
 

طريقة تهجينية لقطع المستويات مع طريقة التفرعات في 

 مسائل البرمجة الصحيحة

 
 
 
 

 رسالة مقدمة

 إلى

 مجلس كلية علوم الحاسبات والرياضيات في جامعة الموصل

 وهي جزء من متطلبات نيل شهادة الماجستير في علوم

 الرياضيات

 
 
 

 من قبل الطالب

 نوّار نجم عبد الله فتوحي

 
 

 بإشراف

 تاذ الدكتور عباس يونس البياتيالأس
 
 
 
 

 هـ1426                                                            م2005



 شكر و ثناء
 
 

بعد الحمد والشكر لله، يطيب لي بعد أن انتهيت من إعداد بحثي بأن أتقدم بجزيل              

الشكر ووافر امتناني إلى أستاذي الفاضل الدكتور عباس يونس البياتي الذي مَدَّ لي يد العوون  

لما بذلوه مون   لتخطي صعوبات البحث ومشاقه فقد كان له الأثر الحميد في إنجاز هذا البحث 

جهد في تقديم الرأي السوديد والتوجيوه القويم والمتابعوص الةوادقص وفللهقوه الله في مسولته الع ميوص         

 والعم يص.

ومن واجب الوفاء والعرفان أن أسجل شكري وثنائي إلى رئاسص قسم الرياضيات              

 في ك يص ع وم الحاسبات والرياضيات في جامعص الموصل.

لزاماً ع يّ أن أعترف بفضل جميع أساتذتي في الدراسات الأوليص والع يا في قسم و             

الرياضوويات لفضوو هم الكووبل في إنشوواء مع وموواتي وتطويرهووا وأشووكر زمسئووي   بووص الدراسووات  

 .الع يا في القسم

وأخلا أرجو من الله عز وجل أن يجعل هوذا البحوث قققواً ل هودف الوذي أصوبو                    

 النتيجص المرجوة من جرائه.إليه و
 

 والله ولي التوفيق
                          

 نواّر نجم عبد الله



  قائمة المحتويات
 

 الصفحة اسم الموضوع
 1 مقدمةالفصل الأول:

 2 تمهيد [1-1]
 3 مسألة البرمجة الخطية الصحيحة [1-2]
 6 تعقيدات مسألة البرمجة الخطية الصحيحة [1-3]
 7 تطبيقات على مسألة البرمجة الخطية الصحيحةبعض ال [1-4]
 8 البرمجة الخطية الصحيحة بعض الطرائق في حل مسألة [1-5]
 8 طريقة البرمجة الخطية المتراخية [1-6]
 9 مسألة البرمجة اللاخطية الصحيحة [1-7]
 9 مسألة البرمجة الداينماكية [1-8]

 10 مسائل البرمجة الداينماكية ذات البعد الواحد لحل المسائل اللاخطية [1-9]

 10 لأبعاد لحل المسائل اللاخطيةمسائل البرمجة الداينماكية متعددة ا [1-10]

 11 مثال [1-11]

 14 الفصل الثاني:طريقة التفرعات والعقد

 15 مقدمة [2-1]

 19 خوارزمية طريقة التفرعات والعقد [2-2]

 22 المخطط الانسيابي لطريقة التفرعات والعقد [2-3]

 23 مثال [2-4]

 32 الفصل الثالث: طريقة قطع المستويات

 33 مقدمة [3-1]

 36 خوارزمية طريقة قطع المستويات [3-2]

 38 المخطط الانسيابي لطريقة قطع المستويات [3-3]

 39 مثال [3-4]

 45 الفصل الرابع: طريقة القطع والتفرع)الجديدة(

 46 مقدمة [4-1]

 48 خوارزمية أولى إلى طريقة القطع والتفرع المقترحة[4-2] 



 51 القطع والتفرع المقترحة المخطط الانسيابي لطريقة [4-3]

 52 مثال [4-4]

خوارزمية ثانية إلى طريقة القطع والتفرع المقترحة)طريقة القطع والتفرع  [4-5]
 والقطع(

61 

 

 65 المخطط الانسيابي الى الطريقة الثانية في القطع والتفرع والقطع [4-6]

 66 مثال [4-7]

 77 تالفصل الخامس: النتائج العددية والاستنتاجا

 78 النتائج العددية [5-1]

 82 الاستنتاجات [5-2]

 86 المصادر

 
 



 قائمة المصطلحات
 

  Basic variables المتغيرات الأساسية

 Binary Integer Programming Problem مسألة البرمجة الصحيحة الثنائية

(BIPP) 

 Branch and Bound method (B.B.) طريقة التفرعات والعقد

 Branching variable المتغير المتفرع

 Constraints set مجموعة القيود

 Cutting Planes method (C.P.) طع المستوياتطريقة ق

 Cut and Branch method (C.B.) طريقة القطع والتفرع

 Cut and Branch and Cut method طريقة القطع والتفرع والقطع

(C.B.C.) 

 Decision variables متغيرات القرار

 Dynamic Programming Problem مسألة البرمجة الداينماكية

(DPP) 

 Feasible region المنطقة الممكنة

 Feasible solution الحل الممكن

   Infeasible solution الحل غير الممكن

 Integer Programming Problem (IPP) مسألة البرمجة الصحيحة

 Integer Linear Programming Problem مسألة البرمجة الخطية الصحيحة

(ILPP) 

 Integer Nonlinear Programming لصحيحةمسألة البرمجة اللاخطية ا

Problem (INLPP) 

 Linear Programming Relaxation البرمجة الخطية المتراخية



 Linear Programming Problem (LPP) مسألة البرمجة الخطية

 Mathematical Programming Problem مسألة البرمجة الرياضية

(MPP) 

 Mixed Integer Programming Problem طةمسألة البرمجة الصحيحة المختل

(MIPP) 

 Objective function دالة الهدف

 Optimal solution الحل الأمثل

 Pure Integer Programming Problem مسألة البرمجة الصحيحة المطلقة

(PIPP) 

                           Simplex method طريقة سمبلكس

 Tree search شجرة البحث )الحل(

 

 



 الخلاصة:
 

تتناول هذه الرسالة طريقة جديدة في حلل سسلا ل المرسجلة الةطيلة الةلحيحة ماد تسلاد       

 لى طرق سامقة في حل هذه السسا ل سنها طريقلة الترر لاو والدقلد وطريقلة اطلس السسلتوياو 

 السدللروفتيح حيلل  تللذ فللي هللذه الطريقللة الجديللدة رمللط سللا ملليح تلللط الطللريقتيح وسللسيناها مطريقللة

 القطس والتررع.

الأسماب التي أدو إلى الرمط سا ميح طريقة اطلس السسلتوياو وطريقلة الترر لاو والدقلد        

هي للتغلب  لى السساوئ سح كلا الطريقتيح وةاةة  دد التكراراو الكمير والواو السستغرق 

  أةلذو الكثير في الحل والحةول  لى نتا ج تقس سا مليح نتلا ج كلل سلح تللط الطلريقتيح حيل

 طريقة القطس والتررع الةراو الجيدة وجزء مسيط سح الةراو السي ة سح كلا الطريقتيح.

تتناول هذه الرسالة أيضا حلل أحلد سسلا ل المرسجلة الةطيلة الةلحيحة موسلاطة طريقلة        

الترر او والدقلد وطريقلة اطلس السسلتوياو والطريقلة الجديلدة كسلا اسنلا مدسلل مراسجيلاو ةاةلة 

اسللمة لحللل  مللرة سسللا ل سللح المرسجللة الةطيللة الةللحيحة مهللذه الطللرق فحةلللنا  لللى  لللى الح

نتا ج جيدة وسرضية ومذلط أةمحو الطريقة الجديدة طريقة القطس والتررع  سلية جدا في حل 

 سسا ل المرسجة الةطية الةحيحة.

سسلا ل   سلية الرمط التي اسنا مها في هذه الرسالة فتحلو سجلاد جيلدا وواسلدا فلي حلل       

يجللاد أفضللل الحلللول لهللا حيلل  اسنللا مدسليللة الللرمط سللرة أةللر  سللا  المرسجلة الةطيللة الةللحيحة وا 

ملليح الطريقللة الجديللدة  القطللس والترللرعط وطريقللة اطللس السسللتوياو فحةلللنا  لللى طريقللة هجينلل  

 أةر  ذاو نتا ج وحلول جيدة جدا.       



 2 

 الفصل الأول                                                                      مقدمة

          

 تمهيد:[1-1] 

هأأإ د أأ     Integer Programming Problemمسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا       

  أأأن أل ب مجم أأأا  Mathematical Programming(MP)أفأأجا ب مجم أأأا ب ج   أأأ ا 

فأإ ت   أ  ب م مأا ب ى مأ  أص ب ةأدج    ب أا تت أصل مأل رأ   متد أجب  صت مأ  ب ج    ا تهأت  

 ر  بً مل ب م ص  )مى  لا  أص متجب     ر   ( صب تإ  م ل تمث له  م  ش ل:

MP: max (min) f (x); nRSx   

تسأأم   ب أأا f  ص  (Constraints set)تسأأم  مم مصرأا ب م أأص   S  أن أل ب م مصرأأا 

 Feasible )تسأأم  م   أأل ب مم أأل Sxص أأل  (Objective function) ب هأأ  

solution)  دذب  أ ل هاأ    لمجم أا ب ج   أ اSx *    ت مأ( f(x)< f( *x )< )    

)< f -) ل ب أا ب ى مأ   ص *x )< f(x))   ل ب أا ب ةأدج    أل Sx  فأةل*x     تسأم

  مسة ا ب مجم ا ب ج    ا  (Optimal solution)م   ل  بلأمثل 

   أأا هأأإ  Linear Programming Problem (LPP)مسأأة ا ب مجم أأا ب    أأا        

ت أصل م مصرأا مأل  Sت أصل  ب أا    أا ص   f (x)  ةأا مأل ب مجم أا ب ج   أ ا مأا ب  ب أا

bAxت مأأأأ  ما صمأأأأا مأأأأل ب مىأأأأ  لا  ب    أأأأا  xب متد أأأأجب     0صx أأأأذ   مسأأأأة ا  ,

S   مجم أا ب ج   أ ا م  أن ب مجم ا ب ة   ا هإ مسأة ا ب  nn RZ    ل هأإ  nZصب 

ممةأأصج  رلأأ  أل  x)أي بل  أأل متد أأجب  nم مصرأأا مأأل ب مت هأأ   ب ةأأ   ا ذب  ب مىأأ   

 [7]ت صل ذب  ق   ة   ا( 
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 مقدمة                                                     الفصل الأول                 

        

ت تأ   خ تةأ ج  Integer Programming Problemمسأة ا ب مجم أا ب ةأ   ا        

(IPP)  مأل قمأل ب ىأ     1958م أ  فإ(Ralph E. Gomory)  صهأإ مسأة ا أمثل أا  ت م أج

ت مأأ  م مصرأأا مأأل  (Decision variables) أص  تةأأد ج ق مأأا   ب أأا مأأا متد أأجب  ب مأأجبج

 [4 ]ب متجب     

  ص   ها    اصر ل أس س  ل مل مسة ا ب مجم ا ب ة   ا صهم :       

 Integer Linear Programming Problemمسة ا ب مجم ا ب    ا ب ة   ا -       1

(ILPP)   
 Integer Nonlinear Programmingمسأة ا ب مجم أا ب خ   أا ب ةأ   ا -       2

Problem (INLPP)  
 صب فج  فإ م  م اهم  هص    ا ص لا    ا  ب ا ب ه   

 

 Integer Linear Programming Problem مسألة البرمجة الخطية الصحيحة[1-2] 

(ILPP): 

مسة ا ب مجم أا ب    أا ب ةأ   ا هأإ مسأة ا ب مجم أا ب    أا م  أن ت أصل  م أا أص        

 ت أأأصل ذب  ق مأأأا ةأأأ   ا , ص هاأأأ   ثخثأأأا أاأأأصبا مأأأل مسأأأة ا مىأأأت متد أأأجب  ب مأأأجبج مم أأأ   

 ب مجم ا ب    ا ب ة   ا:

 Pure Integer Programming Problemمسة ا ب مجم ا ب    ا ب ة   ا ب م لما -1

(PIPP) 
 صهإ ب مسة ا ب تإ ت صل ف ه   م ا متد جب  ب مجبج ذب  ق ما ة   ا  
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 مقدمة                                             الفصل الأول                         

        

 Mixed Integer Programmingمسأأأة ا ب مجم أأأا ب    أأأا ب ةأأأ   ا ب م تل أأأا-2

Problem (MIPP) 
صهأأإ ب مسأأة ا ب تأأإ ت أأصل ف هأأ  مىأأت متد أأجب  ب مأأجبج ذب  ق مأأا ةأأ   ا ص مى أأه  ب  أأج  

 ذب  ق ما غ ج ة   ا 

 Binary Integer Programmingا ب ةأأأ   ا ب ثا   أأأامسأأأة ا ب مجم أأأا ب    أأأ-3

Problem (BIPP)  
 [14]صهإ ب مسة ا ب تإ ت صل ف ه   م ا متد جب  ب مجبج ذب  ق ما ةفج أص صب    

 

فأأإ أ ثأأج بلأ  أأ ل  ةأأ    راأأ   سأأ   مسأأة ا ب مجم أأا ب    أأا ت لأأ  ف هأأ  ب متد أأجب         

 مةأ اا رلأ  رأ   ب مى مأل ب مأجب  داشأ  ه  ق ما ة   ا مث ل رلأ  ذ أ : راأ م   مأجج أ أ  ب

أص را م  تمجج شج ا   ص  ب امل ب  صي رل  ر   ب    جب  ب مجب  شجب ه  ب  صب    أ  أل 

   صل ة   ً  ه ذب هإ مسة ا ب مجم ا ب ة   ا 

مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا هأأإ مسأأة ا )ت م أأج, تةأأد ج(  ب أأا  (min,max)م قأأا أ ثأأج       

ت مىأأا  متد أأجب  ذب  ق مأأا ةأأ   ا ص ت مأأ  ما صمأأا مأأل ب مىأأ  لا      أأا ) ب أأا ب هأأ  (

)ب متجب    ( ب    ا, مش ل ر   مسة ا ب مجم ا ب ة   ا هإ أ ثج ةأىصما فأإ ب  أل مأل 

مسأأة ا ب مجم أأا ب    أأا لأاأأ   م ااأأ   أأل مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا م أأل متت مىأأا مأأل مسأأ  ل 

 ب مجم ا ب    ا 

   ا سص  اسمإ أ ا ق ما ة   ا مل ب متد جب  ب تإ ت م  فإ مسة ا ب مجم ا ب ة      

ص  م ااأأأ  أل اسأأأمإ  (Feasible solution )ما صمأأأا مأأأل ب متجب  أأأ   م   أأأل ب مم أأأل

  مسة ا ب مجم ا  R (Feasible region R) م  ما ما ب مم اا   م مصرا ب  لصل ب مم اا
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 مقدمة                            الفصل الأول                                          

        

مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا هأأإ مسأأة ا  د  أأ    ب  أأل ب مم أأل  max(min)ب ةأأ   ا,  أأذ   

  أأأن ت أأأصل  ب أأأا  ب هأأأ   أ مأأأج )أةأأأدج(  أص  تسأأأ صي  ق مأأأا  أأأل ب  لأأأصل ب مم اأأأا بلأ أأأج  

  (Optimal solution )ب مص ص  , ف سم  ذ   ب  ل م   ل بلأمثل

سأأأأة ا ب مجم أأأأا ب    أأأأا ب ةأأأأأ   ا ت أأأأل أصلا مت  هأأأأل شأأأأأجص  ب متد أأأأجب  مة أأأأذ قأأأأأ   م      

ة   ا, ث  ت ل ب مسة ا رل  أاه  مسة ا مجم ا    ا لإ  أ   ب  أل ب  م مأإ بلأمثأل , مىأ  

ذ أأ  تسأأت     صبجتم أأ   مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا  لت أأج  مأأل ب  أأل ب  م مأأإ م ت أأ   د  أأ   

 لأصل ب تأإ ت أصل ف هأ   أل  ب متد أجب  ةأ   ا,  صبجتم أ    ب  لصل ب مم اا ب ة   ا أي ب 

