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  ABSTRACT    
 
         In this paper Lagrange’s method was used to solve Fractional linear programming 

problems and then developing this method by using mathematical forms by which it can be 

possible to find the solution without using complex derivations. Thus we can avoid a lot of 

derivations and summarize the number of probabilities of eradicating some of the 

changeable items which had rapidly got to the optimal solution .  

The research also includes programs written with Visual Basic language (Microsoft Visual 

Basic 6.0), represented the Lagrange’s method and development Lagrange’s method to get 

a good forms and solution of Fractional linear programming problems to help decision 

maker to find optimal solution of this problems by development manner with advanced 

language and important present programming languages. 
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 المطورة لاغرانج طريقة باستخدام الخطية الكسرية البرمجة نماذج وحل صياغة
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 ممخّص  
 

 إيجادلال خ نم لكذو  اىوتطوير  الخطية سريةكال جةالبرم ئلمسا للح لاغرانج طريقة ماستخدا البحث تم في ىذا      
 إلى أدى يذال الأمر ,المعقدة ميةضالتفا م الاشتقاقاتاستخدا ندو  مباشرة لالح إيجاد بواسطتيا كنيم يةضريا صيغ
 قلأب الأمثلل الح إلى لصو و ال إلى أدى مما الحسابية العمميات سيولة ككذلو  المتغيرات بعض يرفتص تلااحتما لتقمي
 عمى للمحصو  6الاصدار بيسك فيجوال بمغة المطورة لاغرانج وطريقة لاغرانج طريقة ةجبرم تموت كن.مم وقت
 مةكلممش الأمثل لالح إيجاد عمى راالقر  ذمتخ يساعد اىذو  ,سريةكال ةجالبرمئل مسا لح عند يدةج عرض ياتجوا

 . يةجالبرم العصر لغات بإحدى مبرمج مطور بأسموب
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 : مقدمة
 لالعم يتطمب مما الخدمية أو التصنيعية المؤسسات مستوى عمى سواء سريعة تاتطور  الحالي العصر يشيد    
المحوسبة  العمميات بحوث عمى كيزالتر  لعجي مما متطورة ئقوطرا ةعممي ل بأساليبوالعم معاصرة م إداريةيىبمفا

 الأمثلالاستخدام  عن فضلاً  راالقر  ذاتخا لعممية ةديمالم المعمومات عمى لالحصو  في السرعةل عام قتحقي إلى وصولاً 
 ..[1] , [5] المتاحة لمموارد
 يتكون يضريا نموذج  نم الخطية ةجالبرم ائلمس ممعظ ألفوتت ,العمميات بحوث أساليب إحدى الخطية ةجالبرم وتعد

 لةأالمس قيود ميعج كذلب محققاً  فاليد لدالة الأمثل لالح إيجاد داير  ,خطية قيود موعةجوم خطية ىدف دالة نم
 .سالبة غير تابمتغير 
 بمسائل نئذحي ائلالمس تدعى خطية,  اىموقيود أو غير خطيتين نخطيتي ندالتي نبي نسبة فاليد دالة نو كت عندما
 بحوث يف الميمة يعضالموا نمو  حالة خاصة من البرمجة اللاخطية يىو  الخطية سريةكال ةجالبرم

 ..[6] , [11] العمميات 
دوات التخطيط, حيث تم تطبيقيا في مجالات مختمفة أصبحت البرمجة الكسرية واحدة من أربعة عمى مدى العقود الأ

العممية لقياس كفاءة النظام مثل تخطيط الشركات والبنوك وتخطيط الانتاج والتخطيط المالي والرعاية في الحياة 
                                                                                                                                                                                                        الخالصحية...

