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 والواقع العملى لمصنع البسمة  ىالتطبیق بین العمل النظر الانتاج وتحدیات جدولة

 2خالد عبد القادر، 1على ھابإی
 جنزور، لیبیا –قسم الھندسة المیكانیكیة و الصناعیة، كلیة التقنیة الھندسیة 1,2 

 

 ـثص البحملخ

یة. جدولة الانتاج الفعالة تمثل تحدیاً خطیرًا، یتطلب مناھج مبتكرة لمعالجة التعقید المتزاید لنظم التصنیع الحدیثة والطبیعة الدینامیك

 MAS( العواملوالأنظمة متعددة  Genetic algorithm (GA)تقدم ھذه الورقة نھج تحسین ھجین یجمع بین الخوارزمیة الجینیة 

Multi-agent systems  ( لمواجھة تحدیات جدولة الآلات في بیئات الإنتاج المعقدة. تسلط الدراسة الضوء على التطورات الكبیرة

ھام تسلسل الم )(GAفي تقلیل وقت التوقف عن العمل، والوقت العاطل، ووقت الإنتاج، وتحسین الكفاءة واستخدام الموارد. توفر 

التعاون في الوقت الفعلي والتعدیلات الدینامیكیة   Multi-agent systems (MAS)وجدولتھا على النحو الأمثل، بینما تتیح 

تؤكد النتائج على متانة وتعدد استخدامات استراتیجیة   .م للتكیف مع التغییرات التشغیلیةلجداول الصیانة، مما یضمن قابلیة النظا

)GA-MAS( حلاً عملیاً ومبتكرًا لتعزیز الإنتاجیة في النظم الصناعیة الحدیثة، ھذه الاسالیب تم تطبیھا على شركة ، مما یوفر

تحوى على وحدات انتاجیة و تمر بعدة مشاكل وعوائق تمنعھا من تحقیق افضل كفاءة لانتاج و ھذا الاسلوب برھن على فاعلیة 

 التطبیق فى تحقیق اھدافھ.

 .دولةجتحدیات الالخوارزمیة الجینیة. تكلفة الانتاج . الانتاج . جدولة  /دالة الكلمات ال

ABSTRACT 

Effective production scheduling is a major challenge, especially with the growing complexity and 

dynamic nature of modern manufacturing systems. This paper introduces a hybrid optimization 

approach that combines Genetic Algorithms (GA) with Multi-Agent Systems (MAS) to address the 

difficulties of machine scheduling in complex production environments. The study demonstrates 

significant improvements in reducing downtime, idle time, and overall production time, while also 

enhancing efficiency and resource utilization². The GA component optimizes task sequencing and 

scheduling, while MAS enables real-time collaboration and dynamic updates to maintenance 

schedules, allowing the system to adapt smoothly to operational changes. The results show that the 

GA-MAS strategy is both robust and versatile, offering a practical and innovative solution to boost 

productivity in modern industrial settings. This approach was tested in a company with multiple 

production units facing various challenges that were hindering optimal efficiency. The results proved 

the method’s effectiveness in meeting its goals. 

Keywords: production scheduling. Genetic Algorithms. Production cost. Scheduling challenges 
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 المقـدمــة .1

ف جدولة الإنتاج على أنھا عملیة تخصیص الموارد الإنتاجیة المتاحة على مدار فترة زمنیة محددة، بھدف تحقیق أفضل  تعُرَّ

اك مجموعة مشتركة من الموارد، مثل العمالة، استیفاء لمجموعة من المعاییر المحددة. وتظھر مشكلات الجدولة عندما یكون ھن

یتمثل الھدف الأساسي من . [1] المواد، والمعدات، تسُتخدم لإنتاج مجموعة متنوعة من المنتجات خلال نفس الفترة الزمنیة

تكالیف الإنتاج  الجدولة في تخصیص الموارد بكفاءة عبر الزمن لإنتاج السلع بطریقة تحُقق الامتثال للقیود الإنتاجیة، مع تقلیل

وتتضمن ھذه العملیة مجموعة من المھام التي یجب تنفیذھا، حیث قد تشمل المعاییر المحددة الموازنة بین  ،إلى الحد الأدنى

تتطلب .[2]  الإنھاء المبكر والمتأخر للمھام، بالإضافة إلى التوازن بین الاحتفاظ بالمخزون وتكرار تغییر عملیات الإنتاج

تؤثر عدة عوامل على  ج توفر الآلات والموارد المادیة، كما یجب تنفیذھا وفقًا لتسلسل تكنولوجي قابل للتطبیق. وعملیات الإنتا

الجدولة، منھا أولویات المھام، مواعید التسلیم، تواریخ الإصدار، القیود المالیة، مستویات الإنتاج، قیود حجم الدفُعات، توفر 

خلال عقود الأخیرة من القرن الماضي ازداد . [3]  لیات، متطلبات الموارد، وتوافر المواردالآلات، قدرات الآلات، تسلسل العم

الاھتمام بوظیفة الإنتاج وجدولة العملیات، باعتباره إحدى التحدیات التي یواجھھا المدیر المعاصر، بھدف تحقیق مستویات عالیة 

ركات الیابانیة في الأسواق العالمیة، في أن تطبیق جدولة الإنتاج من الأداء، خاصة بعد أن تیقنت الشركات من نجاح تجربة الش

