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أيجاد الحل الأمثل لمبرمجة الخطية بطرق التحميل العددي 
 

                                    مدرس مساعد أرشد أدهم أحمد               
كمية التربية /                                  قسم الحاسبات                 

 
 الخلاصة

تيدؼ الدراسة الى أيجاد حؿ أمثؿ لمشاكؿ البرمجة الخطية عوضا عف حميا بطريقة السمبمكس ألا 
وىي طرؽ التحميؿ العددي وذلؾ لأنيا مطولة في أيجاد الحموؿ الأساسية الأولية والتكرارية والعمميات الحسابية 

حتى الوصوؿ لمحؿ الأمثؿ ، واف ىذه الطرؽ تحؿ فقط التي فييا عدد القيود تساوي عدد المتغيرات وىي 
، كذلؾ ندرت البرامج الجاىزة في (وىمية)أسيؿ وأسرع مف طريقة السمبمكس ولاتحتاج الى متغيرات أضافية 

مادة البحوث العمميات وبالأخص مشاكؿ البرمجة الخطية، بينما التحميؿ العددي يوجد فيو البرامج الجاىزة 
والسريعة والطرؽ العددية الحسابية البسيطة لموصوؿ الى الحؿ الأمثؿ ومف ىذه الطرؽ لمحموؿ العددية 

كما يتضمف البحث عدد  (جوردف- طريقة الحذؼ لكاوس وطريقة كاوس)لمنظومات المعادلات الخطية ىي 
. مف الأستنتاجات

 
To Find the Optimal Solution for linear Programming by Numerical 

Solution Methods 

 
                                                                            
Abstract 

The aim of the study is to find the optimal solution for the linear 

programming instead of the solution by simplex method and solve by the numerical 

analysis methods. 

Because that longer to find the fundamental primary solution and iterative 

and calculation ways to find the optimal solution, this methods solve only have 

number condition equal number variables and its easy and fast from the simplex 

method and it did not wont to slake variables, in this way we know the complete 

program in operation research and especially in linear programming, for numerical 

analysis is found the complete and fast programs and also the ways for simple 

numerical calculation to find optimal solution, from this way to numerical solution 
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of linear system is (Gaussian Elimination method and Gauss-Jordan method) also 

the research include many result.         

 (1) المقدمة
تتألؼ المشكمة الرياضية النموذجية مف تابع واحد يمثؿ أما الربح المراد زيادتو الى الحد الأعمى، أو 

يمثؿ الكمفة المراد أنقاصيا الى الحد الأدنى، ىذا بالأضافة لمجموعة مف القيود التي تشكؿ حدا لمتغيرات 
. القرار

. ففي حالة البرمجة الخطية، يكوف كؿ مف التابع والقيود عبارة عف توابع خطية لمتغيرات القرار
تعد البرمجة الخطية نموذجا واسع الأستخداـ يمكنة حؿ مشاكؿ صنع القرار ذات المتغيرات العديدة  
ىذا، وبالامكاف حصر قيـ القرارات الممكنة بواسطة مجموعة القيود الموصفة رياضيا والتي تقارف بأستخداـ 

. التابع لمتغيرات القرار
فعميا، تكوف معظـ . عندما يكوف لممشكمة متغيريف فقط يمكف استخداـ طريقة بيانية في عممية الحؿ

الا أف المشاكؿ الأكبر ذات القيود العديدة تستيمؾ وقتا . مشاكؿ البرمجة الخطية بسيطة ويمكف حميا بيانيا
. كبيرا لمحؿ

وأف أتخاذ اي قرار عمى مرحمتيف رئيسيتيف الأولى ىي صياغة المسألة وفؽ علاقات رياضية  يطمؽ 
عمييا النموذج الرياضي والثانية ىي حؿ النموذج الرياضي والبحث عف أفضؿ الحموؿ وتطبيقيا عمى المشكمة 

