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 مݏݵص البحث:
لمدة  اݰدودة والۘܣ يجب أن Ȗستوعب اݍݱݨاج جميعً لمساحته اݝ ايمثل مشعر مۚܢ أحد النقاط اݍݰرجة ࢭʏ منظومة إدارة اݍݱݮ وذلك نظرً 

ɸذه المساحة اݝݰدودة يجب توزʉعɺا عڴʄ اݍݱݨاج لإقامْڈم فٕڈا بالإضافة إڲʄ تخصيص . ثلاثة أيام متتالية بالإضافة إڲʄ يوم ال؅فوʈة

لية توزʉع مخيمات اݍݱݨاج ࢭʏ مۚܢ ولذلك، فمن الضرورة بمɢان تطوʈر تقنية جديدة وفعالة لتحس؈ن عم. أماكن لݏݵدمات الۘܣ تقدم لɺم

ʄقة مثڴʈذه الورقة، تم بناء إطار عمل لاستخدم تقنيات التحس؈ن . بطرɸ ʏوࢭ)Optimization techniques عʉر عملية توزʈلتطو (

ت لازمة أو والۘܣ يمكن تقسيمɺا إڲʄ محددا )Constraints(القيود  مخيمات مۚܢ، حيث يتم ࢭɸ ʏذه التقنيات مراعاة عدد من اݝݰددات أو

)، وسوف ʇساعد تطبيق ɸذا المق؅فح عڴʄ الاستفادة القصوى والفعالة Soft constraints) و محددات مرنة (Hard constraintsغ؈ف مرنة (

 .ࢭʏ رفع الطاقة الاسȘيعابية لمشعر مۚܢ -بمشʋئة الله-للموارد المتاحة والذي سʋسɺم 

 :المقدمة -١
لم؈ن إڲʄ مكة المكرمة لأداء فرʈضة اݍݱݮ، الركن اݍݵامس من أرɠان الإسلام، وكما ɸو معلوم فإن ࢭɠ ʏل عام يتوافد الملاي؈ن من المس

وخلال . من شɺر ذي اݍݱݨة وتɴتࢼܣ ࢭʏ اليوم الثالث عشر من نفس الشɺر مناسك اݍݱݮ تمتد ݍݵمسة أيام، حيث تبدأ من اليوم الثامن 

 .مات مۚܢ، مما يضفي أɸمية خاصة لɺذا المشعرɸذه الأيام اݍݵمسة يقغۜܣ معظم اݍݱݨاج أرȌع ليال ࢭʏ مخي

 ʏضم  ٨يبعد مشعر مۚܢ حواڲʈالوقت اݍݰاضر(كيلوم؅فات عن الكعبة المشرفة،  و ʏ١٦٠) ࢭ  ʏمليون  ٢٫٦ألف خيمة أعدت ݍݵدمة حواڲ

ɸنالك محاولات مستمرة  ، فإن٢٠٣٠رؤʈة المملكة بزʈادة عدد اݍݱݨاج والمعتمرʈن ࢭʏ ل  اونظرً . كيلو م؅ف مرȌع ٨حاج عڴʄ مساحة تبلغ 

وȋالتاڲʏ فإن  ، [٢]لرفع الطاقة الاسȘيعابية لمشعر مۚܢ بتقديم حلول وتصاميم معمارʈة جديدة لزʈادة عدد اݍݱݨاج ࢭʏ المستقبل القادم

 .ا أمام اݍݨɺات المنظمة لݏݱݮا كب؈فً عملية توزʉع مخيمات اݍݱݨاج لاسȘيعاب أك؄ف عدد مٔڈم تمثل تحديً 

لتطوʈر عملية توزʉع اݝݵيمات ࢭʏ مشعر مۚܢ باستخدام تقنية الذɠاء الاصطناڤʏ وذلك  من أجل الاستفادة  امق؅فحً Ȗعرض ɸذه الدراسة 

. مراجعة الأدبيات ذات العلاقة ʇ٢عرض الفصل . القصوى من المساحة الɢلية لمشعر مۚܢ وȋالتاڲʏ زʈادة الطاقة الاسȘيعابية من اݍݱݨاج

عرض اݍݵلاصة .لمق؅فحʇعرض الإطار ا ٣ࢭʏ ح؈ن أن الفصل 
ُ
Ȗ ،الفصل  المتوقعة والنتائج وأخ؈فا ʏ٤ࢭ.  

