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 المستخلص

تناول البحث التطورات الخاصة بالبرمجة الرٌاضٌة فٌما ٌخص الانتقال من دالة هدف واحدة 
 Multi-Objectiveتت تعرف بالبرمجة الرٌاضٌة المتعددة الددوال تعددٌة دوال الهدف، والتً با إلى

Mathematical Programming (MOMP)،  البرمجدة الخطٌدة المتعدددة  أنمدوج وسدنتناول بالتحدٌدد
جات أسدددبقٌات معجمٌدددة مدددن حٌدددث  Multi-Objective Linear Programming (MOLP) الددددوال
طرٌقدة السددمب    اسددتخدا  تد  ول الخاصدة بدد ، الحددق ائدالرٌاضددً وطر نمدوج ٌاغة وبندداا اأالصد

ل نمداج  الخطٌدة  بٌدرة الحجد  جات  .Two Phase R. M. S. Mجات الوجهٌن المعدلة متعددة المعاٌٌر
لحدل المادا ل صدةٌرة  .M. S. Mالقٌدود المتنوةدة حاسدوبٌاط وطرٌقدة السدمب    متعدددة المعداٌٌر 

ط لةرض الوصول  بالتطبٌق ة ى حالدة دراسدٌة تخدص ماد  ة  درار و الحل النهائً. إلىالحج  ٌدوٌا
بددث ث دوال وتمت ددب أسددبقٌات معجمٌددة، اأولددى والثالثددة منهددا فددً حالددة تعلددٌ  والثانٌددة فددً حالددة 

ط تد  تح ٌدل النتدائ  وا وإٌجاد نموج تصةٌر، وبعد صٌاغة اأ لحصدول الحل النهائً اأمثدل حاسدوبٌا
 بحٌة مخت فة ل دوال  ٌد اأمث ٌة. ٌ  رة ى حل أمثل ٌوصف بأن  حل غٌر سائد جي 
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Abstract 

  
This research tried to cover the development of tradition mathematical programming to 

mathematical programming with multiple objective models (MOMP). This done by 

transformation of linear programming to multiple objective linear programming (MOLP) 

with lexicographically priority and solve the decision problem by using two phase multi-

criteria. They are revised simplex method (Two Phase R. M. S. M.) in large and complex 
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system. The multi-criteria simplex method (M. S. M.) was used in small problem to reach 

the optimal solution which known as non-dominated solution. The case study concerned 

with decision making problem. Three functions have been used as lexicographical priorities 

such the first and third functions in maximization case; the second was in the minimization 

case. The model building for the problem was made to find the final solution. It is found 

that the non – dominated case have different profits for the functions.  

 

 المقدمة
ب  ر ّأوّأه  مم   1947ّّّامع  ّ Dantzigقب   ّم   ّالمقدم  االبرمج  اّالية   اّّدّ تع  

خان  وّأّءاالنم اج ّالر اي   اّلتم     ّالمف  اخ ّف  لّميتا  وّالقةاع  اوّوالم     اوّ   و
ّ.ع خر اّمأمدن اّّ،تعا م اّأمّ،صح اّ،إنتاج اّمأمال اّ

ّف  وعا ّّقائ الةرّأخ  رنماججه اّما ال وّّفلّح  الم تيدماّّباخسوةر قاّال م
يوار م  اّل مّت  تةمّمج ارا ّّأنه اّل ّإّأي ر قّائ ال رممّم  ّوج ودّةرعا  ّّوقبول ّ

ّ.بالخ  رّم ّاليواصّوالمم  اوّ ومناّهجاّإل ال مباخسّ
والتو    عاوّّالإي  افاواوّج   روّالعد   دّم    ّناوّوال مان ن   وف  لّعق  دّال    بع

عد   دّم   ّلتج  او ّالّوالتة  وراوّعا   ّنم  اج ّالبرمج  اّالية   اّوالر اي   اّعموم  ا ّ
.ّ لحاّأودّالص اماّنعءّا وّالنماج محدداتهاّوالمعوقاوّالتلّواجهوّهجاّالنوعّم ّ

والبرمج اّّ Goal Programming (GP)   افدالبرمج اّالهخوق دموّالعد  دّم  ّالنم اج ّ
ّMultiple Objective Linear Programmingّ(MOLP)ّ*الية   اّالمتع  ددّال  دوا 

ّمتج  اّالمي  اةر دي   ّوأNon-Linear Programmingّّ (NLP)والبرمج  اّالطية   ا

                                                           
إل   ّإمخان   اّوج  ودّع  د ّترجم  اوّلمص  ةا ّّ*  Multiple Objective Linear ن  واّالباح  ءّب  دءاّ 

Programmingّّوالمعرووّبايتصار(MOLP)ّ:ّوخالآتل
 ّالبرمجاّالية اّالمتعدد ّالأمراض(ّوالتلّت تندّإل ّترجما(Objectiveّ،)وه لّّ)ب الررض

  الوّنادر ّال تيدام.الترجماّالأحدءّوالأخ رّدقاّلخنهاّما

 ّالبرمجاّالية اّالمتعدد ّدوا ّالهدو(ّوالتلّت تندّإل ّترجما(Objectiveّّّوه ل،)بالهدو(
 الترجماّالأق ّدقاّلخنهاّفائعاّال تيدام.

 ّالبرمج  اّالية   اّالمتع  دد ّال  دوا (،ّوه  لّالترجم  اّالت  لّأي  جّبه  اّالباح  ءّلإ ه  ارّج  وهر(
ول   سMult-Functionّّرا   ا،ّوال  جمّ تم    ّبع  د ّدوا ّالمص  ةا ّالعام  لّوالأنم  وج ّق   دّالد

ولخ  لّلّ تع  ارضّم  مّترجم  اّأنم  وج ّجد   دّلابرمج  اّالهدف   اّّ،One-Functionدال  اّواح  د ّ
(GP)ّّأةاقّعا اMulti Goal Linear Programmingّّوالمعرووّبايتص ار(MGLP)ّّوال جم

إل   ّم  اّ   بقّ)بالبرمج  اّالية   اّالمتع  دد  ّالأه  داو(ّبترجم  اّخام  اّ   تخو ّترجمت  اّا   تناداّ 
(Goal)ّّ   باله  دو.ّوبه  جاّأص  ب ّل  د ناّأنموجج  ا ّ يتا   ا ّم   ّح   ءّالف  خ ّوالج  وهرّوالح

 الم تير ،ّوبهجاّلبدّلهماّم ّترجماوّميتا ا.

 (ّّف  لّقائم  اّالمص  ادرّلدرا   اّال روق  اوّب    ّمص  ةاحل4ّ مخ   ّالرج  وعّإل   ّمص  درّرق  م)
(Objective)ّو(Goal)ّماّف لّنم اج ّالبرمج اّالر اي  اّالحد   اّال جمّوا تيدامهماّومخوناته

  عرفهماّخالآتل:

 Objectiveّّالر  رض(:ّمةا  رّم   رّمح  ددّموص  ووّمباف  ر ّ)تع    مّأوّتص  ر ر(ّ ج  ر(
 الوصو ّف اّإل ّأقص ّحدّممخ .

 Goalّّاله  دو(:ّمةا  رّ اب  وّم ق  وّ ج  رّإنج  ا اّق  درّالإمخ  ا ّف  لّص   اماّالمف  خاا(
ّالمعةا .



                                                                                  البدمجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت ال  يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت المتعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةعدة الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةعوال

[123] 

 

Risk Vectorّّال وي  ون ر  اFuzzy Theory ّاّفالتص ادو Stochasticّّعا  ّه  جا
البرمج اّّبإمخان  اوم  تح  ّديوله اّالوتةب قاوّخ ا ّم  ّّأماخ دي ّبجلكّتالنماج ّل

ّالر اي اّالتقا د ا.
او ّبتن   ح   دّه   جاّالتة   وراوّوالتو    عاوّأوف   لّه   جاّالبح   ءّ     تمّدرا    اّ

المف  اخ ّّلح   ّ .M.S.Mالمحد   اّم    ّباخسقّال   مائ  وةرّتحد   دا ّّ MOLPأنم  وج 
لح   ّالمف  اخ ّالخب   ر ّالحج  مّوالف  امااR.M.S.M.ّTwo Phaseّّالص  ر ر ّالحج  مّو

ّبم تف  ّالحالوّالدرا  اّالياصاّإحد العمالّعا ّبالتةب قّالق ودّّأنواعلميتاوّ
 ّ فلّمعجم اّوّأ بق اودوا ّجاوّّ ط اّبالجراحاّ رمرّبتع  مّوتدن اتيصصلّ
ّ.الق ودّالمهمام ّمجموعاّ

 
  (نظريا  ) مشكلة البحث

ّ:الآت االقرارّتمتاكّالمواص اوّّتيجمفلّهجاّالبحءّ نتناو ّمفخااّعاماّلد ّ
ّالقرار.تيجّموجودّعد ّدوا ّهدوّلد ّ .1
ّ.معجم اّأ بق اوالدوا ّتمتاكّ .2
ّوجودّمجموعاّم ّالق ود. .3

 Multiple Objectiveمف  خااّاتي اجّق  رارّمتع دد ّال  دوا ّّ    خو ّل د ناوبه جاّ

Decision Making Problem ّّالمعروف اّبايتص ار"MODM"ّّوالت لّ مخ  ّالتعب  ر
ّل:تالر ايلّالعامّالآّّنموج بالأعنهاّ

0)(:s.t.

