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  )MSCPA(استخدام طریقة خوارزمیة تطویر مولد قطع المستوي      

  الخطیة غیر المقیدةفي إیجاد الحل العددي الأمثل لمسائل البرمجة 
 

 إسراء هادي حسن 
  

 المستخلص
 

هنالك عدة طرق لحل مسائل البرمجة الخطیة غیر المقیدة أي المسائل ذات المتغیرات 
ذه الطرق الحصول على الحل الأمثل للمسألة وغالبا ما غیر المقیدة  یتم من خلال ه

تكون قیم المتغیرات الناتجة أعداد كسریة ،لكن إذا وجدت شروط في المسألة تتطلب أن 
تكون قیم المتغیرات الناتجة جمیعها أعداد صحیحة عندها سوف نلجأ إلى استخدام 

لمسألة وفي بحثنا هذا إحدى الطرق التي نحصل من خلالها على الحل العددي الأمثل ل
لحل مسائل ) MSCPA(سیتم استخدام طریقة خوارزمیة تطویر مولد قطع المستوي 

البرمجة الخطیة العددیة الصحیحة لإیجاد الحل العددي لمسائل البرمجة الخطیة غیر 
المقیدة  هذا بعد أن نلقي نظرة على مفهوم البرمجة الخطیة غیر المقیدة والبرمجة 

 .حةبالأعداد الصحی
 
 
 
 
 

_______________________________________________________ 
  قسم العلوم التطبیقیة/ الجامعة التكنولوجیة *
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  [8],[3],[2]    المقدمة

تعد البرمجة الخطیة من الأسالیب التي تستخدم كثیراً  في البحوث العلمیة والعملیة وتعتبر 
لمشاكل الواقعیة في مجالي الصناعة والتخطیط،حیث إحدى الوسائل المهمة لحل كثیر من ا

وعند .تُستخدم لإیجاد أعظم أو أدنى قیمة لدالة خطیة وفق شروط أو ضوابط خطیة معینة
صیاغة أي مسألة من مسائل البرمجة الخطیة قد تظهر حالات تتطلب استعمال متغیرات 

كما هو  طیة غیر المقیدةالبرمجة الخغیر مقیدة بشرط عدم السالبیة تدعى عندها بمسائل 
معتاد في مسائل البرمجة الخطیة كقیاس مستوى الخزین أو ألإنتاج في مصنع أو ما 

 .شابه ذلك من كمیات قابلة للزیادة أو النقصان
 

إن اغلب الطرق التي وضعت لمعالجة هذا النوع مـن المشـاكل كانـت ذات كفـاءات متفاوتـة 
ة الوقـت المطلــوب لمعالجــة المشــكلة مــن جهــة بخوارزمیاتهـا  العلمیــة مــن جهــة ومــن ناحیــ

أخرى ویبرز هذا التفـاوت كلمـا كبـر حجـم المشـكلة حیـث یعبـر عادتـاً عـن المتغیـر الحـر أو 
المتغیر غیر المقید كفرق بین متغیرین غیر سالبین أو بصـیغ أخـرى متقاربـة، إن أول مـن 

البرمجـة ( المعنـون  فـي بحثـه Galeاستخدم هذه الوسیلة في البرمجة الخطیـة هـو العـالم 
باســتخدام الفــروق غیــر الســالبة فــي  Ordenلم اثــم أعقبــه العــ) الخطیــة ونظریــة المبــاراة

والآن سنوضح إحدى هذه الطـرق وهـي الطریقـة الكلاسـیكیة . البرمجة الخطیة غیر المقیدة
 .لحل مسائل البرمجة الخطیة غیر المقیدة

ــــة الكلاســــیكیة لحــــل مســــائل البرمجــــة الخط -1 ــــدة الطریق ــــر المقی ــــة غی .  ی
[2],[5],[6] 

بدلالــة متغیــرین غیــر ســالبین همــا ixوهــي أســلوب للتعبیــر عــن المتغیــر غیــر المقیــد
'" , ii xx بالشكل التالي: 

0, "'

"'

≥

−=

ii

iii

xx

xxx
 i   لكل قیم 
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هدف وجمیع قیود المسألة، ولإیجاد الحـل الأمثـل وهذا التعویض یجب أن یطبق على دالة ال