ب مجم أا ب ةأ   ا  ت أ صل د  أ   ب  أل ب مم أل ب ةأ  ذ صمىأ  ذ أ  تم أن   أل أ أج أف أل   

)سص  اةتإ  م ستىجبت هذ   ب  صبجتم    فإ ب فةصل ب م  ما( صهذب    ي د   اشصء ش ج  

 م أأن رأأل ب  أأل   تمأأل صب تأأإ صب تأأإ ت أأصل فمأأ  راأأ م    أأصل ب (Tree search )ب م أأن

 تس ر ا  رل  مىجفا بل ب  ل ب مم ل بلأف ل ب ذي ص   هص ب  ل بلأمثل بلأر   

فأأإ د  أأ   ب  جب أأ  )ب  صبجتم أأ  (  ل ةأأصل رلأأ  ب  لأأصل ب ةأأ   ا ا أأ  أل ب مسأأ فا       

ب تأأإ  أأ  ا   لت أأج  مأأل ب  أأل بلأمثأأل ب   أأإ  لصةأأصل د أأ  ب  لأأصل ب ةأأ   ا قل لأأا صبلأ ثأأج 

  هص بل مسة ا ب مجم ا ب ة   ا سص  ت صل  ج ما ما سما لإ     أف ل ص أ سل  ل   

 [4 ]مم ل 
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 الفصل الأول                                                                      مقدمة

        

البرمجة هناك العديد من الفوارق ما بين مسالة البرمجة الخطية الصحيحة ومسألة       

 الخطية:

مسة ا ب مجم ا ب    أا ب ةأ   ا هأإ أ ثأج قأص  مأل مسأة ا ب مجم أا ب    أا, فأإ ب  م مأا -1

 م ل ب مصل أل مسة ا ب مجم ا ب ة   ا هإ مسة ا ب مجم أا ب    أا راأ  رأ   ص أص  شأجص  

 ة   ا رل  ب متد جب  

ب    ا لأا   مأ  مس  ل ب مجم ا ب    ا ب ة   ا هإ أ ثج ةىصما مل مس  ل ب مجم ا -2

  [17]قلا  تت ل   ل ر   مس  ل مجم ا    ا   ل مسة ا مجم ا ة   ا صب    

 

 تعقيدات مسألة البرمجة الخطية الصحيحة:[1-3] 

ق   م ص بل مس  ل ب مجم ا ب ة   ا ب ثج سهص ا فإ ب  ل مأل مسأ  ل ب مجم أا ب    أا  -1

 مجم ا ب    ا ر     ه  ر   غ ج ماتأ  رل  سم ل ب مث ل,مسة ا ب   هج   ص  س ذ   م ج بً 

مأأل ب  لأأصل  تأأ  لأةأأدج ب ماأأ    ب مم اأأا م امأأ   مسأأ  ل ب مجم أأا ب ةأأ   ا ت أأصل ما مأأا 

 ب  ل ب مم ل  ه  ر   مات  م سص  مل ب  لصل )مهم    ل  م جبً( 

 د     ب  ل بلأمثل  مس  ل ب مجم ا ب ة   ا   ن   صل ةىمً    ب  -2

ب مجم أأأا ب ةأأأ   ا  ت أأأ  مشأأأ ل سأأأج ا  أأأ ب  لمأأأ  قماأأأ  مت أأأ    رأأأ   رأأأ   ب  لأأأصل  مسأأأة ا -3

 ب متد جب  ذب  ب م ما ب ة   ا فإ ب مسة ا 

 (  س ر ا  رل  ب م ن فإ  لصل      ص فى  ا 3ص 2ب تج     هذ ل ب ى مل ل )-4
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 مةالفصل الأول                                                                      مقد

    

 بعض التطبيقات على مسألة البرمجة الخطية الصحيحة:    [1-4]

  Capital budgeting problem مسة ا جأس ب م ل-1

  Fixed charge problemمسة ا ب ش اا ب ث متا -2

  Job sequencing problemمسة ا ب ىمل ب متت ما -3

  Traveling salesman problemمسة ا ب م  ا ب مت صل -4

  Knapsack problemة ا ب  م ما ب  هج ا مس-5

مأل بلأشأ  ء, هأذ  بلأشأ  ء  هأ   nمسة ا ب  م ما ب  هج ا تهت  فأإ ملأه هأذ  ب  م مأا مأأ        

ni  أأل  iwص أصتبل  ivأ  أأ    ,...,2,1 رلمأأ  أل ب أأصتل ب  لأأإ ب مم أأل  ل م مأأا هأأص ,W 

 ب مجب   تاه  صب ة دا ب ج    ا  ه  هإ: بلأش  ء صهذ  ب مسة ا هإ تى        هذ ,

Max z= 


n

i
ii xv

1

 

Subject to 



n

i
ii Wxw

1

,  ixi  ,1,0  

مجم أأا  رلأأ  شأأ ل مسأأة ا(Real life problems)ةأأ دا مسأأ  ل ب   أأ   ب  م م أأا       

ةأأأ   ا ص ثا   أأأا ت أأأصل مىجصفأأأا  أأأ ب, ذ أأأ   سأأأم  صب أأأ  باأأأ  مسأأأة ا ب مجم أأأا ب ةأأأ   ا ص 

ب ثا   ا ت هأج مشأ ل   سأإ مام  ا أا تمث لهأ  مشأ ل مسأ  , رلأ  أ أا  أ ل مسأم  تىمأ  د  أ   

ب  ل بلأمثل  ذ   رل ا  ب ل صء د    جب   تمج م ا أ أج      أل ممسأة ا ب مجم أا ب    أا قمأل 

 ة ا رل  ش ل مسة ا مجم ا ة   ا أص ثا   ا  تمث ل ب مس
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 الفصل الأول                                                                      مقدمة

    

  بعض الطرائق في حل مسألة البرمجة الخطية الصحيحة:[1-5] 

  LP relaxation ج ما ب مجم ا ب    ا ب متجب  ا -1

  Branch and Bound method (B.B.)ص ب ىم   ج ما ب تفجر   -2

  Cutting Planes method (C.P.) ج ما ق ا ب مستص   -3

 :ب  ج مت ل )ب تفجر   صب ىم (ص)ق ا ب مستص   ( س ت  شج هم  فإ ب فةصل ب م  ما ملاحظة

 

  Linear Programming Relaxationالبرمجة الخطية المتراخيةطريقة  [1-6]

(LP relaxation):  

صهإ  ج مأا تم جم أا تت أصل مأل ت  هأل مىأت بص  أل ب م أص  ب ةأ   ا ص  أل ب مسأة ا        

رل  داه  مسة ا مجم ا    ا صمى  ذ    ت  ق ا ب  أتء ب  م مأإ مأل ب  لأصل غ أج ب ةأ   ا 

  ل ةصل رل   لصل ة   ا 

 إيجابيات الطريقة:

 * ت  ب  ةصل رل  ب  ل  مسة ا ب مجم ا ب ة   ا مش ل سج ا 

 سلبيات الطريقة:

 *ب  لصل ب تإ ا ةل رل ه  جمم  ت صل غ ج مص ما صتمم  غ ج مثل  

*ق ما ب  ل بلأمثل ب ذي ا ةل رل   جمم    صل مى  بً رل ب  ل بلأمثل  مسة ا ب مجم ا 

 ب ة   ا 



 9 

 الفصل الأول                                                                      مقدمة

     

* تأأ  دذب   اأأ  ب  لأأصل ب مثلأأ   لمتد أأجب  ذصب  قأأ   ةأأ   ا جممأأ  ت أأصل غ أأج مدلمأأا  ل أأل 

 [14] بلأمثل ب ة  ذ  مسة ا ب مجم ا ب ة   ا

 

 Integer Nonlinear Programmingالصأأحيحةمسأأألة البرمجأأة اللاخطيأأة  [1-7]

Problem (INLPP) :       

ا هأأص مسأأة ا ب مجم أأا ب خ   أأا ب ةأأ   ا ب اأأصا ب ثأأ اإ مأأل مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ          

ب تإ ت صل ف ه   ب ا ب ه    ب ا غ ج    ا , سص  ا جس هأذب ب اأصا ص ب تما أ   ب مسأت  ما 

 فإ  ل  

ها  أأ  رأأ   تما أأ     أأل مسأأة ا ب مجم أأا ب خ   أأا ب ةأأ   ا ماهأأ   ج مأأا ب تفجرأأ   ص       

 Dynamicمسة ا ب مجم ا ب  ب ام   أاب ىم  ص غ جه  ص   ل ب  ج ما بلأ ثج قص  ص  ف ء  هإ 

Programming Problem (DPP)    

 

  Dynamic Programming Problem (DPP) مسألة البرمجة الداينماكية [1-8]

مسة ا ب مجم أا ب  ب ام   أا هأإ مسأة ا تمج م أا رلم أا لإ  أ   ب  أل  أمىت بلأاأصبا مأل        

ي اىاأأإ مأأ  د  أأ   ب  أأل بلأف أأل  ل ب أأا غ أأج مسأأ  ل بلأمثل أأا  مسأأة ا ب مجم أأا ب ةأأ   ا ,ب أأذ

 ب    ا فإ مسة ا ب مجم ا ب خ   ا ب ة   ا 

 ب مجم ا ب  ب ام   ا تىمل رل   ل اصر ل مل مس  ل ب مجم ا ب خ   ا ب ة   ا:

 مس  ل ذب  مى  صب   -1

 مس  ل متى    بلأمى   -2
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 مقدمة                          الفصل الأول                                            

    

 مسائل البرمجة الداينماكية ذات البعد الواحد لحل المسائل اللاخطية: [1-9]
  ت ل    ا  ب مسة ا ب ت ا: 

Max z=

j
jj x )(  

Subject to  

j
jjj xbxh 0,)(  integers ),......,2,1( nj   

 

   ل هذ  ب مسة ا برتمج:

ns ,......,2,1 , s b,.......,2,1 , when n is the number of the variables. 

s sh ( s )=0  s = sh (  s )   

)( 11 g =  Max )( 11 x for s =1 

 

 

(sg s ) Max [ )( sxs + (1sg s sh ( sx ))], ns ,......,2  

 

 متعددة الأبعاد لحل المسائل اللاخطية:البرمجة الداينماكية  مسائل [1-10]
  ت ل    ا  ب مسة ا ب ت ا: 

Max z=

j
jj x )(  

Subject to  

j
jj bxh 11 )(  

                

j
jjj xbxh 0,)( 22  integers ),......,2,1( nj   

   ل هذ  ب مسة ا برتمج:
ns ,......,2,1 , 1,.....2,11 bs   

                       2,....2,12 bs    , when n  is the number of the variables. 

  s1 - sh1 ( s1 )=0, s2 - sh2 ( s2 )=0 

 

 s  =min( s1 ,  s2 ) 

g1 (11 ,21 )=max [1 ( 1x )] for s =1 

                        sx0 1  

And for s = 2,3…n 

g s ( s1 , s2 )= max [ s ( sx )+g 1s ( s1 - sh1 ( sx ), s2 - sh2 ( sx ))] 


1

0 x1 

 xs0 s 

0 sx  s  
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 الفصل الأول                                                                      مقدمة

    

 مثال:حل مسألة البرمجة اللاخطية الصحيحة الآتية: [1-11] 
Max z= 2

323
2
2220

2
13 xxxxx    

Subject to 2 1x +3 2x +4 3x 16 

        4 1x +2 2x +3 3x 18 

       1x , 2x , 3x 0,integers 

 الحل:
s=1,2,3,       s1 =1,2…16,       s2 =1,2…18 

First at s =1    

11-h11(11)=0    11-211  =0   11= 11 / 2 

21 -h 21 (21 )=0    21 -421 =0   21 = 21 / 4 

1=min (11 ,  21 ) =min (11 / 2, 21 / 4) 

g1 (11 ,21 )=max [ 2

1
3x  ] , g1 (2,6)=max [ 2

1
3x ]=max[0,3]=3 

 

g1 (6,12)=max [ 2

1
3x ]=max[0,3,12,27]=27 

 

g1 (10,16)=max [ 2

1
3x ]=max[0,3,12,27,48]=48 ………….g1 (16,18)=48 

 (:1-1ب   صل )  
    21  

11  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

5 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

6 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 27 27 27 

7 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 27 27 27 

8 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

9 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

10 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

11 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

12 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

13 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

14 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

15 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

16 0 0 0 0 3 3 3 3 12 12 12 12 27 27 27 27 48 48 48 

0 1x 0 0 1x 1 

0 1x 3 

0 1x 4 
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 مقدمة                     الفصل الأول                                                 

    

 

Second at s =2 

12 -h12 (12 )=0    12 -3 12 =0   12 = 12 / 3 

22 -h 22 (22 )=0    22 -222 =0   22 = 22 / 2 

 

 2  =min (12 , 22 ) =min (12 / 3, 22  / 2) 

 

g 2 (12 ,22 )= max [20x 2 + 2
2

x +g1 (12 -3x 2 ,22 - 2x 2 )]   

 

 

g 2 (6,4)= max [20x 2 + 2
2

x +g1 (6-3x 2 ,4-2x 2 )]=max[0+g1 (6,4), 

                                                                  21+g1 (3,2) ,44+g1 (0,0)]=44 

 

                                                                                                                                                                      

g 2 (8,8)= max [20x 2 + 2
2

x +g1 (8-3 2x ,8-2 2x )]=max[0+g1 (8,8), 

                                                                  21+g1 (5,6) ,44+g1 (2,4)]=47 

                                       

 

g 2 (10,7)= max [20 2x + 2
2

x +g1 (10-3 2x ,7-2 2x )]=max[0+g1 (10,7), 

                                               21+g1 (5,7), 44+g1 (4,3),69+g1 (1,1)]=69  

       

g 2 (12,8)= max [20 2x + 2
2

x +g1 (12-3 2x ,8-2 2x )]  =max[0+g1 (12,8), 

                            21+g1 (9,6), 44+g1 (6,4),69+g1 (3,2), 96+ g1 (0,0)]=96                            

  

g 2 (15,14)= max [20 2x + 2
2

x +g1 (15-3 2x ,14-2 2x )]=max[0+g1 (15,14), 

                                             21+ g1 (12,12),44+g1 (9,10), 69+ g1 (6,8)  

                          ,96+g1 (3,6),125+ g1 (0,4)]=125                  

  

         

 g 2 (16,18)= max [20 2x + 2
2

x +g1 (16-3 2x ,18-2 2x )]=max[0+g1 (16,18), 

                                            21+ g1 (13,16),44+g1 (10,14), 69+g1 (7,11)  

                        ,96+g1 (4,10),125+g1 (1,8)]=125 

                            
 

0 2x 2  

0 2x 2 

0 2x 2 

0 2x 3 

0 2x 4 

0 2x 5 

0 2x 5 
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 مقدمة    الفصل الأول                                                                  

    

 (:2-1ب   صل )
    22  

12  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 0 0 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

4 0 0 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

5 0 0 21 21 21 21 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

6 0 0 21 21 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 

7 0 0 21 21 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 

8 0 0 21 21 44 44 44 44 47 47 47 47 47 47 47 47 48 48 48 

9 0 0 21 21 44 44 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

10 0 0 21 21 44 44 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

11 0 0 21 21 44 44 69 69 69 69 72 72 72 72 72 72 72 72 72 

12 0 0 21 21 44 44 69 69 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

13 0 0 21 21 44 44 69 69 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

14 0 0 21 21 44 44 69 69 96 96 96 96 99 99 99 99 99 99 99 

15 0 0 21 21 44 44 69 69 96 96 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

16 0 0 21 21 44 44 69 69 96 96 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

 

Third at s =3 

13 -h13 (13 )=0    13 -4 13 =0   13 = 13  / 4 

23 -h (23 )=0    23 -323  =0   23 = 23  / 3 

3  =min (13 , 23 ) =min (13 / 4, 23 / 3) 

 

g3(13 ,23 )= max [ 3x + 2
3

2x +g 2  (13 - 4 3x ,23 - 3 3x )]  

    

   

g3(16,18)= max [ 3x + 2
3

2x +g 2 (16- 4 3x ,18-3 3x )]=                           

max[g 2 (16,18),3+g 2 (12,15), 10+ g 2 (8,12), 21+g 2 (4,9),   

                             36+g 2 (0,6)]=125 

 

125,0,5,0 :ب  ل بلأمثل  لمسة ا هص   321  Zxxx    

 

 ص لمت   مل ب مىلصم     ل مس  ل ب مجم ا ب خ   ا ب ة   ا  م ل ب ج صا د   ب مة ج

0 3x 4 
 

0 3x 3 
 

[3] 
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 الفصل الثاني                                                    طريقة التفرعات والعقد

          

 مقدمة: [2-1] 

هي تقنية    Branch and Bound method (B.B.)العقدطريقة التفرعات و           

 عالمين،هذه الطريقة نشأت من قبل ال (IPP)البرمجة الصحيحة مسائل عددية منتظمة لحل

Land  و Doig  بوساطة العالم  و طورت  1960 في  عام Dakin 1965 في العام 

،خوارزمية  طريقة  التفرعات  و العقد على مدى  تحسيناتها و توسعاتها  تنتج  مجموعة 

  [13]بناءة و مضمونة من الحلول لمسألة البرمجة الصحيحة.

