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 دافـددة الأهـة متعـة الخطيـائل البرمجـل مسـلح طريقة مقترحة
 باسم عباس حسن

 ، الموصل ، العراق كلية علوم الحاسوب والرياضيات ، جامعة الموصل
 ( 0222/   5 /  22  تاريخ القبول: ---- 0222/   0 /  02  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
ة الأهداف واقترح أسللوبا  مرلروطا  لحل لا ورلرط  أو يكلوو الحلل الأمسلل للمسلفلة المبرلردة أكبلر ملو البرمجة الخطية متعدد Senعرّف  1983في عام 
في هذا البحث تم اقتراح طريقلة جديلدة لحسلاب قليم داللة ال لدف فلي مسلاجل البرمجلة الخطيلة متعلددة الأهلداف. وقلد أسبتلت البتلاج  العدديلة . [5]الصرر

 القياسية. Chandra Senكراءة هذه الطريقة مقاربة بطريقة 
 (Linear Programming): البرمجة الخطية أولاا 

برللكل عللام عبللارة عللو أسلللوب مللو الأسللاليب الرياضللية يسللتخدم  البرمجلة
لتحديللللد مرلللللكلة او حاللللللة معيبللللة تحديلللللدال رياضللللليال، ويجللللاد حلللللل أمسلللللل 
للمرللكلة او حالللة. والبرمجللة الرياضللية قللد تكللوو بصللي  خطيللة او  يللر 

ادال على صي  العلاقلات او المعلاد ت الرياضلية التلي خطية وذلك اعتم
يحوي للللا البمللللوذي الرياضللللية. فللللفذا كابللللت العلاقللللات او المعللللاد ت التللللي 

البظلام  أوفلاو البملوذي تركل البموذي علاقات آبية مو الدرجة الأوللى، 
ب لللللذه الصللللليظة يلللللدعى ببظلللللام البرمجلللللة الخطيلللللة .  ملللللا  ذا كابلللللت تللللللك 

بيللة او أكسللر فيطلللق علللى ذلللك بالبرمجللة  يللر العلاقللات مللو الدرجللة السا
 خطية. 

البرمجة الخطية عبارة عو أسلوب رياضي يسلاعد فلي تلفطير مرلكلة او 
حالللللة معيبللللة تللللفطيرال رياضلللليال ب للللدف الحصللللول علللللى حللللل أمسللللل ل للللا 
باسلتخدام البيابللات والمعلومللات الخاصللة بتلللك المرللكلة سللواء كابللت ذات 

، للمزيللللد مللللو و العلللللوم الأخللللر علاقللللة بعلللللم ا قتصللللاد او بللللف  علللللم ملللل
 .[2]التراصيل في

 The Simplex Method)ثانياا: طريقة السمبلكس   )
عاليللة فللي  يجللاد الحلللول  اءةالطريقللة السللمبلكي وسلليلة رياضللية ذات كرلل

لمرللللللكلات البرمجلللللللة الخطيلللللللة  (Optimum Solution)المسلللللللى 
(Linear Programming) لقد تطلورت الطريقلة السلمبلكي فلي سلبة .

وقللد قللام بتقللديم تلللك الطريقللة وتطويرهللا الأمريكللي جللوري دابتللز.  2491
ترملللي مسلللفلة البرمجلللة الخطيلللة  للللى تعظللليم أو تقليلللل داللللة هلللدف خطيلللة 
معيبلللة واو لداللللة ال لللدف الخطيلللة قيلللودال تحلللدد مرلللكلة البرمجلللة الخطيلللة 
ول ذه القيود صيظة رياضية معيبة فقد يكوو القيلد أكبلر أو يسلاو  أو قلد 

ظر أو يسلللاو  أو قلللد يكلللوو القيلللد مسلللاويال. وهبلللاك بموذجلللاو يكلللوو أصللل
 رجيساو يمكو كتابة البرمجة الخطية بواسطت ما هما :

 (General Form)الصيغة العامة   
 الصيظة العامة لمسالة في البرمجة الخطية هي :
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bbb  والمصللللللللللللللللللللللللللللروفة

 jia )2,1,.....,2,1,.......,(و , miوnj   تتحللللدد
 قيم ا وطبيعت ا وفقال للمركلة المر وب حل ا.

