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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 research 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. 

Keywords: Integer Linear Programming, Cutting Plane Method, Cut and Branch 
method. 

 ريقة تهجينية لقطع المستويات مع طريقة التفرعات في مسائل البرمجة الصحيحةط
 نوار نجم عبد الل                        عباس يونس البياتي 
 جامعة الموصل ، ب والرياضياتو كلية علوم الحاس

 2005/   6/   29تاريخ قبول البحث:                             2005/  3/  22تاريخ استلام البحث: 

 الملخص
يتناول هذا البحث طريقة جديدة في حل مسائل البرمجة الخطية الصحيحة بالاعتماد على طرق ساابقة فاي 
حل هذه المسائل منها طريقة التفرعات والعقد وطريقة قطع المستويات المعروفتين حيث تا  فاي هاذه الطريقاة الجديادة 

 ع والتفرع.ربط ما بين تلك الطريقتين وسميناها بطريقة القط
الأسااباب التااي إدت الااى الااربط مااا بااين طريقااة قطااع المسااتويات وطريقااة التفرعااات والعقااد هااي للت لاا  علااى 
المساوئ من كلا الطريقتين وخاصة عدد التكرارات الكبيار والوقاا المسات رق الك يار فاي الحال والحصاول علاى  تاائ  

لقطع والتفرع الصافات الجيادة وجابس بسايط مان الصافات تقع ما بين  تائ  كل من تلك الطريقتين حيث إخذت طريقة ا
 السيئة من كلا الطريقتين.

 البرمجة الصحيحة، طريقة قطع المستويات، طريقة القطع والتقرع.الكلمات المفتاحية: 
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 المقدمة: .1

هااي احاادر إفاارع البرمجااة الرياضااية   Integer Programming Problemمسااةلة البرمجااة الصااحيحة
Mathematical Programming(MP)  حيث إن البرمجة الرياضية تهت  في تحدياد الييماة العىماى إو الصا رر

 لدالة تتكون من عدة مت يرات وتحقق عدداً من القيود )معادلات إو متراجحات عادة( والتي يمكن تم يلها بالشكل:
    MP: max (min) f (x); nRSx   

 تسااامى دالاااة الهاااد   fو   et)S(Constraintsتسااامى بمجموعاااة القياااود  Sحياااث إن المجموعاااة 
unction)F(Objective   وكاالSx تساامى بالحاال الممكاان olution)S(Feasible   للبرمجااة الرياضااية. ا ا
Sx كاااان هناااا  * تحقاااق ( ) ( )( )xfxf − )و صااا رر للدالاااة ال * ) ( )( ) *xfxf عىماااىللدالاااة ال 

 لمسةلة البرمجة الرياضية.  olution)S(Optimalتسمى بالحل  الأم ل  x* فةن Sxلكل 
هااي حالااة خاصااة ماان البرمجااة  Linear Programming Problem (LPP) مساةلة البرمجااة الخطيااة

تحقاق منىوماة مان المعاادلات  xتكاون مجموعاة مان المت يارات  Sتكاون دالاة خطياة و  x( f (الرياضاية ماع الدالاة
bAxالخطيااااااااة   لااااااااذلك مسااااااااةلة البرمجااااااااة الصااااااااحيحة هااااااااي مسااااااااةلة البرمجااااااااة الرياضااااااااية بحيااااااااث ،0xو  =

SRZ nn  وإن nZ  هي مجموعة من المتجهات الصحيحة  ات البعد n  كال مت يارات إن)إي x  مقصاورة
 [4] على إن تكون  ات قي  صحيحة(.

باادإت فااي  (IPP)تكتاا  للاختصااار  Integer Programming Problemمسااةلة البرمجااة الصااحيحة 
 وهي مسةلة إم لية لتكبير إو لتص ير قيمة  دالة مع مت يرات القارار (Ralph E. Gomory)من قبل العال   1958

 (Decision variables).[2]  تحقق مجموعة من المتراجحات 
 يوجد هنالك  وعان إساسيان من مسةلة البرمجة الصحيحة وهما:       

   Integer Linear Programming Problem (ILPP)مسةلة البرمجة الخطية الصحيحة   -1
  Integer Nonlinear Programming Problem (INLPP)مسةلة البرمجة اللاخطية الصحيحة   -2

 والفرق في ما بينهما هو خطية و لاخطية دالة الهد . 

