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  الخلاصة

ية اخرى، مشاكل البرمجة العددية بصورة عامة تكون اكثر من ناح. البرمجة العددية نستطيع تطبيقها في المجالات العديدة للاعمال

في هذا البحث تم اخذ حالة دراسية لمشكلة في تخطيط وتوزيع الانتاج، . تعقيدا وتحتاج وقت اكثر لحلها مما تحتاجه البرمجة الخطية

من المنتجات كل منتج من هذه في هذه المشكلة هناك اربعة مصانع لكل مصنع كلفة ثابتة كما ان كل مصنع ينتج اربعة انواع 

  .المنتجات ينقل الى خمسة مراكز طلب رئيسية

 بناء النموذج الرياضي للمشكلة باستخدام نموذج البرمجة العددية التامة دون الحالة الاولى: قام الباحث بصياغة المشكلة بحالتين 

في هذه الحالة وجد ان ) . WinQSB(خدام البرنامج الجاهز ادخال التكاليف الثابتة في الصياغة الرياضية للنموذج وحل النموذج باست

  .دولار)921166(الربح الصافي الشهري للشركة يساوي 

في بناء النموذج الرياضي  لنفس المشكلة لكن باستخدام المتغيرات  في هذه الحالة ادخلت الكلفة الثابتة لكل مصنع الحالة الثانية

، بعد ذلك وجد ان الربح الصافي للشركة ) WinQSB(الثنائية لنموذج البرمجة العددية ومن ثم حل الاخير باستخدام البرنامج الجاهز 

دولار وهذا يدل على الدور ) 954166(اويدولار اي اصبح مقداره يس) 33000(ازداد عن ربح الحالة الاولى بمقدار مساوي الى 

الفعال للتكاليف الثابتة على الحل الامثل كما يبين الدور الكبير الذي تلعبه المتغيرات الثنائية في حالة ادخالها في بناء نماذج البرمجة 

  .العددية ذات الشروط المنطقية  
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  Introduction      المقدمة  -1

فـــي الـــسنوات الاخيـــرة، الكثيـــر مـــن الاعمـــال تتنـــافس فيمـــا بينهـــا منافـــسة مطلقـــة حـــول نوعيـــة البـــضائع المقدمـــة الـــى 

واحـدة مـن اكثـر الطـرق .المستهلك، ان اصحاب المصانع او المنتجـين هـم مـن يريـد انتـاج البـضائع بـاعلى نوعيـة واقـل كلفـة 

ومـــن هـــذه النمـــاذج . عـــن طريـــق تطـــوير نمـــوذج رياضـــي كـــأداة دعـــم للقـــرار) maximize(الـــة الـــربح التقليديـــة هـــو تعظـــيم د

 linear programming .([5] (الرياضية المستخدمة بشكل واسع في المجالات الصناعية هي البرمجة الخطية 

 تواجه الادارة العليا للمشكلات التي) optimization(البرمجة الخطية هي اداة تساعد في الحصول على الامثلية 

    مثل ) minimize(او دالة التقليل...) الارباح، الكفأة ،السرعة(مثل ) maximize(التي بدورها تريد ايجاد دالة التعظيم 

،  وتكون هذه الدالة خاضعة لمجموعة من القيود الخطية وعليه فان البرمجة الخطية هي ...)الكلفة، الوقت ،المسافة ( 

  [4].يبحث عن دالة التعظيم او التقليل الخطية الخاضعة لمجموعة من القيود الخطيةنموذج رياضي 

 integer linear)فــي هــذا البحــث تــم التعامــل مــع احــد انــواع البرمجــة الخطيــة الا وهــو البرمجــة الخطيــة العدديــة

programming)عامـــة لنمـــوذج البرمجـــة ، وبعـــد التعـــرف علـــى اهـــم انـــواع نمـــاذج البرمجـــة العدديـــة  والـــصيغة الرياضـــية ال

بعـد ذلـك  تـم . العددية،  وكذلك تم بيان مفهوم الكلفة الثابتة في الانتاج والتعرف علـى الـصيغة الرياضـية لدالـة الكلفـة الثابتـة

اخذ حالة دراسية لمشكلة فـي تخطـيط وتوزيـع الانتـاج ، بعـد الحـصول علـى البيانـات الـضرورية للمـشكلة قيـد البحـث تبـين ان 

) اجهـزة الكترونيـة( مصانع رئيسية لكل مصنع كلفة ثابتة كذلك كل مصنع يقـوم بانتـاج اربعـة انـواع مـن المنتجـاتهناك اربعة

