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 انًستخهص

رؼُذُّ انجشيغخ انخطٛخ يزؼذدح الأْذاف ٔاؽذح يٍ أْى ًَبرط الأيضهٛخ انشٚبػٛخ ْٔٙ ايزذاد نهجشيغخ انخطٛخ 

انزمهٛذٚخ، ؽٛش ٚزى الأخز ثبنؾغجبٌ أكضش يٍ ْذف ٚغؼٗ طبَغ انمشاس نزؾمٛمّ ٔغبنجبً يب ركٌٕ ْزِ الأْذاف 

رٕاعّ انجبؽضٍٛ فٙ ًَبرط الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف. يزؼبسثخ فًٛب ثُٛٓب ْٔٙ اؽذٖ اْى انظؼٕثبد انزٙ 

ؽٛش نى ٚؼذ فٙ انٕلذ انشاٍْ يفٕٓو انؾم الأيضم يُطمٛبً، أ٘ ثشكم ػبو لا ٕٚعذ ؽم يًكٍ ٚغزطٛغ رؾمٛك 

الأيضهٛخ نغًٛغ دٔال انٓذف فٙ انٕلذ َفغّ. فهُفزشع إٌ نذُٚب شجكخ ؽشق نٓب َمطخ ثذء يؼُٛخ َٔمطخ َٓبٚخ 

عٓى انزٙ رظم ثٍٛ َمبؽ انشجكخ رأخز يغبساد يزؼذدح نزظم يب ثٍٛ َمطخ انجذاٚخ َٔمطخ يؼُٛخ، ٔأٌ الأ

انُٓبٚخ. ٔعُؾبٔل يٍ خلال يشكهخ انطشٚك الألظش أٌ َؾظم ػهٗ ألظش ْزِ الأعٓى أٔ انًغبساد انزٙ 

ٕل ػهٗ ألظش رشثؾ ثٍٛ َمطخ انجذاٚخ َٔمطخ انُٓبٚخ. فؼهٗ عجٛم انًضبل ٚغُزخذو ْزا انًُٕرط أطلاً فٙ انؾظ

يغبفخ أٔ يغبس ًٚكٍ ارخبرِ ثٍٛ يذُٚخ ٔأخشٖ يٍ خلال شجكخ يٍ انطشق، إر ٚؼُزجش ؽٕل كم لٕط دانخ 

نزهك انًغبفخ ٔنهٕلذ انًغزغشق فٙ انغفش، ٔنزكهفخ انغفش أٔ لأ٘ يمٛبط آخش، ثًؼُٗ آخش َؾبٔل إٚغبد 

مهٛذٚخ أعبعبً ثزؾذٚذ انطشق انًزظهخ ألظش انطشق ثٍٛ َمطزٙ انجذء ٔانٕطٕل. رٓزى يشكهخ ألظش يغبس انز

فٙ شجكخ انُمم ٔانزٙ رًضم ألظش يغبفخ ثٍٛ انًظذس ٔيكبٌ انٕطٕل فٙ شجكخ انطشق ػٍ ؽشٚك إٚغبد إيب 

انكهفخ أٔ انًغبفخ أٔ انٕلذ أٔ أ٘ يمٛبط آخش. أيب فًٛب ٚخض يشكهخ انجؾش لٛذ انذساعخ فٓٙ رزًضم ثإٚغبد 

م يٍ انًغبفخ ٔانكهفخ فٙ آٌ ٔاؽذ ٔلذ رى رٕػٛؼ رنك يٍ خلال رطجٛك ألظش ؽشٚك أيضم يزؼذد الأْذاف نك

ًَٕرط ػًهٙ يمزشػ نًشكهخ ألظش ؽشٚك يزؼذد الأْذاف نؾم يشكهخ أ٘ ششكخ أػًبل ٔرنك ػٍ ؽشٚك 

ؽغبة ألظش أٔ أعشع انطشق ثٍٛ يٕلؼٍٛ نهضثبئٍ ْٔزا نٛظ ثبلأيش انغٓم فٙ انٕالغ، ؽٛش ٚشعغ رنك 

ً إنٗ رغٛش انظ نزنك، رمٕو انششكخ ثبخزجبس َظبو ٚمذو  .شٔف فٙ شجكخ انطشق ثغشػخ ٔثشكم يُزظىأعبعب

انًشٕسح إنٗ أؽذ انفٍُٛٛ ؽٕل انًغبس انز٘ ٚغت ػهّٛ ارخبرِ إنٗ انضثٌٕ انزبنٙ، فمؾ ثؼذ اَزٓبئّ يٍ خذيخ 

أشٓش انطشائك  كًب رى ؽم انًُٕرط انؼًهٙ انًمزشػ ثبعزخذاو انطشٚمخ انًؼهًٛخ ْٔٙ ٔاؽذح يٍ .أؽذ انضثبئٍ

 انخبطخ ثؾم يشبكم الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف نهؾظٕل ػهٗ ؽم أيضم يزٕاصٌ يمجٕل نظبَغ انمشاس.
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 where more than one goal is taken into account by the decision maker to achieve 

and often these goals are conflicting among themselves, which is one of the most 

important difficulties facing researchers in multi-objective optimization models. 