(x)].f(x),f, (x)[fmax K21
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تخ و ّال دوا ّّأ وه لّّ،الم جخورّنن  ا ّّ*نم وج   نتناو ّحال اّياص اّلأّأنناّإل ّ
الي اصّّنموج الق رارّب الأّمتي جودّية اّوبهجاّ  تمّالتعب  رّع  ّالمف خااّل د ّوالق 
ّل:لآتا

                                                           
ّل: نواّالباحءّإل ّماّ أتّ*

 ّ مخ ّأ ّتخو ّجم مّالنماج ّفلّالبحءّبفخ Max or Minّّ   أوّمع ارّني رّمMinmaxّّأو
Maxminّ.ح رّالأنموج ّق دّالدرا ا 

 ّبأف خا ّأي ر ّم   ّالتعب  رّع  ّالة روّالأ م  ّب اب و  ّ وبالن باّلاق ودّ مخ ّأ ّتخترّأ ي ا
 .bّم رّص رمّم  ّ

 تحتومّعا ّّ النماج ّالمجخور ّلا.داkّق دّوmّنن اّ 

mi ,........,2,1,   
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 Multiple Objectiveمفخااّبرمجاّية اّمتعدد ّال دوا ّ  خو ّلد ناّّم ّهنا

Linear Programming problemّّّّمعجم    اّأ    بق اوجاوLexicographically 

Priority  ّّّالح ّوالتةب ق.درا اّوالق د
تيصص لّبالجراح اّّلم   ّبوج ودّم تف   ّأها ت(ّفتأماّمفخااّالبحءّ)عما  ا ّ

ّ،رباحهمّم ّالعما اوّالخبر ّخأ بق اّأول  أجمّالقرارّف اّبتع  مّيالعاماّ رمرّمت
وخ  جلكّل  د همّّ،او رمب  و ّبتدن   اّمجم  وعّالعما   اوّالص  رر ّل  د همّخأ   بق اّلحق  

ف  لّ    ّع  د ّق   ودّّ،ا   اوّالو   ة ّخأ   بق اّأي   ر الرمب  اّبتع    مّأرب  احهمّم   ّالعم
ّوحجمّالةار.أهمهاّالخادرّالةبلّالتيصصلّومروّالعما اوّّ،م روياّعا هم

 
  هدف البحث 

ّ:أتلالتلّ مخ ّحصرهاّبماّ ّالأهداونجا ّمجموعاّم ّإهجاّالبحءّ هتمّبّإ 
 Decision(ّ متا كّخ  اء ّعال  اّف لّتم    ّمف خااّالق رارMOLPّ)ّأنم وج تقد مّ .1

Problem ّّ فلّمفخااّالبحءّالموصوفاّن ر ا.ّّ
ف لّبع ضّّالمعتم دّتحد  دا ّّ Lex. Priortyالمعجم اّّالأ بق اوالتعر وّبمصةا ّ .2

 .MOMPّنماج ّالبرمجاّالر اي اّالمتعددّالدوا 

ّ:الآتلبالفخ ّتحد داّّّ MOLPّأنموج قّح ّائبر ّةرأتقد مّأهمّو .3
 ّةر ق   اّال    مبخاسّالمتع   دد ّالمع   ا  رMulticriterion Simplex Method ّ

ّ.(.M.S.M )والميتصر ّ
 جاوّال   وجه  ّالمعدل   اّةر ق   اّال    مبخاسّالمتع   دد ّالمع   ا  رTwo Phase 

Multicriterion Revised Simplex Method ّّ ّالجبر     اّوالميتص    ر
(Two Phase R.M.S.M.).ّ

جراح   اّم   ّالعما   اوّالّ م   الأّالإنت  اجلارّالم     ّ   الح   ّالنه  ائلّليتّإ ج  اد .4
ّمعجم ا.ّّاهدف دوا ّّب طءّفاالموصو

 
 البحث أهمية

ّأهم   اوخ  جلكّم   ّّ،تةب ق  اوّالبرمج  اّالية   اّأهم   االبح  ءّم   ّّأهم   اّتت  أت 
مم  اّ ت    ّله  جاّّ،به  اّالأي  جتعدد   اّال  دوا ّالممخ   ّم   ّح   ءّّالتة  ورّالحاص   ّبه  ا

م  ّّ،والقةاع اوف لّف ت ّالمج الوّّأو  مّا  تيداماوّوتةب ق اوّ MOLPنموج الأ
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ّأم ا   اخب  رّف  لّتم     ّالمف اخ ّالت  لّتبح  ءّع   ّأّواقع  ا متا  كّّنم  وج الأّأص  ب ّهن ا
ّ.*متعدد ّالمعا  ر

 
  البحثمنهجية 
ّبأ  ال رالمتبع اّبمنهج  اّالعم  ّّجاته اّالية واوّمنهج اّهجاّالبح ءّتعتم دّإ 

الح   ّّ ج  ادإّ،نم  وج الأاءّـبن  ّ،الص   اماّ،المف  خااتحد   دّ)اّـبح  وءّالعما   اوّعام  
اّـقّالح  ّالمقترح ـائ عا  ّةرّالترخ   ّمـم ّ(وج ـنم لأّاـابع المتوّالتةب  قّ،لـائالنه

 M.S.M.,  Two phase). ،لـاّبةر قت ـاّوالمتم اـدّالدرا ـصّق اـاليّوج ـنمبح ّالأ

R.M.S.M.) ّّ
ّ

  Linear Programming Modelالبرمجة الخطية  أنموذجالجانب النظري: 
 الخطيةالبرمجة  أهمية .1

ّأه مح دّأّ Linear Programming Model (LP)البرمج اّالية  اّنم وج أّد ع 
المعروف اّبايتص ارّّ .Trad . Math. Progب ر ّنم اج ّالبرمج اّالر اي  اّالتقا د  اأو

(MP)ّّوالمقدمّم  ّقب  ّالع الم Dantzig ّّت مّف لّح نه اّاقت رايّةر ق اّّإجّ،1947ع ام
والتلّّ.Optimal Solّالأم  لح ّاّلإ جادّبا ّأ اوّ Simplex Method (S.M.)ال مباخس

ّّالمعدل         اّباف         تقالّةر ق         اّال          مباخس1954ّج         ر ّتةو ره         اّع         امّ
 Revised Simplex Method (R.S.M.)ّبه  اّّي  جالأالت  لّتتم    ّبخ   اء ّخب   ر ّعن  د

رّاحج  مّالب ان  اوّال  جمّ ي    ّو ب  د ّعن  دّخ   ّتخ  رلّايت اله  ام   ّي  ط ّّحا   وب ا ّ
Iteration ّوج  دّأمّّن  اّلأعا   ّّالتأخ   دلخ   ّلب  دّم   ّ،ّمباعتماده  اّالتم     ّالجب  ر 
ّ.**م ّح ءّيوار م اّالح ّالمتبعاّفلّخطّالةر قت  ّنيرايتطوّ
بالف  خ ّ(ّبالمص   وفاوالبرمج  اّالية   اّ)ّأنم  وج عا   ّتم     ّوج  روّالع  اد ّّ 
ّ:ّالآتل
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أوّص   اGoalّّأوّه  دوObjectiveّّأوّم  رضVectorّّأوّمتج  اCriteriaّّإ ّخام  اوّم    ّمع   ارّّ*

Atributeّّعندّتداولهاّبوج ودّتعدد  ا جم عهاّتيتاوّإحداهماّع ّالأير ،ّلخنهاّتفتركّعموماّ 
Multّ.ّفلّأمرٍّما

ب  ّةر قتلّال مباخسّن رّعرب اّعبدّالرحم ّداودّ"مقارناّن ر اّوعما اّألم  دّم ّالت اص  ّّ**

