
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7/1/2018ذان٠ؿ اٌرمك٠ُ:                                                                                                    

 20/3/2018ذان٠ؿ اٌمثٛي:                                                                                                    

 المهخص
ِٓ ٍِائً الأِص١ٍح اٌّهوثح ٚاٌرٟ ذٕرّٟ تكنظح صمٛترٙا اٌٝ  (NSP)ذمك ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ 

ذمَٛ اٌٍّأٌح تا٠عاق ظكٚي وِٕٟ ِٕاٌة  الاٌرٟ ٠صمة ؼٍٙا تشىً اِصً,  NP-Hardٍِائً الاِص١ٍح اٌصمثح 

ً ٠عّٓ اٌمكاٌح فٟ فه٠ك اٌمًّ اٌٛاؼك ٌٍّّهظ١ٓ ٚذٛو٠مُٙ لٍٝ إٌّاٚتاخ ٚا٠اَ اٌمُؽً )الاٌرهاؼح( تشى

ٚتألً اٌرىا١ٌف ٠ٚرُ لٌه ترؽم١ك أٛاق ِفرٍفح ِٓ اٌم١ٛق اٌصمثح ٚاٌث١ٍؽح . فمك ذُ فٟ ٘ما اٌثؽس أشاء 

ٌؽً ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ (GS-h) ـٛانو١ِح ِٙعٕح ٟٚ٘ ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح 

(NSP)و١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ ٚذؽ١ٍٓ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ا٠عاً ِٓ ـلاي , ؼ١س الرهؼٕا اٚلًا ذؽ١ٍٓ ـٛان

الاٌرفاقج ِٓ ِىا٠اّ٘ا ِٚؽاٌٚح اٌرغٍة لٍٝ ٔماغ اٌعمف اٌّٛظٛقج ف١ّٙا ٚتاٌراٌٟ قِط اٌرؽ١ٍٓ ٌٙاذ١ٓ 

اٌفٛانو١ِر١ٓ ِماً ؼ١س ٠رُ لٌه ِٓ ـلاي قِط الافىان اٌرؽ٠ٛه٠ح ٌٍفٛانو١ِر١ٓ, ؼ١س أٚظؽد إٌرائط 

ئْ ٍٔة اٌؽصٛي لٍٝ لٍٝ اٌفٛانو١ِاخ الاـه,ؼ١س  (GS-h)ِكٜ ذفٛق اٌفٛانو١ِح اٌّٙعٕح  اٌرعه٠ث١ح

تأٌرمّاي ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ  (%77)ٍِأٌح ٟ٘  (2000)اٌؽً الاِصً ٌع١ّك اٌٍّائً اٌثاٌغ لكق٘ا 

اخ اٌرٟ ذُ ٟٚ٘ إٌٍثح الالٍٝ فٟ اٌؽصٛي لٍٝ اٌؽٍٛي اٌّصٍٝ ِٓ ت١ٓ ظ١ّك اٌفٛانو١ِ (GS-h)اٌّٙعٕح 

ت١ّٕا  (%28.75) فمك ؼصٍد لٍٝ ٍٔثح (SA) ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌرم١ٍك٠ح, أِا ذؽث١مٙا فٟ ٘ما اٌثؽس

فمك أِا اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح الالر١اق٠ح , %35.7)لٍٝ ٍٔثح ) (*SA) ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّؽٍٕحٔاٌد 
 . (%45.6) فمك ٔاٌد لٍٝ ٍٔثح (*GA) ١ٕ١ح اٌّؽٍٕحت١ّٕا ؼصٍد اٌفٛانو١ِح اٌع (%26.25) ٔاٌد لٍٝ ٍٔثح

 

ظكٌٚةةح لّةةً اٌّّهظةةاخ , ـٛانو١ِةةح ِؽاوةةاج اٌرٍةةك٠ٓ , اٌفٛانو١ِةةح   /المصططحهت ا انيسة ططب نه تطط 

 اٌع١ٕ١ح .

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 اٌثؽس ٍِرً ِٓ نٌاٌح ِاظٍر١ه*

 جدولة عنل المنرضات باستعنال خوارزمية محاكاة 

  التلدين المهجنة

                       / كلية الادارة والاقتصاد / جامعة بغداد الرزاقأ. د. محمد صادق عبد

 علي ابراهيم هندي /الباحث 

 

مجلة العلوم مجلة العلوم 

  الاقتصادية والإداريةالاقتصادية والإدارية

  2244المجلد المجلد     701701العدد العدد 

  285285  --215215الصفحاتالصفحات



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 573

 5078( لسنة 52د )ل( المج701د )عدال

 

 ان نذ الاول
 (:Introduction المقذمب )   1-7

ِٚٓ ىِٛاخ لٍٝ تهاِط اٌهلا٠ح اٌصؽ١ح اقٜ اٌٝ و٠اقج لكق اٌٍّرشف١اخ اْ الا٘رّاَ اٌّرىا٠ك ِٓ لثً اٌؽ

اقٜ اٌٝ و٠اقج الكاق اٌّّهظ١ٓ ٚاٌّٛـفْٛ فٟ ذٍه اٌٍّرشف١اخ ٌغهض ـكِح اٌّهظٝ ٚذمك٠ُ اٌمٕا٠ح  شُ

اٌٍّرّهج ٚاٌىاف١ح ٌُٙ, ٚفٟ ٔفً اٌٛلد ذؽ٠ٛه لًّ ٘إلاء اٌّّهظ١ٓ قاـً اٌٍّرشف١اخ ٚذٕف١ُ ظكاٚي 

ٚ شٙه٠ح ٠ٕفُ ٌُٙ لٍُّٙ تؽ١س ٠رٕاٌة لًّ إٌّاٚتاخ ٌىً ِّهض اٚ ِّهظح ِك اٌّّهظ١ٓ اٌثٛل١ح ا

الاـه٠ٓ ٚلا ٠رماؼك لًّ إٌّاٚتح لاؼك اٌّّهظ١ٓ ِك ِّهض آـه, ٚوص١هاً ِا ذعهٞ ٘مٖ اٌرؽٛناخ ِصؽٛتح 

 تاٌرفكاَ اٌا١ٌة ٚؼهائك تؽٛز اٌم١ٍّاخ فٟ ظ١ّك أؽاء ِهاؼً اٌرفؽ١ػ ٚاٌثٕاء ٚاٌرشغ١ً.

 Nurse scheduling)ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخفٟ ؼً ٍِأٌح  ٚاْ اٌىص١ه ِٓ اٌثاؼص١ٓ لك لأٛا

problem) ًٚاـرصاناNSP)  ؼٍٛي  ك, ال اْ اٌثهِعح اٌفؽ١ح ٚاٌثهِعح اٌك٠ٕا١ِى١ح ٚاٌثهِعح اٌصؽ١ؽح ذم

ٌه اذعٗ اٌثاؼصْٛ ولا١ٌى١ح ٚصمثح ٚتالأـص لٕكِا ٠ىْٛ ؼعُ اٌٍّأٌح وث١ه ال ٠ىْٛ اٌؽً اشثٗ تاٌٍّرؽ١ً ٌم

ُِهظ١ح  اٌٝ اٌرمّاي اٌفٛانو١ِاخ اٌموائ١ح ٚاٌرؽ٠ٛه٠ح فٟ ؼً ٘مٖ اٌٍّأٌح, ٚالؽد ٘مٖ اٌفٛانو١ِاخ ٔرائط 

ٚظ١كج ٌثمط اٌٍّائً ٚاٌرّه اٌثاؼصْٛ فٟ ذعك٠ك اٌؽٍٛي تاٌرمّاي ـٛانو١ِاخ اـهٜ ِصً )ـٛانو١ِح 

 ٌثؽس اٌّؽهَ ٚـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ( ٚغ١ه٘ا .ٚـٛانو١ِح ا ٚاٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح , اٌرفه٠غ ٚاٌرؽك٠ك ,

اْ فىهج اٌعّك ت١ٓ اش١ٕٓ ِٓ اٌفٛانو١ِاخ اٌّفرٍفح فٟ ـٛانو١ِح ِٙعٕح ٚاؼكج ٍِةرٛؼاج ِةٓ اِىا١ٔةح اقاء       

٘مٖ اٌفٛانو١ِح اٌعك٠كج أفعً ِٓ أٞ ِٓ ـٛانو١ِاذٙةا اٌّىٛٔةح لٍةٝ ؼةكج, ال اْ إٌر١عةح ٘ةٟ فدةح ظك٠ةكج ِةٓ          

 (Hybrid Algorithms Techniquesد ِفٍح ذم١ٕاخ اٌفٛانو١ِاخ اٌّٙعٕح)اٌفٛانو١ِاخ ذؽ

اْ اٌفٛانو١ِح اٌّٙعٕح ذعّك ت١ٓ ٔماغ اٌمٛج فٟ اٌفٛانو١ِاخ اٌّفهقج تؽ١ةس ذةٛفه اٌفٛانو١ِةاخ إٌاذعةح     

اخ اؼعةاَ الاقـةاي   ِعّٛلح ِٓ اٌّىا٠ا ِصً اِىا١ٔح أراض ؼٍٛي افعً فعلًا لٓ اِىا١ٔح اٌرماًِ ِك اٌٍّائً لٚ

  NP-Hardاٌىث١هج تشىً فماي, ٚـاصح ف١ّا ٠رمٍك تاٌٍّائً اٌصمثح 

 :           Problem of Research)مشكهب ان ت  ) 2-1
ذىّٓ ِشىٍح اٌثؽس فٟ ظكٌٚح لًّ اٌّّهظ١ٓ ِٓ ـلاي ذم١١ٓ ِٕاٚتاخ اٌمًّ ا١ِٛ١ٌح ٚا٠اَ الاٌرهاؼح 

ٌّّهض نغثاخ ٚذفع١لاخ ٚذٛصف اٌّشىٍح فٟ ظٛء ا٠عاق ظكٚي وِٕٟ ٠هالٟ ٌٍّّهظ١ٓ, ؼ١س ٠ٛظك ٌكٜ ا

 3ل١ٛق ٚنغثاخ اٌّّهظ١ٓ ٠ٚؽمك ا٘كاف اٌٍّرشفٝ فٟ اْ ٚاؼك,  تصٛنج لاِح ٠ّىٓ ٌٍّّهض اٌمًّ لٍٝ 

ِٕاٚتاخ تٍثة وْٛ اٌرّه٠ط لّلًا ذٕاٚت١اً, ؼ١س ٠رُ ذم١ٍُ ا١ٌَٛ اٌٛاؼك اٌٝ شلاز ِٕاٚتاخ )صثاؼ١ح, ٍِائ١ح 