 :Integer Linear Programming Problem (ILPP)مسألة البرمجة الخطية الصحيحة 

ي مسااةلة البرمجااة الخطيااة بحيااث تكااون جميااع إو بعااا مت ياارات القاارار مسااةلة البرمجااة الخطيااة الصااحيحة هاا        
 مقيدة لتكون  ات قيمة صحيحة، و هنا  ثلاثة إ واع من مسةلة البرمجة الخطية الصحيحة:

 :Pure Integer Programming Problem (PIPP)مسةلة البرمجة الخطية الصحيحة المطلقة   -1
 ميع مت يرات القرار  ات قيمة صحيحة. وهي المسةلة التي تكون فيها ج      

 :Mixed Integer Programming Problem (MIPP)مسةلة البرمجة الخطية الصحيحة المختلطة  -2
 وهي المسةلة التي تكون فيها بعا مت يرات القرار  ات قيمة صحيحة و بعضها الآخر  ات قيمة غير 

 صحيحة.
 : Binary Integer Programming Problem (BIPP)مسةلة البرمجة الخطية الصحيحة ال نائية   -3

 [7]وهي المسةلة التي تكون فيها جميع مت يرات القرار  ات قيمة صفر إو واحد. 

 طريقة التفرعات والعقد: 2.
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هاي تقنياة عددياة منتىماة لحال مساائل    Branch and Bound method (B.B.)طريقاة التفرعاات والعقاد       
وطاااورت   1960فاااي  عاااام   Doigو   Landهاااذه الطريقاااة  شاااةت مااان قبااال العاااالمين  ،(IPP) البرمجاااة الصاااحيحة

خوارزميااة  طريقااة  التفرعااات والعقااد علااى ماادر  تحساايناتها وتوسااعاتها   ،1965فااي العااام  Dakinبوساااطة العااال   
  [6] تنت   مجموعة بناسة ومضمو ة من الحلول لمسةلة البرمجة الصحيحة.

تفرعات و العقد جاست من )التفرع( الذي يحدث علاى العقاد المختاارة لنماو إك ار وتكاوين العقاد تسمية طريقة ال       
)الأبناس( من هذه العقدة و)التقياد( الاذي يحصال عناد حسااب القياد علاى إفضال قيماة تا  الحصاول عليهاا مان  الجديدة

 [1]   مو العقد.

 خوارزمية طريقة التفرعات والعقد: 2.1

 لصحيحة هي كالأتي:لتكن مسةلة البرمجة ا
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 متجهات. 1sمن  x و 1sمن   cو  1mمن   bو  smمصفوفة متكو ة من  Aحيث إن 

 الخوارزمية:

 علاى إ هاا مساةلة البرمجاة الخطياة بطريقاة سامبلك  (1)حل المساةلة المعطااة فاي )الحل الابتدائي( إبدإ ب :1الخطوة 
(Simplex Method)  متجاااهلا باااذلك الشااروو )القيااود( الصاااحيحة علااى المت ياارات. ا ا كا اااا جميااع المت يااارات

Ijjx ,  2الخطوة لها قي  صحيحة، توقف، وإلا ا ه  الى. 
Ijjxت المختااارة( اختاار ماان المت ياارات )تفاارع المت ياارا :2الخطااوة  ,  المت ياار الااذي لااي  لااح قيمااة صااحيحة عنااد

تلك العقدة، مت ير واحد يستخدم لتكوين قيود التفرع، قاعدة بسيطة في  لك الاختيار هاي اختياار المت يار التاي تكاون 
 يج  إن تكون مت يرات إساسية وإلا قيمتها ستكون صفراً.  jxقيمتح لها إكبر جبس كسري. المت يرات المختارة 

ماان الجاادول الأخياار ماان حاال مسااةلة البرمجااة الخطيااة  iافاارإ ان المت ياار الأساسااي المختااار هااو المت ياار 
 ، حيااث  سااتطيع كتابتهااا علااى الشااكل التاااليBixوتكااون قيمتااح هااي   iBiBi fxx 10 حيااث =+  if  وبمااا إن

jx :يج  إن تكون لها قي  صحيحة، عندئذ تحقق اما 

jx   [ Bix ]               (2) 

