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ص البحث:  م
رجة  منظومة إدارة ا وذلك نظرً  اج جميعً لمساحته ا ايمثل مشعر م أحد النقاط ا ستوعب ا لمدة  ادودة وال يجب أن 

ة و ا بالإضافة إ تخصيص . ثلاثة أيام متتالية بالإضافة إ يوم ال م ف اج لإقام ا ع ا ع دودة يجب توز ذه المساحة ا

م دمات ال تقدم ل ن عم. أماكن ل ر تقنية جديدة وفعالة لتحس ان تطو اج  م ولذلك، فمن الضرورة بم ع مخيمات ا لية توز

ن . بطرقة مث ذه الورقة، تم بناء إطار عمل لاستخدم تقنيات التحس ع Optimization techniques(و  ر عملية توز ) لتطو

ددات أو ذه التقنيات مراعاة عدد من ا ، حيث يتم   ا إ محددا )Constraints(القيود  مخيمات م ت لازمة أو وال يمكن تقسيم

ح ع الاستفادة القصوى والفعالة Soft constraints) و محددات مرنة (Hard constraintsغ مرنة ( ذا المق ساعد تطبيق  )، وسوف 

م  س ئة الله-للموارد المتاحة والذي س يعابية لمشعر م -بمش  . رفع الطاقة الاس

 :المقدمة -١
ن من المس ل عام يتوافد الملاي و معلوم فإن   ان الإسلام، وكما  امس من أر ، الركن ا ن إ مكة المكرمة لأداء فرضة ا لم

مسة أيام، حيث تبدأ من اليوم الثامن  ر مناسك ا تمتد  ت  اليوم الثالث عشر من نفس الش ة وت ر ذي ا وخلال . من ش

ع ليال  مخي اج أر مسة يق معظم ا ذا المشعرذه الأيام ا مية خاصة ل ، مما يضفي أ  .مات م

ضم  ٨يبعد مشعر م حوا  ات عن الكعبة المشرفة،  و اضر(كيلوم دمة حوا  ١٦٠)  الوقت ا مليون  ٢٫٦ألف خيمة أعدت 

اج والمعتمرن  ل  اونظرً . كيلو م مرع ٨حاج ع مساحة تبلغ  ة المملكة بزادة عدد ا نالك محاولات مستمرة  ، فإن٢٠٣٠رؤ

اج  المستقبل القادم ادة عدد ا يعابية لمشعر م بتقديم حلول وتصاميم معمارة جديدة لز التا فإن  ، [٢]لرفع الطاقة الاس و

م تمثل تحديً  يعاب أك عدد م اج لاس ع مخيمات ا ً عملية توز ات المنظمة لا كب  .ا أمام ا

ذه الدراسة  حً عرض  اء الاصطنا وذلك  من أجل الاستفادة  امق يمات  مشعر م باستخدام تقنية الذ ع ا ر عملية توز لتطو

اج يعابية من ا ادة الطاقة الاس التا ز لية لمشعر م و . مراجعة الأدبيات ذات العلاقة ٢عرض الفصل . القصوى من المساحة ال

ن أن الفصل  حعرض الإطار ا ٣ ح لاصة .لمق عرض ا
ُ
ا،    .٤ الفصل  المتوقعة والنتائج وأخ

 الادبيات -٢

حة  العقود الأ  ن المق وء ا الطرق التقليدية عددت طرق ونماذج التحس تبة عند ال اليف الم ا  تقليل الت ت جدار ة وال أثب خ

سيطة،  عض من الطرق المستخدموال تم ذكر  ذا الفصل س ذه   ون  ن وال تصب  موضوع الدراسة  ة  عمليات التحس

غرا ع ا  .الدراسة  نوع من أنواع عمليات التوز

اي و  دف الاستغلال الأ NSGA-II-MOLUا يد () نموذجً ٢٠١١خرون (آطور  ح قادر ع البحث بكفاءة )  . النموذج المق مثل للأرا

ل الأ  ل مثل ضمن عشراعالية لإيجاد ا ش ح  لول .اعتمد النموذج  المق وارزمية أسا ع الاستفادة من أت الألوف من ا دوات ا
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ية   ي ل الأ فضل حل لاستغلال الأ أيجاد  إا .را بالش من أجل إثبات  ومثل و توف الدعم لعملية تخطيط استخدام الأرا

ذا النموذج قام الباحثون بتطبيق ح فعالية  ديد المق شو" تد جغرافية بقعة  ا غ ديدة تو  النتائج ع بناءً .  الصن" المدينة ا