Currently, the concept of an optimal solution no longer makes sense, that is, in 

general, there is no possible solution that can optimize all the functions of the 

goal at the same time. Suppose we have a road network with a certain starting 

point and a certain end point, and the arrows connecting the points of the network 

take multiple paths to get between the starting point and the end point. And we 

will try with the shortest path problem to get the shortest of these arrows or paths 

connecting the starting point and the ending point. For example, this model is 

originally used to obtain the shortest distance or route that can be taken between 

one city and another through a network of roads, as the length of each arc is a 

function of that distance and the time taken to travel, the cost of travel or any 

other measure, in other words, we are trying to find the shortest route between the 

starting and arrival points. The traditional shortest path problem is mainly 

concerned with determining the connected routes in the transport network that 

represent the shortest distance between the source and the place of arrival in the 

road network by finding either cost, distance, time or some other measure. As for 

the research problem under study, it consists in finding the shortest optimal multi-

objective route for both distance and cost at the same time. this was explained by 

applying a proposed practical model for the problem of the shortest multi-

objective route to solve the problem of any business company by calculating the 

shortest or fastest routes between two customer locations. This is not easy in 

reality, mainly due to changing conditions in the road network quickly and 

regularly. Therefore, the company is testing a system that advises a technician on 

what path he should take to the next customer, only after he has finished serving 

one of the clients. The proposed practical model was also solved using the 

parametric method, which is one of the most popular methods for solving multi-

objective optimization problems to obtain a balanced optimal solution acceptable 

to the decision maker. 

Key words: 

Linear programming, multi-objective optimization, multi-objective shortest path 

problem, relative parametric method, optimal decision making. 

 انًقذيح:  .1

رؼذ الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف ٔاؽذح يٍ فشٔع الأيضهٛخ انًذسٔعخ ثشكم عٛذ ؽٛش ٚزًضم انٓذف فٙ إٚغبد 

ًٚكٍ رًضٛم انؼذٚذ يٍ يشبكم انؾٛبح انؾمٛمٛخ  .انؾهٕل انًضهٗ ثبلاػزًبد ػهٗ يغًٕػخ يٍ الأْذاف انًزؼذدح

فؾ ٔانغبص، شجكبد انُمم انهٕعغزٙ، شجكبد ثبعزخذاو انشجكبد، فؼهٗ عجٛم انًضبل لاانؾظش )شجكبد انُ
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الارظبلاد، شجكبد انًٛبِ، ... انخ(. إٌ انٓذف الأعبعٙ نًُبرط انشجكبد ْٕ رؾمٛك الأداء الأيضم ٔفمبً  

نلأْذاف انًؾذدح ثشكم يغجك، نزا لذ رظٓش فٙ يشبكم انشجكبد انزمهٛذٚخ أْذاف يزؼذدح يضم )رخفٛغ 

رمهٛم انٕلذ، ٔيب إنٗ رنك(، إر ًٚكٍ طٛبغخ يشكهخ انشجكبد سٚبػٛب انزكهفخ انكهٛخ، رمهٛض انًغبفخ، 

كًشكهخ انطشٚك الألظش يزؼذد الأْذاف. ُْبنك انؼذٚذ يٍ انجؾٕس انزٙ لذُيذ نًؼبنغخ يشبكم الأيضهٛخ 

 1881يزؼذدح الأْذاف ٔيشكهخ انطشٚك الألظش يزؼذد الأْذاف، ؽٛش كبَذ ثذاٚبد ْزا انًٕػٕع فٙ ػبو 

[ أٔل يمزشػ ؽٕل انفكشح الأعبعٛخ نزؾمٛك الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف ؽٛش غٛش 1] Edgeworthػُذيب لذو 

ْزا انًمزشػ انًفبْٛى انزمهٛذٚخ نلأيضهٛخ فجذلاً يٍ رؾمٛك الأيضهٛخ نٓذف ٔاؽذ أطجؼ رؾمٛك الأيضهٛخ لأكضش يٍ 

فٙ ػبو   Kuhn ٔTuckerْذف يٍ خلال إٚغبد أفؼم انًجبدلاد ثٍٛ الأْذاف انًزؼذدح. كًب لبو كم يٍ 

ٔفٙ [ ثُشش أٔ يمزشػ ثخظٕص الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف ٔرنك ثبعزخذاو يفٕٓو يزغّ الأيضهٛخ، 2] 1951

ثُشش أٔل يمزشػ ؽٕل رطجٛك َظشٚخ انًغًٕػبد  Bellman   ٔZadeh [3]لبو أٚؼب كم يٍ  1970ػبو 

فبْٛى الأعبعٛخ نظُغ انمشاس فٙ انجٛئخ انؼجبثٛخ نؾم يشبكم رؾمٛك الأيضهٛخ يزؼذدح الأْذاف ٔٔػغ انً

ثؾضب يًٓب و يٍ خلانّ رطٕٚش يشبكم   [4] 1979فٙ ػبو  Yoon  ٔHwangانغبيؼخ، كًب َشش كم يٍ 

طُغ انمشاس انؼملاَٙ ػُذ ٔعٕد أْذاف يزؼذدح يغ اعزؼشاع اْى الأعبنٛت انًغزخذيخ فٙ ؽهٓب، ٔرمذيٕا 

بطخ ثؾم يشبكم الأيضهٛخ، راد الأْذاف انًزؼذدح ٔثؼًُٓب ثبعزؼشاع انكضٛش يٍ انطشائك ٔالأعبنٛت انخ

 انطشٚمخ انًؼهًٛخ انزٙ عزغزخذو فٙ ْزِ انٕسلخ.