 إو

jx  [ Bix ]+1                (3)  

)صااياغة العقااد الجدياادة( اعماال علااى تكااوين مسااةلتين جدياادتين ماان مسااائل البرمجااة الصااحيحة متم لتااين  :3الخطااوة 
 .2الخطوة بالعقد تحا الوصف في 

، حاال كاال ماان هاااتين  (3)والمسااةلة الأخاارر متكو ااة ماان اضااافة القيااد (2)المسااةلة الأولااى متكو ااة ماان اضااافة القيااد 
 المسةلتين على إ هما مسائل البرمجة الخطية مستخدما طريقة سمبلك .
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ربماا تكاون عقادة  هائياة لواحاد مان الساببين  3الخطاوة )اختبار العقدة النهائية( كل من العقد المتكو ة فاي  :4الخطوة 
 الآتيين:

 .5 وةالخطالمسةلة عند تلك العقدة لي  لها حل ممكن وا ه  الى   -1
Ijjxقااي  المت ياارات   -2 ,  قيمااة  إفضاالجميعهااا صااحيحة، وبااذلك قااارن قيمااة دالااة الهااد  عنااد تلااك العقاادة مااع  

ف يار قيماة العقادة القديماة بهاذه العقادة وا ها   إفضالليهاا، ا ا كا اا قيماة دالاة الهاد  عناد العقادة الجديادة اتوصلا 
 .5الخطوة الى 

 العقدة(: )اختيار 5الخطوة 
 .2الخطوة استخدم العقدة غير المنتهية وا ه  الى  منتهية، 4الخطوة ا ا كا ا بالضبط عقدة واحدة في   -1
غيار منتهياة، اختار العقادة الأك ار ضاما ة للوصاول الاى الهاد ، وهاي العقادة  4الخطاوة ا ا كا ا كل العقد في   -2

 .2الخطوة ا ه  الى  التي تكون عندها دالة الهد  اكبر ما يمكن،
الصفة السلبية الأساسية لهذه الخوارزمية تكمن في حل مسةلة البرمجة الخطية كاملة عناد كال عقادة وهاذا عناد       

 .[5] المسائل الكبيرة سيةخذ وقا كبير وعدد تكرارات اكبر

 خواص طريقة التفرعات والعقد: 2.2

 إيجابيات طريقة التفرعات والعقد:

 قليل.  Central Processing Unit (CPU)  ل( الوقا المست رق في الح1
)تفرع( المت يارات  ات الياي  الحيييياة مان الجادول الأخيار  ( يت  الحصول على الحل بوساطة التجبئة و لك بتجبئة2

 حين الحصول على الحل الأم ل بالاعتماد على طريقة سمبلك . الىلحل مسةلة البرمجة الخطية و ستمر بالتجبئة 
 ات والعقد طريقة مضمو ة الوصول الى الهد . ( طريقة التفرع3

 سلبيات طريقة التفرعات و العقد:

 في الحل كبير وخاصة عند البدس بتفرع قيمة غير كفوسة. Number of Iterations (NOI)( عدد التكرارات 1
 لمنطقة.حين الحصول على عقد مكررة و خارجة عن ا الى( يج  الاستمرار بالتفرع حتى ولو حصلنا على الحل 2
 ( عدد العقد المولدة في طريقة التفرعات والعقد ممكن إن يكون عددا كبيرا.3

 طريقة قطع المستويات: 3. 

هاي طريقاة فريادة مان  وعهاا، وهاي الطريقاة  Cutting Planes method (C.P.) طريقة قطع المستويات
 .Ralph E     عاان طريااق العااال  1958التقاربيااة ال ا يااة لحاال مسااائل البرمجااة الصااحيحة والتااي  شاارت فااي عااام 

Gomory   وقد سميا على اسمحGomory’s Cutting Planes method. 
الفكاارة الأساسااية لطريقااة قطااع المسااتويات هااي اضااافة قيااد )قاااطع( للمسااةلة ماارة تلااو الأخاارر الااى إن تتكااون 

 مسةلة البرمجة الخطية مع الحل الأم ل مع اليي  الصحيحة.
يتان: الأولى، الحال الأم ال غيار الصاحيس لمساةلة البرمجاة الخطياة لان يحقاق هاذا لهذا القيد خاصتان إساس

 [6] القيد، ال ا ية، كل الحلول الممكنة الصحيحة للمسةلة الأصلية سو  تحقق هذا القيد الجديد.