 الادبيات -٢

خ؈فة والۘܣ أثبȘت جدارٮڈا ࢭʏ تقليل التɢاليف الم؅فتبة عند الݏݨوء اڲʄ الطرق التقليدية Ȗعددت طرق ونماذج التحس؈ن المق؅فحة ࢭʏ العقود الأ 

ة ࢭʏ عمليات التحس؈ن والۘܣ تصب ࢭʏ موضوع الدراسة ɠون ɸذه ࢭɸ ʏذا الفصل سʋتم ذكر Ȋعض من الطرق المستخدموالȎسيطة، 

ʏع اݍݨغراࢭʉنوع من أنواع عمليات التوز ʏالدراسة ۂ. 

مثل للأراعۜܣ. النموذج المق؅فح قادر عڴʄ البحث بكفاءة ) ٭ڈدف الاستغلال الأ NSGA-II-MOLUا يدڤʄ () نموذجً ٢٠١١خرون (آطور ɠاي و 

دوات اݍݵوارزمية أسا؟ۜܣ عڴʄ الاستفادة من أت الألوف من اݍݰلول .اعتمد النموذج  المق؅فح Ȋشɢل مثل ضمن عشراعالية لإيجاد اݍݰل الأ 
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 ʏية ࢭɴل الأ فضل حل لاستغلال الأ أيجاد  إاݍݨيɢمن أجل إثبات  ومثل و توف؈ف الدعم لعملية تخطيط استخدام الأراعۜܣ.راعۜܣ بالش

 النتائج عڴʄ بناءً . ࢭʏ الص؈ن" المدينة اݍݨديدة توɲغȘشو" تدڤʄ جغرافية بقعة ࢭʏ اݍݨديد المق؅فح فعالية ɸذا النموذج قام الباحثون بتطبيق

 Ȗعظيم: متضارȋة وۂʏ أɸداف ثلاثة ب؈ن توازن  لإيجاد المق؅فح النموذج استخدام ادڤʄ الباحثون أنه من الممكن علٕڈا، اݍݰصول  تم الۘܣ

 عڴʄ قادر المق؅فح أن النموذجإڲʄ خلص الباحثون . التحوʈل تɢاليف لتقلي الأراعۜܣ و استعمالات ب؈ن التوافق Ȗعظيم الوصول، إمɢانية

 النموذج كما أن  .الأراعۜܣ استخدام تخطيط دعم نظام جوɸر Ȗشɢل الۘܣ الأراعۜܣ استخدام لتخطيط  متنوعة سʋنارʈوɸات إنتاج

 .مفتوحة خصائص تذا ومتغ؈فات المعقدة المɢانية الأɸداف من الكث؈ف الاعتبار Ȋع؈ن الأخذ عڴʄ قادر اݍݨديد

ɸداف سم التحس؈ن المɢاɲي متعدد الأ ا عليه أطلق اجديدً  انموذجً  البيȁية الموارد اسْڈلاك من لݏݰد) ٢٠١٠(خرون آȖسانج و  اق؅فح

)MOSO(ية متعددة الوكلاءɴاݍݵوارزمية اݍݨي ʄر النموذج المق؅فح بالاعتماد عڴʈحيث تم تطو ، (Multi-Agent Genetic Algorithm) تم .

