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  الأمثلتحسين خوارزمية كارماركار للحصول على الحل 

  
  ** محمد نوريإدريس                   *أحمد محمود السبعاوي
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  :الملخص

 في هذا البحث تحسين طريقة كارماركار في البرمجة الخطية وذلك باستخدام            تم

المتجه الخـاص لنقطـة البدايـة مـع كـل التكـرارات وكـذلك تـم اسـتخدام                   

)1n(3
n
−

=θ   إلـى  طريقة كارماركار يمكن اختزالها      أن أظهر التحسين ، حيث 

 بـأجراء  تـم كذلك  . الأمثل الحل   إلىدون تكرارات والوصول    من  طريقة مباشرة   

 أسرع وأحسن للوصول إلـى       الطريقة المقترحة  ائجمقارنة بين الطريقتين وكانت نت    

  .الحل الأمثل

  
Improving Karmarkar's method for optimal 

solution 
Abstract 
In this paper we improve the Karmarkar's method for linear 
programming by using the vector of initial point with all 

iteration, and when 
)1n(3

n
−

=θ , we see that the  Karmaker's 

method can be reduced to a direct method without iteration and 
grantee the optimal solution. Finally the new method have been 
compared with Karmaker's. The numerical results show that the 
new method is better and faster.   
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  المقدمة.1
تحتل البرمجة الخطية في الوقت الحاضر مركزاً مرموقاً في مجال بحوث 

العمليات ولها تطبيقات واسعة في كثير من المجالات العلمية وبمرور الزمن تم 

تطوير الاساليب العلمية المستخدمة في حل معضلات البرمجة الخطية بعد الحرب 

. برمجة الخطية تحت اسم بحوث العملياتالعالمية الثانية وقد ظهر هذا الاستخدام لل

فاساليب البرمجة الخطية تطبق لايجاد احسن استخدام للموارد المحدودة، وكلمة 

برمجة تعني استخدام طريقة معينة للحصول على افضل الحلول الممكنة لمشكلة 

تتصل بالموارد المحدودة، وصفة الخطية مستخدمة لوصف العلاقة بين متغيرين أو 

  .   سمى الحل الامثليم مع قيود المسألة ودالة الهدف ءالحل الذي يتلاأكثر، و

خوارزمية جديدة  ) Karmarker, 1984( كار مار قدم كار1984في عام 

 بكثير أسرعسائل الخطية وغير الخطية ، التي كانت م الأنواعجميع لحل مشاكل 

 تطبيقات متكررة إذ تألفت طريقته من.  )Simplex(من الطريقة المنفردة البسيطة 

، وكل منها متبوع بالامثلية عبر الجسم الكروي )Projection(اطية قالاسللانتقالات 

 في الأمثلو الحل ح متتالية للنقاط الداخلية التي تقرب نإنشاءالموصوف لغرض 

كار ، جذبت طرائق النقطة مار طريقة كارإلىومنذ التوصل  .ود حدحالة متعدد ال

وفي الرياضيات     المشهورين في بحوث العمليات  الخبراء الداخلية اهتمام بعض

 (Zsuzsanna and M´arta, 2003)انظر مثلاالتطبيقية وفي علوم الحاسبات 

،)Kebbiche et al, 2007( ،) et al, 2001  Peng(،  (Karloff, 2009) 

 وقد أوضح الفحص التمهيدي لطريقة .)and Todd, 2008 Nemirovski(و

 مرة 50الكبيرة أن سرعة هذه الطريقة قد تصل إلى  ) LP(النسبة لـ كارماركار ب

   .)Winston, 1992( من سرعة الخوارزمية المنفردة 
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الموسومة  نادية أكرم محمد ماجستيرطالبة ال تناولت رسالة 1999وفي عام 

تحسين ية عمل) ماركار المطورة للبرمجة التربيعية المحدبة رتحسين خوارزمية كا(

وفي . βطريقة باستخدام طريقة المجسم الناقص الداخلي الذي نصف قطره هذه ال

استخدام  ( الموسومة  محمد مؤيد ذنونماجستيرطالب ال تناولت رسالة 2007عام 

 تحسين ية عمل,) الخطية والتربيعية  مشكلة البرمجةلحلطريقة كارماركار 

  .وأسرع أفضلكانت النتائج   وθللخوارزمية وذلك بتكبير قيمة 

  