 خوارزمية طريقة قطع المستويات: 3.1
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 لتكن مسةلة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:
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 متجهات. 1sمن   xو 1sمن  cو  1mمن  bو  smمصفوفة متكو ة من  Aحيث إن 

 الخوارزمية: 

 برمجاة الخطياة بطريقاة سامبلك علاى إ هاا مساةلة ال (4))الحل الابتدائي( ابدإ بحل المساةلة المعطااة فاي  :1الخطوة 
(Simplex Method)  متجاااهلا بااذلك الشااروو )القيااود( الصااحيحة علااى  المت ياارات. ا ا كا ااا جميااع المت ياارات

Ijjx , ،2الخطوة توقف، وإلا ا ه  الى  لها قي  صحيحة. 
لبرمجاة الخطياة الاذي يكاون اياح المت يار )اختيار القيد( اختر السطر من الجدول الأخير من حل مساةلة ا :2الخطوة 

)استخدم  السطر الاذي تكاون اياح قيماة  لاك المت يار لهاا إكبار جابس كساري   ib ا قيمة غير صحيحة Bixالأساسي 
 المستويات. ربما يساعد على تقليل عدد التكرارات والوقا المست رق للتقارب( ومنح ق  بتوليد قيد قطع

 ومعادلتح هي: i)توليد قيد قطع المستويات( افرإ إن السطر المختار هو السطر  :3الخطوة 
i

j

jijBi bxax =+  ,   jI         فان  

iij

j

ijijBi fbxfax +=++ ][)]([    

0][][ −=−+  j

j

ijii

j

jijBi xffbxax  

 القيد الجديد
0=+− j

j

iji xff               (5) 

10  ijf  ija ][ هو الجبس الكسري  لا   ijijij aaf −=    حيث  
  ib ][ هو الجبس الكسري لا  iii bbf −= 10  حيث    if      

    .مت ير منحل جديد ممكن وصحيس 
( للجدول الأخير من حل طريقة سمبلك  وقا  بالحال علاى إ هاا مساةلة 5)اضافة القيد( ق  بإضافة القيد ): 4الخطوة 

Ijx البرمجة الخطية، ا ا كا ا جميع المت يرات j ,  2الخطوة صحيحة فالمسةلة ا تها، وإلا ا ه  الى . 

 قطع المستويات: خواص طريقة 3.2

 إيجابيات طريقة قطع المستويات:

 قليل. NOI( عدد التكرارات 1
ساةلة البرمجاة الخطياة م ( يت  الحصول على الحل بوساطة القواطع التي يمكن استخراجها من الجدول الأخير لحل2

 حين الحصول على الحل الأم ل بالاعتماد على طريقة سمبلك . الىحيث يت  قطع منطقة الحل 

 لبيات طريقة قطع المستويات: س
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 ك ير. CPU  ( الوقا المست رق في الحل1
( فااي بعااا الأحيااان لا  حصاال علااى الحاال وخاصااة حااين الباادس بالحاال بةحااد القواطااع غياار الكفااوسة وبااذلك تكااون 2

 قطع المستويات غير مضمو ة الوصول الى الهد . طريقة
 إن يكون كبيرا.( عدد القيود المولدة في طريقة قطع المستويات ممكن 3

 :القطع والتفرع )الجديدة(طريقة  .4

هاي تقنياة  اجحاة جادا فاي حال مجموعاة Cut and Branch method (C.B.) ريقاة القطاع و التفارع ط
واسااعة ماان مسااائل البرمجااة الصااحيحة وهااي تااوفر ضااما ية الوصااول الااى الحاال الأم اال. وسااو   قااوم بتوضاايس كي يااة 

 إداس هذه التقنية.
ة طريقة القطع والتفرع مستمرة التطور وهي واعدة بان تكون  ات إهمياة إكبار ماع اسات لال مساحة خوارزمي

 سرعة الحاسوب.
عاادد كبياار ماان مسااائل البرمجااة الخطيااة الصااحيحة ممكاان حلهااا بوساااطة طريقااة القطااع والتفاارع والتااي تكااون 