صول  تم ال ا، ا ح النموذج استخدام اد الباحثون أنه من الممكن عل ن توازن  لإيجاد المق داف ثلاثة ب  عظيم: متضارة و أ

انية ن التوافق عظيم الوصول، إم اليف لتقلي الأرا و استعمالات ب ل ت ح أن النموذجإ خلص الباحثون . التحو  ع قادر المق

ات إنتاج نارو ل ال الأرا استخدام لتخطيط  متنوعة س ر ش  النموذج كما أن  .الأرا استخدام تخطيط دعم نظام جو

ديد ن الأخذ ع قادر ا داف من الكث الاعتبار ع انية الأ ات المعقدة الم  .مفتوحة خصائص تذا ومتغ

ح د) ٢٠١٠(خرون آسانج و  اق لاك من ل ية الموارد اس ي متعدد الأ ا عليه أطلق اجديدً  انموذجً  البي ا ن الم داف سم التحس

)MOSO(ية متعددة الوكلاء ي وارزمية ا ح بالاعتماد ع ا ر النموذج المق . تم (Multi-Agent Genetic Algorithm) ، حيث تم تطو

غشا  الصن من أجل تط شا ديد من قبل (الباحثون)  بقعة جغرافية تد  ح ا ذا النموذج. إبيق المق ناءً ع و ثبات فعالية 

ا صول عل افظة  فإن النتائج ال تم ا ية وا لاك الموارد البي د من اس ح قادر ع تحقيق نتائج مرضية وكذلك ا النموذج المق

ئة نظيف  ة.ع ب

ان  دراسته المتعلقة بتخطيط واستخدام الأ ) ٢٠١٦(أ ع رضا  ر خوارزميةإرا  مدينة اصف ن  تطو سيمات سرب تحس  ا

)Particle swarm optimization ( ن الاعتبار سبعة أنواع من ع ، حيث أخذت الدرسة  لتعظيم الاستفادة من عملية تخطيط الارا

ة، الثقافية، التعليمية،السكنية، التج(را الأ  ضراء ار إثبات كفاءة الطرقة إ وخلصت الدراسة ). الطبية، الراضية والمساحات ا

ية ومن الطرقة التقليدية المستخدمة  عملية أعطاء حلول إالمستخدمة   ي وارزمية ا لول الناتجة من ا فضل مقارنة مع ا

ع والتخطيط للأرا  . التوز

م أن) ٢٠٠٨(خرون آا و اد ساداقي حة السابقة الأعمال  بح ن توازن  إحداث  فشلت الأمطار تجمعات لإدارة المق  السيول  ب

ية اجات المتضارة البي احً  الأك وا ن نماذج من الكثو  التفصيل، من بكث اإ حت ال التحس ا قبل من اق اح  من قد تم اق

ن الأخذ دون  من عامة حلول  أنظمة إيجاد أجل لة رط الاعتبار ع  و  المتوفرة الأرضية الموارد ميع الأمثل الاستخدام مع العملية المش

يجة. للسيول  المتضارة المطالب   لذلك، ن
ً
حة للنماذج اوخلاف ك الباحثون  قام امسبقً  المق لة ع بال ل و محددة مش بة تآ  عن ال

ح ADBASE امجبرن ع امعتمدً  نموذج طرح طرق ر  دراسة  متعدد الاستخدام والمق ديد النموذج). ١٩٩٥(ستو  حل ع قادر ا

لة ل مش بة تآ ا والتقليل ال ا الاستفادة وكذلك م ن، الأرضية للموارد الأمثل الاستخدام خلال من م سات بلية، السلاسل لل   ا

ة الأرا ح النموذج، قام الباحثون بتطبيق اذ فعالية إثبات أجل من. والقاحلة المرو  محافظة  جغرافية بقعة ع النموذج المق

شاه  تجاايران، وقد –كرم ح أن النتائج من الباحثون  ست ديد المق تلفة للاستخدامات المناسبة المناطق تحديد ع قادر ا  . ا

ا و  مجة نموذج بطرح) ٢٠٠٥(خرون آقام ار لة حل جلأ من الراضية ال : مثل الاستدامة تحقيق دف للأرا الأمثل التقسيم مش

ر ديد، التطو ر إعادة ا ولة للأرض، التوافقي الاستخدام ، التطو ح النموذجو .  الوصول  وس ر ع ع المق فر أعمال تطو  مع ا

