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  Van De Panneباستخدام طريقة حل مسألة البرمجة التربيعية 

 تحت بيئة ضبابية
 

   *دـاسم محمـاء جـلمي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  :صخالمل
ة المـضببة المتماثلـة     يتم في هذا البحث حل مسألة البرمجة التربيع              

كمـا   ، Van Deبطريقةبمقادير تضبيب معينة باستخدام الأطوار الخاصة 

تمت معالجة النموذج الناتج بإتباع الأنظمة الخاصة بشروط كوهن تـوكر           

(Kuhn Tucker)7 في حل مسائل البرمجة التربيعية والبرنامج الحاسوبي 

(WINQSB)     ين خطـي   نمـوذج  مـستخدم إلـى      نموذج بعد تحويل كل

 وتـم   (Matlab)وتربيعي، والتأكد من الحلول باستخدام النظـام الجـاهز          

 .حصول على نتائج مشجعةال
Solving Quadratic Programming Problem Using 

Van De Panne Method Under Fuzzy 
Environment 

 Abstract: 
         In this paper, the solution of Symmetric Fuzzy 
Quadratic programming is considered by using fuzzy 
values with special Phases of Van De method , For the 
founded model ,we use the Kuhn Tucker conditions for 
solving the Quadratic programming by implementing 
the computer program (WINQSB) also by transforming 
the model to two models one of them is Linear and the 
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other is Quadratic , of the Matlab in order to check the 
results. Finally, the results are very encouraging. 

  :المقدمة 1-

 تحتل البرمجة الخطية وغير الخطية في الوقت الحاضر مركزاً مرموقاً في      

مجال بحوث العمليات ولهما تطبيقات واسعة في كثير من المجالات العلمية وبمرور 

الزمن تم تطوير الأساليب العلمية المستخدمة في حل معضلات البرمجة وقد ظهر 

 .(Operation Research)مليات هذا الاستخدام تحت اسم بحوث الع

 إذ ظهرت الحاجة إلى البرمجة الخطية منذ بداية القرن التاسع عشر ويعد     

 أول من اهتم بتطوير أساليب البرمجة الخطية باستخدام طريقة (Dantzig)دانتزك 

 التي تعد إحدى الطرائق المهمة والشائعة الاستخدام في (1947)السمبلكس في عام 

،وفي مجال  طبقت في مجال القوة الجوية الأمريكيةاذلبرمجة الخطية ، حل مسائل ا

  .نقل الأسلحة، كيفية توزيع شبكات الرادار ،انتشار الغواصات

تعرف البرمجة الخطية على أنها مجموعة أساليب يمكن من خلالها الحصول على                  

د المحدودة أما البرمجة    أي الاستخدام الأمثل للموار    ) الأقصى أو الأدنى  (المقدار الأمثل 

غير الخطية وهي البرمجة التي تكون فيها بعض أو جميع العلاقات أو دالة الهدف غير               

الـخ، وان  ..خطية وتكون على أنواع منها البرمجة التربيعية ،الديناميكيـة والهندسـية      

تطبيقات البرمجة غير الخطية عديدة ومتنوعة منها في مجـال الـصناعة الكيمياويـة              

 .رولية ومجال الطاقة والغاز الطبيعي والتخطيط العمراني والهندسي والاقتـصادي         والبت

ــزاع ، [ ــي، )] [1986(جـــــ ــة جـــــ  ،)]1998(بقجـــــ

[Bazaraa,(1993)]،]Vanderbei,(2001)[.  

  

  : (Quadratic Programming) البرمجة التربيعية2-

-Non)طية  من أنواع البرمجة غير الخا  نوعتعد مسألة البرمجة التربيعية       

Linear Programming)  إذ تكون فيها مسألة الامثلية مقيدة خطياً بدالة هدف 

 أو قد تكون دالة تربيعية أي أن المسألة غير خطية بدالة هدف تربيعية وقيود خطية

 وتشكل أساسا لبعض خوارزميات البرمجة الهدف خطية أو احد القيود غير خطية

 إذ أوجد 1959ل من عالج هذه المسألة في عام  أوWolfeغير الخطية،ويعد العالم 
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 ،])(2002الطائي،[ Wolfe   خوارزمية جديدة سميت باسمه خوارزمية

[Koo,(1977)].  