ظة حساب الحلول الصحيحة التي لها بنيةة العقد تعتمد على ملاحطريقة التفرعات و         

العقةد هةو لتجنةب نمةو شةجرة الحةل علةى قةدر طريقة التفرعةات و  شجرية و الهدف الرئيس في

المستطاع لان الشجرة ستكون كبيرة في أية مسألة حقيقية ، طريقة التفرعات و العقد بدلا من 

عقةد اككرةر ضةمانة للحةل ( يكون فقط على الs tagesان تعمل على نمو الشجرة في مراحل )

في أية مرحلة حيث تقوم طريقة التفرعات و العقةد علةى حسةاب العقةد اككرةر ضةمانة بتخمةين 

قيةةد علةةى احسةةن قيمةةة لدالةةة الهةةدف التةةي يمكةةن الحصةةول عليهةةا مةةن نمةةو العقةةد فةةي المراحةةل 

 اكخيرة .

العقةد المختةارة  العقد جاءت مةن )التفةرع( الةذح يحةدث علةىطريقة التفرعات و تسمية         

لنمو أكرر وتكةوين العقةد الجديةدة)اكبناء( مةن هةذه العقةدة و)التقيةد( الةذح يحصةل عنةد حسةاب 

 [ 2 ] القيد على أفضل قيمة تم الحصول عليها من نمو العقد.

طريقةةة التفرعةةات و العقةةد هةةي طريقةةة تقاربيةةة للبحةةث عةةن الحةةل اكمرةةل فةةي جةةزء مةةن        

 ق القيود على دالة الهدف يضمن عدم وجود حل امرل على شجرة البحث. بينما اشتقا
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 الفصل الثاني                                                    طريقة التفرعات والعقد

          

طريقةةة التفرعةةات و العقةةد مضةةمونة الحصةةول علةةى    اكجةةزاء المقطوعةةة مةةن شةةجرة البحةةث.

 [5]  ف مع دقة مطلوبة بعد عدد من الخطوات.القيمة العظمى)الصغرى( لدالة الهد

       

أفضةةل تمريةةل لطريقةةة التفرعةةات و العقةةد بوسةةاطة شةةجرة البحةةث المتألفةةة مةةن )عقةةد( و         

)تفرعةات(  وهةي تقنيةة بحيةةث تكةون فيهةا العقةةد مسةتمرة التكةوين بوسةةاطة و ضةع قيةود عليةةا و 

كةون قيمتهةا صةحيحة(  مةديةة   لةى سفلى جديدة علةى المتغيةرات الصةحيحة )التةي يجةب أن ت

 تطوير  الشجرة )شجرة البحث(.

أح عقةدة  (NODE 1 )خوارزميةة طريقةة التفرعةات و العقةد تبةدأ بحةل العقةدة اكولةى        

الحةةل النةةاتج مةةن مسةةألة البرمجةةة الخطيةةة أولا رةةم قيةةود جديةةدة تضةةاف  لةةى المتغيةةر الصةةحي  

ي عةةةةةةةةرف بةةةةةةةةالمتغير  xالعقةةةةةةةةد الجديةةةةةةةةدة المتكونةةةةةةةةة ت حةةةةةةةةل و المتغيةةةةةةةةر و  xالمختةةةةةةةةار ولةةةةةةةةيكن 

 .(Branching variable)المتفرع

طريقةةة التفرعةةات و العقةةد مةةن أنجةة  الطرائةةق العلميةةة فةةي حةةل أ لةةب مسةةائل البرمجةةة        

لجزئية يسةمى الصحيحة. مبدأ هذه الطريقة هو تجزئة المسألة المعطاة  لى عدد من المسائل ا

 بالتفرع . القيد على دالة الهدف يوضع على كل المسائل الجزئية في التفرع.

الحل الصحي  الذح يكون اكفضل من القيةد لجميةع المجموعةات الجزئيةة مةن المنطقةة        

الجزئيةةة هةةو الحةةل اكمرةةل الصةةحي . طريقةةة التفرعةةات و العقةةد تبةةدأ بحةةل المسةةألة الخطيةةة  ذا 

ق الشةةروط الصةةحيحة فالحةةل يتوقةةف و  لا ي ختةةار المتغيةةر الصةةحي  ذا القيمةةة كةةان الحةةل يحقةة

الحقيقيةةة و يضةةاف  ليةةج قيةةد جديةةد ي وضةةع أعلةةى أو أسةةفل قيمتةةج ، الشةةرط الجديةةد يضةةاف بعةةد 

لا   ذلك  لى المسألة اكصلية و ت حل   ذا وجد حل صحي   وعندئذ تتوقف عملية التفرع  وا 



 17 

 طريقة التفرعات والعقد                                     الفصل الثاني               

          

نختةار المتغيةةر ذا القيمةة الحقيقيةةة ويجةةزأ ) يتفةرع(  لةةى حةين الحصةةول علةةى الحةل اكمرةةل كمةةا 

 موض  في الآتي:

 

   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 هو المتغير المتفرع jxحيث ان  

          [[ Bix  هو الجزء الصحي  للمتغيرjx 

] jxالشةةةرطان         Bix jx و  [ [ Bix اكولةةةى ليكونةةةان  يضةةةافان  لةةةى العقةةةدة 1+[

كةةل منهمةةا مرشةةحتان لمزيةةد مةةن التفةةرع  ذا كةةان  NODE 3و NODE 2عقةةدتين جديةةدتين 

 .[16 ] حلاهما  ير صحي  و أمرل 

ولةةيس هنالةةك طريقةةة واحةةدة هةةي اكمرةةل لكةةل مسةةألة، فطريقةةة التفرعةةات و العقةةد تتقةةدم        

يمكةن تطبيقهةا علةى كةل  لتصب  الطريقة المرلى في حل مسائل البرمجة الخطيةة الصةحيحة و

 أنواعها المطلقة و المختلطة و الرنائية من مسائل البرمجة الصحيحة.

       

 

 

NODE (1) 

 

 

 

 

NODE (3) 

 

 

 

 

NODE (2) 

 

 

 العقدة اكصلية 

 قيد جديد قيد جديد 

jx [ Bix ] jx  [ Bix ]+1 
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 الفصل الثاني                                                    طريقة التفرعات والعقد

          

لمسةألة البرمجةة  الخطوط العريضة لطريقة التفرعات و العقد هي  كاكتي : نجد الحةل اكمرةل

الآن واضة  أن الحةل اكمرةل الصةحي   5.2jxالخطية وليكن أحد المتغيرات الناتجة هو 

وهذا يعطي كل الاحتمالات الممكنةة للقةيم الصةحيحة للمتغيةر  3jxأو  2jxهو  ما 

jx  مسةةةألة علةةةى جهةةةة مةةةن مسةةةائل البرمجةةةة الخطيةةةة مةةةع القيةةةود التةةةي تضةةةاف رةةةم نحةةةل كةةةل

2jx  3في حالة وjx  في حالة أخةرى  ذا كةان كةل مةن هةذه المسةائل لهةا حةل أمرةل

فعند ذلك يكون الحل اكمرل الصحي  هو  (Basic variables )صحي  للمتغيرات اكساسية

 صغر( من بين هاتين القيمتين لدالة الهدف.  اكعظم )اك

 

وعنةةدما لا يكةةون كحةةدى المسةةائل حةةل أمرةةل يحقةةق القيةةود الصةةحيحة تطلةةب اكمةةر عةةددا       

أكبر من التكرارات وفي كل مرحلة من هذه التكرارات هنالك قيد أعلى وقيةد أسةفل لقيمةة الحةل 

 الصحي  اكمرل.

ض التكةةرارات مةةن المسةةألة فةةلا يحتةةال التفةةرع  لةةى وفةةي حالةةة عةةدم وجةةود حةةل ممكةةن لةةبع      

بحث أكرر للحل )وهذه  حدى الوسةائل فةي طريقةة التفرعةات و العقةد للتوقةف عةن تفةرع العقةد( 

.[1] 
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 طريقة التفرعات والعقد                                  الفصل الثاني                  
 

 : [8]دـخوارزمية طريقة التفرعات والعق [2-2] 

 لتكن مسألة البرمجة الصحيحة هي كالأتي: 

Maximize z=cT x  

Subject to Ax=b 

                    x0 

                  jx , jI , integral 

 1sمن   xو 1sمن  cو  1mمن  bو  smمن متكونة  مصفوفة  A أنحيث 

 متجهات.

 

 الخوارزمية:

علد  أنهدا مسدألة البرمجدة  (2.1 ):)الحل الابتداايي  أبداأ بحدل المسدألة الم طداة فدي 1الخطوة 

متجداه  بدكلا الودروط )القيدوا  الصدحيحة  (Simplex method)سدمبلك طريقدة الخطيدة ب

Ijxعلدددد  المتتيددددرات.  كا كانددددت جميدددد  المتتيددددرات  j , لا يحة، لهددددا صددددي  صددددح توصددددو ، وا 

 .2  ةالخطو اكهب  ل  

 

Ijx:)تفرع المتتيرات المختارة  اختر مدن المتتيدرات 2الخطوة  j ,   المتتيدر الدكل لدي  لد

صيمة صحيحة عنا تلا ال قاة ، متتير واحا يسدتخا  لتكدوين صيدوا التفدرع ، صاعداة بسديطة فدي 

ن صيمت  لها أكبدر جد ك كسدرل. المتتيدرات المختدارة كلا الاختيار هي اختيار المتتير التي تكو 

jx  . ًلا صيمتها ستكون صفرا  يجب أن تكون متتيرات أساسية وا 

      

(2.1) 
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 طريقة التفرعات والعقد                                  الفصل الثاني                  
 

مدددن الجددداول الأخيدددر مدددن حدددل مسدددألة  iتتيدددر افدددرن  ن المتتيدددر الأساسدددي المختدددار هدددو الم

الخطيددة وتكددون صيمتدد  هددي البرمجددة 
Bi

x  علدد  الوددكل التددالي  نسددتطي  كتابتهددا  ، حيددث  

Bix=[ Bix ] + if   0   حيث< if يجب أن تكون لها صي  صحيحة ،  jxو بما أن  1>

 عنايك تحقق  ما :

jx   [ Bix ]  ………………………….(2.2) 

jx  [ Bix  أو                       (2.3).…………..…………… 1+[

:)صدياةة ال قدا الجايداة  اعمدل علد  تكدوين مسدألتين جايداتين مدن مسدايل البرمجدة 3الخطوة 

 .2الخطوة الصحيحة متمثلتين بال قا تحت الوصو في 

والمسدددألة الأخدددرن متكوندددة مدددن   دددافة  (2.2 )ولددد  متكوندددة مدددن   دددافة القيدددا  الأمسدددألة ال

  مسدتخاما  الخطيدة  البرمجدة مسدايل  ل كل من هداتين المسدألتين علد  أنهمدا ح ، (2.3)القيا

 .سمبلك  طريقة 

 

ربمددا تكددون عقدداة  3 الخطددوة :)اختبددار ال قدداة النهاييددة  كددل مددن ال قددا المتكونددة فددي 4الخطددوة 

 :نهايية لواحا من السببين الآتيين 

 . 5   لخطوةااكهب  ل  و  ممكنالمسألة عنا تلا ال قاة لي  لها حل -1 

Ijxصددي  المتتيددرات   -2 j , صددارن صيمددة االددة الهدداو عنددا تلددا  ، وبددكلاجمي هددا صددحيحة

 كا كانت صيمدة االدة الهداو عندا ال قداة الجايداة اف دل ال قاة م  اف ل صيمة توصلت أليها ، 

 .5  ةالخطو واكهب  ل  بهكه ال قاة  القايمة ال قاة  فتير صيمة 
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 طريقة التفرعات والعقد                                  ثاني                  الفصل ال
 

 : )اختيار ال قاة 5الخطوة 

منتهية ، استخا  ال قاة ةير المنتهية واكهب  4الخطوة  كا كانت بال بط عقاة واحاة في -1

 .2الخطوة  ل  

اة الأكثدر  دمانة للوصدول  لد  ةير منتهية ، اختر ال ق 4الخطوة  كا كانت كل ال قا في -2

 .2  الخطوةالهاو ، وهي ال قاة التي تكون عناها االة الهاو اكبر ما يمكن ،اكهب  ل  

 

الصفة السلبية الأساسدية لهدكه الخوار ميدة تكمدن فدي حدل مسدألة البرمجدة الخطيدة كاملدة       

 .   [ 12 ]اكبر عقاة وهكا عنا المسايل الكبيرة سيأخك وصت كبير و عاا تكراراتعنا كل 
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 طريقة التفرعات والعقد                                  الفصل الثاني                  
 

 المخطط الانسيابي لطريقة التفرعات و العقد: [2-3]
 

      

       

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 ابدأ

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟
 المسألة انتهت

 توقف

أختر المتغير الذي له أكبر جزء كسري 

 قيدين جديدين إلىوقم بتفريعه 

كوّن مسألتين جديدتين من مسائل 

هذين  بإضافةالبرمجة الصحيحة 

 القيدين الجديدين

حل كل مسألة على أنها مسالة 

 برمجة خطية

أختر دالة الهدف 

 ذات القيمة الأعظم

 نعم

حل مسألة البرمجة الصحيحة 

 مسألة برمجة خطية أنهاعلى 

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟

 لا

 لا نعم
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 طريقة التفرعات والعقد                                            الفصل الثاني        
 

اال م اابلة الارمطااة الحطيااة الصااليلة المطبقااة التاليااة اطريقااة التفرعااات  [2-4] مثااالح ل 
 ح[8]والعقد

 
 Maximize z= 21 43 xx   

  Subject to 62 21  xx  

          932 21  xx  

                    ,0,0 21  xx  integral 

 
 الللح  
43ت  نحلووووووووربإضووووووووغير ت     وووووووو ت   نقوووووووو     ا        , xx   كووووووووغ       عوووووووو     ت  سوووووووو  ر إ وووووووو

62 321  xxx  932 421  xxx   ت حل عل   نهوغ  سو  ر ت ب   ور ت ة  ور 

,21   وووغا  ت طووو    ت عوووح حر علووو  ت     ووو     xx   ت حعووو ل علووو   1ت ة ووو    ك وووغ يووو 

(   وو  اوولت ت  وول ل 1- 2ت  وول ل ت ة وو   وو  حوول ت ب   وور ت ة  وور ت   ضوو  يوو  ت  وول ل  

نحعل عل  ت حل ت  ثل ت حق ق  غ   ت عح  ( 
4

51
,

2

3
,

4

9
21  zxx . 

 

علوو   نووم ت     وو  ت    و   ا   ووم  كبوو   وو   كسوو    اوو   2xسو   نة ووغ  ت     وو           

2

1,2  ك   ت ق  ل ت  ل ل   1 22  xx   2ت ة    ك غ ي . 