"'للمســألة بدلالــة المتغیــرین , ii xx  نســتخدم طــرق حــل مســائل البرمجــة الخطیــة ومنهــا
طریقـة السـمبلكس المبسـطة عنـدها سـیكون واحـد علـى الأقـل مـن هـذین المتغیـرین موجـب 

'0فــإذا كانــت قیمــة . ولــیس شــرط كلاهمــا  >ix 0و" =ix وبــالعكس فــي هــذه الحالــة

حیـث إن المتغیـر المهمـل هـو ) slack and surplus(مهمل وفائض ixیكون المتغیر 
  .الذي یحمل القیمة الموجبة أما الفائض فهو المتغیر الصفري

  :ولتوضیح استخدام هذه الطریقة نستعرض المثال التالي
                                                                                      :مثال

321 463 xxxMinZ −−=  
 
Sub. To     

862
734

321

321

=++−
=++−

xxx
xxx

 

1x ,0 ,متغیر غیر مقید  32 ≥xx  

  :الحل
ذلك سنحول كل قیـد إلـى قیـدین أحـدهما یحمـل بما إن قیود المسألة تحمل علامة مساواة ل 

علامة أكبر أو یساوي والثاني علامة أقل أو یساوي وبذلك سیصبح للمسألة أربع قیود كما 
     :مبین أدناه

321 463 xxxMinZ −−=  
Sub. To     
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862
862
734
734

321

321

321

321

≥++−
≤++−
≥++−
≤++−

xxx
xxx
xxx
xxx

 

 

1x ,0 ,  متغیر غیر مقید  32 ≥xx   

    :ألان سوف نوحد علامة القیود لیصبح النموذج بالشكل التالي

        321 463 xxxMinZ −−=      

        

862
862
734

734

321

321

321

321

−≤−−
≤++−

−≤−−
≤++−

xxx
xxx

xxx
xxx

 

            1x ,0 , متغیر غیر مقید  32 ≥xx  
 
 

مقید بشرط عدم السالبیة في المسألة لذلك سوف یتم هو المتغیر غیر ال1xبما إن
"تعویضه كفرق بین متغیرین  

1
'
1 , xx بالشكل التالي جوبذلك سیصبح النموذ                 :

   32
"
1

'
1 46)(3 xxxxMinZ −−−=     
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لكي یتم حلها ) Si(المتغیرات المهملة ول المسألة إلى الصیغة القیاسیة بإضافةحن
                                                                  :باستخدام طریقة السمبلكس

                                046)(3 32
"
1

'
1 =++−− xxxxMinZ   
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1
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  :وبذلك سیكون جدول الحل الابتدائي للمسألة كما مبین
  )1(جدول

S4 S3 S2 S1 x3 x2 "
1x  '

1x  B  
0 0 0 0  4  6  3 -3  0 Z 

0 0 0 1  3  4  1 -1  7 S1 
0 0 1 0 -3 -4 -1  1 -7 S2 
0 1 0 0  6  2  1 -1  8 S3 
1 0 0 0 -6 -2 -1  1 -8 S4 
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  :الجدول الرابع وكما مبین أدناه حیث تم التوصل إلى الحل الأمثل للمسألة في
 )4(جدول

S4 S3 S2 S1 x3 x2 "
1x  '

1x  B  

-1.67 0 0 -4.67 0 -9.33 0 0 -19.33 Z 

1 0 0 2 0 6 1 -1 6 '
1x  

0 0 1 1 0 0 0 0 0 S2 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 S3 

-0.33 0 0 -0.33 1 -0.67 0 0 0.33 x3 

  
   :أي إن الحل الأمثل للمسألة هو

  Min Z= -19.33                                                                                                
660"

1
'
11 −=−=−= xxx   ,   x2= 0 , x3= 0.33 

  10],[9],[1][البرمجة بالأعداد الصحیحة -2
 

عن مسألة البرمجة الخطیة بمجموعة من القیـود الخطیـة والتـي تكـون علـى  یمكن أن نعبر
إن مســائل البرمجــة الخطیــة التــي تشــترط أن تكــون .شــكل متباینــات مــع دالــة هــدف خطیــة

جمیع متغیرات المسألة الناتجة ذات قیم عددیة صحیحة تدعى بمسائل البرمجة العددیـة أو 
ق لحــل مثــل هــذه المســائل منهــا طریقــة قطــع وهنالــك عــدة طــر البرمجــة بالأعــداد الصــحیحة