قامت المؤسسات على تطویر الأسالیب ووظائفھا  [4].. یؤدي إلى تحسین الجودة العالیة، وتقلیل التكلفة، والالتزام بمواعید

وبة، والكمیة اللازمة، والسعر المناسب، لتتمكن من المنافسة والبقاء والنمو، والتي لن تتأتى إلا بتوفیر منتجات بالجودة المطل

والوقت المحدد أو المرغوب فیھ. وفي ظل المنافسة العالمیة الكبیرة التي تواجھھا المنظمات على اختلاف أحجامھا وأنشطتھا 

لخدمة على مستوى العالم، تسعى المنظمات إلى تحقیق التمیز والتفوق على منافسیھا من خلال الاستخدام الأمثل للموارد وا

الأفضل للعمیل. وتسعى أي منظمة لتحقیق ذلك من خلال خفض التكالیف والبیع بأسعار تنافسیة، وتحسین متطلبات الجودة، 

وزیادة الإنتاجیة، وتخفیض وقت الإنتاج، وسرعة الاستجابة للتغیرات في أذواق العملاء وطلبات السوق، وذلك بإنتاج منتجات 

 .[5]  یةجدیدة أو تطویر المنتجات الحال

وفي سبیل تحقیق ذلك، تواجھ المنظمة مجموعة من القیود والمعوقات الخارجیة والداخلیة التي تمنع الاستغلال الأمثل للموارد 

وتحقیق التمیز وزیادة الربحیة. وتتعرض المنظمة للعدید من القیود الداخلیة مثل (عجز الطاقة، تعطل الآلات، نفاد المخزون، 

ج) وكذلك تتعرض للعدید من القیود الخارجیة مثل (تأخر التورید، عدم وجود طلب سوقي على منتج وقدرتھا انخفاض جودة المنت

على تحقیق أھدافھا). لذلك تعتبر جدولة الإنتاج أحد الموضوعات الأكثر أھمیة في مجالھا العلمي والعملي، من بینھا الإنتاج 

صناعیة على تخطیط العملیات الإنتاجیة الخاصة بنشاطھا على المدى الصناعي. وتعمل كل المنظمات سواء كانت خدمیة أم 

الطویل، والمتوسط، والقصیر، والانتقال من خطة الإنتاج الإجمالي إلى خطط إنتاج تفصیلیة، وتنفیذھا داخل وحدات الإنتاج، 

ولة العملیات دوراً ھاماً في ووضع برنامج زمني قصیر. وذلك بوضع الخطط اللازمة لاستعمال موارد الإنتاج، حیث تلعب جد

القدرات التنافسیة، وفي زیادة مستویات الإنتاجیة، وتوقع تحقیق أرباح أعلى دون إضافة عدد الموظفین. وھذا ما یزید من النجاح 

رض على المدى الطویل في الأسواق التنافسیة، حیث تكون لھا تأثیر كبیر على إنتاجیة العملیات في مجال التصنیع، ویكون الغ

 .]6[ ، وكذلك تحسین القدرة الإنتاجیةمنھا تقلیل الوقت، والتكالیف
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 الجانب العملي والمنھجیة: .2

تعد الورقة دراسة حالة عملیة تھدف الى تحلیل نظام الجدولة فى مصنع المكرونة البسمة، واقتراح نموذج جدولة محسن باستخدام 

 3حیث تم تطبیق الدراسة لعینة من طلبیات الانتاج لفترة  .[7.8])  (MASو أنظمة متعددة العوامل  ) (GAالخوازمیة الجینیة 

اشھر. تم جمع البیانات من خلال مراجعة كشوفات طلبیات الانتاج الیومیة من قسم الانتاج و كذلك الاطلاع على كشوفات 

جموعة من اوامر العمل النموذجیة تمثل المبیعات ( كمیة/ نوع ) بالاضافة الى مقابلات مع ادراة الانتاج والتشغیل  تم اختیار م

وقت التشغیل) كما تم التواصل مع  قسم الصیانة  –الالات  -انماطا مختلفة بالاضافة الى بیانات عن الموترد المتاجة مثل ( العمال

   بالمصنع لإطلاع على معدلات التوقف واسبابھا و مدى تعاون قسم الصیانة مع الانتاج . 

 سة  منھجیة الدرا  -1.2

 تم استخدام منھجین متكاملین:

i. ) الخوارزمیة الجینیةGenetic Algorithm - GA( [7.8] 

استخُدمت الخوارزمیة الجینیة لإیجاد أفضل تسلسل لإنتاج الأوامر بحیث یتم: استخُدمت الخوارزمیة الجینیة باعتبارھا من أقوى 

 : [10-9] سل لإنتاج الأوامر بحیث یتمأدوات البحث التطوري في مسائل الجدولة، لإیجاد أفضل تسل

 ).Setup Timeتقلیل إجمالي زمن الإعداد ( •

 ).Waiting Timeتقلیل وقت الانتظار ( •

 زیادة إنتاجیة الآلات. •

ii. ) نظام متعدد العواملMulti-Agent System - MAS( 

(آلة، مشرف، نظام نقل)، حیث یتم التفاوض والتنسیق  ) یمثل كل منھم وحدة إنتاجAgentsتم تطویر نظام یعتمد على وكلاء ذكیین (

وقد ساھم ھذا النموذج في تحسین التفاعل بین الموارد وتقلیل وقت . [11.12]بینھم من خلال بروتوكولات اتصال كما ورد في 

 الجدولة و لتحدید أنسب جدول زمني بناءً على أولویات الطلبات وتوافر الموارد.