 .الخطية سريةكال ةجالبرمئل مسا للح اىوتطوير  نجار غلا طريقة ماستخدا البحث ىذا يتم ف
 

 أهمية البحث وأهدافه
  :البحث هدف

 يذال الأمر ,المعقدة ميةضالتفا م الاشتقاقاتاستخدا ندو  مباشرة لالح إيجاد بواسطتيا كنيم يةضريا صيغ إيجاد    
 إلى لصو و ال وبالتالي سرعة الحسابية العمميات سيولة ككذلو  المتغيرات بعض يرفتص تلااحتما لتقمي إلى سيؤدي

 العصر لغاتبإحدى  مبرمجو  مطور بأسموب مةكلممش الأمثل لالح إيجاد عمى راالقر  ذمتخ يساعدس اىذو  ,الأمثلل الح
 . يةجالبرم

 :البحث أهمية
 نجار لاغ دالة نويكبت الخوضل دون الح إلى مباشرة والوصول نجار لاغ بطريقة سريةكال ةجالبرم ئلمسا لح تطوير   

 .لخطيةا ةجالبرم ئلمسا يف يااجستخر لا نطريضم نو نك قد والتي المطولة ميةضالتفا واشتقاقاتيا
ل والعم معاصرة م إداريةيىبمفال العم يتطمب الخدمية أو التصنيعية المؤسسات مستوى عمى سواء سريعةال تاتطور ال إن

 في السرعةل عام قتحقي إلى المحوسبة وصولاً  العمميات بحوث عمى كيزالتر  لعجي مما متطورة ئقوطرا عممية بأساليب
 . لمموارد الأمثلالاستخدام  فضلًا عن راالقر  ذاتخا لعممية ةديمالم المعمومات عمى لالحصو 

 : [7] [1]الكسرية البرمجة مسائل لحل نجار غلا مضاريب طريقة 1.
 لدالة صغرى أو عظمى قيمة عمى لالحصو  سريةكوال خطيةلاوال الخطية ةجالبرم ئلمسا أغمب يف المفيد نم    
 متستخد حيثق ذلك تحقي انياكبإم نجار لاغ مضاريب طريقة إن .يةفاالإض الشروط أو القيود نم موعةجلم اً قفو  فاليد

 عدة الدالةىذه  عمى وتجري ,نجار لاغ دالة تدعى ديدةج دالة وّنكلت القيود نم معينة موعةجوم فدى دالة الطريقة
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 لح إلى لالوصو كن يم بواسطتيا معادلات موعةجم عمى للمحصو  الأحيان أغمب يف طويمة نو كت ميةضتفا اشتقاقات
 سريةكال ةجالبرمألة مس لح ناى موسيت(.[7] , [11] ىذه الحمول. منض نم الأمثل لالح نو كي لالحمو  نم موعةجم أو

 لالح كان سواء والتعقيد الغموض نم ثيركال خطيةلالا ةجالبرمئل مسا نم ثيركال في حل كان ولما لاغرانج( بطريقة
 لالح تلامعاد نم لنستخرج نجار لاغ بطريقة سريةكال ةجالبرم ئلمسا لح تطوير لنحاو س اذل ,اىغير  أو نجار لاغ بطريقة

 ميةضالتفا واشتقاقاتيا نجار لاغ دالة نويكبت الخوضدون  لالح إلى مباشرة توصمنا والصيغ قاتلاالع نم موعةجم
  .لخطيةا ةجالبرم ئلمسا يف يااجستخر لا نطريضم نو نك قد والتي المطولة

 اً حاضو  لكذ وسنرى أسرع ووقت لأق تلاباحتما الأمثل لالح إلى لالوصو  جلأ نم لالح تلااحتما لككذ زلنخت فسو 
 ةجالبرم ئلمسا للح المتعددة واشتقاقاتيا نجار لاغ طريقة ماستخدا ناى لسنتناو  نحي يف ,الطريقة ىذه تطوير بعد
 .الأمثلالحل  إلى لالوصو  جلأ نم الاعتيادي مياكبش الخطية سريةكال

  : [9] [4]غرانجلا بطريقة الكسرية البرمجة لمسائل الأمثل الحل إيجاد 1.1.
 خطيةلاال ةجالبرم ئلمسا للح ولالحم نم قينطب ماف ,خطيةلاال ةجالبرم نم خاصة حالة الخطية سريةكال ةجالبرم دتع
 كنيم

  . صحيح غير سكالعلكن  الخطية سريةكال ةجالبرم ئلمسا للح تطبيقو
– ننيوت وطريقةجزائية ال لالدوا وطريقة نةكالمم اتىاجتالا طريقة منيا ,ثيرةك خطيةلاال ةجالبرم ئلمسا لح ئقطرا إن
 مضاريب طريقة يى لاً ستعمااو  اً شيوع ئقالطرا ثركأ لولع عديدة أخرى ئقوطرا نجار غلا مضاريب وطريقة نسو ف ار 

 نجار لاغ مضاريب لطريقة اً توسيع عدت التي توكر –كون  طريقة يى مالتعمي قابمية ليا التي ئقالطرا ثركأ نوأ ,نجار لاغ
 .الخطية سريةكال ةجالبرم ئلمسا للح الطريقة م ىذهوسنستخد

نسبة بين دالتين ك Linear Fractional Programming (LFP) الكسرية الخطية البرمجة يتم صياغة مسألة
 خطيتين وبقيود خطية بالشكل:

   

0,.

