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 الخلاصة:

خضع  تعد البرمجة الخطية من الأساليب الشائعة في مجال بحوث العمليات، وعادةً ما تستخدم في تعظيم الأرباح أو تقليل التكاليف لدالة هدف ت
خدم  ستالى مجموعة قيود فاذا كانت معاملات دالة الهدف والقيود بقيم معروفة ومحددة، فأن حل المشكلة يكون بالطرق والخوارزميات التقليدية، ي
لبرمجة هذا النوع من البرمجة الخطية في ظل ظروف اعتيادية والتي تسمى )ظل التأكد(.  في بحثنا هذا سوف يتم التطرق الى  نوع جديد من أنواع ا

البيانات قيد  الخطية  الذي يدعى ببرمجة الفاصلة التقريبية التي تستخدم في )عدم التأكد( ويرجع السبب في استخدام هذا النوع من البرمجة هي أن
ن فاصلة  الدراسة تكون غير دقيقة أو نادرة أو يصعب الحصول عليها، لذا  تفترض برمجة الفترة التقريبية أن معاملات دالة الهدف والقيود عبارة ع

وكذلك كل فاصلة     Lower interval ,وفاصلة سفلى    Upper intervalأي كل متغير يمتلك  فاصلة عليا   ((Rough Interval(RI)تقريبية  
، أما بالنسبة الى آلية عمل هذا النوع من البرمجة يكمن بتحويل المشكلة  Lower Bound وحد اسفل  Upper Boundتمتلك حدين حد اعلى  

(RILPP)   ( إلىLP)   وذلك باستخدام طريقة الفصل ، Separation Method    وبذلك يكون لدينا أربعة نماذج    تشانغ شاو  –طريقة  تونغ  و
  (DM)في كل طريقة تحل النماذج الأربعة كل واحد على حدة وبالنهاية تقدم أربعة حلول لكل طريقة أو ما يسمى بالبدائل ويمكن لصانع القرارخطية و 

 ;الفترة التقريبية  ;البرمجة الخطية  :الكلمات المفتاحيةاختيار البديل الأمثل في ظل ظروف المشكلة وسيتم توضيح هذا الأنموذج بأخذ مثال عددي.
 . تشانغشاو  –تونغ طريقة  ;طريقة الفصل ;برمجة الفاصلة التقريبية الخطية ;برمجة الفاصلة الخطية

Abstract  

Linear programming is one of the common methods in the field of operations research and is usually used to 

maximize profits or reduce costs for a target function that is subject to a set of constraints. Under normal 

conditions, which is called under certainty, in this research we will address a new type of linear programming 

called rough interval programming that uses n in (uncertainty). The reason for using this type of programming is 

that the data under study is inaccurate or Rare or difficult to obtain, so the rough interval programming assumes 

that the parameters of the objective function and the constraints are a rough interval (RI), that is, each variable 

has an upper interval and a lower interval, as well as each interval that has two limits, an upper bound, and lower 

bound, as for the mechanism of action of this type of programming, it is to convert the form (RILPP) to (LP), 

using the Separation method and the Tong-Shao-Chang method, thus we have four linear models and in each 

method to solve the four sub-models each one Separately, and in the end, four solutions are presented for each 

method, or the so-called alternatives, and the decision-maker (DM) can choose the optimal alternative in under 

of the conditions of the problem. This model will be illustrated by taking a numerical example.Keywords: linear 

programming; rough interval; interval linear programming; rough interval linear programming; separation 

method; Tong-Shaochang method. 
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 . المقدمة1
ل،  بحوث العمليات هو نظام حديث يستخدم الخوارزميات الرياضية والإحصائية والخوارزميات لنمذجة وحل المشكلات المعقدة، وتحديد الحل الأمث  

الهندسة والعلوم الاقتصادية وا العمليات تطبيقات في  لبحوث  أيضاً  أو علم الإدارة،  القرار  القرار. ولهذا تسمى بعلم  ارية  لإدوتحسين عملية صنع 
البرمجة الخطية إذا يعدِ من الأساليب الأكثر شيوعاً في مشاكل الأمثلية المستخدمة في اتخاذ    ومن أساليب بحوث العمليات هو أسلوبوالتسويقية.