ȋناءً عڴʄ و ثبات فعالية ɸذا النموذج. إبيق المق؅فح اݍݨديد من قبل (الباحثون) ࢭʏ بقعة جغرافية تدڤȖ ʄشاɲغشا ࢭʏ الص؈ن من أجل تط

النموذج المق؅فح قادر عڴʄ تحقيق نتائج مرضية وكذلك اݍݰد من اسْڈلاك الموارد البيȁية واݝݰافظة  فإن النتائج الۘܣ تم اݍݰصول علٕڈا

 ة.عڴʄ بʋئة نظيف

 اݍݨسيمات سرب تحس؈ن ڲʄ تطوʈر خوارزميةإراعۜܣ ࢭʏ مدينة اصفɺان ࢭʏ دراسته المتعلقة بتخطيط واستخدام الأ ) ٢٠١٦(ݍݨأ عڴʏ رضا 

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

إثبات كفاءة الطرʈقة إڲʄ وخلصت الدراسة ). الطبية، الرʈاضية والمساحات اݍݵضراء ارʈة، الثقافية، التعليمية،السكنية، التج(راعۜܣ الأ 

 ʏعملية أعطاء حلول إالمستخدمة ࢭ ʏية ومن الطرقة التقليدية المستخدمة ࢭɴفضل مقارنة مع اݍݰلول الناتجة من اݍݵوارزمية اݍݨي

 . التوزʉع والتخطيط للأراعۜܣ

 السيول  ب؈ن توازن  إحداث ࢭʏ فشلت الأمطار تجمعات لإدارة المق؅فحة السابقة الأعمال ࢭʏ بحٓڈم أن) ٢٠٠٨(خرون آا و ادڤʄ ساداقي

 من قد تم اق؅فاحɺا قبل من اق؅فحت الۘܣ التحس؈ن نماذج من الكث؈فو  التفصيل، من بكث؈ف اإݍݰاحً  الأك؆ف واݍݰاجات المتضارȋة البيȁية

 و  المتوفرة الأرضية الموارد ݍݨميع الأمثل الاستخدام مع العملية المشɢلة رȋط الاعتبار Ȋع؈ن الأخذ دون  من عامة حلول  أنظمة إيجاد أجل

  لذلك، نȘيجة. للسيول  المتضارȋة المطالب
ً
 عن ال؅فبة تآɠل وۂʏ محددة مشɢلة عڴʄ بال؅فك؈ق الباحثون  قام امسبقً  المق؅فحة للنماذج اوخلاف

 حل عڴʄ قادر اݍݨديد النموذج). ١٩٩٥(ستوʈر  دراسة ࢭʏ متعدد الاستخدام والمق؅فح ADBASE امجبرن عڴʄ امعتمدً  نموذج طرح طرʈق

  اݍݨبلية، السلاسل للȎسات؈ن، الأرضية للموارد الأمثل الاستخدام خلال من مٔڈا الاستفادة وكذلك مٔڈا والتقليل ال؅فبة تآɠل مشɢلة

ࢭʏ محافظة  جغرافية بقعة عڴʄ النموذج المق؅فح النموذج، قام الباحثون بتطبيق اɸذ فعالية إثبات أجل من. والقاحلة المروʈة الأراعۜܣ

 . اݝݵتلفة للاستخدامات المناسبة المناطق تحديد عڴʄ قادر اݍݨديد المق؅فح أن النتائج من الباحثون  ستɴتجاايران، وقد –كرمɴشاه 

: مثل الاستدامة تحقيق ٭ڈدف للأراعۜܣ الأمثل التقسيم مشɢلة حل جلأ من الرʈاضية ال؄فمجة نموذج بطرح) ٢٠٠٥(خرون آقام ارɢʈا و 

 مع اݍݰفر أعمال تطوʈر عڴʇ ʄܨݨع المق؅فح النموذجو .  الوصول  وسɺولة للأرض، التوافقي الاستخدام ، التطوʈر إعادة اݍݨديد، التطوʈر

 اأيضً  الممكن ومن دقيق Ȋشɢل مستدامة مدن تحقيق الممكن نه منأ ڲʄإوخلص الباحثون  . المفروضة القيود ك؆فة الاعتبار Ȋع؈ن الأخذ