 . يشكهح انثحج:1. 1

رؼذ يشكهخ انجؾش الأعبعٛخ فٙ كٛفٛخ إٚغبد انؾم الأيضم يزؼذد الأْذاف نًشكهخ انطشٚك الألظش ثؾٛش 

ز ثُظش الاػزجبس انزُبلغ انز٘ عُٛزظ ثٍٛ انٓذفٍٛ نؾم رزؾمك الم يغبفخ ٔأدَٗ ركهفخ فٙ آٌ ٔاؽذ، يغ الأخ

يشكهخ إؽذٖ ششكبد الأػًبل، ٔرنك ػٍ ؽشٚك ؽغبة )انًغبفخ ٔانزكهفخ( الألم ثٍٛ يٕلؼٍٛ نهؼًلاء، ْٔزا 

ً إنٗ رغٛش انظشٔف فٙ شجكخ انطشق ثغشػخ  نٛظ ثبلأيش انٛغٛش فٙ انؾٛبح انؾمٛمٛخ؛ ٔانغجت ٚشعغ أعبعب

 ً إٌ أ٘ ششكخ رجؾش ػٍ إٚغبد َظبو ٚمذو انًشٕسح إنٗ انفٍُٛٛ انؼبيهٍٛ فٙ انششكخ  ٔثشكم يُزظى، ػهًب

 ثخظٕص انطشٚك انز٘ ٚغت ػهٛٓى عهٕكّ نهٕطٕل إنٗ انؼًلاء ثؼذ اَزٓبئٓى يٍ خذيخ ػًلاء آخشٍٚ.

 .  هذف انثحج:2. 1

ٚنك الألظنش ٔلأ٘ إٌ انٓذف انشئٛغٙ ينٍ ْنزِ انٕسلنخ ْنٕ إٚغنبد انؾنم الأيضنم يزؼنذد الأْنذاف نًشنكهخ انطش

ششكخ أػًبل ثبلأخز ثُظش الاػزجبس رؾمٛك الم )يغبفخ ٔكهفخ( كهٛخ، ٔانز٘ ٚزٛؼ ٔطٕل انفُٛنٍٛ اننٗ انؼًنلاء 

ثألم ركهفخ كهٛخ ٔثأعشع ٔلذ يًكٍ ٔرنك ثبعزخذاو انطشٚمخ انًؼهًٛنخ انخبطنخ ثؾنم يشنبكم الأيضهٛنخ يزؼنذدح 

 الأْذاف انزمهٛذٚخ. 

 .  أهًيح انثحج:3. 1

خ ْزِ انٕسلخ فٙ رمذٚى انًشٕسح انزٙ رجؾش ػُٓب أ٘ شنشكخ أػًنبل جٚغنبد َظنبو ٚمنذو إننٗ انفُٛنٍٛ رظٓش أًْٛ

انؼبيهٍٛ فٛٓب ثشأٌ انطشٚك انز٘ ٚزٕعت ػهٛٓى انًشٔس ثّ نهٕطٕل إنٗ انؼًلاء، فمؾ ثؼذ اَزٓبئٓى يٍ خذينخ 

ٔكهفنخ( فنٙ آٌ ٔاؽنذ لأ٘ ػًلاء آخشٍٚ. ٔكزنك إٚغبد ألظش ؽشٚك أيضم يزؼذد الأْذاف ٚؾمنك النم )يغنبفخ 

 ششكخ أػًبل، ٔرنك ثؾغبة )انًغبفخ ٔانكهفخ( الألم ثٍٛ يٕلؼٍٛ نهؼًلاء. 

 . فرظيح انثحج:4 .1

رؾٕٚنم يشنكهخ الأيضهٛننخ ًٚكنٍ انمنٕل إٌ انفشػنٛخ الأعبعنٛخ نٓننزِ انٕسلنخ ركًنٍ ينٍ فشػنٛخ يفبدْننب، إيكبَٛنخ 

٘ ثًؼُننٗ آخننش، يشننكهخ ثشيغننخ خطٛننخ ٔرنننك يزؼننذدح الأْننذاف انننٗ يشننكهخ أيضهٛننخ أؽبدٚننخ انٓننذف انزمهٛذٚننخ أ

ثبعزخذاو انطشٚمخ انًؼهًٛخ، إر ٚزى يٍ خلانٓب رؾمٛك ؽم أيضم َٓبئٙ ٚشػٙ أ٘ ششكخ أػًبل. ؽٛش عٛزى فٙ 
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نغنشع  انجذاٚخ رؾٕٚم انًُٕرط إنٗ يشكهخ ثشيغخ خطٛخ، ٔيٍ صى عنٛزى أخنز لنٛى يخزهفنخ نًزغنّ انًؼنبنى  