معاملات دالة  تقليل تكاليف لدالة هدف تخضع الى مجموعة قيود، فإذا كانت    أو  أرباحتعظيم    أماالهدف الرئيس من البرمجة الخطية هي    أن القرار،  
ولكن في بعض الظروف تكون  .(Hamdy T.,2007)الهدف والقيود بقيم معروفة ومحددة فأن حل النموذج يكون بالطرق والخوارزميات التقليدية  

يصعب الحصول    أو نادرة    أو تكون غير دقيقة   للنماذج ليست دقيقة، ويرجع ذلك إلى حقيقة أنَ بعض البيانات ذات الصلة  المعاملات متغيرات القرار
أداة رياضية تتعامل مع حالات عدم التأكد، ومن    أنهاإذ عرفها على:     ما يسمى بنظرية المجموعات التقريبية  1982  بأولاكاقترح العالم  لذا   عليها.

إضافية حول البيانات قيد الدراسة على سيبل المثال )مثلا الاحتمال السابق في نظرية    أوميزات هذه النظرية أنها لا تحتاج الى أي معلومات أولية  
، تقوم  (Pawlak Z.,1980)شافر، ودرجة العضوية في نظرية المجموعات الضبابية(-الاحتمالات، ورقم الاحتمال الأساسي في نظرية ديمبستر

موعة تقريبية وكذلك وجود حد اعلى وحد اسفل لكل فاصلة  الفكرة الرئيسية لنظرية المجموعات التقريبية في وجود فاصلة عليا وفاصلة سفلى لكل مج
الواحدة تمتلك اربع حدود التقريبية  المجموعة  التقريبية تكون مناسبة جدا    ،  (Pardalos P.,2010)وبالتالي فان  الفاصلة  ولهذا  فان مجموعة  

 Hamzehee A., Yaghoobi M., and Mashinchi)نيالباحثلتوظيفها في حل مشكلة عدم التأكد في أسلوب البرمجة الخطية ، ولهذا اقترح  
M.)     بشكل كامل، في هذا البحث قمنا تقديم نوع جديد من أنواع   أوفكرة في كيفية التعامل مع معاملات متغيرات القرار غير معروفة بشكل جزئي

الفاصلة التقريبية التي تفترض   بحيث يتلاءم الموديل هي عبارة عن فاصلة تقريبية    معاملات دالة الهدف والقيود  أنالبرمجة الخطية هو برمجة 
المقدمة ثانياً أنواع البرمجة والتعريفات المرتبطة بمجموعات الفاصلة التقريبية وطرق    أولاقسم البحث إلى عدة فقرات  الرياضي مع مشكلة عدم التأكد،  

المصطلحات    1جدول  .حل برمجة الفاصلة التقريبية ثالثاُ مثال تطبيقي يوضح طرق حل نموذج برمجة الفاصل التقريبية الخطية ورابعاً الاستنتاجات
 والرموز الخاصة بمشكلة البحث
 الرموز                                                              المصطلحات

  LP 
RI 

RILP 
ILP 

 البرمجة الخطية 
 الفاصلة التقريبية

برمجة الفاصلة التقريبية 
 الخطية 

 برمجة الفاصلة الخطية 
  L(LLP)   مشكلة الحد الأدنى للفاصلة

 الدنيا
  L(ULP)   للفاصلة  الأعلىمشكلة الحد  

 الدنيا
  U(LUP)   للفاصلة الأدنىمشكلة الحد  

 العليا
  U(UUP)   للفاصلة  الأعلىمشكلة الحد  

 العليا
 . أنواع البرمجة المستخدمة وطرق حلها 2

   Linear Programming (LP)  الخطية:البرمجة  2.1
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دالة الهدف الخطي    minimizingأو تقليل    maximizingالتي تسمى أحيانا التحسين الخطي، بأنها مشكلة تعظيم  و (،  LPيمكن وصف مشكلة )
  LPيمكن أن تكون القيود متساوية أو غير متساوية. النموذج القياسي ل       (.Allahdadi M., and Nehi H.M) خطيةالتي تخضع لقيود  

 :هو كما يلي
𝑚𝑎𝑥 𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛 𝑓 = ∑ 𝐶𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑋𝑗,                  

subject to . 
∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑋𝑗𝑖

≤=≥ 𝑏𝑖 ,    𝑖 =

1,2, … , 𝑚,                                                                                                                               
                                                                                       (1) 

𝑋𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛    
 حيث: 

 𝑋𝑗  تمثل متغيرات القرار للمشكلة لـ :j    .من المتغيرات 
𝐶𝑗 لـ  : تمثل معاملات دالة الهدفj   من المتغيرات. 

