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ايميل: ، ليبيا،جامعة مصراتة ،كمية الاقتصاد والعموم السياسية ،قسم إدارة الأعمال  ae201@kentforlife.net 

 

 

 في نماذج النقل الانحلالية
 (مسبباتها واختلاف وجهات النظر حول إمكانية تحسين الحل في وجودها)

    يفالشر  أحمد هاجر و   إمحمد مصطفي بازينة و     عبد الله محمد الشيخ

 ممخص
بصةةة خاصةة، النقةل  التة  تواجةو نمةااج البرمجةة الخبيةة بصةةة عامةة ونمةااج الحالات الخاصةة ىحدإتعتبر ظاىرة الانحلال 

ونظراً لوجود قصور ف  الكتب المتاحة مةن حيةث تناوليةا ليةاا المو ةو ، تةم مام تحسين الحل، أائقاً د ععىاه الظاىرة ي   فظيور
إلقةةاا ال ةةوا عمييةةا والكشةةم عةةن اليمةةوه الةةاي يعترييةةا،  اة تشخيصةةية ىامةةة مةةن أجةةلأدتحميميةةة و دراسةةة الورقةةة ك تقةةديم ىةةاه

بمعنةى خخةر، فة  أي  ا،وللإجابة عمى بعه التساؤلات الت  تشوبيا، ككيةيةة التعةرم عمييةا وتحديةدىاح وتحديةد موا ةه ظيورىة
العوامةةةةل الكامنةةةة وراا ظيورىةةةةا لحةةةل جالجةةةةدول المبةةةدئ  وجةةةداول التحسةةةةينا يمكةةةن أن تظيةةةرح با  ةةةةافة إلةةةى تحديةةةد امراحةةةل 

 .من قبميم ف  علاجيا البرق المستخدمةمدي صحو وبالتال  معرفة ما  يا،الكتاب حول أخيراً تحميل خرااو  حياامسبباتج

ظاىرة الانحلال، البرمجة الخبية، نمااج النقل، القدرة الاستيعابية، الباقة ا نتاجية، الحل المبدئ ، جداول   الكممات الدالة:
 التحسين.

 قدمةم -2

فةةر   ىةة  Operational Researchا ORج بحةةوث العمميةةات
وتسةةتخدم ليةةره  ،التببيقيةةة الحدي ةةة الريا ةةياتعمةةم  مةةن فةةرو 
، مةةةن درجةةةة الاعتمةةةاد عمةةةى الحةةةدج والتخمةةةين والتجربةةةة التقميةةةل

حةةةلال  وبةةةدلًا مةةةن الةةةر يةةةتم التركيةةةل عمةةةى الأسةةةاليب المنبقيةةةة وا 
جالأسةةةةاليب الريا ةةةةية والتحمةةةةيلات ا حصةةةةائيةا  العمميةةةةة البةةةةرق

ويشةةةةمل الةةةةر فحةةةةب الخصةةةةائب البةةةةارلة  لتحميةةةةل المعمومةةةةات،
ىةاه لحةل لريا ة  المناسةب الأسةموب ا المشةكمة وتحديةد محاورل

      الواقعيةةةةة المعقةةةةدة، ومةةةةن تةةةةم تحديةةةةد الحمةةةةول الممكنةةةةة مةالمع ةةةة
كةل الةر يتةةم عبةةر بةةةرق منبقةةةةية  .ا مكانات المتاحة بناا عمى

 Operationalةوث العممةيات حنمةااج ب يبمةةةق عميةيا ،ةةيةريا ة

Research Models)ويمكةةن ا شةةارة إلةةى النمةةواج الواحةةد  ا 
مةةن بةةين  ؤهبإبةةار ريا ةة  تحميمةة  يةةتم انتقةةا منيةةا عمةةى أنةةو أشةةبو

نمةةااج عديةةدة لتو ةةه فيةةو المشةةكمة جالمو ةةو ا بييةةة معالجتيةةا، 
ورغةةةم أنةةةو إبةةةار محةةةدد معتمةةةد عمميةةةاً، إلا أنةةةو إبةةةار مةةةرن قابةةةل 

المعتمةةةدة عالميةةةاً  مشةةةكمة، وىةةةاه النمةةةااجال لمتبويةةةه وفقةةةاً لببيعةةةة
لج نةةةةةةج المو ةةةةةوعات أو كمةةةةةا أنيةةةةةا لا تعةةةةةا ليسةةةةةت متجانسةةةةةة،
      بةةةل أنيةةةا جميعيةةةا تبحةةةث فةةة  الحةةةل بةةةااتيا، مو ةةةوعات معينةةةة

 .                                                              

اليب ةةةةةةأس دامةد حقةق استخةةةةوق الأم ل وفقاً لنو  وببيعة المسائل،
 Operational Research Methods ةوث العمميةةةاتحةةةب

 الأمةةةر ر العةةةالم،ةالحيةةةاة عبةةة مجةةةالات نجاحةةةاً واسةةةعاً فةةة  مختمةةةم
 ةولصالةةاي أدى إلى تعدد نمااجيا حيث يستخدم كل نمواج لمو 

        الخبيةةةةةةةةةةةة البرمجةةةةةةةةةةةة كمشةةةةةةةةةةةاكل معينةةةةةةةةةةةة مشةةةةةةةةةةةكمة حةةةةةةةةةةةل إلةةةةةةةةةةةى
Linear programming (LP)  الانةةتظار صةةةةةوم  ونظةرية 

ا Game Theoryج المبةةةةةةاراة نظةةةةةةريةا  Queuing Theoryج
  .الخا... Transportation Modelsج النةةةةةةةقل ونمةةةةةةااج

الخبةة تحديةد فة  يسةتخدم الةاي نمواج النقةل  تتناول ىاه الورقة
 أو عةةدد، مةةن Source مةةن مصةةدر، مةةا لنقةةل عنصةةر، مةةا،الم مةةى 

 عةةةدد، مةةةن الجيةةةات أو Destination إلةةةى جيةةةة، مةةةا ،المصةةةادر
   لادت أىميةةةةة نمةةةةواج النقةةةةل مةةةةةهوقةةةةةد . ممكنةةةةة نقةةةةل بأقةةةةل تكمةةةةةة

 ىةاه فتببيق الصناعية،ظيور وفورات ا نتاج الكبير بعد ال ورة 
 الأمةةوال مةن كبيةةراً  كمةاً  يةةوفر الكبيةر ا نتةةاج حةالات فةة  النمةواج
    .                                 لممنظمة التنافسية القدرة من ويليد

إلةى عةالم الريا ةيات ىيتشةكور فكرة ظيور ىاا النمةواج  ت نسب
                              عنةةةةةدما قةةةةةدم دراسةةةةةة بعنةةةةةوان، 1941سةةةةةنة فةةةةة   اHitchcockج
.                                                                
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، وقةد توليه ا نتاج من عدد من المصادر إلى عدد من الجيات
تبور ىاا النمةواج بعةد النقمةة النوعيةة فة  عمةم بحةوث العمميةات 

           ورج دانتةةةةةةةةةةةةةةةةةلرةةةةةةةةةةةةةةةةةةحةةةةةةةةةةةةةةةد يا العةةةةةةةةةةةةةةةةالم الامريكةةةةةةةةةةةةةةة  جأالتةةةةةةةةةةةةةةة  
، عنةدما قةدم بريقتةو الاكيةة 1948ا سةنة George Dantzigج

ا والتةة  Simplex Methodج التةة  تسةةمى بريقةةة السةةمبمكج
اسةةةتخدمت فةةة  حةةةل مشةةةاكل النقةةةل باعتبارىةةةا حالةةةة خاصةةةة مةةةن 

كوبمةةةانل العةةالم قةةةدم  1957فةةة  سةةنة حةةالات البرمجةةةة الخبيةةة، 
ب الم ةةةةةةال  لنظةةةةةةام يا دراسةةةةةةة بعنةةةةةةوان جالتخصةةةةةةKoopmansج

     فةةةةة  سةةةةةنة ،اجو نمةةةةةىةةةةةاا التبةةةةةوير التةةةةة  سةةةةةاىمت فةةةةة  النقةةةةةلا 
           قةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدم دانتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلر بريقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة التوليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه المعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدل 1951

(Modified Distributing Method)  لمحصةةةول عمةةةى  
اكتشةةت بريقةةة  1954الحةل الأم ةل فة  نمةااج النقةل، فة  سةنة 

حجةةر التخبةة  أو مةةا يعةةرم بالمسةةار المتعةةرج مةةن قبةةل شةةارنج 
ا التةة  يعتبةةر اسةةتخداميا أيسةةر Kubir Sharins andوكةةوبرج

 من استخدام بريقة السمبمكج.