 معاییر التقییم -2.2

 م تقییم نتائج النماذج بناءً على المؤشرات التالیة:ت

i. ) متوسط زمن التدفقFlow Time.( 

ii. ) معدل الالتزام بالمواعیدOn-time Delivery Rate.( 

iii. ) معدل استخدام المواردResource Utilization.( 
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iv. ) عدد التعدیلات الیدویة المطلوبة بعد الجدولةManual Adjustments(. 

 . [3.13]اق واسع في أبحاث تخطیط الإنتاج ھي معاییر مستخدمة على نطو

 القیود المفروضة -3.2

ھناك جملة القیود الواجب مراعاتھا عند تحقیق الأھداف المنشودة من الجدولة، في ظل تطبیق أي من البدائل المتاحة امام الإدارة، 

 ومن ھذه القیود:

i. .حدود الطاقة 

ii.  التكنولوجیة.تتابع العملیات 

iii. .مستلزمات الخطة الاجمالیة للإنتاج من المواد والعمالة 

iv. .حجم المخزون الاحتیاطي بین المراحل والمتاح منھ 

v. .احتیاجات خطة الصیانة 

 صعوبات الجدولة في رفع الكفاءة الإنتاجیة  -4.2

قد تواجھ بعض الصعوبات بدور الجدولة الإنتاجیة یمكن تتغلب على رغم من أھمیة دور الجدولة الإنتاجیة في رفع الكفاء الإنتاجیة 

 علیھا فیما یلي:

قد تكون عملیة الإنتاجیة معقدة وتتطلب معرفة عمیقة بحدود الطلبیات والتشابكات المختلفة بین المھام تعقید العملیة / - 1.4.2

ة تحقق أھداف جدولة الإنتاجیة تساھم في تنظیم المھام بطریقوالموارد والمواعید، إضافة إلى تحدیات في تحدید الأولویات. إلا أن ال

 .[14] الطلبیات المطلوبة

قد تواجھ الطلبیات صعوبة في التعامل مع التغیرات المستمرة في متطلبات العملیة الإنتاجیة، ولكن من  تغیرات المتطلبات / 2.4.2

 .[15] یرات وتحقیق أقصى استفادة من المواردخلال الجدولة الإنتاجیة یمكن تعدیل الجداول لتلبیة ھذه التغ

من أبرز التحدیات، قیود الموارد المتاحة مثل الموظفین والمعدات والمواد الخام. ویكون من الصعب أحیاناً قیود الموارد /  -3.4.2

لموارد بالكمیات المطلوبة، ما توفیر المورد المناسب في الوقت المناسب. ومع تطبیق نظام جدولة الإنتاج یمكن تنظیم توقیت وتوفیر ا

یساعد في تسلسل العملیات الإنتاجیة بشكل فعاّل. (مجلة البحوث التجاریة، مقال: "أثر جدولة الإنتاج على تحسین كفاءة الموارد"، 

 جامعة القاھرة).
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ى أداء المصانع، ویكون تؤثر المتغیرات الخارجیة مثل ارتفاع الطلب أو مشاكل سلسلة التورید عل / المتغیرات الخارجیة 4.4.2

 . [16] التكیفّ معھا تحدیًا. ولكن الجدولة الإنتاجیة تسھّل التعامل مع ھذه المتغیرات عبر تعدیل الخطط بمرونة

تساھم برامج الجدولة الجیدة في تجاوز بعض القیود المتعلقة بالتعقیدات والتغیرات الدینامیكیة، حیث   كفاءة برامج الجدولة / 5.4.2

للتغلب على ھذه الصعوبات، یمكن استخدام برامج الجدولة .  [17] ي تحدید حجم البضائع المطلوبة للتصنیع أو التخزینتساعد ف

الإنتاجیة بشكل مستمر وتطبیق أفضل الممارسات في إدارة الإنتاج. كما أن تحسین التواصل بین الأقسام المختلفة وإدارة الموارد 

 دولة الإنتاجیة عملیة تھدف إلى تنظیم وتحدید توقیت وتسلسل المھام المختلفة، لتحقیق أقصى كفاءة ممكنةبفعالیة یعدّ أمرًا حاسمًا. فالج

[18] . 

للتغلب على ھذه الصعوبات یمكن استخدام برامج الجدولة الإنتاج بصور مستمرة، وتطبیق أفضل الممارسات إدارة الإنتاج وقد تحتاج 

الأقسام المختلفة وإدارة الموارد بشكل فعال، حیث ان دور الجدولة الإنتاج في رفع الكفاءة  المصانع أیضا الي تحسین التواصل بین

الإنتاجیة ھو العملیة التي تتضمن تنظیم وتحدید توقیت وتسلسل المھام والعملیات المختلفة في العملیة الإنتاجیة. وبشكل منظم وفعال 

معدلات الإنتاج من خلال توزیع الموارد تحدید المواعید وتحسین تنظیم العملیة یھدف الجدولة الي تحقیق المزید من الكفاء وزیادة 

 بشكل عام.

