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 الممخّص  
 

 . يااد اللؿ اأمملؿ لماالؿ النقؿ أقلؿ لفةة مملنةنقدـ في ىذه المقالة خوارزمية مطورة لإ
توضح الشرط اللازـ واللافي الذي يتضمف الشػروط الوااػت تلققيػا  ميمةتتضمف ىذه الخوارزمية مأرىنة أاااية 

 . ليلوف الللاف النافذاف لماقلتي النقؿ اأمولية واللنوية أملفيف
لـ  أارينا درااة مقارنة أيف , مية المطورة مف أاؿ عدة ماالؿأخيراً أارينا تاارت عددية لتوضيح فعالية الخوارز 

 . الخوارزمية المطورة وخوارزميات أخرى تاتخدـ للؿ ماالؿ النقؿ
 تأػػػػػػيف مػػػػػػف النتػػػػػػالم أف الخوارزميػػػػػػة المطػػػػػػػورة تعطػػػػػػي اللػػػػػػؿ اأمملػػػػػػؿ أقلػػػػػػؿ لفةػػػػػػػة مملنػػػػػػة وأشػػػػػػلؿ أاػػػػػػرع مػػػػػػػف 
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  ABSTRACT    

 

In this paper we introduce a developed algorithm to find the optimal solution for the 

transportation problems with the least possible cost. This algorithm contains an essential 

theorem that demonstrates the necessary and sufficient situation that includes the 

conditions needed in order to get the feasible solution of primal and dual transportation 

problems. 

At last, we had numerical experiments to illustrate the efficacy of the developed 

algorithm for many problems, and we compared this developed algorithm with other 

algorithm to solve the transportation problems. 

Results showed that the developed algorithm gives the optimal solution with the least 

possible cost and in a way faster than any other studied algorithm. 
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 :مقدمة 
وأىميػػا مػػف ألػػدـ الماػالؿ التػػي تناولتيػػا الأرماػػة ال ػػليلة  (Transportation Problems)تعػد ماػػالؿ النقػػؿ 

(Integer Programming)  التػي تشػلؿ لالػة خا ػة مػف ماػالؿ الأرماػة الخطيػةىػي و(Linear Programming) 
  (Hichcock)و ػػػػػػا يا أشػػػػػلؿ  خػػػػػػر , 1939عػػػػػاـ  (Kantorovic)رياضػػػػػي الاػػػػػػوفييتي ولػػػػػد وضػػػػػعيا و ػػػػػػا يا ال

 . 1941عاـ 
ياػتخدـ للػؿ ماػالؿ النقػؿ  إذ   ,اللديث ىنا عػف تطأيقػات والعيػة يملػف  ػيا تيا وتقويفيػا عفػس شػلؿ ماػالؿ نقػؿ

, ف ت ػاغ أشػلؿ اػدولي يرىا مػف ماػالؿ الأرماػة الخطيػة لونيػا يملػف أ مفطرالؽ خا ة أاأت الطأيعة التي تميزىا 
 : ومف ىذه الطرالؽ

  طريقة الزاوية الشمالية الغرأية(North-west Corner Method) .]2,1[ 
  طريقة التلفةة اأملؿ(Least-cost Method) .]3[ 

  طريقة تقريت فواؿ(Vogel`s Approximation Method(VAJ)) .]2,1[ 
 

 إلا أف ىػذه اللفػوؿ لياػت أالضػرورة لفػولاً  (Feasible Solution)تعطي الطرالؽ الااأقة لفػوؿ نافػذة )مقأولػة( 
لذلؾ تطأؽ طرالؽ إضػافية عفػس ىػذا اللػؿ أيػدؼ تطػويره وتلاػينو ومػف ىػذه الطرالػؽ , (Optimal Solutions)ملفس 

 ]2,1[  (Close Rings Method)طريقة اللفقات المغفقة 
وأشػير ىػػذه الطرالػؽ طريقػػة  .يملػف لػػؿ ماػالؿ النقػػؿ أااػتخداـ الطرالػػؽ المتأعػة فػػي لػؿ ماػػالؿ الأرماػة الخطيػػة

 .]4[( Simplex Methods)الامأفلس أخوارزمياتيا المتعددة 
 :أف التي تنص عفس  (Duality Theory)ارتأط أماالؿ الأرماة الخطية مأدأ أاااي ىو النظرية اللنوية 

ىنػاؾ  ,(Primal Model)والتػي اػندعوىا النمػوذج اأمولػي  ," للؿ ماقلة تعظيـ )ت ػغير( فػي الأرماػة الخطيػة
تتضمف المعطيات ذاتيا التػي ت ػؼ  (Dual Model)ندعوىا النموذج اللنوي  ,ماقلة ت غير )تعظيـ( مشاأية ووليدة

 ]5[الماقلة اأم فية ".
 

