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  منطقة لا تنتمي الى الحل

  :وكذلك الامر بالنسبة للقيد الثاني
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    .D)0,4(و  C)10,0(: ين النقطيناذن القيد الثاني للبرنامج يتحدد ب

 :اليوبتمثيل القيدين في معلم متعامد ومتجانس نحصل على الشكل الت

  )2- 2(التمثيل البياني لحل البرنامج  :)1-2(الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

هي مساحة الحلول الممكنة غير المشروطة بأن تكون  OAEDمن خلال الشكل يظهر ان المساحة     
، ct2 و ct1برنامج وهي نقطة تقاطع مستقيمي قيود ال Eاعداد صحيحة، ونقطة الحل الامثل هي النقطة 

Z,13/45*x,13/34*x*13/282: والتي تقدر فيها القيم التالية 21  

حصل على حل أمثل ذو أعداد صحيحة يتقد يعمد البعض إلى تقريب هذه القيم إلى عدد صحيح ل و
18Z,3x,2x:  مقبول وهو  21 هذا ليس مجديا لأن هذا الحل ليس امثل ويوجد ، لكن  

دالة الهدف نحو الأسفل كون الهدف ) خط(م تحديد من خلال عملية ازاحة مستقيم أحل احسن منه، ويت
، وفي هذه الحالة x2و x1، ويكون الحل الأمثل عند أول نقطة ذات احداثيات صحيحة لـ Zهو تدنئة 

19Z,4x,1x :، فيكون الحل الامثل للبرنامج هوE')4,1(تكون عند النقطة  سمي ون 21
  .عندئذ النقطة بالحل الأمثل العددي الصحيح للبرنامج

نلاحظ أن قيمة دالة الهدف لنموذج برمجة أعداد صحيحة دائما أقل أو يساوي من قيمة : ملاحظة       
 .دالة الهدف لنموذج البرمجة الخطية المقابل له

10 

4 13 

13/3

13 

Ct1

Ct2

O x1 

x2 

C

B

A

D

E

  منطقة لا تنتمي
  الى الحل 

منطقة 
 الحل

Z

E’

3



ʎɲȆȝɦࡧاɪɀɘɦا :ȓȨʊܶݰɦادࡧاȯɏࡧכȓȣɭȳȉ 
 

- 39  - 
 

، والحل )اد ثلاث جداولاعد(بعد ثلاث خطوات ى الحل الأمثل نحصل عل Simplexو باستخدام طريقة 
  :في الجدول المواليالأمثل للبرنامج يكون 

  )2- 2(جدول الحل الأمثل للبرنامج : )1- 2(الجدول 
  S2  S1  x2  x1    
bi  0  0  4  3  Cj  Vb 

45/13  -1/13 15/39 0  1  4  x2 
34/13  3/13  -2/13  1  0  3  x1  

Z*=282/13 
5/13  42/39  4  3  Zj  
-5/13  -42/39  0  0  Cj-Zj  

، و لكن ا النوع من النماذج يعتبر أفضل وأسهل الحلوللهذ بيانيةي الحقيقة إن الحل بالطريقة الف     
تطبيق و نضطر إلى اللجوء إلى بمجرد أن يتجاوز عدد متغيرات النموذج متغيرين تصبح غير قابلة لل

انة ببعض للحل وهي تتمثل في استعمال الطريقة الرياضية وفق قواعد السمبلكس بالاستعأخرى طرق 
  : فيما يليها يلانتطرق التقنيات والتي 

.22  ΔϘϳطرϊطΎϘϟوى اΗγϣϟا ϟΟوريϣو )GOMORY( 5:  

فبينما كانت مساحة الحل في ، )3-2( سنحاول أولا فهم مبدأ هذه الطريقة هندسيا من خلال الشكل     
 برمجة الخطيةهي منطقة الحلول الممكنة لنموذج الو   OAED تتمثل في المنطقة) 2- 2(الشكل رقم 

من هذا المضلع، و  قمملتي تقع على الحل الأمثل هو أحد الحلول ا، و )دون شرط العدد الصحيح(الموافق 
 .فقط تمثل حل ذو أعداد صحيحة Dو  Oنلاحظ أن النقطتين  القممبين هذه 

  )2-2(التمثيل البياني لحل البرنامج : )3- 2(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

                                                 
5 Jean Pierre Védrine , Techniques Quantitatives De Gestion , Librairie Vuibert , 1985, p 123.  
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بحيث يحتوي على كل الحلول ) OAED(فرضا لو قمنا بإنشاء مضلع آخر داخل المضلع السابق     
، هذا يعني أنه يمكن إيجاد حل أمثل لنموذج برمجة )OFGED(ذات الأعداد الصحيحة و ليكن المضلع 