 تقیم العملیة الإنتاجیة على عینة الدراسة .3

تعد جدولة الإنتاج عملیة أساسیة في إي مصنع او مؤسسة إنتاجیة. وتھدف ھذه العملیة الي ضمان سیر الإنتاج بسلاسة وكفاءة وتحقیق 

 تفادة من الموارد المتاحة وتلبیة احتیاجات العملاء والالتزام بموعد التسلیم.أقصى اس

بعد ما تم التعرف القدرة الإنتاجیة للمصنع وخطوط الإنتاج وتسلسل العملیات الإنتاجیة وعملیة التصنیعیة ،سوف یتم التطبیق عملیا 

حتى یتم حساب العملیة الإنتاجیة لتنظیم  2024\3\31تى تاریخ ح 2024\1\1أشھر من تاریخ السنة  3لجدولة طلبیات الانتاج للفترة 

ساعات لكل وردیة بواقع ستة أیام  8ساعة أي  24وتسلسل وتصنیع الطلبیات حیث ان المصنع یعمل بنظام ثلاثة وردیات على مدار 

 3كمیة  طلبیة الإنتاج لمدة  عمل في أسبوع ویوم الجمعة مخصص لتغیر قوالب البثق (فورمات المنتج) واعمال الصیانة وكانت 

 .1 دة حسب طلبیة كما موضح في جدولطن لكل أصناف المعكرونة بنسبة محد 10,500اشھر ھي 

 2024\3\31حتى  2024\1\1اشھر من تاریخ السنة 3یوضح طلبیة الإنتاج للفترة  :1جدول

 2بینة  3خرز  2خرز  1خرز  الصنف

 %30 %20 %15 %35 اتینسب توزیع كم

 طن \كمیة الطن \ة یكم الطن \كمیة  الطن \ ةیكم 

3,675 1,575 2,100 3,150 

حیث ان قبل البدء في تخطیط الإنتاج تحتاج الى معرفة بعض القیود الواجب مراعاتھا عند تحقیق الأھداف المنشودة من الجدولة، في 

 ظل تطبیق أي من البدائل المتاحة امام الإدارة الانتاج ومن ھذه القیود:
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 حدود الطاقة (القدرة الإنتاجیة للخط). .1

 تتابع العملیات التكنولوجیا. .2

 مستلزمات الخطة الاجمالیة لإنتاج من مواد خام ومواد تعبئة وتغلیف والعمالة. .3

 حجم المخزوم الاحتیاطي بین المراحل والمتاح منھ. .4

 احتیاجات خطة الصیانة. .5

 ة للخط)حدود الطاقة (القدرة الإنتاجی -1.3

تعتبر القدرة الإنتاجیة للخط من اھم المؤشرات الطاقة الإنتاج، وحسب ما تم تعرف على البیانات التي تحصلنا علیھ من مصنع فإن 

% ) رطوبة واثناء التصنیع 14-13طن من مادة السمولینا حیث یكون رطوبة الخام (  10,500الاحتیاجات من مواد الخام یبلغ تقریبا 

) وكمیة الفقد من العجین بعد ما  12,5-11,5% ) ماء وعند التجفیف المنتج النھائي تكون رطوبة المنتج (35-28فة ( یتمكن من إضا

 . [19] طن من مواد الخام 2تم عملیات التجفیف اثناء تغیر قوالب فأن نتحصل على حوالي 

 تتابع العملیات التكنولوجیة -2.3

ي الإنتاج والتي لا یتم الإنتاج الا باكتمال ھذه المراحل وھي تسلسل العملیة التصنیع والتى تعد تتابع العملیات التكنولوجیة مھمة ف

تشمل (استلام وتخزین مواد الخامات، خلط الخامات او العجن، التشكیل، التجفیف، التعبیة، التخزین) حیث یتم تتابع خط الإنتاج 

 نة بترتیب منطقي وفقا تتابع العملیات التكنولوجیا.بتسلسل صحیح على تحدید الخطوات الازمة الإنتاج المعكرو

 الاحتیاج من المواد الخام والتعبئة والتغلیف  -3.3   

لكي یتم دراسة جدولة الإنتاج فیجب على المصنع حساب كل من مواد الخام والطاقة الإنتاجیة وأیضا یتم حساب الاحتیاجات من مواد 

ساعة ) \طن  6ساعة والقدرة الإنتاجیة المصنع في ساعة (  24شھر والیوم یوجد بھ  یوم في 26التغلیف حیث ان المصنع یشتغل 

یوم عمل لذلك  78أشھر فھذا یعني العمل  3سوف یتم الإنتاج معكرونة مختلف الأصناف المطلوبة وبما ان المطلوب طلبیة لمدة 

أشھر لجدولة الطلبیة كالاتي:   بما  3انتاج معكرونة خلال  سوف یتم حساب الاحتیاج من مواد التغلیف المستعملة للإنتاج ومواد الخام

 :2 الاتي كما ھو موضح فى الجدول یوم وباقي الأیام الصیانة وتغیر القوالب علینا معرفة 26ان المصنع یشتغل 

 یوضح كمیات عملیة انتاج خلال یوم وشھر واحد :2الجدول 

 الكمیات  البیان

 طن 144ساعة =  24 ×طن  6 ساعة \طن 

 طن 3744یوم =  26 ×طن  144 شھر \طن 

 طن 10,500شھور =  3 ×طن  3500 أشھر 3 \طن

 شھرى  \طن 3,500أشھر المطلوب سوف یتم حساب للإنتاج لكمیة  3عملیة الإنتاج حساب ایام عمل خلال  بعد ماتم حساب

