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  أسلوب جدید لحل مشكلة التخصیص في البرمجة الخطیة 
  
  
  

  الخلاصة :
فــي هــذا البحــث؛ تــم تطــویر اســلوب جدیــد لحــل مشــكلة التخصــیص فــي البرمجــة الخطیــة بالاعتمــاد 

  على شروط كان ـ تاكر ومضروبات لانكرانج.
  المقدمة:

افضـل الطرائـق الشـائعة تعتبر الطریقـة الهنكاریـة لحـل مشـكلة التخصـیص فـي البرمجـة الخطیـة مـن 
لحل مشكلة التخصیص والوصول الى الحل الامثل، غیر ان اختبار الحل الامثل ( من خلال رسم 
مســتقیمات افقیــة وعمودیــة لتغطیــة الاصــفار، واختیــار الحــل الامثــل بعــد ان یكــون عــدد المســتقیمات 

الكثیـر مـن مسـتخدمي هـذه لعـدد المكـائن ).قـد یخلـق مشـاكل تطبیقیـة عنـد  یاالافقیة والعمودیة مسـاو 
الطریقــة ،وتعــاني طریقــة كافــة التراتیــب الممكنــة مــن تضــخم عــدد الحــالات الواجــب ترتیبهــا للوصــول 

مــن المكــائن )،  و ان   nعلــى   الأعمــالمــن   nمــن التراتیــب لتوزیــع    !nالــى الحــل الامثــل ( 
  اغلب الحالات.مثلا في أحقق حلا ت لا طریقة التوزیع العشوائي للأعمال على المكائن

  الجانب النظري:
  تعریف مشكلة التخصیص:

مـن الاعمـال المتـوفرة ، تختلـف كلفـة   n مـن المكـائن التـي تسـتطیع انجـاز   n لنفـرض ان لـدینا 
انجاز عمل معین من ماكنة الى اخرى، والمطلوب توزیع هذه الاعمال على المكائن بما یؤدي الـى 

  ؛[1] 1مثل هذة المشكلة بصیغة جدول كما في الجدول تخفیض التكالیف الى ادنى حد ممكن . ت
  
  
  
  

  الأعمال  
n 

… 
2  1   

 العشرون يالحاد العدد                                                                      الإداریةالمجلة العراقیة للعلوم 
  

   عواد كاظم شعلان ا.م.د
    والاقتصادة كلیة الإدار

  كربلاءجامعة 
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 1الجدول 
التمثیل 

  الجدولي لمشكلة التخصیص.
  

  
  
  
  
  
  
  

  ؛[2])1كما في (یمكن صیاغة مشكلة مشكلة التخصیص 

                       )1(

njiX

X

Xts

XCZMin

ij

n

j
ij

n

i
ij

n

i

n

j
ijij

,...,3,2,1,,1,0

1

1.

1

1

1 1

==

=

=

=

∑

∑

∑ ∑

=

=

= =

  

  
  

اسـلوب طـرح اقـل قیمـة فـي كـل صـف مـن قـیم ذلـك الصـف ؛  ♣[2]تعتمد الطریقة الهنكاریة(المجریة)
نحصــل علــى جــدول جدیــد ؛ ونطــرح اقــل قیمــة فــي كــل عمــود (فــي الجــدول الجدیــد ) مــن قــیم ذلــك 

رســم اقــل عــدد ممكـن مــن المســتقیمات الافقیــة والعمودیــة لتغطیـة الاصــفار؛ فــاذا كــان عــدد العمـود؛ ن
  .لعدد المكائن فان الحل امثلا یاالمستقیمات اللازمة لتغطیة الاصفار  مساو 