حیــث یــتم فــي جمیــع هــذه  (ASA)المســتوي لكــومري وطریقــة خوارزمیــة البدایــة المتقدمــة
الطرق إیجاد الحل غیر العددي أولا بطریقة السمبلكس والـذي یسـتغرق عـدة جـداول بعـدها 

ــ ــل للمســألة ولع ــك الطــرق لإیجــاد الحــل العــددي الأمث ــة تل ــتم اســتخدام خوارزمی دم أتســاع ی
ــى المصــادر ــك الطــرق ممكــن الرجــوع إل ــذكر تل ــا  [1,4,6]المجــال ل ــد الحاجــة إلیهــا، أم عن

موضــوع البحــث هــو إیجــاد الحــل العــددي الأمثــل لمســائل البرمجــة الخطیــة غیــر المقیــدة 
  ). MSCPA(باستخدام طریقة خوارزمیة تطویر مولد قطع المستوي

 MSCPA     [1],[4],[7] طریقة خوارزمیة تطویر مولد قطع المستوي  2-1
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كما ذكرنا أعلاه انه توجد عدة طرق لحل مسائل البرمجة الخطیة العددیة منها طریقة قطع 
كومري وغیرها من الطرق التي یمكن من خلالها الوصول إلى الحل العددي الأمثل للمسألة 

تعتبـــر مـــن الطـــرق )  MSCPA(،لكـــن طریقـــة خوارزمیـــة تطـــویر مولـــد قطـــع المســـتوي 
دمــة لقطــع المســتوي بمــا فیهــا مــن ســهولة بــأجراء الحســابات والتنقــل بجــداول الحــل المتق

بهــدف الوصــول إلــى الحــل العــددي الأمثــل للمســألة ،فــإذا فرضــنا انــه لــدینا النمــوذج التــالي 
  :للمسألة 

            Max Z= ∑
=

n

j
cjxj

1
  

  Sub. To        ∑
=

n

j 1
bixjaij ≤.                   i=1,2,…m   ,    j=1,2,…n                           

                     0≥xj     
                 biaijcjxj ,,,   عددیة صحیحة جمیعها متغیرات( )            

.عدد قیود المسألة: m 
.عدد متغیرات المسألة:  n  

  :فلإیجاد الحل العددي الأمثل للنموذج أعلاه  نتبع الخوارزمیة التالیة
  

  MSCPAخوارزمیة طریقة تطویر مولد قطع المستوي   2-2
نحول مسألة البرمجة الخطیة إلى الصیغة القیاسیة وذلـك بتحویـل المتباینـات إلـى ) 1(

ل متغیـر واحـد لكــل إلـى قیــود المسـألة بمعـد Si)(معـادلات بإضـافة المتغیـرات المهملـة 
 ). 2(قید ، بعدها نكون جدول الحل الابتدائي للمسألة ثم نذهب إلى الخطوة 

والـذي یحمـل أكبـر أشـارة سـالبة ) عمود المتغیر الـداخل(یتم اختیار العمود المولد ) 2(
،إذا لــم )MinZ(وأكبــر قیمــة موجبــة فــي حالــة التصــغیر) MaxZ(فــي حالــة التعظــیم

د هــــو الحــــل الأمثــــل وبــــذلك نتوقــــف، وبخلافــــه نــــذهب یتحقــــق ذلــــك فالحــــل الموجــــو 
 ).3(للخطوة
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والـذي یمثـل أقـل قیمـة ناتجـة مـن ) سـطر المتغیـر الخـارج (یتم اختیار السـطر المولـد) 3(
 علـى القـیم) B(في عمود الحلول الأساسیة ) Si(قسمة القیم الموجبة المرافقة المتغیرات 

الــذي ینــتج مــن تقــاطع العمــود  رالعنصــ الموجبــة المرافقــة فــي عمــود المتغیــر الــداخل ،إن
، بعــدها بقســمة عناصــر الســطر المولــد بمحــور الارتكــازالمولــد مــع الســطر المولــد یســمى 

) Sc1(على قیمة محور الارتكاز وأخـذ دالـة العـدد الصـحیح لكـل مقـدار ینـتج القطـع الأول
نصــر بع،أمــا العنصــر النــاتج مــن تقــاطع العمــود المولــد مــع ســطر القطــع المولــد یســمى 

الجدول الأول یتم الوصول إلى جدول جدیـد وهـي  ى،وبأجراء الحسابات التالیة عل المحور
 :كما یلي 