   وأهدافه: أهمية البحث
اللااػة مػف و  ,التػي يملػف  ػيا تيا عفػس شػلؿ ماػالؿ نقػؿ الميمػةتقتي أىمية الألث مف التطأيقػات الالت ػادية 

 المفلة مف أاؿ الو وؿ إلس أفضؿ اللفوؿ ليذه التطأيقات وأقلؿ لفةة مملنة وأقلأر ارعة مملنة.        
رزميػػة مطػػػورة وفعالػػة تعطينػػا اللػػػؿ اأمملػػؿ لماػػالؿ النقػػػؿ أقلػػؿ لفةػػػة ييػػدؼ ىػػذا الألػػػث إلػػس الل ػػوؿ عفػػػس خوا

 وأشلؿ أارع مف الخوارزميات اأمخرى المدرواة. ,مملنة
 نقدـ فيما يفي موازاً مخت راً عف النموذايف اأمولي واللنوي لماقلة النقؿ.

 
 :النموذج الأولي لمسألة النقل

م ػػػدر)مخزف(  m)(ليةيػػػة تنظػػػيـ نقػػػؿ منػػػتم معػػػيف مػػػف تيػػػدؼ ماػػػقلة النقػػػؿ إلػػػس وضػػػي خطػػػة ملاليػػػة تأػػػيف    
)(للػػؿ منيػػا عػػدد متػػاح مػػف الولػػدات  ,(Sources)مختفػػؼ  ia,  مػػف أاػػؿmi ,...,2,1  إلػػس)(n   ملػػاف و ػػوؿ
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)(مػػػف الولػػػدات  اً عػػػدد يتطفػػػت لػػػؿ منيػػػا ,(Destinations))مرلػػػز ااػػػتيلالي( مختفػػػؼ  jb  ليػػػث أمػػػف ىػػػذا المنػػػتم
nj ,...,2,1 , وأليػػثijc ىػػي لفةػػة نقػػؿ ولػػدة المنػػتم مػػف الم ػػدرi   إلػػس ملػػاف الو ػػوؿj  وأقلػػؿ لفةػػة مملنػػة
(ji ba  jإلس ملاف الو وؿ  iترمز إلس لمية الولدات التي اتنقؿ مف الم در  ijxفإذا لانت . أعداد  ليلة ( ,

 . فإف الماقلة ىي تلديد ىذه اللميات لتلوف التلفةة اللفية لفنقؿ ألؿ ما يملف
 :P)(الموافؽ ليذه الماقلة الذي يدعس عادة النموذج اأمولي ونرمز لو اخت اراً  يعطس النموذج الرياضي      


 


m

i

n

j

ijij xcZfunctionObjective
1 1

)1(min.)( 

 
 : (Constraint Set)وىو ما يدعس التاأي اليدؼ ضمف القيود 

)3(,....,2,1;

)2(,....,2,1;

1

1

njbx

miax

j

m

i

ij

i

n

j

ij











 

 : إضافة إلس شروط عدـ الافأية
njmixij ,....,2,1;,....,2,1;0      ]4,2[ 

 

 :النموذج الثنوي لمسألة النقل
 ويعطس تاأي اليدؼ الموافؽ أال يغة الرياضية التالية: D)(يرمز لفنموذج اللنوي لماقلة النقؿ أالرمز 

)4(max..)(
11

 


m

i

ii

n

j

jj uavbWfunctionObjective 

 : ضمف القيود
 

)5(,....,2,1;,....,2,1; njmicuv ijij  
 : إضافة إلس شروط عدـ الافأية

 
)6(,....,2,1;,...,2,1;0,0 njmiuv ij    ]6,4[ 

 :  ليثأ
jv  ىي اعر ولدة المنتم أعد نقفيا إلس مرلز الااتيلاؾj ضمناً تلفةة الشلف . 
iu  ىي اعر ولدة المنتم مف أرض الم درi  دوف تلفةة الشلف.مف 
jb  عدد الولدات مف المنتم الواات نقفيا إلس مرلز الااتيلاؾj . 
ia  فرة فعفياً في الم در اعدد الولدات مف المنتم المتوi . 