1.1








XBAXts

DX

CX
ZMinimizeMaximize




 

X: .تمثل متغيرات النموذج الرياضي                                   
C :معاملات المتغيرX  .لدالة اليدف في البسط 
Dمعاملات المتغير :X .لدالة اليدف في المقام 
 و ثوابت عددية: تمثل. 
A المعاملات لمقيود.: تمثل مصفوفة 
Bيمن لمقيود.: تمثل مصفوفة ثوابت الطرف الأ 

  [1] [2]: الكسرية البرمجة مسائل حل خطوات. 1.1.1
 دالة قيمة نو كت يكو  م,المقا دالة والثانية البسط دالة الأولى لتمثتين خطي ندالتي إلى سريةكال فاليد دالة ئجز ن .1

  ما يمكن. لأق مالمقا دالةو  ,ما يمكن بركأ البسط دالة نو كت نأ بجي ما يمكن, أعظم فاليد
  1ZMax البسط دالةمع  2ZMaxإلى تحويميا بعد مالمقا دالة ل جمعحاص نم ZMax دالةاليتم استخراج  .2
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 لولح ,السمبية معد شروط إلى ةفابالإض الأصمية لةأالمس قيود نم نو كم اضيير  جذنمو  يف الدالة ىذه عضتو  مث
  .التالية لمخطوة بذىن ةجالنات الخطية ةجالبرم لةأمس
ونظراً لكثرة جداول الحل  (simplex method) [3] .[7] , سيمبمكسطريقة ب الجديد لخطياحل النموذج يمكن  .3
 لتحم قد ,حميا داالمر ئل المسا قيودفي الحل. ولكون  نجار غطريقة لايرافقيا من عمميات حسابية معقدة سنستخدم  وما
 : تيالآك نالحالتي سةادر  لسنتناو , إذن مساواةال عدم علامة أو المساواة مةلاع

-a[8]  المساواة علامة القيود تحمل عندما (Equality constraints): 
من نموذج البرمجة الكسريةوالذي تم الحصول عميو  المبين أدناه نفرض أنو لدينا النموذج الرياضي       1.1 

 باستخدام الخطوات 1.1.1. السابقة : 
 

 

  mm bxg

bxg

xfZMax









11 

حيث     mixgxf i ,1,,   ًبشكل عام ىي دوال لاخطية مستمرة وقابمة للاشتقاق, لكننا سنستخدم الحل لاحقا
 لحل مسائل

حيث ,عدم السمبية شروطبغير مشروط xالبرمجة الكسرية الخطية, وكذلك  nxxxx ,,, 21  
  :من الشكل الدالة تسمى

        1,
1





m

i

iii bxgxfxL  

دالة لاغرانج, وتسمى البارامترات  m ,,, 21   مضاريب لاغرانج, والشروط الضرورية لمحصول عمى الحل
 ىي: الأمثل
 2,1,,1,0,0 njmi

L

x

L

ij












 

وبذلك سيكون لدينا  mn  من المتغيرات و mn آنياً. المعادلات يمكن حل ىذه لكمن المعادلات, ولذ  
الحل  الشرط الكافي لإيجادالمعرفة أدناه, بإمكانيا أن تحدد  BH (Bordered Hessian matrix) إن المصفوفة

 :الأمثل


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
















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H B  

QPحيث  مصفوفتان معرفتان بالشكل: ,
 

 

 
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Q
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x
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,

,
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
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

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
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 إذا كانت آخر نياية عظمىنقطة 0xحيث ستكون (Bordered Hessian matrix)مصفوفة  BHالمصفوفة  تسمى
المحددات الرئيسية mn إلىBH تحمل الاشارة  1