 

 (:1-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
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 طريقة التفرعات والعقد                                            الفصل الثاني        
 

 1ت ة وو    ة وو   وو  سوو   نضوو   كوو ذ  وو  اوول   ت ق وول   إ وو  ت  وول ل ت 4ت ة وو     حق وو  

(   2-2،  نحعول علو  كول  و  ت  ول       3ت ة و   ( عو     و  2-1ت ول  او  ت  ول ل  

432( نك وو  2-2  ( ،  ل وول ل2-3 
2

1

2

1

2

3
xxx   وو  ت سوو   ت ثووغن   وو  ت  وول ل 

 كغ   : ي ك   ت ق ل ت  ل ل 1(  نض   ت       ت  نحل 2-1 

 112 x   
2

1

2

3
1

2

1

2

1
143  xx   بغ    قوور ن سووهغ  عووب  ت ق وول  

212 (3-2ت  ل ل  ل ول ل    x    
2

1

2

3
2

2

1

2

1
143  xx 

 كغ   :

 (:2-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 0 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 0 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 0 

1  
2

1
 0 0  

2

1
 

2

1
  1 
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 (:3-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 0 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 0 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 0 

1  
2

1
 0 0 

2

1
   

2

1
   1 

 

(  لحعوو ل علوو  3-2(   2-2تلآ  نسوو ةل     قوور سوو بلكك علوو  كوول  وو  اوول   ت  وول      

( علوو  ت  وو ت  . يوو  اوول  ت   حلوور  وو  ت حوول نحعوول علوو  5-2(    4-2ت  وول     ت  ل وول    

 ( .1-2ت   ضحر ي   ت طكل  ط    ت حل ط    ت بحث(

 (:4 -2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
2

5
 1 0 

2

1
 0 

2

1
 

2x  1 0 1 0 0 1 

z 
2

23
 0 0 

2

3
 0 

2

5
 

4x  1  0 0 -1 1 -2 
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 طريقة التفرعات والعقد                                            الفصل الثاني        
 

 (:5-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
2

3
 1 0 0 

2

1
 

2

3
 

2x  2 0 1 0 0 -1 

z 
2

25
 0 0 0 

2

3
 

2

1
  

3x    1 0 0 1 -1 -2 

 

ق   ووووم غ وووو  عووووح حر   بوووول ع نسوووو    بووووغ      علوووو  اوووولت  ووووغ  ت وووو   1xن حوووو  ت  ت     وووو  
 ت      . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  

z =
2

23 

2

5
1 x  

12 x    

 1-2ت طكل 

22 x 12 x 

z =
4

51
 

4

9
1 x  

2

3
2 x  

(1) 

(3) (2) 
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1,2ل   ت  ل ل    ( نس ة ج ت ق 2( ت    ثل بغ عقل   5-2   ت  ل ل           11  xx 

141  كووووو    ت  سووووو      ت  ل ووووول    ،   كغ سوووووغب  سووووو   نك ووووو  
2

3

2

1

2

3
 xx  ووووو  

 اول  ت ق و لإ و   تحول  و   2(  ثو  إضوغير ت     و  ت  نحول 5-2ت س   ت  ل  و  ت  ول ل  

21 x     11 x 11 ق وووول ،  نة وووو  انوووووغ ت x  121علوووو   نحعووووول x عنووووول غ  

141
2

3

2

1

2

3
 xx   سووووووووووووووووووو ك    ووووووووووووووووووول نغ5-2 ووووووووووووووووووو  ت  ووووووووووووووووووول ل ) 

2

1

2

3
1

2

3

2

1
214





x  5-2 بإضووووووووغير اووووووووول  ت  عغل ووووووووور إ ووووووووو  ت  ووووووووول ل )

 (   كغ   :6-2سنحعل عل  ت  ل ل  

 
 (:6-2ت  ل ل   

 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  
2

3
 1 0 0 

2

1
 

2

3
  0 

2x  2  0 1 0 0 -1 0 

z 
2

25
 0 0 0 

2

3
 

2

1
  0 

3x  1 0 0 1 -1 -2 0 

2  
2

1
  0 0 0 

2

1
  

2

3
 1 

 

  بغس ةلت     قر س بلكك عل  ت  ل ل  ع   ينحعل عل :
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 (:7-2ت  ل ل  

 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  1 1 0 0 0 0 1  

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 

z 
3

37
 0 0 0 

3

4
   0 

3

1
 

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
   0 

3

4
 

1  
3

1
   0 0 0 

3

1
   1 

3

2
  

 

 غ  ت   ق   م غ   عح حر   بل ع نس    بوغ      علو  اولت  2xن ح     ت              

 ت      .

       

( ،  2 - 2 ي  ال  ت   حلور  و  ت حول ن حو    و  تذ يو  طو    ت حول ك وغ يو   ت طوكل       

( سنضووو    حووول ت ق ووول   ت  ل ووول   ت نوووغ      ووو  5لووو  ت عقووول   ع  2ت ة ووو   تلآ  بغسووو ةلت  

32  غ  2xت       x    22 x  32 لعنغ انغ نة غ  ت ق ل x. 
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32 ووو  ت ق ووول  x  332  كووو    ووول نغ  x     242 ب وووغ
3

2

3

1

3

7
 xx 

(  عنلئوول  كوو   7-2 وو  ت  وول ل  
3

2

3

7
3

3

2

3

1
324  x  بإضووغير اوول   

 ( :8-2( س   نحعل عل  ت  ل ل  7-2ت  ل ل    إ    رت  عغل 

 

 

z =
4

51
 

4

9
1 x  

2

3
2 x  

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  
 

z =
2

23 

2

5
1 x  

12 x    
 

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

z =
3

37
 

11 x  

3

7
2 x  

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 
 

(5) 

 

22 x  

 

12 x

  

 2-2ت طكل 

21 x 11 x 

z =9 

31 x  

02 x  
  

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

31 x 21 x 
 

(6) 
 

(7) 

 ررتك
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 (:8-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  1 1 0 0 0 0 1 0  

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 0 

z 
3

37
 0 0 0 

3

4
   0 

3

1
 0 

3x  
3

5
   0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 0 

1  
3

1
 0 0 0 

3

1
  1 

3

2
 0 

3  
3

2
   0 0 0 

3

1
 0 

3

2
 1 

 

  بغس ةلت     قر س بلكك عل  ت  ل ل  ع   ينحعل عل : 
 

 (:9-2ت  ل ل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  0 1 0 0  
2

1
 0 0  

2

3
  

2x  3 0 1 0  0 0 0 -1 

z 12 0 0 0 
2

3
 0 0 

2

1
   

3x  3 0 0 1 -1 0 0 -2 

1  1 0 0 0 0 1 0 -1 

2   1  0 0 0 
2

1
   0 1 

2

3
  

 
 ( :3-2  ي  ال  ت   حلر  ك   ط    ت حل ك غ   ضحر ي  ت طكل 
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( حعلنغ عل  ت حل ت  ثل   س   نغ   ت ل  ا  9-2 ت  ل ل       ة  ت                
12,3,0 21  zxx   ا  ت لت ر 6   ن ح  تنم  يضل    ت حل ت ل  ي  ت عقل )
  ع    غ   ك .  ا 
 

z =
4

51
 

4

9
1 x  

2

3
2 x  

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  
 

z =
2

23 

2

5
1 x  

12 x    
 

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

z =
3

37
 

11 x  

3

7
2 x  

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

22 x  

 

12 x

  

 3-2ت طكل 

21 x 11 x 

z =9 

31 x  

02 x  
  

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

31 x 21 x 
 

(6) 
 

(7) 

 

z =12 

01 x  

32 x  

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x 

z =
2

23 

2

5
1 x  

12 x  

32 x 
 

22 x  22 x 
 

12 x
 

(8) (9) (10) 
 

(11) 

 العقدة المنتهية كررت

 الحل الأمثل
 كررت كررت

 كررت
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 :[8]تخوارزمية طريقة قطع المستويا [3-2]

  

 لتكن مسألة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:
Maximize z=cT x  

Subject to Ax=b 

                    x0 

                   jx , jI , integral 

 
 1sمثثن   xة 1sمثثن  cة  1mمثثن  bة  smمثثن  متكةنثثة مصثثفة ة A أنحيثث   

 متجهات.
 

 الخوارزمية:

مسثألة البرمجثة  أنهثاعلث   (3.1 ):)الحل الابتثاايي  ابثاأ بحثل المسثألة الم طثاة  ثي 1الخطةة 

متجثاه  بثكلا الوثرةط )القيثةا  الصثحيحة  (Simplex method)سثمبلك طريقثة الخطيثة ب

Ijxالمتغيثثثرات.  كا كانثثثت جميثثثا المتغيثثثرات  علثثث   j , لا ، لهثثثا  ثثثية صثثثحيحة تة ثثث  ، ةا 

 .2الخطةة اكهب  ل  

 

حثل مسثألة البرمجثة الخطيثة )اختيار القيا  اختثر السثطر مثن الجثاةل الأخيثر مثن  :2الخطةة 

السثثطر الثثك   ) اسثثتخاة   ibكا  يمثثة ريثثر صثثحيحة Bixيكثثةن  يثثم المتغيثثر الأساسثثي  الثثك 

لهثثا أكبثثر جثثي  كسثثر  ربمثثا يسثثاعا علثث  تقليثثل عثثاا التكثثرارات  تكثثةن  يثثم  يمثثة كلثثا المتغيثثر

 ةالة ت المستغرق للتقارب  ةمنم  ة بتةليا  يا  طا المستةيات.

 

 

(3.1) 
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ةم االتثم  iختثار هثة السثطر ) تةليا  يثا  طثا المسثتةيات  ا ثر  أن السثطر الم :3الخطةة 

 هي:

i
j

jijBi bxax   ,   jI                                                                  ان   

iij
j

ijijBi fbxfax  ][)]([    

0][][   j
j

ijii
j

jijBi xffbxax  

0 j
j

iji xff   الجايا القيا                 (3.2)……………………… 

][حي   ijijij aaf  ثهة الجي  الكسر   ل ija  ،10  ijf 

       ][ iii bbf  ثهة الجي  الكسر  لib  ،10  if 

          ة صحيح. ممكنمتغير منحل جايا 

 

 سثثمبلك طريقثثة للجثثاةل الأخيثثر مثثن حثثل  )3.(2) ضثثا ة القيثثا   ثثة باضثثا ة القيثثا  :4الخطثثةة 

صحيحة  jx,  jIمسألة البرمجة الخطية ،  كا كانت جميا المتغيرات  أنهاة ة بالحل عل  

لا اكهب  ل   المسألة انت  . 2الخطةة هت ، ةا 
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 المخطط الانسيابي لطريقة قطع المستويات: [3-3] 
 

 
 

      

       

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                  

   

اختر السطر من الجدول الأخير لمسالة 

البرمجة الخطية الذي يكون فيه المتغير 

 الأساسي له أكبر جزء كسري

Yes 

قيد قطع المستويات من ذلك السطر وّلد 

 المختار

قم بإضافة قيد قطع المستويات إلى 

 سمبلكسطريقة الجدول الأخير من 

 أبدأ

حل مسألة البرمجة الصحيحة 

 على إنها مسألة برمجة خطية

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟
 المسألة انتهت

 توقف

 نعم

 لا

حل ذلك الجدول على انه مسالة البرمجة 

 الخطية
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 مقدمة:[3-1] 
 

هة  طريقةة  دريةن  تةة   Cutting Planes method (C.P.)طريقة  ططةا مستوةةت ي        

  نشر  د  عة   ن عه  ،   ه  مسطريق  مستق ربي  مسث ني   سحل تو ئل مسبرتج  مسصحيح   مست

 Gomory’s  طةن وةتي  ع ةس موةت   Ralph E. Gomory   عة   طريةا مسلة س   1958

Cutting Planes method . 

مسفكةةةر  مسو وةةةي  سطريقةةة  ططةةةا مستوةةةت ي   هةةة  لمةةة د  طيةةةن  طةةة طا  س توةةة س  تةةةر  ت ةةة        

  .مسخرى لسس أ  تتك   تو س  مسبرتج  مسخطي  تا مسحل مستثل تا مسقي  مسصحيح

سهةة م مسقيةةن خ صةةت   أو وةةيت   ، مس سةةس ، مسحةةل مستثةةل أيةةر مسصةةحي  ستوةة س  مسبرتجةة        

مسخطي   س  يحقا ه م مسقين ، مسث ني  ، كل مسح  ل مستتكن  مسصحيح  س تو س  مسص ي  و ف 

 [13]تحقا ه م مسقين مسجنين.

مسحصة ل ع ةس مسحةل  تقني  ططا مستوت ي    تتمت  ن ر  تة  تكةرمر خطة تي  لسةس حةي      

 مستثل ستو س  مسبرتج  مسخطي  مسصحيح   ه ت   مسخط ت   هت  ،

 حِل بتو عن  مسبرتج  مسخطي .-1

 .1رتب تنطق  مسحل مستتك  س تو س  أير مسصحيح    مرجا لسس مسخط    - 2

طريقةةةة  ططةةةةا مستوةةةةت ي   سهةةةة  عةةةةنن تةةةة  مسنقةةةة ط مسجيةةةةن   تةةةةا محتت سيةةةة  كبيةةةةر  كةةةة   هةةةة       

زتيةةة  مستةةة  توةةةتخن   مستقنيةةة   تتقةةة رب لسةةةس  مسحةةةل  تةةة  خةةة ل ططةةة    ل م  ك نةةة   هةةة   مسخ مر 

مستثةةل دةة   طةة  تلقةة ل ب سنوةةب   لسةةس  طةة  تقةة رب طريقةة   مسقطةة   تتجهةة  بتقةة رب لسةةس مسحةةل

 مستفرع    مسلقن،   ت   جه  أخرى  ل م ك ن   ه   مسقط   أير تتق رب  لسس مسحل 
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ل جةةةنم مخةةة  عةةةنن كبيةةةر تةةة  هةةة   مسقطةةة   س حصةةة ل ع ةةةس مستثةةةل بوةةةرع  وةةةيك   تةةة  مستحتتةةة

     [11]مستق رب. 

طريقةةة  ططةةةا مستوةةةت ي   تليةةةن صةةةف  مستقيةةةن ع ةةةس مستت يةةةرم  مسحقيقيةةة  كتةةة  دةةة  طريقةةة        

،  مسلقن ، نكّ   و و   ت  مسقي ن  مسقط      لم دته  مسس مستو س    لعة ن  ح هة  مستفرع    

 م  م ك ن  هن ك نط  د  تك ي  مسقي ن و ف س  نخور أي حل تتك  ،  ونرى أخيرم م  حةل 

 تو س  مسبرتج  مسخطي  صحي    أتثل ستو س  مسبرتج  مسصحيح  مسص ي .

ف نميف طينم  محنم أ  أكثر د  كل تكةرمر   كةل عنن مسلتل تا ططا مستوت ي   ، و       

 ت  ه   مسقي ن سه  مسصف   ملآتي ،

 يك   حل تو س  مسبرتج  مسخطي  أير تتك  عنن ه م مسقين.-1

 لا ي جن حل صحي   تتك  عنن مسقي ن مسص ي   يك   أير تتك  ب و ط  مسقين مسجنين.-2

تةةة  تنطقةةة  مسحةةةل  لا ينقةةةل مسح ةةة ل  مسقيةةةن مسجنيةةةن ينقةةةل بلةةة  مسح ةةة ل أيةةةر مسصةةةحيح       

مسصةةحيح    بلةةن لمةة دت  تحةةل مستوةة س  ع ةةس أنهةة  توةة س  مسبرتجةة  مسخطيةة  ،  توةةتتر مسلت يةة  

مسةةس حةةي  مسحصةة ل ع ةةس مسحةةةل مسصةةحي   هةة م مسحةةل يجةةةب م  يكةة   متثةةل ستوةة س  مسبرتجةةة  

 مسصحيح  مسص ي .

م د  عنن كل تكرمر ، هن سك عةن  مستق رب مسنه ئ  س طريق  يلتتن ع س ن عي  مسقط   مست     

طرمئةةا سةةيل سك هةة  تقةة رب تنتةة  تمةةت   ، دفةة  ح سةة  تحنيةةن مسقيةةن مسةة ي سةة  مسصةةف   مسوةة بق  

 يك   ملاعتت ن ع س ن عي  مستو س  مسترمن ح ه .
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 طريقة قطع المستويات                                          الفصل الثالث           
 

طريق  ططا مستوت ي   يتك  تطبيقه  ع س تو ئل مسبرتج  مسصحيح  وة م  ك نة  تط قة      

 [10] أ  تخت ط .