فــأن قــیم العمــود ) 1(إذا كانــت قیمــة عنصــر المحــور فــي ســطر القطــع المولــد تســاوي  -أ
أمــا بــاقي قــیم ).-1(المولــد فــي الجــدول الجدیــد تكــون نفــس القــیم القدیمــة مضــروبة 

  :سب من العلاقة التالیةالجدول الجدید فتح
),(*),(),(),( ciajrajiajia new −= 

                                                                       1,...,2,1
1,...,2,1

+=
++=

nj
mni

 
r :یمثل رقم سطر القطع المولد)r=n+m+2.(  

 c :لجدولیمثل رقم العمود المولد في ا .  
n :یمثل عدد متغیرات المسألة.  
m :یمثل عدد قیود المسألة.  
  

فأن قیم العمود ) -1(أما أذا كانت قیمة عنصر المحور في سطر القطع المولد تساوي -ب
قي قیم باالقیم القدیمة في الجدول السابق أما  المولد في الجدول الجدید تكون نفس

  . أعلاهنحصل علیها باستخدام العلاقة الجدید الجدول 
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ــد  نلاحــظ الآن ــة الهــدف الناتجــة فــي الجــدول الجدی ــیم دال 0(فــإذا كانــت ق ≥ cj ( ــة فــي حال
0(التعظیم أو ≤ cj (لة ، في حالة التصـغیر نتوقـف لأننـا قـد وصـلنا إلـى الحـل الأمثـل للمسـأ

،نتوقف ویكـون الحـل النـاتج فـي الجـدول  لكذلك في حالة تعذر اختیار عمود للمتغیر الداخ
الأخیر هو حل مقبول للمسألة ولیس أمثل لوجود قیمة سـالبة ،وبخـلاف ذلـك نعـود للخطـوة 

)2.(  
  6],[5],[1]  [.أیجاد الحل العددي لمسائل البرمجة الخطیة غیر المقیدة  -3

الة هدف خطیة وشروط في المسألة تتطلب كون الحل الناتج هـو الحـل عندما تكون لدینا د
العددي الأمثل للمسألة سوف نتبع الخطوات التالیة لإیجاد ذلك الحل وهذا هو هدف البحـث 

  .أي الحصول على الحل العددي الأمثل لمسائل البرمجة الخطیة غیر المقیدة
  . طیة غیر المقیدةخطوات إیجاد الحل العددي لمسائل البرمجة الخ  3-1

نحول المتغیر الغیر مقید في دالـة الهـدف والقیـود للمسـألة إلـى متغیـرین غیـر سـالبین  )1(
   :    نمبی اكم
  

      ixx

xxx

ii

iii

∀≥

−=

0, "'

"'

          

ــة) 2( ــى الصــیغة القیاســیة بإضــافة المتغیــرات المهمل بعــدها نطبــق ) Si(تحــول المســألة إل
) قیـد واحـد أو أكثـر(ملاحظـة قیـود المسـألة فـإذا كانـت  مـع) MSCPA(خوارزمیه طریقـة 

المرافق لأقـل موجـب  لالمسألة من مضاعفات دالة الهدف فالأفضل أن نختار المتغیر الداخ
في حالة التصغیر واقل سـالب فـي حالـة التكبیـر وذلـك للحصـول علـى الحـل العـددي الأمثـل 

ستمر بأجراء الحسـابات والتنقـل مـن بأقل عدد من الجداول وفیما عداه  نختار العكس ،ثم ن
  .جدول إلى أخر لحین الوصول إلى الحل العددي الأمثل للمسألة
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"بعــد الوصــول إلــى الحــل الأمثــل للمســألة نطــرح قــیم )3(
jx  مــن'

jx  للحصــول علــى قــیم
ــى ال ــذلك نحصــل عل ــدة  للمســألة وب ــر المقی ــرات غی ــل لمســألة المتغی حــل العــددي الأمث

  .البرمجة الخطیة غیر المقیدة
  :ولتوضیح هذه الخطوات نستعرض الأمثلة التالیة

                                                                                                       )1(مثال

   4321 14623 xxxxMinZ −−−=  

             862
7340

4321

4321

=+++−
=+++−

xxxx
xxxx

 

                  21, xx  متغیرات غیر مقیدة

          0, 43 ≥xx , 4321 ,,, xxxx  (متغیرات ذات قیم عددیة صحیحة)  

