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  كائنمن الم mمن الإعمال على  n جدولة لةمسأة لحل مقترحطريقة 
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*

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ص:خالمل

 
مااا  مالااله  nلج  د لااج مساا  لحاا ديااد  طحيقااج    قتااح   لبحاا   يتناال ه ااا          

فنذهاا   لهاا   إنهاال لتقلهاا   قاا   المكاان  مااا  mالاا  لطلاا ت فنذهاا ال  اانذس  لسلساالج  ل

هلنااالم فاااق ف لهااادال بل (NEH) طحيقاااجمااا    للقتححاااج  لطحيقاااج فاااق مقل ناااج  . مالاااله

   فق  لاساتنتل   الا  لطحيقاج  للقتححاج ك م  ذال   ,(matlab لنظلم  لجلاز )لستخد م  

 . للاستخد م اللهج  سه لج

 

Proposed method for solving the flow shop scheduling             

  problem  for n-jobs on m-machines 

 

Abstract 

 

      This research suggested a new heuristic method for solving 

the n-jobs, m- machines flow shop scheduling problem to 

minimize total completion time. This method was compared with 

The (NEH) method for data generated by using (matlab) and 

showed high efficiency and easy  to use. 

 

 

 :المقدمة -1

 

 لتاا     مالاالهمااا  n ـلااج لأفضاا  سلساا  ختهاال  (Flow shop)جد لااج   يقصااد         

تنفا   أايجا    مالاله أا آخاح،  لعنا   ل قا فا  نذاس  كالنالماا  ل  mال   عللجست

يلكا  ، j جنلل  لف    i لتنذه  للعللهج   ق  pij  لثي .المكن  بنفس السلسلة على جميع 

لاا  اثااق أ لاً،  1 لل هنااج ل سااتنذ   اانذس  لسلسااج الاا  مالااله   لهاا   االا ضذتااحن أا

ال  ادد   مالله لهدف ما  د لج مجل اج ما إا  .m جنلل  ل اك   حت   2 جنلل  ل

 لجلها   مالاله  الا   لها  (makespan)اا  فقلها   قا   لتنذها   لكلا  كان  الم ما

 . للكلنا

                                                 
*
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يااد مااا  لباالحثها مدااكلج  د لااج ااادد مااا د لساان  م  لللضااهج فناال ه  لعخاا ه          

               المنكيناان   ااادد ماا الا (i = 1,. . . . ., n) )مهاالم، ما  د،  لااخ. (  n لإالاله 

m ( j = 1,. . . . ., m).  

        

مجل ااج ماا  مالاله  جد لجل طحيقج Johnson قدم  لبلح  (1954) فذ  الم        

 ,Nawaz  قتااح   لباالحث ا ( 1983) اااالم  فاا  ،مكاان   ثاا    اماال هنته  لااا

Enscore, Ham قاد قادم   حا   ادياد    ، ديد  للجد لج  ك م  ذل   اللهج طحيقج

  لبحمجاج لح  ا ه  للدكلج منهل ما  ستخدم  ل  ل   لاصطنلا    لخ   زمهج  لجهنهاج 

 . لخطهج

 

 (,  حهاا NEH مقل نتهاال ماا  طحيقااج ) طحيقااج  قتااح   لبحاا  ااا   ااا    لهادف ماااإا 

  إمكلنهاج  لحصا ه الا  ما  مالله   للتاللللجل اج فلكننل ما  ختهل  أفض  سلسلج 

  .فنذه   مالله لإنهل    ق أفض 

 

 الحد الأدنى وأهميته:تقدير -2

 
  مالالهفنذها   لها   لإنهال  قا   قا   (Lower bound)  مدنا  للحاد يقصاد         

ااا  لحا   أ لهاج فكاح   إاطال   مدنا معحفاج  لحاد  أالهاج،  فكلاا  للكلناال   له  

يكا ا  قا   أايجا   إك ،مكان  الالا  اادد ماا   مالالهلجد لج مجل ااج ماا   ممث 

 . قله   مدن  لحد  أ ثح ما  أ مسل ي  (makespan لتنذه   لكل  )