ijc ةػػػة النقػػػؿ مػػػف الم ػػػدر تملػػػؿ لفi  إلػػػس مرلػػػز الااػػػتيلاؾj اػػػؿ   أوذلػػػؾ لفػػػو مػػػف , لػػػاـ المنػػػتم أنقفيػػػا أنةاػػػو إذا
mi ,....,2,1 وnj ,....,2,1  .]6[ 
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 :نتائج أساسية جديدة
تتضمف الشرط اللازـ واللافي الذي يلدد الشروط الوااػت تلققيػا ليلػوف اللػلاف  مةمينقدـ في ىذه الةقرة مأرىنة 

 . أملفيف D)(واللنوي  P)(النافذاف لنموذاي النقؿ اأمولي
 لأؿ الأدء أعرض المأرىنة التي تتضمف ىذه الشروط لدينا التوطلات التالية:    

 (Lemma 1 )  1توطئة 

إف ليمة التاأي اليدؼ لنموذج النقؿ اأمولي )الإنقاص إلس اللد اأم غري( مف أاؿ أي لؿ نافذ ىي دومػاً ألأػر  
 . أو تااوي ليمة التاأي اليدؼ لنموذج النقؿ اللنوي )الزيادة إلس اللد اأمعظمي(

jiولانػػت  P)(النقػػؿ لفنمػػوذج اأمولػػي لماػػقلة اً نافػػذ لػػلاً  ijxأي أنػػو إذا لانػػت  vu  لفنمػػوذج اللنػػوي  اً نافػػذ لػػلاً  ,
)(D ليث أnjmi ,....,2,1;,....,2,1    عندلذ : 

)7(...
111 1
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ijij uavbxc 

]4,3[  
 (Lemma 2 )  2توطئة 

jiولانػت  P)(لفنمػوذج اأمولػي لماػػقلة النقػؿ اً نافػذ لػلاً  ijxإذا لػاف     vu   D)(لفنمػوذج اللنػػوي  اً نافػذ لػلاً  ,
njmiليث أ ,....,2,1;,....,2,1  ,:ولانت العلالة التالية  ليلة 

)8(...
111 1
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ijij uavbxc 

 
ji( و)ijx)تلػػػوف عندلػػػذ   vu  والنمػػػوذج اللنػػػوي  P)(( لفػػػيف أملفػػػيف للػػػؿ مػػػف النمػػػوذج اأمولػػػي لماػػػقلة النقػػػؿ ,

)(D  ليث أعفس الترتيتnjmi ,....,2,1;,....,2,1  .]4,3[  
 (Lemma 3 )  3توطئة 

njmiليػػػث أ P)(لفنمػػػوذج اأمولػػػي لماػػػقلة النقػػػؿ اً نافػػػذ لػػػلاً  ijxإذا لػػاف   ,....,2,1;,....,2,1  ,  عندلػػػذ 
jiواػػػػػػػػػػػػػػػػػد لػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ نافػػػػػػػػػػػػػػػػػذ  -وفقػػػػػػػػػػػػػػػػػط إذا  - أملػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ليػػػػػػػػػػػػػػػػػذه الماػػػػػػػػػػػػػػػػػقلة إذا لػػػػػػػػػػػػػػػػػلاً  ijx يلػػػػػػػػػػػػػػػػػوف vu  مػػػػػػػػػػػػػػػػػف   ,

njmiأاؿ ,....,2,1;,....,2,1  أليث يلوف : 

)9(...
1 1 11
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jjijij uavbxc 

 
jiوعفس واو التخ يص يلوف  vu  njmiمف أاؿ   , ,....,2,1;,....,2,1    ًأملؿ لفنموذج اللنػوي  للا

)(D .]4,3[  
 ( Theorem 1) 1المبرهنة 

ji( و)ijxالشػرط الػلازـ واللػافي ليلػوف اللػلاف النافػذاف )   vu   P)(( للػؿ مػف النمػوذج اأمولػي لماػقلة النقػػؿ,
njmiعفس الترتيػت مػف أاػؿ  D)(والنموذج اللنوي لماقلة النقؿ ,....,2,1;,....,2,1  , لفػيف أملفػيف ليمػا عفػس

 معاً: ىو أف تتلقؽ الشروط التالية ,الترتيت
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)10(0)( 

jiijij vucx 
 

)11(0)( 
ijii xau 

 
)12(0)( 

jijj bxv 
 
 البرهان: 