  :الحل
12بما إن كل مـن  , xx ل هـي المتغیـرات غیـر المقیـدة فـي المسـألة لـذلك سـوف نكتـب كـ

  :منهما بالشكل التالي
"
2

'
22

"
1

'
11 , xxxxxx −=−=  

  :  وبتحویل علامة القیود تصبح المسألة بالشكل التالي
     

43
"
2

'"
1

'
1 146)(2)(3

2
xxxxxxMinZ −−−−−=      

            

0,,,,,

862)()(

862)()(

734)(0)(

734)(0)(

43
"
2

'
2

"
1

'
1

43
"
2

'
2

"
1

'
1

43
"
2

'
2

"
1

'
1

43
"
2

'
2

"
1

'
1

43
"
2

'
2

"
1

'
1

≥

−≤−−−−−

≤++−+−−

−≤−−−−−

≤++−+−−

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx
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        43
"
2

'
2

"
1

'
1 ,,,,, xxxxxx  (متغیرات ذات قیم عددیة صحیحة)  

  :القیاسیة نحصل على النموذج التاليبتحویل المسألة إلى الصیغة 
 

  0146)(2)(3 43
"
2

'
2

"
1

'
1 =++−+−− xxxxxxMinZ  

     Sub.To       

0,,,,,,,,

862)()(

862)()(

734)(0)(

734)(0)(

4321432
"
1

'
1

443
"
2

'
2

"
1

'
1

343
"
2

'
2

"
1

'
1

243
"
2

'
2

"
1

'
1

143
"
2

'
2

"
1

'
1

≥

−=++−−−−−

=++++−+−−

−=+−−−−−

=+++−+−−

ssssxxxxx

sxxxxxx

sxxxxxx

sxxxxxx

sxxxxxx

  

43
"
2

'
2

"
1

'
1 ,,,,, xxxxxx  (متغیرات ذات قیم عددیة صحیحة)  

  :كما مبین ) 1(وباستخدام جداول السمبلكس المعدل یتم وضع المسألة في جدول
  )1(جدول

 B '
1x  

"
1x  '

2x  "
2x  3x  4x  

Z 0 -3 3 2 -2 6 14 
'
1x  0 -1 0 0 0 0 0 
"
1x  0 0 -1 0 0 0 0 
'
2x  0 0 0 1 0 0 0 
"
2x  0 0 0 0 -1 0 0 

x3 0 0 0 0 0 -1 0 
x4 0 0 0 0 0 0 -1 
S1 7 -1 1 0 0 4 3 
S2 -7 1 -1 0 0 -4 -3 
S3 8 -1 1 1 -1 2 6 
S4 -8 1 -1 -1 1 -2 -6 



 اسراء ھادي حسن                                                                                                                

 90

  
حیـث سـنختار عمـود المتغیـر ) 1(علـى الجـدول MSCPAسـنطبق الآن خوارزمیـة طریقـة 

4x كعمود للمتغیر الداخل المرافق لأقل موجب وهو'
2x وبقسمة القـیم الموجبـة ،)Si ( فـي

على القیم الموجبة المرافقة في عمود المتغیر الداخل وأخذ أقل ناتج قسمة نحـدد  Bلعمود ا
ر الخـارج وبـذلك هـو المتغیـ S3حیث سیكون المتغیـر ) السطر المولد(سطر المتغیر الخارج 
علـى  S3نقسـم قـیم السـطر المولـد  Sc1ولاستخراج القطع الأول  )1(سیكون محور الارتكاز

مع اخـذ دالـة العـدد الصـحیح لكـل مقـدار ینـتج بـذلك القطـع الأول )  1(قیمة محور الارتكاز
Sc1  وكما مبین أدناه:   

Sc1=([8/1],[-1/1],[1/1],[1/1],[-1/1],[2/1],[6/1])=(8,-1,1,1,-1,2,6) 
  

  :كالتالي) 1(تمثل دالة العدد الصحیح، وبذلك سیصبح جدول  ]. [ حیث
 )1(جدول

 B '
1x  

"
1x  '