.  الحقيقة
 

 (3,2)الصيغة العامة لمبرمجة الخطية 
                                               The General Linear Programming “L.P” Problem 

 والقيود التي مف الممكف اف تأخذ Zيمكف وضع صياغة ثابتة لمبرنامج الخطي تظمف دالة اليدؼ 
  والشيء المتعارؼ عميو ىو اف جميع المتغيرات ,,

j
x المطموب اتخاذ القرار بشأنيا، تكوف غير 

 .سالبة لأنيا متغيرات تصؿ بالواقع لذلؾ تصبح النتائج السالبة كميات غير حقيقية
   دالة اليدؼ                            
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حيث  
jiij

cba njmi مف سياؽ المسألة  د ثوابت تحد,, ,,2,1,,,2,1   
j

x :المتغيرات المطموب أتخاذ القرار بشأنيا. 
ونلاحظ مف الصياغة اف أشارة المتغيرات 

j
x مقيدة بشرط عدـ السالبية non-Negative  وىذا الشرط 

 .Lpضروري لتطوير طريقة حؿ نموذج الػ 
وبصورة عامة اذا كانت 

i
b تمثؿ كمية الموارد المحدودة المطموب برمجتيا لتحقيؽ ىدؼ معيف، فأف 

ij
a تمثؿ كمية الموارد المحدودة مف النوع i والمطموب تخصيصيا لكؿ وحدة واحدة مف النشاط او الفعالية j ،

واف قيمة ىذا لكؿ وحدة يعبر عنيا 
j

c"  حيث
j

cتمثؿ الربح او الكمفة  ."
 يمكف وضع الصيغة العامة بالشكؿ المختصر الأتي بأستخداـ أشارة المجموع أولا وبأستخداـ :ملاحظة

 :المصفوفات والمتجيات ثانيا
                                      دالة اليدؼ                               
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                                                                                             CXZ     Max or Min    

                                                                                                      s.to:                                                         
                                                                                   

 

0

,,





X
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 n تمثؿ متجو عمودي عدد عناصره n   ،X تمثؿ متجو صفي عدد عناصره C :حيث

A          مصفوفة مف مرتبةn×m  ، B متجو عمودي عدد عناصره m  
اف الخطوط الرئيسية التالية بعد صياغة نموذج البرمجة الخطية، ىي تحميؿ النموذج رياضيا، ولكف 

 .نظرا لاختلاؼ صيغ البرمجة الخطية مف الضروري تعديؿ ىذه الصيغ لتحديد نموذج حؿ مناسب
 والصيغة القياسية او Canonical formتوجد صيغتاف مناسبة ليذا الغرض ىي الشكؿ او الصيغة القانونية 

 .Standard formالمعمارية 
: وفيما يمي تفصيلات كؿ منيما

  Canonical formالصيغة القانونية : أولآ
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بالامكاف وضع الصيغة العامة لمبرمجة الخطية المعرفة أعلاه في الشكؿ الأتي والذي نعبر عنو 
 :بالشكؿ القانوني

                                                                                           
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: وخصائص ىذه الصيغة ىي
جميع المتغيرات  .1

j
xتكوف مقيدة بالأشارة. 

 .   تكوف مف نوع اقؿ او يساويmجميع القيود والتي عددىا  .2

  .Maximumدالة اليدؼ مف نوع الػ  .3

وبالامكاف وضع أي صيغة لمبرمجة الخطية، بالشكؿ القانوني او العاـ بأستخداـ عمميات التحويؿ 
 : والتي سنستعرضيا بشكؿ مبسط فيما يميElementary Transformationالأولية 

1. Minimize Z= Max –Z  

2. bxaxatobxaxa 
22112211

 