                                                 
  لم یذكر اسم الطریقة في اغلب المصادر العربیة  ♣

1  
  X1n …  X12  X11 

1  

ئن
مكا

ال
  

C1n   … C12                                       
              C11 

1  
  X2n …  X22  X21 

2  C2n   … C22                                     
        C21          

1    X3n …  X32  X31 3  C3n   … C32  31                     C 
..  ... .. … … …  … … … 

1    Xnn …  Xn2  Xn1 n Cnn   … Cn2  n1                   C 
  1  ...  1  1    
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امــا اذا كــان عــدد المســتقیمات الكافیــة لتغطیــة الاصــفار اقــل مــن عــدد المكــائن فــان الحــل غیرامثــل، 
اصغر رقم في الجدول الجدید(لم یمر علیه خط مستقیم) من كل رقم لم یمـر وفي هذه الحالة نطرح 

علیه خط مستقیم ، ویضاف هذا الرقم الى كـل رقـم واقـع فـي تقـاطع مسـتقیمین (عـدا الـرقم صـفر) ، 
  ثم نعید رسم المستقیمات من جدید لحین الوصول الى الحل الامثل.

  
  
  

  استخدام مضروبات لاكرانج
للحصول على نقطـة الفصـل الحرجـة ( النقطـة السـرجیة) وایجـاد قـیم  [3])2انج (تستخدم معادلة لاكر 

),,( *** µλX) 1التي تحقق الحل الامثل للمشكلة.(  
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  حیث؛ 
ji µλ   .[4]هي مضروبات لاكرانج,

jiijX) بالنسبة الى  2ة() المشتقة الجزئیة الاولى للمعادل5,4,3( تتمثل المعادلا µλ ,,  
  

   [4]؛ فأن 1وحیث ان المطلوب هو النهایة الصغري لدالة الهدف في المشكلة 
*0) اكبــر مــن الصــفر  3اذا كانــت قیمــة المعادلــة ( – 1 >

∂
∂

ijX
L   عنــد النقطــة )*

ijX  فــان ،(*
ijX 

  صفرا. تساوي
≥0) اقل من اوتساوي صفرا   3اذا كانت قیمة المعادلة (  - 2

∂
∂

ijX
L  عند النقطة )*

ijX  فـان ،(
*
ijX  )من قیمممكنةتأخذ اكبر قیمة (ijX  علما ان قـیمijX د. بنـاءا علـى ذلـك هـي  صـفر او واحـ

*0تســاوي واحــد فــان    Xیتضــمن قــیم لـــ  jاو العمــود   i، فــاذا كــان الصــف  =ijX امــا اذا لــم ،
*1تساوي واحد فان    Xقیمة لـ   jوكذلك العمود  i یتضمن الصف  =ijX .  

  
مـــن  (2n-1)تضـــمن    2nهـــو  1المعـــادلات التـــي تمثـــل القیـــود فـــي المشـــكلة وحیـــث ان عـــدد 

المعـادلات المسـتقلة (لأمكانیـة الحصـول علـى ایـة معادلـة مـن بقیـة المعـادلات، فـأن عـدد المتغیــرات 
  من المتغیرات یكون فیها (2n-1)فاذا تمكنا من الحصول على  .(2n-1)الاساسیة هو 
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  0=−−=
∂
∂
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  ن وا
0≥−−=
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  لبقیة المتغیرات ، نكون قد حصلنا على الحل الامثل لمشكلة التخصیص.
 (2n-1)بناءا على ذلك؛ یعتمد الاسلوب الجدید على اختیار حل اساسي لمشـكلة التخصـیص، فیـه 

njiji مــن المتغیــرات الاساســیة ، بعــد ذلــك یــتم حســاب قــیم ,...,3,2,1,,, =µλدلــة مــن خــلال المعا
  ijX=1,0) للمتغیرات الاساسیة 6(
 )6(,0=+− jiijC µλ  
  

مـــــــن المتغیــــــــرات  (2n)وتحتـــــــوي علـــــــى  (2n-1)وحیـــــــث ان عـــــــدد هـــــــذه المعـــــــادلات هـــــــو 
njiji ,...,3,2,1,,, =µλ   01نختـــار قیمـــة افتراضـــیة لأحـــد هـــذه المتغیـــرات ولـــتكن =λ  ونجـــد قـــیم