2x  "
2x  3x  4x  

Z  0 -3  3 2 -2  6 14 
'
1x   0 -1  0 0  0  0  0 
"
1x   0  0 -1 0  0  0  0 
'
2x   0  0  0 1  0  0  0 
"
2x   0  0  0 0 -1  0  0 

x3  0  0  0 0  0 -1  0 
x4  0  0  0 0  0  0 -1 
S1  7 -1  1 0  0  4  3 
S2 -7   1 -1 0  0 -4 -3 
S3  8 -1  1 (1) -1  2  6 
S4 -8  1 -1 -1  1 -2 -6 
Sc1  8 -1  1 (1) -1  2  6 
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كمـا مبـین فـي الجـدول أعـلاه لـذلك فـأن قـیم عمـود ) 1(يبما أن قیمة عنصر المحور تساو 
)'

2x ( في الجدول الجدید تكون نفس القیم مضـروبة)-حسـب أمـا بـاقي قـیم الجـدول فت) 1
              :من العلاقة التالیة

),(*),(),(),( ciajrajiajia new −=  

1,...,2,1
1,...,2,1

+=
++=

nj
mni

 

   m=4  ،n=6 ،r=12 ،c=4حیث أن 
  

  :تكون) 2(الجدیدة في جدول a(10,1)فعلى سبیل المثال أن قیمة 
01*88)4,10(*)1,12()1,10()1,10( =−=−= aaaa new  

 
                            :كما یلي)2(وبذلك ینتج جدول

  )2(جدول
 B '

1x  
"
1x  1Sc  

"
2x  3x  4x  

Z -16 -1 1 -2 0 2 2 
'
1x  0 1 0 0 0 0 0 
"
1x  0 0 -1 0 0 0 0 
'
2x  8 -1 1 1 -1 2 6 
"
2x  0 0 0 0 -1 0 0 

x3 0 0 0 0 0 -1 0 
x4 0 0 0 0 0 0 -1 
S1 7 -1 (1) 0 0 4 3 
S2 -7 1 -1 0 0 -4 -3 
S3 0 0 0 -1 0 0 0 
S4 0 0 0 1 0 0 0 
Sc2 7 -1 (1) 0 0 4 3 
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لوجـود قـیم موجبـة فـي صـف دالـة ) 2(دول نلاحظ إننا لم نحصل على الحل الأمثل فـي الجـ
"ونختــار ) MSCPA(مــن خوارزمیــة طریقــة ) 2(الهــدف لــذلك ســنعود للخطــوة 

1x عمــود
أیضــا ) 1(ســطر للمتغیــر الخــارج حیــث ســتكون قیمــة محــور الارتكــاز S1للمتغیــر الــداخل و 

وبـأجراء نفـس .أعـلاه) 2(وكما مبـین فـي الجـدول ) Sc2(وبذلك سنحصل على القطع الثاني
  :كما مبین) 3(نحصل على جدول)2(الحسابات السابقة على جدول

  )3(جدول
 B '

1x  2Sc  1Sc  
"
2x  3x  4x  

Z -23 0 -1 -2 0 -2 -1 
'
1x  0 -1 0 0 0 0 0 
"
1x  7 -1 1 0 0 4 3 
'
2x  1 0 -1 1 -1 -2 3 
"
2x  0 0 0 0 -1 0 0 

x3 0 0 0 0 0 0 0 
x4 0 0 0 0 0 0 -1 
S1 0 0 -1 0 0 0 0 
S2 0 0 1 0 0 0 0 
S3 0 0 0 -1 0 0 0 
S4 0 0 0 1 0 0 0 

  
،وقــیم .jc≥0إننــا قــد حصــلنا علــى الحــل الأمثــل للمســألة لكــون ) 3(نلاحــظ فــي جــدول 

  :جمیعها موجبة لذلك فالحل الأمثل للمسألة هو Bعمود 
  Min Z=-23 

770"
1

'
11 −=−=−= xxx   ,  12 =x ,  x3=0 ,  x4=0 

  .یقة قطع كومري ممكن الوصول إلى نفس الحل بخمس جداولبینما عند استخدام طر 
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  ):2(مثال 
    21 65 xxMaxZ +=  

            35
52

21

21

≥+−
=+

xx
xx

 

                  1x 02 ,متغیر غیر مقید  ≥x  

                 21 , xx ( ذات قیم عددیة صحیحة متغیرات ) 
  

  :الحل
هــو المتغیــر الحــر فــي المســألة لــذلك ســیكتب كحاصــل فــرق بــین متغیــرین، 1xإن المتغیــر