 خطوات اتخاذ القرار في نماذج النقل: -2

 اتخاا القرار باستخدام أسموب بحوث العمميات بصةة عامة وف 

بتحديةةد أو تعريةةم المشةةكمة،  يبةةدأمشةةاكل النقةةل بصةةةة خاصةةة  
ويمةة   ، Mathematical Modelبناا نمةواج ريا ة  ومن  م
      النمةةةةةةواج، والتةةةةة  عةةةةةادةً مةةةةةا تتةةةةةةم عةةةةةةنل ىةةةةةاا ةحةةةةةعمميةةةةةةة  الةةةةةر

  و ةه حةةلالأولةةةى يتةةةم الخبةةةوة بريةق خبةةوتين أساسيتيةةةن، فةة  
 عمميةةةة بةةةدأت ةةةم ومةةةن لممشةةةكمة  (Initial Solution) مبةةةدئ 

حل ةةةةةوصةةةولًا لم حةةةلمل ا(Optimization Process تحسةةةينال
 .(Optimal Solution) ل ةةةالأم

ويمكةةةن تو ةةةيا ىةةةاه الخبةةةوات بنةةةااً عمةةةى الرسةةةم التخبيبةةة   
 ا:1ج المتم ل ف  الشكل

 تحديد المشكمة:  2.2

نقميةةةا مةةةن كةةةل  تنحصةةةر مشةةةكمة النقةةةل فةةة  تحديةةةد الكميةةةة المةةةراد
نقبةةةة مةةةن نقةةةاب العةةةره جالمصةةةانها إلةةةى كةةةل نقبةةةة مةةةن نقةةةاب 

الكميةةة عنةةد أقةةل  نقةةلال تكمةةةةالبمةةب جالمخةةالنا، عمةةى أن تكةةون 
ليةةةةا، وفةةةة  مسةةةةائل النقةةةةل فةةةةإن العلاقةةةةة بةةةةين متييةةةةةرات مسةةةةتوى 

المشةةكمة ىةة  علاقةةات خبيةةة وتعتبةةر حالةةة خاصةةة مةةن البرمجةةة 
الخبيةةة، لأن كةةل إشةةارات قيةةود المشةةكمة عبةةارة عةةن علامةةة ج ا 

 ا.Minimizationودالة ىدفيا ترم  دائماً لمتقميل ج
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 بناء النموذج الرياضي لممشكمة:  1.2  
 Objectiveج ىةةةةةدم عةةةةن دالةةةةةارة النمةةةةةواج الريا ةةةةة  عبةةةة

Function ا ومحةةةةةةةةةةددات لممشكةةةةةةةةةةمة جالقيةةةةةةةةةودConstraints ،ا
ودالةةةةةةةةةةةة اليةةةةةةةةةةةدم ىنةةةةةةةةةةةا عبةةةةةةةةةةةارة عةةةةةةةةةةةن دالةةةةةةةةةةةة ترمةةةةةةةةةةة  لتقميةةةةةةةةةةةل 

ا التكةةاليم، والقيةةود تنقسةةم إلةةى قيةةود عةةره Minimizationج
جعةةدد نقةةاب العةةرها وأخةةرى لمبمةةب وعةةددىا  m وعةددىا يسةةاوي

جعةةةدد نقةةاب البمةةةبا، والحةةةل الأم ةةل لمنمةةةواج يعنةةة    nيسةةاوي
إيجةةاد قةةيم المتييةةرات جالكميةةة التةة  يجةةب نقميةةا مةةن كةةل مصنةةةةه 
إلةةى كةةل مخةةةلنا بالقةةدر الةةةاي يحقةةةةق أقةةل تكمةةةة، وبالتةةال  يكةةون 

 ا:Taha, 2007, 75 ج  لتال االنمةواج الريا   ك
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 :نأ ثحي

الةةة    جالعةةةرها مةةةن المصةةةدر  الوحةةةدات المنقولةةةة  عةةةدد     
كمةةةةة نقةةةل الوحةةةدة مةةةن        .   جالبمةةةبا الاسةةةتيلار نقةةةاب

 .   نقاب البمبال     المصدر الانتاج 

 . الباقة ا نتاجية لنقبة العره      

 .   البمب لنقبة الباقة الاستيعابية     

                  العره نقابعدد    =

                     البمب نقابعدد    =

ا تم ةةةل دالةةةة ىةةدم النمةةةواج التةةة  ترمةة  إلةةةى تقميةةةل 1المعادلةةة ج
ا تم ةةةةل قيةةةةود العةةةةره التةةةة  2التكمةةةةةة الكميةةةةة لمنقةةةةل، المعادلةةةةة ج

يجةةةةب أن مصةةةةدر كةةةةل مةةةن  الوحةةةةدات المنقولةةةةةعةةةةدد تشةةةترب أن 

ا تم ةل قيةود 3المعادلةة جتساوي القةدرة ا نتاجيةة لةالر المصةدر، 
 كةل نقبةة اسةتيلار إلةى الوحةدات المنقولةةعةدد البمب وىة  أن 

ا 4المعادلةةة جيجةةب أن تسةةاوي القةةدرة الاسةةتيعابية  لتمةةر النقبةةة، 
المعرو ةة مةن جميةه  الوحةداتعةدد إجمةال  تم ل شرب تسةاوي 

قةةدرة الاسةةتيعابية لكةةل نقةةاب إجمةةال  الالمصةةادر جالمصةةانها مةةه 
ا تم ةةةل شةةةرب عةةةدم السةةةمبية 5الاسةةةتيلار جالمخةةةالنا، المعادلةةةة ج

كةةل نقبةةة  إلةةىمصةةدر كةةل مةةن  المنقولةةةالوحةةدات عةةدد وىةةو أن 
سةالبة جأكبةر مةن أو  تكون قيميةا غيةرا يجب أن    ج استيلار

 .تساوي الصةرا

ا فةةةة  حةةةةل ىةةةةاا Simplexيمكةةةن اسةةةةتخدام بريقةةةةة السةةةمبمكج ج
النمةةةواج، إلا أنةةةو ىنالةةةر بةةةرق أخةةةرى أيسةةةر مةةةن ىةةةاه البريقةةةة، 

      حجةةةةةةةةةةر التنةةةةةةةةةةةقل  بريقةةةةةةةةةةةو ، بريقةةةةةةةةةةة التوليةةةةةةةةةةه المعدلةةةةةةةةةةة منيةةةةةةةةةةا
 والتة  تعتبةةر أيسةةرىا جميعةةاً، اStepping Stone Methodج

وىةة  التةة  سنخ ةةعيا لمدراسةةة والتحميةةل فةة  ىةةاه الورقةةة لمعرفةةة 
 نقاب  عةيا. 