 

فتك ا ا ه  ، مدن  لحد  ه ال  حصللج طحيق palmer  قدم (1965)ف  الم          

  لثلنهااج  ،(a)  م لاا  حساالت  لحااد  مدناا   لسااتخد م  مالااد   لطحيقااج مااا خطاا فها،

  : أي  a,b  ها ما  م بح( ثق يتق  خ   لقهلج b)  لصذ ف حسلت  لحد  مدن   لستخد م

LB = max{a,b}        
  :a  الأعمدةباستخدام  الأدنىحساب الحد ( 1
 

 i)وقت التنفيذ للعمل [اقل (+jنة التنفيذ على الماك أوقات)مجموع  = (a) الأدنىالحد 
 إلى j+1)) ةنالماكمن  iوقت التنفيذ للعمل {[+](j-1) ةالماكينالى 1 ةنالماكمن 
 m]} ةنالماك

 
 (:LBكيفية حساب ) يوضحوالمثال التالي 
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 باستخدام الأعمدة (LB(:مثال لتوضيح طريقة حساب )1لجدول)ا
 

C B A Job 

20 8 5 1 

6 30 6 2 

5 4 30 3 

3 5 2 4 

4 10 3 5 

4 1 4 6 

42 58 50 Σ 

 
 

 (:a) الأدنىكيفية حساب الحد 
 
 
 
ΣAi = 50 
i = 1, …, 6 
ΣBi = 58 
i = 1, …, 6 
ΣCi = 42 
i = 1, …, 6 
 
LB(A)= 
ΣAi + min[(B + C)i] = 50 + min(B + C)i = 50 + (1 + 4)= 55 
LB(B) = 
ΣBi + min(Ai)+min(Ci) 
i = 1, …, 6 

 (بالنسبة للعمود الأول والأخير يجب أن تكون مختلفة )غير متساوية( i)حيث أن 
= 58 + 2 + 4 = 64 

 يمة البديلة الق أو 
= 58 + 3 + 3 = 64 
LB(C) = 
ΣCi + min[(A + B)i] = 42 + (A + B)i = 42 + (1 + 4)= 47 

 ( هو:a) الأدنىلذلك سيكون الحد 
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a = max[LB(A), LB(B), LB(C)] = LB(B) = 64 

 

 

 : b باستخدام الصفوف الأدنىحساب الحد  )2

 
 قا  فنذها  لكا  (+)مجلا ع  قا  i ج=)مجل ع أ قلم  لتنذه  لكا  اللها(b لحد  مدن  )

 (  i  لعل   ق  ملاد  لجله   مالله  مخهح   أنج  م ل  ال  ف   للل 

 

 
 :(b) الأدنىالحد  إيجادلتوضيح طريقة  أخرىالمثال السابق مرة  وبالرجوع إلى

 
 
 

 ( باستخدام الصفوفLB(:مثال لتوضيح طريقة حساب )2الجدول)
 

Σ C B A Job 

33 20 8 5 1 

42 6 30 6 2 

39 5 4 30 3 

10 3 5 2 4 

17 4 10 3 5 

9 4 1 4 6 

 
Σ1j =33 
j = A, …, C 
Σ2j =42 
j = A, …, C 
Σ3j=39 
j = A, …, C 
Σ4j=10 
j = A, …, C 
Σ5j=17 
j = A, …, C 
Σ6j=9 
j = A, …, C 
 
LB(1) =Σ1j + min[Ai , Ci] = 33 + 6 + 5 + 2 + 3 + 4 = 53 
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i = 2,3,4,5,6 
LB(2) =Σ2j + min [Ai , Ci] = 42 + 5 + 5 + 2 + 3 + 4 = 61 
i = 1,3,4,5,6 
LB(3) = Σ3j + min [Ai , Ci] = 39 + 5 + 6 + 2 + 3 + 4 = 59 
i= 1,2,4,5,6 
LB(4) = Σ4j + min [Ai , Ci] = 10 + 5 + 6 + 5 + 3 + 4 = 33 
i = 1,2,3,5,6 
LB(5) = Σ5j + min [Ai , Ci] = 17 + 5 + 6 + 5 + 2 + 4 = 39 
i = 1,2,3,4,6 
LB(6) = Σ6j + min [Ai , Ci] = 9 + 5 + 6 + 5 + 2 + 3 = 30 
i = 1,2,3,4,5 

 ( هو:b) الأدنىالحد  إذن
 

b = max[LB(1),LB(2),LB(3),LB(4),LB(5),LB(6)] = LB(2) = 61 
 

 للمثال السابق هو: الأدنىالحد  لذلك سيكون
 

(LB) = max[a, b] = max[64, 61] = 64.  
 