 أولا: الاحتیاجات مواد التغلیف والتعبئة

 جرام. 1000كلیو جرام =بما ان  •
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 جرام.  400ولكل كیس واحد یحتوي على  •

 كیس معكرونة. 24وكیس البلاستیك (الاستیكة) یوجد بھ  •

 كیلو جرام وزن أكیاس البلاستیك(الاستیكة). 9.6قطعة = 24× جرام (وزن كبس المعكرونة)  400 •

 لمعكرونة.عدد أكیاس البلاستیك ا 104كیلو جرام = 9.6÷ كیلوجرام  1000 •

 كمیات منتجة فى الیوم والشھر وصولا الى ثلاثة اشھر . 3كما یوضح الجدول 

 یوضح الكمیات منتجھ خلال شھر وثلاثة شھور. :3جدول 
 أشھر 3الكمیة  الكمیة شھر واحد ایام طن\كمیة  البیان

الكمیات منتجھ خلال 

 فترة انتاج

  استیكة 3,64000 یوم 26 طن 3,500

 استیكة 1,092,000  یوم 78 طن 10,500

بعد تم حساب كل أكیاس معكرونة من احتیاجات أكیاس البلاستیك سوف یتم حسي النیلون التغلیف في كل طن ونستخرج احتیاجنا من 

 المغلفات.

 جرام نایلون تغلیف. 135بما ان أكیاس البلاستیك تحتوي على  •

 و جرام.كیل 14,040أكیاس البلاستیك = 104×جرام  0,135أي  •

 طن. 14.04=  1000÷14,040 •

 أكیاس البلاستیك. 104طن =  1 •

 طن. 49,000طن =  3500× 14یحتاج في كمیة شھر الواحد  •

 نایلون تغلیف. 147,000= 49,000×3یحتاج في كمیة ثلاثة شھور  •

 ثانیا: احتیاجات من مواد الخام 

%رطوبة واثناء 14-13% سمولینا حیث یكون رطوبة الخام 101ف وتعتبر حیث ان الخام نفس كمیة الماء المضافة تخرج مع التجفی

وكمیة الفقد من العجین بعد ما  12,5-11,5%ماء وعند التجفیف المنتج النھائي تكون رطوبة المنتج 35-28التصنیع یتمكن من إضافة 

طن من مادة السمولینا  10,500اء تغیر قوالب لحساب عملیة الإنتاج من الاحتیاجات من مواد الخام یبلغ تقریبا تم عملیات التجفیف اثن

 فالكمیة المطلوب.

 طن سمولینا 10,605% =1× طن  10,500

 حجم المخزون الاحتیاطي بین المراحل والمتاح منھ -4.3

حتیاطي الي تلبیة الطلب على المخزون طول فترة التورید وھي الوقت وھو أجمالي المخزون المتاح (امان) حیث یھدف المخزون الا

المنقضي بین اصدار الطلبیة وبین استلامھا، وقد تكون ھذه فتره محددة او احتمالیة. للحفاظ على الكمیة المناسبة من المخزون، بحیث 

ن إلى الحد الأدنى وھذا شق من مسؤولیات المخازن یمكن تلبیة طلب العملاء دون تأخیر مع الحفاظ على تكالیف والاحتفاظ بالمخزو

وفي نفس الوقت یجب عند القیام بجدولة مراعاة حجم المخزون الاحتیاطي لتجنب التكدس في المخازن وعدم تأخیر وكسب ثقة 

 العملاء.
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 احتیاجات خطة الصیانة-5.3

بشكل صحیح ومنع الأعطال وتم تخصیص یوم الجمعة فقد یؤدي ذلك الي تأخیر في الإنتاج. من ضروري جدولة الصیانة حتى تعمل 

 اعمال الصیانة وتغیر قوالب منتج.

 

 طرق حساب كمیات الإنتاج بعد حساب احتیاجات مواد الخام وتعبئة وتغلیف  .4
ر ساعات یوم عمل تقریبا وأیضا قمنا بترمیز المنتج وتقدی 26تم فیھ احتساب كمیات الإنتاج في شھر على أساس  4یتضح من الجدول 

 ساعة. 24طن في 6الإنتاج وسوف یتم احتساب أفضل ترتیب لضمان أقصر وقت تشغیل حیث ان یشتغل المصنع 

 ساعة 24یوضح انتاج الشھر واحد خلال  : 4ل جدو 

 1بینة           3خرز  2خرز 1خرز  الوحدة الصنف

 A B C D ترمیز منتج

 1,050 700 525 1,225 طن انتاج الشھر

 175 116.6667 87.5 204.1667 ةساع زمن

 :بعد ما تم احتساب كمیات الإنتاج في شھر یتم تطبیق القواعد الثلاث للاحتساب أفضل زمن 

 فان طریقة تطبیق القواعد الثلاث الھدف الأساسي منھ لجدولة وتحدید أفضل تتابع عدد الطلبیات المطلوب إنتاجھا على آلة واحدة

 ولة والذي یتمثل في تحقیق اقل تكلفة ممكنة وأقل زمن تشغیل ممكن او اقل فترة اعداد.بحیث یحقق معاییر تقیم الجد