بعد ذلك تم بناء النموذج الرياضي للمشكلة . وكل منتج ينقل الى خمسة مراكز طلب رئيسية) K80,K50,K30,K20( نوع

) total integer programming(نمـوذج البرمجـة العدديـة التامـةالحالة الاولى بنـاء النمـوذج الرياضـي باسـتخدام : بحالتين

  .دون ادخال التكاليف الثابتة في الصياغة الرياضية للنموذج 

الحالــة الثانيــة ادخــال التكـــاليف الثابتــة لكــل مــصنع فـــي بنــاء النمــوذج الرياضــي للمـــشكلة باســتخدام نمــوذج البرمجـــة 

بعــد ذلــك تــم حــل نمــوذج كــل حالــة باســتخدام البرنــامج الجــاهز ) . binary integer programming(العدديــة الثنائيــة

)WinQSB ( والحصول على النتائج التي سيرد تفصيلها فيما بعد.  
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  The Aim of Research هدف البحث  -2

كثيرا من نماذج البرمجة الخطية تتجاهـل الكلفـة الثابتـة فـي صـياغة دالـة الهـدف لان مـن الـصعوبة الـسيطرة عليهـا  

ي هــذه النمــاذج ، مــن هنــا جــاء هــدف البحــث فــي بيــان تــاثير ادخــال التكــاليف الثابتــة فــي الــصياغة الرياضــية  لدالــة هــدف فــ

  .نماذج البرمجة العددية على الحل الامثل وذلك باستخدام المتغيرات الثنائية

  

    ILP(Integer Linear Programming( البرمجة الخطية العددية  -3

الخطية متخذ القرار يسمح لمتغيرات القرار بان تاخذ مدى مستمرمن القيم التي تكون مقيدة بقيود في مشاكل البرمجة 

لكن هناك الكثير من النماذج الخطية تكون فيها متغيرات القرار بعضها او جميعها محددة بقيم عددية صحيحة . المشكلة

اجها مصنع معين، عدد الطائرات المراد تصنيعها وعدد عدد المكائن التي يحت(وهذا ما يعرف بنموذج البرمجة العددية مثل

   [4]).الخ...الموظفين اللذين يجب تخصيصهم لوظيفة معينة

 

  Types of Integer Programming Models   انواع نماذج البرمجة العددية - 3.1

غيـرات القـرار ذات تكـون فيهـا جميـع مت : total integer programming models نمـاذج البرمجـة العدديـة التامـة  •

  [2].حلول عددية صحيحة

تكـون فيهـا بعـض متغيـرات القـرار  : mixed integer programming models نمـاذج البرمجـة العدديـة المختلطـة  •

 [7] . ذات قيم عددية صحيحة

تكـون فيهــا  : pure binary (zero- one) integer programming modelsنمـاذج البرمجـة العدديـة الثنائيـة  •

 [7]  ).1-0(ميع متغيرات القرار من النوع الثنائي ج

تكـون فيهـا بعـض  : mixed binary integer programming models نماذج البرمجة العددية الثنائيـة المختلطـة  •

    [7].وبقية المتغيرات هي اما قيم عددية صحيحة او قيم مستمرة) binary(متغيرات القرار ثنائية 
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  General Integer Programming Formulationية العامة لنماذج البرمجة العددية  الصيغة الرياض-3.2

 

لمتغيرات دالة الهدف الخطية والتي ) اقصى او ادنى(ان الصيغة العامة لنماذج البرمجة العددية تبحث عن الامثلية 

  [3]:وكالاتي).معادلات او متباينات( تكون مقيدة بمجموعة من القيود الخطية

Maximize or Minimize Z=∑
=

n

j

jj xc
1

 

Subject to: 

                                ∑
=

≥=≤
n

j

ijij bxa
1

,,          i=1, 2,….., m 

                                      xj≥0 & integer               j=1,2,…..,n 

  :حيث ان 

=Zة الهدف تمثل قيمة دال.  

xj =يمثل متغير القرار.  

cj =تمثل معاملات متغيرات القرار)xj (في دالة الهدف.  

bi = تمثل كمية المصدر)i ( المخصصة للقيدi.  

aij= تمثل كمية المصدرi المخصصة للفعالية j.  