 :مبدئيالحل ال إعداد  1.2

يةةةةةتم و ةةةةةه الحةةةةةل المبةةةةةدئ  لمشةةةةةكمة النقةةةةةل عمةةةةةى شةةةةةكل جةةةةةدول 
تم ةةةل الصةةةةوم  mاا ، حيةةةث إن n × mج جمصةةةةوفة مةةةن نةةةو 

عةدد الأعمةدة جعةدد مراكةل تم ةل  nوى  جعةدد مراكةل ا نتةاجا، 
خلايةةا  االتوليةةها، ويوجةةد  لا ةةة بةةرق متعةةارم فةة  تعبئةةة جشةةحن

 ىاا الجدول وى  كالتال : 

 North West Cornerج اليربيةةةبريقةةة اللاويةةة الشةةمالية 

Method:فةةة  ىةةةاه البريقةةةة يبةةةدأ شةةةحن الجةةةدول مةةةن الخميةةةة  ا
فةة  اللاويةةة الشةةمالية اليربيةةة عمةةى أن يةةتم شةةحنيا بكميةةة الواقعةةة 

       الباقةةةةةةةةةةة ا نتاجيةةةةةةةةةةة أو الباقةةةةةةةةةةة الاسةةةةةةةةةةتيعابية المنةةةةةةةةةةاظرة ليةةةةةةةةةةا
  جأييمةةةةا أقةةةةلا،  ةةةةةم يتةةةةةم قةةةةةل بةةةةاق  خةةةةةلايا  الصةةةةم أو العمةةةةةود 

     ا المنةةةاظر لتمةةةر الخميةةةة جأييمةةةا أقةةةلا،Row or Columnج
    اقةةةةة الاسةةةةتيعابية يةةةةتمأمةةةةا إاا تسةةةةاوت الباقةةةةة ا نتاجيةةةةة مةةةةه الب

     قةةةةةل الأ نةةةةين معةةةةاً جالصةةةةم والعمةةةةودا، بعةةةةد الةةةةر ننتقةةةةل لشةةةةحن
                خميةةةةةةةةةةةةةةةةة أخةةةةةةةةةةةةةةةةرى باتجةةةةةةةةةةةةةةةةاه اللاويةةةةةةةةةةةةةةةةة الجنوبيةةةةةةةةةةةةةةةةة الشةةةةةةةةةةةةةةةةرقية

ا، وتسةتمر عمميةة شةحن الخلايةا وقةةل South East-Comerج
الأخريات إلى نياية الجدول، بمعنى أخةر تسةتمر عمميةة الشةحن 

نقةةل كافةةة الكميةةات مةةن مصةةادرىا إلةةى مراكةةل  ىةةاه إلةةى حةةين يةةتم
 استخداميا.
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ىةاه البريقةة  :ا(Least Cost Method الاقةل تكمةةةالريقة ةبة
تعتمةةةةد تقريبةةةةا  عمةةةةى نةةةةةج الةكةةةةرة، إلا أنيةةةةا تأخةةةةا فةةةة  الاعتبةةةةار 
تكةةاليم النقةةل، أي أنيةةا تبةةدأ بشةةحن الخميةةة اات التكمةةةة الاقةةل، 
والةةةر بتخصةةةيب أكبةةةر كميةةةة ممكنةةةة ليةةةا جالباقةةةة ا نتاجيةةةة أو 
الباقةةةةة الاسةةةةتيعابية أييمةةةةا أقةةةةلا،  ةةةةم نقةةةةةل الصةةةةم أو العمةةةةود 

 شحن أو قةل كل خلايا الجدول. وتستمر العممية حتى يتم

 تسمى ىاه البريقة أي ةاً  :اPenult Methodججلاا لبريقة ا 
 Vogel's Approximation)التقةةةةةريبية قةةةةة فوجةةةةلير بب

Method)   تعتمةد أي ةاً عمةى نةةج الةكةرة السةابقة، باسةت ناا ،
تحديد الخلايا المراد شحنيا أولًا، فينا يتم تحديد أولويات الشحن 

يةةتم تحديةةد قيمةةة الجةةلاا لكةةل صةةم وكةةل عمةةود، والةةر كالتةةال : 
ببرح أقل تكمةة موجودة فة  الةر الصةم أو العمةود مةن التكمةةة 
التةةة  تمييةةةا فةةة  القيمةةةة جتعموىةةةا مباشةةةرةًا، بعةةةد الةةةر نبةةةدأ بشةةةحن 
الصم أو العمود الاي يحتوي عمى أكبر قيمة جلاا، والر عن 

ر الصم بريق شحن الخمية الت  تحتوي عمى أقل تكمةة ف  ال
أو العمةةةود، ويةةةتم تكةةةرار الخبةةةوات السةةةابقة إلةةةى حةةةين نقةةةل كافةةةة 

 الكميات المتوفرة ف  المصادر إلى مراكل البمب.

 يمكن تحسين الحل؟ هل  1.2
               وتسةةةةةةةةةةةةةةةمى ىةةةةةةةةةةةةةةةةاه الخبةةةةةةةةةةةةةةةةوة أي ةةةةةةةةةةةةةةةاً باختبةةةةةةةةةةةةةةةةار الم اليةةةةةةةةةةةةةةةةة 
ا، وفييا يتم فحب الحل لمعرفةة مةا مةدى Optimality Testج

بمعنةةى ىةةل الحةةل الةةاي تةةم الوصةةول إليةةو حةةل إمكانيةةة تحسةةينوح 
أم ةةةل أم لاح ويةةةتم الةةةر عةةةن بريةةةق اختبةةةار كةةةل الخلايةةةا الييةةةر 
مشةةةةحونة، والةةةةةر برسةةةةم مسةةةةةار ميمةةةةق يبةةةةةدأ مةةةةن الخميةةةةةة المةةةةةراد 
اختبارىا مروراً بخلايا أخرى لتكوين شكل م مه ومن تم العةودة 
الةة  نةةةةج الخميةةةة، ويشةةةترب فةةة  ىةةةاا الم ةةةمه أن تكةةةون رؤوسةةةو 

شةةةةحونة باسةةةةت ناا الخميةةةةة المةةةةراد شةةةةحنيا، ويحمةةةةل ىةةةةاا خلايةةةةا م
الم مه عمى رؤوسو إشارات موجبة وسالبة، تكون إشارة الخميةة 

شةةةةةارة الخميةةةةةةة التةةةةة  تمييةةةةةةا مباشةةةةةةرةً ج       ا–الييةةةةةر مشةةةةةةحونة جاا وا 
     نحسةةةةةب بعةةةةةد الةةةةةر  .ا وىكةةةةةاا..– ةةةةةم نتبعيةةةةةا بإشةةةةةارة جاا  ةةةةةم ج

رؤوج ة عمةةةة  بجمةةةه التكةةةةاليم الموجةةةودوالةةةةر  ،دليةةةل التحسةةةين
أو اا.  ةةم يةةتم  –ج ةا شةار الم ةمه مةةه الأخةا فةة  الاعتبةار نةةو  

الييةةر مشةةحونة، بمعنةةى لجميةةه الخلايةةا  الخبةةوات السةةابقة راكةةر ت
دليةةةل إيجةةاد م ةةمه لكةةةل خميةةة غيةةةر مشةةحونة ومةةن تمةةةا حسةةاب 

 يا.تحسين

لكةةةةل الخلايةةةةا الييةةةةر  تحسةةةةينالدليةةةةل إاا تبةةةةين أن حاصةةةةل جمةةةةه 
يعنة  أن ىةاا الحةل لا يمكةن تحسةينو  مشحونة قيمو موجبة، ىاا

ا، وبالتةةال  يجةةب  (Optimal Solutionوىةةو الحةةل الأم ةةل
التوقةةةةم عةةةةن الحةةةةل، أمةةةةا إاا تبةةةةين أن خميةةةةة مةةةةا أو أك ةةةةر كةةةةان 

يا قيمة سالبة فياا يعنة  أن ىةاا الحةل دليل تحسينحاصل جمه 
ليج أم لًا، وأنو يجةب الاسةتمرار فة  عمميةة تحسةين الحةل  كمةا 

 لتالية.ف  الخبوة ا

 :عممية تحسين الحل  5.1
 حةةل الأم ةةللموصةةولًا فةة  عمميةةة تحسةةين الحةةل الةكةةرة الأساسةةية 

حجةةةةر التنةةةةقلا، تبةةةدأ  ةةبريقةةةقيةةةد الدراسةةةة جالبريقةةةة  باسةةةتخدام
بتحديد م ةمه الخميةة التة  يمكةن اسةتخداميا فة   تحسةين الحةل 
جالخميةةةةة التةةةة  دليةةةةل تحسةةةةينيا يسةةةةاوي أكبةةةةر رقةةةةم يحمةةةةل إشةةةةارة 

ويتم تحسين الحل عن بريق شحن جتعبئةا ىةاه الخميةة  سالبةا،
عن بريق نقل كمية معينة من خلايا الم مه الت  تحمل إشةارة 

بةةةةدورة يخةةةةةه  ا وىةةةةاا–جاا إلةةةةى الخلايةةةةا التةةةة  تحمةةةةل إشةةةةارة ج
التكمةة ا جمالية لمنقل، ويجب أن تتم ىاه العممية بالشكل الةاي 