 الى  ثـ تحوؿ الػ  والأخرى قيد المساواة يحوؿ الى متباينتيف متعاكستيف بالأتجاة اي احدىما  .3
 كما موضح في المثاؿ الأتي" 1-" وذلؾ بعد ضربيا بػ: 
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بالنسبة لقيد المتكوف مف قيمة مطمقة في الطرؼ الأيسر منو فيحوؿ الى متباينتيف كما ىو موضح في  .4
 :المثاؿ الأتي
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  The Standard formالصيغة القياسية : ثانيآ



Diala , Jour  ,   Volume , 31 , 2008 
 

 

 257 

تعتبر ىذه الصيغة أفضؿ مف السابقة لانيا تستخدـ في الطريقة العامة المعتمدة في تحميؿ البرامج 
 :ة مايميغ وأىـ خصائص ىذه الصيSimplex Methodالخطية، اي طريقة السمبمكس 

 .جميع القيود الواردة في المسألة عبارة عف معاملات ماعدا القيد الخاص بأشارة المتغيرات .1

0 اي اف 0عناصر الطرؼ الأيمف مف كؿ قيد يكوف  .2
i

b. 

0جميع المتغيرات تكوف أكبر او مساوية لمصفر اي انيا مقيدة   .3
j

x. 

 .Minimum   او الػMaximumدالة اليدؼ تكوف مف نوع الػ  .4

 Slackوذلؾ بأضافة او بطرح متغيرات وىمية " معادلات" يتـ تحويؿ قيود المتباينات الى مساواة :ملاحظة

Variable  0
i

s الى الطرؼ الأيسر مف كؿ قيد وىذه المتغيرات تضاؼ لمقيود مف  اصغر اويساوي 
. وتطرح مف القيود مف نوع اكبراو يساوي 

: كما موضح في المثاؿ الآتي
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تمعب الصيغة القياسية دورا ميما في حؿ مسائؿ البرمجة الخطية وبصورة عامة اذا كانت لديؾ مسألة 
الػ 
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   Simplex Method: الطريقة العامة لتحميل البرامج الخطية 
. تعتبر طريقة السمبمكس طريقة رياضية ذات كفاءة عالية في أيجاد الحموؿ لمسائؿ البرمجة الخطية

 وتستنبط ىذه 1947لقد طورت ىذه الطريقة مف قبؿ عالـ الرياضيات الأمريكي جورج دانتبرج عاـ 
الطريقة في مبدأىا عمى الأبتداء بحؿ معيف، كؿ مايعرؼ عنو انو مقبوؿ، ثـ نستمر بأسموب تكراري دوري في 

. تطوير ىذا الحؿ الى اف نحصؿ بعد عدد محدد مف الخطوات عمى الحؿ الأمثؿ
ومف الجدير بالذكر التأكيد عمى مسألة وجود حؿ أساسي مقبوؿ ثـ أختبار ىذا الحؿ لوصوؿ الى 

.  الأمثؿؿالح
 مف المتغيرات mاف الأسموب الحسابي لطريقة السمبمكس يتطمب اف يكوف ىناؾ عمى الاغمب 

0الموجبة 
j

X حيث ،m فأذا . تمثؿ عدد القيود الواردة في المسألة، في أية مرحمة مف المراحؿ الدورية
وفيما يمي .  Degenerateاصبح عدد المتغيرات عند اية مرحمة اقؿ مف عدد القيود عندئذ يكوف الحؿ مفكؾ 

: مثاليف لبرمجة الخطية
 :1مثال
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 721, xandxx             غير مقيدة بالأشارة                            
 

 (:4)الحمول العددية لمنظومات المعادلات الخطية 
Numerical Solution of Linear System     

في الحموؿ العددية لمنظومات المعادلات الخطية، ىناؾ نمطيف مف الطرؽ الأوؿ ىو نمط الطرؽ 
 ، حيث انو باجراء سمسمة مف العمميات الحسابية مرة واحدة، يتـ الوصوؿ الى  Direct Methodsالمباشرة 