  

  Fixed Cost الكلفة الثابتة  -4

 اوتقليل التكاليف اصبح من الـضروري الافتـراض بـان ان دالة الهدف لنماذج البرمجة العددية هي اما تعظيم الارباح

   [3].هناك تكاليف ثابتة دائما تحدث لذلك فان هذه التكاليف يجب ادخالها ضمن صياغة النموذج الرياضي للمشكلة 

ي وتكـاليف متغيـرة التـ) تكـاليف ثابتـة(تكاليف بدايـة تـشغيل الفعاليـة: الفعالية الاقتصادية تتعرض لنوعين من التكاليف

لاتتحـدد بعـدد  الانتاجي هي كلفة ثابتة لانها هي عبارة عن نسبة من مستوى الفعالية مثال ذلك كلفة تنصيب او اعداد الخط

    [6,3].الوحدات المنتجة بينما كلفة الايدي العاملة والمواد الاولية هي نسبة من كمية الانتاج لذا فهي تكون متغيرة
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 هــي مــستوى الانتــاج، وعليــه فــان دالــة الكلفــة يمكــن xو متغيــر وحــدة الكلفــة و هــc هــي الكلفــة الثابتــة ، Fنفــرض ان 

   [6]:التعبير عنها بالصيغة الاتية 



 >+

=
otherwise

xcxF
xC

0

0
)(  

 ، مــن اجــل تــذليل هــذه الــصعوبة وايجــاد الحــل فاننــا نــستخدم المتغيــرات الثنائيــة C(x)ان مـن الــصعوبة تحليــل الدالــة 

  :مثل هذه الحالة فان الصيغة العامة لنموذج البرمجة العددية لمشاكل التعظيم تكون كالاتيفي .لنموذج البرمجة العددية 

Maximize Z=∑
=

n

j

jj xc
1

-∑
=

m

i

ii yF
1

 

Subject to: 

                                i

n

j

ijij ybxa∑
=

≤
1

              i=1, 2,….., m 

                                      xj≥0 & integer               j=1,2,…..,n 

                                              yi=0,1 

Fi= الكلفة الثابتة للمصدرi 

yi =المتغير الثنائي للمصدر i  

  

  

 Case Studyحالة دراسية  -5

، تمتلك الشركة )K80,K50,K30,K20(م بانتاج اربعة انواع من الاجهزة شركة لصناعة الاجهزة الالكترونية تقو

الوحدات المنتجة من كل منتج وفي كل . لانتاج كل واحد من المنتجات الاربعة) IV,III,II,I(اربعة مصانع رئيسية 

. لطلب عليهالمواجهة ا) 5,4,3,2,1(مصنع تنقل من كل مصنع من المصانع الاربعة الى خمسة مراكز توزيع رئيسية 

الكلفة الثابتة لكل مصنع، كلفة الانتاج، الوقت المستغرق لانتاج وحدة واحدة من كل منتج والطاقة الشهرية المتاحة للانتاج 

  ) .1-5(هي كما موضح في الجدول) الساعات(بـ
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  )1-5(جدول

تكاليف   المصنع

  ثابتة

  لكل وحدة/كلفة الانتاج

K80     K50     K30     K20  

  ساعات/المستغرق الوقت 

K80     K50     K30      K20  

الطاقة المتاحة 

  شهر/ساعة

I 45000  7  8  6  6  0.02 0.03 0.02 0.01 850  

II 40000  9  9  9  5  0.01 0.02 0.04 0.03 835  

III 33000 8  8  8  7  0.02 0.03 0.01 0.05 750  

IV  39000 6  7  7  8  0.03 0.02 0.01 0.02 800  

  

علــى الانــواع الاربعــة ) الوحــدات(علــى التــوالي، تنبــؤ الطلــب الــشهري بـــ) 19,20,18,16(هــو  ســعر بيــع كــل جهــاز 

  )2-5(للاجهزة ولكل مركز توزيع مبينة في الجدول

  )2-5(جدول 

  5  4  3  2  1مراكز التوزيع   /المنتج 

K20  3000  2000  3000  7000  3000  

K30  4000  5000  5000  8000  7000  

K50  5000  7000  6000  6000  4000  

K80  3000  5000  4000  8000  6000  

  

ان كلــف . مــن الطلــب الــشهري علــى كــل منــتج وفــي كــل مركــز توزيــع % 60الــشركة يجــب ان تلبــي مــا لا يقــل عــن 

  )3-5(للوحدة الواحدة من كل مصنع الى كل مركز توزيع مبينة في الجدول ) الدولار(النقل بـ

  

  

 تــم الحــصول علــى بيانــات المــشكلة، قــام الباحــث ببنــاء النمــوذج الرياضــي www.grotal.com بعــد مراســلة الــشركة علــى الموقــع الالكترونــي  •

    .كما سياتي لاحقا المناسب لها

  )3-5(جدول
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  :    ان مشكلة الشركة هي 