𝑎𝑖𝑗  تمثل معاملات القيود لـ :i  من القيود وj    .من المتغيرات 
𝑏𝑖   . )تمثل الطرف الايمن للقيود والتي تمثل )الموارد المتاحة، ساعات العمل، عدد العمال، ...الخ : 

𝑋𝑗 ≥  : يمثل قيد عدم السلبية.  0
m.تمثل عدد القيود : 
n .تمثل عدد متغيرات القرار : 

 الوصف أعلاه لمشكلة البرمجة الخطية المستخدم في حالة الظروف المؤكدة )قيم القيود ثابتة ومحددة(. 
  Rough Interval (RI)الفاصل التقريبي   2.2

قيمة نوعية   على اعتبارها   (.Pawlak Z., and Sloeinski R)  التي عرفها الباحثين   RI تعريفات وخصائص ل ـفي هذا الجزء سوف نوضح  
  Xمن مفهوم غامض للمتغير 

⊇ ∗𝐴     إذ إن:   Rعلى   ∗Aو    ∗Aبفاصل تقريبي عندما يمكن تعيين فترتين مغلقتين    Aتسمى القيمة النوعية    .1تعريف 𝐴∗    علاوة على .
 ذلك

(i)  إذا كانتx ∈ 𝐴∗    فإنA  تأخذ بالتأكيدx  يشار إليها ب(x ∈ A.)  
(ii إذا كان  )x ∈ 𝐴∗   فمن المحتمل أنA  يأخذx . 
(iii إذا كانت )x ∉ 𝐴∗  فمن المؤكد أنA  لا تأخذx  يشار إليها ب(x ∉ A .) 

بـ   A، على التوالي.  الإضافة إلى ذلك، يشار إلى  A( لـ  UAI( وفاصل التقريب الأعلى )LAIفاصل التقريب الأدنى )  ∗ ∗Aو    ∗Aيطلق على  
)∗, A∗A = (A . 

 في هذا الجزء سوف نقدم التعريفات والخصائص الأساسية الخاصة بالفاصلة العددية. خصائص الحسابية للفاصلة: 2.3
, xij ]إذا كانت لدينا الفاصلة المغلقة  :2تعريف xij]  المتمثلة بالمتغيرx  تعرف بالشكل التالي إنفان فترة العدد الحقيقي يمكن: 

𝑋𝐼 = [ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗] = {𝑥 ∈ 𝑅|𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥𝑖𝑗, 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 ∈ 𝑅}  
 . فاصلةتمثل الحد الاعلى لل xij، وأن  فاصلةيمثل الحد الادنى لل  xij:  إذ إن

𝑋𝐼إذا كان لدينا  :3تعريف = [ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗]   و𝑌𝐼 = [ 𝑦𝑖𝑗 , 𝑦
𝑖𝑗

 وهي عبارة عن فترتين عددية متساوية إذا وفقط إذا.  [
iff     𝑥𝑖𝑗 = 𝑦𝑖𝑗  و 𝑥𝑖𝑗 = 𝑦

𝑖𝑗
 

𝑋𝐼تسمى الفاصلة الحسابية  :4تعريف  = [ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗]   بالفاصلة الثابتة إذا𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 . 
 العددية كآلاتي، لنفترض أن لدينا فاصلتين عدديتين هما:  الفاصلةتوضيح العمليات الحسابية على  :5 تعرف

 𝑋𝐼 = [ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗] 𝑎𝑛𝑑 𝑌𝐼 = [ 𝑦𝑖𝑗 , 𝑦
𝑖𝑗

]   
𝑋𝐼 + 𝑌𝐼 = [𝑥𝑖𝑗 +  𝑦𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 + 𝑦

𝑖𝑗
]   (الجمع )                                                                                                        ;
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𝑋𝐼 − 𝑌𝐼 = [𝑥𝑖𝑗 −  𝑦𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 − 𝑦
𝑖𝑗