ّ.1988العت اد اّوال مباخسّالمعدلاّممّتةب قّفلّمجا ّالصحا"ّجامعاّالموص ّ
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مجموع اّّو تةا رّ، متاكّمجموع اّم  ّالمواص  اوّالمجخورّنن ا ّّنموج الأّإ 
ّبإ ج ادقاّاو عتمدّعا ّمجموعاّم ّالن ر اوّالمتعّ،م ّالم تا ماوّالواجرّتوفرها

ّ.م  لأالح ّاالياصاّبمنةقاّالح ّنقاةّ
ّقّائ     ب     ر ّالةرأوّأه     مّأن      ا ّف     جخرناّّنم     وج ح      ّه     جاّالأّقائ     ةرّم     اأ

 R.S.M. و S.M.    ّيوار م   اّالح   ّبةر ق  اّلوب    ةاّّ م  وج ّ جخرت  ّأتلوف  لّم  ا
ّ:الآت اواوّةباليّوالتلّ مخ ّتحد دهاّموما ّعّال مباخس

ّ.ا ّابتدائ ّا ّ ا  أّ:ّعم ّجدو ّ متاكّحط 1ّّخ
ّ:ّتحد دّالمتر رّالداي ّواليار ّوالعنصرّالمحورم.2ّخ
ّ.المحورم:ّعم ّجدو ّ مباخسّلحقّبال ت اد ّم ّالعنصر3ّّخ
ّم ا اّالح ّالممخ ّباعتمادّالقاعد :ّأ:ّايتبار4ّّخ

 اجاّخانوّالدالإMaximize ّّ 0وخا jj iZallّالح  ّّإل  توص اناّّجلكّ عنلف

ّ.ّم  ّالنهائللأا
 جاّخانوّالدالاّإMinimize ّّ 0وخا jj iZallّالح  ّّإل  توصاناّّجلكّ عنلف

ّ.م  ّالنهائللأا
ّم  ّنع اودّالح  ّاعتب ارا ّّل ّإو.ّنتوق و4ّنع مّف لّخّإجاباجاّتمّالحصو ّعا ّإف

ّّ.2خ
ف جلكّ عن  لّّي ادن  اّف لّحال اّع  دمّا  تةاعتناّتحد  دّالمتر   رّال أمعا ومّوم  ّال

ّ.فلّالبرمجاّالية اّياصاوهلّحالاّّ،ّ No Feasible Solutionالح ّم رّممخ ّ
ف لّميتا وّالقةاع اوّالص ناع اّّوا  عا ّّالبرمج اّالية  اّا  تيداما ّّووقدّلق 

العد   دّم   ّّمّ دّ ج   اّوق   نتالإواّالربح   اّم   اّوالص  ح اّوالم     او وال راع   اّوالتعا
نت    ا ّوال      ةر ّالنوع     اّوالجدول    اّلإالنم    اج ّالتةب ق     اّف    لّمج    ا ّالتية     ةّوا

ّتق  د مّالخ    رّم   ّالحا  و ّالعام   االبرمج  اّالية   اّوالتيص   صّوالنق   ّوا   تةاعوّ
الم    اوّومتي جمّّاداراوّالقائم اّعا  ّه جلإم  ّقب  ّاّالتلّلقوّترح ب ا ّّوالعما ا

ّالقرارّف ها.
  ات والمشاكل في البرمجة الخطية عوقالم .2

وجودّمجموع اّم  ّالمح دداوّّالبرمجاّالية اّحال ا ّّأنموج ماّ عارّعا ّّإ 
خاحتوائهاّعا  ّّ،وّالح أجاّنمجوّالأفلّمراح ّالص اماّّءّ ا وّوالمفاخ ّوالمعوقاو
عام   اّبف   خ ّّوص   وفامّ Only One Objective Functionّ دال   اّه   دوّواح   د

ّ،وّتدن اّالتخال وأبتع  مّالربح اّّتهتمّمالبا ّ Minimize تصر رّوأّ Maximizeتع  م
فراّف   لّدال   اّاله   دوّوالق    ودّاالواج   رّت   وLinearity ّّواعتماده   اّف   رةّالية    ا

ّ.الح ّف هاّق دّمتر راوّالقرارّ Continuousوا تمرار اّ
ّع دمّوج ودّوه وّّأهمه اب را ّإالح ّف  خم ّّجاد إماّالمفاخ ّالتلّتعان هاّعندّأ

ّّأم    عا ه  اّتق  د مهاّلح   ّم   ّالمذي  جّوخ  جلكّّ، No Feasible Solutionح   ّممخ   
ّأرب   ايّتع     م)ّم ه   ومّاقتص   ادمّمالب   ا ّّمجّ Unique Optimal Solutionوح    د

Maximize Profitّ)ّّوال جمّخ ا ّه وّوّرفي اّ ب اّأالقب و ّّل ّإل سّعا ّمتيجّالق رار.
ّالن امّق دّالتحا  ّوالدرا ا.ّأوةاعّالقّأوالمع ارّالوح دّلاحخمّعا ّخ اء ّالم   اّ
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ّأم ا  اعا  ّّلاحخ مالربح اّالقتصاد اّل  وّهلّالمع  ارّالوح  دّّدفتعّالآ ّأما
بالعتم    ادّعا     ّتعدد     اّّالأم    رب     ّتة    ورّّ،Optimality of Systemالن     امّ
   م ّاّم ّو ه ورّم ا ت اأداءّالن  امّوم د ّألاحخمّعا  ّّ Multiple Criteriaالمعا  ر
والمعروف اّّ Multi – Criteria Deciston Makingتح وّع د ّمع ا  رّالق راراوّباتياج

بايتصارّ  ّ ّ.MCDMحال ا
   ّالخ  وءّوال  واقعلّ ملتاه اّالع امّعا  ّأنموججق در ّع دمّّي را ّنول  سّّي  را ّأو
الر اي  اّمقارناّبالنماج ّالحد  اّالمقدماّم ّقب  ّالبرمج اّّالخب ر ّوالمعقد ّلأن ما

ّ.الأي ر فلّالعقودّال ط اMOMPّّّالمتعدد ّالدوا 
ّ هاّالعامّفم اّ اأنموجج) بوت ا(ّّماّ خون اأ وله اّف لّتةب ق اوّدياتج ااّ ّعائق ا

  تبق ّالبرمج اّو.ّ Stochasticوالعف وائ اّّ .Uncertainالتأخ دوع دمRiskّّالمياةر ّ
خ ّماّ جرمّهوّتةورّوتو  مّّإ وّالأ اسلّخ ّماّق  ّهّعا ّالرممّم والية اّ

ّ.المعرووّلد ّالجم مهاّالعامّنموججأفلّ
  التطورات في البرمجة الخطية  .3

عا   ّم  اّجخ  رّت  مّتق  د مّالعد   دّم   ّالمقترح  اوّوالنم  اج ّالت  لّة  وروّّبن  اء
قّالح ّف اّف هروّالنماج ّالطية اّائالعامّلابرمجاّالية اّالتقا د اّوةرّنموج الأ

Non- Linear Programmingّّروّنم  اج ّالبرمج  اّو ه  ّ،لتج  او ّف  رةّالية   ا
ّم  الدرا  اّق  دّلتو   مّن وعّالمتر  راوInteger Programmingّّ ّالعدد اّالصح حا

لتج او Goal Programmingّّّوج اءوّنم اج ّالبرمج اّالهدف  امتقةع اّال  ّم  تمر ّ
عا   ّلتم     ّوص   اماّأخب  رّوخ   اء ّأعة  اءّمرون  اّإوج  ودّح   ّممخ   ّوع  دمّمف  خااّ

MOMPّوّنماج ّالبرمجاّالر اي اّالمتع دد ّال دوا ّالمفاخ ّالخب ر ّوالمعقد ّوجاء
النم اج ّ ه روّّالمتنوعاّلتجاو ّمف خااّأحاد  اّدال اّاله دوّف لّالبرمج اّالية  اّو

ّلتجاو ّمفخااّال خون ا.ّ Stochastic Modelsالعفوائ ا
بفخ ّموج ّبعضّأه مّالمح دداوّوالمعوق اوّوالمف اخ ّالياص اّ  ّ جخرناّ ابقا

الح ّف هاّوم ّ مّجخرناّأهمّالتةوراوّالت لّج روّلتج او ّّبالبرمجاّالية اّوةرل
هجاّالعقباوّوفلّهجاّالبحءّ تقتصرّدرا تناّالن ر اّوالعما اّعا ّجانرّواحدّم ّ

وه لّتعدد  اّال دوا ّ لتج او ّمف خااّأحاد  اّّ Multi – Objectiveه جاّالتة وراوّالوّ
البرمج اّّأنم وج تق د مّّالبرمج اّالية  اّالتقا  دمّم  ّي ط ّأنم وج دالاّاله دوّف لّ

ممّاائوةرMOLPّالية اّالمتعددّالدوا ّ  ّ وجودّنم اج ّّإل فار ّلإقّالح ّف اّلحقا
ّأير ّيار ّنةالّبح ناّهجا.