 ٔ انزكهفخ/$. kmنًًُٓٛخ نٓذفٍٛ يخزهفٍٛ ًْب: انًغبفخ/إٚغبد يغًٕػخ انؾهٕل ا

 الاستعراض انًرجعي: .2

 . انطريق الأقصر يتعذد الأهذاف:1. 2

 Goal، أٔل يمزننشػ ؽننٕل انجشيغننخ انٓذفٛننخ )1961فننٙ ػننبو  Charnes   ٔ Cooper [5]لننذو كننم يننٍ 

Programingا رنى إَغبصْنب ٚغنت أٌ ( كأٔل ؽشٚمنخ ٚنزى ينٍ خلانٓنب رؾذٚنذ الأْنذاف انٕاعنت إَغبصْنب، ٔإر

ركٌٕ َزبئغٓب يمجٕنخ نظبَغ انمشاس، ٔإرا كبَذ ػكظ رنك ٚزى انجؾش ػٍ ؽهٕل ثذٚهخ ركٌٕ لشٚجخ ثشكم كجٛش 

 50كزنبة ٚزؼنًٍ  Zeleny [6] انؼنبنى َشنش 1975ٔفٙ انؼبو  يٍ الأْذاف انٕاعت إَغبصْب نظبَغ انمشاس.

ح، ٔانننز٘ رؼننًٍ: )انجشيغننخ يزؼننذدح الأْننذاف، ثؾضننبً ثخظننٕص طننُغ انمننشاس الأيضننم ثٕعننٕد يؼننبٚٛش يزؼننذد

انجشيغخ انٓذفٛخ، َظشٚخ رؾمٛك اجصاؽنخ انًضهنٗ، انؾهنٕل انزمشٚجٛنخ نًشنبكم طنُغ انمنشاس ػُنذ ٔعنٕد يؼنبٚٛش 

يزؼذدح، انطشٚمخ انزفبػهٛخ نلأْذاف انًزؼذدح ثبعزخذاو انجشيغخ انٓذفٛخ انلاخطٛخ، انزطجٛمبد انخبطخ ثًشبكم 

ش انًزؼذدح فٙ يغبل انزخطٛؾ ٔإداسح يظبدس انًٛبِ ٔإداسح ػًهٛخ طُغ انمنشاس انؼملاَنٙ( طُغ انمشاس نهًؼبٚٛ

 1978فنٙ ػنبو  Zimmerman [7]ٔغٛشْب يٍ انًٕاػنٛغ انًًٓنخ فنٙ راد يغنبل انجؾنش. كًنب لنذو انؼنبنى 

أٔل يمزشػ ثؾش ثشأٌ رطجٛك َظشٚخ انًغًٕػبد انغبيؼخ ػهٗ يشبكم طنُغ انمنشاس انًشػنٙ ػُنذ ٔعنٕد 

ٚٛش يزؼذدح، ٔرنك ثبعزخذاو دانخ الاَزًبء انخطٛخ انؼنجبثٛخ ػهنٗ يشنكهخ أكجنش يزغنّ؛ ؽٛنش أصجنذ فنٙ ْنزا يؼب

انًمزشػ، أٌ انؾهٕل انزنٙ رنى انؾظنٕل ػهٛٓنب ثبعنزخذاو انجشيغنخ انخطٛنخ انؼنجبثٛخ ركنٌٕ دائًنبً ؽهنٕل يضهنٗ 

ا نلأيضهٛننخ راد انًؼننبٚٛش يفٕٓيننب عذٚننذ Zeleny [8]ألزننشػ انؼننبنى  1982ٔفننٙ ػننبو ٔكفنن ح نًزخننز انمننشاس. 

( feasible solutionانًزؼذدح ٔرنك ػٍ ؽشٚك انمٛبو ثأعهٕة عذٚذ ٚفزشع رظًٛى يُطمخ انؾنم انًًكُنخ )

نهؾظٕل ػهٗ ؽهٕل يضهٗ عذٚنذح رًزنبص ثبنًشَٔنخ ٔانؼملاَٛنخ، ٔثشنكم يغنبٚش ػنٍ انًُطنك انزمهٛنذ٘ نًُٓغٛنخ 

ً  Carlsson   ٔ Kochetkov [9]الأيضهٛنخ.  ٚزؼهنك ثظننُغ انمننشاس ػُننذ ٔعننٕد  1983فننٙ ػننبو  َشننشا كزبثننب

يؼبٚٛش يزؼذدح )انُظشٚخ ٔانزطجٛك(، إر اؽزٕٖ ْنزا انكزنبة ػهنٗ: )انًفنبْٛى الأعبعنٛخ نهٕطنٕل إننٗ الأيضهٛنخ 

يزؼذدح انًؼبٚٛش فٙ ثٛئخ ػذو انزأكذ، خٕاسصيٛخ انجؾش انزفبػهٙ نهًؼبٚٛش انًزؼذدح، يشنبكم طنُغ انمنشاس ػُنذ 

انجشيغخ انخطٛخ يزؼذدح الأْذاف، انجشيغخ انخطٛخ انؼجبثٛخ يزؼذدح الأْنذاف، أعنهٕة  ٔعٕد يظبدس كضٛشح،

 Tzengانؼبنى  الأَظًخ انؼجبثٛخ ٔؽم انًشبكم اجداسٚخ انًؼمذح ثبعزخذاو انجشيغخ انخطٛخ يزؼذدح الأْذاف(.