الكميةةةات المنقولةةةة يحةةافظ عمةةةى تةةةوالن الجةةةدول جلا تليةةةد ولا تقةةةل 
عةةةةن القةةةةدرات ا نتاجيةةةةة ولا الاسةةةةتيعابيةا، ويمكةةةةن القيةةةةام بةةةةالر 
كالتةةةال : أولًا نحةةةدد أقةةةل كميةةةة تحتةةةوي إشةةةارة سةةةالبة عمةةةى الةةةر 

الم ةةمه اات  رؤوجخلايةةا  ةةم نبةةرح ىةةاه الكميةةة مةةن الم ةةمه، 
 الم ةةمه رؤوجخلايةةا مةةه ىةةاه الكميةةة  ونجمةةه ،السةةالبةا شةةارة 

مةةةرة إعةةةادة اختبةةةار م اليةةةة الحةةةل   ةةةم يةةةتم ،الموجبةةةةاات ا شةةةارة 
أخةةرى ويةةتم تحسةةين الحةةل إاا تبمةةب الأمةةر الةةر. وىكةةاا تسةةتمر 

 العممية حتى يتم الحصول عمى الحل الأم ل.

 :مشكمة الدراسة.1

معينةةة تسةةةمى ىةةاه الدراسةةةة  لقةةاا ال ةةةوا عمةةى مع ةةةمة  تيةةدم
حجةةر التنةةقل  ةةتصةاحب بريقةالتة   ا (Degeneracyالانحةلال

، تحةدث ىةاه ن الحةليتحسةعممية  أماماً تكون عائقاً، والت  أحيان
المشةةحونة بالجةةدول اقةةل مةةن عةةدد الخلايةةا الظةةاىرة عنةةدما يكةةون 

واحةةد  اةةةةمبروحةةاً مني الأعمةةدةم ةةافا إلييةةا عةةدد  عةةدد الصةةةوم
، بمعنى أخر اm + n – 1المستخدمة أصير من عدد الخلايا ج

لا يمكةةةةةةن تحسةةةةةةين الحةةةةةةل بسةةةةةةبب الةةةةةةنقب فةةةةةة  عةةةةةةدد الخلايةةةةةةا 
المشةةةةحونة، وبالتةةةةال  عةةةةدم إمكانيةةةةة إيجةةةةاد م ةةةةمه اختبةةةةار لكةةةةل 
الخلايةةةةا الييةةةةر مشةةةةحونة، وبالتةةةةال  عةةةةدم معرفةةةةة مةةةةدى امكانيةةةةة 
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تشخيصةةةية  أداهىةةةاه الدراسةةةة بم ابةةةة تحسةةةين الحةةةل مةةةن عدمةةةو. 
أي مرحمة مةن ف  ىاه الظاىرة لمعرفة كيم تحدث وف  مبحث ل

 مراحل الحل يمكن أن تظير وما ى  مسبباتيا وبةرق علاجيةا،
 وما ىو رأي الكتاب فيياح

i.  لابةةةةلا  ومراجعةةةةة ادبيةةةةات المو ةةةةو ، تبةةةةين أنةةةةو لا يوجةةةةد ابعةةةةد
اتةةةةاق شةةةامل بةةةين المةةةؤلةين حةةةول كيةيةةةة علاجيةةةا، فينالةةةر فريةةةق 
مةةةةنيم لةةةةم يتعر ةةةةوا لمناقشةةةةة ىةةةةاه الظةةةةاىرة أصةةةةلًا كالمنصةةةةوري 

ا، مرجةةةةةةةةةةةةةةان 1999ا، الكبيسةةةةةةةةةةةةةة  ج1999حسةةةةةةةةةةةةةةين جا، 1996ج
ا، 2008ا، الجةةوادج2007ا، الةيةةاه ج2005ا، العتةةوم ج2002ج

ا، الة ةةةةل 2010ا، حمةةةةدان ج2009ا، حسةةةةين ج2009الشةةةةيخ ج
 .Juraj ،  Taha (2007)ا2014، ج2010ج

 ا، كعبةةةور1999ا، الصةةةةدي ج1998ةرحةةةات جوالةريةةةق الأخةةةر ك
وي ةةةةةةةةةا، الموس2011ج  ةةةةةةةةةا، والنعيم2010ا، الجنةةةةةةاب  ج1992ج
ا 2010ا، ج2003لام جةةةةةةةةةةةةةةةا، وع2005ج داتةةةةةةةةةةةةةةةا، وعبي2009ج

Lieberman، Murthy (2007)،  وا ناقشةوا ىةاه الظةاىرة ورا
    والةةةةةر ،بأنةةةةةو يمكةةةةةن تحسةةةةةين الحةةةةةل فةةةةة  ظةةةةةل وجةةةةةود الظةةةةةاىرة

 مشةةحونةييةةر إحةةدى الخلايةةا الشةحن بالتحايةل عمييةةا عةةن بريةةق 
لخلايةةةا المسةةةتخدمة يسةةةاوي صةةةبا عةةةدد ا، وبالتةةةال  يبقيمةةة صةةةةر

وتجدر ا شارة ىنا إلى أنةو لا توجةد قاعةدة  ابتةة  ،اm + n –1ج
نةةةةو يةةةةتم أصةةةةةر، عةةةةدا بالشةةةحنيا  التةةةة  يجةةةةبالخميةةةةة تحديةةةةد فةةة  

ت مكةةن مةةن إيجةةاد م ةةمه اختبةةار لكةةل خميةةة  التةة  الخميةةةاختيةةار 
 .مشحونة غير

وبعةةةد تك يةةةم البحةةةةث فةةة  المراجةةةه الأجنبيةةةةة المتاحةةةة تبةةةين أنةةةةو 
ىنالةةةر بريقةةةة أخةةةرى تسةةةتخدم لمتيمةةةب عمةةةى ىةةةاه الظةةةاىرة، فقةةةد 

والتةةةة   وجةةةدت ىةةةاه البريقةةةة تةةةدرج فةةةة  احةةةةدى المةةةةواد الدراسةةةية
   Quantitative Techniques for Managers تسةةةمى

ا جانظر الموقه ا لكترون  MBA -H2040جورمل ىاه المادة 
ىةةةاه  ا، يمكةةةن اسةةةتخدام5المةةةدون بقائمةةةة المراجةةةه الأجنبيةةةة رقةةةم 

البريقةةة فةة  تةةةادي ظةةاىرة الانحةةلال عنةةدما يكةةون ىنةةار مؤشةةر 
لحدو يا جتسةاوي إحةدى نقةاب البمةب مةه إحةدى نقةاب العةرها، 

ا بنسةةب مختمةةةة إلةةى نقةةاب البمةةب ونقةةاب dوالةةر بإ ةةافة قيمةةة ج
العةةةره مةةةن أجةةةل جعةةةل قةةةدراتيا تختمةةةم جالق ةةةاا عمةةةى حالةةةة 

ا شارة لبعه  التساويا، وسيتم تو يا ىاه البريقة لاحقاً عند
 القصور ف  ىاه البريقة.     