 ط مسلريم  سطريق  ططا مستوت ي  ،مسخط  

مسفكةةةر  مسو وةةةي  سطريقةةة  ططةةةا مستوةةةت ي   بوةةةيط  ستوةةة س  مسبرتجةةة  مسصةةةحيح  مستلطةةة         

توةة س  مسبرتجةةة  مسخطيةة  هةةة  ب سمةةبط توةةة س  مسبرتجةةة  مسصةةحيح   سكةةة  بةةن   مسشةةةر ط ع ةةةس 

مسحةل . ل م كة   مسحةل تتك نة   تة  طةي  صةحيح  دقةط دوةيك    مستت يرم   مست  تك   صحيح 

لا يزنمن طين جنين  ستو س  مسبرتج  مسصحيح  . هة م  مسحل مستثل ستو س  مسبرتج  مسصحيح   م 

مسجنيةةن  يبقةةس  مسقيةةن مسقيةةن مسجنيةةن يمةة ف بحيةةا م  كةةل مسح ةة ل مسصةةحيح  س قيةةن مسقةةني  تحقةةا

مسحةةل مستثةةل أيةةر مسصةةحي  لا يحقةةا هةة م مسقيةةن .دةة  مسحةةل مسهننوةة   مسقيةةن مسجنيةةن مستمةة ف 

مسبرتج  مسخطي  و ف  يقطا  مسحل أير مسصحي  دقط  سةيل مسنقة ط مسصةحيح  مستة   ستو س 

تتكنةة  ستوةة س  مسبرتجةة  مسصةةحيح  . نقريةة   مسقطةةا  س حةةل أيةةر  تةة  مستتكةة  أ  تكةة   ح ةة ل

مسحص ل ع س مسحل مستثل مستتك   ت   صحي  بإم د  طين  محن كل تر   تتكرر لسس حي مس

  مسقي  مسصحيح .

خ مرزتية  طريقةة  ططةةا مستوةةت ي   دل سةة  دةة  حةةل توةة ئل مسبرتجةة  مسصةةحيح .  سكةة  ت خةة      

 طتةة  طةة ي  دةة  مسحةةل  تكةة    بطيئةة    سهةة   مسوةةب ب تكةة   طريقةة  ططةةا مستوةةت ي   تقنيةة  

     [15]ر د  كطريق  مستفرع     مسلقن د  حل تو ئل مسبرتج  مسخطي  مسصحيح . سيو  تل
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 طريقااااة قطااااع  الصااااحيحة المطاقااااة ا تيااااة طيااااةالخ حاااال مسااااملة ال رم ااااة:مثااااال [3-4]
 :[8] المستويات

 

 

                           Maximize z= 21 43 xx     

                                                             62 21  xx     Subject to  

                                                                      932
21
 xx 

                                                                        ,0,0 21  xx  integral  

 الحل: 
,43 ت أ لا بإضووووولمت يرات  وووووحي    يران  ووووو نقووووو          xx   كووووول ت  إروووووس يراأووووو رت أ ووووو: 

62 321  xxx  932 421  xxx   ير ل   س أنهل اأو رت يربحاةوت يرية وت 

,21اتةووولا  يرطوووح ة يرعووو   ت   وووس يرات  وووح    xx   ير عووو ل   وووس  1يريةووو   كاووول مووو 

(  اوو  اوولي يرةوول ل 1- 3يرةوول ل ي ي ووح اوو   وول يربحاةووت يرية ووت يرا ضوو  موو  يرةوول ل  

    غ ح يرع   (ن عل   س ير ل ي اثل ير ق ق 
4

51
,

2

3
,

4

9
21  zxx . 

أوو ن نيتوولح يرأووةح يرثوولن  اوو  يرةوول ل ألنوول  رتكوو    ت وول تةوو  يراأووت  ل    باوول أ        

رو  أكبوح ةوكس كأوحل  يرولل او   2xيرات  ح ي ألأو  
2

رولر  أو ك   يرقولة  يرات رول او    1

 الي يرأةح ا  يمضل يركل.

 (:1-3يرةل ل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 

  1يراأتق     
   2  يراأتق    
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ل   س ت و ل تةو  اأوت  ل  أيوح  او  يرأوةح ي  ل   يرثلرو   ركو  نأتة   أ  ن ع      

حباوول لا تووهلل اوول  يرق وو ل إرووس ير وول ي اثوول أ  حباوول ت يوول يراأوو رت  ووللي  أكبووح اوو  يرتكووحيحي  

  ير ت  ر  ع ل إرس ير ل يرنهلئ . 

 (  كل ت :3-1ر ي يحكا ت   س يرأةح يرثلن  ا  يرةل ل   3يرية   يلآ  أ ن نةبق 

2

3

2

1

2

1
432  xxx    

2

1

2

2

2

1
)

2

1

2

2
( 432 


 xxx  

2

1

2

1
132  xx 43

2

1
xx   

  أ ن تك   بلرطكل :  

0
2

1

2

1

2

1
43  xx ……………………… 

2

1

2

1

2

1
143





xx ………………………(3.1)    

  او  يرةول ل  مو  يرةح قوت نهأوهل  اكو  ير عو ل   وس يرق يةو  او  يرأوةح ي  ل   يرثلرو  

 نهأ :

                                                                        0
4

3

4

3

4

1
43  xx   

0
4

3

4

3

4

1
43  xx  …………………….     

  

 ال   يلاثن   ن عل   س:   ا  أل  ي ل ا   

4

1

4

3

4

3
143





xx  ………………..….(3.2)   

   س يرت ير 

 (1 ت ل يرقلة  

 (2 ت ل يرقلة  

 (3 ت ل يرقلة  

…………………….. 
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( اتأوول  ل   رهوولي  اكننوول ييوول أل  ي وول 3(    ت وول يرقوولة  2ا  ظووت: نووح  ي   ت وول يرقوولة  

( أ   ت ل يرقولة  2 ( ا  يمضل ا   ت ل يرقلة 1رقل   انل ا  يربلي ت ي   ت ل يرقلة   انه .

 لر  بةح قت أيح :(   اكننل بحال  3

,43اوو  بلي ووت ير وول بفوول إضوولمت يرات  ووحي  يران  ووت        xx   ل ي عوو  ت ر اأوو رت   ووس يرق وو

    س: اكننل ير ع ل 

213 26 xxx   ………………………….……….(3.3) 

214 329 xxx  ………………………………….(3.4) 

(   وووس يرتووو ير  2(    ت ووول يرقووولة  1مووو   ت ووول يرقووولة   (3.4(    3.3يلآ  بتفووو           

 أ ن ن عل   س: 

722 21  xx ……………………………. 

1133 21  xx ……………………………. 

 ( :2(    يرقلة  1 بحأ   يرقلة    

 

2x 

1x 

 1يراأتق   

 2يراأتق   

 1يرقلة  

 2يرقلة  

R 

 1-3يرطكل 

 (1 يرقلة  

 (2 يرقلة  
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يكثوح او   يرقولة    R   ااك (  قة  انةقت ير ل ير1( ن  ظ ي   يرقلة  1-3ا   يرطكل 

 (.2( ا  أكه  ا   يرقلة  1 بحا  أ   يرقلة   (  الي 2

 

 ( كل ت :3-1( إرس يرةل ل  1.3بإضلمت يرافللرت   4يرية   يلآ  بتةب ق 

 

 (:2-3يرةل ل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 0 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 0 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 0 

1  
2

1
 0 0 

2

1
 

2

1
 1 

 

 :من عل   س   س يرةل ل أ    أاب كسةح قت  بلأتيلي  
 

 (:3-3يرةل ل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 

2x  2 0 1 0 1 -1 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 

3x  1 0 0 1 1 -2 
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الكيرووو  ت اتووو  غ وووح عووو   ت     ووو  نفووو ل إروووس  1x( نوووح  أ  يرات  وووح 3-3اووو  يرةووول ل     

 ر  ع ل   س ت ل تة  اأت  ل  ةل ل ا  يرأةح ي  ل ا  الي يرةل ل كل ت : 2يرية   

2

3

2

3
141  xx  

2

1

2

2

2

3
)

2

1

2

2
( 141  xx  

0
2

1

2

1
1 1141  xx  

0
2

1

2

1
21                   

2

1

2

1
21





  ………………(3.5)  

 ( كل ت :3-3( إرس يرةل ل  5.3أ ن نق   بإضلمت يرافللرت   4 يرية  ب ألةت 
 

 (:4-3يرةل ل  

 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 0 

2x  2 0 1 0 1 -1 0 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 0 

3x  1 0 0 1 1 -2 0 

2  
2

1
 0 0 0 0 

2

1
 1 

  
 

 :من عل   س   س يرةل ل أ    أاب كسةح قت  بلأتيلي  
 

 طريقة قطع المستويات                                                 الفصل الثالث    
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 (:5-3رةل ل  ي
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  0 1 0 0 -1 0 3 

2x  3 0 1 0 1 0 -2 

z 12 0 0 0 1 0 1 

3x  3 0 0 1 1 0 -4 

1   1 0 0 0 0 1 -2 

    

 ( ن عوووووول   ووووووس ير وووووول ي اثوووووول راأوووووو رت يربحاةووووووت يرعوووووو   ت  يروووووولل 5-3اوووووو  يرةوووووول ل    
12,3,0ا : 21  zxx    
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 الفصل الرابع                                           طريقة القطع والتفرع )الجديدة( 

 

 مقدمة: [4-1] 

هي  تقييية يحة ية ةي ا  Cut and Branch method (C.B.) طريقة القطع و التفرع       

ف   ل مةموعة واسعة من مسحئل البرمةة الص ي ة وه  توفر ضمحيية الوصول إلى ال ل 

 ملل  وسو  يقو  بتوضي  ييفية د ا  هه  التقيية الأ

مسيييح ة روارةميييية طريقييية القطيييع والتفيييرع مسيييتمر  التطيييور وهييي  واعييي   بيييحن تييييون ها        

 دهمية ديبر مع استغلال سرعة ال حسوب 

ع   يبير من مسحئل البرمةة الرطية الصي ي ة مميين  ا يح بوسيحطة طريقية القطيع و       

ن روارةميت ح متيوية بحلضيبط مناالتريييب ميح بيين طريقية لطيع المسيتويح  التفرع و الت  تيو 

و طريقييية التفرعيييح  و العقييي م و هييي  تعميييل يسيييحبقت ح فييي   يييل ساسييياةامتتحبعةم مييين مسيييحئل 

 البرمةة الرطية لا صول عاى  ل مسألة البرمةة الص ي ة 

ر طريقيية لوييية طريقيية لطييع المسييتويح  التيي  تيي  توضييي  ح فيي  الفصييل السييحب    ت  يي      

مؤ يية إلييى تقييحرب بطيي   وربمييح   تييؤ ا إلييى ال ييل الأملييل يمييح فيي  طريقيية التفرعييح  و العقيي  

التي  تييون ايليير سيرعة و ضييمحية لاوصيول إلييى ال يل الأمليل لييهلر  حولييح ةعييل طريقية لطييع 

المسيييتويح  دفضيييل مييين السيييحب  بوسيييحطة طريقييية التفرعيييح  و العقييي  و التييي  دسيييمييحهح بطريقييية 

 التفرع  القطع و

ودصييييب  ميييين كييييير الممييييين دن ي ييييل بصييييور  فعحليييية ةيييي ا مسييييحئل البرمةيييية الصيييي ي ة       

مستر مح فقط طريقة لطع المستويح  لهلر ييون من الضرورا دن يستر   التفيرع مؤ ييح إليى 

 طريقة القطع و التفرع 



 47 

 ع )الجديدة(الفصل الرابع                                            طريقة القطع والتفر 

 

لطريقة القطع و التفرع ع   يقيحط إيةحبيية والتي  مين دهم يح تقاييل عي   العقي  في  طريقية       

التفرعح  و العق او الها يقال من  ة  الهاير  المطاوبةم فضيلا عين تقاييل الولي  المسيتغر  

ليها ف  ال ل بطريقة لطيع المسيتويح   ليهلر ف ي  تسيحع  عايى إيةيح  ال يل بصيور  سيريعة وا

 ييون م محً ف  بعض التطبيقح  
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 الفصل الرابع                                           طريقة القطع والتفرع )الجديدة(

 

 :المقترحة طريقة القطع و التفرع إلى أولى خوارزمية [4-2]
  

 لتكن مسألة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:
Maximize z=cT x  

Subject to Ax=b 

                  x0 

                 jx , jI , integral 

 1sمثثن   xة 1sمثثن  cة  1mمثثن  bة  smمثثن  متكةنثثة مصثثفة ة Aحيثثا ان 
 متجهات.

 

 الخوارزمية:

علث  انهثا مسثألة البرمجثة   )4(1.:)الحل الابتثاايي  ابثاب بحثل المسثألة الم طثاة  ثي 1الخطةة 

متجثاه  بثكلا الوثرةط )القيثةا  الصثحيحة   (Simplex method)سثمبلك طريقة الخطية ب

Ijxعلثثثث  المتتيثثثثرات.  كا كانثثثثت جميثثثث  المتتيثثثثرات  j , لا ا قثثثثيي صثثثثحيحة  لهثثثث تةقثثثثو   ةا 

 .2الخطةة اكهب  ل  

 

)اختيار القيا  اختثر السثطر مثن الجثاةل الأخيثر مثن حثل مسثألة البرمجثة الخطيثة  :2الخطةة 

) اسثثثتخاي السثثثطر الثثثكي  ibكا قيمثثثة  يثثثر صثثثحيحة Bixالثثكي يكثثثةن  يثثثر المتتيثثثر الأساسثثثي 

ا المتتيثثر لهثثا بكبثثر جثثرب كسثثري ربمثثا يسثثاعا علثث  تقليثثل عثثاا التكثثرارات تكثثةن  يثثر قيمثثة كلثث

 ةالةقت المستترق للتقارب  ةمنر قي بتةليا قيا قط  المستةيات.

 

 

(4.1) 
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 الفصل الرابع                                           طريقة القطع والتفرع )الجديدة(

 

ةم االتثر  iالسثطر المختثار هثة السثطر ) تةليا قيثا قطث  المسثتةيات  ا ثر  بن  :3الخطةة 

 هي:

i
j

jijBi bxax   ,   jI    ان   

iij
j

ijijBi fbxfax  ][)]([    

0][][   j
j

ijii
j

jijBi xffbxax  

               0 j
j

iji xff ………………………(4.2)                                             

][حيا  ijijij aaf  ثهة الجرب الكسري  ل ija   10  ijf 

       ][ iii bbf  ثهة الجرب الكسري لib   10  if 

         ة صحيح. ممكنيا متتير منحل جا 

طريقثثة  لثث  الجثثاةل الأخيثثر مثثن حثثل  4 ).(2)  ضثثا ة القيثثا  قثثي باضثثا ة القيثثا  :4الخطثثةة 

  كا كانت:     لمسألة البرمجة الخطية ةحلها عل  بنها مسألة البرمجة الخطية    سمبلك 

Ijxكل المتتيرات  -1 j ,  لا اكهثب  لث  ة  ان المسألة انتهت. ة ممكنكات قيي صحيحة ا 

2 . 