  لباقیة .المتغیرات ا
  

njijiبعد ایجاد قیم  ,...,3,2,1,,, =µλ ) لكافة المتغیرات غیـر الاساسـیة 7؛ یتم حساب المعادلة (
 ،  
)7(,jiijij CC µλ −−=

∧  
  

∧فاذا كانت جمیع قیم 

ijC  موجبة او صـفریة ، فـان الحـل امثـل. امـا اذا وجـدت قیمـة واحـدة او اكثـر
  مثل . سالبة فان الحل غیر ا

  
  : ∗1نظریة

  اذا كان الحل امثلا  فان؛ 
)8(
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iZMin µλ  

  البرهان:
  

  ؛اذا كان الحل حلا امثلا فان
0=−− jiijC µλ للمتغیرات الاساسیة( Xij  = 0,1) ،  

                                                 
 الباحث ∗
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  وان
 0≥−− jiijC µλ للمتغیرات غیر الأساسیة (Xij =0) .  

  وهذا یعني ان
 jiijC µλ   ،ijX=1,0للمتغیرات الاساسیة =+
jiijC µλ   ،  ijX=0للمتغیرات غیر الاساسیة ≤+

أي متغیر اساسي مساو  ر، بحیث لا یتكر  nهو  1ولما كان عدد المتغیرات الاساسیة التي تساوي 
فـي كـل  1ر اساسي واحد فقط قیمته تسـاوي للواحد في أي صف او أي عمود ( أي ان هنالك متغی

صف وفي كل عمود) ، وان بالامكان ترتیـب المشـكلة بحیـث تقـع المتغیـرات الاساسـیة التـي تسـاوي 
  على القطر فقط ؛ 1

  وحیث ان
∑ ∑

= =

=
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ijij XCZMin

1 1

  

  لذلك فان ؛
)(1*....1*1* ,

2211 szeroCCCZMin nn ++++=  
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) عنــدما یكــون الحــل امثــل ، بالاعتمــاد 8تحقــق المعادلــة ( jµاو لـــ iλلـــ كمــا ان اي قیمــة ابتدائیــة 

  ). 6على المعادلة (
  

  : الجدید الأسلوب
  (بافتراض ان المطلوب تخفیض التكالیف) 

  :أولا
11نختار اصغر رقم في الجدول، ونضع  –ا  =ijX   
، نضـع ijX=1نختار ثاني اصغر رقم فـي الجـدول فـاذا وقـع فـي صـف او عمـود یحتـوي  –ب

02 =ijX 12، وبعكسه نضع =ijX على ان یكون  العدد الكلي للقیم المختارة ،(2n-1) .  
  

  لعمود.: عدم تكرار اكثر من قیمتین في نفس الصف او نفس ا 1ملاحظة 
  ثانیا:

                                                 
 الباحث 
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njijiنبــدأ الان بتطبیــق اســلوب عوامــل الضــرب، وذلــك بحســاب قــیم (   ,...,3,2,1,,, =µλ  مــن (
) للمتغیـرات غیـر الاساسـیة ، 7) للمتغیرات الاساسـیة  وتطبیـق هـذه القـیم فـي المعادلـة (6المعادلة (

) 7قـیم سـالبة للمعادلـة () غیر سالبة فالحـل امثـل ، امـا اذا وجـدت 7فاذا كانت جمیع قیم المعادلة (
  ، نختار الرقم الاكثر سالبیة ونرسم له مسارا  متعرجا.

  
  تعریف المسار المتعرج:

هو مجموعة مستقیمات افقیة وعمودیة ، تبدأ بمتغیر غیر اساسي وتـنعكس بمتغیـر اساسـي الـى ان 
  ترجع الى نفس نقطة البدایة.

