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حل مسائل البرمجة الكسریة بتقسیم دالة الھدف الى دالتین خطیتین

Solve fraction linear programming problems by partition
objective function

المدرس ولید خالد جابر

جامعة ذي قار/كلیة علوم الحاسبات والریاضیات

خلاصة ال

( Fractional Linear Programming Problems )ة الكسریةایجاد الحل الامثل لمسائل البرمج
(F.L.P.P.) وذلك بتحویل دالة الھدف لمسائل البرمجة الكسریة الى دالتین خطیتین .

Abstract:

Solve fraction linear programming problems (F.L.P.P.) by partition objective function,
convert the objective function from (F.L.P.P.) to two linear function and solve this by
simplex methods.

:المقدمة.1

علىسواءسریعةتراتطوالحاليالعصریشھد
مماالخدمیةأوالتصنیعیةالمؤسساتمستوى
والعملمعاصرةإداریةالعمل بمفاھیمیتطلب

كیزیجعل الترممامتطورةوطرائقعلمیةبأسالیب
إلىالمحوسبة ، وصولاالعملیاتبحوثعلى

المعلوماتعلىالحصولفيالسرعةعاملتحقیق
الاستخدام عنفضلاالقرار اتخاذلعملیةالممھدة

.[ 1 ] [2],[3].المتاحةللمواردالأمثل

بحوثأسالیبإحدىالخطیةالبرمجةوتعد
منالخطیةالبرمجةمسائلمعظمتتألفوالعملیات
خطیةھدفدالةمنریاضي یتكونإنموذج

لدالةالأمثلالحللإیجادخطیةقیودومجموعة
المسألة بمتغیراتقیودجمیعبذلكمحققاً الھدف

.سالبةغیر

خطیتیندالتینبیننسبةالھدفدالةتكونوعندما
بمسائل حینئذالمسائلتدعىخطیةوقیودھا

Fractional )الكسریة البرمجة  Linear
Programming Problems )(F.L.P.P.)

العملیاتبحوثفيالمھمةالمواضیعمنوھي
[9],[7].

.J.P)من كلاوجد1985عامفي-
Crouzeix, J.A. Ferland and S.

Schaible)الكسریةالبرمجةمسائلحل
، [8]طریقة مطورة  باستخدامالخطیة

Ibaraki)استخدم1987عامفي- S.
Hashizume, M. Fukushima, N.

Katoh and T. )لحلالتقریبخوارزمیة
. . [ 12 ]الخطیةالكسریةالبرمجةمسائل

من  كلدرس1990في عام -
(A.Cambini, E. Castagnoli, L.
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Martein, P. Mazzoleni and S.
Schaible)الاقتصادیةبعض التطبیقات

. [7 ]الكسریة البرمجةنماذجباستخدام
) (M. Gugatدرس1994عامفي-

[11]اللانھائیة الكسریة نصفالبرمجة
.R.W)من كلاقترح1995عامفي-

Freund and F. Jarre,)
interior-point)الداخلیة النقطةطریقة

method)الكسریةالبرمجةمسائللحل
[10]الخطیة 

,H.C. Lai)منكلناقش1999عامفي-
J.C. Liu and K. Tanaka) الشرط

مسائل البرمجةلحلوالكافيالضروري
. [ 13 ] .الخطیةالكسریة

علىالكسریةالبرمجةتعمیم2000عامفي-
.[14]المحدبة الدوالمنمجموعة

توجد ثلاث طرق رئیسیة لحل مسائل 
Fractional Linear )الكسریةالبرمجة 

Programming Problems )(F.L.P.P.)ھي و
البرمجة طریقة التحویلات الخطیة لحل مسائل

لحل مسائل ، وطریقة تقریب دالة الھدف الكسریة 
لحل ، واخیرا الطریقة التكمیلیة البرمجة الكسریة 

. مسائل البرمجة الكسریة 

في ھذا البحث قمنا بتقسیم دالة الھدف 
دالة بسط  و دالة (الكسریة الى دالتین خطیتین 

لنفس المسألة عبارة متعددة دوال لتكون ) المقام 
وحل كل من الأنموذجین . قیود المسألة الاصلیة

الریاضیین على انفراد والحصول على الحل الامثل 
Optimal solution لكل منھما ، وبعد ذلك نقوم

)) دالة البسط( بعملیة قسمة ناتج دالة الھدف الاولى 
، ) ) دالة المقام(ناتج دالة الھدف الثانیة (على 

.والحصول على الحل الامثل للمسألة الأصلیة 

:خوارزمیة الحل.2
الشكل (Fractional Linear Programming Problems)تاخذ مسائل البرمجة الكسریة: 2.1

[3],[5],[15]:العام الآتي 

 1...