 (Standard Form)الصيغة القياسية   

متظيلللرات  يلللر سلللالبة عللللى الصللليظة   و الصللليظة القياسلللية هلللي  ضلللافة
)1.(العامة  a   أو حذف ا اعتمادال على علامة المتبايبلة بحيلث تصلب

 كما يفتي:
(1.b)       
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 و أ  حل أساسي أولي هلو الحلل اللذ  يبلدأ ملو بقطلة الأصلل، أ   و 
 م :              الحل الأولي هو الحل البات  حيبما تكوو القي
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ال للللللدف هللللللو تحويللللللل هللللللذه المتظيللللللرات 
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، للمزيللللد المتظيلللرات  يلللر الأساسلللية 

 .[1]مو التراصيل في 

 Multi-Objective) متعددة الأهدافالبرمجة الخطية  ثالثاا:

Linear Programming) 

فللي السللبوات الأخيللرة أسبتللت التجربللة للم سسللات أب للا   تسللعى لتحقيللق 
بملللا هلللي مجبلللرة عللللى تحقيلللق علللدة أهلللداف، فمتطلبلللات  هلللدف واحلللد، واي

لك واقللللل  الحيلللللاة العمليلللللة و الظلللللروف والضلللللظوط التلللللي تررضللللل ا و كلللللذ
وظروف لللا الداخليلللة، كلللل ذللللك جعلللل الم سسلللة تسلللعى لتحقيلللق  الم سسلللة

أهلللداف متعلللددة اقتصلللادية و يلللر اقتصلللادية. وبتيجلللة للاهتملللام المتزايللللد 
و  تعللللار تعللللدد الأهللللداف، و مللللا قللللد يبللللت  عبلللل  مللللو بدراسللللة مرللللاكل 

للبرمجللة  ةو بتيجللة لقصللور البمللاذي التقليديلل تبللاق  بلليو تلللك الأهللداف،
  وع مللللو المرللللاكل، لللللذلك فقللللد آسربللللا الخطيللللة فللللي  معالجللللة هللللذا البللللو 
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بعلال    وبخصص هذا المبحث لتباول و استعرا  الطريقة التي يمكلو 
هللللذا الطريقللللة التللللي تسللللتخدم فللللي معالجللللة هللللذه  .لأهللللدافلب للللا مرللللاكل 

البوعيلللة ملللو المرلللاكل يطللللق علي لللا اصلللطلاح بملللوذي برمجلللة الأهلللداف 
(Goal Programming Model).  و بملللوذي البرمجلللة الخطيلللة 

يسم  في آو واحد عدة أهداف الملراد الوصلول  لي لا  لأهدافلمتعددة ابا
 [3] كبة.مالم في  ركالية اختيار أحسو مو ضمو الحلول

الصللليظة القياسلللية للبرمجلللة الخطيلللة تحلللو  داللللة هلللدف ي لللراد  [6,5]فلللي 
تعظيم ا أو تصلظيرها وتخضل  لقيلود خطيلة. وعبلد وجلود أكسلر ملو داللة 

الأمسل ل ا برلكل آبلي، عبلدها تكلوو المسلفلة خطية مطلوب  يجاد الحل 
الصليظة الرياضلية ل لذا البلوع ملو  مسفلة برمجة خطية متعددة الأهداف.

   المساجل تعطى كالآتي:
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 علللللدد دوال rعلللللدد دوال ال لللللدف الموجلللللودة فلللللي المسلللللفلة،  sحيلللللث 
 المراد تعظيم ا، ال دف rs  ،عدد دوال ال دف الملراد تصلظيرها 
X  متجلللل  ب عللللدهn ،يضللللم متظيللللرات القللللرار C متجلللل  ب عللللده m 

مصللروفة  A، وسوابللت القيللود ليمسلل n عللدهب   متجلل  Bيمسللل القيللود، 
سلللعة المعلللاملات  nm، 

i
a سوابلللت و

i

t aXC .   عواملللل
 خطية للحلول الممكبة حيث si ,...,3,2,1  . 

0 للللللديبا ووكلللللي عبلللللدماو 
i

a لكلللللل  si ,...,3,2,1   تصلللللب
 المسفلة كما يلي:
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 متعددة الأهدافحل مسألة البرمجة الخطية  ائقطر  رابعاا:
  (Methods for Solving Multi-Objective Linear 

Programming Problem) 

لحلللل مسلللفلة البرمجلللة الخطيلللة متعلللددة  أكسلللر الأسلللاليب المسلللتخدمةملللو 
 Chandra Sen، فقلد قلام جابلدرا سليو Senسليو هو أسللوب  الأهداف

، واقتلللرح 1983بتقلللديم مسلللفلة البرمجلللة الخطيلللة متعلللددة الأهلللداف علللام 
أسلللللوبا  لتكللللويو دالللللة متعللللددة الأهللللداف برللللرط أو تكللللوو القيمللللة المسلللللى 