1



m0, أو تكونx  إذا كانت آخر المحددات صغرىنقطة 

الرئيسية mn  تحمل الاشارة m1.  :[11]  
-b[8] [12] مساواةال عدم مةلاع القيود لتحم عندما (Inequality constraints): 

 نجار لاغ دالة نويكت لقب لنا , لابدنجار لاغ مضاريب بطريقة ,مساواةال عدم مةلاع اىقيود لتحم التي ئلالمسا للح      
 مما ,قيد كل نم )مساعدة( يولةجم مقادير طرحو أ ةضافإ لكذ يتطمبو  ,تلامعاد إلى القيود حاتاجمتر  لتحوي نم
 – نو ك شروط طريقةم نستخد مةكالمش ىذه نم ولمتخمص ,حميا صعوبة نم يدز يس وىذا لةأالمس ليىاجم عدد من يدز سي
مساوية  راتالمتغيبعض   تجعل اً شروط الطريقة ىذه متستخد حيث ,نجار لاغ لطريقة راً تطوي أو اً توسيع دعت   التي ركتو 

 نم لوالوصو  الناتجة تلاالمعاد جممة لوح تلاالمعاد لعدد اً مساوي لةأالمس تامتغير  عددجل جعل أ نم لمصفر وذلك
  .لةألممس الأمثل لالح منياض نم نو كي لحمو  موعةجم إلى لكذ لالخ

 (:توكر –كون   Con-Tuckerشروط بطريقة يسمى ما أو) نجار غلا مضاريب طريقة توسيع1.2. 
ل لمحصو  عدم المساواة مةلاع قيودال لتحم عندما نجار لاغ مضاريب طريقة ماستخدا يفيةك البند ىذا يف حضسنو      

0  شروطال الطريقة ىذه متستخد حيث الضرورية, شروطعمى ال X0 بدلًا منX  إضافة إلى شروط أخرى
  :بالشكل نج الموسعةار لاغ طريقة ستخدموتس يذال جذالنمو  نو كسي لكذل ,تاالمتغير  بعض تصفير جلأ نم

 
 

   2.1

0

01

11



























n
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x

x

bxg
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xfZMax





 

 جذالنمو  نم عميو لالحصو  مت يذوال 1.1 الخطواتم باستخدا 1.1.1.  ًالمذكورة سابقا.   
موجباً سنفرض  is(المساعد) الميمل ولضمان أن يكون المتغير تلامعاد إلى القيود حاتاجمتر  ميعج لولتحوي

2

ii ws  2و

jj hs  تيالآ جذالنمو  لنحصل عمى : 
 

 

   3.1
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0
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2
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

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


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








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


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 من الشكل: ستكون نجار وبالتالي فإن دالة لاغ
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          4.1,
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 .مضاريب لاغرانج وىي موجبة في حالة التعظيم وسالبة في حالة التصغيرتمثل  mjو iحيث أن
 :ةالآتي الخطوات ولحل النموذج الخطي أو )اللاخطي بشكل عام( نتبع

 :وفق الآتي توكر-شروط كون أولاً  نوجد
1.                                                                         nj
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2.                                                             

miw

miw

miw
w

L

mi
w

L

ii

ii

ii

i

i

,1,0

,1,0

,1,02

,1,0

2 

















 

                                          7.1,1,0 misii  

5.                                                               
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                                          8.1,1,0 njx jmj 
   

 

 جذالنمو ل ولح 2.1سالبة  شبو أو ليذه الدالة سالبة التحديد نيسيى ةفمصفو  نلأ مالتعظي حالة يف الدالة جعلن
 ةجالبرم ئلمسا يف التحديد سالبة فاليد لدالة الثانية المشتقة نو ك ليماث ىذاو  ,خطيةلاال ةجالبرم ئلمسا يف التحديد
تلاالمعاد لحبالتالي وبو  ,[5] الخطية 5.1و 6.1و 7.1و 8.1بق. السا لمنموذج الأمثل لالح نحصل عمىس
المعادلة قبتحقي ركتو  -نو ك شروط تتمخص 7.1نالمتغيري أحد نأ أيiأوis ماىأحد خرآ بتعبير أو ,صفر يساوي 