]   (الطرح )                                                                                                           ;
𝑋𝐼 ∗ 𝑌𝐼 = [𝑚𝑖𝑛 {𝑥𝑖𝑗 ∗  𝑦𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 ∗ 𝑦

𝑖𝑗
, 𝑥𝑖𝑗 ∗ 𝑦

𝑖𝑗
} ; 𝑚𝑎𝑥 {𝑥𝑖𝑗 ∗  𝑦𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗, 𝑥𝑖𝑗 ∗ 𝑦

𝑖𝑗
, 𝑥𝑖𝑗 ∗

𝑦
𝑖𝑗

}] ;   (الضرب  )                                                                                                                                                     
𝑋𝐼/𝑌𝐼 = [𝑥𝑖𝑗 /𝑦

𝑖𝑗
, 𝑥𝑖𝑗/𝑦𝑖𝑗 ] ;              (القسمة )                                                                                                              

  Rough Interval Linear Programming (RILP)الرياضي لأسلوب البرمجة الفترة التقريبية الخطية  الأنموذجصياغة  2.3
الخطية ذات الفترة التقريبية هي امتداد لمشكلة البرمجة الخطية بمعاملات فترة تقريبية، للتنبؤ عندما تكون قيمة البيانات غير مشكلة البرمجة  

قريبية  معروفة بشكل صحيح، ولكن يمكن تقديرها بحدود فترة تقريبية عليا وسفلى على التوالي، يمكن صياغة مشكلة البرمجة الخطية ذات الفترة الت
 ( Ammar S., and Eljerbi Tو )   (.Zhang Z., Wang X. and Lu J: )لنحو التاليعلى ا 

𝑀𝑎𝑥 𝑜𝑟 𝑀𝑖𝑛  𝑓 = ∑ ([𝑐𝑗
𝐿𝑛

𝑗=1 , 𝑐𝑗
𝑈], [𝑐𝑗

𝐿
, 𝑐𝑗

𝑈
])𝑥𝑗  

subject to.  
 ∑ ([𝑎𝑖𝑗

𝐿𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗

𝑈 ], [𝑎𝑖𝑗
𝐿

, 𝑎𝑖𝑗
𝑈

])𝑥𝑗 ≤ ([𝑏𝑖
𝐿 , 𝑏𝑖

𝑈], [𝑏𝑖

𝐿
, 𝑏𝑖

𝑈
])  

   𝑥𝑗 ≥ 0,   
  𝑗 = 1,2, … , 𝑛,     𝑖 =

1,2, … , 𝑚                                                                                                                                  
                                                                                             (2) 

 إذ أن: 
 ([𝑐𝑗

𝐿 , 𝑐𝑗
𝑈], [𝑐𝑗

𝐿
, 𝑐𝑗

𝑈
 . تمثل معاملات متغيرات القرار لدالة الهدف ([

 ( [𝑎𝑖𝑗
𝐿 , 𝑎𝑖𝑗

𝑈 ], [𝑎𝑖𝑗
𝐿

, 𝑎𝑖𝑗
𝑈

 تمثل معاملات متغيرات القرار للقيود.   ([
 ([𝑏𝑖

𝐿 , 𝑏𝑖
𝑈], [𝑏𝑖

𝐿
, 𝑏𝑖

𝑈
 ...الخ(.  ،.تمثل الطرف الايمن للقيود )عبارة عن الموارد المتاحة، ساعات العمل، عدد العمال ([

 m  .تمثل عدد القيود في المشكلة : 
 n:  .تمثل عدد متغيرات القرار في المشكلة 

𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛)𝑡 :  عن متجه لجميع متغيرات القرار ةعبار. 
 Interval Linear Programming (ILP)الرياضي لبرمجة الفاصلة الخطية  الأنموذج 2.4

(  ILPالخطية، يتم تحديد المعاملات في الدوال والقيود كقيم فاصلة، ويمكن بناء مشكلة البرمجة الفاصلة الخطية )  في مشكلة البرمجة الفاصلة 
    (.Pawlak Z., and Sloeinski R) (.3كما في )

𝑀𝑎𝑥 𝑜𝑟 𝑀𝑖𝑛  𝑓 = ∑ [𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 , 𝑐𝑗]𝑥𝑗  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜. ∑ [𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 , 𝑎𝑖𝑗]𝑥𝑗 ≤=≥ [𝑏𝑖, 𝑏𝑖]                                                                            