  
  ثالثا:

) حیـــث نبـــدأ بأشـــارة (+) لأول -ارة (+) او (لكـــل متغیـــر فـــي المســـار المتعـــرج نضـــع اشـــ  -أ 
) وهكــذا ...ونضــع تحــت كــل اشــارة -) ثــم اشــارة (+) تلیهــا اشــارة (-متغیــر  تلیهــا اشــارة (

  .ijXقیمة المتغیر 
نختار اصغر متغیر علیه اشارة سـالبة ، تضـاف قیمـة هـذا المتغیـر الـى كـل رقـم علیـه اشـارة   -ب 

  موجبة وتطرح
)9(
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∑∑

==

+=
n

j
j

n

i
iZMin µλ  

  
) عنــدما یكــون الحــل امثــل ، بالاعتمــاد 8تحقــق المعادلــة ( jµاو لـــ iλكمــا ان اي قیمــة ابتدائیــة لـــ 

  ). 6على المعادلة (
  من كل رقم علیه اشارة سالبة . یصبح لدینا حل اساسي جدید .

) غیـر سـالبة نكـون قـد حصـلنا 7. الـى ان تصـبح جمیـع قـیم المعادلـة  ( نعود الى الخطوة ثانیا  -جـ 
  على الحل الامثل .

  
  :  ••2نظریة 

   .اختیارات شكلا مستطیلا ةأربعان لا تشكل كل  یجب
  

  البرهان :
  

                                                 
  الباحث ••
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 وهي تمثل شكلا مستطیلا  X11, X12, X21, X22افرض ان الخلایا المختارة هي  
  لذلك یكون 

22221221

21121111

,
,

µλµλ
µλµλ
+=+=

+=+=
CC

CC
  

  ومنها فان 

221221

211121

CC
CC

−=−
−=−

λλ
λλ  

  أي ان 
22122111 CCCC −=−  

  
  قیم محددة بموجب المشكلة .  Cijوهي حالة خاصة ، اذ ان قیم 

  : 1مثال تطبیقي
  جد الحل الامثل لمشكلة تخفیض تكالیف التخصیص للجدول التالي.

  
  
  

  اولا: 
  توزیع المتغیرات وفقا لأدنى كلفة،  -أ 
  
  
  

  ثانیا:
njijiحساب قیم   ,...,3,2,1,,, =µλ  4(؛ من المعادلة (  
  
  

01وبوضع قیمة  =λ نحصل على  ما یلي  
  

175,124,153,222,181
35,144,03,32,01
=====

−=====
µµµµµ

λλλλλ  

  

17  19  30  25  18  
41  28  18  40  21  
33  31  34  22  42  
39  26  29  38  37  
14  37  43  19  24  

0    17  19  30  25  1    18  
41  28  1    18  40  0    21  
33  31  34  1    22  42  
39  1    26  0    29  38  37  

1    14  37  43  0    19  24  

2112 =+ µλ،1751 =+ µλ،1811 =+ µλ 
, 2934 =+ µλ 223 2 =+ µλ،182 3 =+ µλ 

1455 =+ µλ1925 =+ µλ2644 =+ µλ 
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نحصـــــل علـــــى قــــــیم  ساســـــیةلأا) لكافـــــة المتغیـــــرات غیـــــر 5وبتعـــــویض هـــــذه القـــــیم فـــــي المعادلـــــة (
5,4,3,2,1,,

^
=jiC ij   

28ˆ,31ˆ,9ˆ,8ˆ
,2ˆ,5ˆ,16ˆ19

,16ˆ,,24ˆ,21ˆ,13ˆ
,15ˆ,7ˆ,15ˆ,3ˆ

54535145

42413534

33312524

22141312

====

====

====

====

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

  

  
,,5,4,3,2,1وحیث ان جمیع قیم 

^
=jiC ij سالبة فان الحل امثل ، وان قیمة  غیرZ   هي  

98926
)1719152218()36030(

981426221818
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=+=
+++++−+++=

+=
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==

n
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n

i
iZMin
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  .جد الحل الامثل لمشكلة تخفیض تكالیف التخصیص للجدول التالي :2مثال تطبیقي