  .وفي كل مصنع) جهاز الكتروني(دات المنتجة من كل منتجتحديد عدد الوح -1

 .تحديد عدد الوحدات الواجب نقلها من كل مصنع الى كل مركز توزيع -2

عدد الوحدات المنقولة من كل مصنع الى كل مركـز توزيـع ولكـل منـتج يجـب ان تـساوي الطاقـة الانتاجيـة لـذلك  -3

 .المصنع

 .تحديد اعلى ربح شهري  -4

 .من طلبه على المنتجات الاربعة% 100الى % 60ن يستلم ما بين كل مركز توزيع يجب ا -5

    صياغة النموذج الرياضي للمشكلة5.1

فـــي هـــذا البحـــث طـــور نمـــوذج رياضـــي لعمليـــة تخطـــيط  الانتـــاج باســـتخدام البرمجـــة العدديـــة ، قـــام الباحـــث 

نموذج الرياضي باستبعاد التكاليف  صياغة الالحالة الاولى: بصياغة النموذج الرياضي للمشكلة قيد الدراسة بحالتين

 ادخال الحالة الثانية. الثابتة في صياغة دالة الهدف ومن ثم حل النموذج الرياضي والحصول على الحل المناسب 

  حل الامثل التكاليف الثابتة في صياغة دالة هدف النموذج الرياضي للمشكلة ومن ثم حل النموذج والحصول على ال

  

  الحالة الاولى 

  ف متغيرات القرارتعري

wi=  عدد الوحدات المنتجة من الجهازK20 في المصنع i/ شهريا  

  5  4  3  2  1  مراكز التوزيع/المصنع 

I 2  1  1  2  3  

II 1  3  3  4  1  

III 3  2  2  3  4  

IV 2  1  2  1  2  



 

 
 

  تأثير التكاليف الثابتة على الحل الامثل لنموذج البرمجة العددية

  

  

 

22Vol: 7 No: 2, April 2011 ISSN: 2222-8373  

xi = عدد الوحدات المنتجة من الجهازK30 في المصنع i /  شهريا  

yi = عدد الوحدات المنتجة من الجهازK50 في المصنع i/ شهريا  

zi = عدد الوحدات المنتجة من الجهازK80 في المصنع i/  شهريا  

wij= وحدات المنتج عددK20 المنقولة من المصنع i  الى مركز التوزيع j/ شهريا.  

xij= عدد وحدات المنتجK30 المنقولة من المصنع i  الى مركز التوزيع j/ شهريا.  

yij = عدد وحدات المنتجK50 المنقولة من المصنع i  الى مركز التوزيع j/ شهريا.  

=zij عدد وحدات المنتج K80صنع  المنقولة من المi  الى مركز التوزيع j/ شهريا.  

  صياغة دالة الهدف 

ولكـل مـصنع مـن المـصانع الاربعـة ) K80,K50,K30,K20(ان ربح الوحدة الواحدة من المنتجات الاربعـة 

  :كالاتي 

  ) تكلفة انتاج الوحدة الواحدة-سعر البيع للوحدة الواحدة=(الربح

w 1=16-7=9، w2=16-9=7، w3=16-8=8، w4 =16-6=10  

x 1= 18-8=10 ، x2= 18-9=9 ،x3= 18 -8= 10، x4= 18-7=11  

y 1= 20-6=14، y2=20-8=12، y3=20-9=11، y4=20-8=12  

z 1=19-6=13، z2=19-5=14، z3=19-7=12،z4=19-8=11  

وذلـك بــضرب هـذه الكلــف .يجـب حــسابها ضـمن دالــة الهـدف) 3-5(ان متغيـر كلـف النقــل المبينـة فــي الجـدول

ــالمتغيرات   وعلــى التــوالي وطرحهــا مــن ربــح الوحــدة الواحــدة لكــل منــتج فــي كــل مــصنع وبهــذا ســتكون دالــة zij,yij,xij,wijب

  :الهدف بالصيغة الاتية

MaximizeZ=9W1+7W2+8W3+10W4+10X1+9X2+10X3+11X4+14Y1+12Y2+11Y3+12Y4+13Z1+14Z2

+12Z3+11Z4-2W11-1W12-1W13-2W14-3W15-1W21-3W22-3W23-4W24-1W25-3W31-2W32-2W33-3W34-

4W35-2W41-1W42-2W43-1W44-2W45-2X11-1X12-1X13-2X14-3X15-1X21-3X22-3X23-4X24-1X25-3X31-

2X32-2X33-3X34-4X35-2X41-1X42-2X43-1X44-2X45-2Y11-1Y12-1Y13-2Y14-3Y15-1Y21-3Y22-3Y23-4Y24-

1Y25-3Y31-2Y32-2Y33-3Y34-4Y35-2Y41-1Y42-2Y43-1Y44-2Y45-2Z11-1Z12-1Z13-2Z14-3Z15-1Z21-3Z22-

3Z23-4Z24-1Z25-3Z31-2Z32-2Z33-3Z34-4Z35-2Z41-1Z42-2Z43-1Z44-2Z45 
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  صياغة قيود المشكلة