 

 :NEH(Nawaz, Enscore, Ham)طريقة -3

 
لا ااد مااا فقااديق فكااح   سااهطج اااا طحيقااج  عااحض  لطحيقااج  للقتححااج  قباا   لبااد      

(NEH) اا  ماا   سله   ه    لاسق نسبج إل   لبالحثها  لا يا  قتححا   اا ه  لطحيقاج 

ال    لتنذه  لك  ال  أ قلم, فعتلد ال  مجل ع أ ذ   لطحق  للعح فج ف  ا    للجله

 ( ما  لخط  م  لآفهج:NEHطحيقج )فتك ا   , له   للكلنا

 

 فحفهبل فنلزلهل.  ل  أ قلم  لتنذه  لك  ال  ثق يتق فحفه   للجل ع -1

 نق م  إاطل  أسبقهج للعل   ل ي له   بح  ق  فنذه  ثق  لعل   ل ي يلهه  اك  .... -2

 (حساا   مساابقهج  للحاادد  فاا   م ل جنباادأ  تنذهاا   مالااله فاا   لعلاا د  م ه ) للل ناا-3

  لخط    لثلنهج.

 عد  لانتهل  ما فنذه   له   مالله ف   لعل د  م ه نتحا ه إلا   لعلا د  لثالن  ثاق  -4

  لعل د  لثلل   اك  .....
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 المقترحة:الطريقة -4

 

 n  سنقدم طحيقج  ديد  لإيجلد أفض  سلسلج يتق ماا خ لهال فنذها  بح ف  ا    ل        

  لطحيقاج  للقتححاج  فعتلاد, ما  للكلنا   ق  ) مث (  قا  ملكااm   ا  مالله ال م

 : لآفهج,  سن ضح ال  ا ه  لطحيقج  للخط  م  مخهح ( جن للل ال   لعل د  مخهح)

 

 

  لعل د  مخهح فحفهبل فنلزلهل.  للااتللد ال   ماللهنحف  أ قلم  لتنذه  لجله   -1

 لهاااهيي لااا لاااه   باااح  قااا  فنذهااا  ثاااق  لعلااا     ي لااا  علااانقااا م  إاطااال  أسااابقهج لل -2

  قا   لتنذها  نختال   لعلا   لا ي لاه  قا  فنذها   أ ثاح أ ال ا ى فسل  إك ف، اك  .....

 .لكلنا ل  بح ال   له  

 للحاادد  فاا    مساابقهج(حساا   م ل  جناا للل )  م هفاا   لعلاا د   مالاالهنباادأ  تنذهاا  -3

  لخط    لثلنهج.

ثاق  لعلا د  لثالن   إلا نتحا ه   م ه لعل د   له   مالله ف فنذه     ما عد  لانتهل -4

  لعل د  لثلل   اك  .....

 

:سنعرض المثال التالي المقترحة طريقةالتوضيح ولغرض   
 

ج ل  للطل ت  ختهل   لسلس كلنام 4أالله مطل ت فنذه ال ال   5لنذحض أا لدينل 

ادد  لس س   أان حظ  .  ق   ق  ملكا( للنلسبج ) لت  فلكننل ما فنذه   مالله 

سلسلج ا   أفض  لكا  ،سلسلج ملكنج 120  ل ي يسل ي  5 لعدد مذك ك  لللكنج ا 

  لت  فللك  ق   ق  فنذه .