   يكتب الشكل العام لنموذج البرمجة التربيعية كما في النموذج المتمثل 

  :[Vanderbei,(2001)] بالآتي (1)بالمعادلة
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  :إذ أن

:c  متجه صفي ذوn عمود يصف معاملات التعابير الخطية في دالة الهدف 

[ ]ncccc ....21=.  

:Q مصفوفة متماثلة ذات سعة( )nn× أي n من الصفوف و n من الأعمدة تصف 

  .المعاملات للتعابير التربيعية في دالة الهدف

:x متجه عمودي ذوnصف يشير إلى متغيرات القرار .  

:Aمصفوفة ذات بعد )( nm×تصف المعاملات الخطية الخاصة بالقيود.  

:bمتجه عمودي ذوmصف يمثل الجانب الأيمن للمعاملات الخاصة بالقيود .  

  :بالآتي(2)  إن دالة لاكرانج للبرمجة التربيعية يمكن توضيحها في المعادلة 
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 للحد الأدنى المحلي والموضحة (Kuhn Tucker) (KKT)وتعطى شروط كوهن توكر     

 بالمعادلات 

  :[Battermann,(1996)] كالأتي(6) و(5)و(4)  و(3)
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  يجب طرح متغيرات اصطناعية فائضة       (3) وفي حالة عدم المساواة في المعادلة          

 في حالة عدم المساواة     ∋mRv وإضافة متغيرات مكملة غير سالبة       ∋nRyغير سالبة   

  : وكالاتي(4)في المعادلة 
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 مع نقل الثوابت إلى الجانب الأيمن والموضحة في (KKT)    ويمكن كتابة شروط

  :كالآتي(10) و(9)و(8)  و(7)المعادلات 
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 Simple Description of Van De)الوصف المبسط لطريقة فان دي باني 3- 
Panne Method)  

  

 Van De Panneاضي للمسائل الامثلية الخاصة بطريقة يكون النموذج الري    

  :  [Bector,(2005)]كالآتي
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  Van De Panneمراحل تطور طريقة 4- 
(The Development Phases of Van De Panne Method)   

 ـ   Van Deعالجت طريقة        ي مسألة الامثلية الخاصة المتمثلة بـالنموذج الموضـح ف

 . بطورين(11) المعادلة 

  

  : الطور الأول-أ

يتضمن هذا الطور تجاهل القيد التربيعي لمسألة الامثلية الخاصة المتمثلة       

 المبين نموذجوجعله كدالة هدف كما موضح بال(11) في المعادلة بالنموذج الموضح 

  في الطور الثاني

  :(LP) على مسألة برمجة خطية اعتيادية للحصول
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  .(LP)يمثل الحل الأمثل لمسألة البرمجة الخطية أعلاه   x0  وعلى فرض أن 

  : يمثل الحل الأمثل الذي يحقق القيد التربيعي الآتيx0  وإذا كانت 

β≤+ 000 2
1 xQxxc TT    

 يحقق الحل الأمثل للمسألة الامثلية الخاصة الممثلة بالنموذج الموضـح           x0    وان  

 لايحقق القيد التربيعي فيتم التحرك إلى الطور الثاني         x0 وإذا كان    (11) المعادلة   في

  .Van Deلطريقة 

  :الطور الثاني -ب 

 إذ يعبر عنها اختصاراً λفي هذه الطور يتم تركيب مسألة برمجة تربيعية بدلالة المعلمة        

)بالرمز     )λQPP مختصر لـ (Quadratic Programming Problem)ياتي كما:  
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00 ويتم ذلك بتركيب فرضية البدء بالمعلمة            xcT=λ     إذ تم حل مسألة البرمجة،

 ويمكن  0λإلى الحد الأدنى    λ من خلال نقصان المعلمة      λالتربيعية بدلالة المعلمة    

  :الثاني في واحدة أو اثنتين من الطرائق الآتية معالجة الطور

xx* عن الحل الأمثل   λلـلمعلمة  λ*عندما تعبر القيمة المؤكدة المثلى      1-  وتصبح  =