 .المق؅فح النموذج ا عڴʄالتحضر اسȘنادً  لمشاɠل محددة غ؈ف قيود وجود ملاحظة

 : مثل الأراعۜܣ استخدام ɸيɢلية معضلة ݍݰل السابق ࢭʏ طرحɺا تم الۘܣ التقليدية الطرق  نأ) ٢٠١١(خرون آشيفا و  دڤʄاخرى أࢭʏ دراسة 

   الفضاء ɸيɢلية لإدارة اجدե  معقدة جميعɺا الطبيڥʏ التɴبؤ الرمادي، النظام ɸداف،الأ  المتعدد ال؄فمجة نموذج
ً
 الطرق  لاستخدام اخلاف

 أجل من)  Particle Swarm Optimization( اݍݨسيمات سرب تحس؈ن خوارزمية قام الباحثون باستخدامو ، امسبقً  المذɠورة التقليدية

 مع التعامل يمكٔڈا قوʈة، بحث قدرة  تمتلك لأٰڈا اݍݵوارزمية ɸذه لاستخدام السȎب وʈرجع. الأراعۜܣ استخدام ɸيɢلية  مشɢلة حل

 . فعال نحو عڴʄ ثابتة غ؈ف عوامل

بحاث المتعلقة بالتخطيط والاستغلال الامثل للأراعۜܣ يمكن الرجوع اڲʄ البحث الموسع الذي قام به ميما و اخرون للتطرق اڲʄ مزʈد من الأ 

وقد أشار . امɴشورً  ابحثً  ٥٠راعۜܣ الزراعية، حيث شملت الدراسة مة ࢭʏ عمليات تحس؈ن استخدام الأ عن الطرق المستخد)  ٢٠١٥(
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 Tabooا من اݍݵوارزميات مٔڈا البحث اڲʄ أن الطرق المستخدمة لتخصيص و استخدام الاراعۜܣ ࢭʏ الدراسات المشمولة تضم عددً 

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

 . راعۜܣ الزراعية متعددة الاستخدامالتخطيط الاقتصادي للمحاصيل، إدارة مصادر المياه، اݍݰفاظ عڴʄ الطبيعة والأ 

 :تصميم الإطار المق؅فح -٣ 
ݳ ࢭʏ الشɢل   يتطلب الوقوف عڴʄ عدد من المراحل لݏݰصول عڴʄ ، فإن التصميم المق؅فح لتوزʉع مخيمات مشعر مۚܢ ١كما ɸو موܷ

 التوزʉع الأمثل للمخيمات. 

 
 ): مق؅فح الإطار العام لتوزʉع مخيمات مشعر١شɢل (

 :)Data Extractionاستخلاص البيانات ( -١-٣
 

ل ݯݨم اݝݵيمات والطاقة يتم ࢭɸ ʏذه المرحلة التعامل مع ملفات خاصة بنظم المعلومات اݍݨغرافية والۘܣ تحوي التفاصيل الدقيقة مث

يتم تصɴيف المعلومات المستخلصة وتجɺ؈قɸا كمدخل أسا؟ۜܣ ࢭʏ عملية .  الاستعابية القصوى لɢل مخيم وعدد ومساحة المرافق اݝݵتلفة

 .التحس؈ن
 

 :)Constraints( اݝݰدادت -٢-٣
، و محددات مرنة يمكن )hard constraints(زɸا محددات غ؈ف مرنة والۘܣ يجب تحقيقɺا وعدم تجاو : اݝݰددات تنقسم إڲʄ نوع؈ن رئʋس؈ن

 :وفيما يڴȊ ʏعض اݝݰددات المق؅فحة ࢭɸ ʏذه الدراسة). soft constraints(التجاوز فٕڈا 
 

 :)hard constraints(اݝݰددات غ؈ف المرنة  .أ
Hمشعر مۚܢ مرة واحدة فقط: ١ ʏيجب تخصيص مخيم أو مجموعة من اݝݵيمات ݝݨموعة من اݍݱݨاج ࢭ. 