النمــوذج الرياضــي يجــب ان يحقــق الكميــة المنقولــة مــن كــل مــصنع الــى كــل مركــز توزيــع تــساوي الكميــة المنتجــة فــي  -1

 :لذلك فان هذه القيود تكون بالصيغة الاتية.المصنع نفسة وللمنتجات الاربعة

W11+W12+W13+W14+W15=W1 

W21+W22+W23+W24+W25=W2 

W31+W32+W33+W34+W35=W3 

W41+W42+W43+W44+W45=W4 

 

 

X11+X12+X13+X14+X15=X1 

X21+X22+X23+X24+X25=X2 

X31+X32+X33+X34+X35=X3 

X41+X42+X43+X44+X45=X4 

 

Y11+Y12+Y13+Y14+Y15=Y1 

Y21+Y22+Y23+Y24+Y25=Y2 

Y31+Y32+Y33+Y34+Y35=Y3 

Y41+Y42+Y43+Y44+Y45=Y4 

 

Z11+Z12+Z13+Z14+Z15=Z1 

Z21+Z22+Z23+Z24+Z25=Z2 

Z31+Z32+Z33+Z34+Z35=Z3 

Z41+Z42+Z43+Z44+Z45=Z4                                                     

الوقــت المــستغرق لانتــاج الوحــدة الواحــدة ولجميــع المنتجــات الاربعــة فــي كــل مــصنع يجــب ان لايتجــاوز الوقــت  -2

  .الكلي المتاح لكل مصنع

0.02W1+0.03X1+0.02Y1+0.01Z1 850≤  

0.01W2+0.02X2+0.04Y2+0.03Z2 835≤  

0.02W3+0.03X3+0.01Y3+0.05Z3 750≤  

0.03W4+0.02X4+0.01Y4+0.02Z4 800≤   

ــــــــــــــتج  ــــــــــــــل المن ــــــــــــــود نق  مــــــــــــــن المــــــــــــــصنع K20قي
ــــــع  ــــــى مراكــــــز التوزي ــــــع ال ــــــث والراب الاول،الثاني،الثال

  الخمسة

ــــــــــــــتج  ــــــــــــــل المن ــــــــــــــود نق  مــــــــــــــن المــــــــــــــصنع K30قي
ــــــع  ــــــى مراكــــــز التوزي ــــــع ال ــــــث والراب الاول،الثاني،الثال

  الخمسة

ــــــــــــــل ــــــــــــــود نق ــــــــــــــتج قي  مــــــــــــــن المــــــــــــــصنع K50 المن
ــــــع  ــــــى مراكــــــز التوزي ــــــع ال ــــــث والراب الاول،الثاني،الثال

  الخمسة

ــــــــــــــتج  ــــــــــــــل المن ــــــــــــــود نق  مــــــــــــــن المــــــــــــــصنع K80قي
ــــــع  ــــــى مراكــــــز التوزي ــــــع ال ــــــث والراب الاول،الثاني،الثال

  الخمسة
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% 60او ليـست اقـل مـن يع يجب ان لاتتجاوز الطلـب  كمية الانتاج التي تسلم من كل مصنع الى كل مركز توز-3

   .من الطلب

W11+W21+W31+W41 3000≤           

W11+W21+W31+W41 1800≥  

W12+W22+W32+W42 2000≤  

W12+W22+W32+W42 1200≥  

W13+W23+W33+W43 3000≤  

W13+W23+W33+W43 1800≥  

W14+W24+W34+W44 7000≤  

W14+W24+W34+W44 4200≥  

W15+W25+W35+W45 3000≤  

W15+W25+W35+W45 1800≥  

 

X11+X21+X31+X41 4000≤  

X11+X21+X31+X41 2400≥  

X12+X22+X32+X42 5000≤  

X12+X22+X32+X42 3000≥  

X13+X23+X33+X43 5000≤  

X13+X23+X33+X43 3000≥  

X14+X24+X34+X44 8000≤  

X14+X24+X34+X44 4800≥  

X15+X25+X35+X45 7000≤  

X15+X25+X35+X45 4200≥  

Y11+Y21+Y31+Y41 5000≤  

Y11+Y21+Y31+Y41 3000≥  

Y12+Y22+Y32+Y42 7000≤  

Y12+Y22+Y32+Y42 4200≥  

Y13+Y23+Y33+Y43 6000≤  

Y13+Y23+Y33+Y43 3600≥  

Y14+Y24+Y34+Y44 6000≤  
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Y14+Y24+Y34+Y44 3600≥  