 أولاالوارد اولا ینفذ  .1

 ).FCFSلا ینفذ أولا(وقت التشغیل وفق قاعدة الوارد اویوضح  :5 جدول

 وقت التشغیل وقت الانتظار وقت العملیة الترتیب

A 204.2 0.0 204.2 

B 87.5 204.2 291.7 

C 11.7 291.7 408.3 

D 175.0 408.3 583.3 

 1,487.5 .مجموع وقت التشغیل (بالدقیقة)

  = قیقة د متوسط وقت التشغیل 
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    الوارد اخیرا ینفذ اولا .2

 )LIFO( أولا نفذقا قاعد الوارد أخیر ییوضح وقت التشغیل وف :6 الجدول

 وقت التشغیل ظاروقت الانت وقت العملیة الترتیب

D 175.0 0.0 175.0 

C 116.7 175.0 291.7 

B 87.5 219.7 379.2 

A 204.2 379.2 583.3 

 1429,2 مجموع وقت التشغیل (بالدقیقة).

  = دقیقة 357.3 متوسط وقت التشغیل 

   أقصر وقت تشغیل .3

 التشغیل وفقا أقصر وقت التشغیل. یوضح وقت: 7 الجدول

 وقت التشغیل وقت الانتظار وقت العملیة تیبالتر

B 87.5 0.0 87.5 

C 116.7 87.5 204.2 

D 175.0 204.2 379.2 

A 204.2 379.2 583.3 

 1,254.2 مجموع وقت التشغیل (بالدقیقة)

  = دقیقة 313.55=  متوسط وقت التشغیل 

 ویتضح من خلال المقارنة بین ھذه الطرق الثلاث وھي:

i.  .الوارد أولا ینفذ 

ii. .أولا لوارد أخیرا یخرج أولا 

iii.  .أقصر وقت تشغیل 
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حیث ان قاعدة أقصر وقت تشغیل ھي الأكثر فاعلیة في الاستخدام وھذا یرجع الي انخفاض ازمنة الانتظار الخاصة بالقاعدتین  

قل وقت تشغیل جدولة الطلبیات لوصول الي السابقتین وھي الأنسب وعلیھ سوف یتم جدولة الطلبیات. بعد ما تم تطبیق تم اختیار ا

 ت الأربعة السابقة یصبح كما یلي:ترتیب كل الطلبیات فان الترتیب الأمثل الطلبیا

 یوضح ترتیب الأمثل الطلبیات بعد تطبیق قواعد الثلاثة. :8 الجدول

 الرابع الثالث الثاني الأول الترتیب

 B C D A الطلبیات

لتوضیح ما تم ذكره سابقا نقوم بمتابعة  جدول جدولة الإنتاج خلال ثلاثة أشھر حتى موعد التسلیم حیث تم  اج تطبیق جدولة الإنت -1.4

تصمیم  جدول جدولة الإنتاج حسب اسابیع العمل في كل شھر لمدة ثلاثة اشھر حیث تم ترتیب الاعمال  التي سوف یقوم بھ ادارة 

یوم وھي تم جدولة ھذه الأیام لصیانة دوریة  حتي لا یحدث عطل وتتوقف عملیة  12 یوم من شھر وباق من الایام 78لمدة  الانتاج

الإنتاجیة ویحدث تأخیر في موعد التسلیم و أیضا تم تخصیص ھذه الأیام  الي تغیر القوالب البثق، وتم ترمیز كل منتج حسب ترتیب 

وھي منتج معكرونة  Aفي موعد محدد اي تعني رموز التالیة ( وفقا قاعدة اقصر وقت التشغیل الإنجاز العملیة الإنتاجیة و التسلیم

)  وبما ان في شھر الواحد 1بینة D )، (3منتج معكرونة لصنف خرز  C)، (2منتج معكرونة لصنف خرز  ھيB)، (1لصنف خرز 

الایجاد كمیة طن من انتاج منتجات من كل صنف من أصناف  فان نوجد حاصل ضرب في أیام الأسبوع المذكورة  144یوجد بھ 

 توضح ذلك. 9 ة التي في الجدولالمطلوب في أیام العمل من شھر واحد والبیانات التالی

 یوضح تتابع جدولة الانتاج وفق ترتیب الطلبیات حسب التاریخ وزمن الانجاز بالساعات : 9الجدول 
 

 الأسبوع
صنف 

 الإنتاج
 طن \الكمیة  صنف الانتاج الاسبوع طن \الكمیة 

 2023یر،ینا 01
B 576 

 17-فبرایر
A 864,000 

 22-فبرایر 04-ینایر

   تغیر قوالب 23-فیرایر   تغیر قوالب 05-ینایر

 06-ینایر
C 864 

 24-فیرایر
A 864 

 29-فبرایر 11-ینایر
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   تغیر قوالب 01-مارس   تغیر قوالب  12-ینایر

 13-ینایر
D 864,000 

 02-مارس
C 432 

 04-ینایر 18-ینایر

   تغیر قوالب 05-ینایر   تغیر قوالب 19-ینایر

 20-ینایر
A 864,000 

 09-مارس
D 864 

 14-مارس 25-ینایر

   تغیر قوالب 15-مارس   تغیر قوالب 26-ینایر

 27-ینایر
B 864,000 

 16-مارس
D 576 

 19-ینایر 01-فبرایر

   تغیر قوالب 20-مارس   تغیر قوالب 02-فبرایر

 03-برایرف
C 864,000 

 21-ینایر
A 864 

 26-ینایر 08-فبرایر

 