التسةةاؤلات ويمكةن تمخةيب أىةةدام ىةاه الورقةةة فة  ا جابةةة عمةى 
فةة  الكتةةب  -عممنةةاعمةةى الأقةةل حسةةب  -والتةة  لةةم تنةةاق ة التاليةة

 :المتاحة
 العوامةةل ىةة  تظيةةر ىةةاه الظةةاىرةح ومةةا أن أيةةن وكيةةم يمكةةن •

 الت  تؤدي إلى ظيورىاح
المختمةةةة لمكتةةاب مةةن حيةةةث مةةا مةةدى صةةحة وجيةةات النظةةر  •

 إمكانية تحسين الحل ف  ظمياح

 ما ى  نقاب  عم البرق المستخدمة ف  علاجياح   •

 :لمظاهرة الدراسة التحميمية. 1

سةيتم الوافيةة لمتسةاؤلات السةابقة ومن أجةل الوصةول إلةى ا جابةة 
لقةةةاا ال ةةةوا عمةةةى بعةةةه خةاياىةةةا  وىةةة  تحميةةةل ىةةةاه الظةةةاىرة وا 

 كالتال :

 تفؤد  التفي العوامفل ومفا الظفاهرة؟ هفذ  تظهفر وكيفف أين 2.1
 ظهورها؟ إلى

نسةتبيه أن نؤكةد ىنةا بةأن ظةاىرة الانحةلال يمكةن أن تظيةر فة  
أي مرحمةةةةة مةةةةن مراحةةةةل الحةةةةل، بمعنةةةةى خخةةةةر، أن ىةةةةاه الظةةةةاىرة 
يمكةةةةن أن تظيةةةةر أ نةةةةاا إعةةةةداد الجةةةةدول المبةةةةدئ  أو عنةةةةد إعةةةةداد 

 جداول تحسين الحل، وسيتم تو يا الر كالتال :

(a الجدول المبدئي إعدادند ع: 

تظير عند عند فحب وتحميل ىاه الظاىرة، تبين أنيا يمكن أن 
إعداد الجدول المبدئ  ف  حالتين ا نتين، والر بسبب وقو  أحد 

 :أو كل العوامل التالية

i. القففدرة مفف  عففر الط انقففالقففدرة اتنتاجيففة  حففد   تسففاو  عنففد 
 طمب:الط انق  حد الاستيعابية 

 مةةةةةه الباقةةةةةة مةةةةةا عةةةةةره لنقبةةةةةة ا نتاجيةةةةةة الباقةةةةةةأن تسةةةةةاوي 
بمةةب تعتبةةر حالةةة خاصةةة فةة  مشةةاكل النقةةل،  لنقبةةة الاسةةتيعابية
نحةلال، ويمكةن تةسةير تؤدي إلةى حةدوث ظةاىرة الا  وىاه الحالة

فةة  الحالةةة  القيةةام بتعبئةةة خلايةةا جةةدول النقةةلعنةةد الةةر كمةةا يمةة : 
، يةةتم شةةةحن االاسةةتيعابية القةةةدرة ≠ ا نتاجيةةة جالباقةةة الاعتياديةةة

المنةةةةاظرة ليةةةةا  الاسةةةةتيعابيةالخميةةةةة بمقةةةةدار الباقةةةةة ا نتاجيةةةةة أو 
جأييمةةةةا أقةةةةلا، بمعنةةةةى أخةةةةر إاا كانةةةةت الباقةةةةة ا نتاجيةةةةة لنقبةةةةة 
البمةةةب أكبةةةر مةةةن القةةةدرة الاسةةةتيعابية  لنقبةةةة العةةةره، يةةةتم قةةةةل 
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صةةةم تمةةةر الخميةةةة، أمةةةا إاا كةةةان العكةةةج فيةةةتم قةةةةل عمةةةود تمةةةر 
 الاعتياديةةة  يةةتم قةةةل صةةم أو عمةةودالخميةةة، أي أنةةو فةة  الحالةةة 

وبنةةةااً عمةةةى الةةةر تتحةةةدد عةةةدد الخلايةةةا المشةةةحونة، والتةةة   فقةةةب،
  .اm + n –1جيكون عددىا ف  النياية يساوي 

الباقةةةة ا نتاجيةةةة المنةةةاظرة لمخميةةةة ج الخاصةةةة لةةةةالحا أنةةةو فةةة  إلا
 جالصم والعمود ن معاً يقةل الأ نيتم  ا،الاستيعابية القدرةتساوي 

الوقةةةةةةتا، والةةةةةةر لأن كميةةةةةةة إنتةةةةةةاج تمةةةةةةر النقبةةةةةةة قةةةةةةد فةةةةةة  اات 
       نقمةةةةةت كميةةةةةا إلةةةةةى المخةةةةةلن المنةةةةةاظر لتمةةةةةر الخميةةةةةة،  خصصةةةةةت/

يةةةةةتم قةةةةةةل ولأن القةةةةةدرة الاسةةةةةتيعابية مسةةةةةاوية لمبافةةةةةة ا نتاجيةةةةةة، 
الصم والعمود ف  نةج الوقت، ىاا ببعاً لةو تةأ ير سةمب  عمةى 
ا عةةةةةدد الخلايةةةةةةا المشةةةةةةحونة، بمعنةةةةةةى خخةةةةةر تكةةةةةةون عةةةةةةدد الخلايةةةةةة

المشةةةةةحونة فةةةةة  ىةةةةةاه الحالةةةةةة الخاصةةةةةة أقةةةةةل مةةةةةن عةةةةةدد الخلايةةةةةا 
، وىةةاا بةدوره اm + n – 1جالمشةحونة فة  الحالةة الاعتياديةةة 

، 2010 جالجنةاب ،يؤدي إلةى ظيةور حالة الانحةلال، وقةد أشةار 
مصةةوفة ولتو ةيا وا  بةات الةر نةةره ىاه النقبة،  إلى 203)

 ا:aج 1النقل التالية والمتم مة ف  الجدول 

         
 

  

  

 

 

 

 

 

ا نلاحةةةظ أن القةةةدرة ا نتاجيةةةة لنقبةةةة العةةةره aج 1فةةة  الجةةةدول 
فكةلًا منيمةا  متسةاويةا y2جالاستيعابية لنقبة البمةب  القدرة اx2ج

وعنةةةد إعةةةداد الجةةةدول المبةةةدئ  بنةةةااً عمةةةى بريقةةةة ا، 40تسةةةاوي ج
ا أولًا وبكميةةةة وقةةةدرىا y11x الخميةةةة جالتكمةةةةة الاقةةةل يةةةتم شةةةحن 

ةةل بةاق  خلايةا لأنيا تشتمل عمى أقل تكمةةة، وبيةاا يةتم  ق ا20ج
ا، بعد الر ننتقةل لشةحن bج 1بالجدول ا كما يظير 1xالصم ج

ا، ولأن 40ا بكميةة وقةدرىا جy22x الخمية الت  تمييا ف  التكمةة ج
ا تسةةاوي القةةدرة الاسةةتيعابية لمعمةةود x2الباقةةة ا نتاجيةةة لمصةةم ج

ا والعمةود 2xا،  وىاا يترتب عميو  قةل باق  خلايا الصم جy2ج
ا ف  نةج الوقت، والجدير بالاكر ىنا أنو قد تم شحن خميةة 2yج

واحةةدة وأدى الةةر إلةةى قةةةل عمةةود وصةةم معةةاً، وىةةاا يةةؤدي إلةةى 
حدوث ظاىرة الانحةلال، أي أن عةدد الخلايةا المشةحونة سةيكون 

 . اm + n –1جأقل من 

 

i.  القيمففة المتبقيففة مففن عمميففة الشففحن مسففاوية لكميففة عمففود أو
 .صف آخر

عنةةةةةد  تظيةةةر الانحةةةلال ظةاىةةةةرة السةةةابقة تةةةم إ بةةةات أنفةة  الةقةةةرة 
 ،االاسةةةةةةتيعابية القةةةةةةدرة   ا نتةةةةةةةاجية البةةةةةةةاقةج الخةةةةةةةاصة الحةةةةةةةالة

فةةة  ىةةةاه الةقةةةرة نؤكةةةد أن  المبةةةدئ . الجةةةدول وتحديةةةداً عنةةةد إعةةةداد
أي ةةةةاً  الاعتياديةةةةة حالةةةة الانحةةةةلال يمكةةةن أن تظيةةةةر فةةةة  الحالةةةة

 ىةةاه تو ةةيا يعابيةا ويمكةةنالاسةةت القةةدرة ا≠ج ا نتاجيةةة الباقةةةج
 عند الانتيةاا مةن شةحن خميةة لا تتسةاوى باقتيةا: كالتال  الحالة

 اقةةةال مةةه قةةدرتيا الاسةةتيعابية جيوجةةد فةةارق بينيمةةاا يةةتم ا نتاجيةةة
أخةةرى  خميةةة الانتقةةال لشةةحن وعنةةد تمةةر الخميةةة، عمةةود أو صةةم

مةةه الةةر  ا نتاجيةةة حاصةةل جمةةه باقتيةةا جخميةةة جديةةدةا، يكةةون
فة  حالةة العكةج جحاصةل  أو الاستيعابية لباقتيا مساوياً  الةارق