قّح  ّنم اج ّالبرمج اّالية  اّفطب دّم  ّائماّع ّالتةوراوّالحاصااّفلّةرأ
وم  ّ  مّّ،.R.S.Mالمعدل اّّإل  ّ.S.Mالنتق ا ّم  ّال  مباخسّالعت اد  اّّإل ّالإفار 

ّ  ه ّ،.Tow Phase S.M هورّال مباخسّجاوّالوجه  ّ ورّم اّ   م ّـوم  ّ  مّحال  ا
 Twoّإل  وّ.R.M.S.Mّإل  ّا ـّأ ي .ّوتةورهاّ.M.S.Mدد ّالمعا رّـسّالمتعاخبال مب

Phase R.M.S.Mّ   لب  دّم  ّةر ق  اّال   مباخسّه  لّل    وّأّإل   ّالإف  ار .ّوأي   راّ 
الية  اّالمعق د ّوالخب  ر ّالحج مّوالمتع دد ّّفلّح ّمفاخ ّالبرمج اّالأوحدّالأ اور
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 Ellipsoid Algorithmب ّهناكّالعد  دّم  ّالمقترح اوّواليوار م  اوّم   ّّ،الدوا 

For Linear Programmingّيتصارّاالمعروفاّب(EA).ّ
 

 Multiple Objective Linearالبرمجااة الخطيااة المتعااددة الاادوال  أنمااوذج -ثانيااا  

Program Model  
 ها العامأنموذججة الخطية المتعددة الدوال والبرم .1

خ  راّ ّتيتاولApproachّّّبوص هاّأ اوبا ّجاّالية اّالمتعدد ّالدوا ّ ّالبرمإ
ّ اورّالبرمجاّالية  اّالتقا  دمّالمع رووّل د أالرا اوّمقارناّبدواوّولأام ّح ءّ
م  ّي ط ّق در ّأّل ّإّ،الجم م  ّ دوا ّه دوّحت واءّع د ّاه اّعا  ّأنموججناّأخ رّتو  عا

وبه  جاّ مخ   ّتعر   وّالبرمج  اّالية   اّمتع  دد ّال  دوا ّبأنه  اّّ،جاوّأ   بق اوّمح  دد 
أقص ّق م اّممخن اّّإل م ّالدوا ّالية اّالمعجم اVectorّّ"أ اورّلاوصو ّبمتجاّ

Maximum Possible Valueّ)بوج ودّمجموع اّم  ّالق  ود"ّأوّ أوّ)أدن ّق م اّممخن ا
ف لّ   Multi-criteriaّّمتعدد ّالمعا  رOptimalityّّ اورّ هتمّبتحق قّأم ا اّأّا"أنه

التم   ّالجوهرممجموعاّم ّالق ود"ّوبهجاّالتعر وّ بدوّ  ّ ّـبمقارناّّ MOLPوايحا
LPّّحالاّالم ا اّالمتع دد ّالمع ا  رّأوّّإل ن امّق دّالدرا اّالتحاو ّالوصو ّب"بأنها

المتع اروOptimality Econometricّّول  وّالم ا اّالقتصاد اّ)الربح  ا(ّّالص او
ّ. (Zeleny, 1982, 218-279) التقا د اعا هاّفلّنماج ّالبرمجاّالية اّ

ّبختاب        ا1974ّّع        امZelenyّّّالع        المّّوه        MOLPّو ّم         ّق        دمّأّإ 
Linear Multiple Objective Programming ،ّّبرن ام ّّأو 1975ّوم  ّ  مّق دمّع ام

م  رّ  ائد ّ عا  ّااعتم Non  Dominated Solutionّبار اّال  ورترا ّ ول دّحا ولّ  داّ 
Yu and Zelenyّق دم1976ّّوف لّع امّّ،.M.S.Mالمع ا  رّّ المتع ددّةر ق اّال  مباخس

مجموعاIsermannّّقدم1977ّّ.ّوفلّعامMOLPّّأنموج ام اّالياصاّبلعّ االتحا طوّ
ترة  اّف امااّله اّوف لCohonّّق دم1978ّّوفلّع امّّ،MOLPم ّالحاو ّالخ وء ّفلّ

لح ّمفاخ ّالبرمج اّالية  اّالمتع دد ّال دوا ّّ.Hwang et. alقدم1979ّّعامّ  ّ برنامجا
ّفلّالمفاخ ّالخب ر ّالحجم.

بالف خ ّ مخ ّتم  ااّبع د ّأ  ال رّوّالبرمجاّالية اّالمتعدد ّالدوا ّأنموج  ّإ
ّّ:الآتل

ّ:التم   ّالجبرمّبالمص وفاوّوخالتل
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ّتل:لآا ّبالفخ ّ خووالتم   ّبالعناصرّ
ّ
ّ
ّ

 

 

 

 

 

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّ:هوّعا ّالنحوّالأتلحصائلّولإأوّالتم   ّا
ّ

 

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ.الق ودّم mّهدوّوّّالادLّوّّقرارمتر رnّّعا ّّنموج  حتومّالأّإج

ّالبرمج  اّالية   اّالمتع  دد ّأنم  وج ّع   ّلاتعب   رّالآت  لو قت  ريّالباح  ءّالتم     ّ
ّالدوا :

 
ّ

ّ:إجّ
ّ

Xّ:ّّ1جاوّالحجمّّنموج المعامطوّالعمودمّلأمتجا) (n .ّ

ّCّ:ّّمص وفاّالمعامطوّلادوا ّجاوّحجمn)  (L1 ّّفلّحالاmax.ّ

ّDّ:ّّمص وفاّالمعامطوّلادوا ّجاوّحجمn)  (L2 ّّفلّحالاmin.ّ

ّAّ:ّوّالحجمّمص وفاّالمعامطوّال ن اّلاق ودّجاn)  (m.ّ

ّ.نموج وهوّعددّالدوا ّالخا اّفلّالأL1 + L2 = Lّبح ءّإ ّ
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وّفلّحال اّأّ Maxتخو ّفلّحالاّ أ مخ ّّ MOLPأنموج الدوا ّفلّّ أّلتب ا 
Min،ّّ  ص ح حاّأوّأتخ و ّم  تمر ّّ أوأ ّمتر  راوّالق رارّ مخ وّأوّ نائ  اّأع داداّ 

 طوّي        معجم         اّ)ت ّأ         بق اوجاوّال        دوا ّّإ م        اّف        رةّأّمح        دود .
ّ:*تللآف مخ ّتعر  هاّخاّ Lexicographically Priorityمعجم ا(
ّّ Two Order Arrays و ّم         ّالص         ووّالمرتب        اّّلأم"

ّ[a(1) ، a(2) ، ….. a(n)ّ]a =ّ[ّ،b(1) ، b(2) ، ….. b(n)ّ]b =ّّ ّنق و.aّ  ّأفي
ّ.ّ(K=1, 2, …, n)ّح ء:kّوّخا ّهناكّ ابّإجاbّ بق اّمعجم ا(ّم ّأ)جاوّّمعجم ا ّ
ّ

a (k) < b (k) & a(1) = b(1) ، a(2) = b(2) ، … ، a(k-1) = b(k-1) 

      for any minimization objective .    or   

a (k) > b (k) & a(1) = b(1) ، a(2) = b(2) ، … ، a(k-1) = b(k-1) 

                           for any maximization objective . "  
ّ

ّبأن اّ Lexicographically Optimalالمعجم لّالأم   ّتعر  وّإل  وه جاّ قودن اّ
ّإجاّمعجم   ا ّّأفي    خ  و MOLPّّح  ّلمف  خااّالبرمج  اّالية   اّالمتع دد ّال  دوا ّّأم"

ّأو)من  اّف  لّال  دوا ّّأفي   ّ،Lexi. Betterّفي   ّمعجم   ا ّأي  رّن وج  دّح   ّّخ  ا ّل
ّّ.Prioritized (order)ّالأ بق او(ّباتالمر)Objective (or goalّ(ّ)الأهداو
البرمج اّالية  اّّنم وج المطئ مّلأOptimal Solution ّم   لأاّالح ّماّتعر وأ