 : لزوم الشرط
(ijx(و )ji vu   D)(ؿوالنموذج اللنوي لماقلة النقػ P)(ف للؿ مف النموذج اأمولي لماقلة النقؿ( للاف أمللا,

njmiعفس الترتيت مف أاؿ  ,....,2,1;,....,2,1  . 
ji( و)ijx) تلػػػوف عندلػػذ   ,اللػػؿ اأمملػػؿ لماػػقلة مػػا ىػػػو لػػؿ نافػػذ ليػػا وأمف vu   P)(( لفػػيف نافػػذيف للػػؿ مػػػف,

njmiليث أ عفس الترتيت D)(و ,....,2,1;,....,2,1   وأالتالي تتلقؽ العلالة : 

  )13(..
111111
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 : يلوف لدينا )3(للف لات توطلة
jiو ) P)(( لػػػػؿ أملػػػػؿ لفنمػػػػوذج اأمولػػػػيijx) ااػػػػتناداً إلػػػػس أف vu  إف فػػػػ D)(فنمػػػػوذج اللنػػػػوي( لػػػػؿ أملػػػػؿ ل,

 : ملققة أي )8(العلالة
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 : وتقخذ الشلؿ التالي ,تتلوؿ المتراالات إلس مااواة )13(أالتعويض في العلالة 
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 : لدينا )5(للف لات العلالة 
njmicuv ijij ,...,2,1;,...,2,1;  

 
ji) وأمف vu   : فيو يلقؽ شروطو أي D)(( لؿ نافذ لفنموذج اللنوي ,

njmicuv ijij ,....,2,1;,....,2,1;  
ّـ فإف  :ومف لَ

njmivuc jiij ,...,2,1;,...,2,1;0  
 :فإف  0ijx وأمف

njmixvuc ijjiij ,...,2,1;,...,2,1;0)(  
 

 : لا يملف أف يااوي ال ةر إلا إذا لانت )14(إذاً الماموع في العلالة
njmixvuc ijjiij ,...,2,1;,...,2,1;0)(  

 . )10(وىي العلالة
 

 : ليتيفلنأرىف الآف  لة العلالتيف الأا
 : ناد أف )13(و  )8(مف العلالتيف 
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ji) وأمف vu   : فيو يلقؽ شروطو أي D)(( لؿ نافذ لفنموذج اللنوي ,

njv j ,....,2,1;0  

miui ,....,2,1;0  
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 : أي )2(فيو يلقؽ العلالة P)(( لؿ أملؿ لفنموذج اأموليijxولذلؾ )

miax i

n

j

ij ,....,2,1;
1




 

 : وأيضاً 
njmi

ij
x ,....,2,1;,....,2,1;0  

 : فينتم أ
njmia

ij
x i ,....,2,1;,....,2,1;  

 : ومنو

 0)( ijii xau     0iji xa 

)16(0)(
1 1
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 : يلقؽ ijxوأيضاً 
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 :ويتفو ذلؾ أف

)17(0)(
1 1
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ناػػد أف مامػػوع مقػػادير مواأػػة ياػػاوي ال ػػةر, وىػػذا لا يتلقػػؽ إلا إذا لػػاف   )17(, )16(, )15(مػػف العلالػػات

 : لؿ منيا يااوي ال ةر أي

0)(
1 1
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 : والعلالة الااأقة ماموع لمقادير مواأة ناتاو  ةر فلؿ منيا يااوي ال ةر
njmixau ijii ,....,2,1;,....,2,1;0)(  

 . )11(وىي العلالة
 : ولذلؾ يلوف لدينا
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 : فإف اً  ةر  والماموع الااأؽ لمقادير مواأة لاف ناتا وأمف
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njmibxv jiji ,...,2,1;,....,2,1;0)(  
 .  )12(وىي العلالة

 :  كفاية الشرط
(ijxو )(ji vu   D)(والنموذج اللنػوي لماػقلة النقػؿ P)(ف للؿ مف النموذج اأمولي لماقلة النقؿاف نافذ( للا,

njmiعفس الترتيت مف أاؿ  ,....,2,1;,....,2,1  . 
ji( و )ijxولنأػػرىف أف ), )12(, )11(, )10(لػػذلؾ تتلقػػؽ العلالػػات vu  للػػؿ مػػف النمػػوذج  نافػػذافف ( لػػلا,
عفػػػػػػػػػػػػػػػس الترتيػػػػػػػػػػػػػػػت مػػػػػػػػػػػػػػػف أاػػػػػػػػػػػػػػػؿ  D)(والنمػػػػػػػػػػػػػػػوذج اللنػػػػػػػػػػػػػػػوي لماػػػػػػػػػػػػػػػقلة النقػػػػػػػػػػػػػػػؿ P)(اأمولػػػػػػػػػػػػػػػي لماػػػػػػػػػػػػػػػقلة النقػػػػػػػػػػػػػػػؿ

njmi ,....,2,1;,....,2,1  . 
 : لدينا )10(مف العلالة
 0).(.0)( jiijijijjiijij vuxcxvucx 

 
njmivuxcx jiijijij ,....,2,1;,....,2,1;).(.  