𝑥𝑗 ≥ 0,  
  𝑗 = 1,2, … , 𝑛,     𝑖 =

1,2, … , 𝑚                                                                                                                                                                                                                                
(3) 

,𝐶𝑖]  إذ أن:  𝐶𝑖]:  معاملات دالة الهدف. تمثل فاصلة 
,𝑏𝑖]و  𝑏𝑖] للقيود. الأيمن:  تمثل فاصلة الطرف 
 [𝑎𝑖𝑗, , 𝑎𝑖𝑗] .تمثل فاصلة معاملات القيود : 
 . مثال تطبيقي 3

في ظروف غير    الإنتاجيةسيتم في هذا الجزء تطبيق طريقتين لحل مشكلة برمجة الفاصلة التقريبية الخطية وباستخدام مسألة لاحد الشركات  
 : 4في المشكلة  أدناهمؤكدة كما موضح 

𝑀𝑎𝑥 𝑓 = ([2.5,3], [1.5,3.5])𝑥1 + ([2.5,3], [2,3.5])𝑥2  (الربح) 
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s. t.  
 ([3,3.5], [2.5,5])𝑥1 + ([2.5,3], [2,4])𝑥2 ≤ الأولية ) 60 المادة 

1)                                                                                                                  
        ([2.5,3],[2,4])x1+ ([3,3],[1.5, 4])𝑥2 ≤    (2 الأوليةالمادة )            40
       ([1.5,2],[1,2.5])x1+ ([3.5,4],[3,5])𝑥2 ≤      (3 الأوليةالمادة )           30

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                                                 (4) 
 )𝑥1  : الأول، يمثل المنتج   𝑥2(يمثل المنتج الثاني:                                               

، (LP) الى البرمجة الخطية  (RILP)تعد هذه الطريقة احدى طرق تحويل برمجة الفترة التقريبية  Separation Methodطريقة الفصل    3.1
 ((.Kim H., Kenichi I. and Mitsuo G: )خطوات هذه الطريقة كالاتي

ومشكلة الفاصلة    LIP)مشكلة الفاصلة السفلى    sub-problemالى مشكلتين جزئية      RILP: نقوم بتحويل المشكلة الرئيسة  الخطوة الأولى
 .UIPالعليا 

ويتم تجزئته الى مشكلتين    LIP( الى مشكلتين خطية حيث نأخذ  UIP وLIP)   الأولى: يتم تحويل كل مشكلة جزئية في الخطوة  الخطوة الثانية
ويتم تجزئتها الى مشكلة حد ادنى للحد    UIP وكذلك نأخذ    (PLU)ومشكلة حد اعلى للحد الأدنى    (PLL)خطية مشكلة حد ادنى للحد الأدنى  

 وبهذا سوف يكون لدينا اربع مشكلات جزئية. (PUU)ومشكلة حد اعلى للحد الأعلى  (PUL)الأعلى 
الثالثة الجزئية  الخطوة  المشكلات  السمبلكس    PLL, PLU, PUL,PUU : حل  الخطية مثل طريقة  البرمجة  أساليب   Simplex)باستخدام 

Method). 
الحصول على الحل الأمثل لكل مشكلة جزئية، وبهذا يكون لدينا أربع حلول مثلى تقدم الى صانع القرار يمكنه اختيار البديل    الخطوة الرابعة: 

 الأمثل من بين البدائل المثلى الأربعة حسب ما يناسب ظروف المؤسسة.
 :أدناهكما موضح  6والمشكلة   5الى مشكلتين جزئية المشكلة  4تحويل المشكلة  الخطوة الأولى:

Problem 5 lower interval programming (LIP) 
𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = [2.5,3]𝑥1 + [2.5,3]𝑥2 

s. t.  ([3,3.5], )𝑥1 + ([2.5,3], )𝑥2 ≤ 60      
[2.5,3],𝑥1+ [3,3] 𝑥2 ≤ 40   
 [1.5,2]𝑥1+ [3.5,4]𝑥2 ≤ 30            

, x1, x2 ≥ 0             (5) 
Problem 6 upper interval programming (UIP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝑈 = [1,5.3,5]𝑥1 + [2.3,5]𝑥2 
𝑠, 𝑡, [2,5.4]𝑥1 + [2.4]𝑥2 ≤ 60          
 [2,4] 𝑥1+ [1.5, 4] 𝑥2 ≤ 40     