ّح  ط ّ"ّأمّ،"لأه  داوم ا   اّمعجم   اّأبّممخن  ا  ّ ّح  ط ّف   مخ ّوص   اّ"المتع  دد ّال  دوا ّ
ّ."الأهداوتصر رّمعجملّلدوا ّّأوتع  مّمعجملّّ خو ّجاّ أّإماّممخنا ّ
 
  البرمجة الخطية المتعددة الدوال حل لنماذج ال ائقطر .2

و مخ   ّّد   د الية   اّالمتع  دد ّال  دوا ّعقّالح   ّف  لّنم  اج ّالبرمج  اّائ  ةرّإ 
 Multcriteria Simplex Method اعتب  ارّةر ق  اّال   مباخسّالمتع  دد ّالمع  ا  رّ

(M.S.M.)ّقّالمتبع  اّلاح   ّائ  ب  ر ّالةرأوّأه  م ّ ف  لّالمف  اخ ّالص  ر ر ّالحج  مّ   دو ا
 Two –phase Multtcritarion Revisedّ.الجبر   اّجاوّال  وجه  ال   مباخسّّوةر ق  ا

Simplex Method (Two –phase R.M.S.M.)ّف لّبرامج  اوّّقّف  وعا ّائ خ  رّالةرأ
ّّ.الحا ورّلح ّالمفاخ ّالخب ر ّالحجمّلماّتمتاخاّم ّمم  او

ّّالي     اصّبال      مباخسّالق ا       اّن       اّ      اورلأاّالة     ر قت  ّتتب     مّطوخ     
Standard Simplexّّأتلوتيتاوّعنهاّبماّ ّ،التقا د االمعروفاّفلّالبرمجاّالية ا:ّ

ّّ-Row CriteriaّMultع د ّص  ووّّإل   Row's Criteria تو   مّص وّالمع ار  اّ.1
ّ.MOLPّأنموج لتنا رّتعدد اّدوا ّالهدوّفلّ

م  ّ  مّوّ،(f1)الي اصّبالدال اّالأول  ّ بق اوّالعا  اّألّأول ّم  ّلأ جادّالح ّاإ تمّّ.2
ّ.(ّوهخجاf2)الياصّبالدالاّال ان اّالدن اّّالأ بق اوّإل  تمّالنتقا ّ

                                                           
 عبرّع ّأ ّالعطقاّماّب  ّالمتجه  ّّ(n) خو ّبحجمّمتر راوّالقرارّإ ّمتجاّالت ي  ّالمعجملّّ*

 a،b ّّولّ مخ  ّّ،<أوّف لّحال اّأخب رّّ>هلّعطقاّمنةق اّم رّمقا اّتخو ّإماّف لّحال اّأص رر
ّ مخ ّأ ّ ر رّأوّ قارّهجاّالعطقا.kّأ ّ خو ّهناكّأمّ ابوّول خ ّ
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وّأتع  م اّّت مّامعا ّّ  رّ اب ا ّأ بق اّالدن اّالتأم  ّللأ جادّالح ّاإ جو ّعندّّلّ.3
ّ بق اّالعا ا.لأفلّاّتصر را ّ

مّ ا  لّالبت دائلّوم  ّ  لأبالح ّاّئماّم ّح ءّتقن اّالح ّفهلّخماّهلّتبتدأ
م   ّلأالح  ّالنه ائلّاّإل  وهخجاّحت ّنتوص  ّّ،في أ جادّح ّممخ ّإتح   ّالح ّب

ّ.ةطقا ّإفي ّمناّأ جادّإ مخ ّّالجمّل
نمااذج البرمجاة  في حال اواستخدامه  .M.S.Mخطوات خوارزمية أتيوفيما ي

 يجازإب  MOLP الخطية المتعددة الدوال
ّنفاءّجدو ّ مباخسّابتدائل.إ:1ّّخ
 . k= 1, 2, …, Lلخ ّالدوا ّّّ Zj – Cjلمع ار اّ:ّح ارّصوّا2خ

ّ(.   ّالجدو أ)k = 1ّّ:ّنبدأ3خ
ّارّالمتر رّالداي . :ّايت4خ

 ّ  لـإجاّلمّ خ ّهناكّايت ار.ّ عنلّالح ّأمk=1ّّحالاّنادر 7ّّخّإل .ّنجهر(
 جدا (.

 توقو *)حالاّياصا(عدمّوجودّح ّممخ ّ *يت ارالجاّلمّ تمّإ * 

 ا تمر* جاّتمّاليت ارإ*ّّ 

ّ:ّايت ارّالمتر رّاليار .5ّخ
 ّتوقوّ* المفخااّم رّمحدد *يت ارلجاّلمّ تمّاإ*ّ 

 تمراّ*جاّتمّاليت ارإ ّ*ّ
ّالعما اّالمحور ا(ّإل ّا دّقّ)ا تناح:ّافتقّح ّل6خ
ّم ا اّ:لأ:ّنيتبرّا7خ

 ّ م  ّلجم مّالدوا ّأالحk= 1, 2, …, L.ّ *ّتوقون*ّّ
 ّ عندم  ّأالحk =1 ّّ8ّخّإل تمرّا ّ*فقة*ّ
 ّّـلم  ّأالح ّم رk = 1 ّ *ّ4ّخّإل اجهر*ّ
 نتوقوّّ* وجدّح ّممخ ّّل*ّ

ّّ*ّ k = k + 1يمّ:8ّخ
 جاّإk < L ّ*ّّ4خّإل أجهر*ّ 

 جاّإk = Lّ*ّّتوقو*ّ
ّ:ّ.M.S.Mةر قاّفلّّالنهائلّم  لأاالح ّتلّ م  ّوالجدو ّالآ

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

  1جدول ال
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 المتعددة المعاييرلطريقة السمبلكس  مثل جبريا  لأالحل ا

م المتغيرات يق
 الأساسية

المتغيرات  أساسيةمتغيرات  أساسيةمتغيرات غير 
 Xm+1 … xj … xn X1 … xm الحالية الأساسية

X
o
1 

.ّ

.ّ

.ّ
X

o
m 

 

Y1(m+1)         Y1n        
   .               .  ّ
.                 .ّّ
 .                . 
.                 .ّ

Ym(m+1)      Ymnّ

1 ….... 0  

       .            . 

       .            . 

       .            .  

      0 … … 1  

X1 
.ّ
.ّ
.ّ

Xmّ

f1(x
o

) 

.ّ

.ّ

.ّ
FL(x

o
)ّ

Z1(m+1)       Z 1n        
   .             .  ّ
  .               .ّّّّ
.              .ّ

 .               .ّ
Z l(m+1)       Z Lnّ

0 ….. 0  

         .          . 

         .          . 

         .          .  

  0 …… 0  

ص ووّ
ّالمع ار ا

ّّ(Zeleny, 1982, 235)المصدر:ّ

  r = 1, 2, …, m ّّّّّ،J = 1, 2, …, nّّ:ّإجّ

ّ
 .M.S.Mتفصيل فلسفي تحليلي لطريقة  أتيوفيما ي

ن  اّأن ت  رضّ
oXّّّالأ ا    اتر   راوّمجم   مّالّأ ّلعن   وه  جاّ.ّمنح   ح   ّم   ر

عن  دماّ خ  و ّع  ددّالمتر   راوّالأ ا    اّالت  لّت ه  رّف  لّالح   ّّمنح   الموجب  اّ)الح   ّ
عا  ّالأق  ّّ،الأم  ّأق ّم ّعددّالق ود أوّإ ّأحدّالمتر راوّالأ ا  اّ   اومّص  راّ 
لح   ّتخ  و ّجم   مّالمتر   راوّالأ ا    اّف  لّمتج  اّاوبه  جاّّ،(ف  لّالح   ّالنه  ائلّالأم    

م    رّص    ر اّ مٍّجاوّق   المي   افاّالمتر    راوّّالأول   لّجاوّق م   اّص    ر ا،ّف   لّح     

),,..........,,0,0.....,0(أم:
21 m

o

XXXX .ّ

S.t. 

nmjforXj

mjforXjXj o

,....,10

,....,2,10




 

ّ
ّوح داّ Xj فا  اد ّ j = 1, 2, …, n وّ، r = 1, 2, …, m عندّ عروYrj ّأماّالعدد

ّ.Xrّّلـم ّالق مّالحال اYrjّّّـلالحال اّبوحداوّم ّالق مّّالتيح اواحد ّّ جرّعا ناّ
ّنجد: j = 1, 2, …, m الأ ا  اوّلمتر رالجم مّاّ أوم ّالواي ّ