١ٍ١ٌح( اٚ ٠رُ ذم١ٍُ ا١ٌَٛ اٌٝ ِٕاٚتر١ٓ )ِٕاٚتح صثاؼ١ح , ِٕاٚتح ١ٍ١ٌح( وّا فٟ قناٌح ؼاٌرٕا. ٚذىْٛ لكق  ,

إٌّاٚتاخ ؼٍة ٔفاَ لًّ اٌٍّرشفٝ ٚؼٍة لكق اٌّّهظ١ٓ اٌم٠ٓ ٠مٍّْٛ فٟ ذٍه اٌٍّرشفٝ ٚؼٍة قٚنج 

مك ٚاؼكج ِٓ ِشاوً الأِص١ٍح اٌعكٌٚح وأْ ذىْٛ اٌثٛل١ح اٚ شٙه٠ح, ٚاْ ِشىٍح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ ذُ

 اٌّهوثح  ٚاٌرٟ ٠صمة ؼٍٙا تشىً اِصً .  (NP-Hard)اٌصمثح 

 :(Objective of Research)الهذف من ان ت  3-1 
ِٓ ـلاي تٕاء ظكٚي  (NSP)٠ٙكف ٘ما اٌثؽس اٌٝ ا٠عاق ؼلًا ِٕاٌثاً ٌٍّأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ       

فٟ ذم١ًٍ اٌىٍفح الاظّا١ٌح ٌٍٍّرشف١اخ ٚفٟ ٔفً اٌٛلد و٠اقج ا٠هاقاخ ذٍه  وِٕٟ ٌٍّّهظ١ٓ ٠إشه ذأش١هاً ا٠عات١اً

اٌٍّرشف١اخ ِٓ ـلاي ذٛـ١ف اٌمكق اٌّؽٍٛب ِٓ اٌّّهظ١ٓ ٌٍمًّ لٍٝ إٌّاٚتاخ تشىً صؽ١ػ ٚتصٛنج 

 لاقٌح ٠ٍُٚٙ فٟ نفك وفاءج أقاء لًّ اٌّّهظ١ٓ.

 :(Structure of Research)هةكهةب ان ت   4-1
 ثؽس انتمح تٕٛق ٟٚ٘ :رعّٓ ا٠ٌٌٛف 
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 اٌثؽس: ٠رعّٓ اٌثٕك الاٚي اٌّمكِح لٓ ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ ٚاٌّشىٍح ٚاٌٙكف ِٓ اٌثٕك الاٚي

ٚؼهق ؼً ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ  ٚالاٌرمهاض اٌّهظمٟ ٚ٘ٛ اٌرمهاض اٌكناٌاخ اٌٍاتمح لاُ٘ ذؽث١ماخ

 اٌّّهظاخ .

ِٓ ؼ١س الأّٛلض اٌماَ   (NSP)كٌٚح لًّ اٌّّهظاخظ : ٠رعّٓ ٘ما اٌثٕك شهغ ِفصً ٌٍّأٌحاٌثٕك اٌصأٟ

 ٚاٌص١غح ٚاٌؽهق اٌٍّرفكِح ٌؽً اٌٍّأٌح .

اٌعأة اٌرعه٠ثٟ ٚف١ٗ ذُ ؼً لكق ِٓ اٌٍّائً اٌفاصح تٍّأٌح ظكٌٚح  ٠ٚؽرٛٞ ٘ما اٌثٕك لٍٝ: اٌثٕك اٌصاٌس

ث١ك اٌمٍّٟ ٌٍّأٌح اٌّّهظاخ ٚؼٍاب ِمكي اٌىٍفح ِٚمكي اٌٛلد اٌٍّرغهق فٟ ؼً وً ٍِأٌح ٚذٕاٚي اٌرؽ

 ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ فٟ ٍِرشفٝ وّاي اٌٍاِهائٟ.

ِٓ  : فٟ ٘ما اٌثٕك ٠رُ ذٛظ١ػ اُ٘ الاٌرٕراظاخ اٌرٟ ذٛصً ا١ٌٙا اٌثاؼس ِٚا ٠ٛص١ٗ اٌثاؼساٌثٕك اٌهاتك

 قناٌاخ ٍِرمث١ٍح ٚل١ٍّح ؼٛي ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ.

 ان نذ انث ني
 ((Nurse Scheduling Problem م أنب جذونب عمم المميض ا    5-7

ًٍ  (NSP)ذمك ٍِأٌح ظكٌٚح اٌّّهظاخ   ٚاؼكج ِٓ اُ٘ اٌّشاوً اٌرٟ ذٛاظٙٙا ظ١ّك اٌّهاوى اٌصؽ١ح تشى

ًٍ ـةا , ؼ١ةس ٔلاؼةؿ اْ تمةط اٌٍّرشةف١اخ ذمةأٟ ِةٓ لةكَ ذٕفة١ُ اٌمّةً ٌٍّّهظة١ٓ              لاَ ٚاٌٍّرشف١اخ تشةى

 ٟ ذرّصةً تةاٌّهقٚق اٌّةاٌٟ ٚاؼرٍةاب ا٠ةاَ الاظةاواخ        ٚاٌّّهظاخ  فّٓ ظٙح اْ ٌىً ِّهض ِّٚهظح ؼمٛق اٌرة

اٌرٟ ٟ٘ ِٓ ؼك وً ِّهض ِّٚهظح ِٚٓ ظٙح اـهٜ لٍٝ اٌّّهض اٚ اٌّّهظح الاٌرةىاَ تاٌمّةً ٚفةك ٔفةاَ     

اٌٍّرشفٝ اٌّؽكق. ؼ١س ذرٍفص اٌٍّأٌح فٟ ظٛء ذم١١ٓ وً ِّهظح اٚ ِّهض لٍٝ ٔٛق ِٓ أٛاق إٌّاٚتاخ 

قْٚ اْ ٠مًّ لٍٝ اٞ ٔٛق ِٓ أٛاق إٌّاٚتاخ اٌرةٟ لُوةهخ ف١مؽةٝ اٌةرهاؼح     ) صثاؼٟ اٚ ٍِائٟ اٚ ١ٌٍٟ ( اٚ 

)لؽٍةةح( ٌةةمٌه اٌّّةةهض اٚ ٌرٍةةه اٌّّهظةةح. ٚذىّةةٓ ا١ّ٘ةةح ٘ةةمٖ اٌعكٌٚةةح فةةٟ اٌرفصةة١ص اٌمةةاقي ٌٍّّهظةة١ٓ          

ٚاٌّّهظاخ اٌم٠ٓ ٠مٍّْٛ فٟ ذٍه اٌٍّرشف١اخ ٚا٠عاً ذم١ًٍ اٌّةٛانق ٌٚةالاخ اٌمّةً اٌغ١ةه ظةهٚن٠ح ٚتاٌرةاٌٟ       

 .اٌرىا١ٌف لٍٝ اٌٍّرشفٝ ذم١ًٍ

 (Description of The Problem)وصف الم أنب          2-2
ذٛصف اٌٍّأٌح فٟ ظٛء ا٠عاق ظكٚي وِٕٟ ٌع١ّك اٌّّهظ١ٓ ٚلٌه ترم١١ةُٕٙ لٍةٝ لةكق ِةٓ إٌّاٚتةاخ وةأْ          

فرةهج  ذىْٛ ٘مٖ إٌّاٚتاخ صةثاؼ١ح أٚ ١ٍ١ٌةح تؽ١ةس لا ٠رمةاؼك لّةً اؼةك اٌّّهظة١ٓ ِةك ِّةهض آـةه ٚؼٍةة اٌ           

اٌى١ِٕةح ٌةكٚنج اٌعكٌٚةح اٌرةٟ ذىةةْٛ اٌةثٛل١ح اٚ شةٙه٠ح , ٚاْ ا٠عةاق ظكٌٚةةح ِٕاٌةثح ٠عةة اْ ٠ىةْٛ ِصةةؽٛتاً           

ترؽم١ك الةً وٍفةح اظّا١ٌةح ِّىٕةح ٚذؽم١ةك اٌم١ةٛق اٌّفهٚظةح لٍةٝ اٌّّهظة١ٓ ٚاٌّّهظةاخ ِةٓ ظٙةح ٚذؽم١ةك              

اِةح ٌٍٍّرشةفٝ , ؼ١ةس اْ    نغثاخ ٘إلاء اٌّّهظ١ٓ ٚاٌّّهظاخ ِٓ ظٙةح آـةهٜ ٚتّةا ٠رٕاٌةة ٚاٌّصةٍؽح اٌم     

 Combinatorial Optimization)ٟ٘ اؼكٜ ٍِائً الأِص١ٍح اٌرٛافم١ح  (NSP)ٍِأٌح ظكٌٚح اٌّّهظاخ 

اٌرٟ ٠صمة ؼٍٙا تشىً اِصً تأٌرمّاي اٌؽهائك اٌرم١ٍك٠ح ِصً اٌثهِعح اٌفؽ١ح ٚ اٌلاـؽ١ح ٚغ١ه٘ا (
[9] 
. 

 (NSP)اننمورج انع و لم أنب جذونب عمم المميض ا  3-2
اؼةةةةةةةكٜ اٌصةةةةةةة١غ  (Integer programming)صةةةةةةة١غح اٌثهِعةةةةةةةح اٌفؽ١ةةةةةةةح اٌصةةةةةةةؽ١ؽح  كذمةةةةةةة

 اٌشةةةةةةةةائمح فةةةةةةةةٟ صةةةةةةةة١اغح ٍِةةةةةةةةأٌح ظكٌٚةةةةةةةةح لّةةةةةةةةً اٌّّهظةةةةةةةةاخ ؼ١ةةةةةةةةس لةةةةةةةةاَ وةةةةةةةةً ِةةةةةةةةٓ اٌثاؼةةةةةةةةس    

(Ackelin ٚ Dowsland( َتصةةةةةةةةةةةةة١اغح اٌٍّةةةةةةةةةةةةةأٌح لةةةةةةةةةةةةةا )ٚاْ إٌّةةةةةةةةةةةةةٛلض اٌه٠اظةةةةةةةةةةةةةٟ 2000 ) َ

 اٌماَ ٌٍٍّأٌح وّا ٠ٍٟ : 
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 :اْ ال

اٌّةةةةةهاق ذم١ٍةةةةً ل١ّرٙةةةةا اٌةةةةٝ الةةةةةً ِةةةةا ٠ّىةةةةٓ , ٚ٘ةةةةةمٖ       ٘ةةةةٟ قاٌةةةةح اٌٙةةةةكف )قاٌةةةةةح اٌىٍفةةةةح الاظّا١ٌةةةةح(      (1)

( ٌرفصةةةةة١ص penalty costsاٌكاٌةةةةةح ٘ةةةةةٟ لثةةةةةانج لةةةةةٓ ِؽصةةةةةٍح ِعّةةةةةٛق ذىةةةةةا١ٌف اٌعةةةةةىاء )       

 .i لٍٝ ّٔػ إٌّاٚتح  jاٌّّهض 

لٍةةةةةةٝ ّٔةةةةةةػ  ٘ةةةةةةٛ  اٌم١ةةةةةةك الاٚي ٌٍٍّةةةةةةأٌح اٌةةةةةةمٞ ٠عةةةةةةّٓ تةةةةةةأْ ٠مّةةةةةةً وةةةةةةً ِّةةةةةةهض اٚ ِّهظةةةةةةح     (2)

 ِٕاٚتح ٚاؼك تاٌعثػ ِٓ ِعّٛلح إٌّاٚتاخ اٌّّىٕح.