   كما يلي: موض سلوب والأللمسفلة المبرردة أكبر مو الصرر. 
ا علللى قيمللة مبرللردة تتوافللق ملل  جميلل  دوال الأهللداف ببرللر  بفببللا حصللل

 (3)و (2)للللى حلللدة وطبقلللا  للقيلللود كلللل داللللة عالحلللل الأمسلللل ل عبللد  يجلللاد
 وكما يلي:
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 حيللللث
i
  si ,...,3,2,1  متظيللللرات القللللرار والتللللي للللليي مللللو

جميلل  الحللول المسللى للدوال الأهللداف. بليو الضلرور  أو تكلوو مرلتركة 
المجموعلة المرلتركة لمتظيلرات تكلوو  وسط عبد اختيار أفضل حل ولكو

وبسلللللتطي  أو بحلللللدد المجموعلللللة  القلللللرار بللللليو دوال الأهلللللداف ضلللللرورية.
المرللتركة لمتظيلللرات القلللرار مللو داللللة ال لللدف المركبللة الآتيلللة والتلللي تعيلللد 

 كما يلي: (1) مسفلةالصيا ة 
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 هللللللللللي والقيمللللللللللة المسلللللللللللى للللللللللللدوال (3)و (2)وطبقللللللللللا  لللللللللللبري القيللللللللللود 
 0\R

k
 حيللث R  [5] مجموعللة الأعللداد الحقيقيللةتمسللل .
حلل مسلفلة البرمجلة  [7] فقلد دري سلليماو وصلادق 2006أما في عام 

الخطيللة متعللددة الأهللداف باسللتخدام الوسللط الحسللابي وتللم مقاربللة بتلللاج  
 أمليو-حملةقلدم سلليماو و  2008. وفلي علام Senالطريقة ببتاج  طريقلة 

تقبية جديدة تستخدم المعدل الأمسل  [6] 
AV

O .للدالة 
لحــل مســألة البرمجــة الخطيــة متعــددة  مقترحــة جديــدة طريقــةامســاا: خ

 الأهداف
   (A New Proposed Method for Solving MOLPP) 

وذللللك لتحديلللد  داللللة هلللدف مركبلللة صللليا ة عللللى الطريقلللة تعتملللدفلسلللرة 
 دالللة ال للدف المجموعللة المرللتركة لمتظيللرات القللرار وقبللل توضللي  صلليظة

 تعللللللاريف معرفللللللةمللللللو الضللللللرور   ت الطريقللللللةواخطللللللوتقللللللديم  المركبللللللة
 التالية: المصطلحات

للللليكو : (1)تعريــــف 
iMax

Max   حيللللث
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لدالة ال دف 
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Z  لكل ri ,...,3,2,1. 
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للليكو : (2)تعريـــف 
iMin

Max   حيلللث
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لدالة ال دف 
i

Z  لكل ri ,...,3,2,1. 
للللليكو : (3)تعريــــف 
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لدالة ال دف 
i

Z  لكل srri ,...,1, . 
لللليكو : (4)تعريـــف 
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Z لكل  srri ,...,1, . 
ــــــــــــف  يمسللللللللللللل عللللللللللللدد لدالللللللللللللة ال للللللللللللدف  nn :(5)تعري

i
Z  لكللللللللللللل

 ri ,...,3,2,1 ،mm  يمسل عدد لدالة ال دف
i

Z   
لكل                srri ,...,1, . 

بعلللد حصلللولبا عللللى قيملللة مبرلللردة تتوافلللق مللل  جميللل  دوال الأهلللداف عبلللد 
 بجد  (3)و (2) يجاد الحل الأمسل لكل دالة على حدة وطبقا  للقيود 
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 
MinMax

s

ri
i

MinMin
mm

Z

DL








1
1        (13) 

( أعلاه يرجل   للى  يجلاد 23( و )20 و أصل الررضية في المعادلتيو )
امسللل خللط مسللتقيم يمكللو  مللراره بلليو الخطللوط المسللتقيمة الخاصللة بللدوال 

)علللى التعظلليم و كللذلك الخاصللة بللدوال التصللظير ) فللي مبطقللة الحللل( و
وكملا موجلود فلي المعلادلتيو أعللاه  optimal curve fitting)أسلاي 

عللللى التلللوالي بسلللتطي  أو بحلللدد المجموعلللة المرلللتركة للمتظيلللرات بداللللة 
 ال دف المركبة الآتية

siZ

DLSGZMax

i
,...,2,1;0 


          (14) 