Ijxكثثل المتتيثثرات  -2 j ,   لا اكهثثب 2  الخطثثةةكات قثثيي  يثثر صثثحيحة  اكهثثب  لثث . ةا 

 . 3 ل  

Ijxمتتيثثر ةاحثثا مثثن المتتيثثرات  -3 j ,  لثثر قيمثثة صثثحيحة ةبثثكلا ابثثاب باسثثتخااي طريقثثة

 .5  الخطةةل  التفرعات ة ال قا لتفرع المتتير  ير الصحيح بي اكهب  

 

 

 القيا الجايا



 50 

 الفصل الرابع                                           طريقة القطع والتفرع )الجديدة(

 

Ijx)اختيار المتتير المتفرع  اختر المتتير كا القيمة  ير الصحيحة من  :5الخطةة  j , 

 ةالكي لر بكبر جرب كسري. ةالكي سيستخاي لتكةين قيةا التفرع

المختار يجثب بن يكثةن متتيثرا بساسثيا ة  لا سثتكةن قيمتثر صثفرا . ا ثر   jxالمتتير      

ةلثثثتكن  سثثثمبلك طريقثثثة الأخيثثثر لحثثل   مثثثن الجثثثاةل iبن  المتتيثثر  هثثثة  المتتيثثثر الأساسثثي 

Bix نكتثب.  سثةو  Bixقيمتثر  =[ Bix ] + if  0حيثا< if  jx. بمثا بن المتتيثر  1>

 قيمة صحيحة .  يجب بن يحقق  ما:

jx [ Bix ]  ………………………….(4.3) 

 jx   [ Bix  بة                                       (4.4).……………………… 1+[

ن مسثثألتين جايثثاتين مثثن مسثثايل البرمجثثة الصثثحيحة  :6الخطثثةة  )صثثيتة ال قثثاة الجايثثاة  كثثةي

ةالمسثثثثألة  4).(3متكةنثثثثة مثثثثن  ضثثثثا ة القيثثثثا . مسثثثثألة ةاحثثثثاة 5  الخطثثثثةةبثثثثالقيةا المتمفلثثثثة  ثثثثي 

ةحثثل كثثل مثثن هثثاتين المسثثألتين علثث  انهمثثا مسثثايل  (4.4)الأخثثرم متكةنثثة مثثن  ضثثا ة القيثثا 

 .سمبلك طريقة البرمجة الخطية باستخااي 

 

ربمثا تكثةن  6  ةالخطثة : )اختبثر ال قثاة المنتهيثة  كثل عقثاة مثن ال قثا المتكةنثة  ثي 7الخطثةة 

ا مثثن الأسثثباب ا تيثثة   بةلا   المسثثألة المتمفلثثة بهثثك  ال قثثاة لثثي  لهثثا عقثثاة منتهيثثة لسثثبب ةاحثث

Ijx  فانيثثا   قيمثثة المتتيثثرات  ممكثثنحثثل  j ,  جمي هثثا صثثحيحة ةهثثكا هثثة الحثثل الأمفثثثل  

 .5 الخطةة . بما  كا كانت تلا ال قاة  ير منتهية  أرج   ل   4 ).(1للمسألة 
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                  الفصل الرابع          

 

 :المقترحة المخطط الانسيابي لطريقة القطع و التفرع [4-3]
 

 
 

     

      

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 توقف

هل أحد المتغيرات 

 صحيح؟

 ابدأ
يحة حل مسألة البرمجة الصح

مسألة برمجة خطية أنهاعلى   

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟

اختر السطر من الجدول الأخير لمسالة 

البرمجة الخطية الذي يكون فيه المتغير 

 الأساسي له أكبر جزء كسري

 وّلد قيد قطع المستويات من ذلك السطر المختار

المستويات إلى الجدول  قم بإضافة قيد قطع

 سمبلكسطريقة  الأخير من حل

 حل ذلك الجدول على انه مسالة البرمجة الخطية

 المسألة انتهت

 نعم 

 لا

 نعم 

 لا

 نعم 

 نعم 

هل كل  لا

المتغيرات 

 صحيحة؟

هل كل 

يرات المتغ

 صحيحة؟

 لا
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أختر المتغير غير الصحيح  الذي له أكبر 

 جزء كسري وقم بتفريعه الى قيدين جديدين

كوّن مسألتين جديدتين من مسائل البرمجة 

الصحيحة بإضافة هذين القيدين الجديدين إلى 

 سمبلكسلطريقة الجدول الأخير 
حل كل مسألة على أنها مسالة 

 برمجة خطية
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 الفصل الرابع                                           طريقة القطع والتفرع )الجديدة(

 

 والتفرع: حل مسألة البرمجة الخطية الصحيحة المطلقة الآتية بطريقة القطعمثال:[4-4]
  

 Maximize z= 21 43 xx   

  Subject to 62 21  xx  

          932 21  xx  

                   ,0,0 21  xx  integral 

 الحل:
43نقوووووو بإض فإ الووووووت اإمنحلة وووووو م إمنحن  ووووووا       , xx إنووووووأإمنحعوووووولأناإض وووووو  إإ ووووووت ل إإإ

62 321  xxx932 إ 421  xxxمن  حجوواإمنية وواإإ من ووعإ  ووأإضنسووتإحعوولأناإ

,21حلجوووتا إمنطووو  ةإمنعووو   اإ  وووأإمنحلة ووو   إ xxمن عووو عإ  وووأإإ1منيةووو  إإ حوووتإ ووو إإ 

(إ حوو إاوولمإمنجوول عإ1-  4منجوول عإم ي وو إحوو إ ووعإمن  حجوواإمنية وواإمنح لوو إ وو إمنجوول عإ 

ن ععإ  أإمن عإم حثعإمن ق ق  غ  إمنع   (إإإ
4

51
,

2

3
,

4

9
21  zxxإ. 

عوو نإنيلووت إمنعووة إمنثووتن إحوو إمنجوول عإضلنووت إنل وو   إت وولإتةوو إمنحعوول  ت إ إ حووتإض إإإإإإإإ

نووأإض  وو إجووي إ عوو هإ منوولهإاوو إإ2xمنحلة وو إم عتعوو إ
2

نوولنسإعوو    إمنقووتة إمنحل نوولإحوو إإإ1

إالمإمنعة إا إم لعإمن ع.

 

 (:1-4الجدول )
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(               ع                             الفصل الراب

 

ل  ت إضي ىإح إمنعة إم  عإإ إمنثتنثإ ن  إنعلة  إض إن ععإ  أإت  لإتة إحعإإإإإإإ

  حتإفإلؤلهإال إمنق  لإإنأإمن عإم حثعإض إ  حتإعللأيلإمنحعلأناإ للمإض  و إحو إمنل و م م إ إ

إمن ت إن  ع عإإنأإمن عإمننستئ .إ

 

(إإ4-1ن ي م يح ووووواإ  وووووأإمنعوووووة إمنثوووووتن إحووووو إمنجووووول عإ إ3منيةووووو  إملآ إعووووو نإنة ووووو إ     

إ ت ل :

2

3

2

1

2

1
432  xxx    

2

1

2

2

2

1
)

2

1

2

2
( 432 


 xxx  

2

1

2

1
132  xx 43

2

1
xx   

إ ع نإل   إ تنط عإ:
0

2

1

2

1

2

1
43  xx ……………………………… 

2

1

2

1

2

1
143





xx ……………………………(4.1)  

      

نجوول عإ  وو إمنة  قوواإن عووستإ ح وو إمن عوو عإ  ووأإمنق مةوو إحوو إمنعووة إم  عإ إمنثتنووثإحوو إم
إن عأ:

  

                                                  ………………… .0
4

3

4

3

4

1
43  xx     

0
4

3

4

3

4

1
43  xx  …………………    

 

إال  إمفثن  إن ععإ  أ:إإ  ح إضهإ م لإح 
إ  أإمنل من 

إ(1 ت لإمنقتة إ

إ(2 ت لإمنقتة إ

إ(3منقتة إإ ت ل
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4

1

4

3

4

3
143





xx  ………………………..….(4.2)  

     

 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                             الفصل الرابع               

 

(إحلعووت  ت إ نسوولمإ ح ننووتإميوولإضهإ م وولإ3(إ إ ت وولإمنقووتة إ2ح  ظووا:إنوو ىإم إ ت وولإمنقووتة إ
 حنسب.

      

 (إ ت ل :4-1(إإنأإمنجل عإ 4.1 الت اإمنحعتلناإ إ4منية  إملآ إ لة   إ

 

إ(:2-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 0 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 0 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 0 

1  
2

1
 0 0 

2

1
 

2

1
 1 

 

إ  تعليلمبإة  قاإعح   سإ  أإمنجل عإض   إ ن ععإ  أ:
 (:إ3-4منجل عإ 

 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 

2x  2 0 1 0 1 -1 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 

3x  1 0 0 1 1 -2 
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إ

 القطع والتفرع )الجديدة( طريقة      الفصل الرابع                                      

 

حتيمنوو إت حلووأإغ وو إعوو   اإنوولنسإعوو نإإ1x(إن  ووظإض إمنحلة وو إ3-4ملآ إ،إحوو إمنجوول عإ 

إنوووأإت ووول  إجل ووول  إإ1xن ووولضإ تعوووليلمبإة  قووواإمنل   وووت إ إمنعقووولإن عحوووعإ  وووأإل ووو  إمنحلة ووو إ

1,2 ووت ل إإ5منيةوو  إ  عووتةاإ 11  xxلووت لسحتإإإ  ( 4-3إنووأإإمنجوول عإإض وو  إ     م 

11ننيلووت إانووتإمنق وولإإ x121.ملآ إإإ x141 إإ
2

3

2

3
 xxحوو إمنجوول عإإإ

إن عأإ إ لع  لأإن ععإ  أإ:

2

1

2

3
1

2

3
214


 x ……………….…(4.3)   

 

إ(إ ت ل :4-3إنأإمنجل عإ إ(4.3)لت اإمنق لإ اإ5منية  إعنق بإ لة   إإ
 

إ(:4-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 0 

2x  2 0 1 0 1 -1 0 

z 

2

25
  

0 0 0 1 
2

1
 0 

3x  1 0 0 1 1 -2 0 

2  
2

1
 0 0 0 1 

2

3
 1 

 
إ  تعليلمبإة  قاإعح   سإ  أإمنجل عإض   إ ن ععإ  أ:

إ
إ
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إ
 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(  الفصل الرابع                                          

 

إ(:5-4منجل عإ 
 

 B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  1 1 0 0 0 0 1 

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 

z 
3

37
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 

 

حووو إل ووو  إمنحلة ووو إ          
2

3
1 xلوووت اإمنق ووو لإإ 21 م  x11 إ x عووو نتإ  وووأإإ 

3

38
,

3

5
,2 21  zxxإإ 

3

37
,

3

7
,1 21  zxxووووووووووأإمنلوووووووووو من إ،إن  ووووووووووظإض إإ  

 نولحتإل و  إت حلوأإإ2xحتيمن إت حلأإغ  إع   اإنلنسإعنق بإ ل   عأإ ننلأيولإإ2xمنحلة  إ

3

32 ن ععإ  أإ:إإ7 x22 إإ xإ.إ

22  إمن لم اإننلأيلإمنق لإإإإإإإإإإإإ x232منحلة  إمنحن عإإإ إ الت اإإ  xإ  ثإ:إ

242
3

2

3

1

3

7
 xx ……………………….……..(4.4) 

 

  ووو  إإ(4.4)(إ،إ إ لعووو   إ5-4حووو إمنجووول عإ 
3

1

3

7
2

3

2

3

1
324





xإ

إن ععإ  أ:إ(1-) منل بإح إ  إمنة    إ وإ
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3

1

3

2

3

1
324  x  ……………………………..(4.5) 

 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                    الفصل الرابع        

 

إ ت ل :إ(5-4)منأإمنجل عإإ(4.5)  الت اإ
 

إ(:6-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  3   

1x  1 1 0 0 0 0 1 0 

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 0 

z 
3

37
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  0 

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 0 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 0 

3  
3

1
 0 0 0 

3

1
 0 

3

2
 -1 

 

إ  تعليلمبإة  قاإعح   سإ  أإمنجل عإض   إ ن ععإ  أ:
 

إ(:7-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  3   

1x  
2

3
 1 0 0 

2

1
 0 0 

2

3
 

2x  2 0 1 0 0 0 0 1 

z 
2

25
  0 0 0 

2

3
 0 0  

2

1
 

3x  1 0 0 1 -1 0 0 2 

1   0 0 0 0 -1 1 0 1 
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2   
2

1
  0 0 0 

2

1
 0 1 

2

3
 

 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                       الفصل الرابع     

  

(إنولنسإعونل تنإ و إ3-4(إا إ عإح   إ  إمنجول عإ 7-4من عإمنح ج لإ  إمنجل عإ إإإإإإ

22منل وووووو  إ  ووووووأإمنق وووووولإ x32منق وووووولإم يوووووو إإ نلأيوووووولإ xالووووووت اإمنحلة وووووو إمنحن ووووووعإإ  

322  xإن ععإ  أإ:إ(4.4)  لع   إمنحعتلناإإ

3

2

3

7
3

3

2

3

1
324


 x  ………………….……(4.6) 

إ(إ ت ل :5-4منأإمنجل عإ إ(4.6)  الت اإمنحعتلناإ

إ

 

إ(:8-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  3   

1x  1 1 0 0 0 0 1 0 

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 0 

z 
3

37
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  0 

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 0 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 0 

3  
3

2
 0 0 0 

3

1
 0 

3

2
 1 

 

إن ععإ  أ:  تعليلمبإة  قاإعح   سإ  أإمنجل عإض   إ 
 

إ
إ
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إ(:9-4منجل عإ 
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  3   

1x  0 1 0 0 
2

1
 0 0 

2

3
 

2x  3 0 1 0 0 0 0 -1 

z 12  0 0 0 
2

3
 0 0  

2

1
 

3x  3 0 0 1  -1 0 0 -2 

1   1 0 0 0 -1 1 0 -1 

2   1 0 0 0 
2

1
 0 1 

2

3
 

 
 
 
 

 (إ عوووووووو نتإ  ووووووووأإمن ووووووووعإم حثووووووووعإن حعوووووووولأناإ منوووووووولهإاوووووووو :9-4ضي ووووووو مإحوووووووو إمنجوووووووول عإ 

12,3,0 21  zxxإ:ملآل ا حتإح ل إ  إطج  إمن عإإإ
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z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  

z =
2

23
 

2

5
1 x  

12 x  

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

z =
3

37
 

11 x  

3

7
2 x  

z =9 

31 x  

02 x  

z =
3

38
 

21 x  

3

5
2 x  

11 x 21 x 

 

z =12 

01 x  

32 x  

z =
2

25
 

2

3
1 x 

22 x 

32 x 22 x 

 العقدة المنتهية

 الحل الأمثل

z =
2

25
 

2

3
1 x  

22 x  

 
22 x  12 x 

 

31 x
 

 
21 x

 

(1) 

(5) (6) (7) 
(4) 

(3) (2) 

(9) (8) 

 كررت كررت

 كررت
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خوارزميةةةة ية يةةةة يلةةةل طريقةةةة القطةةةع و التفةةةرع المقترلةةةة )طريقةةةة القطةةةع والتفةةةرع  [4-5]
 والقطع(:

 

 لتكن مسألة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:
Maximize z=cT x  

Subject to Ax=b 

                  x0 

                 jx , jI , integral 

 1sمن   xو 1sمن  cو  1mمن  bو  smمصفوفة متكونة من  A أنحيث    
 متجهات.

 

 الخوارزمية:

علد  انهدا مسدألة البرمجدة   )(4.1:)الحل الابتداايي  ابداأ بحدل المسدألة الم طداة فدي 1الخطوة 

متجداه  بدكلا الودروط )الةيدوا  الصدحيحة  (Simplex method)الخطيدة بطريةدة سدمبلك 

Ijxات علدددد  المتتيددددرات.  كا كانددددت جميدددد  المتتيددددر  j ,  لا لهددددا صددددي، صددددحيحة  توصدددد    وا 

 .2الخطوة اكهب  ل  

 

)اختيار الةيا  اختدر السدطر مدن الجداول الأخيدر مدن حدل مسدألة البرمجدة الخطيدة  :2الخطوة 

، السدددطر الدددكي ) اسدددتخا ibكا صيمدددة  يدددر صدددحيحة Bixالددكي يكدددون فيدددر المتتيدددر الأساسدددي 

تكددون فيددر صيمددة كلددا المتتيددر لهددا أكبددر جددعد كسددري ربمددا يسدداعا علدد  تةليددل عدداا التكددرارات 

 والوصت المستترق للتةارب  ومنر ص، بتوليا صيا صط  المستويات.

 

(4.1) 
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وم االتدر  iا صيدا صطد  المسدتويات  افدر  أن السدطر المختدار هدو السدطر ) تولي :3الخطوة 

 هي:

i
j

jijBi bxax   ,   jI    فان  

iij
j

ijijBi fbxfax  ][)]([    

0][][   j
j

ijii
j

jijBi xffbxax  

0 j
j

iji xff  الةيا الجايا                 (4.2)……………………… 

][حيث  ijijij aaf   هو الجعد الكسري  لدija   10  ijf 

       ][ iii bbf  هو الجعد الكسري لدib   10  if 

         ا ممكن و صحيح.متتير منحل جاي 

 لدد  الجدداول الأخيددر مددن حددل طريةددة  4 ).(2: )  ضددافة الةيددا  صدد، باضددافة الةيددا 4الخطددوة 

 سمبلك  لمسألة البرمجة الخطية وحلها عل  أنها مسألة البرمجة الخطية    كا كانت:

Ijxكل المتتيرات  -1 j , لا اك هدب  لد  كات صي، صحيحة ممكنة فان المسألة انتهت. وا 

2 . 