٘ةةةةةٛ اٌم١ةةةةةك اٌصةةةةةأٟ ٌٍٍّةةةةةأٌح اٌةةةةةمٞ ٠عةةةةةّٓ ذٍث١ةةةةةح اٌؽٍةةةةةة لٍةةةةةٝ اٌّّهظةةةةة١ٓ اٚ اٌّّهظةةةةةاخ ٌىةةةةةً        (3)

 قنظح ٚـ١ف١ح )نئ١ً ِّهظ١ٓ , ِّهض ِا٘ه , ِّهض, .....اٌؿ(

 

 : ٠أذٌٟلأّٔٛلض ٟ٘ وّا  Decision Variables ٚاْ ِرغ١هاخ اٌمهان 

 

 =  

 

  :  ٠أذٟاٌفاصح تاٌٍّأٌح فٟٙ وّا Parameters  ٚاْ اٌّمٍّاخ 

 =  

 

 =  

…. (1-2) 
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 اْ : ال

 m :لكق اٌّّهظ١ٓ 

لكق أّٔاغ إٌّاٚتح اٌّّىٕح   : n 

Cij  وٍفح اٌعىاء ٌٍّّهض =j اٌمٞ ٠مًّ لٍٝ ّٔػ إٌّاٚتح i . 

 . k  ا١ٌٍٍح/اٚ الٍٝ لٍٝ ا١ٌَٛ s= اٌؽٍة ٌمكق اٌّّهظ١ٓ ِٓ اٌكنظح  

S(j)  ِعّٛلح أّاغ إٌّاٚتح اٚ اٌشفد ٌٍّّهض =j . 

 

 (The Formulation of The problem)انصةغب الم تخذمب نهم أنب 4-2 

رفكِح ٚاٌرةٟ ٌةٛف ٔمرّةك٘ا    اٌٍّة  (NSP)فٟ ٘مٖ اٌفمهج ٌٕرؽهق اٌٝ صة١غح ٍِةأٌح ظكٌٚةح اٌّّهظةاخ     

ٚاـرصةةاناً  (Constraint Satisfaction Problem)فةةٟ تؽصٕةةا ٘ةةما ٚ٘ةةٟ صةة١غح ٍِةةأٌح ذؽم١ةةك اٌم١ةةك     

(CSP)             ٝٚاٌرٟ ذٕص لٍٝ ذؽم١ك ِعّٛلةح ِةٓ اٌم١ةٛق اٌرةٟ ذفعةك ٌٙةا اٌٍّةأٌح , ٚاْ ٘ةمٖ اٌم١ةٛق ذىةْٛ لٍة

 Soft)ٚاٌم١ةٛق اٌثٍة١ؽح    (Hard Constraints)ٔةٛل١ٓ لٍةٝ ؼٍةة قنظةح ذؽم١مٙةا ٚ٘ةٟ اٌم١ةٛق اٌصةمثح         

Constraint)           ٚتاٌرةةاٌٟ ذؽم١ةةك الةةً وٍفةةح اظّا١ٌةةح اٌّرّصٍةةح تكاٌةةح اٌٙةةكف , ٠ٚٛظةةك ٔةةٛل١ٓ لأٔفّةةح ظكٌٚةةح

اٌّّهظاخ ّٚ٘ا ٔفاَ لٚ إٌّاٚتر١ٓ ٚٔفاَ لٚ اٌصلاز ِٕاٚتاخ , ٌما ٌٛف ٔهوى لٍٝ ٔفاَ إٌّاٚتر١ٓ )صةثاؼٟ  

  وا٢ذٟ NSP)  ٠ّىٓ اْ ٔمهض ٍِأٌح ظكٌٚح اٌّّهظاخ ) ١ٌٍٟٚ( اٌمٞ ٔمرّكٖ فٟ تؽصٕا ٘ما, ؼ١س

  (Constraints of The Problem)اٚلًا : ل١ٛق اٌٍّأٌح 

 : (Hard Constraints)اٌم١ٛق اٌصمثح  - أ
 ٟٚ٘ اٌم١ٛق اٌرٟ ٠عة اْ ذؽمك ٌٍؽصٛي لٍٝ ؼً ِّىٓ ٟٚ٘ لٍٝ ٔٛل١ٓ : 

  اٌصمثح ٠شًّ لكق اٌّّهظ١ٓ اٚ اٌّّهظاخ اٌم٠ٓ ٠مٍّْٛ ل١ٛق ِٓ إٌٛق الاٚي : ٘ما إٌٛق ِٓ اٌم١ٛق

لٍٝ إٌّاٚتاخ ) ِٕاٚتح صثاؼ١ح , ِٕاٚتح ١ٌٍح ( ٌىً ٠َٛ , اٞ اْ ٌىً ِٕاٚتح ٠عة اْ ٠ىْٛ لكق اٌّّهظ١ٓ 

 ظّٓ اٌؽك الاقٔٝ ٚالالٍٝ :

 .(min number – max number), ١ٌٍٟ   min number – max number)صثاؼٟ )

ظ١ٓ ٚاٌّّهظاخ ٌىً ِٕاٚتح ٠عة اْ ٠مك ظّٓ اٌفرهاخ اٌّؽكقج تاٌم١ّح اٌمفّٝ ٚاٌصغهٜ اٞ اْ لكق اٌّّه

 ٌمكق اٌّّهظ١ٓ ٌٚٛف ٔرؽهق لاؼماً اٌٝ ٘مٖ اٌفرهاخ تاٌرفص١ً فٟ اٌعأة اٌمٍّٟ ِٓ اٌثؽس.

 ح ل١ٛق ِٓ إٌٛق اٌصأٟ : ٚ٘ما إٌٛق ِٓ اٌم١ٛق اٌصمثح ٠ٕص لٍٝ ذعٕة اٌمًّ لٍٝ أّاغ اٌمًّ إٌّّٛل

 ؼٍة تؽصٕا ٚوّا ٠ٍٟ :

 . إٌّاٚتح اٌصثاؼ١ح تمك إٌّاٚتح ا١ٍ١ٌٍح 

 . شلاز ِٕاٚتاخ ١ٍ١ٌح ِررا١ٌح 

 : (Soft Constraints)اٌم١ٛق اٌث١ٍؽح  - ب

اْ اِىا١ٔح اٌؽً ذُؽكق ِٓ ـلاي ذؽم١ك اٌم١ٛق اٌصمثح , ٌٚىٓ ظٛقج اٌؽً اٌّّىٓ ذمرّك لٍٝ قنظح ذؽم١ك     

 اٌم١ٛق اٌث١ٍؽح.

ٌث١ٍؽح ذشرًّ لٍٝ اْ ٠ىْٛ لكق الا٠اَ ٌٍّٕاٚتاخ اٌصثاؼ١ح ٚا١ٍ١ٌٍح ٚلٌه لكق ا٠اَ اٌُمؽً ٌىً ٚاْ اٌم١ٛق ا

)شٙه( ِؽصٛناً قاـً  اٌات١ك 4اٌات١ك,  3اٌثٛق, اٌثٛل١ٓ,  (ِّهض اٚ ِّهظح ٚـلاي قٚنج اٌعكٌٚح 

 اٌفرهج اٌّؽٍٛتح ٌىً ِٕاٚتح اٚ لؽٍح ٚوالاذٟ :

 [min_number , max_number]اٌمكق اٌىٍٟ لأ٠اَ اٌمُؽً = 

 [min_number , max_number]اٌمكق اٌىٍٟ لأ٠اَ إٌّاٚتح اٌصثاؼ١ح = 

 [min_number , max_number]اٌمكق اٌىٍٟ لأ٠اَ إٌّاٚتح ا١ٍ١ٌٍح = 

ٚاْ ٘مٖ اٌفرهج ذىْٛ ِؽكقج ِٓ ـلاي ٍٔثح ِعهٚتح تمكق الا٠اَ اٌرٟ ٌٛف ٔرؽهق ٌٙا تاٌرفص١ً فٟ اٌعأة  

 اٌمٍّٟ.