ضلع التي تعبر عن حدود المفقط بإضافة القيود الضرورية  Simplexأعداد صحيحة باستخدام طريقة 
، والنموذج المتحصل عليه يتمتع ED ،GE ،FG، وهي القيود ذات المستقيمات الجديدة الجديد

  :بالخاصيتين التاليتين 

كل حل ممكن ذو أعداد صحيحة للنموذج الخطي الموافق هو أيضا حل ممكن لنموذج برمجة   .أ 
  .الأعداد الصحيحة

  .ول ذات أعداد صحيحة ممكنةمضلع الحلول لنموذج برمجة الأعداد الصحيحة هي حل قممكل   .ب 

نستنتج من هاتين الخاصيتين أن الحل الأمثل لنموذج برمجة أعداد صحيحة هو حل أمثل ذو أعداد 
  .صحيحة لنموذج البرمجة الخطية الموافق

عمليا ليس من السهل إنشاء المضلع الذي يحتوي على كل الحلول العددية الصحيحة في نماذج     
) أو مستوي قاطع(المتغيرات ، فالطريقة السابقة تعمل على إنشاء قيد جديد  تحتوي على عدد كبير من

، ثم حل النموذج المتحصل عليه )الذي لا يحتوي على أعداد صحيحة(انطلاقا من الحل الأمثل الأساسي 
العددية العملية إلى حين الحصول في الحل الأمثل على كل القيم  ، وهكذا نكررSimplexبطريقة 

  :هذا يعني أننا بحاجة إلى عدة مستويات قاطعة تتمتع بالخصائص التاليةلتي نحتاجها، و الصحيحة ا

  .تخفض عدد الحلول الممكنة لنموذج البرمجة الخطية الموافق  .أ 
  .مستقيمات القيود الإضافية تمر عبر حلول عددية صحيحة ممكنة  .ب 
  .رمجة الخطية الموافقمنطقة الحلول الممكنة تشمل جميع الحلول العددية الصحيحة لنموذج الب  .ج 
بعد عدة مراحل متدرجة من تطبيق المستويات القاطعة نحصل في الأخير على نموذج يحتوي على   .د 

      . حل أمثل عددي صحيح

بذلك سوف نستعين  و للقيام لعبارة الرياضية للقيود الإضافية،إذن بقي لنا الآن معرفة كيفية التوصل إلى ا
، سوف نقوم بإنشاء أول قيد إضافي من خلال شكل )1- 2(الجدول  لأمثلو لنأخذ الحل ا بالمثال السابق

  :أحد القيود في الحل الأمثل  و ذلك كما يلي 

أولا نقوم باختيار المتغير القاعدي الذي قيمته في الحل الأمثل تحتوي على أكبر جزء كسري و ليكن   
X1 و القيد المتعلق بهذا المتغير في الحل الأمثل هو ،:  

13/34s)13/3(s)13/1(x0x 2121  
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، فمثلا الجزء عدد صحيح أقل أو يساوي هذا العددنسمي الجزء الصحيح لعدد حقيقي هو أكبر  :ملاحظة 
وهكذا مع كل عدد حقيقي، و نسمي الجزء الكسري لعدد حقيقي  8-هو  7.3-، 3هو  3.8الصحيح للعدد 

و للعدد  0.8 = 3 – 3.8هو  3.8 الفرق بين هذا العدد و جزئه الصحيح، فمثلا الجزء الكسري للعدد
  .، و هذا يعني أن الجزء الكسري يكون دائما موجب 0.7 = (8-) – 7.3 –هو  -7.3

  :إلى جزء صحيح و جزء كسري كما يلينقوم بفصل كل معامل من معاملات هذا القيد 

)13/32(s)13/30(s)13/111(x

)13/32(s)13/30(s)13/111(x

211

211

⇒
  

  :حيحة عن الأجزاء الكسرية كما يليالآن نقوم بفصل الأجزاء الص

)13/8s13/3s13/11()2S0S(x 21211  

، و منه إذا أردنا حسوف يكون عدد صحي) S1+0 S2+2(إذن من أجل حل عددي صحيح الحد       
عبارة عن عدد ) S1 – 3/13 S2+8/13 11/13-(عدد صحيح يجب أن يكون الحد الثاني  x1أن يكون 

) S1 – 3/13 S2 11/13-(رة العباهو عدد موجب أقل من الواحد و ) 8/13(صحيح ، هنا نلاحظ أن العدد 
هي عدد موجب فحتما سوف تكون ) S1 – 3/13 S2+8/13 11/13-(، فإذا كانت العبارة دد سالبهي ع

، لذلك فإذا أردنا أن تكون هذه العبارة بالتالي يستحيل أن تكون عدد صحيحعدد كسري أقل من الواحد و 
  :عدد صحيح فلدينا حظ أوفر لو جعلناها سالبة أي 