 
 لتوضيح طريقة عمل الطريقة المقترحة ل(:مثا3الجدول)

 

D C B A Job 

6 3 5 4 1 

2 3 7 5 2 

6 9 2 6 3 

9 7 2 4 4 

2 5 7 10 5 

 

  مالااد نحفبااه فنلزلهاال ماا  فحفهاا   قهااج  ثااق  مااا  مخهااح   لعلاا د يااتق  ختهاال   لبد يااج فاا

 : تلل ل جد هينل  لدفهك ا ل   للااتللد الهه 

 

 

 



 [233] ____________   2009( 15)لاحصائيةا للعلوم العراقية جلةالم

 طريقة عمل الطريقة المقترحة حلتوضي ل(: مثا4الجدول)
 

D C B A Job 

9 7 2 4 4 

6 9 2 6 3 

6 3 5 4 1 

2 5 7 10 5 

2 3 7 5 2 

 

 

ثلنهال ثاق  3ساهنذ  أ لا ثاق  لعلا   4،  ن حظ أا  لعلا  للأاللهنق م  إاطل   مسبقهلم 

لهلال نذاس  3  1 لعلا ا  أان حاظ  ،2   عال  أخهاح   لعلا   5ثللثل ثق  لعل   1 لعل  

 كالناالا   لها   لل 3 لتنذها  للعلا   أ قالممجلا ع   لكاا  مخهاح  جنا للل  ل ق  فا  

 ،أ لا  3 لا لك ينذا   لعلا   (6+3+5+4=18)1للعلا    بح منه   (6+2+9+6=23)

 ي ضااح  د لااج ااا ه  لإالااله (5) جااد ه ل،  5  2ا  نذااس  لحللااج فنطبااا الاا   لعللااه

 : لستخد م  لطحيقج  للقتححج

 
 مثله لت ضهح طحيقج ال   لخ   زمهج  للقتححج ( :5 لجد ه )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

4 10 14 

29 24 10 14 4 0 

6 38 31 19 12 4 

43 38 28 22 34 13 

36 41 22 25 13 6 

2 5 1 3 4 

2 5  1 3 4 

2 5 1 4 3 

2 5 1 3 4 
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 جنا للل ينتها   لتنذها  فا   أا إلا  لثلنهاج  جنا للل فا   4ن حظ  نه لا يلكا فنذها   لعلا  

فنذا  حتا  فنتها   أا لثللثاج لا يلكاا  جنا للل فا   4 اك    لحله  للنسبج للعلا   ، م ل 

 . مالله لثلنهج ما فنذه ال.  ا    لقهد ينطبا ال   له   جن للل 

 

 :توليد البيانات-5

  ]1,49[الاا   لذتااح      لت زيا   للنااتظقفتبااج اداا  نه م هلناالفا  ااا    لبحاا   فااق ف لهاد 

الااا    للقتححاااج ا  لطحيقاااجهااافطب قاااد فاااق  .  (Matlab) لساااتخد م  لنظااالم  لجااالاز

فااق  حللااج،  100  تكااح    (m) جناامل  3,4,5,10الاا    (n) الاا  4,5,10,15,20

 . أظهحم  ذل   اللهج  سه لج  للاستخد م (NEH)  مقل نج  لنتلنج م  طحيقج
 

 

 

 

 

 (NEHمقل نج  لطحيقج  للقتححج م  طحيقج )(:6 لجد ه)
  لحللج NEH LB n x m  للقتححج  لحللج NEH LB n x m  للقتححج