 :المقترحة الطريقة خطوات
سلواء كابلت داللة )جد قليم جميل  دوال ال لدف كلل عللى حلدة : 1الخطوة 

 .(رتعظيم أو دالة تصظي
لدالللللة ال للللدف الأولللللى باسللللتخدام طريقللللة  الأمسللللل جللللد الحللللل: 2الخطــــوة 
 السمبلكي.
حلللا  ممكبللا  اذهللب  لللى  2 ذا كللاو الحللل البللات  مللو الخطللوة : 3الخطــوة 
واي  اسللتخدم طريقللة السللمبلكي المقابلللة لحللذف جميلل  الحلللول  4الخطللوة 

  ير الممكبة.
لتكو : 4الخطوة 

1
 لأمسل لدالة ال دف الأولىالحل ا 

1
Z  . 

لجميل  دوال ال لدف  3والخطلوة  2كلرر الخطلوة : 5الخطـوة 
i

Z  حيللث
 si ,...,3,2,1. 

كلللللللللللللل ملللللللللللللو  جلللللللللللللد قللللللللللللليم: 6الخطـــــــــــــوة 
Max

Max ،
Min

Max ،

Max
Min،

Min
Min ،SG ،DL. 

 .(14)أبرف دالة ال دف المركبة والتي ل ا الصيظة : 7الخطوة 

جلللد الحلللل الأمسلللل لداللللة ال لللدف المركبلللة وباسلللتخدام برللللي : 8الخطـــوة 
 .(2)-(3) وتيووذلك بتكرار الخط (3)و (2)القيود 

  سادساا: أمثلة توضيحية
أسبتللت قللد و  [7,6] فللي الأمسلللةجميلل  م تطبيللق الطريقللة المقترحللة علللى تلل

 سوف بستعر  هذه الأمسلة للتوضي :في هذه الرقرة و كراءت ا، 
: حـــل مســـألة البرمجـــة الخطيـــة متعـــددة الأهـــداف ا تيـــة 1-6 المثـــال

 بالطريقة المعدلة الجديدة :

 

yxZMax

yxZMax

yxZMax

yxZMax

415

24

4

23

4

3

2

1









 

yxZMin

yxZMin

yxZMin

25

39

26

7

6

5






 

 

0,

2

4

:







yx

yx

yx

toSubject

 

 الحل: 
باستخدام طريقة السمبلكي بجد الحل الأمسلل لكلل داللة هلدف في البداية 

 :  حدة، لبحصل على على

1,3,13

1,3,24

1,3,16

1,3,49

1,3,10

1,3,13

1,3,11

7

6

5

4

3

2

1















yxZ

yxZ

yxZ

yxZ

yxZ

yxZ

yxZ

 

 باستخدام الطريقة المقترحة سبحصل على دالة ال دف المركبة الآتية

   

yx

yx

MaxMax
nn

ZZZZ
SG

MinMax

33898.076271.1

75.14

526

1
4321











 

 

yx

yx

MinMin
mm

ZZZ
DL

MinMax

56756.062162.1

33333.12

720

1
765











 

 

yxyx

yxDLSGZMax

22858.038433.356756.062162.1

33898.076271.1




 

 

0,

2

4

:

22858.038433.3









yx

yx

yx

toSubject

yxZMax
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 بحل المسفلة باستخدام طريقة السمبلكي لبحصل على
1,3,92441.9  yxZMax

New
 

وحصللللبا عللللى البتيجلللة  Senوتلللم حلللل برلللي المسلللفلة باسلللتخدام طريقلللة 
 التالية

1,3,02.7  yxZMax
Sen

 

يـــة : حـــل مســـألة البرمجـــة الخطيـــة متعـــددة الأهـــداف ا ت2-6 المثـــال
 بالطريقة المعدلة الجديدة :

yxZMax

xZMax





2

1 

 

0,

6

2225

:







yx

y

yx

toSubject

 

 الحل: 
في البداية باستخدام طريقة السمبلكي بجد الحل الأمسلل لكلل داللة هلدف 

 على حدة، لبحصل على: 

6,2,8

0,4.4,4.4

2

1





yxZ

yxZ
 

 باستخدام الطريقة المقترحة سبحصل على دالة ال دف المركبة الآتية

 

yx

yx

MaxMax
nn

ZZ
SG

MinMax

16129.032258.0

2.6

2

1
21











 

                0DL  

yxDLSGZMax 16129.032258.0   

0,

6

2225

:

16129.032258.0









yx

y

yx

toSubject

yxZMax

 