قيمة تقريبية لمحؿ المطموب، ونقوؿ الحؿ التقريبي وليس المضبوط لاف نتائج العمميات الحسابية تحتوي عمى 
 .بعض الأخطاء التدويرية التي يعتمد مقدارىا عمى عدة عوامؿ
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 وفييا نصؿ الى Iterative Methodsالنمط الثاني مف الطرؽ العددية ىو نمط الطرؽ التكرارية  
اي اننا نبدا بحؿ تقريبي لمنظومة المعادلات، ثـ تجري . الحؿ المطموب عف طريؽ حساب تقريبات متعاقبة لو

وىذا بدوره . سمسمة مف العمميات الحسابية التي تؤدي الى حصولنا عمى حؿ تقريبي أفضؿ، اي اكثر دقة
. يستعمؿ مرة اخرى في نفس السمسمة مف العمميات لكي ينتج حلا عدديا اخر اكثر دقة وىكذا

اذا كانت متتالية الحموؿ المتعاقبة  متزايدة في دقتيا Convergentتعتبر الطريقة التكرارية متقاربة
  . Divergentوتقترب مف حد ثابت، وبعكسو تعتبر الطريقة حينئذ متباعدة

ومف الجدير بالذكر، انو بالامكاف دمج النوعيف مف الطرؽ لمحصوؿ عمى حموؿ أفضؿ، وذلؾ 
باستعماؿ الطريقة المباشرة أولا لحصوؿ عمى حؿ تقريبي بعدد قميؿ مف المراتب العشرية المضبوطة، وىذا 
بدوره يستعمؿ في طريقة تكرارية تعطي مراتب عشرية مضبوطة اخرى، وىكذا نحصؿ عمى حؿ اكثر دقة 

  .وبمجيود اقؿ
: وفي ما يمي الصيغة العامة
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  ":Simplex Method"وفي الطرؽ التالية سوؼ نحؿ أمثمة البرمجة الخطية السابقة 
  Gaussian Elimination Methodطريقة الحذف لكاوس : أولا

مف ابسط الطرؽ المباشرة لحؿ منظومات المعادلات الخطية ىي طريقة الحذؼ لكاوس، وىي شكؿ 
 .منظـ لطريقة الحذؼ المعروفة في كتب الرياضيات المدرسية

  Gauss-Jordan Methodجوردن -طريقة كاوس: ثانيا
 مشابية الى طريقة الحذؼ لكاوس ماعدا AX=Bجوردف لحؿ منظومة المعادلات -اف طريقة كاوس

جوردف وليس مصفوفة مثمثية كما في طريقة - تختزؿ الى مصفوفة قطرية في طريقة كاوسAاف المصفوفة 
 .كاوس
  لبرمجة الخطية  انحؿ نظاـSimplex Method في المثاؿ الأوؿ بالطرؽ  العددية وكما يمي 

 :النواتج
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  لبرمجة الخطية  انحؿ نظاـSimplex Method في المثاؿ الثاني بالطرؽ  العددية وكما يمي 
 :النواتج
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  لبرمجة الخطية  انحؿ نظاـSimplex Methodبالطرؽ  العددية وكما يمي لث في المثاؿ الثا 
 :النواتج
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NNيمكف تعميـ الطريقة عمى كؿ مشاكؿ البرمجة الخطية ذات الأبعاد   وحسب الصيغة المبينة سابقا، اي 
. Simplex ىي تعطي نفس النتائج بطريقة (Numerical)الػ اف الحؿ بطرؽ 

 
    الأستنتاجات

أف طرؽ حؿ المعادلات الخطية تحؿ فقط البرمجة الخطية التي فييا عدد القيود تساوي عدد  .1
 .المتغيرات

 .أف طرؽ حؿ المعادلات الخطية أسيؿ وأسرع مف طريقة السمبمكس .2

 .(وىمية) لاتحتاج الى متغيرات أضافية أف طرؽ حؿ المعادلات الخطية .3
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