0

.






















x
bAx

tS
dx
CxZMax



:حیث إن 

Maxم دالة الھدف یتقُسیتم - 2.2 Zالى دالتین خطیتین ھما:

Max Z1 = cx + α … (I)

Max Z2 = cx + α … (II)

x تمثل المتغیرات في دالة الھدف والقیود
.للأنموذج الریاضي 

C تمثل معاملات المتغیرات)x ( في دالة ھدف
.البسط 

D تمثل معاملات المتغیرات)x ( في دالة ھدف
.المقام 

α,βالة ھدف البسط ، تمثلان الحدود المطلقة في د
.و دالة ھدف المقام على التوالي

A تمثل مصفوفة معاملات المتغیرات لقیود
.المسألة 

B مصفوفة الحدود المطلقة لقیود المسألة.
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تاخذ كلتا دالتي الھدف اعلاه نفس قیود المسألة الاصلیة 

سوف ننشأ الأنموذج الریاضي الاولوعلیھ - 2.3
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0
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x
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CxMaxZ 

:والأنموذج الریاضي الثاني 2.4-

 3...

0
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x
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tS
CxMaxZ 

Simplexبطریقة السمبلكس ) 3(و ) 2(حل كل من الأنموذجین الریاضیین ن-2.5 methods لحین الوصول الى
، ) 1(ھو الحل الامثل للأنموذج الریاضي Max Z1بحیث یكون . Optimal solutionالحل الامثل 

).2(لامثل للأنموذج الریاضي الحل اMax Z2ویكون 

:تج النھائي للمسألة الأصلیة ھو ویكون النا-2.6

Z
Z

Max
Max

ZMax
2

1

:2.1مثال

:[4]لناخذ المسألة الآتیة مسألة برمجة خطیة كسریة 
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// الحل 

[4]الحل باستخدام طریقة التحویلات الخطیة وھي احدى الطرق المعتمدة 

بما ان

لأنموذجباستعمال ااذن یكون الحل 

:وعلى ھذا الاساس یتم تحویل الأنموذج الریاضي كالآتي 
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حول الأنموذج الریاضي الى الصیغة القیاسیةی

ویكون الحل باستعمال الطریقة المبسطة 

حیث نستخرج الجدول الأول  

)2.1.1( جدول 

C = 1

R = 3

Basic V y1 y2 y3 S1 S2 S3 S4

Z 0 -3 -2 -1 0 0 0 0

S1 0 5 1 -2 1 0 0 0

S2 0 2 3 -3 0 1 0 0

S3 1 1 1 1 0 0 1 0

S4 -1 -1 -1 -1 0 0 0 1

0,,

1

1

0332

025

023Z

yyy
syyy
syyy
syyy
syyy
yyy

321

4321

3321

2321

1321

321

















2013/آذار1العدد3المجلدمجلة كلیة التربیة للعلوم الصرفة        

38

)2.1.2(جدول 

C = 2

R = 1

Dual simplex

(جدول  2.1.3(

V y1 y2 y3 S1 S2 S3 S4

Z 1.75 0 0 0.25 0.25 0 1.75 0

y2 1.25 0 1 1.75 -0.25 0 1.25 0

S2 -3.25 0 0 -6.75 0.25 1 -3.25 0

y1 -0.25 1 0 -0.75 0.25 0 -0.25 0

S4 0 0 0 0 0 0 1 1

R = 2 C = 3Dual simplex

Basic V y1 y2 y3 S1 S2 S3 S4

Z 3 0 1 2 0 0 3 0

S1 -5 0 -4 -7 1 0 -5 0

S2 -2 0 1 -5 0 1 -2 0

y1 1 1 1 1 0 0 1 0

S4 0 0 0 0 0 0 1 1



2013/آذار1العدد3المجلدمجلة كلیة التربیة للعلوم الصرفة        

39

y
y

x
n

j
j

1



)2.1.4(جدول 

:ویكون الحل الأمثل  ھو 

y1 = 0.1111111

y2 = 0.4074074

y3 = 0.4814815

:فتستخرج من المعادلة xjاما قیم  

n=2,

j= 1,2

x 1 = 0.2307692
x 2 = 0.8461538

:Zلـ في دالة الھدف تكون القیمة العظمىxjوبالتعویض عن قیم 

Max Z = 1.62963

لجدیدةاالسابق بخوارزمیة الحل (2.1)حل المثال - .22

:ان الأنموذج الریاضي الاساسي للمسألة ھو-1

V y1 y2 y3 S1 S2 S3 S4

Z 1.63 0 0 0 0.26 0.04 1.63 0

y2 0.41 0 1 0 -0.19 0.26 0.41 0

y3 0.48 0 0 1 -0.04 -0.15 0.48 0

y1 0.11 1 0 0 0.22 -0.11 0.11 0

S4 0 0 0 0 0 0 1 1
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:نحول الانموذج الریاضي الى أنموذجین ریاضیین ھما -2
:الأنموذج الریاضي الاول ھو