د يؼنبٚٛش يزؼنذدح ثؾضبً يًٓبً ٚخزض ثؾم انًشبكم انًزؼهمنخ ثظنُغ انمنشاس ػُنذ ٔعنٕ 2003لذو فٙ ػبو  [10]

فٙ انؾٛبح انؾمٛمٛنخ ثشنكم ػهًنٙ ٔكفنٕء، يؼزًنذاً ثنزنك ػهنٗ رطنٕٚش انُظشٚنبد ٔؽنشق انؾغنبة ٔانزطجٛمنبد 

انًشرجطخ ثًشبكم طُغ انمشاس ػُذ ٔعٕد يؼنبٚٛش يزؼنذدح ينغ ػنذو إًْنبل انغنشػخ ٔانذلنخ فنٙ انؾنم، نزكنٌٕ 

ثُشنش  Mustajoki [11]لنبو  2007بو عًٛغ ْزِ انؾهٕل يشػٛخ ثشكم ٔاعغ نكبفخ يزخز٘ انمشاس. ٔفٙ ػن

ثؾش ٚخض انطشٚمخ انزفبػهٛخ نذػى انمشاس ػُذ ٔعٕد يؼبٚٛش يزؼذدح يٍ خلال رطجٛنك اجعنشاءاد ٔالأدٔاد 

انغذٚذح نهؾبلاد انؼًهٛخ، إر رؼًٍ ْزا انجؾش رؾهٛلاد انمنشاس ػُنذ ٔعنٕد يؼنبٚٛش يزؼنذدح ينغ َظشٚنخ انمًٛنخ 

ػنٍٛ أكضنش [ 12] 1990فنٙ انؼنبو  Whiteانمنشاس يزؼنذدح انًؼنبٚٛش. يزؼذدح انظفبد، فؼلا ػٍ دػى أَظًنخ 

(. 1986-1955ؽشٚمخ ٔرطجٛنك خنبص ثًشنبكم الأيضهٛنخ يزؼنذدح الأْنذاف رنى َشنشْب ثنٍٛ ػنبيٙ ) 500 يٍ

كٛف ًٚكٍ إَشبء صغنشح رمهٛذٚنخ ثٕاعنطخ  Papadimitriou  ٔYannakakis[ ٔػؼ 13] 2000ٔفٙ ػبو 

ٔد ًٚكننٍ ينٍ خلانٓنب ؽغنبة الارغبْنبد ثذلننخ كجٛنشح نًشنكهخ الظنش ؽشٚننك خٕاسصيٛنخ رخًُٛٛنخ يزؼنذدح انؾنذ

يزؼذد الأْذاف ٔيٍ صى رغزطٛغ ْزِ انخٕاسصيٛنخ ركنٍٕٚ يخطنؾ صيُنٙ رمشٚجنٙ يزؼنذد انؾنذٔد نٓنزِ انًشنكهخ 

[ كٛنف 14] 2004ٔآخنشٌٔ فنٙ ػنبو  Irelandثطشٚمخ ػملاَٛخ ركٌٕ يشػٛخ َغجٛب نًزخز انمشاس، ٔٔػنؼ 

يهٛنٌٕ دٔلاس عنُٕٚبً ثبعنزخذاو  100نؾذٚذٚنخ فنٙ انًؾنٛؾ انٓنبد٘ أٌ ٚنٕفش ينب ٚمنشة ينٍ ًٚكٍ نخؾ انغنكك ا
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ًَبرط انشجكبد انًضهٗ ٔرنك ثإٚغبد أيضم ؽشٚك ٚؾمك الأْذاف انًزؼذدح نزٕعّٛ ؽًٕلارٓنب انٕٛيٛنخ ينٍ خنلال  

كنٍ كنم ينٍ شجكخ ػخًخ يٍ انغكك انؾذٚذٚخ رؼى انكضٛش يٍ يغبساد أيشٚكب انشًبنٛخ. ٔفٙ َفظ انغٛبق رً

Raith  ٔEhrgtt  [ ثؼًنم يمبسَنخ فؼبننخ نلاعنزشارٛغٛبد انًخزهفنخ نؾنم يشنكهخ انطشٚنك 15] 2009فٙ ػنبو

الألظش صُبئٛنخ انٓنذف نهشنجكبد انًؼمنذح ٔانزنٙ رزؼنًٍ انكضٛنش ينٍ انؼمنذ ٔالأٔرنبس. ٔاعنزطبع كنزنك كنم ينٍ 

Paixão  ٔSantos  د انزمهٛذٚخ نؾم يشنكهخ الظنش [ ثذساعخ رمُٛخ عذٚذح نٕػغ انؼلايب16] 2013فٙ ػبو