 : ومنو
njmiuvxcx ijijijij ,....,2,1;,....,2,1;).(.  

njmiليػػث  i ,jنقخػػذ المامػػوع فػػي لػػؿ طػػرؼ مػػف العلالػػة الاػػاأقة أالناػػأة للػػؿ لػػيـ ,...,2,1;,...,2,1    
 : فناد أف

)18(..).(.
1 1 1 11 11 1
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 : ناد أف )11(ومف العلالة
 0..0)( ijiiiijii xuauxau 

 
njmixuau ijiii ,....,2,1;,....,2,1;..  

 
njmiليػػث أ i ,jنقخػػذ المامػػوع فػػي لػػؿ طػػرؼ مػػف العلالػػة الاػػاأقة أالناػػأة للػػؿ لػػيـ ,...,2,1;,...,2,1    

 : فناد أف

)19(..
1 11 1
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 : ناد أف )12(ومف العلالة

 0..0)( jjijjjijj bvxvbxv 
 

njmixvbv ijjjj ,....,2,1;,....,2,1;..  
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njmiليػػث أ i ,jنقخػػذ المامػػوع فػػي لػػؿ طػػرؼ مػػف العلالػػة الاػػاأقة أالناػػأة للػػؿ لػػيـ ,...,2,1;,...,2,1    
 : فناد أف
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ijj

m

i

n

j

jj

m

i

n

j

xvbv  
  

 

 
 : طرفاً لطرؼ ناد أف )20(مف العلالة  )19(أطرح العلالة
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 : ناد أف  )18(و  )21(أالمقارنة أيف العلالتيف 
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ji, و)P)(أملؿ لفنمػوذج اأمولػي لماػقلة النقػؿ ( للاً ijxيلوف ) )2(لات توطلةوأ vu  أملػؿ لفنمػوذج  ( لػلاً ,
njmiوذلؾ مف أاؿ  D)(اللنوي  ,....,2,1;,....,2,1  .                                    

 وأذلؾ نلوف لد ألأتنا المطفوت.
لتلديػػد الشػػروط الوااػػت تلققيػػا للػػي يلػػوف اللػػلاف النافػػذاف لفنمػػوذايف  ميمػػةأعػػد أف لػػدمنا مأرىنػػة أاااػػية      

 وىي لما يفي: ,ـ خوارزمية مطورة للؿ ماقلة النقؿ المدرواةنقد, اأمولي واللنوي لماقلة نقؿ لفيف أملفيف ليما
 

 :لحل مسألة النقل 1خوارزمية مطورة 
 نقدـ في ىذه الةقرة خوارزمية مطورة للؿ ماالؿ النقؿ تعتمد عفس:     

 ]7[خوارزمية الامأفلس المعدلة  .1
 . 1لمأرىنة اأماااية ا .2

تمييػػداً لفو ػػوؿ إلػػس اللػػؿ  ,)1(ماػػتةيديف مػػف المأرىنػػة ,D)(نطأػػؽ الخوارزميػػة المطػػورة عفػػس النمػػوذج اللنػػوي 
 . وفيما يفي نورد خطوات ىذه الخوارزمية المطورة:P)(اأمملؿ لفنموذج اأمولي

 . نشلؿ النموذج اللنوي لماقلة النقؿ .1
 ]7[(Revised Simplex Algorithm)نطأؽ خوارزمية الامأفلس المعدلة : نشلؿ ادوؿ الامأفلس المعدؿ .2
نعػوض اللفػوؿ الناتاػة فػي العلالػات الػواردة فػي  D)(ة النقػؿ عند الو وؿ إلس اللؿ اأمملؿ لفنموذج اللنػوي لماػقل .3

التػػػػػػػػػي تاػػػػػػػػػمس شػػػػػػػػػروط الةضةضػػػػػػػػػة المتممػػػػػػػػػة       وط التاليػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػي مراعػػػػػػػػػاة ماموعػػػػػػػػػة الشػػػػػػػػػر  ,(1)نػػػػػػػػػص المأرىنػػػػػػػػػة 
(complementary Slackness Conditions),  ىذه الشروط ىيو : 
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 مػوذج اللنػوي لماػقلة النقػؿإذا لانت ليمة المتلػوؿ فػي اللػؿ اأمملػؿ لفن)(D  مواأػة فػإف القيػد الموافػؽ ليػذا المتغيػر
 في النموذج اأمولي عأارة عف معادلة.

