 فتحتدل  م  وف  السعادلة رااتي: اما رفا   الجدولة

EM =     1 – (130 – 68) \ 68       * 100  =  % 9 
السعالجننة والتنندف  والتنن خير ةتظ ينن  ااكسننال و ، وازمشننة البحننثالتتنناظ  اامثننل اوامننر العسننل قينند  (19نؾرننع الجنندول )

( التتنناظ  اامثننل اوامننر العسننل ، وازمشننة السعالجننة والتنندف  20الجنندول )و فنني حالننة  ظننل السيننائؽ،  DDMRTتقشعننة 
 في حالة ادراج امر  سل ةدند .  DDMRTوالت خير ةتظ ي  تقشعة 
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 DDMRT( : التتابع الامثل وازمنة المعالجة والتجفق والتأخيخ عمى وفق تقنية 19ججول )
 لججولة اوامخ العمل عينة الجراسة في حالة عطل المكائن . 

لاعدة 
 التتابع

امر 
 العمل

ولت 
 الاكمال
 )ٌو (

زمت 
 المعالجة

 )ٌو ( 

 زمت التد ك
 )ٌو ( 

 تارٌ  الاستحماق
 )ٌو  مت تارٌ  
  ت  امر العمل( 

زمت 
التأخٌر 
 )ٌو (

FCFS 1Job 48 40 40 120 -- 

5 Job 35 30 70 52 18 

2Job 38 32 102 35 67 

3Job 69 47 149 135 14 

4 Job 58 49 198 210 -- 

 99  559 198   المجموع

EDD 5Job 35 30 30 52 -- 

2 Job 38 32 62 35 27 

1Job 48 40 102 120 -- 

3Job 69 47 149 135 14 

Job4 58 49 198 210 -- 

 41  541 198   المجموع

 
  DDMRT( : التتابع الامثل وازمنة المعالجة والتجفق والتأخيخ عمى وفق تقنية 20) جولج

 لججولة اوامخ العمل في حالة ادراج امخ عمل ججخج.
لاعدة 
 التتابع

امر 
 العمل

ولت 
 الاكمال
 )ٌو (

زمت 
 المعالجة

 )ٌو ( 

 زمت التد ك
 )ٌو ( 

 تارٌ  الاستحماق
 )ٌو  مت تارٌ  
  ت  امر العمل( 

زمت 
 التأخٌر

 )ٌو ( 

FCFS 1Job 48 40 40 120 -- 

5 Job 32 30 70 52 18 

2Job 35 32 102 35 67 

3Job 69 47 149 135 14 

4 Job 58 49 198 210 -- 

6 Job 129 123 321 160 161 

 260  880 321   المجموع

EDD 2Job 34 32 32 35 -- 

5 Job 31 30 62 52 10 

1Job 47 40 102 120 -- 

4Job 57 49 151 210 -- 

Job3 68 47 198 135 63 

Job6 130 123 321 160 161 

 234  866 321   المجموع
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( ختونة ظسقنانعس وقن  ااكسنال ، ورفنا   رنت منؽ الجدولنة ااولعنة والجدولنة السعدلنة 21يعرض الجدول )
 ، في حالتي  ظل السيائؽ ، وادراج امر  سل ةدند. RSRT، وتقشعة  DDMRT م  وف  تقشعة 

 . تقنيات اعادة الججولة المعجلة عمى وفقو  (: ازمنة الاكمال وكفاءة الججولة الاولية21ججول )

 
 نوع الاضطراب

 التفاصٌل

FCFS EDD 

 ولت الاكمال
 )ٌو (

 كفاءة الجدولة
EM 

 ولت الاكمال
 )ٌو (

 كفاءة الجدولة
EM 

 --- 68 --- 71 الجدولة الاولية

 عطل المكائن

الجدولة المعدلة عل  وفك 
 RSRTتمنية 

73 97.2 % 68 100% 

الجدولة المعدلة عل  وفك 
 DDMRTتمنية 

69 102% 70 98.53 % 

ادراج امر عمل 
 جدٌد

الجدولة المعدلة على و ك 
 DDMRTتمنٌة 

129 % 18.3 130 9 % 

 
متئؼ لحناا   ظنل السينائؽ . فقند امينؽ الحفنا   من   RSRTنتزع مؽ الجدول ا ت ، ان تظ ي  تقشعة 