لتفرعاااات والعقاااد( وهاااي تعمااال )التركيااا  ماااا باااين طريقاااة قطاااع المساااتويات وطريقاااة ا خوارزميتهاااا متكو اااة بالضااابط مااان
 )متتابعة( من مسائل البرمجة الخطية للحصول على حل مسةلة البرمجة الصحيحة. كسابقتها في حل سلسلة

طريقااة قطااع المسااتويات التااي تاا  توضاايحها فااي الفصاال السااابق لا تىهاار طريقااة قويااة م ديااة الااى تقاااارب 
سرعة وضما ة للوصول الاى  إك ررعات والعقد التي تكون بطيس وربما لا ت دي الى الحل الأم ل كما في طريقة التف

الحاال الأم اال لااذلك حاولنااا جعاال طريقااة قطااع المسااتويات إفضاال ماان السااابق بوساااطة طريقااة التفرعااات والعقااد والتااي 
 إسميناها بطريقة القطع والتفرع.

 خوارزمية طريقة القطع والتفرع: 4.1

 لتكن مسةلة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:

















=

=

egralIjx

x

bAxtoSubject

xczMaximize

j

T

int,,

0
              (6) 

 متجهات. 1sمن  x و 1sمن  cو  1mمن  bو  smمصفوفة متكو ة من  A إنحيث 

 الخوارزمية:

مسااااةلة البرمجااااة الخطيااااة بطريقااااة  إ هاااااعلااااى  6)()الحاااال الابتاااادائي( اباااادإ بحاااال المسااااةلة المعطاااااة فااااي  :1الخطااااوة 
متجاااهلا بااذلك الشااروو )القيااود( الصااحيحة علااى المت ياارات. ا ا كا ااا جميااع   (Simplex Method)ساامبلك 

Ijjxالمت يرات  , ،2الخطوة توقف، وإلا ا ه  الى  لها قي  صحيحة. 
)اختيار القيد( اختر السطر من الجدول الأخير من حل مساةلة البرمجاة الخطياة الاذي يكاون اياح المت يار  :2الخطوة 

) استخدم السطر الاذي تكاون اياح قيماة  لاك المت يار لهاا إكبار جابس كساري   ib ا قيمة غير صحيحة Bixالأساسي 
 التكرارات والوقا المست رق للتقارب( ومنح ق  بتوليد قيد قطع المستويات.ربما يساعد على تقليل عدد 

 ومعادلتح هي: i) توليد قيد قطع المستويات( افرإ إن السطر المختار هو السطر :3الخطوة 
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i

j

jijBi bxax =+  ,   jI    فان  

iij

j

ijijBi fbxfax +=++ ][)]([    

0][][ −=−+  j

j

ijii

j

jijBi xffbxax  

 القيد الجديد
0=+− j

j

iji xff              (7) 

10  ijf  ija ][ هو الجبس الكسري  لا   ijijij aaf −=    حيث  
 ib ][ هو الجبس الكسري لا iii bbf −= 10  حيث    if      

  .مت ير منحل جديد ممكن وصحيس 
الاااى الجااادول الأخيااار مااان حااال طريقاااة سااامبلك  لمساااةلة البرمجاااة  (7): ) اضاااافة القياااد( قااا  بإضاااافة القياااد 4الخطاااوة 

 الخطية وحلها على إ ها مسةلة البرمجة الخطية، ا ا كا ا:
Ijjxلمت يرات ا  -1 ,  2 ات قي  صحيحة ممكنة فان المسةلة ا تها. وإلا ا ه  الى . 
Ijjxمت يرات   -2 ,  3. وإلا ا ه  الى 2الخطوة  ات قي  غير صحيحة فا ه  الى. 
Ijjxمت ياار واحااد ماان المت ياارات   -3 ,  عااات والعقااد لتفاارع لااح قيمااة صااحيحة وبااذلك اباادإ باسااتخدام طريقااة التفر

 .5الخطوة المت ير غير الصحيس إي ا ه  الى 
Ijjx: )اختياااار المت يااار المتفااارع( اختااار المت يااار  ا الييماااة غيااار الصاااحيحة مااان 5الخطاااوة  ,  والاااذي سيساااتخدم