ٔ  Duque ،Lozanoؽشٚك يغ الأْذاف انًزؼذدح ثٕعٕد ركهفنخ يزؼنذدح لأٔرنبس انشنجكخ انزمهٛذٚنخ، ثًُٛنب لنذو 

Medaglia [17 ؽشٚمننخ ركشاسٚننخ فؼبنننخ رغننزخذو انزؼننذاد انؼننًُٙ نؾننم يشننكهخ الأيضهٛننخ يزؼننذدح الأْننذاف ]

ٔآخنشٌٔ  Thomasيهٛنٌٕ ٔرنش.  2.8يهٌٕٛ ػمنذح ٔ  1.2لألظش ؽشٚك ثبعزخذاو شجكخ اَغٛبثٛخ رزأنف يٍ 

[ لذيٕا يمزشؽبً عذٚذاً نًخطؾ رمشٚت انٕلذ يزؼذد انؾذٔد نًشنكهخ الظنش يغنبس يزؼنذد الأْنذاف آخنزٍٚ 18]

 ثُظش الاػزجبس ثأٌ انزكبنٛف ركٌٕ يٕعجخ ٔطؾٛؾخ نلأٔربس انخبطخ ثشجكخ الأػًبل.

 . انثريجح انخطيح يتعذدج الأهذاف:2 .2

يغخ انخطٛخ يزؼذدح الأْذاف ٔاؽذح يٍ أْى ًَبرط الأيضهٛخ انشٚبػنٛخ ْٔنٙ ايزنذاد نهجشيغنخ انزمهٛذٚنخ رؼذ انجش

أؽبدٚخ انٓذف، ؽٛش ٚزى الأخز ثُظش الاػزجبس أكضش يٍ ْذف ٚغنؼٗ طنبَغ انمنشاس نزؾمٛمنّ. ٔغبنجنبً ينب ركنٌٕ 

ؽضٍٛ فٙ ًَبرط الأيضهٛنخ يزؼنذدح ْزِ الأْذاف يزؼبسثخ فًٛب ثُٛٓب ْٔٙ إؽذٖ أْى انظؼٕثبد انزٙ رٕاعّ انجب

الأْذاف، ؽٛش نى ٚؼذ ؽبنٛبً يفٕٓو انؾم الأيضنم يُطمٛنبً أ٘ ثشنكم ػنبو، لا ٕٚعنذ ؽنم يًكنٍ ٚغنزطٛغ رؾمٛنك 

الأيضهٛننخ نغًٛننغ دٔال انٓننذف فننٙ انٕلننذ َفغننّ. ًٚكننٍ اٌٜ رًضٛننم ًَننٕرط انجشيغننخ انخطٛننخ يزؼننذدح الأْننذاف 

 ثبنشكم اٜرٙ:

, 

 
. 

 ؽٛش إٌ كم يٍ ًٚضم:

 ؛ ػذد دٔال انٓذف ٔانزٙ ركٌٕ يزؼذدح أ٘ أكجش يٍ ٔاؽذ، أ٘ ثًؼُٗ نٛغذ ثشيغخ خطٛخ،  

 ؛ يزغّ يزغٛشاد انمشاس انخبص ثبنًُٕرط انًزؼذد،

 (؛ feasible solutionنهًُٕرط انًزؼذد ) ؛ فؼبء انؾم انًمجٕل 

يُغغًخ يغ انؾهٕل انًًكُخ فٙ فؼبء الأْذاف،  ؛ يزغّ دٔال انٓذف ٔرؼذ انًغًٕػخ 

 . ْٕ  ، ؽٛش إٌ انؾمٔانًزغّ 

إٌ انؾم انُبرظ ينٍ ًَنٕرط انجشيغنخ انخطٛنخ يزؼنذدح الأْنذاف، ٚكنٌٕ ػجنبسح ػنٍ يغًٕػنخ ؽهنٕل ثنبسٚزٕ أٔ 

 ً  [.19يغًٕػخ انؾهٕل انكفٕءح ] ٚطهك ػهٛٓب أٚؼب

 . يشكهح انثريجح انخطيح نهطريق الأقصر:3. 2

يٍ انًشبكم انًًٓخ رطجٛمٛبً فٙ رذفك انشجكبد ْٙ رهك انًزؼهمخ ثزؼٍٛٛ ألظش ؽشٚك ثٍٛ ػمنذح انجذاٚنخ ٔػمنذح 

، ػذد يٕعت  ٔرش  ، ٔٚمبثم كميٍ انؼمذ  انُٓبٚخ، فإرا كبٌ نذُٚب شجكخ يكَٕخ يٍ 

. ٔإٌ رؼزس ٔعنٕد ؽشٚنك يجبشنش ٚظنم ثنٍٛ انؼمنذح  إنٗ انؼمذح ٚغًٗ انًغبفخ، أٔ صيٍ انؼجٕس يٍ انؼمذح 