 بحل المسفلة باستخدام طريقة السمبلكي لبحصل على
6,2,6129.1  yxZMax

New
 

وحصللللبا عللللى البتيجلللة  Senوتلللم حلللل برلللي المسلللفلة باسلللتخدام طريقلللة 
 التالية

0,4.4,550120.1  yxZMax
Sen

 

: حـــل مســـألة البرمجـــة الخطيـــة متعـــددة الأهـــداف ا تيـــة 3-6 المثـــال
 بالطريقة المعدلة الجديدة :

yxZMin

yxZMin

yxZMax

yxZMax
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32

0

2

4

3

2

1









 

 

0,

310

40

3
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:






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

yx

yx

yx

yx

yx
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 الحل: 
في البداية باستخدام طريقة السمبلكي بجد الحل الأمسلل لكلل داللة هلدف 

 على حدة، لبحصل على: 

     

3,4,3

3,4,17

3,4,4

3,4,10

4

3

2

1









yxZ

yxZ

yxZ

yxZ

 

 باستخدام الطريقة المقترحة سبحصل على دالة ال دف المركبة الآتية

   
 

yx

yx

MaxMax
nn

ZZ
SG

MinMax

28571.028571.0

7

22

1
21









  

   

yx

yx

MinMin
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ZZ
DL

MinMax

4.02.0
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1
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









 

 

yxZMax

yxDLSGZMax

68571.048571.0

68571.048571.0



   

 

0,
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3
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:

68571.048571.0













yx

yx

yx

yx

yx
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yxZMax

 

 بحل المسفلة باستخدام طريقة السمبلكي لبحصل على
3,4,99997.3  yxZMax

New
 

وحصللللبا عللللى البتيجلللة  Senبرلللي المسلللفلة باسلللتخدام طريقلللة  وتلللم حلللل
 التالية

3,4,39996.3  yxZMax
Sen

 

: حـــل مســـألة البرمجـــة الخطيـــة متعـــددة الأهـــداف ا تيـــة 4-6 المثـــال
 بالطريقة المعدلة الجديدة :
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0,
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1

:









yx

yx

yx

yx

toSubject

 

 الحل: 
كي بجد الحل الأمسلل لكلل داللة هلدف في البداية باستخدام طريقة السمبل

 على حدة، لبحصل على: 

                  

0,1,3

1,0,10

1,0,4

5.1,1,11

0,2,13

0,2,9

6
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4
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2

1
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 باستخدام الطريقة المقترحة سبحصل على دالة ال دف المركبة الآتية

  
 
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33333.7
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 
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
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yxyx
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 بحل المسفلة باستخدام طريقة السمبلكي لبحصل على
0,1,20933.1  yxZMax

New
 

وحصللللبا عللللى البتيجلللة  Senوتلللم حلللل برلللي المسلللفلة باسلللتخدام طريقلللة 
 التالية

0,1,32574.1  yxZMax
Sen

 

 الاستنتاجاتسابعاا: 
 Senطريقلللة مللل   المقترحلللة الجديلللدة الطريقلللة مقاربلللةفلللي هلللذه الرقلللرة تلللم 

وباسللللتخدام البرمجللللة الخطيللللة متعللللددة الأهللللداف  مسللللاجل القياسللللية لحللللل
 وفللللي الجللللدول تبللللي بتللللاج . ال (6-4)و (6-3)، (6-2)، (6-1) مسلللللةالأ

 القياسلللية Senطريقلللة  ملللو كرلللاءةالأكسلللر المقترحلللة الطريقلللة بوضلللوح أو 
(Maximized و لكلللللل الحلللللا ت، الداللللللة ال لللللدف المقدملللللة سللللللتزيد )

.   
 قترحةالطريقة الم Senطريقة  الأمثلة
 (6-1)مثال 

1,3

02.7





yx

ZMax
Sen 

1,3

92441.9





yx

ZMax
New 

 (6-2)مثال 

0,4.4

550120.1





yx

ZMax
Sen 

6,2

6129.1





yx

ZMax
New 

 (6-3)مثال 

3,4

39996.3





yx

ZMax
Sen 
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 (6-4)مثال 

0,1

32574.1




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Abstract 
In 1983, Sen defined the multi-objective linear programming problem and suggested an approach to construct 

that the multi-objective function under the limitation that the optimum value of individual problem is greater 

than zero [5]. In this paper, we have suggested a new method to compute the value of the objective function of a 

multi-objective linear programming problem. Numerical results indicate that the efficiency of our new proposed 

technique corresponding to standard Chandra Sen method is very effective. 

 