ن الأخذ ة الاعتبار ع ل مستدامة مدن تحقيق الممكن نه منأ إوخلص الباحثون  . المفروضة القيود ك  اأيضً  الممكن ومن دقيق ش

ل محددة غ قيود وجود ملاحظة نادً  لمشا ح النموذج ا عالتحضر اس  .المق

ا تم ال التقليدية الطرق  نأ) ٢٠١١(خرون آشيفا و  داخرى أ دراسة  لية معضلة ل السابق  طرح  : مثل الأرا استخدام ي

مجة نموذج بؤ الرمادي، النظام داف،الأ  المتعدد ال ا الطبي الت لية لإدارة اجد  معقدة جميع    الفضاء ي
ً
 الطرق  لاستخدام اخلاف

ورة التقليدية ن خوارزمية قام الباحثون باستخدامو ، امسبقً  المذ سيمات سرب تحس  أجل من)  Particle Swarm Optimization( ا

لة حل لية  مش رجع. الأرا استخدام ي ب و وارزمية ذه لاستخدام الس ا ا ة، بحث قدرة  تمتلك لأ ا قو  مع التعامل يمك

 . فعال نحو ع ثابتة غ عوامل

بحاث المتعلقة بالتخطيط والاستغلال الامثل للأرا يمكن الرجوع ا البحث الموسع الذي قام به ميما و اخرون للتطرق ا مزد من الأ 

ن استخدام الأ عن الطرق المستخد)  ٢٠١٥( شورً  ابحثً  ٥٠را الزراعية، حيث شملت الدراسة مة  عمليات تحس وقد أشار . ام
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ا البحث ا أن الطرق المستخدمة لتخصيص و استخدام الارا  الدراسات المشمولة تضم عددً  وارزميات م  Tabooا من ا

Search, Simulated Annealing, Evolutionary Algorithms .ا ث صنف البحث عددً حي ا من طرق الاستخدام للأرا الزراعية، م

فاظ ع الطبيعة والأ   . را الزراعية متعددة الاستخدامالتخطيط الاقتصادي للمحاصيل، إدارة مصادر المياه، ا

ح -٣   :تصميم الإطار المق
ل   و مو  الش ع مخيمات مشعر م ١كما  ح لتوز صول ع ، فإن التصميم المق يتطلب الوقوف ع عدد من المراحل ل

ع الأمثل للمخيمات.   التوز

 
ل ( ع مخيمات مشعر١ش ح الإطار العام لتوز  ): مق

 :)Data Extractionاستخلاص البيانات ( -١-٣
 

غرافية وال تحوي التفاصيل الدقيقة مث ذه المرحلة التعامل مع ملفات خاصة بنظم المعلومات ا يمات والطاقة يتم   م ا ل 

تلفة ل مخيم وعدد ومساحة المرافق ا ا كمدخل أسا  عملية .  الاستعابية القصوى ل يف المعلومات المستخلصة وتج يتم تص

ن  .التحس
 

دادت -٢-٣  :)Constraints( ا
ن س ن رئ ددات تنقسم إ نوع ا وعدم تجاو : ا ا محددات غ مرنة وال يجب تحقيق ، و محددات مرنة يمكن )hard constraints(ز

ا  ذه الدراسة). soft constraints(التجاوز ف حة   ددات المق عض ا  :وفيما ي 
 

ددات غ المرنة  .أ  :)hard constraints(ا
Hاج  مشعر م مرة واحدة فقط: ١ موعة من ا يمات   .يجب تخصيص مخيم أو مجموعة من ا

Hاج واحدة: ٢ يم لأك من مجموعة   .يجب عدم تخصيص نفس ا

Hيم : ٣ ون سعة ا اص(يجب أن ت م) من حيث عدد الأ يم ل اج المراد تخصيص  موعة من ا ة   .أك أو مساو

:Hددة مسبقً  ٤ وزة وا اصة بالعيادات الطبية ومرا( ايجب عدم استخدام المساحات ا يمات ا كز الشرطة حيث يجب مثل ا

ا اج ف ان ا ذه المساحات لإس ستخدم   ).ألا 
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 ):soft constraints(محددات مرنة . ب
 