Y15+Y25+Y35+Y45 4000≤  

Y15+Y25+Y35+Y45 2400≥  

 

 

Z11+Z21+Z31+Z41 3000≤  

Z11+Z21+Z31+Z41 1800≥  

Z12+Z22+Z32+Z42 5000≤  

Z12+Z22+Z32+Z42 3000≥  

Z13+Z23+Z33+Z43 4000≤  

Z13+Z23+Z33+Z43 2400≥  

Z14+Z24+Z34+Z44 8000≤  

Z14+Z24+Z34+Z44 4800≥  

Z15+Z25+Z35+Z45 6000≤  

Z15+Z25+Z35+Z45 3600≥  

  .جميع متغيرات القرار غير سالبة وصحيحة-4

Wi, Xi, Yi, Zi, Wij, Xij, Yij, Zij 0≥                          i=1,2,3,4 

                                                                         J=1,2,3,4,5 

هــر لنــا ، تظ)WinQSB(، باســتخدام البرنــامج الجــاهز )الحالــة الاولــى(بعــد حــل النمــوذج الرياضــي للمــشكلة 

 ) .4-5(النتائج المبينة في الجدول

        

 

  )4-5(جدول

NO.

Deci

sion 

Vari

able 

Solution 

value 
NO 

Decisi

on 

Varia

ble 

Solution 

value 
  NO. 

Decisi

on 

Varia

ble 

Solution 

value 

1 W1 3000.00 19 W13 3000.00 37 X11 0 

2 W2 0 20 W14 0 38 X12 0 
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3 W3 0 21 W15 0 39 X13 4667.00 

4 W4 15000.0 22 W21 0 40 X14 0 

5 X1 4667.00 23 W22 0 41 X15 0 

6 X2 6833.00 24 W23 0 42 X21 0 

7 X3 0 25 W24 0 43 X22 0 

8 X4 17500.0 26 W25 0 44 X23 0 

9 Y1 24000.0 27 W31 0 45 X24 0 

10 Y2 4000.00 28 W32 0 46 X25 6833.00 

11 Y3 0 29 W33 0 47 X31 0 

12 Y4 0 30 W34 0 48 X32 0 

13 Z1 16999.0 31 W35 0 49 X33 0 

14 Z2 9001.00 32 W41 3000.00 50 X34 0 

15 Z3 0 33 W42 2000.00 51 X35 0 

16 Z4 0 34 W43 0 52 X41 4000.00 

17 W11 0 35 W44 7000.00 53 X42 5000.00 

18 W12 0 36 W45 3000.00 54 X43 333.00 

55 X44 8000.00 69 Y33 0 83 Z22 1.00 

56 X45 167.00 70 Y34 0 84 Z23 0 

57 Y11 5000.00 71 Y35 0 85 Z24 0 

58 Y12 7000.00 72 Y41 0 86 Z25 6000.00 

59 Y13 6000.00 73 Y42 0 87 Z31 0 

60 Y14 6000.00 74 Y43 0 88 Z32 0 

61 Y15 0 75 Y44 0 89 Z33 0 

62 Y21 0 76 Y45 0 90 Z34 0 

63 Y22 0 77 Z11 0 91 Z35 0 

64 Y23 0 78 Z12 4999.00 92 Z41 0 

65 Y24 0 79 Z13 4000.00 93 Z42 0 

66 Y25 4000.00 80 Z14 8000.0 94 Z43 0 

67 Y31 0 81 Z15 0 95 Z44 0 

68 Y32 0 82 Z21 3000.00 96 Z45 0 
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Objective Function (Max.) = 1078166.00 

دولار، نطرح من ) 1078166(يفترض ان جميع المصانع الاربعة تعمل،قيمةدالةالهدف تساويالحل اعلاه 

دولار وبهذا فان الربح الشهري الصافي ) 157000(هذه القيمة مجموع التكاليف الثابتة للمصانع الاربعة والتي تساوي

  .دولار) 921166(يساوي للشركة من المصانع الاربعة 

في مثل هذه الحالة تبرز . نية زيادة الربح الشهري من هذه المنتجات الاربعةالشركة ترغب بدراسة امكا

اهمية ادخال التكاليف الثابتة في الصياغة الرياضية لدالة هدف نموذج البرمجة العددية وهذا يستدعي استخدام 