 یوضح تتابع جدولة الانتاج وفق ترتیب الطلبیات حسب التاریخ وزمن الانجاز بالساعات : 9الجدول یتبع 

 طن \الكمیة  صنف الانتاج الاسبوع طن \الكمیة  صنف الإنتاج الأسبوع

   الصیانةتوقف  27-ینایر   تغیر قوالب 09-ینایر

 10-ینایر
D 864,000 

 28-ینایر
A 288 

 29-ینایر 15-ینایر

   تغیر قوالب 30-مارس   تغیر قوالب 16-ینایر

 B 144 31-مارس      
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 مقارنة بین الكمیة المطلوبة وكمیة مجدولة وفقا النسبة المطلوبة -2.4

 جدولتھ إدارة الإنتاج في المصنع .یوضح الكمیة المطلوبة والكمیات التي تم  10حیث ان الجدول 

 یوضح الكمیة مجدولة والكمیة المطلوبة :10جدولة 
 

 

 

 

 

 

 

طن حیث ان  10,65600طن نلاحظ ان فروقات في الكمیات مجدولة ھي كانت  10,500بأن الكمیة المطلوبة  10یتضح من الجدول 

العملیة الإنتاجیة في المصنع وكانت زیادة من كل اصناف حسب ما مذكور في جدول كمیة  طن وذلك بطبیعة 165زیادة كانت زیادة 

). حیث ان كالعادة یتقبل الزبون الطلبیة كما مجدولة والتي تم تسویتھا من 1المطلوب وكان اكتر زیادة ھي من صنف معكرونة (خرز 

 إدارة المبیعات.

 إعادة دراسة الجدولة بأقل كمیة مجدولة -3.4

الدراسة جدولة انتاج علي العملیة الانتاجیة لتحسین القدرة الإنتاجیة في المصنع و علي  عد ما تم التعرف في ھذا الباب عليب

والتي لھا علاقة بموضوع دراستنا الطلبیات المطلوبة  اتضح یوجد  9كمیة المجدولة السابقة حسب جدولة انتاج في جدول 

سنحاول من خلال جدولة انتاج السابقة إعادة معالجة جدولة الإنتاج الطلبیات  10 زیادة في كمیة مطلوب كما یوضح جدول

لتقلیل من كمیة مجدولة وإعطاء الزبون نفس الكمیة مراد انتاجھ خلال ثلاثة شھور وذلك بعد ما تم التقلیل في كمیات من طن 

 الاتي: 11فس موعد التسلیم و یوضح جدول من كل صنف من معكرونة وتجنبھا ومعالجة الجدولة انتاج بنفس الكمیة وفي ن

 إعادة جدول جدولة انتاج لتقلیل كمیة مجدولة  -4.4

 

 یوضح عملیة إعادة جدولة كمیة مجدولة. :11 جدولة

    1بینة    3خرز  2خرز  1خرز  

 35% 15% 20% 30%  

 طن \مجموع الكمیة  الطن\كمیة  البطن\كمیة  الطن\كمیة  الطن\كمیة  

 طن 10,500 3,150 2,100 1,575 3,675 كمیة المطلوبة

 A B C D  

 طن 10,656000 3,168000 2,160000 1,584000 3,744000 میة مجدولةك

 طن   -156  -18,000 -60,000 -9,000 -69,000 الفرق 
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 طن \الكمیة  صنف الإنتاج الاسبوع طن \الكمیة  صنف الإنتاج الأسبوع

 2024ینایر، 01
B 576 

 17-فبرایر
A 864,000 

 22-فبرایر 04-ینایر

  تغیر قوالب 23-فیرایر  تغیر قوالب 05-ینایر

 06-ینایر
C 864 

 24-فیرایر
A 864 

 29-فبرایر 11-ینایر

  تغیر قوالب 01-مارس  تغیر قوالب  12-ینایر

 13-ینایر
D 864,000 

 02-مارس
C 372 

 04-ینایر 18-ینایر

  تغیر قوالب 05-ینایر  تغیر قوالب 19-ینایر

 20-ینایر
A 864,000 

 09-مارس
D 864 

 14-مارس 25-ینایر

  تغیر قوالب 15-مارس  تغیر قوالب 26-ینایر

 27-ینایر
B 864,000 

 16-مارس
D 558 

 19-ینایر 01-فبرایر

  تغیر قوالب 20-مارس  تغیر قوالب 02-فبرایر

 03-فبرایر
C 864,000 

 21-ینایر
A 864 

 26-ینایر 08-فبرایر

  توقف الصیانة 27-ینایر  تغیر قوالب 09-رینای

 10-ینایر
D 864,000 

 28-ینایر
A 219 

 29-ینایر 15-ینایر

  تغیر قوالب 30-مارس  تغیر قوالب 16-ینایر
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 B 135 31-مارس    

تم تعدیل جدولة تم تعدیل جدول جدولة الإنتاج لتحسین طلبیة المنتجة لكل صنف من أصناف المعكرونة حیث  11یتضح من جدول 

 الكمیات لطلبیات خلال أیام  الملون بالاحمر لغرض من تسلیم الطلبیة وفق طلب زبون والالتزام بتسلیم في وقت محددة.