اٌُّٙ الاشانج اٌٝ اْ ذ١ٌٛك اٌعكٌٚح ٠مرّك لٍٝ ذؽم١ك ظٍّح ِٓ اٌم١ٛق اٌرٟ لُوهخ اللاٖ , ؼ١س اْ ِٚٓ 

 اٌم١ٛق اٌصمثح ٠عة ذؽم١مٙا ٚاِا اٌم١ٛق اٌث١ٍؽح ف١ٕثغٟ ذؽم١مٙا لكن الاِىاْ.
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 (Cost Function)شا١ٔاً : قاٌح اٌٙكف ) قاٌح اٌىٍفح (      
قاٌح ٘كف ذمرّك لٍٝ اٌم١ٛق اٌصمثح ٚاٌث١ٍؽح اٌرٟ لوهٔا٘ا ٍِثماً , ٚلٍٝ ٌمك لّٕا فٟ تؽصٕا ٘ما ترى٠ٛٓ     

 ٘ما الاٌاي فاْ اٌىٍفح الاظّا١ٌح ٌٛف ذىْٛ ِؽٍٛتح تعّك شلاشح أٛاق ِٓ اٌىٍُف ٟٚ٘ :

)اٌىٍفح الاٌٚٝ  -1 ؼ١س : ٟٚ٘ وٍفح اٌعىاء ٌّفاٌفح اٌم١ٛق الاوصه ا١ّ٘ح ٟٚ٘ )اٌم١ٛق ِٓ إٌٛق الاٚي( ,  (

اْ الا ذُ ذفص١ص إٌّاٚتح لٍٝ اٞ ٠َٛ ٠فاٌف اٌم١ٛق ِٓ إٌٛق الاٚي ِٓ اٌم١ٛق فاْ ٌىً ِفاٌفح ٌٛف ذإقٞ 

 ( .1اٌٝ و٠اقج اٌىٍفح الاٌٚٝ تّمكان )

)اٌىٍفح اٌصا١ٔح  -2 : ٟٚ٘ وٍفح اٌعىاء ٌّفاٌفح )اٌم١ٛق ِٓ إٌٛق اٌصأٟ( , الا ٌٍٍٍح إٌّاٚتح لأٞ  (

اٌم١ٛق ِٓ إٌٛق اٌصأٟ ِٓ اٌم١ٛق فاْ ٌىً ِفاٌفح ٌٛف ذإقٞ اٌٝ و٠اقج اٌىٍفح اٌصا١ٔح تّمكان  ِّهض ذفاٌف

(1 . ) 

)اٌىٍفح اٌصاٌصح  -3 : ٟٚ٘ وٍفح اٌعىاء ٌّفاٌفح اٌم١ٛق اٌث١ٍؽح, ٚوّصاي الا واْ اٌمكق اٌىٍٟ لأ٠اَ  (

ِفاٌفح ٌٛف ذإقٞ اٌٝ و٠اقج اٌىٍفح اٌصا١ٔح تّمكان إٌّاٚتاخ اٚ اٌمُؽً ١ًٌ ظّٓ اٌفرهج اٌّؽٍٛتح  فاْ ٌىً 

(1. ) 

( ,  ,  ٚلك لّٕا ترفص١ص شلاشح اٚواْ ٌٍم١ٛق اٌصلاشح اٌّموٛنج ٍِثماً ,اٞ اْ الاٚواْ ٟ٘ ) 

 ٌٍم١ٛق اٌصلاشح لٍٝ اٌرٛاٌٟ . الْ قاٌح اٌىٍفح الاظّا١ٌح ٌٛف ذىْٛ وا٢ذٟ :

Cost Function ( f ) = …. (2-2) Total 

 

 ( اْ : ) ال

 ٚاظافح اٌٝ لٌه ٌٛف ٠ىْٛ اٌؽً ِّىٓ فمػ الا ذؽممد ظ١ّك اٌم١ٛق اٌصمثح ٚ٘ما ٠مٕٟ اْ :  

 
 ً الاِصً.ٚا٠عاً ٌٛف ٔؽاٚي ظا٘ك٠ٓ ٌرؽم١ك لكق ِٓ اٌم١ٛق اٌث١ٍؽح فٟ اٌٍّائً ٚاٌٛصٛي تٙا  اٌٝ اٌؽ

 (Methods of Problem's Solution)اٌؽهائك اٌٍّرفكِح ٌؽً اٌٍّأٌح  4-2
ٚاٌرةٟ ٘ةٟ ـٛانو١ِةح ِؽاوةاج       (NSP)فٟ ٘مٖ اٌفمهج ٔرؽهق اٌٝ اٌؽهائةك اٌرةٟ اتٌةرفكِد ٌؽةً اٌٍّةأٌح      

ّٚ٘ةةةةا ِةةةةٓ  (Genetic Algorithm)ٚاٌفٛانو١ِةةةةح اٌع١ٕ١ةةةةح  (Simulated Annealing)اٌرٍةةةةك٠ٓ 

 . (Evolutionary Algorithms)اٌرؽ٠ٛه٠ح اٌفٛانو١ِاخ 

 ( Evolutionary Algorithmsاٌفٛانو١ِاخ اٌرؽ٠ٛه٠ح    ) 1-4-2 
اقٜ اٌٝ ل١اَ اٌر١ماتٙا  لٍٝ اٌرم١ٍك٠ح اٌثهِع١ح اٌؽٍٛي لكنج ٚلكَ ٚذمم١ك٘ا اٌرم١ٕح اٌصمٛتاخ اْ اوق٠اق     

 ٌٚهلح اٌّممكج ٌٍٍّائًٌّصٍٝ ٚإٌّاٌثح ا اٌؽٍٛي ئ٠عاق فٟ ذٍالك ٛءجوف ـٛانو١ِاخ تا٠عاق اٌثاؼص١ٓ

 لو١ح تهِع١ح ِرهاتؽح ٌث١ُٕح١٘ى١ٍح  ئٌٝ اٌٛصٛي شُ ا, ِٚٓٚاٌرهظالٙ ٚـىٔٙا اٌؽٍٛي ئٌٝ ا٠عاق اٌٛصٛي

اْ اٌفٛانو١ِاخ اٌرؽٛن٠ح ذّصً أٌا١ٌة تؽس لشٛائ١ح ٍِرمانج ِٓ اٌؽث١مح ٚاٌرٟ ذؽاوٟ اٌرؽٛن اٌث١ٌٛٛظٟ    

اٌٍٍٛن الاظرّالٟ ٌلأٔٛاق, ٚذشًّ لٍٝ ٌث١ً اٌّصاي و١ف ٠عك إًٌّ ألصه ؼه٠ك ٌٍٛصٛي اٌٝ اٌؽث١مٟ اٚ 

ِصكن اٌغماء, و١ف ذعك اٌؽ١ٛن ٚظٙرٙا اشٕاء اٌهؼ١ً, ٠ٚرُ ذٛظ١ٗ ٌٍٛن ٘مٖ الأٛاق لٓ ؼه٠ك اٌرمٍُ 

ِفرٍفح ذثؽس لٓ  ٚاٌرى١ف ٚاٌرؽٛن. ٌٚرم١ٍك اٌٍٍٛن اٌىفٛء ٌٙمٖ الأٛاق فمك ؼٛن اٌثاؼصْٛ أٔفّح ؼٍات١ح

 ؼٍٛي ٌه٠مح ٚل٠ٛح ٌٍّائً الأِص١ٍح اٌّممكج 

ٚفةةٟ ِؽاٌٚةةح ٌرم١ٍةةً ٚلةةد اٌّماٌعةةح ٚذؽٍةة١ٓ ٔٛل١ةةح اٌؽةةً ٚلاٌةة١ّا ٌرعٕةةة اٌٛلةةٛق فةةٟ إٌمةةاغ اٌصةةغهٜ    

( اُقـٍةةةد ـٛانو١ِةةةاخ ذؽٛن٠ةةةح اُـةةةهٜ ـةةةلاي اٌٍةةةٕٛاخ اٌّاظةةة١ح فعةةةلًا لةةةٓ   local minimumاٌّؽ١ٍةةةح )

اٌفٛانو١ِةةح اٌع١ٕ١ةةح ٚذشةةًّ اٌفٛانو١ِةةاخ اٌرؽٛن٠ةةح اٌعك٠ةةكج اٌمك٠ةةك ِةةٓ اٌرم١ٕةةاخ الاـةةهٜ          اٌرؽٍةة١ٕاخ فةةٟ  

 ٚـٛانو١ِح اِص١ٍح ٌةهب اٌؽ١ةٛن   (Simulated Annealing Algorithm(SA)وفٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ )

(particle swarm optimization (PSO)   ( ًٚـٛانو١ِةح ٍِةرمّهج إٌّة ,)Ant Colony Optimization 

(ACO) ) 
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ٚذفرٍةف اٌفٛانو١ِةةاخ اٌرؽٛن٠ةةح وص١ةةهاً لةٓ اٌةةا١ٌة اٌثؽةةس اٌرم١ٍك٠ةةح ٚاٌةا١ٌة الأِص١ٍةةح ٚالاـرلافةةاخ الاوصةةه        

 ا١ّ٘ح ذرّصً ف١ّا ٠ٍٟ 

( ٌٚة١ً ِةك   Parametersٌّعّٛلح ِٓ اٌّمٍّةاخ )  (code)اٌرؽ٠ٛه٠ح ذرماًِ ِك اٌهِٛو اٌفٛانو١ِاخ  -1

 ا .اٌّمٍّاخ ٔفٍٙ

 اٌفٛانو١ِاخ اٌرؽ٠ٛه٠ح لاذثكأ تاٌثؽس ِٓ ٔمؽح ٚاؼكج ٚ أّٔا ِٓ ِعّٛلح ِٓ إٌمػ . -2

اٌفٛانو١ِةةاخ اٌرؽٛن٠ةةح لا ذرؽٍةةة ِمٍِٛةةاخ ِشةةرمح اٚ ِمةةانف اـةةهٜ ٍِةةالكج ٚأّةةا ذرؽٍةةة قاٌةةح اٌٙةةكف   -3

 ٍِٚر٠ٛاخ اٌّؽاتمح اٌرٟ ذإشه ذأش١هاً ِثاشهاً فٟ اٌثؽس .

 ١ٔٓ الاؼرّالاخ ٚ ١ًٌ لٛا١ٔٓ ِؽكقج .اٌفٛانو١ِح اٌرؽ٠ٛه٠ح ذٍرفكَ لٛا -4

 

ٌٚلأٌثاب أللاٖ ذٍرفكَ اٌفٛانو١ِاخ اٌرؽ٠ٛه٠ح لإ٠عاق الاِص١ٍح ٌٍٍّائً اٌرٟ ذثؽس لٓ اٌرؽ١ٍٓ ٌلالرهاب ِةٓ  

 تمط إٌماغ اٌّصٍٝ .