 سوف نقوم ببعض المتغيرات الثنائية للبرمجة العددية في هذه الصياغة من اجل الحصول على الحل الامثل، لذا

 binary decision(التغيير في صياغة النموذج الرياضي للمشكلة قيد الدراسة وذلك باستخدام متغيرات القرار الثنائية 

variables.(  

  :الحالة الثانية

تلعـب دورا خـاص فـي البرمجـة العدديـة، حيـث ان ) binary integer variables(المتغيـرات العدديـة الثنائيـة

ات نــستطيع اســتخدامها فــي حالــة وجــود شــروط منطقيــة فــي النمــوذج الرياضــي للمــشكلة مثــال ذلــك الحــوادث هــذه المتغيــر

هنــاك نــوعين مهمــين مــن المــشاكل التــي تــدخل المتغيــرات الثنائيــة فــي حلهــا همــا ). mutually exclusive(المتنافيــة 

  .مشاكل الكلفة الثابتة ومشاكل تخصيص المحطات

  :م المتغيرات الثنائية في صياغة النموذج الرياضي للمشكلة قيد الدراسة وكالاتي في هذا البحث تم استخدا

  

  

B1          =1: في حالة اشتغال المصنع I           .B2=1 : في حالة اشتغال المصنع.II  

B1=0: في حالة عدم اشتغال المصنع I       .B2=0 : في حالة عدم اشتغال المصنعII.  

B3=1 :ل المصنع في حالة اشتغاIII          .B4= 1 : في حالة اشتغال المصنعIV.  

B3=0 :في حالة عدم اشتغال المصنعIII     .B4= 0 : في حالة عدم اشتغال المصنعIV.  



 

 
 

  تأثير التكاليف الثابتة على الحل الامثل لنموذج البرمجة العددية

  

  

 

28Vol: 7 No: 2, April 2011 ISSN: 2222-8373  

  

ان دالــة الهــدف للنمــوذج الثــاني هــي نفــسها للنمــوذج الاول الا ان فــي هــذه الدالــة ســندخل الكلفــة : صــياغة دالــة الهــدف

  ي صياغة دالة الهدف باستخدام متغيرات القرار الثنائية وكالاتيالثابتة لكل مصنع ف

 

MaximizeZ= 

9W1+7W2+8W3+10W4+10X1+9X2+10X3+11X4+14Y1+12Y2+11Y3+12Y4+13Z1+14Z2+12Z3+11Z4-

2W11-1W12-1W13-2W14-3W15-1W21-3W22-3W23-4W24-1W25-3W31-2W32-2W33-3W34-4W35-2W41-

1W42-2W43-1W44-2W45-2X11-1X12-1X13-2X14-3X15-1X21-3X22-3X23-4X24-1X25-3X31-2X32-2X33-3X34-

4X35-2X41-1X42-2X43-1X44-2X45-2Y11-1Y12-1Y13-2Y14-3Y15-1Y21-3Y22-3Y23-4Y24-1Y25-3Y31-2Y32-

2Y33-3Y34-4Y35-2Y41-1Y42-2Y43-1Y44-2Y45-2Z11-1Z12-1Z13-2Z14-3Z15-1Z21-3Z22-3Z23-4Z24-1Z25-

3Z31-2Z32-2Z33-3Z34-4Z35-2Z41-1Z42-2Z43-1Z44-2Z45 -45000B1-40000B2-33000B3-39000B4 

  

  صياغة قيود المشكلة

النمــوذج الرياضــي يجــب ان يحقــق الكميــة المنقولــة مــن كــل مــصنع الــى كــل مركــز توزيــع تــساوي الكميــة المنتجــة فــي المــصنع 1-

  .لاولىلذا فهي تبقى نفس صياغة  قيود الحالة ا. نفسة وللمنتجات الاربعة

الوقت المستغرق لانتاج الوحدة الواحدة ولجميع المنتجات الاربعة في كل مصنع يجب ان لايتجـاوز الوقـت الكلـي -2

هـذه القيـود سـتدخل المتغيـرات الثنائيـة فـي صـياغتها لانهـا خاصـة بطاقـة كـل مـصنع مـن الوقـت . المتـاح لكـل مـصنع

  ) . اي باشتغال كل مصنع(المتاح 

 

0.02W1+0.03X1+0.02Y1+0.01Z1 -850B1 0≤  

0.01W2+0.02X2+0.04Y2+0.03Z2 -835B2 0≤  

0.02W3+0.03X3+0.01Y3+0.05Z3 -750B3 0≤  

0.03W4+0.02X4+0.01Y4+0.02Z4 -800B4 0≤  

ى كـل مركـز توزيـع يجـب ان لاتتجـاوز الطلـب          او ليـست اقـل كمية الانتـاج التـي تـسلم مـن كـل مـصنع الـ-3