+=β والممثلة بالقيـد     βة لـ   دالة الهدف مساوي   000 2
1 xQxxc TT      عنـد القيمـة

  .ألة البرمجة الخطية الخاصةإيجاد الحل الأمثل لمس سيتم λ*المثلى لـ 
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لبناء λ≥xcT والممثلة بالقيد    λلـلمعلمة  λ*القيمة المؤكدة المثلى    تكون  عندما  2-

xQxxc مع القيـد   λالحل الأمثل لمسألة البرمجة التربيعية بدلالة المعلمة   TT

2
1

+ 

 وان الحل موجـود     λ قيمة لـ    ليس هناك   هذا يعني   فان   βالذي لايزال اكبر من     

xQxxcويعطي قيمة أصغرية لدالة الهدف       TT

2
1

 التي تكون أقل أو يساوي القيمة       +

β. 

  

  :تضبيب مسألة البرمجة التربيعية5- 

 مسألة أخرى بإضافة مقادير تضبيب ة يتم تضبيب مسألة البرمجة التربيعية أو أي      

دها بـ والمعبر عنمعينة  من المتغيرات  وبعد

قيود المسألة أو لدالة الهدف إذ تكون قيم التضبيب الى الداخلة في المسألة تضاف 

قيم افتراضية نحصل عليها من خلال عمل التجربة على أكثر من قيمة يتم من 

ى القيود فعالة بشرط تحقق القيد تبقنفسه  الوقت فيخلالها التوصل إلى الحل الأمثل و

وعند سواء كان لدالة الهدف او القيود، أو طرحها   التربيعي بعد إضافة قيم 

  تضبيب مسألة البرمجة التربيعية الاعتيادية سوف يتم التوصل إلى نموذجين هما 

  .نموذج التضبيب المتماثل لمسائل البرمجة التربيعية )1(

  .ئل البرمجة التربيعيةنموذج التضبيب غير المتماثل لمسا )2(

  

   ولحل تلك النماذج يجب تحويلها إلى مسألة برمجة خطية اعتيادية وكتابة الشكل 

  :العام لمسألة البرمجة التربيعية الاعتيادية كالأتي
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   ويمكن كتابة الشكل المضبب لمسألة البرمجة التربيعية الاعتيادية كما موضح في           

  : بالاتي(12) المعادلة
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  :البرمجة التربيعية المضببة المتماثلة6- 
  (Symmetric Fuzzy Quadratic Programming) 

 
 (SFQPP)يعبرعن مسألة البرمجة التربيعية المضببة المتماثلة اختصاراً بالرمز 

رمجة التربيعية  والناتجة عن تضبيب المسائل الاعتيادية الخاصة بالبxلإيجاد قيم 

  : بالاتي(13) والموضحة في المعادلة 
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اذإن :  

:Z0   القيم المتمثلة بإعطاء الحل الأمثل(Aspiration Level)لصنع القرار  

  .(11) الموضح في المعادلة نموذج في الβ والمتمثل بـ

ر تضبيب لدالة الهدف والقيود وبإتباع أسلوب  كمقادي i=1,2,3,…,m وpi  وبأخذ 

(Zimmermann)للدوال العضوية  Miو  i=1,2,…,mوالمعرفة بالاتي  [AL-

Jassar,(2004)]:  
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سألة البرمجة  يتم التوصل إلى الحل الأمثل لم(Zimmermann)وباستخدام أسلوب 

  :التربيعية المضببة المتماثلة وكالاتي
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مسألة البرمجة الخطية الخاصة المتماثلة الناتجة من التضبيب فان وعلى سبيل المثال 

  :الآتية
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 ـ             ة الخطيـة   إن مسألة البرمجة الخطية المتماثلة هي نوع من أنـواع مـسألة البرمج

 نموذجلوصف ال Van De Panne  ويمكن حلها باستخدام طريقة (LPP)الاعتيادية 

 .(17)الموضح في المعادلة 
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  : البرمجة التربيعية المضببة غيرالمتماثلة7-
(Non-Symmetric Fuzzy Quadratic Programming) 