Yrj = 1 ّ    if   r = j  ّ 
Yrj = 0   ّ  if  r   jّ 

اّهلّالتيح اّف لّالح دودّبوحد ّواحد ّفمّ Xj نر دّ  اد ّالمتر رّّأننالن رضّ
XmXمتر  راوّالّأ ّلعن ّ Xj   اد ّّإ ؟iّّالت ا  ّّاولادالاّج  ّا قتووّ  1ّ,.......,

Yrj 
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XmXو  تخو ّّعا  ّالت والل.ّ Yij ، ……، Ymj ـب ّه لّالمتر  راوّالأ ا   ا 1,.......,

ّ.Ci1،…….،Cimّ هلّّ iالحال اّومعام ّدالاّالهدوّ
 Cirبماّ قاباهاّم Yrjّّّّهاّبب اةاّنيررّخ بّح لح ارّالق ماّالخا اّالميو

ّ ّ خترّ:اتوالنّ

rj

m

r
ir

YC
1

 

جاّال   اد ّف لّح دودّبه ّ ّ ص  حّ م اجاّ ن ّّ؟ّ ادّوحد ّواحد ّّ Xjخا ّحق قاّ أّإل ّ
ب  اد ّالمتر رiّ لّالدالاّ ر ّف هلّالعقد ّالمّ Cijأ م ّالواي ّوبهجاّ؟iّ دالاّالهدوّ

 Xj ّّ الآتلبالفخ ّتح رّهلّووحد ّواحد:ّ

ij

m

rij

CCirYrjZ  
1

 

 Zij مّـجم ّ j= 1, 2, …, m  ا  االألامتر راوّّجاّ  خو ّم ّالواي ّجدا ّـوبه

ّوخ ّهجاّل بر:0ّّ =

jrifY

jrifY

rj

rj


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ّ:إل دمّ وهجاّ  ّ

0
1


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ijijijrj
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r

ir CCandCYC  

ّالح   اللّلّالأ ا    لالمف   تقاّف   لّالح    ّّالأ ا     ا ّالمتر    راوّإوبالتعاق   رّف   
كّفع  ّجل ت  تة مّّالأ ا   ام  رّّلخ ّالمتر  راوi   ت تة مّتح   ّق ماّدالاّالهدوّ

ّّ.خدا ّم 
1ّّمباف  ر ّم   ّالج  دو ّإ جاده  امخ   ّمLّ ّالق م  اّالحال   اّلخ   ّدوا ّاله  دوّإ
ّ:ح ء

LiXCXf o

r

m

r ir

o

i

,,.........1,)(
1

 


 

الح ّعندiّّلق مّدالاّالهدوّ ف رّ
oXّ.ّ(Zeleny, 1982, 235)ّ

ّالأ ا    االمتر   راوّّإل   ّأ ا    االق  و ّل  ديو ّمتر   راوّم   رّم   ّهن  اّلب  دّو
ّح وبهجاّ  خو ّالق م اّالخا  اّالمي ،ّ Zij < 0ق ماّالأق ل اّلبدّم ّوجودّعا ّالحا
ّ.ق ّم ّالق ماّالم تحصااأبهاّ

)(خم اّال  اد ّفلّإل تف رّ Zij إ ّ oXfiّ ّرالمتر  رّم  وحد ّبال  اد ّف لّّلخ

)(عن دهاّق م اّّ، ا  لأمتر  رّم  رّّلأمّ Zij 0 ّ.ّوإجا xj ّالأ ا  ل oXfiّّ ّحق ق ا

ّّ. Xj ّدو ّتر رّلخ ّوحد ّ  اد ّفلم ّتبق ّّأو ووّت دادّ
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عن دهاّدال اّ،…… ، j = m + 1 ّالأ ا   الخ  ّالمتر  راوّم  رZij  0ّّّوإجا
)(لـــقابا  اّماله  دوّال oXfiّّمخ   ّّلو عن  لّجل  كّّ،)ح   ّأم    (تع  مه  اّّإل   وص  او 

ّ.ّم ّهجاّأخ رتح نهاّ
Zij = 0ّ وج دّّالأق  لخ  ّعا  ّّ،الأ ا   الخ ّالمتر راوّم رZij  0ّّّإجاأماّّ

ّ وجدّح ّأم  ّبد  ّ ع مّالح .ّالأق فهجاّ عنلّأناّعا ّ
م  ّتوي  حهاّم  ّقب  ّالباح ءّتي صّخ    اّالحص و ّنقةاّواح د ّلب دّّوبق 

ّ نجد:ّإجّ،بتدائللجدو ّال مباخسّالّالح ّالبتدائلّعا 
 

ّّانت جميع القيود من النوع ذا كإّ-أول  
متر  راوّّاجعاهب Sluck variable متر رّيام ّ mممّأنبدّجدا ّ ه ّعندهاّالح ّ

ّّ.أمّت اومّص را ّّأ ا  االقرارّم رّ.ّوبالمقاب ّ  خو ّح نهاّخ ّمتر راوّأ ا  ا
ّالمص ا MOLPّ ّنم وج لأّالأم   الح  ّتق دمّّ .M.S.M إ وبه جاّ مخ  ّالق و ّ

ّ:ّد دا ّتحالآتلّبالفخ ّ

















oX

bXAtos

XDfMin

XCfMax

.

 

ت ص ط ّّالآتلوالم ا ّالمب ةّ  ّ ّّ: وي ّخ ّماّجخرّ ابقا

211 85 XXfMax   

2
12

154 XXfMax   

..tS  

 
ّ
ّ
ّ
ّ

بالجدو ّّ.M.S.Mّل تيداموبهجاّ  خو ّالح ّالت ص الّ ّّ.2فم طّ 
 

  2جدول ال
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ّ.الباحءإعدادّالمصدر:ّم ّ

ّ
20,10م  ّالمعجملّلأو ّالح ّاخوبهجاّ  21  XXّّمم:ّ

ّ
340max
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f
ّّ

يط ّلإب اّل ّإّ،أفي  ّيرننناّل ّن تة مّالحصو ّعا ّح ّهوّالح ّالنهائلّلأ
ّ.المع ار اّفلّالجدو ّال ابقوهجاّواي ّفلّص ووّّ، بق اّالعا األّابماّتمّتحق ق

 
 
 

ّّ= ،   ،  د من النوع وذا كانت القيإّ- ّ ثانيا
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الوهم  اّالمتر راوّّبإديا ّ.M.S.M.ّTwo phase Rّإل عندهاّلبدّم ّالاجوءّ
 oneّالأو الوجاّمنهاّفلّعما اوّاصّيلتالتلّ جرّافلّجدو ّال مباخسّالبتدائلّ

– phase ،ّ  ّ  ّمّتخما اّالح  ّبالوج اّال  انلوم two – phase الت لّاّـجاته اليةواوّب
 M.S.M.ّTwoّّ إو ّـالق  م   ّلب  دّ ّـوبه  جاّالتوي   ّ،(.M.S.M)اّـبةر ق  جخ  روّ

phase R.ّّ  أفم ّم تح وّالمعالج اMOLPّّّنم وج بتعم مه اّالأّ.M.S.Mتقدمّحاولّ 
ّ:ّأتل بماّ

















bXAts

XDfMin

XCfMax

..

 

ّ
ّ ّرالمجخوو نواّالباحءّلا برّ والجبر  اR.M.S.M.ّ Two phaseّّّرّأ تعتب نن ا

MOLPّنم  اج ّلّالحا  و ّف  لّبرامج   اوّاليوار م   اوّف   وعا ّّأخ   رم   ّمنه  اّياص  اّ
ّ.*البرمج اّالياصاّبي  ّالب اناوّوأمورّأير ّيار ّنةالّبح ناّهجاّالمم  اته

بالجان  رّالعما  لّّ..Two – phase R.M.S.Mتوي    ّةر ق  اّودرا   اّو    تمّ
ّ: اتالمم  ّبال قر ّالآ

 
 ليمالجانب الع

ّبه  اّتةب ق  ا ّّالأي  ججخرن  اّف  لّم  ت ّمف  خااّالبح  ءّالحال  اّالدرا    اّالت  لّ   بقّ
القرارّف اّّورّمتيجمهالّتيصصلّبالجراحاّالعاماّ رأوالمتم ااّ"بوجودّم تف  ّ

و رمب  و ّبتدن   اّمجم  وعّّ، أول  ّخأ   بق االخب  ر ّرب  احهمّم   ّالعما   اوّأبتع    مّ
م ّالعما  اوّّأرباحهمبتع  مّوخجلكّلد همّالرمباّّ،لحقاّخأ بق االعما اوّالصرر ّ