  .هذه القيود هي نفسها قيود نموذج الحالة الاولى.من الطلب% 60من 
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  ).1-0( جميع متغيرات القرار غير سالبة وصحيحة، جميع المتغيرات الثنائية -4

Wi, Xi, Yi, Zi, Wij, Xij, Yij, Zij 0≥                      i=1,2,3,4 

   All     Bi=0, 1                                                  j=1,2,3,4,5 

، تظهـــر لنـــا )WinQSB(للمـــشكلة باســـتخدام البرنـــامج الجـــاهز ) الحالـــة الثانيـــة(بعـــد حـــل النمـــوذج الرياضـــي

           .                           ) 5-5(النتائج المبينة في الجدول

  )5-5(جدول 

NO.

Decis

ion 

Varia

ble 

Solution value NO 

Decisio

n 

Variabl

e 

Solution value   NO. 

Decisio

n 

Variabl

e 

Solution value 

1 W1 3000.00 34 W43 0  67 Y31 0 

2 W2 0 35 W44 7000.00 68 Y32 0 

3 W3 0 36 W45 3000.00 69 Y33 0 

4 W4 15000.00 37 X11 0 70 Y34 0 

5 X1 4667.00 38 X12 0  71 Y35 0 

6 X2 6833.00 39 X13 4667.00 72 Y41 0 

7 X3 0 40 X14 0 73 Y42 0 

8 X4 17500.00 41 X15 0 74 Y43 0 

9 Y1 24000.00 42 X21 0 75 Y44 0 

10 Y2 4000.00 43 X22 0 76 Y45 0 

11 Y3 0 44 X23 0 77 Z11 0  

12 Y4 0 45 X24 0  78 Z12 4999.00 

13 Z1 16999.00 46 X25 6833.00 79 Z13 4000.00 

14 Z2 9001.00 47 X31 0 80 Z14 8000.00 

15 Z3 0 48 X32 0 81 Z15 0  

16 Z4 0 49 X33 0 82 Z21 3000.00 

17 W11 0 50 X34 0 83 Z22 1.00 

18 W12 0 51 X35 0  84 Z23 0 

19 W13 3000.00 52 X41 4000.00 85 Z24 0  

20 W14 0 53 X42 5000.00 86 Z25 6000.00 
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21 W15 0 54 X43 333.00  87 Z31 0 

22 W21 0 55 X44 8000.00 88 Z32 0 

23 W22 0 56 X45 167.00  89 Z33 0 

24 W23 0 57 Y11 5000.00 90 Z34 0 

25 W24 0 58 Y12 7000.00 91 Z35 0 

26 W25 0 59 Y13 6000.00 92 Z41 0 

27 W31 0 60 Y14 6000.00 93 Z42 0 

28 W32 0 61 Y15 0 94 Z43 0 

29 W33 0 62 Y21 0 95 Z44 0 

30 W34 0 63 Y22 0 96 Z45 0 

31 W35 0 64 Y23 0 97 B1 1.00 

32 W41 3000.00 65 Y24 0  98 B2 1.00  

33 W42 2000.00 66 Y25 4000.00 
99 

100 

B3 

B4 

0 

1.00 

  

نائية في هذه الحالة يفرض على الشركة اغلاق المصنع ان الحل الامثل لنموذج البرمجة العددية الث

  . دولار)954166(يساوي، الربح الشهري الصافي المتحقق للشركة )3B=0(الثالث

  

  

  Conclusions الاستنتاجات -6

صعوبة ادخال التكاليف الثابتة في الصياغة الرياضية لدالة هدف نموذج البرمجة الخطية لان  متخذ القرارلا يستطيع  •

 .اغتها بسهولة في هذا النموذجصي

 ان نماذج البرمجة العددية تعطي المرونة الكافية في بناء النموذج الرياضي المناسب لمشكلات تخطيط الانتاج  •

 .  الذي بدوره يؤدي الى الحصول على الحل الامثل 
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ية والتي تؤدي بدورها الى  ضرورة ادخال التكاليف الثابتة في الصياغة الرياضية لدالة هدف نماذج البرمجة العدد •

 .تحسين الحل 

 استخدام المتغيرات الثنائية في بناء النموذج الرياضي لمشاكل البرمجة العددية ذات الشروط المنطقية او التي  •

 .ٍتتعامل مع اكثر من حدث وفي ان واحد  

  .غال المصانع الاربعة دولار عما كانت عليه في حال اشت) 33000(ان الارباح الشهرية للشركة ازدادت بمقدار •
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