 Simulated Annealing Algorithm(SA)ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ   1-1-4-2 
ِةةٓ اٌفٛانو١ِةةاخ اٌؽكٌةة١ح لاخ الاؼرّا١ٌةةح اٌماِةةح اٌٍّةةرفكِح فةةٟ     (SA)٠ٓ ذُمةةك ـٛانو١ِةةح ِؽاوةةاج اٌرٍةةك     

, ال ٠ةةرُ ِةةٓ ـلاٌٙةةا اٌمصةةٛن لٍةةٝ ذمه٠ةةة ظ١ةةك ٌكاٌةةح اٌٙةةكف   (Optimization Problems)ٍِةةائً الأِص١ٍةةح 

      ٟ  local minimum)الأِص١ٍح فٟ فعاء تؽس ٚذ١ًّ اٌٝ لكَ اٌرغ١١ه فةٟ ل١ّةح اٌؽةك الاقٔةٝ أٚ الالصةٝ اٌّؽٍة

or maximum)                 ٚغاٌثةاً ِةا ٠ةرُ أٌةرفكاِٙا لٕةكِا ٠ىةْٛ فعةاء اٌثؽةس ِرمؽمةاً وّةا ٘ةٛ اٌؽةاي فةٟ ٍِةأٌح ,

, (QAP), ٍِٚةةأٌح اٌرفصةة١ص اٌرهت١م١ةةح  Travelling Salesman Problem (TSP)اٌثةةائك اٌّرعةةٛي 

 ٚغ١ه٘ا ِٓ اٌٍّائً الاـهٜ Knapsack Problem(KP))ٍِٚأٌح ؼم١ثح اٌفٙه)

ٓ  وّةا ٠ٍةة      Thermal Annealing)لٍةةٝ ِؽاوةةاج ٔفةُ اٌرٍةةك٠ٓ اٌؽةهانٞ    (SA)رٕك أٌةٍٛب ِؽاوةةاج اٌرٍةك٠

System)         فٟ اٌّٛاق اٌصٍثح , ال أٔةٗ لٕةك ذؽ٠ٛةً اٌّمةكْ اٌةٝ ؼاٌةح الأصةٙان(Molten State)    لةٓ ؼه٠ةك

ِةح قْٚ اْ  ذٍف١ٕٗ اٌٝ قنظح ؼهانج لا١ٌح, فأْ اٌمناخ قاـً اٌّمكْ إٌّصةٙه ٌةٛف ذمةَٛ تةاٌرؽهن تؽه٠ةح ذا     

ذرمهض اؼكا٘ا ٌلأـهٜ, ٌٚىٓ ِك لٌه فأْ ذم١١ك ؼهوح اٌمناخ ٠ةرُ تففةط قنظةح اٌؽةهانج, ال أْ ـفةط قنظةح       

اٌرةٟ ذّصةً اٌؽةك الاقٔةٝ ِةٓ        (Crystals)اٌؽةهانج ٠عمةً اٌةمناخ ذ١ّةً اٌةٝ الأرفةاَ ِٚةٓ شةُ ذشةى١ً اٌثٍةٛناخ          

 ؽاواج اٌرٍك٠ٓ لٍٝ إٌؽٛ الاذٟاٌؽالح اٌكاـ١ٍح اٌّّىٓ . ٠ّٚىٓ ذٍف١ص ـؽٛاخ لًّ ـٛانو١ِح ِ

 ِك ل١ّح لا١ٌح ٌكنظح اٌؽهانج.  1= , ٚظمً لكاق اٌرىهان : اٌثكء تٕمؽح ذص١ُّ أ١ٌٚح 1اٌفؽٛج 

 تشىً لشٛائٟ فٟ ِؽ١ػ ٔمؽح اٌرص١ُّ اٌؽا١ٌح.  : أشاء ٔمؽح ذص١ُّ ظك٠كج 2اٌفؽٛج 

 . ,  ؼٍاب ل١ّح قاٌح اٌٙكف لٕك ٔمؽرٟ اٌرص١ُّ   :3اٌفؽٛج 

: ؼٍاب اٌفهق فٟ ل١ّح اٌكاٌح ِٓ ـلاي اٌملالح الاذ١ح :4اٌفؽٛج   

    ……. (3-2)                                    

 . ٕك ٔمؽح اٌرص١ُّ اٌؽا١ٌح ٟ٘ ل١ّح قاٌح اٌٙكف ل أٚ  اْ :   ال

 . ٟ٘ ل١ّح قاٌح اٌٙكف لٕك ٔمؽح اٌرص١ُّ اٌعك٠كج  أٚ       

 تٛصفٙا ٔمؽح ٌاٌثح فٙما ٠مٕٟ لثٛي إٌمؽح  , فالا وأد ل١ّح  : اـرثان ل١ّح 5اٌفؽٛج 

ِٛظثح فٍٛف ٠رُ اٌٍعٛء اٌٝ  ذص١ُّ ظك٠كج شُ اٌمٛقج اٌٝ اٌفؽٛج اٌصا١ٔح, ٚتاٌمىً فالا وأد ل١ّح 

)ٚ٘ٛ ِم١ان ٠رُ ِٓ ـلاٌٗ لثٛي إٌمؽح اٌٌّٛكج اٚ نفعٙا( ٚاٌمٞ ٠ىْٛ ٚفك  Metropolisاٌرفكاَ ِم١ان 

 اٌّماقٌح الاذ١ح :

 …… (4-2) 
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, فالا وأد اٌم١ّح  (c < 1 > 0)اٌّؽٍٛتح ِك ل١ّح ٠رُ ذ١ٌٛك٘ا لشٛائ١اً لشٛائ١اً  ال ذمانْ ل١ّح 

تٛصفٙا ٔمؽح ظك٠كج, ٚالا ٌٛف  اٌّؽٍٛتح الً ِٓ اٌم١ّح اٌٌّٛكج لشٛائ١اً فٍٛف ذمثً إٌمؽح  

 . ذهفط إٌمؽح 

  والاذٟ (SA)اتٟ اٌماَ ٌفؽٛاخ ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓاٌّفؽػ الا١ٍٔ( اقٔاٖ ٠ٛظػ 2-1ٚاٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولا                                                                     

                                                                                                           

  

 ٔمُ        

 

 

 ولا                                                                         

                                            ٔمُ                

  

                 

 (: اٌّفؽػ الا١ٍٔاتٟ اٌماَ ٌفٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك2ٓ٠-1شىً)

 

( , ٚقنظح اٌثكا٠ح تٕمؽح ذص١ُّ أ١ٌٚح ) 

 (T,n,c)ؼهانج اتركائ١ح, ٚذؽك٠ك اٌّمٍّاخ 

, ٚظمً لكاق  ؼٍاب قاٌح اٌٙكف ٌٍؽً اٌؽاٌٟ 

 اٌرىهان 

,ٚؼٍاب قاٌح اٌٙكف ٌٍؽً اٌعك٠ك  تعٛان اٌؽً اٌؽاٌٟ  (ء ؼً ظك٠ك أشا

   ٚؼٍاب اٌفهق ت١ٓ ل١ّرٟ اٌكاٌح 

 

 

)لثٛي اٚ نفط إٌمؽح    Metropolisتاٌرفكاَ ِم١ان  (

 ِؽاواج ذفف١ط قنظح اٌؽهانج

ً٘ ذؽمك ِم١ان 

 انب ؟اٌرم

 ذٛلف

 ً٘ لكق اٌرىهاناخ
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 Genetic Algorithm  (GA)اٌع١ٕ١ح    فٛانو١ِحاٌ 2-1-4-2
( فٟ ظاِمح ١ِش١غاْ GAٚوِلاؤٖ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ) (John Holland)لكَ اٌماٌُ  1975فٟ لاَ   

الاِه٠ى١ح , ٚاٌرٟ ذمرّك لٍٝ اٌّفَٙٛ اٌؽث١مٟ ٌٍرؽٛن ٚذمرهغ اْ اٌرٕٛق ٠ٍالك فٟ ظّاْ تماء اٌٍىاْ أؼ١اء 

 اٌفهٚفلٍٝ اٌهغُ ِٓ ذغ١ه 
[2]
. 

فىةةهج اٌفٛانو١ِةةح اٌع١ٕ١ةةح ذىّةةٓ فةةٟ ذ١ٌٛةةك تمةةط اٌؽٍةةٛي ٌٍّشةةىٍح لشةةٛائ١اً شةةُ ذفؽةةص ٘ةةمٖ اٌؽٍةةٛي       اْ

ٚذمانْ تثمط اٌّما١٠ه اٌرٟ ٠صّّٙا ِصُّ اٌفٛانو١ِح ٚأفعً اٌؽٍٛي ٟ٘ اٌرٟ ذثمٝ أِا اٌؽٍةٛي الالةً وفةاءج    

   ٚ ظةةح اٌؽٍةةٛي اٌّرثم١ةةح )اٌؽٍةةٛي فرّٙةً لّةةلًا تاٌمالةةكج اٌث١ٌٛٛظ١ةةح )اٌثمةاء ٌلأصةةٍػ(, ٚاٌفؽةةٛج اٌلاؼمةةح ٘ةٟ ِىا

الاوصه وفاءج( لأٔراض ؼٍٛي ظك٠كج لٍٝ غهان ِا ٠ؽصً فٟ اٌىائٕاخ اٌؽ١ةح ٚلٌةه تّةىض ِٛنشاذٙا)ظ١ٕاذٙةا( ال أْ     

اٌىائٓ اٌعك٠ك إٌاذط ٌرىْٛ صفاذٗ لثانج لٓ ِى٠ط ِٓ صفاخ ٚاٌك٠ٗ ٚ٘مٖ اٌؽٍٛي إٌاذعح ِةٓ اٌرةىاٚض ذةكـً    

ح ِةةكٜ وفاءذٙةةا ٚالرهاتٙةةا ِةةٓ اٌؽةةً الاِصةةً, ٚ٘ىةةما ذةةرُ ل١ٍّةةاخ اٌرةةىاٚض   ا٠عةةاً ذؽةةد اٌفؽةةص ٚاٌرٕمةة١ػ ٌّمهفةة 

ٚالأرماء ؼرٝ ذصً اٌم١ٍّح اٌٝ لكق ِم١ٓ ِٓ اٌرىهاناخ )٠مةكنٖ ِصةُّ اٌفٛانو١ِةح( أٚ ذصةً اٌؽٍةٛي إٌاذعةح       

ؽفةهج  أٚ أؼك٘ا اٌٝ ٍٔثح وفاءج وث١ةهج. ٚ٘ىةما فاٌفٛانو١ِةاخ اٌع١ٕ١ةح ذٌٛةك تٕعةاغ اٌفهظة١اخ تٛاٌةؽح ذىةهان اٌ         

ٚالاقج ذع١ّك أفعً أظىاء اٌفهظ١اخ اٌّٛظٛقج. اْ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ٠ّىٓ أْ ذمةاٌط أ٠ةح قاٌةح ٘ةكف ِةك أٚ      

 تكْٚ ل١ٛق ٌٛاء أوأد ـؽ١ح أَ لاـؽ١ح ٚفعاء اٌؽً لك ٠ىْٛ تثمك ٚاؼك أٚ أوصه 

 ٚذرّصً اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح تمكج ـؽٛاخ اٌرٟ ٠ّىٓ اْ ذرٍفص وّا ٠ٍٟ:

( (Initializationأٚلًا: اٌر١ٙدح 
[7]