 الفرق بین الكمیة مجدولة وكمیة مطلوبة بعد إعادة عملیة جدولة -5.4

 یوضح الفرق بین كمیات الطلبیات بعد إعادة جدولة انتاج. :12 جدول

  1بینة  3خرز  2خرز  1خرز  تالطلبیا

 %35 15% 20% 30%  

 
 الطن\كمیة  البطن\كمیة  الطن\كمیة  الطن\كمیة 

مجموع الكمیة 

 طن\

 طن 10,500 3,150 2,100 1,575 3,675 الكمیة المطلوبة

  A B C D الطلبیات (برمز)

 طن 10,65600 3,168000 2,160000 1,584000 3,744000 الكمیة مجدولة

 طن   -156 -18,000 -60,000 -9,000 -69,000 قالفر

 طن 10,500 3150.00 2100.00 1575.000 3675.000 الكمیة بعد إعادة جدولة

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 الفرق بعد إعادة جدولة

 10,500كما ھي مطلوب بعد تعدیل جدولة الإنتاج الكمیة المطلوبة نلاحظ لا یوجد فروقات وأصبحت الطلبیة  12یتضح من جدول 

% حیث تم تعدیل زیادة عن طریق تقلیل في 76طن من زیادة وكانت نسبة زیادة في كمیات  156طن حیث ان الكمیة زاد كانت 

الوقت خلال ساعات العمل في أیام معینة من الأسبوع لیس في كمیة واحدة بل كانت في جمیع الأصناف المطلوب لكن كانت بفروقات 

 التالي: 13وتم تقلیل في ساعات العمل في أسبوع كما موضح في جدول  مختلف لكل صنف

 : الكمیات المنتجة مع فروقات فى الكمیات 13جدول 

 الطلبیات
صنف 

 الانتاج

كمیة انتاج قبل 

تقلیل ساعات 

 العمل

 كمیة الإنتاج خلال یوم
أیام العمل خلال 

 اسبوع
 زیادة

كمیة انتاج بعد تقلیل ساعات 

 العمل
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 طن 219 69 2 طن 144 طن A 288 1خرز 

 طن 135 9 1 طن 144 طن B 144 2خرز 

 طن 372 60 3 طن 144 طن C 432 3خرز 

 طن 558 18 4 طن 144 طن D 576 1بینة 

 

 الخلاصة والتوصیات .5

اق، تتناول الورقة البحثیة تعتبر جدولة الإنتاج الفعالة تحدیاً كبیرًا في ظل التعقید المتزاید للأنظمة الصناعیة الحدیثة. في ھذا السی

لتحسین عملیة جدولة الإنتاج في  )MAS(والأنظمة متعددة العوامل  )GA(استخدام نھج تحسین ھجین یجمع بین الخوارزمیة الجینیة 

المتقدمة.  استخدام ھذه الأدوات بیئات العمل المتطورة. یتم التركیز على تقلیل أوقات التوقف، أوقات الانتظار، وزیادة الإنتاجیة عبر

وقد أظھرت النتائج العملیة فاعلیة ھذا النھج في تحسین الأداء وتقلیل الوقت العطال و التوقفات وزیادة كفاءة استغلال الموارد، حیث 

أثبتت الخوارزمیة الجینیة قدرتھا على تحسین تسلسل المھام بینما ساعدت الأنظمة متعددة العوامل في التفاعل الفعّال والتعدیلات 

لدینامیكیة على الجداول في الوقت الفعلي. التطبیق العملي على مصنع المكرونة "البسمة" كان مثالاً جیداً على فاعلیة ھذا النھج في ا

 بیئة صناعیة واقعیة.

 التوصیات: .6

i.  في مختلف الصناعات التوسع في تطبیق التقنیات الھجینة: یوُصى بتوسیع استخدام الخوارزمیات الجینیة وأنظمة متعددة العوامل

 لتقلیل التوقفات وتحسین أداء الأنظمة الإنتاجیة.

ii.  التطویر المستمر في الأنظمة الذكیة: یجب الاستثمار في تحسین الخوارزمیات المستخدمة في الجدولة وتطویر الأنظمة الذكیة

 القادرة على التكیف مع التغیرات في الطلب وظروف الإنتاج المتغیرة.

iii. الأداء بشكل دوري: من المھم إجراء تقییم دوري للأداء وتحدیث النماذج والخوارزمیات بما یتناسب مع التغیرات في بیئات  تحلیل

 الإنتاج لضمان استدامة التحسین.

iv. ت غیر تعزیز التنسیق بین الأقسام: ینُصح بتحسین التواصل والتنسیق بین أقسام الإنتاج، الصیانة، والمبیعات لتقلیل التوقفا

 المخطط لھا وضمان سیر العمل بسلاسة.

v.  التدریب المستمر للعاملین: یجب تقدیم برامج تدریبیة موجھة للعاملین في المصنع على التعامل مع الأنظمة المتقدمة والبرامج

 المستخدمة لضمان استغلالھا بشكل أمثل.
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vi. ة عن عملیات الجدولة بشكل دوري لتحسین استراتیجیات التخطیط استغلال البیانات وتحلیلھا: یوُصى بتحلیل البیانات الناتج

 والإنتاج بناءً على معطیات واقعیة.
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