-11/13 S1 – 3/13 S2+8/13 ≤ 0 

بهذه الطريقة نكون قد حددنا أول مستوي قاطع وقبل إدخالها كقيد في النموذج الجديد يجب        
  :تعويض المتغيرات الإضافية بالمتغيرات الحقيقية للنموذج، لدبنا من النموذج الأساسي

                         x1+3x2+S1  = 13   ⇒    S1 = 13 – x1 – 3x2 

                        5x1+2x2+S2 = 20   ⇒    S2 = 20 – 5x1 – 2x2 

  :بالتعويض في العبارة السابقة نحصل على القيد الجديد التالي 

-11/13(13 – x1 – 3x2) – 3/13(20 – 5x1 – 2x2)+8/13 ≤ 0 

2x1+3x2 ≤ 15 ----- (3) 

تطاع أن يخفض منطقة الحلول الممكنة و ذلك كيف أن هذا القيد الجديد اس )3- 2( نلاحظ في الشكل    
  .بحذف جزء كبير من الحلول ذات الأعداد الغير صحيحة

 :دائما Simplexبطريقة ) مع القيد الإضافي(الآن نقوم بحل النموذج الجديد 
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 :نحصل على الحل الأمثل  Simplexبعد تطبيق طريقة      

  (2-3) للبرنامج الحل الأمثلول جد : )2 - 2(رقم الجدول 
  S3  S2  S1  x2  x1    
bi  0  0  0  4  3  Cj  Vb 

35/11  5/11 -2/11 0 1  0  4  x2 
8/11  -13/11  3/11  1  0  0  0  S1 

30/11  -2/11  3/11  0  0  1  3  x1  
Z*=230/11 

14/11  1/11  0  4  3  Zj  
-14/11  -1/11  0  0  0  Cj-Zj  

من جديد لأن له أكبر جزء كسري و كما فعلنا  x1نختار من جديد مستوي قاطع آخر و ذلك باختيار 
  :سابقا نختار القيد

x1 +(3/11)S2 – (2/11)S3 = 30/11 

x1 +(0+3/11)S2+(-1+9/11)S3 = 2+8/11 

x1 = (S3+2)+(-3/11S2 – 9/11S3+8/11) 

  :و منه نحصل على القيد الجديد 

-3/11S2 – 9/11S3+8/11 ≤ 0 

  :ج نحصل على القيد و بالتعويض بالقيم الحقيقية للنموذ

3x1+3x2 ≤ 17 ----- (4) 

  :و بعد إضافته إلى النموذج السابق نحصل على النموذج الجديد 
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:نحصل على جدول الحل الأمثل التالي بحل البرنامج بطريقة السمبلكس،و        
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  )4-2( للبرنامج الحل الأمثلجدول  : 3 -2الجدول 
  S4 S3  S2  S1  x2  x1    
bi  0  0  0  0  4  3  Cj  Vb 

11/3  -2/3 1 0 0 1  0  4  x2 
8/3  11/3 3  1  0  0  0  0  S2 

2  1 -1  0  0  0  1  3  x1  
0 1 -2 0 1 0 0 0 S1 

Z*=62/3 
1/3 1  0  0  4  3  Zj  
-1/3 -1  0  0  0  0  Cj-Zj  

،  نواصل من جديد و نأخذ المتغير عدد صحيح x1نلاحظ هنا أننا حصلنا على حل أمثل فيه قيمة 
  :المتعلق به ، و بإتباع نفس الخطوات السابقة نحصل على القيد الجديد و القيد  x2قاعدي ال

x1+x2 ≤ 5 ---- (5) 

 :القيد لنحصل على النموذج الجديد نضيف هذا
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  :في الأخير نحصل على جدول الحل الأمثل المواليو       

  )5-2(ج للبرنام الحل الأمثلجدول  : 4 -2الجدول 
  S5 S4 S3  S2  S1  x2  x1    
bi  0 0  0  0  0  4  3  Cj  Vb 
4  -1/2 0 0 0 1/2  1  0  4  x2 
7  -13/2 0 0  1  3/2  0  0  0  S2 

1  -3/2 0 1  0  -1/2  0  0  0  S3  
2 -3 1 0 0 0 0 0 0 S4 

1 3/2 0 0 0 -1/2 0 1 3 X1 

Z*=19 
5/2 0 0  0  1/2  4  3  Zj  
-5/2 0 0  0  -1/2  0  0  Cj-Zj  

عددي صحيح بحيث أن قيم كل المتغيرات وصلنا إلى حل أمثل ت، نكون قد )5- 2(دول من خلال الج
بالرغم من أنه لايشترط أن تكون قيم هذه  ،بما في ذلك متغيرات الفجوة(ة عبارة عن أعداد صحيح القرار

كتفي لو حصلنا فقط على أعداد صحيحة للمتغيرات الأخير أعداد صحيحة، بحيث ان يمكن أن ن
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