الخ  ادرّالةب  لّّأهمه  اّ،د ّق   ودّم روي  اّعا   همف  لّ    ّع  ّأي   ر ّخأ   بق االو   ة ّ
ّ."التيصصلّومروّالعما اوّوحجمّالةار

الية  واوّالت ص   ا اّّنع  رضّالعما   اوءّوبا   تيدامّمنهج   اّبح  أتلّووف م  اّ   
ّالنهائلّلامفخاا:الح ّّإل لاوصو ّ

ّفلّهجاّالمرحاا:ّّأتلتحد دّماّ إجّتمّّ: الصياغة:1خ
ّ:الآت اّاومّتحد دهاّبمتر راوّالقرارتوّإ جادهاالمرادّّ:**القرارمتغيرات  .1

ّّ
X3 ، X2 ، X1ّبأنواعهاّال طءالعما اوّالخبر ّالتلّتجر هاّالم تف  ّعدد.ّ
X5 ، X4ّّّّّّّبنوع هاّلم تف  اّا اوّالصرر ّالتلّتجر هاالعمعدد.ّ

                                                           
ّ.1811ّ،:ّداودّ،ّعرب اّعبدالرحم أن ر.S.M مقارناّّ.R.S.Mلم  دّم ّالت اص  ّع ّأهم اّّ*

العما اوّالخبر ّ)إ الاّورم،ّإ ال اّم رار ،ّا تئص ا ّخا  ا(ّوالعما  اوّالو  ة ّ) ائ د ّدود  ا،ّّ**
 ،ّ وائدّأن  ا(ّوالعما اوّالصرر ّ)فت ّيرا ،ّرفمّمد (ّعا ّالتوالل.رفمّلو ت  
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X8، X7، X6ّّبأنواعهاّال طء.ّالعما اوّالو ة ّالتلّتجر هاّالم تف  عدد
 (هدافالأ)ّالأهدافدوال . 2

ّ:تلالآوخّت ي ا اّأ بق اووتمّتحد دهاّبفخ ّ
ّ .الم تف  ّم ّالعما اوّالخبرّأرباي:ّتع  مّالأول ّالأ بق ا
ّالعما اوّالصرر .ّأعداد ا:ّتدن اّال انّالأ بق ا
ّ.الم تف  ّم ّالعما اوّالو ة ّأربايال ال ا:ّتع  مّّالأ بق ا

 . القيود3
ّروي  اّعا   ّالعم   ّف  لّالم تف    ّدايا   ا ّ ه  مّالق   ودّالمأب  ر ّوأوت  مّتحد   دّ

ّل:ّأتخماّ ّويارج ا ّ
ّ.(عما اوّالخبر ّ) اعالباالياصّ:ّمحدود اّالخادرّالةبلّالتيصصلّالأو الق دّ

ّ.لعما اوّالصرر ّ) اعا(باالق دّال انل:ّمحدود اّالخادرّالةبلّالتيصصلّالياصّ
ّ.الو ة ّ) اعا(ّلعما اوباالق دّال الء:ّمحدود اّالخادرّالةبلّالتيصصلّالياصّ

ّ.العما اوّ) اعا(ّأنواعبجم مّّاالق دّالرابم:ّمحدود اّصالوّالعما اوّالياص
ّعاوّالةارّعا ّالعما اوّالخبر .توقّالق دّاليامس:

ّالصرر .ّاوّالةارّعا ّالعما اوعدس:ّتوقاالق دّال 
ّالو ة .ّالةارّعا ّالعما اوتوقعاوّال ابم:ّّالق د

ّ. ّالنوعّال الءّفقةالةارّعا ّالعما اوّالو ة ّمتوقعاوّالق دّال ام :ّ
ق  دّالدرا  اّّتخو ّنتائ ّالح  ّلامتر  راوّ أّدا ّخ م:ّم ّالم ي ّ*ممّمطح ا

م  ّعما  اوّّب دل ّّووي وحا ّّا ّخ رّواقع  أنهاّ تخو ّبجلكّلأّ،صح حاّإعدادلاّافلّح
ّ:أتلهلّماّ ّنموج الأّإل خو ّالق ودّالمنةق اّالميافاّتوبهجاّّ،التقر ر

all xi are Integerّ

0
i

xall 

 الرياضي نموذج: بناء الأ 2خ
البح   ءّالمب     ّم    رداوّلمف   خااّّالأم     ّالتم      ّالر اي   لّ أ    ر ّالباح   ءّ

ّأ  بق اوجاوMOLPّّّبرمج اّية  اّمتع ددّال دوا ّأنم وج ه و1ّّف لّخّالص اماّف ا
ّ:تلّالآّنموج والجمّ مخ ّايت الاّبالأLox. Priorityّّمعجم ا

                                                           
ّب الصح حاّم ّقّالأعدادحاو ّّإ جادفلّّ Branch and boundالت ر مّوالتحد دتمّا تيدامّةر قاّّ*

.ّولم    دّم   ّالت اص    ّ مخ   ّالرج  وعّإل   ّبرمج  اّالأع  دادّالص  ح حاQSBّّام ّالم   تيدمن  البر
ّّوهلّيار ّنةالّبح ناّهجاّبالرممّم ّالأيجّبهاّخق دّمنةقلّإيافل.ّّبأنواعهاّوةرائقّحاها،
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i
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ّ: نموجأالخا اّلت اص  ّالّوف ماّ أتل
maxf1. ّدالاّتع  مّالأربايّلأنواعّالعما اوّالخبر:ّ
minf2. ّدالاّتدن اّالإنتاج اّلأنواعّالعما اوّالصرر:ّ
maxf3. ّدالاّتع  مّالأربايّلأنواعّالعما اوّالو ة:ّ

ّوإ :
C1، C2،C3. ّعا ّالتواللّتم  ّرب ّالعما اّالواحد ّم ّأنواعّالعما اوّالخبر:ّ
C6، C7،C8ّتم  ّرب ّالعما اّالواحد ّم ّأنواعّالعما اوّالو ة .ّ:ّعا ّالتوالل
C4، C5ّلأنواعّالعما اوّالصرر .ّ*:ّهلّالمعامطوّالأحاد ا

                                                           

ّت تيدمّالمعامطوّالأحاد اّفلّحالت  ،ّإحداهما:*ّ
-ّ ّ عندماّ رادّتع  مّحجمّالإنتاج اّبرضّالن  رّع  ّالأرب ايّأوّالتخ ال و،ّوتخت رّع اد ّر اي  ا

ّبالفخ ّالآتل:

n

nn

n

i

xxx

cithatSuchxcxcxccixiMaxf






.....                        

1      ,....

21

2211

1
 

دّتصر رّحجمّالإنتاج اّم ّأنواعّمح دد ّم  ّالمنتج اوّ)المتر  راو(ّحت  ّوالأير ّعندماّ راّ-
بالفخ ّالآتلّ:  ّ ّلوّخانوّمنتجاوّيدم ا،ّوتخترّعاد ّر اي ا

54

545544

5

4

                        

1      ,inf

xx

ccthatSuchxcxccixiM

i


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

 

x4، x5ّخماّفلّأنموججناّالحاللّح  ءّ رم رّمتي جّالق رارّبتي   ضّالعما  اوّالص رر ّبنوع ه اّ=ّ
 باي.برضّالن رّع ّالتخال وّوالأر
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ّ:فلّح  
aijّّتم  ّالمعامطوّال ن اّالياصاّبالوقوّالم تررلّلخ ّعما اّخبر ّأوّصرر ّأو:

ّح رّنوعّالق د.بو ة ّو
b1، b2، b3ّ:ّالمتاحاّلاجراح  ّالأيصائ   ّلجم مّتم  ّمجموعّال اعاوّعا ّالتوالل

ّأنواعّالعما اوّالخبر ّوالصرر ّوالو ة .
b4ّّتم  ّمجموعّال اعاوّالمتاحاّلجم مّأنواعّالعما اوّفلّصالاّالعما اوّالياصا:

ّبالم تف  .
b5، b6، b7، b8ّأنواعّالعما اوبّوعطقاتها:ّتم  ّق ودّالةارّالميتا ا.ّ

ّ:تلالتةب قلّالآّنموج مصا ّ تخو ّلد ناّالأالّنموج الب اناوّلأّوبإديا 
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 نموذجلألالحل  إيجاد: 3 خ 
 حت ومّعا  ّّنم وج لأّ  دو ا ّ.M.S.M الح  ّبةر ق اّّإ جادّإ ّم ّالواي ّجدا ّ