 إذا لانػػت ليمػػة المتلػػوؿ الماػػاعد(Slack Variable )  ألأػػر تمامػػاً مػػف ال ػػةر فػػي اللػػؿ اأمملػػؿ لفنمػػوذج اللنػػوي
 ]4[ يااوي ال ةر. P)(ف المتغير اأمولي الموافؽ في النموذج اأمولي فإ D)(لماقلة النقؿ

 . نل ؿ نتياة ىذه الخطوة عفس امفة معادلات خطية
 .P)(نلؿ امفة المعادلات الناتاة  فنل ؿ عفس اللؿ اأمملؿ لفنموذج اأمولي لماقلة النقؿ .4

 نأيف فيما يفي تعقيد الخوارزمية المطورة لتوضيح فعاليتيا:
 

 :تعقيد الخوارزمية المطورة
نظريػػػة التعقيػػػد التعقيػػػد الزمػػػاني والتعقيػػػد الملػػػاني لفخوارزميػػػات ) أي الولػػػت وفػػػراغ الػػػذالرة الػػػذي تلتااػػػو تػػػدرس  

 ]8[. ااتناداً إلس لاـ معطيات الإدخاؿ ,الخوارزميات(
 : ولد لاف الاعتماد عفس معطيات الإدخاؿ نتياة أاااية لعدة عوامؿ منيا

 أمنيا تختفؼ أاختلاؼ ارعة اللااأات الماتخدمة ,واد الأاللوف أف مدة تنةيذ والدة لا ت فح . 
 لونيا تختفؼ مف لغة أرماية إلس أخرى ,لما أف عدد تعفيمات والدة لا ت فح . 

 :  ا تعريؼيملنن ولذلؾ
ىػو ألأػر عػدد مػف خطػوات الخوارزميػة تلتاايػا مػف أاػؿ لػؿ ملػاؿ  nf)(ليػث أ fىو التاأي : التعقيد الزماني ).1(

 ]9[. ة مملنةويقاس دوماً مف أاؿ أاوأ لال, nلماقلة تمتفؾ معطيات إدخاؿ مف الطوؿ 

 . ىو معرؼ تمليفي لفةراغ الملتاج مف الذالرة مف لأؿ معطيات الماقلة المراد لفيا: التعقيد الملاني ).2(
 ]9[. التعقيد الزماني والملاني لفخوارزمية المطورة ولإيااد

 : قيد الزمانيالتع )1(
فػػإذا لػػاف  .يعطػػس أدلالػػة عػػدد ليػػوده ,مػػف أاػػؿ لػػؿ أرنػػامم خطػػي ,التعقيػػد الزمػػاني لخوارزميػػة الاػػمأفلس المعدلػػة

)(لاف التعقيد   kوعدد المتلولات  kعدد القيود  3kO 
التعقيد لتس الو وؿ إلس اللؿ اأمملؿ لفنموذج اللنوي ىو مػف رتأػة  ومف لّـ فإفليد   .nmوفي خوارزميتنا لدينا 

)).(( ؛ 3nmO.  
 ىػػػو وأيضػػػاً التعقيػػػد ىنػػػا ,.nmوعػػػددىا لا يتاػػػاوز , أمػػػا الخطػػػوات اللالقػػػة فيػػػي لػػػؿ امفػػػة معػػػادلات خطيػػػة 

)).(( 3nmO التعقيد الزماني لفخوارزمية ىو  لؾ فإفولذ)).(( 3nmO .]9,8[ 
 : التعقيد المكاني )2(

لما أوردنا ااأقاً أف التعقيد الملاني لفخوارزمية يػرتأط أشػلؿ أاااػي ألاػـ الػذالرة الػذي تشػغفو معطيػات الماػقلة 
 . المراد لفيا

BACليد تو ؼ أالم ػةوفات الػللاث    sمتلوؿ و Lأف أي ماقلة أرماة خطية ذاتولما نعفـ  ,, ]4,3[  
 : ليث أ
 C  ىي م ةوفة معاملات المتغيراتvu, 1,(دؼ ) شػعاع اػطري في التاأي اليػ( L ),  وىػي مػف القيػاسL1 

 . عن ر Lأي ذات
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 A م ةوفة الشروط أو القيود وىي مف القياسsL وي عفس تأي تلsL .عن ر 

 B 1(م ةوفة  اللواأت ) شعاع عمودي,(sوىي مف القياس ) 1s أي ذاتs عن ر . 