[1,2.5] 𝑥1+[3,5] 𝑥2 ≤ 30              
   ,𝑥1. 𝑥2 ≥ 0                                                                                                   (6) 

 :أدناه( كما موضح 10، 9الى مشكلتين )  6( وتحويل المشكلة 8، 7الى مشكلتين ) 5: تحويل المشكلة الخطوة الثانية
 LProblem 7 lower linear programming (LLP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = 2.5𝑥1 + 2.5𝑥2 
s. t. 3𝑥1 + 2.5𝑥2 ≤ 60      

2.5𝑥1+ 3 𝑥2 ≤ 40   
1.5𝑥1+ 3.5𝑥2 ≤

30                                                                                                                                      
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, x1, x2 ≥ 0                                                                                                       (7) 
LProblem 8 upper linear programming (ULP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝑈 = 3𝑥1 + 3𝑥2 
s. t.  3.5𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 60      
3x1+ 3 𝑥2 ≤ 40   
2x1+ 4𝑥2 ≤

30                                                                                                                                      
                                                      

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                                   (8) 
 UProblem 9 lower linear programming (LUP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = 1.5𝑥1 + 2𝑥2 
𝑠. 𝑡. 2.5𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 60          
 2 𝑥1+ 1.5 𝑥2 ≤ 40     

𝑥1+3 𝑥2 ≤

30                                                                                                                                               
                                                   

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0         (9) 
 UProblem 10 upper linear programming (UUP)   

𝑀𝑎𝑥 𝑓
𝑈

= 3.5𝑥1 + 3.5𝑥2  
𝑠. 𝑡. 4𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 60          
 4 𝑥1+ 4 𝑥2 ≤ 40     

2.5 𝑥1+5 𝑥2 ≤ 30                                                                                                                            
,  𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                      (10) 
كما     . 7حل المشكلة    POM-QMباستخدام برنامج   ( كل واحدة على حدة وإيجاد الحل الأمثل7،8،9،10: حل المشكلات )الخطوة الثالثة

 ( 1موضح في الشكل )

 

x1   أنتجتأنه الشركة إذا   7يتضح من خلال النتائج أعلاه للمشكلة الأمثلوالحل  7( يوضح رسم قيود المشكلة 1الشكل ) = وحدة من 16
x2المنتج الأول ولم تنتج للمنتج الثاني  = 𝑓يكون عائد الشركة  س 0 = صانع القرار هو إما   أمامهنالك بديلان     8أما بالنسبة لمشكلة ،  40
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، أو أن ينتج النوعين معاً وهذا لا يغير قيمة العائد لديه  كما موضح في    40أن ينتج النوع الأول دون النوع الثاني والعائد المتحقق سيكون 
 ( 2الشكل )

 
صانع القرار بديل واحد    أمام  أن  أدناه(  3والموضحة في الشكل )  9من خلال حل المشكلة    الأمثلوالحل    8( يوضح رسم قيود المشكلة  2الشكل )

 . 33.8المنتجين معا يحقق  إنتاجهو 

 
 والحل الأمثل  9( يوضح رسم قيود المشكلة 3الشكل )
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او ينتج المنتجين معاً دون   35صانع القرار هو إمَا أن ينتج المنتج الأول فقط ويحقق ربح قدره  أماميوجد بديلان اثنان  10بالنسبة للمشكلة  أما
 (. 4تغير قيمة الربح وكما موضح في الشكل ) 

 
 4القيم المثلى والحل الأمثل لطريقة الفصل للمشكلة  2الجدول :أدناه( 2يمكن تلخيص نتائج طريفة الفصل كما في الجدول )

*F 2X 1X No. of 
problem 

Bounds 

40 0 16 7 L(LLP) 

40 1.66 11.66 8 L(ULP) 

33.8 4.44 16.6 9 U(LUP) 

35 2 8 10 U(UUP) 

قيمة دالة الهدف    أنلوحظ من خلال النتائج التي تم التوصل اليها من جراء استخدام طريقة الفصل هي  مناقشة نتائج طريقة الفصل    3.1.1
تعتبر هذه النتيجة   أنتشير الى إمكانية وقوع النتائج ضمن المدى وبالإمكان    [35,40]والفترة العليا هي   [40 ,33.8]عند الفترة الدنيا هي  

تعبر هذه النتيجة عن    ]:[1.66,11.66]   [2,8و للحد الأعلى   [4.44,16.6] :[0,16]بالنسبة لمتغيرات القرار للحد الأدنى هي    أمامثالية،  
 تقريبية مثلى.