 لمباقةةةةةةةة مةةةةةةةه الةةةةةةةر الةةةةةةةةارق مسةةةةةةةاوياً  لاسةةةةةةةتيعابيةة جمةةةةةةةه القةةةةةةةدر 
 الجديدة الخمية وعمود صم ا نتاجيةا، ويترتب عمى الر إقةال

 .                                                                 
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(: مشكمة نقل متكونة من أربعة نقاط a) 1جدول 
 (4×4عر  وأربعة نقاط طمب )

(: ظاهرة الانحلال بالجدول المبدئي عندما تكون b) 1جدول 
الكمية المتبقية من عممية الشحن مساوية لكمية صف أو 

 عمود أخر 
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 عةةةدد انخةةةةاه إلةةةى يةةةؤدي بةةةدوره  وىةةةاا الوقةةةت، نةةةةج معةةةاً فةةة 
حالةةة  تظيةةر وعميةةو ،اm + n – 1ج عةةن المشةةحونة الخلايةةا

ويمكةةةةن تو ةةةةيا الةةةةر بةةةةةره مشةةةةكمة النقةةةةل التاليةةةةة  .الانحةةةةلال
 ا:aج 2المتم مة ف  الجدول 

                           

 

  

 

 

 

 
(: مشكمة نقل متكونة من أربعة a) 1جدول رقم 

 نقاط عر  وأربعة نقاط طمب 

 

(: ظاهرة الانحلال بالجدول المبدئي عندما b) 1جدول رقم 
تكون الكمية المتبقية من عممية الشحن مساوية لكمية 

 صف أو عمود أخر

 

لأي ا لا يوجد تساوي بين القدرة ا نتاجية aج 2جدول رقم ف  ال
ا مةه القةدرة الاسةتيعابية لأي نقبةة 7, 8, 15, 20نقبة عره ج

ا، إلا أنةو عنةد و ةه الجةدول المبةدئ  5, 10, 17, 18بمةب ج
ىنةةا،  باسةةتخدام بريقةةة التكمةةةة الاقةةل فةةإن حالةةة الانحةةلال تظيةةر

ا، 2xا يةتم قةةةل بةاق  خلايةا الصةةم جy22x فعنةد شةحن الخميةة ج
ا كمةةةةا يظيةةةةةر فةةةة  >1715لأنةةةةو يحتةةةةوي عمةةةةى الكميةةةةة الأقةةةةل ج

ا،  م ننتقل لشحن الخمية المصةاحبة لمتكمةةة الاقةل bج 2جدول ال
ا،  م ننتقل y1ا ويتم قةل باق  خلايا العمود جy11xوى  الخمية ج

ا حيةةةةث ان الكميةةةةة y21xلمخميةةةةة التةةةة  تمييةةةةا فةةةة  التكمةةةةةة وىةةةة  ج
وحدات مساوية لمكمية  2ا وى  عدد 1xج المتبقية لشحن الصم

ا y21xا، وبالتةال  يةتم شةحن الخميةةة جy2العمةود جالمتبقيةة لشةحن 
مةةةةةن الوحةةةةةدات ممةةةةةا سةةةةةيودي إلةةةةةى اسةةةةةتنةاد كةةةةةل القةةةةةدرة  2بعةةةةةدد 

ا، با  ةةةةةةافة إلةةةةةةى 18ا2 20ا وىةةةةةة  ج1xا نتاجيةةةةةةة لصةةةةةةم ج
ا، وبيةةاا تةةم 15ا2 17ا وىةة  جy2اكتمةةال تعبئةةة نقبةةة البمةةب ج

ا فةة  اات الوقةةت، وىةةاا سةةيؤدي y2ا والعمةةود ج1xقةةةل الصةةم ج
  الة الانحلال.إلى حدوث ح

 

 

 

 

(b ظهورها عند تحسين الحل 

ن تحةدث إالانحلال يمكن  ظاىرةن إىنا نستبيه أن نؤكد أي اً 
ويمكةن تةسةير ، الاعتياديةةعند أعداد جدول التحسين فة  الحالةة 

ا. iiالر بنااً عمةى نةةج التحميةل الةاي اكةر فة  الةقةرة السةابقة ج
لتو يا الر نةره مشكمة النقل التاليةة والمتم مةة فة  الجةدول و 
الخلايةةةا ف يو ةةةا الحةةةل المبةةةدئ  بةةةدون انحةةةلال،والةةةاي ا، aج 3

ا y43x , y33x , y32x , y31x , y21x , y11xج المشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحونة
ا، m + n – 1   3 ا 3 –1   6ج يسةاوي والةاي 6 وعةددىا
حجةةةةةر بريقةةةةةة اسةةةةةتخدام د تحسةةةةةين الحةةةةةل بواسةةةةةبة ةعنةةةةة وةإلا أنةةةةة

          بواسةةةةةةةةةةةةةبة الم ةةةةةةةةةةةةةمه ا1y2xجبواسةةةةةةةةةةةةةبة الخميةةةةةةةةةةةةةة   التخبةةةةةةةةةةةةة 
وكةةان نةةاتج الم ةةةةمه   ]ااy12xج –اy11xاا جy31xج –ا3y2xج[

ا  9– = 9 – 8 + 10– 2يحتةوي عمة  اكبةةةر قيمةة سالةةةبة ج
رقةةم ظيةةرت حالةةة الانحةةلال كمةةا يت ةةا مةةن الجةةدول وبنةاا عميةةو 

  ا.bج 3
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دون ظهور  نقل ( لمشكمة1×1الحل المبدئي )(: a) 1جدول 

 حالة الانحلالية
يوضح ظهور ظاهرة الانحلال عند القيام بعممية  (:b) 1جدول 

 عممية بتحسين الحل
 

تففاب مففن حيففث إمكانيففة ك  المففا مففد  صففحة وجهففات نظففر  1.1
 ؟ وجود حالة الانحلال تحسين الحل في ظل

بعةةةةد الابةةةةلا  عمةةةةى أدبيةةةةات المو ةةةةو  تبةةةةين أن وجيةةةةات نظةةةةر 
 البحاث والمؤلةين تنقسم كالتال : 

i.  الةريةةةق الأولةةةى لةةةم يتعر ةةةوا أو يناقشةةةوا ىةةةاه الظةةةاىرة لا مةةةن
ا 1996قريةةةةب و لا بعيةةةةد ومةةةةن ىةةةةؤلاا الك تةةةةاب: المنصةةةةوري ج

ا ، 2002ا، مرجةةةةةان ج1999ا ، الكبيسةةةةة  ج1999،حسةةةةةين ج
ا، الشيةةةةخ 2008وادجةةةةةا، الج2007ا، الةياه ج2005العتوم ج

 ا، الة ةةةةةةةةةةةل2010ا، حمةةةةةةةةةةةةدان ج2009ا، حسيةةةةةةةةةةةةن ج2009ج
 .Juraj  ،  Taha (2007)ا2014جا ،2010ج

ii.  لمةريةةق ال ةةان  فقةةد تعر ةةوا لمناقشةةة ىةةاه الظةةاىرة، إلا بالنسةةبة
أن دراسةةتيم ليةةا لةةم تكةةن مستةي ةةة وىةة  خاليةةة مةةن التحميةةل، 

الاسةتمرار فة  علاج حالة الانحلال ومن  م بأنو يمكن وأكدوا 
بتخصيب قيمةة صةةر فة  إحةدى ، والر تحسين الحلعممية 
مشحونة، وخخرون رأوا بأنةو يمكةن تجنةب الوقةو  يا اليير الخلا

ا إلةةى dفةة  ىةةاه الظةةاىرة أصةةلًا، والةةر بإ ةةافة قيمةةة  ابتةةة ج
القةةدرات ا نتاجيةةة والقةةدرات الاسةةتيعابية، وسةةيتم تو ةةيا ىةةاه 

 الأساليب بالتةصيل ف  النقبتين التاليتين:

 :تخصيص قيمة صفر في إحد  الخلايا الغير مشحونة (2

البريقةةةة عنةةةد الوقةةةو  فةةة  ظةةةاىرة الانحةةةلال، ويةةةتم  تسةةةتخدم ىةةةاه
ر فةةةة  ةب صةةةةةةتخصيةةةةبريةةةةق  الخةةةةروج مةةةةن فةةةةخ الانحةةةةلال عةةةةن

 المشحةةةونةلايا ةالخةلجعةةةل عةةدد  المشةحونة،لايا اليير ةدى الخةإح
  .ومن تم الاستمرار ف  تحسين الحل ،ا(m + n –1اوي ةةيس

 

تحديةةد الخميةةة وتجةةدر الاشةةارة ىنةةا بانةةو لا توجةةد قاعةةدة  ابتةةة فةة  
الةارغة الت  يجب شحنيا بالصةر، إلا أنو ف  اليالب يتم شحن 
الخمية الت  تشكل مه باق  الخلايةا المشةحونة م ةمعات اختبةار 

 لكل الخلايا اليير مشحونة.