 والذي لح إكبر جبس كسري. لتكوين قيود التفرع
ر يج  إن يكون مت يرا إساسيا وإلا ستكون قيمتح صافرا. افارإ إن  المت يار هاو  المت يار المختا jxالمت ير       

 . ساااو   كتااا Bixمااان الجااادول الأخيااار لحااال طريقاااة سااامبلك  ولاااتكن قيمتاااح  iالأساساااي   iBiBi fxx حياااث  =+
10  ifير . بما إن المت jx :قيمة صحيحة. ايج  إن يحقق اما 

jx   [ Bix ]               (8) 

 إو
jx   [ Bix ] + 1                           (9) 

الخطاوة  )صي ة العقدة الجديدة( كوّن مسةلتين جديدتين من مسائل البرمجة الصحيحة بالقيود المتم لة في  :6الخطوة 
وحاال كاال ماان هاااتين  (9)والمسااةلة الأخاارر متكو ااة ماان اضااافة القيااد  (8). مسااةلة واحاادة متكو ااة ماان اضااافة القيااد 5

 م طريقة سمبلك .مسائل البرمجة الخطية باستخدا إ هماالمسةلتين على 
ما تكون عقدة منتهية لسب  واحاد مان  6 الخطوة: )اختبر العقدة المنتهية( كل عقدة من العقد المتكو ة في 7الخطوة 

Ijjxالأسباب الآتية، إولا، المساةلة المتم لاة بهاذه العقادة لاي  لهاا حال ممكان، ثا ياا، قيماة المت يارات  ,  جميعهاا
 .5الخطوة . إما ا ا كا ا تلك العقدة غير منتهية فةرجع الى (6)للمسةلة  الحل الأم لصحيحة وهذا هو 

 خوارزمية ثانية إلى طريقة القطع والتفرع )طريقة القطع والتفرع والقطع(:  4.2

 لتكن مسةلة البرمجة الصحيحة هي كالأتي:
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















=

=

egralIjx

x

bAxtoSubject

xczMaximize

j

T

int,,

0
                       (10) 

 متجهات. 1sمن  x و 1sمن  cو  1mمن   bو  smمصفوفة متكو ة من   Aحيث إن      

 الخوارزمية: 

 ك مسةلة البرمجة الخطياة بطريقاة سامبل إ هاعلى  (10))الحل الابتدائي( ابدإ بحل المسةلة المعطاة في  :1الخطوة 
(Simplex method)  متجااااهلا باااذلك الشاااروو )القياااود( الصاااحيحة علاااى المت يااارات. ا ا كا اااا جمياااع المت يااارات

Ijjx , ،2الخطوة توقف، وإلا ا ه  الى  لها قي  صحيحة. 
ياح المت يار )اختيار القيد( اختر السطر من الجدول الأخير من حل مساةلة البرمجاة الخطياة الاذي يكاون ا :2الخطوة 

)اساتخدم الساطر الاذي تكاون اياح قيماة  لاك المت يار لهاا إكبار جابس كساري  ib  ا قيمة غيار صاحيحة Bixالأساسي 
 ربما يساعد على تقليل عدد التكرارات والوقا المست رق للتقارب( ومنح ق  بتوليد قيد قطع المستويات.

 ومعادلتح هي: i ليد قيد قطع المستويات( افرإ إن السطر المختار هو السطر) تو  :3الخطوة 
i

j

jijBi bxax =+  ,   jI    فان  

iij

j

ijijBi fbxfax +=++ ][)]([    

0][][ −=−+  j

j

ijii

j

jijBi xffbxax  

 القيد الجديد
0=+− j

j

iji xff             (11) 

10  ijf  ija ][ هو الجبس الكسري  لا   ijijij aaf −=    حيث  
  ib ][ هو الجبس الكسري لا  iii bbf −= 10  حيث    if      

  .مت ير منحل جديد ممكن و صحيس 
الااى الجاادول الأخياار ماان حاال طريقااة ساامبلك  لمسااةلة البرمجااة  (11): )اضااافة القيااد( قاا  بإضااافة القيااد 4خطااوة ال