Ijxكددل المتتيددرات  -2 j ,   لا اكهددب 2  الخطددوةكات صددي،  يددر صددحيحة فاكهددب  لدد . وا 

 . 3 ل  

Ijxمتتيددر واحددا مددن المتتيددرات  -3 j ,  لددر صيمددة صددحيحة وبددكلا ابدداأ باسددتخاا، طريةددة

 .5  طوةالخالتفرعات و ال ةا لتفرع المتتير  ير الصحيح أي اكهب  ل  
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Ijx: )اختيار المتتير المتفرع  اختر المتتير كا الةيمة  ير الصحيحة من 5الخطوة  j , 

 والكي لر أكبر جعد كسري. والكي سيستخا، لتكوين صيوا التفرع

المختدددار يجدددب أن يكدددون متتيدددرا أساسددديا و  لا سدددتكون صيمتدددر صدددفرا .  jxالمتتيدددر         

 طريةددة سددمبلك  مددن الجدداول  الأخيددر لحددل iافددر  أن  المتتيددر  هددو  المتتيددر الأساسددي 

]=Bix   نكتدب  سددو  .  Bixولدتكن صيمتدر  Bix ] + if 0ث  حيد< if . بمددا أن  1>

 صيمة صحيحة . فيجب أن يحةق  ما: jxالمتتير 

jx [ Bix ]  ………………………….(4.3) 

jx   [ Bix و أ                                       (4.4).……………………… 1+[  

 

ن مسددألتين جايدداتين مددن مسددايل البرمجددة الصددحيحة 6الخطددوة  : )صدديتة ال ةدداة الجايدداة  كددوي

والمسدألة الأخدر   4).(3ة متكونة من  ضافة الةيا . مسألة واحا5الخطوة بالةيوا المتمثلة في 

وحددل كددل مددن هدداتين المسددألتين علدد  انهمددا مسددايل البرمجددة  (4.4)متكونددة مددن  ضددافة الةيددا 

 الخطية باستخاا، طريةة سمبلك . كا كانت :

 

Ijxكدل المتتيددرات -1 j ,  انتهددت لةددا حصددلنا  (4.1 )لهددا صدي، صددحيحة ممكنددة فالمسددألة

 :2  عل  الحل الأمثل و  لا اكهب ال 

لا اكهب  توص  الحل عناها   منطةة أي خارج   الحل  ير ممكن-2  وخك عةاة أخر  وا 

 :3ال  
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Ijxأحا المتتيرات -3 j , طريةة صط  المستوياتحيحة عناها اباأ باستخاا، لر صيمة ص 

أعدد ع علدد  المتتيددر  يددر الصددحيح فددي كددل مددن ال ةدداتين الندداتجتين مددن  3الخطددوة كمددا فددي 

 عناها سو  نحصل عل  الحليين الآتيين من كل عةاة: طريةة التفرعات وال ةا

 . (4.1)للمسألة  (Optimal solution)الأمثل الممكن الحل-1

 عناها توص .(Infeasible solution)ممكن الحل  ير -2

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط الا سيةبي يلل الطريقة الية ية في القطع والتفرع والقطع: [4-6]
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 توقف

هل أحد المتغيرات 

 صحيح؟

 ابدأ

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟

الجدول الأخير لمسالة اختر السطر من 

البرمجة الخطية الذي يكون فيه المتغير 

 الأساسي له أكبر جزء كسري

 وّلد قيد قطع المستويات من ذلك السطر المختار

قم بإضافة قيد قطع المستويات إلى الجدول 

 سمبلكسطريقة  الأخير من حل

 حل ذلك الجدول على انه مسالة البرمجة الخطية

 المسألة انتهت

ه أكبر أختر المتغير غير الصحيح  الذي ل

 جزء كسري وقم بتفريعه الى قيدين جديدين

كوّن مسألتين جديدتين من مسائل البرمجة 

الصحيحة بإضافة هذين القيدين الجديدين إلى 

 سمبلكسلطريقة الجدول الأخير 

 نعم 

 لا

 نعم 

 لا

هل كل  لا نعم 

المتغيرات 

 صحيحة؟

 لا

حل مسألة البرمجة الصحيحة 

مسألة برمجة خطية أنهاعلى   

حل ذلك الجدول على انه 

 مسالة البرمجة الخطية

قم بإضافة قيد قطع المستويات إلى 

 الجدول الأخير من طريقة سمبلكس

وّلد قيد قطع المستويات من 

 ذلك السطر المختار
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حل كل مسألة على أنها مسالة 

 برمجة خطية
 نعم 

هل كل 

المتغيرات 

 صحيحة؟
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: حل مسألة البرمجة الخطية الصحيحة المطلقة الآتية بطريقة القطع والتفرع مثال[4-7]
 والقطع:

 

Maximize z= 21 43 xx   

Subject to 62 21  xx  

        932 21  xx  

                                           ,0,0 21  xx integral  

       الحل:   
43نقوووأو  أإ افةووومتغ رات الووولر  راتن  وووغ        , xx           إاووول راتةووولااغ  اووو     وووم

62 321  xxx 932أ 421  xxx   أرا ل ا ل  نهم تةولااغ راالتةوغ رايةلوغ

,21ت ةوووما  راطووولأة راعووو ل غ ا ووول رات الووولل   xx   أرا عوووأل ا ووول  1رايةوووأ    توووم تووو

( أتوو  اوولر راةوولأل 1- 4راةوولأل  راةوولأل ر يلوول توو   وول راالتةووغ رايةلووغ راتأةوو  توو  

ن عل ا ل را ل ر تثل را قلق  غلل راع ل (   
4

51
,

2

3
,

4

9
21  zxx . 

ةووأن ني ووومل راةوووةل راثووومن  تووو  راةووولأل  لنووم  ا  وووأل  الووول اةووو  راتةووو ألم  أ اتوووم         

او    اول ةوكس  ةولل أراولل اوأ  2xرات الل ر ةمةو  
2

اولا  ةول أ  راقومة  رات أاول تو    1

 الر راةةل اأ رتةل را ل.

 

 (:1-4راةلأل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 

 1راتة قلو 
 2راتة قلو 
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نة ةل     ن عل ا ل الأل اة  راتة ألم   يلى ت  راةةل ر أل أ راثماو  أا و        

لاتم إ  ؤلل ال  راقلوأل إاول را ول ر تثول  أ لاتوم  لايول راتةولااغ اوللر   اول تو  را  ولرلر  أ 

  . راأا  ا أعأل إال را ل رانهمئ

 

(  4-1  ا يأرلكتلوووووغ ا ووووول راةوووووةل راثووووومن  تووووو  راةووووولأل 3رايةوووووأ  رلآ  ةوووووأن نةاووووو       

  م   :

2

3

2

1

2

1
432  xxx    

2

1

2

2

2

1
)

2

1

2

2
( 432 


 xxx  

2

1

2

1
132  xx 43

2

1
xx   

 أةأن   أ  اماط ل :
0

2

1

2

1

2

1
43  xx ……………………………… 

2

1

2

1

2

1
143





xx ……………………………(4.1)  

    

أتوو  راةللقووغ ن ةووهم لت وو  را عووأل ا وول راقأرةوو  توو  راةووةل ر أل أ راثماوو  توو  راةوولأل 
 ن ة :

  

           0
4

3

4

3

4

1
43  xx……………………………         

       

 0
4

3

4

3

4

1
43  xx  ………………………….              

    

 

 نل  ن عل ا ل: الل  رإث  أت   ل أر ل ت 
 

 ا أرا ا ل ر

 (1 الل راقمة  

 (3 الل راقمة  

 (2 الل راقمة  
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4

1

4

3

4

3
143





xx  ………………………..….(4.2)  

     

( ت ةوومألم  أاهوولر لت ننووم ريوول  ل أر وول 3( أ  الوول راقوومة  2ت  ظووغ: نوولى ر   الوول راقوومة  
 تنهو.

(  أ  الول   2( اوأ رتةول تو   الول راقومة 1 تنوم تو  راالرلوغ ر   الول راقومة  اقول ا          
 ( ألت ننم الام  لا  اةللقغ  يلى:3راقمة  

توو  الرلووغ را وول افوول إةوومتغ رات الوولر  راتن  ووغ 
43

, xx  ا وول راقلووأل ر عوو لغ ا تةوولااغ لت ننووم

 را عأل ا ل:

213 26 xxx   ………………………………….(4.3) 

214 329 xxx  ………………………………….(4.4) 

 
( ا ووول را ووأرا  ةوووأن 2( أ  الووول راقوومة  1توو   الووول راقوومة   (4.4)أ  (4.3)رلآ  ا فووأل  
 ن عل ا ل:

 
722 21  xx ……………………………. 

1133 21  xx ……………………………. 

 ( :2( أ  راقمة  1أالةو  راقمة  
 

 1 راتة قلو 1-4راط ل 

 1راقمة  

 2راقمة  

 R 2راتة قلو 
1x 

2x 

 (1 راقمة  
 (2 راقمة  
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ر ثول تو    R( لقةو  تنةقوغ را ول راتت و    1( ن  وظ     راقومة  1-4ت   راط ل        

 (.2( اأ    لا ت   راقمة  1( أالر لالا      راقمة  2 راقمة  

 (  م   :4-1( إال راةلأل  4.1افةمتغ راتفملاغ   4رايةأ  رلآ  ا ةال  

 

 (:2-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
4

9
 1 0 

4

3
 

4

1
 0 

2x  
2

3
 0 1 

2

1
 

2

1
 0 

z 
4

51
 0 0 

4

1
 

4

5
 0 

1  
2

1
 0 0 

2

1
 

2

1
 1 

 

 أامة يلرو ةللقغ ةتا  س ا ل راةلأل  ا   تن عل ا ل:
 

 (: 3-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 

2x  2 0 1 0 1 -1 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 

3x  1 0 0 1 1 -2 
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تمكراوو  الت وو  غلوول عوو ل غ اوولا  ةووأن  1x( ن  ووظ    رات الوول 3-4رلآ  ، توو  راةوولأل  

 إاووول الووولل  ةللووولل  1xلع رات الووول ا فتووول ا ووول   ووو ةللقوووغ را  لاوووم  أ رافقووولناووول  امةووو يلرو 

1,2 ووم     5رايةووأ  اأةوومةغ  11  xx     ةوومت هتم إاوول راةوولأل  اوو ( . اني وول 4-3أر 

11انم راقلول   x    121.رلآ x  141أ
2

3

2

3
 xx   تو  راةولأل ن ةو  أ

   ن عل ا ل :ا فألة

2

1

2

3
1

2

3
214


 x ……………………………….…(4.5)   

 

 (  م   :4-3( إال راةلأل  4.5افةمتغ راقلل   5رايةأ  ةنقأو ا ةال   
 

 (:4-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 0 

2x  2 0 1 0 1 -1 0 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 0 

3x  1 0 0 1 1 -2 0 

2  
2

1
 0 0 0 1 

2

3
 1 

 
 أامة يلرو ةللقغ ةتا  س ا ل راةلأل راةما  ن عل ا ل:
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 (:5-4راةلأل  
 

 B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  1 1 0 0 0 0 1 

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 

z 
3

37
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 

 

(  او   نةول    رات الول 5-4ت  راةلأل          
3

7
2 x  تمكراو  الت و  غلول عو ل غ أ

11 x تو  رايأرلكتلوغ   قو  ، أ ةو   6رايةوأ  تو   راطولة راثماو لا  الت   ع ل غ، او

ا أالول الول اةو  راتةو ألم  تو  راةوةل راثومن    ةللقوغ اةو  راتةو ألم ةأن نال   3رايةأ  

 ت  راةلأل ن ة   م   :

3

7

3

2

3

1
242  xx                

3

1

3

6
)

3

1

3

3
(

3

1
242 


 xx  

0
3

1

3

1

3

1
2 2422   xx                                               

افةمتغ رات الل راتن ل 
3

1

3

1

3

1
324 


x  ………………….. (4.6) 

 ت  الرلغ را ل ن عل ا ل راقمة  راثما : 4xافل را فأل  ا  التغ 

3

8

3

1

3

2
221  xx  ………………….……. 

   :(  م 5-4( رال راةلأل  4.6افةمتغ راقلل  
 

 (3 راقمة  
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                   الفصل الرابع         

     

 (:6-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  1 1 0 0 0 0 1 0 

2x  
3

7
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 0 

z 
3

37
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  0 

3x  
3

5
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 0 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 0 

3  
3

1
 0 0 0 

3

1
 0 

3

1
 1 

 

 امة يلرو ةللقغ ةتا  س ا ل راةلأل  ا   تن عل ا ل:
 

 (:7-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  0 1 0 0 -1 0 0 3 

2x  3 0 1 0 1 0 0 -2 

z 12  0 0 0 1 0 0  1 

3x  3 0 0 1 1 0 0 -4 

1   1 0 0 0 0 1 0 -2 

2   1 0 0 0 1 0 1 -3 
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                   الفصل الرابع         

     

راقةوو  أ أتوو  اوولر راةوولأل  عوو نم ا وول را وول ر تثوول ا تةوولااغ اةللقووغ راقةوو  أرا  وولع أ       

12,3,0رالل اأ  21  zxx 

11أاوولر را وول  ووم  ا وول الوول را  وولع       x  ةوونقأو رإ  ا وول راتةوولااغ ا وول راقلوول ر يوول

21 x 221، افةووومتغ رات الووول راتن ووول x   141أاتوووم ر
2

3

2

3
 xx   تووو

 أاما فأل  ن عل ا ل :( 3-4راةلأل  

 
2

1

2

3
2

2

3
214  x ………………….….(4.7) 

 (  م   :3-4رال راةلأل  (4.7) أافةمتغ راتفملاغ 
 

 
 (:8-4راةلأل  

 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  
2

3
 1 0 0 -1 

2

3
 0 

2x  2 0 1 0 1 -1 0 

z 

2

25
 

0 0 0 1 
2

1
 0 

3x  1 0 0 1 1 -2 0 

2  
2

1
 0 0 0 1 

2

3
 -1 

 
 أامة يلرو ةللقغ ةتا  س ا ل راةلأل  ا   تن عل ا ل:
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                   الفصل الرابع         

     

 (:9-4راةلأل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  

1x  2 1 0 0 0 0 -1 

2x  
3

5
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 

z 
3

38
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
  

3x  
3

1
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 

1  
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
 

      

( ن  ووظ    رات الوول 9-4أتوو  راةوولأل   
3

5
2 x  21تمكراوو  الت وو  غلوول عوو ل غ أ x 

، ةللقغ اة  راتةو ألم   ق  أالا  ةنال   6رايةأ  ت   راطلة راثما الت   ع ل غ الا  

ت  رايأرلكتلوغ ةونأال الول اةو  راتةو ألم  تو  راةوةل راثومن  تو  راةولأل  3رايةأ  أ ة  

 ن ة   م   :

3

5

3

2

3

1
242  xx                    

3

2

3

3

3

2

3

1
242  xx   

0
3

2

3

1

3

2
1 242  xx              

3

2

3

2

3

1
324  x        (4.8) 

  

 ( ةن عل ا ل:8 . 4ت  الرلغ را ل ت  راتفملاغ   4xأافل را فأل  ا  التغ 

3

7

3

2

3

2
221  xx ……………………. 