 
فٟ اٌثكا٠ح  ٕ٘اٌه اٌمك٠ك ِٓ اٌؽٍٛي اٌفهق٠ح ٟ٘ ذرٌٛك لشٛائ١اً لٍٝ شىً أٌٟٚ ٌٍىهٌِِٚٛٛاخ فٟٙ         

ذمرّك لٍٝ ؼث١مح اٌّشىٍح ٌٚىٓ غاٌثاً ِا ٠ٛظك لكج ِداخ أٚ الاف ِٓ اٌؽٍٛي اٌّّىٕح, تٙما اٌشىً اٌرم١ٍكٞ ٠رُ 

خ تشىً لشٛائٟ, فٟٙ ذغؽٟ ِعّٛلح واٍِح ِٓ اٌؽٍٛي اٌّّىٕح اٌثؽس ذ١ٌٛك اٌىهٌِِٚٛٛا

( ٚفٟ تمط الأؼ١اْ فاْ ٘ما اٌؽً لك ٠ىْٛ إٌّصف فٟ ؼاٌح اٌٛصٛي اٌٝ اٌؽً (Search Spaceاٌفعائٟ

 (.(Optimal Solutionالاِصً 

( (Selectionشا١ٔاً: الاـر١ان
[7]

 
ِٓ اٌىهٌِِٚٛٛاخ اٌؽا١ٌح ٟ٘ اٌّفرانج لإٔراض ظ١ً ظك٠ك ٠ٚرُ اْ وً الأظ١اي اٌّرمالثح ذىْٛ تٙا  ٍٔثح        

اـر١ان ٘مٖ اٌىهٌِِٚٛٛاخ تالالرّاق لٍٝ قاٌح الأِص١ٍح ؼ١س ذىْٛ ٍٔثح الاـر١ان تالالرّاق لٍٝ اِص١ٍٗ اٌكاٌح 

ٕٚ٘ان ؼه٠مح أـهٜ لٓ ؼه٠ك اـر١ان ِعّٛلح لشٛائ١ح ِٓ اٌىهٌِِٚٛٛاخ, ٌىٓ ٘مٖ اٌم١ٍّح لك ذٍرغهق 

 ٠ً ظكا.ٚلد ؼٛ

( (Reproductionشاٌصاً: الاٌرٍٕاؾ 
[7]

 
ٟ٘ ل١ٍّح ٌر١ٌٛك ظ١ً شأٟ ِٓ اٌىهٌِِٚٛٛاخ اٌرٟ ذُ أرمائٙا ِٓ ـلاي ل١ٍّح الاـر١ان ِٚٓ شُ لًّ         

 ( ٌلإٔراض الأتٕاء.(mutation( ٚاٌؽفهج (crossoverل١ٍّح اٌرٙع١ٓ 

( Process the Crossoverناتماً: ل١ٍّح اٌرٙع١ٓ)
[12]

 

ِٓ ـلاي ا٢تاء اٌم٠ٓ ذُ اـر١انُ٘ ِٓ ل١ٍّح الاـر١ان ٠رُ ذىاٚض ت١ٓ وً اش١ٕٓ ِٓ ا٢تاء ٌلإٔراض ؼف١ٍٓ        

ِعّٛلح الاتاء,  فعلا لٓظك٠ك٠ٓ ٚ٘مٖ اٌم١ٍّح ذٍرّه ؼرٝ ٠رُ ئ٠عاق ِعّٛلح ظك٠كج ِٓ اٌىهٌِِٚٛٛاخ 

 ذٛظك اٌمك٠ك ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌرٟ ذٍرمًّ فٟ ل١ٍّح اٌرٙع١ٓ:

A. ٔمؽح ( ذٙع١ٓ ٚاؼكجSingle-Point Crossover ٘مٖ اٌم١ٍّح ذٕرط اٌع١ً اٌماقَ ِٓ اٌّعرّك )

)اٌىهٌِِٚٛٛاخ( اٌرٟ ذفرٍف لٓ اٌع١ً الأٚي, ال اْ ظ١ّك اٌث١أاخ ذرهذة تالالرّاق لٍٝ ٘مٖ إٌمؽح 

 ؼ١س ذؽكز ل١ٍّح ذثاقي ٌٍث١أاخ تشهغ لكَ ؼكٚز ذىهان.

B. ( ٓٔمؽر١ٓ ذٙع١Two-Point Crossoverفٟ ٘مٖ اٌم١ٍّح ٠ٕرط اٌع١ً اٌماقَ ِٓ اٌّعرّك ) 

) اٌىهٌِِٚٛٛاخ(  اٞ ذفرٍف لٓ اٌع١ً الاٚي, ٚاْ ظ١ّك اٌث١أاخ ذرهذة لٍٝ ٘مٖ إٌمؽر١ٓ ٚذؽكز 

 ل١ٍّح ذثاقي ٌٍث١أاخ تشهغ لكَ ؼكٚز ذىهان. 

C. ( ًاٌمؽك ٚاٌٛصThe Crossover Interfacesال اْ ٘مٖ اٌم١ٍّح ذمًّ لٍٝ لؽك اٌث١أا ) خ ِٓ ِٕؽمح

 ذفرٍف لٓ ِٕؽمح اٌىهٌَِٚٛٛ اٌصأٟ ِّا ٠إقٞ اٌٝ اـرلاف فٟ ؼٛي اٌىهٌَِٚٛٛ.
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( (Mutationـاٍِاً: اٌؽفهج 
[13]

 
ِا ذىْٛ ذغ١ه فٟ شىً اٌىهٌَِٚٛٛ  ٟ٘ ل١ٍّح ذغ١ه ِفاظئ فٟ الاتٕاء إٌاذعح ِٓ ل١ٍّح اٌرٙع١ٓ)اٌكِط( ئل   

)تد( ٘مٖ اٌم١ٍّح ١ٌٍد ٔاذعح لٓ ا٢تاء, ل١ٍّح  ٚذغ١ه Bit)) لٓ ؼه٠ك ذغ١ه أؼك ِىٛٔاخ اٌىهٌَِٚٛٛ )تد(

 الاٌرٍٕاؾ فٟ إٌٙا٠ح ذإقٞ اٌٝ ئٔراض اٌىهٌِِٚٛٛاخ اٌعك٠كج  ف١ؽثك ل١ٍٙا اٌكاٌح الأِص١ٍٗ ٌلإٔراض اتٕاء ظكق.

( (Stopping Criteriaٌاقٌاً: ِم١ان اٌرٛلف 
[13]

 

ٙاء ٟٚ٘ : اٌٛصٛي اٌٝ اٌؽً الأِصً, اٌٛصٛي اٌٝ ل١ٍّح ئ٠عاق ظ١ً ظك٠ك ذٍرّه ؼرٝ ٠ؽكز أٌثاب الأر  

( ِصً ؼٍاب )اٌىِٓ أٚ اٌّاي(, اٌٛصٛي اٌٝ (Budgetاٌمكق ِٓ الأظ١اي اٌّؽٍٛتح, اٌٛصٛي اٌٝ ل١ّح ِم١ٕح 

Local Minimum).ٚلكَ اٌّمكنج لٍٝ اٌفهٚض ِٕٙا, ٚاٌرف١ّٓ تاٌرمّاي ِعّٛلح ِٓ الأٌثاب اٌٍاتمح ) 

 خ اٌماِح ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح وّا فٟ اقٔاٖ :اٌفؽٛا 2-2)٠ٚٛظػ اٌشىً )

 الاولجيل الانشاء 
Create initial generation population 

 الاوللجيل لدالة الهدف قيم ايجاد 
Find objective function values 

 Parent  selectionدالة اختيار الاباء   

function 

 Mutation functionدالة التغير ضمن المقطع    

 لمقاطع الجيل الجديد قيمة دالة الهدفايجاد 

Find Objective value 

 

 ةيالبدا

 Crossover functionدالة التداخل الابدالي        

Re-

Generation 

process 

 النهاية

 معيار التىقف 
Stopping Criteria  

 طباعة النتائج

ستررا  النتائج غير مناسبة والا

النتائج  بعرلية التحسين

 مناسبة
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 الج نب انعمهي/ان نذ انث ن 
    (Introduction) اٌّمكِح 3-1

اْ اٌصؽح ٟ٘ اُ٘ اٌٍّرٍىِاخ اٌثشه٠ح اٌرٟ ٠ؽراظٙا الأٍاْ اٌّه٠ط , ٚل١ٍٗ فاْ ـكِح اٌّه٠ط ٠عة 

ٟ٘ اؼكٜ اُ٘ اٌّشاوً  (NSP)خ اْ ذىْٛ تصٛنج واف١ح ِٚٓ ٘ما إٌّؽٍك ٠ّىٓ اٌمٛي اْ ظكٌٚح اٌّّهظا

اٌرٟ ذٛاظٙٙا اٌٍّرشف١اخ وْٛ لًّ اٌرّه٠ط لّلًا ٍِرّهاً تشىً ٠ِٟٛ ٚلٍٝ ِكان اٌٍالح ٌرمك٠ُ اٌفكِاخ 

اٌصؽ١ح اٌلاوِح ٌٍّهظٝ , ٚاْ لًّ اٌّّهظ١ٓ ٚاٌّّهظاخ ٠ىْٛ تاٌرٕاٚب ٌٍؽفاؾ لٍٝ وفاءج وً ِّهض 

اْ ٘ما اٌمًّ اٌرٕاٚتٟ ٠ىْٛ ترم١ٍُ اٚلاخ ا١ٌَٛ اٌٛاؼك لٍٝ ٚلكَ اظٙاق اٌّّهظ١ٓ ٌٍمًّ ٌٍالاخ ؼ٠ٍٛح , ٚ

اٌّّهظ١ٓ اٌم٠ٓ ٠مٍّْٛ ٠ٚمكِْٛ اٌفكِاخ اٌصؽ١ح فٟ لٌه ا١ٌَٛ فّصلًا وً ٍِرشفٝ ذرثك ٔفاِاً ِم١ٕاً وأْ 

٠ىْٛ ٔفاَ لٚ إٌّاٚتر١ٓ اٚ ٔفاَ لٚ اٌصلاز ِٕاٚتاخ ٚ٘ما ٠رمٍك تؽث١مح لًّ اٌٍّرشفٝ ٚاٌىـُ اٌّٛظٛق 