دون زينناد  فنني حالننة ا تسنناد الجدولننة ااولعننة السعنند   منن  وفنن  قا نند  ( نننؾم 68)زمننؽ ااكسننال اليمنني اوامننر العسننل 
EDD   مقارنننة منن  تظ ينن  التقشعننة نفدننوا لتعنندنل الجدولننة ااولعننة السعنند  100وتحدننؽ رفننا   الجدولننة السعدلننة النن %

( نؾمننا لمجدولننة 73( نؾمننا  لمجدولننة ااولعننة النن  )71حيننث ازداد زمننؽ ااكسننال اليمنني مننؽ ). FCFS منن  وفنن  قا نند  
مننؽ حيننث ازمشننة  FCFSمننؽ نتننائج افزننل مننؽ قا نند   EDDالسعدلننة. يعننؾد الدنن ل ورا  ذلننػ النن  مننا تقدمننم قا نند  

منؽ ناحعنة اخنرم، اةنار  الشتنائج الن   ااكسال ا تسادها  م  ترتيل اوامر العسنل  من  وفن  اقنرا تناري  اسنتحقاق.
فنني حالننة  ظننل  FCFSااولعننة السعنند   منن  وفنن  قا نند   فنني حالننة تعنندنل الجدولننة DDMRTافزننمعة تظ ينن  تقشعننة 

( نؾما  وهنؾ اقنل منؽ زمنؽ ااكسنال لمجدولنة ااولعنة نفدنوا. وهنذا منا 69السيائؽ. اذ انخفض زمؽ ااكسال اليمي ال  )
ومنؽ رفا   التقشعة العالعة ظد ل ا تسادها اةرا ا  ترتيل اوامر العسل  من  وفن  ازمشنة التن خير التراكسعنة، يذير ال  

تحدنؽ رفنا   الجدولنة  ؼ تعدنل الترتيل وتعدنل تؾاري  استحقاق التتاظ  السحدد. مؽ ناحعة اخرم، اةار  الشتائج ال  
فني حالنة ادراج اوامنر  سنل ةدنند   اةمنة الن  الجدولنة فني حالنة ا تسناد الجدولنة  DDMRTالسعدلة  م  وفن  تقشعنة 

ايزننا . والس ننرر ورا  ذلننػ هننؾ ااةننرا ا  الحدنناةعة لمتقشعننة التنني تبحننث  ننؽ  FCFSااولعننة السعنند   منن  وفنن  قا نند  
رسنا اورنح  ترتيل اوامر العسل ظعد ارافة امر  سل ةدند ةتتاظ  ةدند يقمن مؽ زمؽ الت خير التراكسي لمجدولنة. 

 سننناد تقشعنننةظذنننيل وارنننع ظا تقننند انخفزننن   وازمشنننة التننن خير ان ازمشنننة التننندف ( 20( و )19( و )6( و )5الجنننداول )
DDMRT ( 99( نؾمنا  الن  )183ومنؽ ) .( نؾمنا  ازمشنة التندف 559( نؾما  الن  )597 ظل السيائؽ مؽ ) في حالة

نؾما  ظالشدبة ازمشة التن خير  من  النرنؼ منؽ زيناد   ندد اوامنر العسنل الستن خر  منؽ أمنري  سنل الن   ت نة اوامنر  سنل 
  في حالة  ظل السيائؽ.
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 الاستنتاجات والتهصياتالمبحث الخابع / 
 تؾول البحث ال   دد مؽ ااستشتاةا  السوسة وهي رسا في ادنا : الاستنتاجات: 4-1
 الاستنتاجات المعخفية: 4-1-1
ا ناد  الجدولنة هنني  سمعنة اتخناذ القننرارا  فني ااوقنا  الحرةننة، اسنتجاظة لتحنداث واارننظراظا  نينر الستؾقعننة  .1

خننتل تشفيننذ العسمعننا  السخظظننة والسجدولننة ةونندف تعنندنل وترننحعع الجدولننة سننؾا  الداخمعننة مشوننا او الخارةعننة 
 الحالعة.