 

 (3 راقمة  
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 (  م   :9-4( رال راةلأل  4.8أافةمتغ راتفملاغ  
 

 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                   الفصل الرابع         

     

 (:10-4راةلأل  
 

B.V. ib  1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  2 1 0 0 0 0 -1 0 

2x  
3

5
 0 1 0 

3

1
 0 

3

2
 0 

z 
3

38
  0 0 0 

3

4
 0 

3

1
   0 

3x  
3

1
 0 0 1 

3

1
 0 

3

4
 0 

1   
3

1
 0 0 0 

3

2
 1 

3

2
  0 

3  
3

2
  0 0 0 

3

1
 0 

3

2
 1 

 

 أامة يلرو ةللقغ ةتا  س ا ل راةلأل  ا   تن عل ا ل:
 

 (:11-4راةلأل  
 

B.V. ib   1x  2x  3x  4x  1  2  3  

1x  3 1 0 0 
2

1
 0 0 

2

3
  

2x  1 0 1 0 0 0 0 1 

z 13 0 0 0 
2

3
 0 0 

2

1
 

3x  -1 0 0 1 -1 0 0 2 

1   -1 0  0 0 -1 1 0 1 

2  1 0 0 0 
2

1
  0 1 

2

3
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 طريقة القطع والتفرع )الجديدة(                                   الفصل الرابع         

     

13,1,3(  عوو نم ا وول عوو ل   يوول 11-4تو  راةوولأل         21  zxx  أا وو  اوولر

( .طوةل  را ول رلآ لوغ  أةو  را ول Rرا ل اأ  ل غلل تت و    ل  ول يوملن تنةقوغ را ول 

 اةللقغ راقة  أرا  لع أراقة :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

z =
2

25
 

2

3
1 x 

22 x 

 z =
3

37
 

11 x 

3

7
2 x 

 z =
3

38 
21 x  

3

5
2 x  

21 x 11 x 

z =13 

31 x 
12 x  

z =12 
01 x 

32 x 

Add 
3

7

3

2

3

2
221  xx Add 

3

8

3

1

3

2
221  xx   
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 الحل غير ممكن 

 خارج منطقة الحل

 العقدة المنتهية

 الحل الأمثل
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 النتائج العددية:[5-1]
 ييا المة  ييخ الرا ييخ الاييط طخ ال ا  ييخ  [ 6]فييه هييلر الة يي لخ ييي  اري يي ة   يية    يي        

وط ه  م لط  وب لا    لاطظخ  دى دقخ الني  ج ون ي   اة  يخ الطي  ال د يد  وهيلر ال  ي    

 هه ك لآيه:

 

           Max 213 xxZ   

             Subject to 82 21  xx  

         1243 21  xx  

          ,0, 21 xx  integers 

Q6 

 
           Max 21 25 xxZ       

             Subject to 2145 21  xx  

                       ,0, 21 xx  integers 
 

Q1 
 

Max 21 34 xxZ   

Subject to 112 21  xx  

         62 21  xx  

            ,0, 21 xx  integers   

Q7            Max 2110 xxZ   

             Subject to 1152 21  xx  

             ,0, 21 xx  integers  

Q2 
 

 

 

Max 21 76 xxZ   

Subject to 82 21  xx  

                 421  xx  

                 522 21  xx  

           ,0, 21 xx  integers 

Q8            Max 21 34 xxZ   

             Subject to 1823 21  xx  

              ,0, 21 xx  integers 
 

Q3 
 

 

 

 

Max 321 9 xxxZ   

Subject to      

932 321  xxx               

15223 321  xxx  

,0,, 321 xxxintegers   

Q9            Max 21 80120 xxZ   

             Subject to 62 21  xx  

2887 21  xx  

              ,0, 21 xx  integers 

Q4 

Max 321 32 xxxZ   

Subject to 

52 321  xxx  

23 321  xxx  

         ,0,, 321 xxx integers 

Q10            Max 21 85 xxZ    

             Subject to 621  xx  

        4595 21  xx  

              ,0, 21 xx  integers 

Q5 
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فيه الط  يوب وللي  [9] ي  ط  هلر ال      مو  اخ     ويط  ا مةا    ت ر ايخ       

م غيييخ فيييوةيةاا ط يييو يييي  الطايييو    يييم مةنييي    ا   يييم كييي   يييا اة  يييخ  الي ة ييي ت و ال  يييد 

Branch and Bound   و اة  يخ قايا ال  ييو  تCutting planes   ويي  اليةما م نه ي

ف نيد  .C.P يا مةني  ج اليي (subroutine program)مةن   ي  فة  ي   B .Bم    مةني  ج اليي 

 ين  ل المةن  ج ولل  مإدر   ك   ا الم  ن ت الآي خ: 

1)M1   دد ا وف ال ا وفخ A. 
2 )K  دد أ  د  ال ا وفخ A. 
3 )NLET  دد ال  ود . 
4 )NGET  دد ال  ود . 
5 )NET .= دد ال  ود  
6 )ATAB .الةق  ال ض ف الم دالخ الهدف 
 
 

7 )CODE= 
 
 

8 )B .ق   ال  ود 
9 )C .لات دالخ الهدف     

  مدأ أولا مإ   د الط  الأ ثي  ل   يةلخ   يم أ ي ه أنهي    ي لخ المة  يخ الرا يخ ف كيوا الطي  

ف نييج  ييد    .C.Pط    ي  ثي  م يد للي   يي ك   الطي  مو ي اخ مةني  ج اة  ييخ قايا ال  ييو  ت 

 يكةاةات الم ط ا الواو  الم أ ة واطد  ا اثن ا:

 * إ   الط  الأ ث  وملل    يوقف المةن  ج.

 إلا ك ا    0
 إلا ك ا   1
 إلا ك ا =   2
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* أو نطا    م إطدى ق   ال يغ يةات ايط طخ والأريةى ط    يخ وميلل   ييكوا مدا يخ ين  يل 

 ط و يظهة ال م ة   .B.Bالمةن  ج ال ة ه واللي هو مةن  ج اة  خ الي ة  ت وال  د

***WE NOW WILL USE THE BRANCH AND BOUND METHOD ***  يم ال   يخ  

 ,ف       م ي ةع ال   خ الط    خ الم ط ا الواو  الم الط  الأ ث . 

 والني  ج ال دد خ لهلر ال       و ود  فه ال دو  
 

 ال دو            
 مقارنة بين الطرائق الثلاث على مجموعة المسائل العشر

 
 

Examples 

 

Branch 

and Bound 

Cutting 

Planes 

NEW 

NOI CPU

(sec) 

NOI CPU 

(sec) 

NOI CPU 

(sec) 

Q1             Max 21 25 xxZ   

            Subject to 2145 21  xx  

,0, 21 xx  integers 

 

4 

 

0.24 

 

3 

 

0.26 

 

3 

 

0.46 

Q2             Max 2110 xxZ   

            Subject to 1152 21  xx  

,0, 21 xx  integers 

 

4 

 

 

0.22 

 

2 

 

0.38 

 

3 

 

0.29 

Q3 Max 21 34 xxZ   

            Subject to 1823 21  xx  

     ,0, 21 xx  integers 

 

2 

 

0.11 

 

1 

 

0.32 

 

1 

 

0.20 

Q4              Max 21 80120 xxZ   

            Subject to 62 21  xx  

     2887 21  xx  

,0, 21 xx  integers 

 

 

7 

 

 

0.33 

 

 

4 

 

 

0.90 

 

 

5 

 

 

0.70 

Q5              Max 21 85 xxZ   

            Subject to 621  xx  

         4595 21  xx  

 ,0, 21 xx  integers 

 

 

8 

 

 

0.37 

 

 

3 

 

 

0.87 

 

 

3 

 

 

0.65 

(5-1) :      
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Q6              Max 213 xxZ   

             Subject to 82 21  xx  

            1243 21  xx  

,0, 21 xx  integers 

 

 

9 

 

 

0.49 

 

 

4 

 

 

1.03 

 

 

5 

 

 

0.74 

Q7 Max 21 34 xxZ   

Subject to 112 21  xx  

            62 21  xx  

     ,0, 21 xx  integers 

 

 

7 

 

 

0.31 

 

 

4 

 

 

0.98 

 

 

6 

 

 

0.77 

Q8 Max 21 76 xxZ   

Subject to 82 21  xx   

                   421  xx   

               522 21  xx   

  ,0, 21 xx  integers 

 

 

9 

 

 

0.72 

 

 

  2 

 

 

1.07 

 

 

3 

 

 

0.84 

Q9 Max 321 9 xxxZ   

Subject to     

932 321  xxx  

15223 321  xxx                                                 

,0,, 321 xxx integers 

 

 

5 

 

 

0.38 

 

 

2 

 

 

0.85 

 

 

3 

 

 

0.56 

Q10 Max 321 32 xxxZ   

Subject to 

52 321  xxx           

23 321  xxx                                           

,0,, 321 xxx integers 

 

 

2 

 

 

0.31 

 

 

1 

 

 

0.66 

 

 

1 

 

 

0.49 

Total 57 3.48 26 7.68 33 5.70 

 
Performance percentage of improving the new algorithm compared 

with the two other standards 

 
Cutting Planes         Branch and 

Bound 
          
 

      
        

 
 

       

 

 
 

      

 

NEW        Tools 

100% 

100% 

172.72% 

 61.05% 

78.79% 

134.73% 

NOI 

CPU 
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ل اة  يييخ ال د يييد    NOI ييا ال يييدو  أ ييلار  نلاطيييظ ومكييي  وضييو  أا  يييدد اليكييةاةات       

Cut & Branch  يا  ي  مي ا  يدد يكيةاةات كي   يا  Branch & Bound  وCutting 

Plane يي  أا    (NOI (B.B.)NOI (C.P.)) :ال  يييغةف فييه  دا  يي  وكييلل  الوقييت

  يا أ ضي   ي  مي ا الوقيت ال  ييغةف لكي   يا الاية  ي ا  Cut &  Branch ليي CPUالين  يل 

 ال  م ي ا      أا:

 (CPU (B.B.)  CPU (C.P.)) دا   , وهلا  د    م أا مةني  جCut & Branch  هيو

 ل  م  ا وملل   ي  الاري  ة.الأفض   ا م ا المةن    ا ا

 

 الاستنتاجات:[5-2]
 

 إيجابيات طريقة قطع المستويات:

 ق   . NOI(  دد اليكةاةات 1

(  ي  الطاو    م الط  مو  اخ ال وااا اليه   كا ا يرةا ه   يا ال يدو  الأر ية لطي  2

ثيي    ييةلخ المة  ييخ الرا ييخ ط ييو  ييي  قاييا  نا ييخ الطيي  الييم طيي ا الطاييو    ييم الطيي  الأ 

 م لا ي  د   م اة  خ   م كه. 

 

 إيجابيات طريقة التفرعات و العقد:

 ق   . CPU( الوقت ال  يغةف فه الط 1



 
 

 

 النتائج العددية والاستنتاجات                   الفصل الخامس                          

 

 

83 

(  ييييي  الطاييييو    ييييم الطيييي  مو يييي اخ الي ( ييييخ ولليييي  مي ( ييييخ ي ةع( ال يغ ييييةات لات ال يييي   2

و  الط    خ  ا ال دو  الأر ة لط    ةلخ المة  خ الرا خ ون ي ة م لي ( خ الم ط ا الطا

   م الط  الأ ث  م لا ي  د   م اة  خ   م كه.

 ( اة  خ الي ة  ت و ال  د اة  خ  ض ونخ الواو  إلم الهدف. 3

 
 سلبيات طريقة قطع المستويات: 

 كث ة. CPU( الوقت ال  يغةف فه الط 1

( فييه م ييح الأط يي ا لا نطايي    ييم الطيي  ور اييخ طيي ا المييدط م لطيي  مةطييد ال وااييا   يية 2

 قاا ال  يو  ت   ة  ض ونخ الواو  إلم الهدف.   يكوا اة  خالك وط  وملل

 (  دد ال  ود ال ولد  فه اة  خ قاا ال  يو  ت   كا أا  كوا كم ةا.  3

 

 سلبيات طريقة التفرعات و العقد:

 فه الط  كم ة ور اخ  ند المدط مي ةع ق  خ   ة ك وط . NOI(  دد اليكةاةات 1

ولو طا ن    م الط  الم طي ا الطايو    يم   يد  كيةة  (   ب الا ي ةاة م لي ةع طيم 2

 و ر ة خ  ا ال نا خ.  

   كا أا  كوا  ددا كم ةا.   اة  خ الي ة  ت و ال  د(  دد ال  د ال ولد  فه 3

      

الأ ييم ب اليييه أدت الييم الييةما  يي  ميي ا اة  ييخ قاييا ال  يييو  ت و اة  ييخ الي ة يي ت و         

وئ  ييا كييلا الايية  ي ا ور اييخ  ييدد اليكييةاةات الكم يية و الوقييت ال  ييد هييه ل يغ ييب   ييم ال  يي 
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الاو   ال  يغةف فه الط  و الطاو    م ني  ج ي يا  ي  مي ا الاثني ا ط يو أريلت الاة  يخ 

 ال د د   اة  خ ال اا والي ةع (الا  ت ال  د   ا كلا الاة  ي ا ط ب ال   ةنخ الآي خ:

 كةاةات اة  خ            دد يكةاةات اة  خ دد يكةاةات اة  خ                 دد ي
 ال اا والي ةع                 قاا ال  يو  ت               الي ة  ت وال  د           

NOI of Cutting                NOI of Cut and                      NOI of Branch  

       Planes                              Branch                                 and Bound 

 

الوقت ال  يغةف لاة  خ        الوقت ال  يغةف لاة  خ                             الوقت ال  يغةف لاة  خ
  ال اا والي ةع                    قاا ال  يو  ت                     الي ة  ت وال  د

   CPU of Cutting                CPU of Cut and                  CPU of Branch 

         Planes                                Branch                                 Bound     
   

 
لييو ر ةنيي  فييه طيي    ييةلخ مة  ييخ اييط طخ مةطييد الايية  ي ا اة  ييخ قاييا ال  يييو  ت أو       

كوا الاري  ة مكي  يةك يد هيو اة  يخ الي ة ي ت و ال  يد لأنهي  ك ي  اة  خ الي ة  ت و ال  د ف  

ق ن   ض ونخ الواو  الم الهدف ف يلل     ني  ماة  يخ ال ايا و الي يةع   يم يط ي ا  اة  يخ 

قاييا ال  يييو  ت ماة  ييخ الي ة يي ت و ال  ييد فطايي ن    ييم اة  ييخ  د ييد  لطيي    يي    المة  ييخ 

و لكيييا هنييي  ف يييا ا ييييرد ن ه    يييم أا يكيييوا  الايييط طخ ال ا  خ و ال ري ايييخ(   يييم ال يييواط

   ييا ال يغ ييةات اييط طخ فك نييت النييي  ج   ييد  و  ةضيي خ فضييلا  ييا أا اليةك ييب ف  يي  ميي ا 

 الاة  ي ا        ا اة  خ قاا ال  يو  ت اة  خ     خ  دا..

 ا هلا ال    ن ينيج انه   كا يةك ب اة  ي ا ل طاو    م اة  خ ث لثيخ لات نيي  ج        

ض , ف ا ال  كا ةما اة  خ قاا ال  ييو  ت   و اة  يخ الي ة ي ت و ال  يد أكثية  يا  ية  أف

ك يييي  لاطظنيييي  فييييه ال ايييي  الةامييييا ط ييييو ييييي  الييييةما  يييية  أرييييةى م اييييا ال  يييييو  ت أي طايييي ن  
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  م قاييا و ي ييةع و قاييا( فيي نيهم النيي يج إلييم ط يي ا ,طيي  ريي ةم  ييا ال نا ييخ   ة   كييا( 

 Infeasible solution ل   يةلخ  ( وطي  أ ثيOptimal solution فةايم  هيلا اليةك يب )

الثلاثييه ال د ييد يةك ميي ج   ييد  ييداج ط ييو أرييل الايي  ت ال  ييد   يي  ميي ا الاة  ييخ ال د ييد  ال اا و 

الي ةع( و اة  خ قاا ال  يو  ت وهلا   ي    ي ملا    لا  د دا ووا    فيه   ي    المة  يخ 

 أفض  الط و  له .الرا خ الاط طخ ال ا  خ و ال ري اخ( وا    د 
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Abstract: 

 
         This work deals with a new method for solving Integer Linear 

Programming Problems depending on a previous methods for solving 

these problems such that Branch and Bound method and Cutting 

Planes method where this new method is a combination between them 

and we called it Cut and Branch method, The reasons which led to this 

combination between Cutting Planes method and Branch and Bound 

method are to defeat from the drawbacks of both methods and 

especially the big number of iterations and the long time for the 

solving and getting of a results between the results of these methods 

where the Cut and Branch method took the good properties from the 

both methods. 

 

          And this work deals with solving a one problem of Integer 

Linear Programming Problems by Branch and Bound method and 

Cutting Planes method and the new method, and we made a programs 

on the computer for solving ten problems of Integer Linear 

Programming Problems by these methods then we got a good results 

and by that, the new method (Cut and Branch) became a good method 

for solving Integer Linear Programming Problems.      

 
         The combination method which we doing in this thesis opened a 

big and wide field in solving Integer Linear Programming Problems 

and finding the best solutions for them where we did the combination 

method again between the new method (Cut and Branch) and the 

Cutting Planes method then we got a new method with a very good 

results and solutions.              
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