 لممعادلة بالنسبة نفسيا الحالة لككذو  ,منياجاً خار  نو كسي خروالآ لأساسيةا لالحمو  ليدخ 8.1. 
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 ىذهقترح تطبيق سن ننالك , حميا إيجاد يصعب التي خطيةلاال ةجالبرم جذنما عمى ركتو  -نو ك شروط قتطب ما اً غالب
 إلى لالوصو  نم نناكتم التي نالقواني أو الصيغ إيجاد نم اً حقلا كنلنتم الخطية سريةلكا ةجالبرم ئلمسا عمى الطريقة

ل تقمي لسنحاو  اأنن كما ,الطويمة ميةضالتفا جراء الاشتقاقاتا  لاغرانج و  دالة نويكت إلى ةجالحا ندو  مباشرة لالح
 . وبزمن أقل الأمثلل الح إلى لالوصو  جلأ نم لالح تصفير تلااحتما

تطبيق 1.1: 
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
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 : تيالآك سريكلا جذالنمو  لتحوي ميت
 خطوات حسبب كنمايم لأق اموالمق كنمايم بركأ البسط نو كي نأ بجي , كنيم ما مأعظ فاليد دالة قيمة نو كت يك
 :الآتية سريةكال ةجالبرمئل مسال ح

1

143

212

211





xxZMin

xxZMax
 

 :عمى لنحص2MaxZإلى2MinZدالة لبتحوي
1212  xxMaxZ 

  النموذج الآتي: حصل عمىن البسط دالة مع مالمقا دالة معجوب

0,0
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21

21
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xxMaxZ

 

ضافة معادلة إلى القيد حةاجمتر  لبتحويو   :لدينا نتجسي ركتو  - نو كلـ  سمبيةاللا شروط وا 

0,0

0
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
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 وتكون دالة لاغرانج من الشكل:
       2

523

2

412

2

321121 50232, xxxxxxxxxxL   

123 حيث ,,  .مضاريب لاغرانج 
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                                              2.1.1
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المعادلة ومن 2.1.1عمى لنحص: 

                        5.1.1
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المعادلة وبتعويض 4.1.1المعادلة يف  5.1.1 عمى لنحص: 

                        6.1.1
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

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حيث أن متغيرات كل من  6.1.11تسمى بالمتغيرات المتتامة أي أن  1متممةs 2و 1متممةx 3و2متممةx

من المعادلات والعكس صحيح.  1.1.1و 3.1.1:نحصل عمى  

                        7.1.1
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





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تاالمتغير  عدد كان ولما 6ليىاجالم وعدد 3تصفير نم بدفلا 3 ذهلي لح عمى لالحصو  جلأ نم تامتغير 
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تلامعاد عدد ناك ولما ,تلاالمعاد 6.1.1وى 3وى معادلة كل يف تاالمتغير  وعدد 2التصفير  احتمالية فإن لذا
823ليذه المتغيرات ىو   والجدول 1.1.1:الآتي يمثل عدد الطرائق الممكنة لتصفير المتغيرات 

1s 2x 1x 3 2 1  
   0 0 0 1 
  0  0 0 2 
 0  0  0 3 
 0 0   0 4 
0   0 0  5 
0  0  0  6 
0 0  0   7 
0 0 0    8 

الجدول 1.1.1  
 تلامعادال لوبح 7.1.1 لدو جال مواستخدا 1.1.1تيلآا الأمثل لالح عمى لسنحص: 

941.3

50,0

*

21



 

ZMax

xx
 

 [13]وىذا الحل مطابق لحل المسألة نفسيا بطريقة السيمبمكس.
  الكسرية: البرمجة مسائل لحل لاغرانج طريقة تطوير .2

 لالح نأ ,ة قالساب الفقرة يف نجار لاغ مضاريب بطريقة الخطية سريةكال ةجالبرم ئللمسا حمنا عند حظنالا      
 نم موعةجم عمى لالحصو  جلأ نم متعددة ميةضتفا اشتقاقات جراءإم ث نجار لاغ دالة نويكت البداية يف يستدعي
 أننا لاإ , [13]منياض نم الأمثل لالح نو كي لالحمو  نم موعةجم أو لح إلى لالوصو  بواسطتيا كنيم التي تلاالمعاد