Max Z1 = 3x1 + 2x2 +1

S.t. 5x1 + x2 ≤ 2

2x1 + 3x2 ≤ 3   …(1)

x1 , x2 ≥ 0

:اما الأنموذج الریاضي الثاني فیكون

Max Z2 =  x1 +  x2 +1

S.t. 5x1 + x2 ≤ 2

2x1 + 3x2 ≤  3   … (2)

x1 ,    x2 ≥ 0

[3],[5]:بطریقة السمبلكس) 2(و ) 1(یحُل كل من الأنموذجین الریاضیین 

:بطریقة السمبلكس كالآتي ) 1(لحل الأنموذج الریاضي 

:یحول الأنموذج الریاضي الى الصیغة القیاسیة كالآتي -1
Max Z1 - 3x1 - 2x2 -1 = 0

S.t. 5x1 + x2 + S1 = 2

2x1 + 3x2 + S2 = 3

x1 ,    x2 , S1 , S2 ≥ 0

0,
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25..
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21
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)2.2.1(دول ج

C=1 , R=1

)2.2.2(دول ج

V x1 x2 S1 S2

Max Z1 2.2 0 -1.4 0.6 0

x1 0.4 1 0.2 0.2 0

S2 2.2 0 2.6 -0.4 1

C = 2 , R = 2

)2.2.3(دول ج

V x1 x2 S1 S2

Max Z1 3.384615 0 0 0.384 0.538

x1 0.230769 1 0 0.384 -7.69

x2 0.84615 0 1 0.230 0.384

:ھو ) 1(وعلیھ یكون الحل الامثل للأنموذج الریاضي 

x1 = 0.230769230769

x2 = 0.846153846

Max Z1 = 3.3846153846

):2(ثل للأنموذج الریاضي وبالطریقة نفسھا یكون الحل الأم

V x1 x2 S1 S2

Max Z1 1 -3 -2 0 0

S1 2 5 1 1 0

S2 3 2 3 0 1
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Max Z2 =  x1 +  x2 +1

S.t. 5x1 + x2 ≤ 2

2x1 + 3x2 ≤  3

x1 ,    x2 ≥ 0

:ھو

x1 = 0.23076923

x2 = 0.846153846

Max Z1 = 2.07692307692308

:واستنادا الى خوارزمیة الحل الجدیدة یكون الحل لامثل للمسألة ھو

1.62963

6923082.07692307
463.38461538

2

1




Z
Z

Max
Max

ZMax

وبمقارنة الحل الناتج من ھذه الطریقة مع طرائق حل مسائل البرمجة الكسریة

.نجد بان النتائج متساویة 

x1ونلاحظ ایضا بان قیم المتغیرات  & x2ھي نفس القیم لم تتغیر.

):2.3(مثال 

[4]:لناخذ المثال الآتي 

:.[4]نفس الاسلوب السابق لطریقة التحویلات الخطیة كالآتيیكون الحل الامثل ب// الحل 
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x1 = 0

x2 = 3

Max Z = 3.75

. وعند تقسیم الانموذج الریاضي الى أنموذجین ریاضیین 

:یكون الحل الامثل للانموذج الریاضي الاول 

0,

2555

633

1

622

1..

53

21

21

21

21

21

21

211















xx
xx
xx
xx
xx
xx
xxZ

tS
Max

:ھو

x1 = 0

x2 = 3

Max
Z1 =

15

) 2(مثل للأنموذج الریاضي اما الحل الأ
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tS
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:فیكون

x1 = 0

x2 = 3

Max Z2 = 4

:وعلیھ یكون الحل الأمثل للمسألة الأصلیة ھو 

75.3
4

15

2

1 
Z
Z

Max
Max

ZMax

.وھو نفس الحل للمسألة الاصلیة 

[4]):2.4(مثال 
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: الحل 

[4]:لطریقة التحویلات الخطیة كالآتيیكون الحل الامثل بنفس الاسلوب السابق 

x1 = 0

x2 = 7

Max Z = 1.448276

. وعند تقسیم الانموذج الریاضي الى أنموذجین ریاضیین 

:یكون الحل الامثل للانموذج الریاضي الاول

0,

7

2446

9

1553..

62

21

21

21

21

21

211













xx
xx
xx
xx
xx
xxZ

tS
Max

:ھو ) 1(فیكون الحل الأمثل للأنموذج الریاضي 

x1 = 0

x2 = 7

Max Z = 42

:) 2(اما الحل الأمثل للأنموذج الریاضي 

0,

7

2446

9

1553..

143
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x1 = 0

x2 = 7

Max Z = 29

:وعلیھ یكون الحل الأمثل للمسألة الأصلیة بوجب الطریقة الجدیدة ھو 

1.448276
29
42

2

1 
Z
Z

Max
Max

ZMax

.وھو نفس الحل للمسألة الاصلیة 

:الاستنتاجات .3

ة من الحل ان النتائج المستحصل-1
بالخوارزمیة الجدیدة ھو نفس الحل الناتج 
بالطرق الثلاثة لحل مسائل البرمجة 

.الكسریة 
الخوارزمیة الجدیدة استغرقت وقت اقل -2

ومراحل اقل من الحل الناتج بالطرق الثلاثة 
.لحل مسائل البرمجة الكسریة 

الطریقة الجدیدة بالحل تكون اقل تعقیدا من -3
ق الثلاثة لحل مسائل خوارزمیة الحل بالطر

.البرمجة الكسریة 
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