 الخطية وحلها على إ ها مسةلة البرمجة الخطية، ا ا كا ا:
Ijjxكل المت يرات   -1 ,  2 ات قي  صحيحة ممكنة فان المسةلة ا تها. وإلا ا ه  الى. 
Ijjxت يرات كل الم  -2 ,  3. وإلا ا ه  الى 2الخطوة  ات قي  غير صحيحة فا ه  الى. 
Ijjxت ياار واحااد ماان المت ياارات م  -3 ,  لااح قيمااة صااحيحة وبااذلك اباادإ باسااتخدام طريقااة التفرعااات والعقااد لتفاارع

 .5 الخطوةالمت ير غير الصحيس إي ا ه  الى 
Ijjxار المت يااار المتفااارع( اختااار المت يااار  ا الييماااة غيااار الصاااحيحة مااان : )اختيااا 5الخطاااوة  ,  والاااذي سيساااتخدم

 والذي لح إكبر جبس كسري. لتكوين قيود التفرع



 طريقة تهجينية لقطع المستويات مع طريقة التفرعات في مسائل البرمجة الصحيحة
 

 

21 

المت يار . افرإ إن المت ير هو  إلا ستكون قيمتح صفراالمختار يج  إن يكون مت يرا إساسيا و  jxالمت ير         
 . سااو   كتاا Bixماان الجاادول الأخياار لحاال طريقااة ساامبلك  ولااتكن قيمتااح  iالأساسااي   iBiBi fxx  ثحياا  =+

10  if بما إن المت ير .jx :قيمة صحيحة. ايج  إن يحقق اما 
jx   [ Bix ]             (12) 

 إو
jx   [ Bix ] + 1             (13) 

الخطاوة ود المتم لة في : )صي ة العقدة الجديدة( كوّن مسةلتين جديدتين من مسائل البرمجة الصحيحة بالقي6الخطوة 
وحال كال مان هااتين  (13)والمسةلة الأخرر متكو ة من اضافة القياد  (12). مسةلة واحدة متكو ة من اضافة القيد 5

 ا ا كا ا : مسائل البرمجة الخطية باستخدام طريقة سمبلك . إ هماالمسةلتين على 
Ijjxكاال المت ياارات   -1 , ا تهااا لقااد حصاالنا علااى الحاال الأم اال وإلا  (10)نااة فالمسااةلة لهااا قااي  صااحيحة ممك

 :2 الىا ه  
 :3الحل غير ممكن  إي خارج منطقة الحل عندها  توقف وخذ عقدة إخرر وإلا ا ه  الى   2-
Ijjxإحد المت يارات   -3 ,  3 الخطاوةكماا فاي  طريقاة قطاع المساتوياتلاح قيماة صاحيحة عنادها ابادإ باساتخدام 

عنادها ساو   حصال  طريقاة التفرعاات والعقادإعلاه على المت ير غيار الصاحيس فاي كال مان العقادتين النااتجتين مان 
 على الحلّين الآتيين من كل عقدة:

 .(10)للمسةلة  (Optimal Solution) الحل الأم ل الممكن -1
 عندها توقف. (Infeasible Solution)الحل غير ممكن  -2

 طع والتفرع:خواص طريقة الق 4.3

 )ما بين عدد تكرارات كل من طريقة قطع المستويات والتفرعات والعقد(. قليل NOI( عدد التكرارات 1
)ماااا باااين الوقاااا المسااات رق فاااي حااال كااال مااان طريقاااة قطاااع المساااتويات  قليااال CPU( الوقاااا المسااات رق فاااي الحااال 2

 والتفرعات والعقد(.
مسااةلة البرمجااة  لتااي يمكاان اسااتخراجها ماان الجاادول الأخياار لحاال( ياات  الحصااول علااى الحاال إولا بوساااطة القواطااع ا3

)تفاارع( المت ياارات  ات اليااي  الحييييااة و سااتمر بالتجبئااة الااى حااين الحصااول علااى الحاال  الخطيااة ثاا  بعااد  لااك بتجبئااة
 الأم ل بالاعتماد على طريقة سمبلك .

 تفرعات والعقد.( إصبحا طريقة مضمو ة الوصول الى الهد  لأ ها تنتهي بالحل بطريقة ال4
 

 النتائج العددية والعمل المستقبلي: 5.