Hيجب عدم تخصيص نفس اݝݵيم لأك؆ف من مجموعة ݯݨاج واحدة: ٢. 

Hون سعة اݝݵيم : ٣ɢم) من حيث عدد الأܧݵاص(يجب أن تɺة ݝݨموعة من اݍݱݨاج المراد تخصيص ݝݵيم لʈأك؄ف أو مساو. 

:Hكز الشرطة حيث يجب مثل اݝݵيمات اݍݵاصة بالعيادات الطبية ومرا( ايجب عدم استخدام المساحات اݝݱݨوزة واݝݰددة مسبقً  ٤

 ).ألا Ȗستخدم ɸذه المساحات لإسɢان اݍݱݨاج فٕڈا
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 ):soft constraints(محددات مرنة . ب
 

:Sم ١ɺل مخيم مطابقة ݝݨموع عدد اݍݱݨاج المراد تخصيص اݝݵيم لɠ ون سعةɢيفضل أن ت. 

 :Sا البعض٢ɺعضȊ ون بجانبɢمجموعة اݍݱݨاج المتماثلة من حيث العرق يفضل أن ت. 

 :Sا البعض٣ɺعضȊ ون بجانبɢمجموعة اݍݱݨاج المتماثلة من حيث اللغة يفضل أن ت. 

:Sا البعض  ٤ɺعضȊ ون بجانبɢم لقطار المشاعر يفضل أن تɺتخصيص (مجموعة اݍݱݨاج المتماثلة من حيث استخدام ʏبڧɴبمعۚܢ أنه ي

 ).مخيماٮڈم بالقرب من محطة القطار

:Sب ٥ɸا البعض مجموعة اݍݱݨاج المتماثلة من حيث المذɺعضȊ ون بجانبɢيفضل أن ت. 

Sا البعض: ٦ɺعضȊ ون بجانبɢع؈ن لمؤسسة الطوافة الواحدة يفضل أن تȊمجموعة اݍݱݨاج التا. 

:S٧  ʏبڧɴل مخيم يɢمأمجموعة المرافق اݝݵصصة لɺا ݍݵدمة اݍݱݨاج المراد تخصيص اݝݵيم لɸون مناسبة من حيث عددɢن ت. 

 :Sتقليل زمن تنقل اݍݱݨاج  ٨ ʏبڧɴان اݝݵيم يɢمحطة قطار المشاعرإمن م ʄڲ. 

:Sتوف؈ف خدمات اضافية ومتقدمة لݏݱݨاج الذين اختاروا فئات ݯݮ متقدمة ٩ ʏبڧɴي. 

Sتمام لݏݱݨاج ذوي الإعاقات اݝݵتلفة والأمراض اݍݵط؈فة الذين يتطلبون خدمات معينة١٠ɸد من العناية والاʈتوف؈ف مز ʏبڧɴي :. 

Sون سعة الصناد١١ɢل مخيم مناسبة لمعدل تولد النفايات لݏݱݨاج.: يفضل أن تɢيق الضاغطة ل 

  (Objective Function)     تصميم دالة الɺدف -٣-٣

 ʏدف ۂɺع؈ن الاعتبار جميع اݝݰددات المرنة و :دالة الȊ شاء جيل جديد(غ؈ف مرنة خلال عملية التحس؈ن الدالة مركبة تأخذɲل ). إɠ ʏࢭ

ݍݰساب دالة الɺدف ݍݰل  .لتوزʉع اݍݱݨاج عڴʄ اݝݵيمات ࢭʏ مشعر مۚܢ احل والذي ʇعرض نموذجً عملية إɲشاء جيل جديد، يتم إنتاج 

 التعرف عڴʄ قيم الأوزان ݍݨميع القيود المرنة وغ؈ف المرنة
ً
Ȋعد ذلك، يتم حساب عدد مرات اخ؅فاق ɠل قيد من القيود ࢭʏ  .مع؈ن، علينا أولا