69 73 69 10 x 

5 
51 54 57 54 4 x 3 1 

182 178 178 10 x 

5 
52 87 90 87 4 x 3 2 

389 395 384 10 x 

5 
53 21 23 21 4 x 3 3 

1473 1458 1436 10 x 

5 
54 362 359 352 4 x 3 4 

226 231 219 10 x 

5 
55 22 22 22 4 x 3 5 

118 111 97 10 x 

10 
56 81 84 79 4 x 4 6 

376 368 354 10 x 

10 
57 572 563 542 4 x 4 7 

872 851 842 10 x 

10 
58 244 250 238 4 x 4 8 

134 136 127 10 x 

10 
59 49 53 49 4 x 4 9 

1338 1344 1324 10 x 

10 
60 34 34 31 4 x 4 10 

111 102 96 15 x 

3 
61 51 53 47 4 x 5 11 

278 289 273 15 x 

3 
62 431 426 419 4 x 5 12 

1135 1135 1098 15 x 

3 
63 378 373 363 4 x 5 13 

701 694 681 15 x 

3 
64 54 54 52 4 x 5 14 

167 172 160 15 x 

3 
65 25 28 24 4 x 5 15 

266 273 256 15 x 

4 
66 215 219 207 4 x 

10 
16 

750 738 729 15 x 

4 
67 163 158 149 4 x 

10 
17 

1696 1684 1672 15 x 

4 
68 84 84 84 4 x 

10 
18 

147 152 135 15 x 

4 
69 627 622 613 4 x 

10 
19 

418 422 413 15 x 

4 
70 453 459 441 4 x 

10 
20 

151 151 151 15 x 

5 
71 1086 1078 1051 5 x 3 21 

795 791 783 15 x 

5 
72 74 80 74 5 x 3 22 

358 362 344 15 x 

5 
73 33 30 29 5 x 3 23 

1597 1583 1539 15 x 

5 
74 562 571 553 5 x 3 24 

286 291 276 15 x 

5 
75 106 102 95 5 x 3 25 

289 281 265 15 x 

10 
76 95 95 92 5 x 4 26 

633 624 618 15 x 

10 
77 377 374 367 5 x 4 27 

1395 1416 1382 15 x 

10 
78 259 263 254 5 x 4 28 

128 135 124 15 x 

10 
79 34 37 34 5 x 4 29 

179 190 176 15 x 

10 
80 55 43 41 5 x 4 30 

98 101 95 20 x 

3 
81 119 121 114 5 x 5 31 

437 437 437 20 x 

3 
82 67 70 63 5 x 5 32 

1206 1195 1172 20 x 

3 
83 409 403 394 5 x 5 33 
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128 137 121 20 x 

3 
84 783 771 753 5 x 5 34 

87 90 83 20 x 

3 
85 36 36 35 5 x 5 35 

167 172 159 20 x 

4 
86 52 55 49 5 x 

10 
36 

574 563 546 20 x 

4 
87 247 254 238 5 x 

10 
37 

1458 1444 1417 20 x 

4 
88 361 355 341 5 x 

10 
38 

93 93 86 20 x 

4 
89 541 534 528 5 x 

10 
39 

697 694 672 20 x 

4 
90 39 43 37 5 x 

10 
40 

821 812 797 20 x 

5 
91 88 93 86 10 x 

3 
41 

491 485 472 20 x 

5 
92 617 624 598 10 x 

3 
42 

296 296 287 20 x 

5 
93 249 249 243 10 x 

3 
43 

155 164 155 20 x 

5 
94 167 171 162 10 x 

3 
44 

1275 1281 1267 20 x 

5 
95 66 66 61 10 x 

3 
45 

230 234 217 20 x 

10 
96 85 87 85 10 x 

4 
46 

799 783 751 20 x 

10 
97 642 635 614 10 x 

4 
47 

1712 1691 1679 20 x 

10 
98 294 286 271 10 x 

4 
48 

465 471 453 20 x 

10 
99 1291 1271 1244 10 x 

4 
49 

173 168 159 20 x 

10 
100 191 194 184 10 x 

4 
50 

 

 :الاستنتاجات-6
  

لتقلها   قا  إنهال  الا  اادد ماا  للل هنالم   مالالهطحيقج لجد لج ادد ماا  إيجلد -1

 . لعل   لكل 

 ف  ثح. ال  ث   مكلنا  لطحيقجيلكا فطبها ا ه -2

 كلك لاقتح  هل ما قهلج  لحد  دقج  لنتلنج  لحلص  الههل  لستخد م  لطحيقج  للقتححج -3

 .(LB) مدن 

  م اها فتاح فحاد   مالاله لنا   إك    اللهاجك م  ذال  لطحيقج  للقتححج فكا ا  إا-4

  .قصهح 
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