 
-N)الرمز ويعبرعن مسألة البرمجة التربيعية المضببة غيرالمتماثلة اختصاراً ب

SFQPP) لإيجاد قيم x بالاتي(18) والموضحة في المعادلة :  

  

0
)18....(,...,2,1,

.
2
1~

≥
=≤

+=

x
mibxA

ts

xQxxcZnMi

ii

TT

      

  

يتم إتباع   يشير إلى مقدار التضبيب للدوال المقيدة ،Pi ,i=1,2,..,mوعلى فرض إن 

 الذي قام بتركيب دالة عضوية لدالة الهدف التربيعية من خلال تعريف Wernerأسلوب 

  : كالآتيZ1  و Z0قيم 
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وهكذا يمكن تركيب دالة عضوية وبشكل استمراري وغير متناقصة لدالة الهدف من 

  : بالاتي (21)كما موضح في المعادلة  Z1 و Z0 مخلال استخدا
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تخدمة في الأسلوب المتماثل مع الدالة وباستخدام الدوال العضوية نفسها للقيود المس

 أو أسلوب مشابه له قبل الحصول هنفس العضوية للهدف المعرفة وبإتباع الأسلوب

  :على الأسلوب المكافئ لمسألة البرمجة الاعتيادية الآتية
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 ويتم الحصول مرة أخرى على مسألة البرمجة الخطية الاعتيادية إذ يمكن حلها

  . Van Deبطريقة 

  

  :الجانب التطبيـقي 8-

  بإضافة (23)كما هو واضح في المعادلة ) كمثال( الموضح نموذجتم تضبيب ال      

والحصول على مسألة برمجة تربيعية مضببة ها طرح اليها  او مقادير تضبيب معينة

القيد  وقد تم تجاهل Van Deمتماثلة باستخدام الأطوار الخاصة المتبعة في طريقة 

التربيعي أولا باستخدام الطور الأول وجعله كدالة هدف باستخدام الطور الثاني 

فتكونت بذلك مسألة برمجة خطية تم حلها بإتباع طرائق حل المسائل الخطية وبإتباع 

الطور الثاني بوضع القيد التربيعي الذي تم تجاهله كدالة هدف وتمثيل المسألة 

  .لإقلال دالة الهدف فتكونت بذلك مسألة برمجة غير خطية تربيعية λ=1بالمعلمة 

عـدد    بقـدر i=0,1,2,3,…,n  (pi) قيم افتراضـية لـــــ   تم أخذ ست    

 الموضـح فـي     نمـوذج  إليها متغير أخر وتم تعويضها بنفس ال        المتغيرات مضافا 
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 مختلـف    جنمـوذ  سوف يتكون لدينا     p وعند كل قيمة افتراضية من       (25)المعادلة  

 الأخر ثم تم حل النمـاذج جميعهـا باسـتخدام البرنـامج الحاسـوبي               نموذجعن ال 

(WINQSB).  

ولاختبار النماذج المتكونة ومدة فعاليتها وفعالية القيود وصحتها تم استخدام تحليـل            

الحساسية لغرض معرفة تأثير التغيرات الحاصلة في دالة الهدف والقيود والجانـب            

 لمعرفة هل أن القيود سوف تبقى فعالـة عنـد           biالأيمن من القيود والممثل بــ        

 ومتطلباتـه   نموذجدي الى تغير الكلف الخاصة بال      الافتراضية والتي تؤ   piتغيير قيم   

  .وتبين أن القيود تبقى فعالة

 ويكون الاختلاف فقط فتراضية وان الحل يبقى حلا امثل الا pi في حالة تغير قيم 

التكرارات المتكونة للتوصل إلى الحل الأمثل فضلا عن القيم المثلى لكـل             في عدد 

  .( 5) وكما موضح في الجدول نموذج
  

 (SFQPP)عن مسألة البرمجة التربيعية المضببة اختصارا بالرمز         ويمكن التعبير    

) إذ إن    xولإيجاد قيم كـل مـن        ) n
n RxxxRxx ∈∈ ),....,,(,, 21

2
وكمـا   21

  :تيسيوضح في المثال الا

 أخذ كمثال لإجراء التـضبيب وبالإمكـان        (23) الموضح في المعادلة     نموذجإذ أن ال  

بشكل عـشوائي لتكـوين     piقيم الى رقام بالنسبة   تعميم ذلك لأي مسألة إذ تم أخذ الأ       

  .pi جديد ولقيم مختلفة من نموذج

:nعدد المتغيرات.  