  :وبتحویل المسألة إلى الصیغة القیاسیة نحصل على النموذج التالي
        06)(5 2

"
1

'
1 =−−− xxxMaxZ  

 S.T      
35)(

52)(
52)(

32
"
1

'
1

22
"
1

'
1

12
"
1

'
1

−=+−−

−=+−−−

=++−

Sxxx

Sxxx
Sxxx

 

                 2
"
1

'
1 ,, xxx  (متغیرات ذات قیم عددیة صحیحة)  

  :كما مبین )1(تم وضع المسألة في الجدول ی MSCPAباستخدام خوارزمیة طریقة 
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  )1(جدول
x2 "

1x  '
1x  B  

-6 5 -5 0 Z 

0 0 -1 0 '
1x  

0 -1 0 0 "
1x  

-1 0 0 0 x2 
(2) -1 1 5 S1 
-2 1 -1 -5 S2 
-5 -1 1 -3 S3 
(1) -1 0 2 Sc1 

وبقسمة  x2سنختار العمود المرافق لأكبر سالب كعمود للمتغیر الداخل والذي یمثل المتغیر 
اختیـار اقـل المرافقة في عمود المتغیـر الـداخل و  Siعلى قیم  Bالموجبة في العمود  Siقیم 

وباسـتخراج  S1ناتج قسمة یتم الحصـول علـى سـطر المتغیـر الخـارج والـذي یمثلـه المتغیـر 
جراء الحسابات یمكن التوصل للحل الأمثـل للمسـألة فـي الجـدول الرابـع   Sc1القطع الأول ٕ وا
  :وكما مبین 

  )4(جدول
x2 "

1x  '
1x  B  

4 0 1 17 Z 

2 -1 -1 1 '
1x  

0 -1 0 0 "
1x  

-1 0 1 2 x2 
0 0 -1 0 S1 
0 0 1 0 S2 
-7 0 6 6 S3 

 : أي إن الحل الأمثل للمسألة هو

Max Z=17, 101"
1

'
11 =−=−= xxx   ,  22 =x  



      Mansour Journal/ Issue (11) 2008-Al                            2008) 11(العدد  /مجلة المنصور

 95

                                                                     ) 3(مثال

   321 532 xxxMaxZ ++=  
Sub. To              

        
104

4976
5

321

321

321

=++
≤−+−

−≥−+

xxx
xxx

xxx

 

            0, 21 ≥xx , 3x مقیدة رمتغیر غی  

           321 ,, xxx  (متغیرات ذات قیم عددیة صحیحة)  

  :لحلا
علـى هـذه المسـألة یكـون جـدول الحـل الابتـدائي ) MSCPA(عند تطبیق خوارزمیة طریقة

  :بالشكل التالي
  )1(جدول

"
3x  '

3x  x2 x1 B  

5 -5 -3 -2 0 Z 

0 0 0 -1 0 x1 

0 0 -1 0 0 x2 

0 -1 0 0 0 '
3x  

-1 0 0 0 0 "
3x  

-1 1 -1 -1 5 S1 

9 -9 7 -6 4 S2 

-4 4 1 1 10 S3 

4 -4 -1 -1 -10 S4 
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فــي هــذه المســألة یــتم الحصــول علــى الحــل العــددي فــي الجــدول الخــامس ولكــن هــذا الحــل 
یعتبر مقبول ولیس الأمثل لوجود قیمة سالبة في صـف دالـة الهـدف وعنـد اختیارهـا كعمـود 

لا یحصـل تحسـین لقیمـة دالـة الهـدف وبمـا أن هـذا الحـل یحقـق شـرط دالـة  للمتغیر الداخل
  :الهدف والقیود للمسألة لذلك یعتبر مقبول وهو كالأتي

 
MaxZ=16 

x1=0  ,   x2=2,   x3= 202"
3

'
3 =−=− xx  

S1=5  ,  S2=8  ,  S3=0  , S4=0 
 
 

  النتائج -4
لحل مسائل البرمجـة الخطیـة العددیـة  من خلال استخدام طریقة تطویر مولد قطع المستوي

  :تمكنا من الحصول على النتائج التالیة
تم الحصول على الحل العددي الأمثل لمسائل البرمجة الخطیـة غیـر المقیـدة دون ) 1(

) طریقــة الســمبلكس (الاســتعانة بالحــل المســتخرج بطــرق حــل مســائل البرمجــة الخطیــة
  .وهذا یقلل من عدد جداول الحل للمسألة