:Sم ١ يم ل اج المراد تخصيص ا موع عدد ا ل مخيم مطابقة  ون سعة   .يفضل أن ت

 :Sا البعض٢ عض ون بجانب  اج المتماثلة من حيث العرق يفضل أن ت  .مجموعة ا

 :Sا البعض٣ عض ون بجانب  اج المتماثلة من حيث اللغة يفضل أن ت  .مجموعة ا

:Sا البعض  ٤ عض ون بجانب  م لقطار المشاعر يفضل أن ت اج المتماثلة من حيث استخدام ب تخصيص (مجموعة ا بمع أنه ي

م بالقرب من محطة القطار  ).مخيما

:Sب ٥ اج المتماثلة من حيث المذ ا البعض مجموعة ا عض ون بجانب   .يفضل أن ت

Sا البعض: ٦ عض ون بجانب  ن لمؤسسة الطوافة الواحدة يفضل أن ت ع اج التا  .مجموعة ا

:Sب  ٧ ل مخيم ي صصة ل مأمجموعة المرافق ا يم ل اج المراد تخصيص ا دمة ا ا  ون مناسبة من حيث عدد  .ن ت

 :Sاج  ٨ ب تقليل زمن تنقل ا يم ي ان ا  . محطة قطار المشاعرإمن م

:Sاج الذين اختاروا فئات  متقدمة ٩ ب توف خدمات اضافية ومتقدمة ل  .ي

Sة الذين يتطلبون خدمات معينة١٠ ط تلفة والأمراض ا اج ذوي الإعاقات ا تمام ل ب توف مزد من العناية والا  .: ي

Sون سعة الصناد١١ اج.: يفضل أن ت ل مخيم مناسبة لمعدل تولد النفايات ل  يق الضاغطة ل

دف -٣-٣   (Objective Function)     تصميم دالة ال

دف   ددات المرنة و :دالة ال ن الاعتبار جميع ا ع ن الدالة مركبة تأخذ  شاء جيل جديد(غ مرنة خلال عملية التحس ل ). إ  

شاء جيل جديد، يتم إنتاج  عرض نموذجً عملية إ يمات  مشعر م احل والذي  اج ع ا ع ا ل  .لتوز دف  ساب دالة ال

ميع القيود المرنة وغ المرنة  التعرف ع قيم الأوزان 
ً
ن، علينا أولا ل قيد من القيود   .مع اق  عد ذلك، يتم حساب عدد مرات اخ

صول عليه ل الذي تم ا ون . ا اية، ي ددات مضروً م و ال اق ا لفة  اجموع عدد مرات اخ و الت ل قيد   القيمة الوزنية ل

ديد ل ا يجة ا لية لن  .ال

دول  و مو  ا ل قيد كما  اق ل ديد يحتوي ع عدد من مرات الاخ ل ا ض أن ا يل المثال، لنف ، وأن قيم أوزان )١(ع س

دول القيود المرنة وغ المرنة معطاة   دول  )٢(ا  .ع التوا )٣(وا
 

 

ددات١جدول ( اق ا  ): عدد مرات اخ

ل المنتج٠(  ملاحظة: القيمة اق  ا  ) تدل ع عدم حدوث اخ

 

ددات غ المرنة)٢جدول (   : قيم أوزان ا

Hard Constraints H1 H2 H3 H4 

Weight (W) 1000 1000 1000 1000 
 

Constraints H1 H2 H3 H4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 

Violation Time (VT) 0 0 1 1 2 5 20 10 3 6 0 1 0 0 10 
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ددات المرنة٣جدول (  ): قيم اوزان ا

Soft Constraints S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 

Weight (W) 200 100 100 100 400 400 200 100 600 500 200 
 

 

لفة دا ا كما  المعادلة فإن ت دف يتم حسا  ).١(لة ال

 

ن  -٤-٣  :)Optimization Process(عملية التحس
 

لول البديلة الأخرى محققة جميع  ن ا ل الأفضل من ب ستخدم لمعرفة ا ن  أسلوب بحث ممن  ل عام، عملية التحس ش

ان ددات قدر الإم ن ال  .ا ل الصعبة، ناك العديد من خوارزميات التحس ا بنجاح  إيجاد حلول مُث للعديد من المشا تم تطبيق

ية ي وارزمية ا سيمات  (Genetic Algorithm (GA))ا ن سرب ا ، (Particle swarm optimization (PSO))، خوارزمية تحس

اة التحمية ل  .(Simulated Annealing (SA)) وخوارزمية محا و مو  الش عة خطوات ، فإن ١وكما  ون من أر ن تت عملية التحس