تتظمل استجاظة وتيعف الذنررا  لم يئنا  الستغينر ، وحاةنا  الدنؾق الستغينر ، رنرور  ا تسناد اسناليل وتقشعنا    .2
الجدولنة منؽ ةدنند يسيؽ مؽ ختلوا تعدنل او ترنحعع الجدولنة الحالعنة وفقنا  لمتغينرا  الحاونمة، او أ ناد  تؾليند 

 لزسان  دم تؾق  الشغام اانتاةي مؽ ةوة، والسحافغة  م  مررزها التشافدي في الدؾق مؽ ةوة  انعة .
 
 الاستنتاجات المتعمقة بهاقع مرنع المبادلات الحخارية:  4-1-2
طم عننة تننرد يسثننل مرننش  السبننادا  الحراريننة ورةننة  سننل تتبنن  اسننتراتعجعة اانتنناج حدننل الظمننل، اذ تختمنن  رننل  .1

ال  السرش   ؽ ااخرم. وتيسنؽ ااختتفنا  فني ننؾع امنر العسنل )ترنشع  او ا ناد  ت هينل السبنادل الحنراري او 
 ظعض اةزا  (، ومؾاوفا  السشتؾج ، ونؾع السؾاد ااولعة السدتخدمة، وحجؼ الظم عة، ونيرها.

تننؾاري  ااسننتحقاق الستفنن   ميوننا. تؾاةننم السرننش  مذننيمة اساسننعة تتسثننل ةتنن خير تشفيننذ ظعننض اوامننر العسننل  ننؽ  .2
والدننن ل النننرئعس ورا  ذلنننػ هنننؾ حننندوث ظعنننض اارنننظراظا  التننني تؾاةنننم الذنننررة خنننتل تشفينننذ الجدولنننة، اهسونننا 
العظت  التي تريل ظعض السيائؽ الرئعدة في السرش  التي تسر  ميوا انمل اوامر العسل، او ووؾل اوامنر 

او نيرهننا مننؽ ااحننداث التنني تسثننل ةسععوننا السعزننت  وااسننباا  سننل ةدننند   اةمننة ، او ةننحة السننؾاد ااولعننة 
الحقعقعننة ورا   نندم قنندر  الذننررة  منن  اايفننا  ظسؾا ينند التدننمعؼ. وهننذا مننا يحسننل الذننررة تيننالعف ظاهزننة تتسثننل 

التنني مننؽ السررنند ان تننزداد رمسننا التنني تقنندر ظسئننا  اااف مننؽ النندوارا  اامرييعننة، و ظيمنن  الغرامننا  الت خيريننة 
 داد   دد ايام الت خير  ؽ تاري  ااستحقاق.از 

ت نننيؽ منننؽ السعايذنننة السيدانعنننة العذنننؾائعة فننني ا ننناد  ةدولنننة  سمعنننا  اانتننناج فننني السرنننش  فننني حالنننة عونننؾر اي  .3
ارننظراا، واافتقننار النن  ااسنناليل العمسعننة فنني ذلننػ. وان اسننمؾا التعامننل منن  اارننظراظا  الحاوننمة انتعنندم 

ال  التراكؼ السعرفي لسندنر السرنش  او مدنرول الذن بة، التني تتساةن  من  متظمبنا  كؾنم مد لة اةتوادية تدتشد 
العسل، واهسعة امر العسل مؽ حيث وزن الجونة الظالبنة، وننؾع امنر العسنل لعسنا اذا رنان ترنشع  او ا ناد  ت هينل 

 مبادل حراري، وط ععة  سمعاتم، والسد  التزمة انجاز رل  سمعة مؽ  سمعاتم.
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 الاستنتاجات الخاصة بتطبيق تقنيات اعادة الججولة: 4-1-3
تشاسننل تقشعننا  ا نناد  الجدولننة السدننتخدمة فنني هننذا البحننث  ةيئننة ورش العسننل ظدنن ل الظ ععننة الدنشامعيعننة لوننذ   .1

النؾرش. اذ تترنن  هنذ  الننؾرش ةتندف  مننرن والرنعؾ ا  التنني تؾاةنم ا ننداد وتشفينذ الجدولننة ظدن ل تغيننر السدننالػ 
العسننل وووننؾل أوامننر العسننل ظذننيل مدننتسر . فزننت   ننؽ السيننائؽ والسعنندا  ذا  اانننراض  التيشمؾةعننة اوامننر

 العامة التي نردي  ظل احداها  م  ااقل ال  تؾق   سمعا  اانتاج .
أعوننر  نتننائج تشفيننذ تقشعننا  ا نناد  الجدولننة ادا   ةينندا  مننؽ حيننث تخفننعض زمننؽ ااكسننال اليمنني اوامننر العسننل ،  .2

 ، واةسالي ازمشة الت خير التراكسي، و دد اوامر العسل الستن خر  ظعند تعندنل الجدولنة ااولعنة واةسالي ازمشة التدف
 كاستجاظة لحدوث تغير او ارظراا في نغام الترشع .