( إلففى الطاقففة اتنتاجيففة أو القففدرة dإضففافة قيمففة ةابتففة ) (1
 الاستيعابية:

ة الانحةلال أصةةلًا، ىةاه البريقةة تسةةتخدم لتجنبة  الوقةو  فةة  حالة
ىنةةةةار بعةةةةه المؤشةةةةرات يمكةةةةن اسةةةةتخداميا فةةةة  التنبةةةةؤ بظةةةةاىرة 
الانحةةلال، فمةة لًا تسةةاوي الباقةةة ا نتاجيةةة لنقبةةة بمةةب أو أك ةةر 
مه القدرة الاستيعابية  حدى نقاب العره أو أك ر، فعنةد شةحن 
خميةةة تكةةون باقتيةةا ا نتاجيةةة وقةةدرتيا الاسةةتيعابية المنةةاظرة ليةةا 

           قةةةةةةةةةةال الصةةةةةةةةةم والعمةةةةةةةةةود فةةةةةةةةة  اات الوقةةةةةةةةةتمتسةةةةةةةةةاوية يةةةةةةةةةتم إ
جحةةدوث انحةةلالا. الةكةةةةرة الأسةةةةاسية الكامنةةةةة وراا ىةةاه البريقةةةةة 

ا إلةةةى نقةةةاب البمةةةب أو نقةةةاب العةةةره مةةةن dىةةةو إ ةةةافة قيمةةةةةة ج
أجةةةل جعةةةل قةةةدراتيا تختمةةةم جالق ةةةاا عمةةةى حالةةةة التسةةةاوي بةةةين 

يةةةة عمةةةل ىةةةاه اباقةةة الانتاجيةةة والقةةدرة الاسةةتيعابيةا. لتو يةةةا خل
البريقةة، سيتةم عةره م ةال تم اقتبةاسو من أحةد المراجةه جموقةه 

 اMPA-H2040ج إلكترون  يحتوي عمى إحدى المواد الدراسية
Quantitative Techniques for Managers انظةةر  ج

    5الموقةةةةةه ا لكترونةةةةة  المةةةةةدون بقائمةةةةةة المراجةةةةةه الأجنبيةةةةةة رقةةةةةم 
ا، الاي يو ا مشكمة نقل aج 4ا والمتم ل ف  الجدول 89ب 

عنةةد  تظيةةر بيةةا حالةةة الانحةةلال عنةةد اتبةةا  بريقةةة التكمةةةة الأقةةل
         اعةةداد الجةةدول المبةةدئ . لةةالر تةةم  اقتةةراح ىةةاه البريقةةة وا  ةةافة

الة  d) 3ا وا  ةافة جX , Y , Zال  جميه نقاب  العةره جd) ج
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ويتم بعةد الةر شةحن الخةةلايا بمةا يتناسةب مةه  (D)نقبة البمب 
لكميةات المةبموبة والمعرو ة ويكون نةاتج عممية شحن الخلايا ا

 باتبةةةا  بةةةةريقة التكمةة الأقل  كالتال :

 ( X11=200+d ,  X 12=800 , X 21=700-d ,  X23=2d 

 , X 33=500-2d ,X 34=400+3d) 
تمةةت عمميةةة تحسةةين م ، ومةةن  ةةاbج 4الةةر فةة  الجةةدول  ويت ةةا

 ا.المعدل الحل فيما بعد ببريقة جالتوليه

 (1×1)يوضح مشكمة نقل من نوع (: a) 1جدول رقم      

 
 ففي المسفتخدمة لمطفرق الموجهفة القصور أوجهه هي ما 1.1

   :علاج الظاهرة

كمةةةا سةةةبق الةةةاكر ىنالةةةر بةةةريقتين تسةةةتخدم لمتيمةةةب عمةةةى ظةةةاىرة 
الانحلال، إلا أنةو عنةد دراسةة وتحميةل ىةاتين البةريقتين تبةين أن 
كةةلًا منيةةا يشةةوبيا القصةةور، بمعنةةى أنةةو لا يمكةةن اسةةتخدام ىةةاتين 

كةل حةالات الانحةةلال، ويمكةن تو ةيا أوجةةو  البةريقتين فة  حةةل
 قصور ىاتين البرقتين الر كما يم :

 :صفرالتخصيص القصور في طريقة  (2

يمكةن اسةةتخدام ىةةاه البريقةة فةة  التيمةةب عمةى ظةةاىرة الانحةةلال، 
إلا أنةةةو نؤكةةةد ىنةةةا بأنةةةو لا يمكةةةن اسةةةتخداميا فةةة  جميةةةه حةةةالات 
الانحةةلال، فتخصةةيب الصةةةر فةة  خميةةة مةةا لةةيج لةةو أي معنةةى، 
فوجةةةود الصةةةةر فةةة  الخميةةةة يظةةةل يعنةةة  أن الخميةةةة فارغةةةة جغيةةةر 

إعةةةادة  مشةةةحونةا، فةةةة  حالةةةة تحسةةةين الحةةةل وتحديةةةداً فةةة  حالةةةة
توليةةه الجةةدول لا يمكةةن بةةرح أي كميةةة مةةن ىةةاه الخميةةة، بمعنةةى 

تسةةةاوي  دليةةةل التحسةةةينخخةةةر عنةةةدما تكةةةون قيمةةةة حاصةةةل جمةةةه  
قيمةةةةة سةةةةالبة، يعنةةةة  أن الحةةةةةل يمكةةةةن تحسةةةةينو، ويةةةةتم التحسةةةةةين 
بإ ةةافة كميةةة إلةةى الخلايةةا الموجةةودة عمةةى رؤوج الم ةةمه التةة  

  الخلايا الموجودةح اات الكمية من تحمل إشارة موجبة وبر 
 

 

واعفففداد الجفففدول المبفففدئي d) إضفففافة القيمفففة )(: يوضفففح b)1جفففدول 
 باستخدام طريقة التكمفة ا قل

 

عمةةةى رؤوج الم ةةةمه التةةة  تحمةةةل إشةةةارة سةةةالبة، وعنةةةدما تكةةةون 
الخميةةةةة المشةةةةحونة بالصةةةةةر ىةةةة  إحةةةةدى رؤوج الم ةةةةمه الةةةةاي 
يحمةةل إشةةارة سةةالبة، فإنةةو لا يمكةةن بةةرح تمةةر القيمةةة لأن الخميةةة 
ىةة  أصةةلًا فارغةةة جتسةةاوي صةةةرا، وبيةةاا نؤكةةد أن ىةةاا البريقةةة 

شةةةةيئا، غيةةةةر فعالةةةةة ويشةةةةوبيا الخمةةةةل، فإ ةةةةافة الصةةةةةر لا تعنةةةة  
ا مةن 1992:215وسيتم عره م ال من أحةد المراجةه جكعبةور،
الةاي يت ةمن  5أجل الوقوم عمى ىاا الخمل المتم ل بالجةدول 

             وىةةةةةةةةةةة  6حالةةةةةةةةةةةة انحةةةةةةةةةةةلال، لأن عةةةةةةةةةةةدد الخلايةةةةةةةةةةةا المشةةةةةةةةةةةحونة 
                            ا فةةةةةةةة  حةةةةةةةةين أنy44x , y34x , y33x , y22x , y21x , y11xج

m + n–1= 7)ا . 
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قةةام المؤلةةم  فةة  ىةةاا الم ةةال  جةةل عةةلاج ظةةاىرة الانحةةلالأمةةن 
ا، حتةةى تصةةبا عةةدد x3y2بتخصةةيب قيمةةة الصةةةر فةة  الخميةةة ج