لتحويل مشكلة الفترة التقريبية الى مشاكل خطية جزئية مشكلتين للحد   تستخدم هذه الطريقة Tong-Shao Chang تشانغشاو  – طريقة تونغ 3.2
 Hamzehee) وأسوأ حل أمثل.  أفضلهذه الطريقة تستخدم لإيجاد    إن مشاكل خطية،    أربعة الأعلى ومشكلتين للحد الأسفل ويكون لدينا بالمجمل  

A., Yaghoobi M., and Mashinchi M.)هذه الطريقة تكون بالشكل الاتي.  خطوات 
و    UILPالى مشكلتين جزئية: مشكلة فاصلة عليا ومشكلة فاصلة دنيا     RILPوتحويلها من    4: تجزئة المشكلة الرئيسة مشكلة  الأولىالخطوة  
LILP . 

: في هذه الخطوة يتم أخذ مشكلة الحد الأدنى وجعل المعاملات لدالة الهدف والطرف الأيمن للقيود حد ادني ومعاملات القيود في  الخطوة الثانية
 تكون حد اعلى.  الأيسرالطرف 

 الأيسريتم اخذ مشكلة الحد الأعلى وجعل معاملات دالة الهدف والطرف الأيمن للقيود حد أعلى أما معاملات القيود في الطرف    الخطوة الثالثة:
 تكون حد أدني. 
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: نحصل من الخطوة الثالثة أربع مشكلات جزئية خطية من المشكلة الرئيسية كما موضحة أدناه ثم نحل المشكلات الجزئية الأربعة الخطوة الرابعة
 . POM-QMباستخدام برنامج Simplex Method بطريقة السمبلكس 

Problem 11 lower interval programming (LIP) 
𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = [2.5,3]𝑥1 + [2.5,3]𝑥2 

s. t.  [3,3.5]𝑥1 + [2.5,3]𝑥2 ≤ 60      
[2.5,3] x1+ [3,3] 𝑥2 ≤ 40   
 [1.5,2]x1+[3.5,4]𝑥2 ≤ 30                                                                                   

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                                          (11) 
Problem 12 upper interval programming (UIP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝑈 = [1,5.3,5]𝑥1 + [2.3,5]𝑥2 
𝑠, 𝑡, [2,5.4]𝑥1 + [2.4]𝑥2 ≤ 60          
 [2,4] 𝑥1+ [1.5, 4] 𝑥2 ≤ 40     

[1,2.5] 𝑥1+[3,5] 𝑥2 ≤

30                                                                                                                                               
                                                                                                             

,  𝑥1. 𝑥2 ≥ 0                                                                                                     (12) 
 LProblem 13 lower linear programming (LLP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = 2.5𝑥1 + 2.5𝑥2 
s.to 

3.5𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 60      
3x1+ 3 𝑥2 ≤ 40   

 2x1+4𝑥2 ≤

30                                                                                                                                       
                                                        

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                                (13) 
LProblem 14 upper linear programming (ULP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓𝐿 = 3𝑥1 + 3𝑥2  
s. to.  

 3𝑥1 + 2.5𝑥2 ≤ 60      
2.5𝑥1+ 3 𝑥2 ≤ 40   

 1.5𝑥1+3.5𝑥2 ≤

30                                                                                                                                       
                                                     

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                               (14) 
 UProblem 15 lower linear programming (LUP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓
𝐿

= 1.5𝑥1 + 2𝑥2 
𝑠. 𝑡𝑜  

4𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 60          
4 𝑥1+ 4 𝑥2 ≤ 40     
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2.5 𝑥1+5 𝑥2 ≤

30                                                                                                                                      
                                                    

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                               (15) 
 UProblem 16 upper linear programming (UUP) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓
𝑈

= 3.5𝑥1 + 3.5𝑥2 
𝑠. 𝑡𝑜  

2.5𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 60          
2 𝑥1+ 1.5 𝑥2 ≤ 40     

x1+3 𝑥2 ≤

30                                                                                                                                      
                                                       

, 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                                                                                              (16) 