 ػنٍ انًغنبفخ  بفخ . ٔيٍ انًًكنٍ أٌ رخزهنف انًغن، فإٌ انًغبفخ ركٌٕ:  ٔانؼمذح  

، 1. إر ركًٍ انًشكهخ فٙ كٛفٛخ إٚغنبد ؽنٕل انطشٚنك الألظنش، اَطلالنبً ينٍ ػمنذح انجذاٚنخ أ٘ إٌ: 

. ٔيٍ انًًكٍ كإؽذٖ ؽشق ؽم ْزِ انًشكهخ، أٌ َفغشْب ػهٗ أَٓب يشكهخ َمم رظف َمم إنٗ ػمذح انُٓبٚخ 



                                                                                                              

                                                        

1777 

 

 No.19A1         Dec 2025 

 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2025 كاَىٌ الاول  A1191انعذد   انًجهح انعراقيح نهثحىث الاَساَيح والاجتًاعيح وانعهًيح

 

N 81 

. ننزا، ًٚكنٍ ْنٙ  إننٗ ، ثؾٛش ركٌٕ يغبفخ انُمم ينٍ  إنٗ انؼمذح  1ؽذح نهزذفك يٍ انؼمذح كًٛخ ٔا 

 طٛبغخ يشكهخ انًغبس الألظش كجشيغخ خطٛخ ٔكًب ْٕ يجٍٛ فٙ انفمشح أدَبِ.

 . انًُىرج انعاو نًشكهح انًسار الأقصر أحاديح انهذف:4. 2

لا رضال يشكهخ انًغبس الألظش رًضم َٕػبً خبطبً ْٔبيبً يٍ يشكلاد انجشيغخ انخطٛخ ٔانزٙ رؼنذ أٚؼنبً ؽبننخ 

خبطخ نًشكهخ رذفك انشجكخ راد انزكهفخ انذَٛب، ٔانزٙ رٓذف نهؼضٕس ػهٗ انطشٚك الأيضم ػجنش شنجكخ الأػًنبل 

ػهنٗ رخفنٛغ إعًنبنٙ انًغنبفخ انًمطٕػنخ.  اَطلالبً يٍ ػمنذح انجذاٚنخ ٔطنٕلاً إننٗ ػمنذح انُٓبٚنخ، ينغ انزشكٛنض

 [:20ثشكم ػبو، ًٚكٍ طٛبغخ يشكهخ إٚغبد ألظش ؽشٚك يًكٍ كًُٕرط ثشيغخ خطٛخ كًب يجٍٛ ثبٜرٙ ]

, 

 
, 

, 

, 

. 

 ؽٛش إٌ:

 هًُٕرط انؼبو أػلاِ،؛ رًضم يزغٛشاد انمشاس ن انًزغٛشاد 

 ،؛ رًضم يغبفخ )أٔ ركهفخ( الاسرجبؽ  انًزغٛشاد 

إننٗ انؼمنذح  ؛ رًضم يؼبدنخ دانخ انٓذف انزٙ رخفغ يغبفخ )أٔ ركهفخ( انطشٚنك ينٍ انؼمنذح 

  ، 

 ،ثٕاعطخ  إنٗ انؼمذح  يٍ انؼمذح ؛ ػجبسح ػٍ انكًٛخ انًزذفمخ 

 لٕٛد انًُٕرط،  إنٗ  رًضم انًؼبدلاد يٍ  

إنننننننننننننننننننننننننٗ   رًضننننننننننننننننننننننننم انًؼننننننننننننننننننننننننبدلاد يننننننننننننننننننننننننٍ  

 ششٔؽ انؾفبظ ػهٗ انزذفك،  

هنٗ انزنذفمبد فنٙ ػمنذح انًظنذس، ششؽ انًؾبفظنخ ػ رًضم انًؼبدنخ 

، أ٘ إٌ انفنننننننننشق ثنننننننننٍٛ كًٛنننننننننخ انًنننننننننشٔس اننننننننننٕاسدح ٔكًٛنننننننننخ انًنننننننننشٔس انظنننننننننبدسح، انؼمنننننننننذح 

 ،1ٚغبٔ٘  ٔكًٛخ انًشٔس انظبدسح ػُذ انؼمذح  1، ٚغبٔ٘ 

عنطٛخ يمذاس انًؾبفظخ ػهٗ انزذفمبد ػُنذ انؼمنذح انٕ رًضم انًؼبدنخ 

  ٔ  . 

ٔانزنٙ رغنبٔ٘ كًٛنخ انزنذفك اننٕاسدح ػُنذ  رًضم كًٛنخ انزنذفك انظنبدسح ػُنذ انؼمنذح  انًؼبدنخ 

رًضننننننننننننم انًؼبدنننننننننننننخ  ػُننننننننننننذ ػمننننننننننننذح انُٓبٚننننننننننننخ، أ٘ إٌ انؼمننننننننننننذح  ،  انؼمننننننننننننذح 

ْٔٙ ششؽ انًؾبفظخ ػهٗ انزذفمبد، نزا فإٌ انًؼبدنخ آَفخ انزكش  

ٚغننننت أٌ رزؾمننننك، ٔػهننننٗ انننننشغى يننننٍ رنننننك فننننإٌ انًؼبدنننننخ ٚننننزى خظننننًٓب ثبعننننزخذاو انًؼننننبدلاد يننننٍ 