).(يلوف لاـ معطيات أي ماقلة أرماة خطية ىو:  ولذلؾ LssL  
معطيػػػػػات  فػػػػػإفمػػػػػف الػػػػذالرة )(bitskعفػػػػس اأمللػػػػػر إذا فرضػػػػنا أف لػػػػػؿ مػػػػدخؿ مػػػػػف مػػػػػدخلات الماػػػػقلة يشػػػػػغؿ  
bitskLssLتشغؿ عفس اأمللر  عندلذ  الماقلة )).(( ولما نعفـ أف أي عدد  ليح موات , مف لاـ الذالرة اللفي
 : يلتت وفؽ النظاـ اللنالي في العد أالشلؿ  rوليلف

2222
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1 aaaa
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k
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kaaaليث أ ,......,,  .  1أو  0تقخذ القيمة   10

erفإذا لاف )         )لتاأة أملننا : 

22222
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k aaaar 



 

 
log][عفػػػػػس اأمللػػػػػر k)(فتلػػػػػوف ليمػػػػػة   2 e ,يملننػػػػػا تمليػػػػػؿ أي عػػػػػدد  ػػػػػليح  وعفيػػػػػوr ليػػػػػث)( er   أػػػػػػ

bitse )2]([log2  فػػػإذا فرضػػػنا أف , عفػػػس اأمللػػػر)(e  ػػػدخؿ  مػػػف ىػػػو ألأػػػر مقػػػدار مػػػف الػػػذالرة مملػػػف أف يشػػػغفو م 
bitseLssLلماػػالة  مػػدخلات الماػػقلة فػػإف ملػػاؿ مػػف ماػػالؿ الأرماػػة الخطيػػة يشػػغؿ ا ))2))((log.(( 2   مػػف

 . الذالرة
عػػدد  nعػػدد الم ػػادر و mليػػث   .nmوعػػدد القيػػود  nmفػػي الخوارزميػػة المطػػورة ىػػو وعػػدد المتلػػولات 

bitsunmnmnmنلتػػػػػػاج إلػػػػػس  وليػػػػػذامرالػػػػػز الااػػػػػػتيلاؾ  )2]2)([log.)1(( ,  وىػػػػػػو التعقيػػػػػد الملػػػػػػاني
 . لفخوارزمية المطورة في ىذا الألث

 
  :تجارب عددية

أارينػػا مقارنػػة أػػيف الخوارزميػػة  ولػػد. نقػػدـ فػػي ىػػذه الةقػػرة عػػدة تاػػارت عدديػػة لتوضػػيح فعاليػػة الخوارزميػػة المطػػورة
 : المطورة والخوارزميات التالية

 الشمالية الغرأية.طريقة الزاوية  .1
 . طريقة الامأفلس المطأقة عفس النموذج اأمولي لماالؿ النقؿ .2

نةػذنا الخوارزميػة المطػورة فػي ىػذه المقالػة إضػػافة إلػس خػوارزميتي الزاويػة الشػمالية الغرأيػة وخوارزميػة الاػػمأفلس  
تـ تزويد الأرنامم أمؤلػت زمنػي مرأػوط مػي اػاعة  ولد ,Delphi)(مف أاؿ النموذج اأمولي لماقلة النقؿ أفغة الأرماة 

)),()(2400(لاات شخ ي  معالاو  ZGHRCeleronRIntel  وذلؾ عفس عدد  مف ماالؿ الاختأار ل فنا
ولفػػؼ النقػػؿ أااػػتخداـ مولػػد  ,واللميػػات التػػي يلتاايػػا لػػؿ مرلػػز و ػػوؿ ,فرة فػػي لػػؿ م ػػدرافييػػا عفػػس اللميػػات المتػػو 

 :  sec).(mر الزمف  أالميفي لانية لدّ و وتـ تنظيـ النتالم في اداوؿ  , واليةأعداد عش
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)فػػي المرلفػػة اأمولػػػس لأتنػػا عػػدد الم ػػػادر  20 )m ,  10أمػػا عػػػدد  مرالػػز الو ػػوؿ فلػػػاف يػػزداد أوالػػػي 
 : ااءت النتالم عفس الشلؿ التالي.  100nلتس  10nمرالز في لؿ ماقلة أدءاً مف 