 ٝ اٌٛافك٠ٓ ٌٍٍّرشفٝ ٌٚمكق اٌّّهظ١ٓ اٌم٠ٓ ٠فكِْٛ اٌٚده اٌّهظٝ.ٌٍّهظ

 (Description of The Data)ٚصف اٌث١أاخ   3-2
ٚلكق  (Hard Constraints)اْ لكق اٌّّهظ١ٓ اٌّؽٍٛب فٟ اٌم١ك ِٓ إٌٛق الاٚي ِٓ اٌم١ٛق اٌصمثح 

٠ّىٓ اْ  (Soft Constraints)ٌث١ٍؽح ا٠اَ إٌّاٚتاخ اٌصثاؼ١ح ٚا١ٍ١ٌٍح ٚلكق ا٠اَ اٌمُؽً فٟ اٌم١ٛق ا

 ٠ٕؽصه تاٌم١ُ الاذ١ح :

MI=[floor(n*0.20) , ceil(n*0.50)] 

NI=[floor(n*0.15) , ceil(n*0.40)] 

 

MR=[floor(d*0.25) , ceil(d*0.50) ] 

 

NR=[floor(d*0.20) , ceil(d*0.45) ] 

OR=[floor(d*0.18) , ceil(d*0.40) ] 

 

 فٛانو١ِاخ ٠ّىٓ الاشانج اٌٝ اْ ظكٚي اٌمًّ اٌشٙهٞ ٌىً ِّهض ٚوّا ٠ٍٟ :ٚلثً ذؽث١ك اٌ       

 : ٠ٛظػ ظكٌٚح اٌمًّ الاٌثٛلٟ ٌىً ِّهض (1.3)ظكٚي 

28 ………. 4 3 2 1 
Day 

Nurse 

n ………. n m o m 1 

m ………. n o m n 2 

 ……….  n o m 3 

m ………. ………. ………. ………. ……….  

…
…

…
..
..

 

m ………. o n m m n 

  اض اْ ٚتافره

 iفٟ ا١ٌَٛ  (Shift)٠مًّ إٌّاٚتح  jؼ١س اْ اٌّّهض 

 ؼ١س اْ :

m  :morning 

 n:night  

 o:off-day  
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 (NSP)ذؽث١ك ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح لٍٝ ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ 3-3 
ٚاٌفٛانو١ِح  (SA)ج اٌرٍك٠ٓ ٕ٘اٌه ؼاٌر١ٓ ٌٛف ٔأـم٘ا تٕفه الالرثان ِٓ اظً ذؽ١ٍٓ ـٛانو١ِح ِؽاوا

, فمٕك لكَ اٌؽصٛي  (GS_h)ٚتاٌراٌٟ قِعّٙا ٌرى٠ٛٓ ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح  (GA)اٌع١ٕ١ح 

 c1≠0)ٚاٌمٞ ٠مٕٟ لكَ ذؽم١ك اؼك اٌم١ٛق اٌصمثح )اِا ) (Infeasible Solution)لٍٝ ؼً ِّىٓ ٌٍٍّأٌح 

 ـا  ٠ّٚىٓ اْ ٔٛظػ ٘اذ١ٓ اٌؽاٌر١ٓ اقٔاٖ : ( ( فٍٕرماًِ ِك ٘اذ١ٓ اٌؽاٌر١ٓ تشىً(c2≠0اٚ 

ٌٚىٓ اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق  (c2=0)اٌؽاٌح الاٌٚٝ : اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق اٌصأٟ ِرؽمك 

, ٌٚرلافٟ ٘مٖ اٌؽاٌح ٔمَٛ (Infeasible Solution)ٚتٙما ٠ىْٛ اٌؽً غ١ه ِّىٓ  (c1≠0)الاٚي غ١ه ِرؽمك 

ؼ١س ٠رُ ٌؽة اٌمٕصه الاـ١ه)ا١ٌَٛ الاـ١ه( ِٓ وً صف)ِّهض( ١ٌىْٛ اٌمٕصه ( rottترك٠ٚه اٌصفٛف )

الاٚي)ا١ٌَٛ الاٚي( فٟ لٌه اٌصف ٌرى٠ٛٓ صف ظك٠ك ٚتاٌراٌٟ ذعّك ظ١ّك اٌصفٛف إٌاذعح ِٓ ٘ما اٌرك٠ٚه 

( c1=0ٌرى٠ٛٓ ؼً ظك٠ك )ِصفٛفح ظك٠كج( ٚاٌرؽ١ٍٓ ل١ٍٗ لٍٝ اًِ ذؽم١ك اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق الاٚي )

 تاٌراٌٟ اٌؽصٛي لٍٝ ؼلًا ِّىٕاً .ٚ

ٌىٓ اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق  (c1=0)اٌؽاٌح اٌصا١ٔح : اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق الاٚي ِرؽمك 

ٚتٙما ٠ىْٛ اٌؽً غ١ه ِّىٓ, ٌٚرلافٟ ٘مٖ اٌؽاٌح ٔمَٛ تاـر١ان ذهاذ١ة لشٛائ١ح  (c2≠0)اٌصأٟ غ١ه ِرؽمك 

ذعّك  ِٚٓ شُ( cottٚذهذ١ة الالّكج )الا٠اَ( ل١ٍٙا ٠ٚرُ لٌه تاٌرفكاَ ) (n)٠ىْٛ لكق٘ا تمكن لكق اٌّّهظ١ٓ

ظ١ّك اٌصفٛف إٌاذعح ِٓ ٘ما اٌرك٠ٚه ٌرى٠ٛٓ ؼً ظك٠ك )ِصفٛفح ظك٠كج( ٚاٌرؽ١ٍٓ ل١ٍٗ لٍٝ اًِ ذؽم١ك 

 ( ٚاٌؽصٛي لٍٝ ؼلًا ِّىٕاً.c2=0اٌم١ك اٌصمة ِٓ إٌٛق اٌصأٟ )

 ٟ٘ والاذٟ : (GS_h)ٚاْ ـؽٛاخ اٌفٛانو١ِح اٌّٙعٕح 

: ٟٚ٘ اٌر١ٙدح ٌر١ٌٛك ِصفٛفاخ لشٛائ١ح تأتمةاق ذرّصةً تمةكق اٌّّهظة١ٓ     (Initial Data)اٌث١أاخ الا١ٌٚح  -1

 ٚذؽك٠ك ِمٍّاخ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح والاذٟ: (n*d)اٚ اٌّّهظاخ ٚلكق الا٠اَ 

  ؼعُ اٌّعرّك(Population Size)  =500 

  لكق اٌكٚناخ (Number of Iterations) =50  

  شهغ اٌرٛلف(Stop Condition) , ًٕ٘ا ٠رّصً شهغ ذٛلف اٌفٛانو١ِح فٟ اٌؽصٛي لٍٝ اٌؽً الاِص :

 قٚنج. 50 , اٚ اوّاي لكق اٌكٚناخ= )اٞ لٕكِا ذىْٛ ل١ّح قاٌح اٌىٍفح )

ِةةٓ ٘ةةمٖ اٌؽٍةةٛي ِرٌٛةةكج لةةٓ ؼه٠ةةك ـٛانو١ِةةح  (n)ؼةةلًا , ؼ١ةةس ٠ىةةْٛ  (500)ذ١ٌٛةةك ِعرّةةك ٠ؽةةٛٞ لٍةةٝ  -2

ؽٍةة اٌّماقٌةح   تاٌؽٍٛي ذىْٛ ِرٌٛكج لشٛائ١اً , ٚتاٌراٌٟ ؼٍةاب ل١ّةح قاٌةح اٌىٍفةح      حٚتم١ (SA)اواج اٌرٍك٠ٓ ِؽ

 اٌّمهفح ٍِثماً , ٚاـر١ان ؼً ٠ىْٛ اٌؽً اٌؽاٌٟ . (2-2)
ؼٍة اٌّماقٌح  (f)ِٓ اٌؽٍٛي تإٌٍثح ٌم١ّح قاٌح اٌىٍفح  15: ؼ١س ٔفران افعً (Selection)اـر١ان افعً اٌؽٍٛي  -3

 . اٌّمهفح ٍِثماً (2-2)

( ِٓ اٌؽٍٛي فةٟ اٌفؽةٛج اٌٍةاتمح , ٚٔفرةان الٍّٙةا      15: ٔمانْ اٌؽً اٌؽاٌٟ ِك افعً )(Comparison)اٌّمانٔح  -4

 ١ٌىْٛ اٌؽً اٌؽاٌٟ . (f)ِٓ ؼ١س ل١ّح قاٌح اٌىٍفح 

اٌةٝ اٌفؽةٛ   الا ذؽمك شهغ اٌرٛلةف ٠ىةْٛ اٌؽةً إٌٙةائٟ ٘ةٛ اٌؽةً اٌؽةاٌٟ , اِةا الا ٌةُ ٠رؽمةك شةهغ اٌرٛلةف ٔةم٘ة               -5

 اٌلاؼمح .

ت١ٓ اٌؽٍٛي)اٌّصفٛفاخ( اٌّفرانج فٟ  (Crossover) : لإظهاء اٌركاـً الاتكاٌٟ (Crossover)اٌركاـً الاتكاٌٟ   -6

,  (Offspring), ٕ٘اٌه لكج ؼهق لأراض ؼٍٛي ظك٠كج ذٍّٝ الاتٕةاء   (Parents)ٚاٌرٟ ذٍّٝ الاتاء  (3)اٌفؽٛج نلُ 

 . Two Point Crossover)ح )ٚفٟ ٘ما اٌمًّ ذُ اـر١ان اٌؽه٠م

تؽ١س ٠ةرُ اتةكاي    (6)ِٓ اٌفؽٛج نلُ  (Offspring): ٠رُ اظهاء ذغ١١ه ٌٍّصفٛفاخ إٌاذعح  (Mutation)اٌؽفهج  -7

 لٕصه٠ٓ لشٛائ١١ٓ اؼكّ٘ا تا٢ـه فٟ وً ِصفٛفح .

 :٠أذٟ, ٠ٚىْٛ لكق اٌؽٍٛي اٌّعافح وّا (420)ٔمَٛ تاظافح ؼٍٛي اـهٜ اٌٝ اٌؽٍٛي اٌثاٌغ لكق٘ا  -8

  اِا(n)  اٌؽٍٛي إٌاذعح ِٓ اٌكاٌح ِٓ(rott). 

  ٚا(n)  اٌؽٍٛي إٌاذعح ِٓ اٌكاٌح ِٓ(cott). 

  ٚاy1  ِٓSA*     : ْؼ١س ا y1=(,  ًأٞ ٔفران افعy1  (3)ِٓ ت١ٓ اٌؽٍٛي فٟ اٌفؽٛج. 