 للمح ضميةتفا اشتقاقات نم نستخرج نأ نستطيع حيث نجار لاغ بطريقة سريةلكا ةجالبرمئل مسا لح تطوير لسنحاو  ناى
 الى لالوصو كن يم بحميا تلامعاد موعةجم إلى مباشرة لالتوص بواسطتيا نستطيع التي والصيغ نالقواني نم موعةجم

 نةكالمم العديدة التصفير قطر  لككذ زلوسنخت المطولة اشتقاقاتيا أو نجار لاغ دالة ليكتش بخطوات الخوض ندو  لالح
 الخاصية لكذ يف ساعدي قلأ ووقت لأق تلاباحتما الأمثل لالح إلى لالوصو  جلأ نم تاالمتغير  بعض لتصفير
 . اتفالمصفو  سموبأو  سريةكال ةجلمبرم الخطية
جذالنمو (تيلآا سريةكال ةجالبرم جذنمو  لدينا نوأ لنفرض 1.1 (: 

                                         1.2
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
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


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 : تيالآ جذالنمو  إلى السابقة الخطواتم باستخدا تحويمو كنيم يذوال
                           2.2

0,.

*









XBAXtS

CXZMax
 

 الميممة تاالمتغير  ةفاضا  و  ركتو  – نو كلـ  سمبيةلاال شروط ةفاضإ عند XX ,*:حيث 
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النموذج  تحولسي 2.2الشكل: إلى 

                              3.2
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 :من الشكل نجار لاغ دالة نو كست لكذوب
     21,, XIXBXIAXCXxL nm    

                                           4.2
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 

 5.2
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



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




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L
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لنفرض أن  SX  :حيث msssS ,,, 21  دالة قاشتقا نم عمييا لنحص التي تلاالمعاد نو كست لكذوب 
 كالآتي: نجار لاغ

                                                  6.2CIA n



  

 7.2BSIAX m  

ل الحصو  كنيم إنما ,عمييا شتقاقاتلاا ءار جا  و  نجار لاغ دالة نويكت , لن يتمسريةك ةجبرم لةأمس أية لح عندف وعميو
نالمعادلتي مباستخدا نجار لاغ دالة قاشتقا نم مباشرة ةجالمستخر  تلاالمعاد عمى 6.2و 7.2 .  
 مثال 1.2 
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 كل:بالش لةأالمس نو كست حيث سريةكال ةجالبرم ئلمسا لح خطوات فقو  اً سابق مر ماك لةأالمس لحويم تيت

0,0

502:.
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العلاقتين ماستخدا الآن لسنحاو  6.2 و 7.2 تيالآك يىو  نجار لاغ دالة قاشتقا نم إلييا توصمنا التي : 
  CIA n




  

BSIAX m  

 :حيث 1,2  mn   32,12  CA, 50 ولديناB  
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                                      1.1.2
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تلامعادال موعةجم نإ 1.1.2تلامعادال نفس يى 7.1.1نجار لاغ دالة نويكت بعد اً سابق إلييا لالتوصم ت التي 
جو  تاالمتغير  عدد ناك ولما ,العديدة شتقاقاتلاا ءار ا  6تلاالمعاد وعدد 3تصفير نم بدلا الذ 3جلأ نم تاتغير م 

 :يى اً سابق يناأر  ماك تالممتغير  نةكالمم التصفير قوطر  ,تلاالمعاد ىذه لح نم كنالتم
8222 312  mn

 

 تقميصكن يم كنل ,الأمثل لالح لىإ لالتوص مت ومنيا الثمانية تار يلممتغ نةكالمم التصفير قطر  لحم ت قالساب يف
 :إلى التصفير تلاحتماا
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2510082%: يى الأصمي لالح مع مقارنة التقميص بعد لالح نسبة فإن لكذوب  
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 :تيالآك المختصر لدو جال نو كسي لكذوب 
1s 1x 2x 3 2 1  
0  0  0  1 
0 0  0   2 

941.3,50,0 ن:و كسي الأمثل لالح فإن ,المختصر دولجال فقو  لالح وعند 21   MaxZxx 

 لالح اختصار لقب نجار لاغ بطريقة للمح قمطاب لككذو  سكالسمبم بطريقة نفسيا لةأالمس للح قمطاب لالح ىذا إن
4,3ىي:  نجار لاغ مضاريب وقيم , ورذكالم 21   طريقة لو جد يف لالظم لقي المتتامة ملمقي مطابقة مالقي ىذهو 