 شنم فني حالنة  FCFSاعور  معظعا  تشفيذ تقشعا  ا اد  الجدولة ان هشاك تبانشا في الشتائج  م  وفن  قا ند   .3
النن  اهسعننة اختعننار القا نند  السشاسننبة فنني تؾلينند الجدولننة ااولعننة. ويجننل ان ييننؾن . وهننذا مننا يذننير EDDقا نند  

 اختعار تمػ القا د   م  اساس  مسي ظسا نتتئؼ ونؾع ةيئة اانتاج.
تعدنل الجدولة في حالة  ظل السيائؽ ظعد ان ا  ت  رفا توا في تقمعن زمنؽ اكسنال اوامنر  RSRTتتئؼ تقشعة  .4

العسننل. وهنني تقشعننة ظدننعظة ووارننحة يدننول فوسوننا مننؽ ق ننل السجنندول والسذننغل ا تسادهننا  منن  خننرائب ةاننن  
تؾقن  ظدن ل السرئعة التي تعرض ةؾرؾح ازمشة انجاز العسمعا  الخاوة ظيل امر  سل، وفترا  اانقظناع او ال

 العظت  التي تريل السيائؽ، وطؾل فتر  الترمعع.
متئستوننا لحنناا  مختمفننة مننؽ التغيننرا  التنني مننؽ السسيننؽ ان تحنندث فنني  DDMRTا  تنن  نتننائج تظ ينن  تقشيتننة  .5

ةيئة الترشع . فقد تحدش  رفا   الجدولة  م  وف  هذ  التقشعنة فزنت   نؽ تخفنعض  ندد اوامنر العسنل الستن خر  
  خير التراكسعة ، ظعد اختبار تظ عقوا لحالتي  ظل السيائؽ وادراج امر  سل ةدند.وازمشة الت

 
 التهصيات : 4-2
تشسعة الؾ ي والسعرفة الفشعة والإدارية لمقعادا  العمعا والتشفيذية سؾا  فني الذنررة السبحؾ نة ظذنيل خناص، او فني  .1

ف  ت شننني ااسننننتراتعجعا  والدعاسننننا  انمنننل الذننننررا  الرنننشاععة واانتاةعننننة العرا عنننة ظذننننيل  ننننام، ظ هسعنننة ومشننننا
لعسمعننا  ا سننعسا والتقشعننا  الحدنثننة فنني ادار  العسمعننا  و منن  وةننم الخرننؾص مننا يخننتن مشوننا ظا نناد  ةدولننة ا

رعفا  وتراةعا  ر يريؽ ظاهتساما  الذنررة ظسثنل تمنػ ااسنتراتعجعا  والسفنااعؼ وااسناليل و من   وانم قد تؼ تمسس
 السدتؾييؽ ااداري والفشي. 

او ةدولننة العسمعننا  وااةتعنناد  ننؽ اا تسنناد  منن  قا نند  واحنند  قؾا نند أن تننؾلي الذننررة اهتسامننا  حقعقعننا  ةتظننؾير  .2
اتبنناع أكثننر مننؽ قا نند  مننؽ دون الترريننز  منن  اختعننار القا نند  الستئسننة لظ ععننة وعننروف الؾرةننة. والدننعي نحننؾ 

 . CR، او  S\ROPقؾا د ةدولة امثل مثل قا د  
الذررة ةتظ ي  تقشعا  ا اد  الجدولة نغرا  لمشتائج الستحققة  شوا، واسواما ةتقمنعن ازمشنة ااكسنال والتن خير  عام  .3

 اوامر العسل و التالي تحقي  وفؾرا  في رم  الغرامة التي تتحسموا الذررة. 
 



 أ.د.غسان لاسم . أ.م.مها عبد الكريم          حل مشكلات الجدولة...                                                            
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