  اٚ اظافحn+y1)( ٚأ )2n+y1.) 

 ٚ٘ىما . (3)ٔم٘ة اٌٝ اٌفؽٛج نلُ  اـر١ان اٌّعرّك اٌعك٠ك ١ٌىْٛ ٘ٛ اٌّعرّك اٌؽاٌٟ شُ -9
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 الاذٟ : (3-1)٠ّٚىٓ ذٍف١ص ٘مٖ اٌفؽٛاخ اٌم١ٍّح ٌٍفٛانو١ِح اٌّٙعٕح ِٓ ـلاي اٌشىً 
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No 

Start 

Rand Population 

New Population = M 

Compute Cost of M 

Selection Best 15 Solutions 

& Save Best Solution as a 

GA Solution If C<C* 

Stop Criteria 

Stop 

Crossover 

Mutation 

80%  

20% 

If C1=0 , Find n Solutions (AA) From cott 

If C2=0 , Find n Solutions (BB) From rott 

If C1≠0 & C2≠0 → Random 20% = 80 Solutions                     

If C1=0 & C2≠0 → n Solutions from cott ; AA+(80-n) Randomly 

If C1≠0 & C2=0 → n Solutions from rott ; BB+(80-n) Randomly  

If C1=0 & C2=0 → n Solutions from cott (AA) & n Solutions from 

rott (BB) & (80-2n) Randomly 

n Solutions From SA* , (m-n) Solutions Randomly 

And Compute Cost C* 
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 (NSP)فٟ ؼً ٍِأٌح (GS_h):اٌفؽٛاخ اٌم١ٍّح ٌفٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح(3-1)اٌشىً 

 : ٠ث١ٓ ذفاص١ً إٌفاَ اٌٍّرفكَ فٟ ذٕف١م اٌفٛانو١ِاخ (1.3)ظكٚي 

Type Name 

Windows 10 Operating System 

MATLAB 2016 b Programming Language 

Core i5 2.5 GHZ C.P.U 

12 GB RAM 

 

 ِّهظ١ٓ ٚوّا فٟ اٌعكٚي الاذٟ: ٠ٚ4ّىٓ اْ ٔمهض ٔرائط ذٕف١م اٌفٛانو١ِاخ ِٓ ـلاي ظكٌٚح 

٠ٛظػ ٔرائط لكق اٌٍّائً )اٌّؽٌٍٛح,الافعً,اٌّصٍٝ( ِٚمكي اٌىٍفح ِٚمكي اٌٛلد اٌٍّرغهق (2.3): ظكٚي

 أ٠اَ (7,14,21,28)ِّهظ١ٓ ـلاي 4 ٌعكٌٚح 

Method Days Nurses Examples Solved Best Optimal Cost Average Time Average 

GA 7 4 100 100 100 100 0 0.162400656 

GA* 7 4 100 100 100 100 0 0.158405268 

SA 7 4 100 89 64 64 0.820224719 0.271189016 

SA* 7 4 100 94 84 84 0.574468085 0.657977109 

GS_H 7 4 100 100 100 100 0 0.227689956 

                  

GA 14 4 100 100 97 97 0.07 0.385216604 

GA* 14 4 100 100 99 99 0.03 0.35158664 

SA 14 4 100 95 69 69 0.957894737 0.54654263 

SA* 14 4 100 95 83 83 0.505263158 1.449967947 

GS_H 14 4 100 100 100 100 0 0.594124447 

                  

GA 21 4 100 100 95 95 0.19 0.736552138 

GA* 21 4 100 100 91 91 0.19 0.768032816 

SA 21 4 100 56 53 53 0.142857143 0.468462771 

SA* 21 4 100 58 57 57 0.034482759 1.17380692 

GS_H 21 4 100 100 100 100 0 0.829887018 

                  

GA 28 4 100 100 96 96 0.05 1.102350635 

GA* 28 4 100 100 91 91 0.16 1.156790362 

SA 28 4 100 9 6 6 1.222222222 1.287696907 

SA* 28 4 100 9 7 7 0.444444444 2.683263933 

GS_H 28 4 100 100 100 100 0 0.978720827 
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 نيابعان نذ ا
 الاستنت ج ا وانتوصة ا

 ( Conclusionsالإٌرٕراظاخ       ) 1-4 
ئْ الرّاق ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ فٟ اٌّعاي اٌصؽٟ ٠ُمك اِهاً تاٌغ الا١ّ٘ح ٌّا ذٍُٙ فٟ ذم١ًٍ  .1

 اٌىٍفح الاظّا١ٌح ٌٍكٚائه اٌصؽ١ح .

فٝ ِٓ ظٙح ٚذؽم١ك ذفع١لاخ ئْ اٌرفكاَ ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ ذٍُُٙ فٟ ذؽم١ك ا٘كاف اٌٍّرش .2

 ٚنغثاخ اٌّّهظ١ٓ ِٓ ظٙح آـهٜ .

تأٌرمّاي  (%77)ٍِأٌح ٟ٘  (2000)ئْ ٍٔة اٌؽصٛي لٍٝ اٌؽً الاِصً ٌع١ّك اٌٍّائً اٌثاٌغ لكق٘ا  .3

ٟٚ٘ إٌٍثح الالٍٝ فٟ اٌؽصٛي لٍٝ اٌؽٍٛي اٌّصٍٝ ِٓ ت١ٓ  (GS_h)ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح 

فمك ؼصٍد  (SA)ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌرم١ٍك٠ح, أِا ذُ ذؽث١مٙا فٟ ٘ما اٌثؽس ظ١ّك اٌفٛانو١ِاخ اٌرٟ

أِا , %35.7)لٍٝ ٍٔثح ) (*SA) ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّؽٍٕحت١ّٕا ٔاٌد  (%28.75)  لٍٝ ٍٔثح

ت١ّٕا ؼصٍد اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح  (%26.25)  فمك ٔاٌد لٍٝ ٍٔثحاٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح الالر١اق٠ح 

 . (%45.6)فمك ٔاٌد لٍٝ ٍٔثح (*GA)ٌّؽٍٕحا

ئْ ذؽث١ك ٍِأٌح ظكٌٚح لًّ اٌّّهظاخ لٍٝ ٍِرشفٝ وّاي اٌٍاِهائٟ ٠إقٞ اٌٝ ذٕف١ُ لًّ اٌّّهظ١ٓ  .4

لٍٝ إٌّاٚتاخ اٌصثاؼ١ح ٚا١ٍ١ٌٍح ٚومٌه لٍٝ اٌمُؽً , ٚتمٌه ذرؽمك اٌعكٌٚح اٌرٟ ذعّٓ اٌمكاٌح ت١ٓ فه٠ك 

 اٌصمثح ٚاٌم١ٛق اٌث١ٍؽح اٌرٟ ذفعك ٌٙا اٌٍّأٌح .اٌمًّ اٌصؽٟ اٌٛاؼك ٚؼٍة اٌم١ٛق 

اقٜ اٌٝ ذؽ١ٍٓ اٌعكٌٚح تشىً ٍِؽٛؾ  (GS_h)ئْ ذؽث١ك ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّٙعٕح اٌّمرهؼح  .5

٠ّٚىٓ ِلاؼفح لٌه ِٓ ـلاي ٔرائط اٌرعانب اٌمكق٠ح ؼ١س ٔلاؼؿ اْ اٌفٛانو١ِح اٌّمرهؼح ؼممد اوثه لكق ِٓ 

ٚاٌفٛانو١ِح  (SA)ٌػ وٍفح الً ِا٠ّىٓ الا ِا ذُ ِمانٔرٙا تفٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓاٌٍّائً اٌّؽٌٍٛح ٚتّرٛ

ٚـٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح اٌّؽٍٕح  (*SA), ٚالا ِالٛنٔد ا٠عاً تفٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ اٌّؽٍٕح (GA)اٌع١ٕ١ح

(GA*) . 

 

 Devises & Future Studies)اٌرٛص١اخ       )2-4 
 Vehicle reschedulingاُـهٜ ِصً ٍِأٌح الاقج ظكٌٚح اٌّهوثح )قناٌح ٍِائً أِص١ٍح ِهوثح  .1

problemٚ )( ٍِأٌح ذٛظ١ٗ اٌّهوثح(Vehicle routing problem  ٍِٓٚأٌح ذمثدح ت 

( Bin packing problem( ٍِٚأٌح اٌثائك اٌّرعٛي )TSP ٚتٕاء ـٛانو١ِاخ ؼك١ٌح ٌؽً ِصً ٘ىما )

 ٍِائً.

ِعاي اٌٚك ِٓ اٌٍّرشف١اخ ٚاٌّهاوى اٌصؽ١ح  ٌّا ٌٙا ِٓ أشه تاٌغ أٌرمّاي ٍِأٌح ظكٌٚح اٌّّهظاخ فٟ  .2

 فٟ ذم١ًٍ اٌّفاٌفاخ ٚذٍه٠ك ل١ٍّح أعاو اٌفكِاخ اٌصؽ١ح.

قِط ـٛانو١ِح ِؽاواج اٌرٍك٠ٓ ِك ـٛانو١ِاخ آـهٜ ٌرشى١ً ـٛانو١ِح ِٙعٕح ِٓ اظً ؼً ٍِأٌح ظكٌٚح  .3

 .لًّ اٌّّهظاخ
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Nurse Scheduling Problem Using Hybrid Simulated Annealing Algorithm 

 
 

Abstract 
Nurse scheduling problem is one of combinatorial optimization problems and 

it is one of NP-Hard problems which is difficult to be solved as optimal solution. 

In this paper, we had created an proposed algorithm which it is hybrid 

simulated annealing algorithm to solve nurse scheduling problem, developed the 

simulated annealing algorithm and Genetic algorithm. We can note that the 

proposed algorithm (Hybrid simulated Annealing Algorithm(GS-h)) is the best 

method among other methods which it is used in this paper because it satisfied 

minimum average of the total cost and maximum number of Solved , Best and 

Optimal problems. So we can note that the ratios of the optimal solution are 

77% for the proposed algorithm(GS-h), 28.75% for Simulated annealing 

algorithm (SA),  35.7% for Improved Simulated annealing (SA*), 26.25% for 

Genetic algorithm ( GA) and 45.6% for Improved Genetic algorithm for all 

problems (2000 problems).                                                                                                   

 

Keywords/ Nurse scheduling problem, Simulated annealing algorithm, Genetic 

algorithm. 

 

 