:Rمجموعة الاعداد الطبيعية.  
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: a  بفرض أن القيم الافتراضية مساوية لــ P0=2.12 ,P1=2 ,P2=1 ,P3=3      
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  :إذ أن

 0Z:يمة قZ الابتدائية وان Z0=52.87 وأن p0-Z1=Z0 والتي تمثل الحد الأدنى 

  . Z لقيمة 

  :عطى بالاتيت Pi ,i=1,2,..,m (Tolerances)ر التضبيب اديوعلى فرض إن مق

  
P0=2.12 ,P1=2 ,P2=1 ,P3=3      

  

والمتمثلة  Van Deة  مسألة البرمجة الخطية المتماثلة الاعتيادينموذجوبعد تطبيق 

  :كالآتي) (17 الموضح في المعادلة نموذجبال
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  :إذ إن

P0=2.12 ,P1=2 ,P2=1 ,P3=3و   Z0=52.87 54.99وان =P0+Z0 يتم الحصول ،

  : بالآتي(25) و(24) الموضح بالمعادلتين نموذجعلى ال
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جاهل القيد التربيعي فإن المسألة تصبح مسألة برمجة وبعد تطبيق الطور الأول بت

  : بالاتي(26)خطية والموضحة في المعادلة 
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 ≤ان الحل الأمثل لمسألة البرمجة الخطية أعلاه وبعد تحويل القيود التي تحمل علامة 

  :  وكالاتي≥إلى 
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  هو    

                               122.2,22.2 *
3

*
2

*
1 === xandxx  

 وبعد أربعة تكرارات والتي تم توضيحها (WINQSB)وباستخدام البرنامج الحاسوبي 

  :بالخطوات الآتية
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  :(1)التكرار

  

  :(2)التكرار

 
  :(3)التكرار
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  :(4)التكرار
 

  : كما في الجدول الآتي(26) في المعادلة نموذجئي للكانت نتائج الحل الأمثل النها

  

  (26) في المعادلة نموذج الحل الأمثل النهائي لل(1)جدولال
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 λوبعد تطبيق المرحلة الثانية بتمثيل مسألة البرمجة التربيعية بدلالة المعلمة 

  :والمتمثلة بالاتي
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100بدء بـ  يتم ال == xcTλ التي اقترحها وبتناقص المعلمة) (Van De يتم 

 برمجة نموذج والذي يمثل (27) الموضح في المعادلة نموذجالحصول على ال

 :تربيعية 
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  طرائق حل مسألة البرمجة التربيعية 9- 

  : (KKT)أنظمة كوهن توكر1- 

 فان الحل الأمثل لمسألة البرمجة نموذج وتطبيقها على الوط تلك الشر   بإتباع

   الىوياالتربيعية سيكون مسا
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*وبعد تعويض قيم كل من 
1

*
2

*
3 xوxوx بدالة الهدف والمتمثلة بالنموذج الموضح 

  .54 فان قيمة الحد الأدنى لدالة الهدف ستكون مساوية الى (27)لة في المعاد

  : بعد كتابتها بالشكل الآتي(KKT)وحسب الشروط الخاصة بأنظمة كوهن توكر
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  :(WINQSB) باستخدام البرنامج الحاسوبي 2-

وفق  الخطي الناتج نموذج وحل الVan Deوبتطبيق المرحلة الأولى لطريقة 

  : مسألة خطية وبعد أربعة تكرارات وكما موضح بالاتيةالخطوات الخاصة بحل أي
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  (1)التكرار
P11 

 
  (2)التكرار

P12 

  
 

 (3)التكرار
P13 
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  (4)التكرار
P14 

  
 

22.222.21يتم الحصول على قيم كل من  *
1

*
2

*
3 === xوxوx.  