 
يكون عند النقطة    11حل أمثل للمشكلة    أسوأ  إن( أعلاه يتضح  5من خلال الشكل ) والحل الأمثل  13( يوضح رسم قيود المشكلة  5الشكل )

 . 33.3( حيث تحقق ربح 13.3,0( و )1.66,11.66)

 
( ان افضل اسوء حل عندما تنتج الشركة  6واضح من خلال النتائج المبينة في شكل )الأمثلوالحل    14( يوضح رسم قيود المشكلة  6الشكل )

 .  48دون المنتج الثاني تحقق عائد مقداره  16من المنتج الأول بمقدار 
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المنتج الأول والثاني   إنتاجصانع القرار هو   أمامهنالك بديل واحد فقط  15المشكلة  عندالأمثلوالحل  15( يوضح رسم قيود المشكلة 7الشكل )
 .16على التوالي يحقق عائد ومقداره  8,2بمقدار 

 
الجدول .  73.8المنتجين معاً يحقق عائد مقداره    إنتاجإيجاد أفضل الأفضل يتحقق عند  الأمثلوالحل    16( يوضح رسم قيود المشكلة  8الشكل )

 4للمشكلة    تشانغشاو  -ملخص نتائج طريقة تونغ 3
*F 2X 1X No. of prob. Bounds 

33.3 
33.3 

1.66 
0 

11.66 
13.3 

13 L(LLP) 

48 0 
 

16 14 L(ULP) 

16 2 8    15 U(LUP) 
73.8 

 
4.44 

 
16.6 

 
16 U(UUP) 

   تشانغشاو  -تونغ مناقشة نتائج طريقة 3.2.1
 ,16]قيمة دالة الهدف عند الفاصلة الدنيا هي    أنهي        تشانغشاو  -تونغلوحظ من خلال النتائج التي تم التوصل اليها من جراء استخدام طريقة  

بالنسبة لمتغيرات القرار للحد الأدنى   أماتشير الى وقوع النتائج ضمن المدى وتعتبر هذه النتيجة مثالية،  [48,73.8]والفاصلة العليا هي  [33.3
مؤكدة.واضح من خلال نتائج الطريقة  تعبر هذه النتيجة فاصلة تقريبية مثلى  ]:[11.66,1.66]   [8,2و للحد الأعلى  [16.6,4.44] :[16,0]هي  

  أمامهذه النتائج تضع   73.8بالنسبة الى أفضل حل أمثل لفاصلة الحد الأعلى هو   أما ، 33.3أعلاه أن أسوء حل أمثل لفاصلة الحد الأدنى هي 
 صانع القرار أسوأ حل وأفضل حل في ظل الظروف غير الطبيعية، وهذا يتيح لصانع القرار اتخاذ إجراءات مناسبة حسب ظروف الشركة.  

 . الاستنتاجات4 
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الفاصلة التقريبية الخطية كما عرفناها    أن التأكد لذا تعتبر مناسبة جدا في حالة الظروف غير    أنهابرمجة  أداة رياضية تتعامل مع حالة عدم 
كلتا   أن  الطبيعية كتقلب الأسعار والمادة الأولية وأجور العمال ...الخ، فهي تعطي لصانع القرار أربعة بدائل تمكنه من اختيار البديل المناسب،
هنالك    إن الطريقتين أعطت نتائج تقع جميعها ضمن المدى وهذا ما يؤكد على نجاح تطبيق الفاصلة التقريبية على البرمجة الخطية، كما لوحظ  

 بعض المزايا والعيوب للطريقتين: 
 ( فقط.=≥تتعامل مع القيود من النوع ) تشانغشاو  -(كافة ، اما طريقة تونغ≤=≥طريقة الفصل تتعامل مع أنواع القيود ) -
 وجود فارق كبير بين نتائج الفاصلة الواحدة.  أظهرت تشانغشاو  -نتائج متقاربة لكل حد، بينما طريقة تونغ أعطتطريقة الفصل  -

 على الرغم من توفيرها أربع بدائل لصانع القرار.  تشانغ شاو  -ولهذا يمكن اعتبار طريقة الفصل أفضل من طريقة تونغ
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