سة  :رئ

يئة . أ ا،  ):Initialization step(خطوة ال لة المراد حل وارزمية المستخدمة ولعوامل المش ة ل يئة العوامل المتغ طوة  ذه ا يتم  

طوة بناء حل أو  ذه ا يمات بم(وكذلك يتم   ع ا امل لتوز  ).حل جزي أو 

دف من خلال إجراء  ):Generation step(بناء جيل جديد  خطوة .ب دف إيجاد قيمة أفضل لدالة ال نا يتم تطبيق خوارزمية معينة 

ا أو بناء حل جديد وفقً  ل ا ن ل ما عملية التوليد  اعمليات تحس ن و ن للتحس يت وارزمية المطبقة، حيث توجد من  ل

algorithms) population-based  (لول الوع ل ). local search algorithms(الية pملية البحث  ا شاء حل واحد أو أك   يتم إ

دف امل للمخيمات إضافة إ قيمة دالة ال ع  ا ع توز ل حلٍ م  .جيل بحيث يحتوي 

لو  ):Updating Step(خطوة التحديث . ج ل أو مجموعة ا طوة تكمن  قبول أو رفض ا ذه ا لفة  .ل المنتجةوظيفة  انت ت فإذا 

ل السابق  دف ل لفة دالة ال ديد أفضل من ت ل ا دف ل ا(دالة ال صول عل لول ال تم ا ل ) أو أسوأ ا بدال ا تم اس س

بدال غي أو اس شاؤه وإلا فلن يتم أي  ديد الذي تم إ ل ا  .السابق با

وارزمية ا ):Stopping step(خطوة التوقف  .د ن ا طوت لول ستكرر ا ن ا ح يتم التحقق من شرط  )ج( و )ب (لمتبعة لتحس

 .التوقف

ع مخيمات م -٤  :توز
 

ل الأمثل  و ا ن السابقة  يمات م(الناتج من عملية التحس ع  دف ) أي أفضل توز لفة لدالة ال أقل ت لة البحث  (و ون مش

دف عمل بصورة عمياء وحيث إن ). بإيجاد أقل قيمة لدالة ال ن  ا غ معروف(خوارزميات التحس ع الأمثل لد ، فإن من )أي التوز

يل ل خطوة لبناء ا اية  دف   ا له قيمة خاصة لدالة ال ل م لول  يمات م . المتوقع إنتاج عدد من ا ع الأمثل  ل ذو التوز ا

دف ى لدالة ال ل ذو القيمة الأد ل. و ا ، )  ٢(  والش ع مخيمات مشعر م ن  عملية توز  ع مخرجات عملية التحس
ً
يو مثالا

لفة  ي بت ل الثا يمات م تتمثل  ا ع  ن المثال أن أفضل عملية توز دف ١٣٬٥٠٠حيث يب  . لدالة ال



 ٧٢٥ جامعة أم القرى -لحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة معهد خادم ا

 

 
ل ( ع مخيمات مشعر م٢ش ن لتوز  ): مثال يو مخرجات عملية التحس

 

لاصة والنتائج المت -٥  وقعة:ا
اء الاصطنا  يمات  مشعر م من خلال استخدام طرق الذ ع ا ن عملية توز دف لتحس ح  ذه الدراسة تصميم مق عرضت 

د الأ ا تؤثر إيجابً دف استغلال ا اج  مشعر م وال بدور يعابية من ق من المساحة المتاحة ل ادة الطاقة الاس ا  ز

اج خلال موسم ا  .ا

ح النتائج المتوقعة جراء ذا المق  : العمل 

اج   .رفع مستوى الراحة ل

يعابية القصوى لمشعر م   .مساعدة متخذي القرار  تقدير الطاقة الاس

 .الاستغلال الأمثل للمخيمات والمرافق داخل مشعر م 

ع تقليدية  اليف الأخرى الناجمة عن استخدام طرق توز د والت  .تقليل ا

يمات  ع ا ناء ن قوي ومناسب لعملية توز ن ومطوري التقنيات الذكية  البدء ب ساعد الباحث ذه الدراسة يمكن أن  اية،   ال

ا من خلال  صول عل ر وذلك لتحقيق أق قدر من الفوائد ال يمكن ا ن والتطو بطرق آلية ذكية بالاعتماد ع خوارزميات التحس

 .للموارد المتاحة الاستخدام الفعال



 لأبحاث الحج والعمرة والزيارة السابع عشرالملتقى العلمي  -هـ ١٤٣٨السجل العلمي لعام  ٧٢٦
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