  
  
  
  

  كلفة، توزیع المتغیرات وفقا لأدنى -أ اولا: 
  
  
  
  

  ثانیا:
njijiحساب قیم   ,...,3,2,1,,, =µλ ) 4؛ من المعادلة (  
  

38,31,19
21,32,23
22,25,29

553544

245323

324111

=+=+=+
=+=+=+
=+=+=+

µλµλµλ
µλµλµλ
µλµλµλ

  

  
01وبوضع قیمة  =λ نحصل ما یلي  

41  25  30  37  29  
42  34  22  40  36  
32  26  43  23  39  
35  19  46  21  38  
38  29  31  33  45  

41  0    25  30  37  1    29  
42  34  1    22  40  36  

0    32  26  43  1    23  39  
35  1    19  46  0    21  38  

1    38  28  0    31  33  45  
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365,254,293,272,291
,25,64,43,72,01

=====
=−=−=−==

µµµµµ
λλλλλ  

  
  

نحصـــــل علـــــى قــــــیم  ساســـــیةلأا) لكافـــــة المتغیـــــرات غیـــــر 5وبتعـــــویض هـــــذه القـــــیم فـــــي المعادلـــــة (
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,,5,4,3,2,1وحیث ان جمیع قیم 
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=jiC ij  غیر سالبة فان الحل امثل ، وان قیمةZ  هي  
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  جد الحل الامثل لمشكلة تخفیض تكالیف التخصیص للجدول التالي. :3مثال تطبیقي

  
3 35 19 38 
15 39 45 20 
45 11 29 6 
26 1 48 40 

  اولا: 
  توزیع المتغیرات وفقا لأدنى كلفة،  -أ 
  

1     3 35 0   19 38 
0   15 39 1   45 20 

45 0   11 29 1   6 
26 1   1 48 40 

  
تشــكل مســتطیلا فــلا یمكــن اســتخدام طریقــة عوامــل   X12, X14, X21, X24وحیــث ان الخلایــا 

ان لا یكـون فـي الصـف او العمـود  الضرب ، وعلیه تم اسـتخدام الحـل التـالي دون الاخـلال بوجـوب
   X22بدلا من الخلیة   X21اكثر من قیمتین حیث اختیرت الخلیة 
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0    3 35 1   19 38 
1   15 39 45 0   20 
45 0   11 29 1    6 
26 1    1 48 40 

  
  

  ثانیا:
njijiحساب قیم   ,...,3,2,1,,, =µλ ) 4؛ من المعادلة (  

1,11,6
,15,20,3,19

343313

42124121

=+=+=+
=+=+=+=+

µλµλµλ
µλµλµλµλ  

  
01وبوضع قیمة  =λ نحصل ما یلي  
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نحصـــــل علـــــى قــــــیم ساســـــیة لأغیـــــر امتغیـــــرات ) لكافـــــة ال5وبتعـــــویض هـــــذه القـــــیم فـــــي المعادلـــــة (
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  الاستنتاجات:

احــث تبــین ان الحــل باســتخدام هــذه الطریقــة مــن خــلال العدیــد مــن الامثلــة التطبیقــة التــي قــام بهــا الب
.   STEEPING STONEغالبـا مـا یكـون حـلا امـثلا دون الحاجـة الـى اسـتخدام المسـار المتعـرج

لــدّت ارقامهــا بطریقــة تولیــد الارقــام العشــوائیة باســتخدام  ةفمــن خــلال الامثلــة التطبیقیــة الثلاثــ ُ التــي و
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لــم تظهــر حالــة تســتدعي اســتخدام  EXCEL-XP2003  فــي النظــام ألبرامجــي RANDالایعــاز 
  طریقة المسار المتعرج ، وانما كان الحل امثلا في جمیع الحالات. 
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