) 1(مــن الملاحــظ إن قیمــة عنصــر المحــور فــي ســطر القطــع المولــد تكــون دائمــا) 2(
ــیم فــي جمیــع جــداول الحــل أعــداد صــحیحة ممــا ) -1(أو ــاء الق ــى بق وهــذا یحــافظ عل

 .یضیف سهولة وسرعة في إجراء الحسابات
تكــون بســیطة ممــا ) MSCPA(عملیــة إیجــاد القطــع المولــد باســتخدام خوارزمیــة)3(

ــا الانتقــ ــالي الوصــول إلــى الحــل العــددي الأمثــل یســهل علین ال إلــى جــدول جدیــد وبالت
 .للمسألة بعدد اقل أو یساوي عدد الجداول باستخدام الطرق الأخرى

فــي المســألة مـــن مضــاعفات دالــة الهـــدف ) قیــد واحـــد أو أكثــر(ذا كــان هنالــك ا) 4(
ل سـالب المرافق لأقل موجب فـي حالـة التصـغیر واقـ لفالأفضل أن نختار المتغیر الداخ

فــي حالــة التكبیــر وذلــك للحصــول علــى الحــل العــددي الأمثــل للمســألة بأقــل عــدد مــن 
 .الجداول
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یمكن أن نحصل على الحل العددي الأمثل لبعض المسائل باستخدام طریقة السـمبلكس ) 5(
یعطینا نفـس الحـل بعـدد جـداول اقـل وسـهولة  MSCPAمباشرةً لكن استخدام طریقة 
   .م الجداول هي أعداد صحیحةفي الحساب لكون جمیع قی

  
  مناقشة النتائج - 5

تطبیــق طریقــة خوارزمیــة مولــد قطــع  اســتناداً إلــى النتــائج التــي توصــلنا إلیهــا مــن خــلال
لإیجاد الحل العددي لمسائل البرمجة الخطیة غیر المقیدة یمكـن أن  (MSCPA)المستوي 

هـذا الغـرض بمـا فیهـا تعتبر من أفضل الطرق المسـتخدمة ل (MSCPA)نستنتج إن طریقة
أمــا إذا . مــن میــزات تتضــمن الســهولة والســرعة فــي الوصــول للحــل العــددي الأمثــل للمســألة

تعذر الوصول إلى الحل الأمثل للمسألة وهـذه مشـكلة ممكـن أن نواجههـا فـي بعـض مسـائل 
فـأن هـذه الطریقــة تعطینـا أفضـل حـل عـددي ممكـن الوصــول  البرمجـة الخطیـة غیـر المقیـدة

  . إلیه
  
  
  



 اسراء ھادي حسن                                                                                                                

 98

  المصادر     
 تطــویر وبرمجــة طریقــة مولــد قطــع المســتوي لحــل مســائل البرمجــة. ســراء هــادي حســن إ  [1]

رســالة ماجســـتیر مقدمـــة إلـــى قســـم العلـــوم التطبیقیـــة فـــي الجامعـــة .العددیــة الصـــحیحة
  .2004التكنولوجیة 

لة رســا.  دراســة وتطــویر حــل مســائل البرمجــة الخطیــة غیــر المقیــدة.رشــید بشــیر رحیمــة  [2]
  2005ماجستیر مقدمة إلى قسم العلوم التطبیقیة في الجامعة التكنولوجیة 
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Using Modify Surrogate Cutting Plane (MSCPA) Method  
To Finding The Integer Solution  For 

 linear Programming Problems with  Unrestricted Variables 
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Abstract 
 

There are many methods for solving linear programming 
problems with unrestricted variables that gets the optimal 
solution of the problem where the values of variables are 
fractional numbers not integer numbers, But when there are 
conditions in the problem that requires the result is optimal 
integer solution, that is the resulted variables values was 
numerical integer, At that time we must turn to a method that we 
get from it the integer solution of the problem. That is the subject 
of the research where we will employ an algorithm of the method 
(Modify Surrogate Cutting Plane algorithm) to solve linear 
integer programming problems that to find integer solution of 
linear programming problems with unrestricted variables that 
after getting a view at linear Programming with unrestricted 
variables and Integer Programming. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

________________________________________________________ 
* Dep. Of Applied Sciences/ University Of Technology 

  
 