  الجانب النظري. 2

  )LP( في حل البرمجة الخطية  كارماركارطريقةل الشكل القانوني 1.2.
 Edwin and(  كالآتي ) LP(  مسائل  تكونأن كارماركار تتطلب طريقة      

Stanislaw, 2001) :   

   .Ω∈0a   أن هو نقطة حل ، أي ∆ مبسط في ال 0aالمركز  . 1

  .القيمة المثلى لدالة الهدف في منطقة الحل هي صفر  . 2

  المصفوفة  . 3

                ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Te

A
)n)1m قياس  ذات     .m + 1  لها رتبة +×

                                                                      
0q معلمة ال . 4   : تحقق x كانت إذا بحيث <

                                                         q

0
T

T

2
ac
xc −≤  

  . هي نقطة الحل xفأن 

  

  :بالصيغة الآتية يمكن صياغة المسألة و
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∆Ω∈

∈

Ix
.t.s

Rx,xcmin nT

  

}{                             أنحيث  0Ax:Rx n =∈=Ω    

                           }{ 0x,1xe:Rx Tn ≥=∈=∆                 

              

[ ] 2n,Rc,RA,R1,...1,1e nnmnT ≥∈∈∈= ×  

  

  :خوارزمية كارماركار  .2.2
 0xأن خوارزمية كارماركار هي خوارزمية تكرارية ، أي تبدأ بنقطة البداية            

n21  ثم نولد متتابعـة     qومعلمة   x,.......x,x        الآتيـة  كمـا فـي الخطـوات 

)Karmarker, 1984:(   

  

   الحرجة     البدء عند النقطة: 1الخطوة 

                                    0,0k,
n
e

x0 >ε==  

  

ε<k      التوقف إذا كان   :  2الخطوة 
T xc  3  الخطوةإلى اذهب وإلا  

 
kkk                 أيجاد النقطة     : 3الخطوة  drxy θ−=  

 

              حيث أن        
)1n(n

1r
−

=    ،    
n3

1n −
=θ     
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k

k
k P

Pd =    

                  ( ) cDB)BB(BIP kk
1T

kk
T
kk

−−=  

I : مصفوفة الوحدة ذات قياس(n*n)   

)x(diagD k
k=  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

T
k

k e

A
B  

kk DAA =  

  

                         :4الخطوة 
kk

T
kk

1k yDe
yDx =+  

 
 

   .2  وحدة واحدة ومن ثم الرجوع إلى الخطوة  kتم زيادة وت

  

 النقاط التي نحصل عليها بهذه الخطوات سوف تقـع فـي المجموعـة              أن ونلاحظ

  :المقيدة 

               

{ }

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥⎥
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⎢
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∈=

≥==∈=∆Ω

0x,
1
0

xB:Rx

0x,
1
0

x
e
A

:Rx

0x,1xe,0Ax:Rx

0
n

T
n

TnI

  

  

)n)1m                     حيث أن
0 RB ×+∈  
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    المقترحةلطريقة ا3.2.
  :هي وطريقة كارماركار الطريقة المقترحة بين ة الموجودات الاختلافأهم إن     

 مع 0xً نقطة البدايةب وهو المتجه الخاص 0d  متجه واحد فقطاستخدام .1

 . الحل الأمثلإلىلحين الحصول كل التكرارات 

  تم استخدام .2
)1(32 −

=
n
nθ  بدلا من   

n
n
3

1
1

−
=θ المستخدمة في

 أن هي طول الخطوة بحيث θخوارزمية كارماركار، والمقصود ب 

10 << θ أن إلى، ونشير 
4
1

=θالبحث  في )Karmarker, 1984( ،

 ) (θ Edwin and Stanislaw, 2001وان المعيار الرئيسي في اختيار 

  أن بشرط )1,0(هو جعلها ذات قيمة كبيرة ضمن الفترة 

                            0drxy kkk >θ−= ولجميع قيم      k .  