 . سكالسمبم
كل ل التصفير تلااحتما عدد رذكب تفيكسن نناكل ,خرىأ يحيةضتو  مثمةأ رذكن المطورة الطريقة فاءةكن بياجل أ نم

 :تيلآكا اىر ذكن التي ةالأمثمو  جئالنتا مقارنة عند والمطورة التقميدية نبالطريقتي لمثا
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لمثا 2.2: 
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لمثا 3.2: 
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لمثا 4.2 : 
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 :النتائج مناقشة 3.
 :إحصائية3.1.

 :تيالآ لدو جبال ممثمة المطورةلاغرانج ولاغرانج  بطريقة السابقة ةالأمثم ميعجل لالح حصيمة انتك

 عدد طرق تصفير المتغيرات المثال
 قبل الاختصار

 عدد طرق تصفير المتغيرات
 بعد الاختصار

 نسبة عدد الطرق
 بعد التقميص

1 8 2 25% 
2 16 5 31% 
3 32 9 28% 
4 32 9 28% 

 المستخمصة: النتائج 3.2.
 لاغرانج بطريقة سريةكال ةجالبرمائل مس لح لالخ نم إلييا لالتوص مت التي اتجستنتالاوا حظاتلاالم ىمأ انى رذكن
 . المطورة لاغرانج وطريقة عتياديةلاا

م استخداتم  بحيث خطيةلاال ةجالبرم ائلمسل لح متستخد انتك التي التقميدية لاغرانج مضاريب طريقة تطوير مت 1.
 .الخطية سريةكال ةجالبرم ئلمسا للح البحث ىذا يف الطريقة ىذه
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 انتك التي الطويمة ميةضالتفا شتقاقاتلاا إلى تحتاج لاو  بسيطة يةضريا صيغ نمضتت المطورة لاغرانج طريقة نإ .2
م قي نفس يى المطورةلاغرانج  مضاريب طريقة لدو ج يف ودةجالمو  لالظ مقي نأو  التقميدية لاغرانج طريقة يف متستخد
 .سكالسمبم لدو ج يف ودةجالمو  لالظ
 أصبحت بحيث التصفير قوطر  الحسابية العمميات خلال نم تقميل الزمن يف ساعد لاغرانج طريقة تطوير نإ 3.

 .الأصمي لالح لدو ج نم % 70 نم لأق إلى أحياناً  ليص , لأق تصفير قطر  لدو ج نمضتت المطورة الطريقة
ن م ثيركال تتطمب ميةز خوار  ماستخدا إلى يحتاج لاو  نيةآ تلامعاد لح نمضيت المطورة لاغرانج طريقة ماستخدا إن 4.

 . الأمثل لالح إلى لالوصو  جلأ نم سكالسمبم طريقة يف عميو وى ماك لداو جوال الحسابات
 انتك إذا بحيثجزأين  إلى المختصرة التصفير قطر  لدو ج يف وارد تصفير طريقة كل تلامعاد لحجزئة ت كنأم 5.
 نم ثيركالزل يخت ىذاو  الثاني ءجز ال تلامعاد موعةجم لح ممةكت إلى داعفلا  Max) حالة يف (سالبة لالأو  يم الجزءق

 . لالح
 يف راالقر  ذمتخ ساعد , الامر الذي6الاصدار بيسك فيجوال بمغة المطورة لاغرانج وطريقة لاغرانج طريقة ةجبرم 6.
  .اً ترتيب ثركأ بطريقة ليا لالح لداو جو  لةأالمس تامتغير  وعرض سريةك ةجبرم لةأمسك صياغتياكن يم مةكمش أي لح
 

 :التوصياتالاستنتاجات و 
 وذلك التقميدية لاغرانج ةقريمتخصصة لحل مسائل البرمجة الكسرية الخطية دون المجوء لط يةوصي بإعداد حزم برمجن

 التي الطويمة ميةضالتفا شتقاقاتلاا إلى تحتاج لاو  بسيطة يةضريا صيغ نمضتتلأنيا  المطورة لاغرانج طريقة باستخدام
 .التقميدية لاغرانج طريقة يف متستخد انتك
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