ص عرّّ(متر راوّقرارّ(8)ق ودّوّ(8)دوا ّهدف اّمتعاقباّو (3) ل مّ خ  ّّ إّج دا ّأمراّ 
ّ.م تح ط ّ

ّالمحو   باّائ  قالةرّوأفي   وبه  جاّلب  دّم   ّا   تيدامّالحا   ورّلنج  ا ّجل  كّ
ّ Two – Phase R.M.S.M.ّّوم  ّالب رام ّّ،ف م اّ  بقّر  ا ّ نّم رّالخ طمّعنه االت ل

ّالح ماّالبرمج اّالموجودّيم G P- I G Pّ ممخ ّا تيدامهاّهوّبرنام ّالالجاه  ّ
 Q S Bّ.ّ
خان  وMatrixّّّأنم  وج وف  قّّعا   ّنم  وج ألّالفتراي   االب ان  اوّّإدي  ا عن  دّو

ّوخالتلّ:1ّّّالمديطوّمم ااّبفخ 

…… (1) 

…… (2) 

…… (3) 

…… (4) 

…… (5) 

…… (6) 

…… (7) 

…… (8) 
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ّ
ّ
ّ
ّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1شكل ال
 نموذجمدخلات الأ

ّ
ّ:وعا ّالنحوّالآتل2ّمم ااّبالفخ ّخانوّالنتائ ّّنموج وبعدّح ّالأ

ّ
ّ

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّ
 
 
 
 

  2شكل ال
 والأهدافمخرجات المتغيرات 

الياصّبالح ّالنهائلّنجدّأ ّالح ّالأم  ّ مخ ّتم  ا ا2ّّفخ ّالوبتحا  ّنتائ ّ
ّبمتجا:
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maxf3 = 1640$)ّ (7,10,5,0,8,0,2, maxf1 =2480$, minf2 =5,ّ وه جاّ عن لّأ
 مخ ّأ ّ خو ّلهاّق مّبد اا،ّوهلّمتر  راوّ  تبق X1، X2، X4، X6، X8ّّالمتر راوّ

 تبق ّجاوّق ماّص ر اّحت  X3، X5، X7ّّلخ ّّأ ا  اّفلّأمّح ّنهائلّبد  ّنير،
ّفلّحاو ّأير .

ّ:بالفخ ّالآتلّ(ّفخانوConstraints Summaryماّنتائ ّالق ودّ)أ
ّ
ّ

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

 3شكل ال
ّمخرجات القيود

ّ
الياصاّبالةاق اوّالإنتاج  اC1، C2، C3ّّنجدّأ ّالق ود3ّّفخ ّالوبتحا  ّنتائ ّ
ّ(3 ,21 ,25 ,16)ّبــف ائضّ ق درّّام ا ا ّ وج دّف ه ّالتيصص لالمتاحاّلاخادرّالةب لّ

ّمن اّإل ّّ.ّأماّالق دّالرابمّوالياصّبصالوّالعما  اوعا ّالتواللّ اعاّعم  ّل مّ ب ق 
الح   ّالنه  ائلّف  لّن  اّالق   دّالأخ   رّت  أ  راّ وه  جاّ عن  لّأّ،   اعاّعم   0.25ّأق   ّم   ّ

 ،C1،ّC2لّالق  ودّو مخ ّب  اد ّةاقات اّا  ترط ّخ  ّالةاق اوّال ائي اّف ّ،نموج لأ
C3،ّّأماّق ودّالةارC5-C8ّ. ّفنطح ّإمخان اّتاب تهاّبالخام
 نموذج: اختبار حل الأ4 خ

تف م QSBّّي م ّالح م اّالبرمج  اّّنم وج لأّ هاجراإ ّالتحا طوّالممخ ّإ
و ّعا   ّ   ب  ّالم   ا ّلخ  ا ّلأي  جناّتحا    ّالق   دّاأ.ّول  وّ ي  ا ّأه  داوّالق   ودّودوا ّالأ

ّ:تللآالنتائ ّخا
ّ
ّ
ّ
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ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

 
 
 
 
 
 

  4شكل ال
 تحليل القيود

 
لا   دوا ّ مخ    ّأ ّنطح    ّأ ّالح    ّالأم     ّالنه   ائل4ّّف   خ ّالوبتحا     ّنت   ائ ّ

(maxf1=2480$, minf2 = 5, maxf3 = 1640$) ، ّل  ّ تر  رّحت  ّل وّج ر ّتص ر ر
ّالأخ رّتفددا .C4ّ اعاّلوجودّالق دّالرابم32ّّّإل  اعا35ّّحجمّالق دّم ّ

و ّتخ  و ّل  د ناّلأو ّعا   ّ   ب  ّالم   ا ّلاه  دوّالأحا    ّالمتر   رّاي  جناّتأل  وّو
ّ:ّت االنتائ ّالآ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

 
 
 
 
 
 

 5شكل ال
 هداف والمتغيراتتحليل الأ

ّا ّن  ه  داوّوالمتر   راوّ مخ   ّأ ّنطح   ّأالي  اصّبالأ5ّف  خ ّالوبتحا    ّنت  ائ ّ
فق  ة0ّّّإل   140ّم   X1ّّبتر    رّمعام   ّ  ّ G1ّو ّاله  دوّالأف  لّف  إ ّه  جاّ      رّ   اب ا
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الأه داوّالأي ر ّف لّولّت أ  رّل اّّ،$1500ّإل  ّ$2480بي ضّإجماللّالأربايّم  ّ
G2ّوG3.ّ

ّ:تلجدو ّال مباخسّالنهائلّلامفخااّق دّالح ّفخا ّخالآّأماّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
 

 
ّ

 6الشكل 
ّجدول السمبلكس النهائي

ّ
ح ّأ ّالياصّبجدو ّال مباخسّالنهائلّالم تير ّنط6ّفخ ّالوبتحا  ّنتائ ّ

تام  اّوإجاّم  اّأردن  اّجعاه  اّأم ا   اّّ،تام  اه  لّأم ا   اّم   رG3ّّالأم ا   اّلأ   بق اّال  دن اّ
وه جاّه وّّ،G1وG2ّ    رّجلكّعا ّماّتمّإنجا اّم ّأم ا اّتاماّفلّالأ بق اوّالعا اّ

أم طّ  فخ ّالجمNon-Dominated Solutionّّجوهرّماّ  م ّبالح ّم رّال ائدّ حطّ 
ّعا   ّالأق   ّّح  وّالأفي   ّإل ّلّ مخ   ّتر    راّن إح  د ّالأ   بق اوّف  لّبالت  أ  رّ   اب ا   

ّالمنج  ّالعا اّالتلّجر ّتحق قّالأم ا اّلها.
 
 : التطبيق والمراقبة 5 خ

الم تف    ّوالمحا   ّالخم  لّالمقت  ريّّإدار ّام    ول م   ّ   تخو ّّدخ   م   ّالم
ّأوالأه داوّّف لّأ  بق اوّدوا ّالحاص ااّ  واءالم تيدمّلمتابع اّالتر  راوّّنموج لأ

ّ.نموج لأال ن اّّالمعالمّأوالق ودّ
  الستنتاجات
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تم    ّالمف اخ ّالمتع دد ّال دوا ّياص اّا  تحدءّلّخ  وءّا ّأنموجج تع دّ MOLP إ ّ.1
ّالية اّمنها.

م ا  اّمعجم  اّمتع دد ّالمع ا  رّلررضّالحص و ّعا  ّأMOLPّا تحد وّنماج ّّّ.2
ّحاد اّالجانر.أم ا اّأول  وّ

ّعاماّهو:ّنموج أللّئنهالم  ّالمعجملّالّخا ّالح ّالأاالعمفلّالتةب قّ.3ّ
(7, 10, 0, 5, 0, 8, 0, 2, max f1 = 2480$,  min f2 = 5, max f3 = 1640$)ّ 

 
 التوصيات

المع ا  رّالت لّ مخ  ّّ فلّمفاخ ّالقرارّالمتع ددّ عدّخ وءMOLPّّانماج لالتم   ّ.1ّ
ّ.البدءّبح ّالمفخااّق دّالدرا ا( ّقبمعجم اّت ي ا اّ)ّأ بق اولهاّّمتويّ أ

وال  ةر ّالنوع  اّوالنق  ّوالتيص  صّّالإنتا فلّم اد  MOLPّ ّا تيدامّنماج ّ.2
ّوم رهاّم ّالم اد  .

 ع ال ّمف اخ ّونم اج ّّلأناّ،الأفي  عدّ .Two – Phase R.M.S.M بأ اورالح ّّ.3
ّ.خبرّحجما ّأوّفمول ا ّّأخ ر
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