     

  θ=9.0 مثلا θ مختلفة ل اعلماً بان بعض الباحثين استخدموا قيم

  .)θ )Nash and Sofer, 1996=99.0   أو 

   

 اختيار إلىوالسبب الذي دعانا   
)1(32 −

=
n
nθ  بدلا من   

n
n
3

1
1

−
=θ 1 أن إلىيعودθ 2 وθ في حالة كون n كبيرة فان 

21 θ=θي وكما يات:  
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−
=θ

∞→∞→∞→
  

  كذلك

3
1

01
1

3
1

n
11

1)
3
1()

1n
n()

3
1()

)1n(3
n( limlimlimlim

nnn
2

n
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
−

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

−
=

−
=θ

∞→∞→∞→∞→

  
  

3,2n...,غيرة مثلاً  صn  كونأما في حالة 1,0 فان = 21 <θθ< وان 

12 θ>θ   

  

  .المذكورة انفا بشرط تحقيق جميع شروط الخوارزمية

  :الآتية المقترحة بالخطوات الطريقةويمكن وصف 

  

  

  البدء عند النقطة الحرجة  :    1الخطوة 

                                    0,0k,
n
ex0 >ε==  

ε<kالتوقف إذا كان     : 2الخطوة 
T xc 3  وإلا اذهب إلى الخطوة 

 
0kkأيجاد النقطة                   :     3الخطوة  drxy θ−=  

حيث أن               
)1n(n

1r
−

=    ،    
)1n(3

n
−

=θ     

                                  
0

0
0 P

Pd =    

             ( ) cDB)BB(BIP 00
1T

00
T
00

−−=  
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)x(diagD 00=  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

T

0
0 e

A
B  

00 DAA =  

  

 :                     4الخطوة 
k0

T
k0

1k yDe
yDx =+  

  

   .2ومن ثم الرجوع إلى الخطوة   وحدة واحدة  kتم زيادة تو

n21وبذلك نحصل على متتابعة من النقاط  x,.......x,x كما في خوارزمية 

∋Ω∆ أنوكلها تقع في المنطقة المقيدة أي كارماركار  Ix.  

  :الآتيلاحظنا ) 0d (ا واحداومن خلال استخدامنا متجه

  

  

   :ولالأرار التك

000 drxy θ−=  

0
00

T
00

1 y
yDe

yDx ==  

01 أنأي  (أعلاهسوف نبرهن الحقيقة  yx 2n ولحالة k=0عندما ) = = 

2nوالبرهان صحيح عندما  >  .  

000لنحسب المقدار            drxy θ−=   
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  :التكرار الثاني

00

000

00

011

dr2x
drdrx

dry
drxy

θ−=

θ−θ−=

θ−=

θ−=

  

  :  فانانفا وللأسباب المذكورة  مع كل التكرارات0dنستخدم مادمنا 

                              0012 dr2xyx θ−==
                  

  :التكرار الثالث
0023 dr3xyx θ−==

  

  :kالتكرار 
)2.(..........drkxyx 001kk θ−== −  

دون من  الحل الأمثل والىوبذلك نحصل على طريقة مباشرة للوصول 

  . تكرارات

  

  

  

  

  اختبار النتائج. 3
  ية في مقارنة النتائج     سوف نستخدم المسائل الآت

  

  -1-ختبار الا



   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  -2-ختبار الا
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  -3-ختبار الا
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x6x2xzMin
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  -4- ختبارالا
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  -5- ختبارالا
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  -6- ختبارالا
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x2xzMin

321

321

321

21

≥

=++

=+−

+−=

  

  -7- ختبارالا
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x3x3xzMin
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  -8- ختبارالا



   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  -9- ختبار الا
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  :وبعد أجراء المقارنة كانت النتائج كما في الجداول الآتية

  

  -1-للاختبار ). 1(جدول ال
Z 

3x  2x  1x التكرارات   
0.2692 0.39748  0.33333  0.26918 1  
0.1314 0.51955  0.32549  0.15496 2  
0.1642-  0.70117  0.2685  0.030331 3  

  كارماركار
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0.0447 0.62201  0.33333  0.044658  K=2 الخوارزمية 

  المقترحة

  -2-للاختبار ). 2(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات  
0.5185 0.37037 0.25926  0.370371  
0.2745 0.431370.13726 0.431372  
0.0420 0.48949 0.021011 0.489493  

  كارماركار

0.000 0.5 0.000  0.5  K=2 الخوارزمية 

  المقترحة

  -3-للاختبار ). 3(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات   
1.55560.25926  0.37037 0.370371  
0.82350.13726 0.431370.431372  
0.12610.021011 0.48949 0.489493  