ات يتم التوصل إلى قيم الحل الأمثل  وبعد سبعة تكرارVan Deوتطبيق المرحلة الثانية لطريقة 

  :والممثلة بالتكرارات الآتية

  (1)التكرار
P24  



341[ _____________���2010)�18(����א��hא��������{מ�א�4%��7�א��[

 
  

  

  

  
 

  (2)التكرار
P25 

 
  

  

  
 

 (3)التكرار
P26 
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 (4)التكرار
P27  

  
  

  (5)التكرار
P28 
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 (6)لتكرارا
P29  

  
 

  (7)التكرار
P2-10 

  
  

Sensitivity Analysis of the OBJ Coefficients For Problem 
 

  
 

Sensitivity Analysis of the Right-Hand-Sides For Problem 
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   تبين العلاقة مابين المتغيرات الثلاثة6)-1(الاشكال

  
)1(  
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)2(  

  
)3(  

  
)4(  
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)5(  

  
)6(  

Graphic Parametric Analysis For Problem 
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   نموذجتحليل معلمات ال) 7(الشكل

بسط النهائي للسمبلكس والذي يمثل الحل الأمثل لمسألة        إذ تم التوصل إلى الجدول الم      

   إذ إن (27) الموضح في المعادلة نموذجالبرمجة التربيعية المتمثلة بال

175.31 *
1

*
2

*
3 === xوxوx  

وبعد تعويض القيم المثلى في دالة الهدف فان قيمة الحد الأدنى الحقيقي لدالة الهـدف               

 وهو جدول السمبلكس النهـائي      (2)دول   وكما موضح الج   54.99ستكون مساوية الى  

  :الآتي
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  جدول السمبلكس النهائي:(2)جدولال

  
 وبعد تحقق 54.99ولأن قيمة الحد الأدنى الحقيقي لدالة الهدف ستكون مساوية الى 

   :القيد التربيعي الآتي

99.5412.22442 3
2

221
2

121 ≤+++++ xxxxxxx  

لة البرمجة التربيعية  لمسأفان الحللهذا السبب وبسبب تحقق الشرط السابق   

  . حل أمثل هو(23) الموضح في المعادلة نموذجالمضببة والمتمثلة بال

  

  : b بفرض أن القيم الافتراضية مساوية لــ  P0=2 ,P1=3 ,P2=1 ,P3=4 

  :   فأن النماذج المتكونة كما مبين أدناه
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 يتم التوصل إلى قيم الحل  وبعد أربعة تكراراتVan Deلطريقة الأولى تطبيق المرحلة بعد و

  :الأمثل والممثلة بالتكرارات الآتية
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  جدول السمبلكس النهائي:(3)جدولال
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 يتم التوصل إلى قيم الحل  عشر تكرارياثن وبعد Van Deلطريقة الثانية تطبيق المرحلة بعد و

  :الأمثل والممثلة بالتكرارات الآتية
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  جدول السمبلكس النهائي:(4)جدولال
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Sensitivity Analysis of the OBJ Coefficients For Problem 
  

  
  

Sensitivity Analysis of the Right-Hand-Sides For Problem 
  

  
  
  
  

Graphic Parametric Analysis For Problem  
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   نموذجتحليل معلمات ال) 8(الشكل

  

  (Sensitivity Analysis)تحليل الحساسية10- 
 ـ                وذج المقصود به تحليل مابعد الامثلية أي بعد أن يتم بلوغ الحـل الأمثـل لأي نم

رة المـشروع أو    معين أو مـصنع وكانـت إدا      رياضي يعبر عن نشاطات مشروع      

 الأولي الذي يعبـر عـن       نموذجالمصنع ترغب في إحداث بعض التغييرات على ال       

 ـ              ارد ونشاطات ذلك المشروع او المصنع كأن يكون على سبيل المثـال زيـادة الم

المتاحة مثلا رأس المال ،الزمن المتاح ، عدد العمال والمكائن أو أية إضافات يمكن              

 نمـوذج تغيرات في المشروع تؤدي إلى تغيـر ال       ان تحدث في المشروع فإن هذه ال      

 الامثلية او مايـسمى بتحليـل       دفإن تحليل مابع  .عن نشاطات المشروع     الذي يعبِر 