 النتائج العددية: 5.1

ماان البرمجااة الخطيااة الصااحيحة المطلقااة وحلهااا بالحاسااوب  [3] تاا  اختيااار عشاارة مسااائلبحااث ي هااذه الفاا 
 ملاحىة مدر دقة النتائ  و جاح طريقة الحل الجديدة وهذه المسائل هي كالآتي: لأجل



 نوار نجم عبد اللو عباس يونس البياتي  
 

 

22 

 . (1)الجدول 
 

E x a m p l e s 

 

 

Branch and Bound Cutting Planes N EW 

N OI 
C PU 

(sec) 
N OI CPU (sec) N OI CPU (sec) 

1Q  

21 25 xxZMax +=  

toSubject  

2145 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

4 0 . 24 3 0 . 26 3 0 . 46 

2Q  

2110 xxZMax +=  

toSubject  

1152 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

4 0 . 22 2 0 . 38 3 0 . 29 

3Q  

21 34 xxZMax +=  

S u b j e c t  t o   

1823 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

2 0 . 11 1 0. 32 1 0 . 20 

4Q  

21 80120 xxZMax +=  

toSubject  
62 21 + xx  

2887 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

7 0 . 33 4 0 . 90 5 0 . 70 

5Q  

21 85 xxZMax +=  

toSubject  

621 + xx  

4595 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

8 0 . 37 3 0 . 87 3 0 . 65 

6Q  

213 xxZMax +=  

toSubject  

82 21 + xx  

1243 21 − xx  

,0, 21 xx  integers 

9 0 . 49 4 1 . 03 5 0 . 74 

7Q  

21 34 xxZMax +=  

toSubject  
112 21 + xx  

62 21 +− xx  

,0, 21 xx  integers 

7 0 . 31 4 0 . 98 6 0 . 77 

8Q  

21 76 xxZMax +=  

toSubject  

82 21 + xx  

421 − xx  

522 21 + xx  

,0, 21 xx  integers 

9 0 . 72 2 1 . 07 3 0 . 84 
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9Q  

321 9 xxxZMax ++=  

toSubject  

932 321 ++ xxx  

15223 321 ++ xxx  

,0,, 321 xxx integers 

5 0 . 38 2 0 . 85 3 0 . 56 

10Q  

321 32 xxxZMax −+=  

toSubject  
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 

78.79% 172.72% 100% NOI 

134.73% 61.05% 100% CPU 
 

 

 من صفات طريقة القطع والتفرع: 2و 1الصفات من جدول النسبة المئوية السابق  لاحظ تحقق 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العمل المستقبلي: 5.2
من هذا العمل  ساتنت  ا اح يمكان تركيا  طاريقتين للحصاول علاى طريقاة ثال اة  ات  تاائ  إفضال، فمان الممكان        

حيااث تاا  الااربط ماارة  4.2قاارة ربااط طريقااة قطااع المسااتويات وطريقااة التفرعااات والعقااد إك اار ماان ماارة كمااا لاحىنااا فااي الف
)غيار  حل خاارج عان المنطقاة )قطع وتفرع وقطع( فا تهى النات  الى حلين، إخرر بقطع المستويات إي حصلنا على

( فةصبس هذا التركي  ال لاثاي الجدياد Optimal Solution) ( وحل إم ل للمسةلةInfeasible Solutionممكن( )
)القطااع والتفاارع( وطريقااة قطااع المسااتويات وهااذا  بااين الطريقااة الجدياادةتركيباااً جيااد جااداً حيااث إخااذ الصاافات الجياادة مااا 

)المطلقة والمختلطاة( وإيجااد إفضال الحلاول  يفتس مستقبلا مجالا جديدا وواسعا في مسائل البرمجة الخطية الصحيحة
 لها.

عدد تكرارات طريقة 
 التفرعات والعقد

NOI of Cutting 

and Bound 

عدد تكرارات طريقة 
 القطع والتفرع 

NOI of Cut and 

Branch 

عدد تكرارات طريقة 
 مستوياتقطع ال

NOI of Cutting 

Planes 

  

وقا المست رق لطريقة ال
 التفرعات والعقد

CPU of Cutting and 

Bound 

الوقا المست رق 
 القطع والتفرعطريقة ل

CPU of Cut and 

Branch 

طريقة الوقا المست رق ل
 قطع المستويات

CPU of Cutting 

Planes 

  
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