ࢭʏ القيمة الوزنية لɢل قيد ɸو التɢلفة  اجموع عدد مرات اخ؅فاق اݝݰددات مضروȋً م وࢭʏ الٔڈاية، يɢون . اݍݰل الذي تم اݍݰصول عليه

 .الɢلية لنȘيجة اݍݰل اݍݨديد

ݳ ࢭʏ اݍݨدول  ، وأن قيم أوزان )١(عڴʄ سȎيل المثال، لنف؅فض أن اݍݰل اݍݨديد يحتوي عڴʄ عدد من مرات الاخ؅فاق لɢل قيد كما ɸو موܷ

 ʏ٣(واݍݨدول  )٢(اݍݨدول القيود المرنة وغ؈ف المرنة معطاة ࢭ( ʏالتواڲ ʄعڴ. 
 

 

 ): عدد مرات اخ؅فاق اݝݰددات١جدول (

 ) تدل عڴʄ عدم حدوث اخ؅فاق ࢭʏ اݍݰل المنتج٠(  ملاحظة: القيمة

 

 : قيم أوزان اݝݰددات غ؈ف المرنة)٢جدول ( 

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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 ): قيم اوزان اݝݰددات المرنة٣جدول (

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 
 

 

 ).١(لة الɺدف يتم حسا٭ڈا كما ࢭʏ المعادلة فإن تɢلفة دا

 

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

Ȋشɢل عام، عملية التحس؈ن ۂʏ أسلوب بحث ممنݤݮ ʇستخدم لمعرفة اݍݰل الأفضل من ب؈ن اݍݰلول البديلة الأخرى محققة جميع 

تم تطبيقɺا بنجاح ࢭʏ إيجاد حلول مُثڴʄ للعديد من المشاɠل الصعبة، ɸناك العديد من خوارزميات التحس؈ن الۘܣ  .اݝݰددات قدر الإمɢان

، (Particle swarm optimization (PSO))، خوارزمية تحس؈ن سرب اݍݨسيمات  ɠ(Genetic Algorithm (GA))اݍݵوارزمية اݍݨيɴية

ݳ ࢭʏ الشɢل  .(Simulated Annealing (SA)) وخوارزمية محاɠاة التحمية عملية التحس؈ن تتɢون من أرȌعة خطوات ، فإن ١وكما ɸو موܷ

 :رئʋسة

يتم ࢭɸ ʏذه اݍݵطوة ٮڈيئة العوامل المتغ؈فة لݏݵوارزمية المستخدمة ولعوامل المشɢلة المراد حلɺا،  ):Initialization step(خطوة الْڈيئة . أ

 ʏذه اݍݵطوة بناء حل أوڲɸ ʏع اݝݵيمات بمۚܢ(وكذلك يتم ࢭʉامل لتوزɠ ي أوǿحل جز.( 

ɸنا يتم تطبيق خوارزمية معينة ٭ڈدف إيجاد قيمة أفضل لدالة الɺدف من خلال إجراء  ):Generation step(بناء جيل جديد  خطوة .ب

 لݏݵوارزمية المطبقة، حيث توجد منݤݨيت؈ن للتحس؈ن وɸما عملية التوليد  اعمليات تحس؈ن لݏݰل اݍݰاڲʏ أو بناء حل جديد وفقً 

algorithms) population-based  (اݍݰلول الوع ʏملية البحث ࢭp الية)local search algorithms .( لɠ ʏشاء حل واحد أو أك؆ف ࢭɲيتم إ

 .جيل بحيث يحتوي ɠل حلٍ مٔڈا عڴʄ توزʉع ɠامل للمخيمات إضافة إڲʄ قيمة دالة الɺدف

فإذا ɠانت تɢلفة  .ل المنتجةوظيفة ɸذه اݍݵطوة تكمن ࢭʏ قبول أو رفض اݍݰل أو مجموعة اݍݰلو  ):Updating Step(خطوة التحديث . ج