 الأولي للمشروع وحـساب     نموذج ال  في الحساسية يدرس أثر التغيرات التي تحدث     

  .نموذجاثر التغيرات على الحل الأمثل لل

 الأولي وللمتغيرات   نموذجن تحدث على ال   وبالإمكان تصنيف التغيرات التي يمكن أ     

  :الآتية
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1-changes in the right hand of the constraints.  
 تغير قيم الطرف الأيمن للقيود
2- changes in the coefficients of the objective function.  
 تغير معاملات دالة الهدف 
3- changes in the coefficients of the variables of the constraints. 

 تغير معاملات المتغيرات في القيود  
4-addition of new variables to the problem. 
 إضافة متغير أو عدة متغيرات جديدة 
5- addition of new constraints to the problem.  
 إضافة قيد أو عدة قيود جديدة
 

  :النتائج التي يمكن ان تحدث من التغيرات أعلاه

  .إما أن يكون الحل الأمثل كما هو دون أي تغيير -1

كما هي ولكن قد تتغير قيمـة المتغيـرات         ) قيمة دالة الهدف  (قد يبقى الحل الأمثل    -2

  .بعضها  أو كلها

 .قد يتغير الحل الأمثل بأكمله -3

ففي مجال بحثنا هذا تم تغير قيم الطرف الأيمن للقيود ومعاملات المتغيرات في القيـود           

  . وفي كل مرةpiافتراضية مختلفة لـ عند أخذ قيم 
  

تكون نماذج جديدة يتم تإذ تم الاستمرار بافتراض قيم افتراضية جديدة وفي كل مرة 

التي تم التوصل إليها بعد ) 5(حلها بالأسلوب السابق نفسه كما موضح بنتائج الجدول 

ي النماذج مع اخذ القيم الافتراضية لاختبار تحليل الحساسية لمعرفة تأثير التغيرات ف

  :بقاء القيود فعالة وكالاتي
  
  
  
  
  
  



357[ _____________���2010)�18(����א��hא��������{מ�א�4%��7�א��[

  
  (5)جدولال

  
 الاستنتاجات

 Van De وبعد اسـتخدام طريقـة   (5)يلاحظ من النتائج الموضحة في الجدول      

  نفسه  نموذجحل مسائل البرمجة التربيعية وتحت قيم افتراضية ومتعددة للتضبيب ولل         ل

 الذي يؤدي الى استخدام التحليـل الحـساس         piوفي كل مرة يتم تغيير قيم التضبيب        

لغرض معرفة تأثير التغيرات الحاصلة في دالة الهدف والقيود والجانب الأيمن مـن             

 ومتطلباته تبين ان القيود تبقى      نموذج الخاصة بال   وتغيير الكلف  biالقيود والممثل بـ    

 نمـوذج فعالة في حالة تغيير القيم الافتراضية في كل مرة وبالإمكان إيجاد الحل لأي              

  مثل وان الحل يبقى حلاَ اVan Deغير خطي بطريقة 

IterationsZ*
QPX*

3QPX*
2QPX*

1QPZ*
LP X*

3LPX*
2LPX*

1LPZ0 P3P2 P1 P0 Models

9  54.991  3.751  1  1  2.222.2252.883 1  2 2.121  

12  65.781  4.670.671  1  4.660.6663.784 1  3  2 2  

11  93.611  4.811.351  1  4 2 87.117 3  4  6.5 3  

10  68.781  4.670.671  1  2.222.2267.783 1  2  1  4  

10 78.501  6  0  1  1  6  0 78 8 2  5  0.5 5  

9 133.221 5.871.711  1  0  6  129.822 6  1  3.4 6  
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 يكون الاختلاف فقط في عدد التكـرارات        نموذجويحقق القيد التربيعي للمسألة ولكل      

الابتدائية فضلا عن القيم المثلى لمتغيرات       z0لتوصل الى الحل الأمثل وقيمة      المتكونة ل 

  .(5) متكون وكما موضح بالجدول السابق نموذجالقرار لكل 
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