  كارماركار

-0.5 0.000 0.5 0.5  K=2 الخوارزمية 

  المقترحة

  

  - 4-للاختبار ). 4(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات    
0.2593 0.37037  0.25926  0.370371  
0.1373 0.43137 0.13726 0.431372  
0.0210 0.48949  0.021011  0.489493  

  كارماركار



   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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0.000 0.5  0.000  0.5  K=2 الخوارزمية  

  المقترحة

  

  

  - 5-تبار للاخ). 5(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات   
0.2593 0.37037 0.37037 0.25926 1  
0.1373 0.431370.431370.13726 2  
0.0210 0.48949 0.48949 0.0210113  

  كارماركار

0.000 0.5  0.5  0.000 K=2 الخوارزمية 

  المقترحة

  

  - 6-للاختبار ). 6(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات   
0.2692 0.26918  0.33333 0.397481  
0.1314 0.15496 0.325490.519552  

  0.1642 
- 

0.030331 0.2685  0.701173  

  كارماركار

0.0447 0.044658 0.33333 0.62201 K=2 الخوارزمية 

  المقترحة
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  - 7-للاختبار ). 7(جدول ال
Z  

3x  2x  1x التكرارات   
0.27730.27734  0.31933 0.403331  
0.20220.17193 0.285410.542662  

  كارماركار

  
0.0814

  
0.081357 

  
0.27034 

  

  
0.6483  

 
K=2 

 الخوارزمية

  المقترحة

  

  - 8-للاختبار ). 8(جدول ال
Z 

4x  3x  2x  1x التكرارات     

0.8557-  0.28608  
 

0.28608  0.21392  0.21392 1  

 0.5843-0.35392 0.35392 0.14608 0.14608  
 

2  

0.2085- 0.44786 0.44786  0.052136  0.052136  
 

3  

  كارماركار

0.2302- 0.44245 0.44245  0.05755  0.05755  K=3 الخوارزمية  

  المقترحة

  

  - 9-للاختبار ). 9(جدول ال
Z 5x 

4x  3x  2x  1x التكرارات     

2.1873-  0.18158  0.2345 0.18609  0.16866  0.22917 1  

1.3382-  0.14451 0.30628 0.15208 0.11268 0.28445 2  

0.2190 0.077872 0.43825 0.081861  0.039824  0.36219 3  

  

  كارماركار



   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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0.0203-  0.084886 0.41561 0.11309  0.0041267  0.38229  K=4 ارزميةالخو  

  المقترحة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   : الاستنتاجات والتوصيات. 4
  

 صيغةالѧ من خلال ملاحظتنا للنتائج التي تم الحصول عليها باستخدام الطريقة المباشѧرة             
  :تبين الآتي) 2(
  
دون تكѧرارات علѧى عكѧس طريقѧة آارمارآѧار وتѧضمن             مѧن   أنها طريقѧة مباشѧرة و      .1

  .الوصول إلى الحل الأمثل 
 

 على مѧشكلة أساسѧية فѧي طريقѧة آارمارآѧار والتѧي تѧضم حѧسابات هائلѧة                    تم التغلب  .2
متجه الخاص من خلال اسѧتخدامنا ال ) 3الخطوة (جداً وخاصة في إيجاد المعكوس  

  .0d ومع كل التكرارات وهو 0xة لنقطة البداي
  
  

ثѧѧل يѧѧتم الحѧѧصول عليѧѧه فѧѧي الطريقѧѧة  لاحظنѧѧا مѧѧن خѧѧلال الاختبѧѧارات بѧѧان الحѧѧل الأم  .3
ويجب الانتباه إلѧى هѧذه    )k ) k=1, 2, 3,… n-1قيمة مناسبة ل المقترحة بوضع 

هي ملاحظѧة  وأفضل طريقة لاختيارها    .  اختيار هذه القيمة مهم جدا     النقطة حيث أن  
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∋Ω∆ أي أن x    قيمة  Ixزيادة ت  بحيث أنه لو تم k   انѧدة لكѧدة واحѧوح    
∆Ω∉ Ix.بمعنى آخر  
}x.t.s},1n,...,3,2,1{max{k ∆Ω∈−= I.  
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