سʋتم اسȘبدال اݍݰل ) أو أسوأ اݍݰلول الۘܣ تم اݍݰصول علٕڈا(دالة الɺدف لݏݰل اݍݨديد أفضل من تɢلفة دالة الɺدف لݏݰل السابق 

 .السابق باݍݰل اݍݨديد الذي تم إɲشاؤه وإلا فلن يتم أي Ȗغي؈ف أو اسȘبدال

حۘܢ يتم التحقق من شرط  )ج( و )ب (لمتبعة لتحس؈ن اݍݰلول ستكرر اݍݵطوت؈ن اݍݵوارزمية ا ):Stopping step(خطوة التوقف  .د

 .التوقف

 :توزʉع مخيمات مۚܢ -٤
 

ɠون مشɢلة البحث ۂʏ (وȋأقل تɢلفة لدالة الɺدف ) أي أفضل توزʉع ݝݵيمات مۚܢ(الناتج من عملية التحس؈ن السابقة ɸو اݍݰل الأمثل 

، فإن من )أي التوزʉع الأمثل لدٱڈا غ؈ف معروف(خوارزميات التحس؈ن Ȗعمل بصورة عمياء وحيث إن ). بإيجاد أقل قيمة لدالة الɺدف

اݍݰل ذو التوزʉع الأمثل ݝݵيمات مۚܢ . المتوقع إنتاج عدد من اݍݰلول ɠل مٔڈا له قيمة خاصة لدالة الɺدف ࢭʏ ٰڈاية ɠل خطوة لبناء اݍݨيل

 عڴʄ مخرجات عملية التحس؈ن ࢭʏ عملية توزʉع مخيمات مشعر مۚܢ، )  ٢(  والشɢل. ɸو اݍݰل ذو القيمة الأدɲى لدالة الɺدف
ً
ݳ مثالا يوܷ

 . لدالة الɺدف ١٣٬٥٠٠حيث يب؈ن المثال أن أفضل عملية توزʉع ݝݵيمات مۚܢ تتمثل ࢭʏ اݍݰل الثاɲي بتɢلفة 



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

 

 
ݳ مخرجات عملية التحس؈ن لتوزʉع مخيمات مشعر مۚܢ٢شɢل (  ): مثال يوܷ

 

 وقعة:اݍݵلاصة والنتائج المت -٥
 ʏاء الاصطناڤɠمشعر مۚܢ من خلال استخدام طرق الذ ʏع اݝݵيمات ࢭʉذه الدراسة تصميم مق؅فح ٱڈدف لتحس؈ن عملية توزɸ عرضت

ا ࢭʏ زʈادة الطاقة الاسȘيعابية من قظۜܢ من المساحة المتاحة لݏݱݨاج ࢭʏ مشعر مۚܢ والۘܣ بدورɸا تؤثر إيجابً ٭ڈدف استغلال اݍݰد الأ

 ݱݮ.اݍݱݨاج خلال موسم اݍ

 : العمل ٭ڈذا المق؅فح النتائج المتوقعة جراء

 .رفع مستوى الراحة لݏݱݨاج 

 .مساعدة متخذي القرار ࢭʏ تقدير الطاقة الاسȘيعابية القصوى لمشعر مۚܢ 

 .الاستغلال الأمثل للمخيمات والمرافق داخل مشعر مۚܢ 

 .تقليل اݍݨɺد والتɢاليف الأخرى الناجمة عن استخدام طرق توزʉع تقليدية 

ʏ الٔڈاية، ɸذه الدراسة يمكن أن Ȗساعد الباحث؈ن ومطوري التقنيات الذكية ࢭʏ البدء بȎناء نݤݮ قوي ومناسب لعملية توزʉع اݝݵيمات ࢭ

بطرق آلية ذكية بالاعتماد عڴʄ خوارزميات التحس؈ن والتطوʈر وذلك لتحقيق أقظۜܢ قدر من الفوائد الۘܣ يمكن اݍݰصول علٕڈا من خلال 

 .للموارد المتاحة الاستخدام الفعال
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