 
 مركز 100إلى  10مصدر ومراكز استهلاك من  20يمثل زمن تنفيذ الخوارزميات الثلاث من أجل  (1)جدول ال

 (n)الوصولمراكز عدد 
 

 sec).(mزمن التنفيذ

 الأوليةطريقة  سمبمكس 
 

 ة المطورةالخوارزمي
 

الشمالية  الزاوية طريقة
 الغربية

10 50 50 50 

20 110 110 100 

30 170 160 170 

40 270 220 280 

50 380 330 390 

60 490 440 500 

70 600 550 660 

80 720 710 770 

90 1090 1040 1050 

100 1150 1100 1270 

 
)لػػػػـ زدنػػػػا عػػػػدد الم ػػػػادر إلػػػػس  40 )m   وأعػػػػدىا إلػػػػس( 60 )m  , وأخيػػػػراً لأتنػػػػا عػػػػدد الم ػػػػادر

( 80 )m   10مرالػػز فػػي لػػؿ ماػػقلة أػػدءاً مػػف  10وزدنػػا عػػدد مرالػػز الو ػػوؿ  أوالػػيn  100لتػػسn  .
 : ول فنا عفس النتالم التالية

 
 مركز 100إلى  10ومراكز استهلاك من  اً,مصدر  80الخوارزميات الثلاث من أجل  يمثل زمن تنفيذ  (2)جدول ال

 (n)الوصولمراكز عدد 
 

 sec).(mزمن التنفيذ

 الأوليةطريقة  سمبمكس 
 

 الخوارزمية المطورة
 

الشمالية  الزاوية طريقة
 الغربية

10 280 230 330 

20 660 690 710 

30 1200 1050 1260 

40 1600 1390 1650 

50 2260 2040 2470 

60 3030 2730 3070 

70 3740 3580 3950 

80 6650 6510 6870 

90 18060 17690 19160 

100 39980 36040 41100 

 
 



, أيارلي                                                      خوارزمية مطورة لإيااد اللؿ اأمملؿ لماالؿ النقؿ أقلؿ لفةة مملنة  الافوـ
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نأيف الآف أيانياً نتياة المقارنة أيف أزمنة تنةيذ الخوارزمية المطػورة والخوارزميػات اأمخػرى المدرواػة فػي الألػث   
)عدد م ادر  مف أاؿ 80 )m ,  10مرالز في لؿ ماقلة أدءاً مف  10وعدد مرالز و وؿ يزداد أواليn 
 . )2(لما ىو مأيف في الادوؿ   100nلتس 

Study of CPU comparison
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 مركز 100إلى  10ومراكز استهلاك من  اً,مصدر  80زمن تنفيذ الخوارزميات الثلاث من أجل بيانياً مثل ي (1)شكل ال

 
وذلػػػؾ مػػػف أاػػػؿ لػػػؿ , nأف زمػػػف التنةيػػػذ يػػػزداد أازديػػػاد عػػػدد مرالػػػز الو ػػػوؿ )2(و )1(يتضػػػح مػػػف الاػػػدوليف 

التػػي تعنػػي  nويعػػزى ذلػػؾ إلػػس ازديػػاد العمفيػػات اللاػػاأية فػػي لػػؿ طريقػػة أازديػػاد  ,ي دراػػت فػػي ىػػذا المقػػاؿالطرالػػؽ التػػ
 . (1)وىو ما ظير افياً في الشلؿ  ,والقيود مف اية لانية ,أالمقاأؿ زيادة عدد المتلولات مف اية

خوارزميػػة المطػػورة  ذات أفضػػفية عفػػس الطػػريقتيف الأػػاليتيف مػػف لمػػا أنػػو يملننػػا الملالظػػة ) اػػدولياً وأيانيػػاً(  أف ال
مما يعني أفضفية ااػتخدـ الخوارزميػة المطػورة مػف  ,تفييا طريقة الامأفلس مف أاؿ النموذج اأمولي ,ليث ارعة التنةيذ

 . أاؿ إيااد اللؿ اأمملؿ لماالؿ النقؿ أقلؿ لفةة مملنة
     

 :  التوصياتالاستنتاجات و 
 ػػح الأػالليف الميتمػػيف أدرااػػة ماػالؿ والعيػػة تػؤوؿ إلػػس ماػػالؿ نقػؿ ااػػتخداـ الخوارزميػة المطػػورة فػػي أالنتياػة نن

 وأارعة ألأر مف الخوارزميات المدرواة. ,لونيا تعطي اللفوؿ الملفس ليذه الماالؿ ,ىذه المقالة
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