م الاسةةةتمرار فةةة  عمميةةةة التحسةةةين  ةةة، ومةةةن 7الخلايةةةا المشةةةحونة 
مكانيةة تحسةبن إىاا يتعار بسةبب عةدم ببيع ، إلا أن البالشكل 
ن أحةةد رؤوج الم ةمه التةة  تحمةةل إشةارة سةةالبة تكةةون ألةو تبةةين 

خميةةةةة مشةةةةةحونة بالصةةةةةةر، لأنةةةةةو لا يمكةةةةةن بةةةةةرح أي كميةةةةةة مةةةةةن 
ا، y13xج، وم ةةةال الةةةر الخميةةةة وفقةةةا لقةةةةةيد عةةةدم السةةةمبية  ةرةةةةةالص
ة ةةةةةةةاه الخميةةةةةةةةار ىةةةةةةةه اختبةةةةمةةةةأن م ا 6دول جةةةةةةةن الجةةةةةةن مةةةةةةةفيتبي
ا x3y1 , x1y1 , x1y2 , x3y2ج ةارةةةةةةةةه المسةةةةبةلال تتةةةةةن خةةةةةم مةةةةةةةيت
ا عمةةى التةةوال ، – , + , – , +جةلايا ىة  ةةةةةت ىةةةةاه الخاشةار ا  و 

وىةةاا  ،أن إشةةارة الخميةةة المشةةحونة بالصةةةر سةةالبةأي ةةاً ويتبةةين 
، لأنةةةةو لا اy13xيعنةةةة  عةةةةدم أمكانيةةةةة تحسةةةةين الحةةةةل باسةةةةتخدام ج

 خمةةق التةةوالن فةة  الجةةدول عنةةد اعةةادة توليةةه كميةةات خلايةةا يمكةةن
ا لآنيةةا x3y2ا مةةن الخميةةة ج18، فةةلا يمكةةن بةةرح قيمةةة جالجةةدول

يةةةةاا غيةةةةر منبقةةةة . والتحميةةةةل السةةابةةةةةةق ينببةةةةةةةق فتسةةةةاوي صةةةةةر 
ا والتةةةةة  مسةةةةةار x4y2أي ةةةةةةةةاً عمةةةةةةةى م ةةةةةةةةةمه اختبةةةةةةةةار الخميةةةةةةةةة ج

ا. وننوه ىنا أي ا إلى أن x4y2 , x3y2 , x3y3 , x4y3م ةمعيا ج
ا، لةةن يحةةل ىةةاه y23xتخصةةيب الصةةةر فةة  خميةةة أخةةرى جغيةةر 

المع مة بنااً عمى نةج التحميل السابق، بةل أن المشةكمة يمكةن 
تخصةةيب الصةةةر فةة   عنةةد أحيانةةاً خةةر خأن تتعقةةد أك ةةر، بمعنةةى 

لا يمكننةةةا مةةةن إيجةةةاد م ةةةمه اختبةةةار لكةةةل الخلايةةةا  ،خميةةةة أخةةةرى
ا x2y1مشحونة، فم لًا عند تخصيب الصةر ف  الخميةة ج اليير

 ا.x1y3ج  لا يمكن ايجاد م مه اختبار لمخمية

 

 

 

 

 

 

 
الصفر في  تخصيصبعد  (y11x)مضم  اختبار الخمية  (:(6رقم  جدول

 (y21x)الخمية 

 والقفففففففدرة اتنتاجيففففففة الطاقفففففففة إلففففففى( d) قيمفففففففة إضففففففافة (1
 الاستيعابية:

 فةةةة  الوقةةةةو  لتةةةةةادي احتةةةةرالي كةةةةإجراا تسةةةةتخدم العمميةةةةة ىةةةةاه إن
يةةدل عمةةى إمكانيةةة ظيورىةةا،  مؤشةةر الانحةةلال عنةةد وجةةود ظةةاىرة

ونؤكةةد ىنةةا بةةأن المؤشةةر الةةاي يةةتم اسةةتخدامو عنةةد ىةةاه البريقةةة، 
ىةةةو تسةةةاوي عمةةةى الأقةةةل إحةةةدى نقةةةاب البمةةةب مةةةه إحةةةدى نقةةةاب 

رة تحةةةدث فةةة  الجةةةدول العةةةره، وىةةةاا بةةةدوره يجعةةةل ىةةةاه الظةةةاى
ا بالجلئيةةة (aبالنقبةةة  2.4المبةةدئ  كمةةا تةةم تو ةةيحو فةة  الةقةةرة 

وبمةةةا أن ظةةةاىرة الانحةةةلال لا تظيةةةر فةةة  الجةةةدول المبةةةدئ   ، i)ج
فقةب بةةل يمكةن أن تظيةةر أي ةةاً فة  إحةةدى جةداول التحسةةين كمةةا 

وبمةا أنةو ، ii)ا بالجلئية ج(aبالنقبة  2.4تم تو يحو ف  الةقرة 
يةةةدل عمةةةى إمكانيةةةة ظيةةةور الانحةةةلال فةةة  ىةةةةاه لا يوجةةةد مؤشةةةر 

الحالةةةة ججةةةداول التحسةةةينا، ىةةةاا يعنةةة  أن ىةةةاه البريقةةةة عةةةاجلة 
عمةةى عةةلاج أو تةةةادي ظةةاىرة الانحةةلال عنةةد ظيورىةةا فةة  إحةةدى 

 جداول التحسين.

  :خلاصةال -1

 ظةاىرة ىةو أن الورقة ف  ىاه الييا تم التوصل الت  النتائج من 
 mالانحلال تحدث عندما تكون عدد الخلايا المشحونة أقل من 

+ n –1)ويحةةدث فةة  االةةةر لجةةدول المبةةدئ  إاا تسةةةاوت  ا ،
الاسةةتيعابية، أو  مةةه قةةدرتيا مةةا لخميةةة المنةةاظرة ا نتاجيةةة الباقةةة
 الاسةةةةتيعابية القةةةةدرة ا نتاجيةةةةة الباقةةةةة بةةةةين الةةةةةارق يكةةةةون عنةةةةدما
 القةةةةةدرة أو ا نتاجيةةةةةة قةةةةةةلمبا التةةةةة  تةةةةةم شةةةةةحنيا مسةةةةةاوياً  لمخميةةةةةة

التةة  سةةيم  شةةحنيا، وأن السةةبب الأخيةةر ىةةاا  لمخميةةة الاسةةتيعابية
يمكن أن يؤدي إلةى ظيةور ظةاىرة الانحةلال فة   إحةدى جةداول 

حول الحمول  الب حاث نظر ومن خلال مناقشة وجيات .التحسين
المقترحةةة لعةةلاج الظةةاىرة، تبةةين إن ىنالةةر بةةريقتين لعةةلاج ىةةاه 

 البريقةةةة الأولةةةى يةةةتم تخصةةةيب قيمةةةة صةةةةر فةةة الظةةةاىرة، فةةةة  
الحةةةل،  فةةة  الاسةةةتمرار مشةةةحونة ومةةةن  ةةةم الييةةةر الخلايةةةا احةةةدى

القةدرة  وأا نتاجيةة  الباقةا إلى dوالبريقة ال انية إ افة قيمة ج
وقةد تةم نقةد ىةاه البةرق، بمعنةى  .امتسةاويي ف  حالةةالاستيعابية 

لةةةى لا تحديةةةد أوجةةةو القصةةةور فةةة  كةةةل بريقةةةة، فةةةة  البريةةةق الأو 
يمكةةن تحسةةين الحةةل إاا تبةةين إن أحةةد الةةرؤوج السةةالبة لم ةةمه 
الاختبةةةةار ىةةةة  الخميةةةةة التةةةة  شةةةةحنت بقيمةةةةة الصةةةةةر، أمةةةةا وجةةةةو 
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القصةةةور فةةة  البريقةةةة ال انيةةةة ىةةةو عةةةدم إمكانيةةةة اسةةةتخداميا إاا 
 ظير الانحلال ف  أحد جداول التحسين. 
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