نزنك، فإٌ انًؼبدنخ  إنٗ  

يؼننننننننننننننننننننًَٕخ يننننننننننننننننننننٍ خننننننننننننننننننننلال انًؼننننننننننننننننننننبدلاد  

  ٔ، 
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 . ؛ رًضم انًذٖ انكهٙ نًزغٛشاد انمشاس   

 . يشكهح انًسار الأقصر يتعذدج الأهذاف:5. 2

رؼذ يشكهخ ألظش ؽشٚك يزؼذد الأْذاف ٔاؽذح يٍ انًشبكم انًًٓخ ٔانشبئؼخ ؽٛنش رزًضنم انًشنكهخ فنٙ كٛفٛنخ 

ؼُٛنخ ينٍ الأْنذاف، يضنم )انكهفنخ، انًغنبفخ، إٚغبد ألظش ؽشٚك لأ٘ شجكخ أػًنبل ثبلاػزًنبد ػهنٗ يغًٕػنخ ي

انٕلذ، انخ(. عٛزى فٙ ْزِ انٕسلخ دساعخ يشنكهخ يمزشؽنخ ينٍ لجنم انجنبؽضٍٛ، ٔانزنٙ رجؾنش فنٙ كٛفٛنخ اخزٛنبس 

ألظش ؽشٚك يًكٍ ٔثألم كهفنخ يزبؽنخ نكنٙ ُٚزمنم انفُٛنٌٕ ينٍ ػًٛنم إننٗ آخنش. إٌ ػًهٛنخ ؽغنبة ألظنش أٔ 

ثبلأيش انغٓم فٙ انٕالغ، ٔٚشعغ رنك أعبعب إننٗ رغٛنش انظنشٔف فنٙ  أعشع انطشق ثٍٛ يٕلؼٍٛ نهؼًلاء نٛظ

شجكخ انطشق ثغشػخ ٔثشكم يُزظى. نزا َغزطٛغ انمٕل ثأٌ انٓذف انشئٛغٙ نمغى انخذيبد ْٕ إٚغبد ؽم أيضم 

يزؼذد الأْذاف نًشكهخ ألظش ؽشٚك، يغ يشاػبح رؾمٛك ألظنٗ رذَٛنخ نلأْنذاف انشئٛغنٛخ انًزؼنذدح ٔانًزًضهنخ 

 فخ ٔانزكهفخ عٕٚخً.ثبنًغب

 :يشكهح أقصر طريق يتعذد الأهذاف . ًَىرج انثريجح انخطيح انًقترح نحم6. 2

عٛزى فٙ ْزِ انفمشح طٛبغخ ًَٕرط سٚبػٙ يمزشػ نؾم يشكهخ ألظش ؽشٚك يزؼذد الأْذاف ثبلاػزًنبد ػهنٗ 

 ِ:( أػلا4. 2انًُٕرط الأطهٙ نًشكهخ انجشيغخ انخطٛخ لألظش ؽشٚك ٔانًجٍٛ فٙ انفمشح )

, 

: 

, 

, 

, 

, . 

 ؽٛش إٌ انًٕػؼ فٙ أدَبِ ًٚضم اٜرٙ:

 ؛ دانخ انٓذف الأٔنٗ انخبطخ ثزؾمٛك الظٗ رذَٛخ نهًغبفخ ثٍٛ انؼمذ انكهٛخ ػهٗ شجكخ الأػًبل، 

 ؛ دانخ انٓذف انضبَٛخ انًزؼهمخ ثزخفٛغ انزكهفخ انكهٛخ نهشجكخ. 

ًٚكننٍ انمننٕل إٌ انؾننم الأيضننم نهًُننٕرط أػننلاِ ٔانًمجننٕل نظننبَغ انمننشاس، ْننٕ انؾننم انننز٘ ٚخفننغ عًٛننغ دٔال 

ز٘ ػهننٗ انزننٕانٙ ٔاننن ٔ  انٓننذف فننٙ آٌ ٔاؽننذ، نكننٍ رُشننأ يشننكهخ انزُننبلغ ثننٍٛ دٔال انٓننذف 

ٚغؼم انؾظٕل ػهٗ يضم ْزا انؾم غٛش يًكٍ فٙ كضٛش يٍ الأؽٛبٌ، إر أَّ فٙ انٕلذ انز٘ ركنٌٕ فٛنّ إؽنذٖ 

جٚغننبد ؽننم يزننٕاصٌ  ، ٔػهٛننّ ركننٌٕ دانننخ انٓننذف الأخننشٖ يؼظًننخ  دٔال انٓننذف يخفؼننخ 

خ ٔانًغنزخذيخ فنٙ ؽنم يشنبكم الأيضهٛنخ الأعنبنٛت انشنبئؼٔيمجٕل نظبَغ انمشاس عٛزى اعزخذاو ٔاؽذح يٍ أْنى 

ٔكًنب  (Relative Parametric Method (RPM))طشٚمخ انًؼهًٛنخ انُغنجٛخ ْٔٙ أن يزؼذدح الأْذاف، ألا

 ْٕ يجٍٛ ثشكم رفظٛهٙ رجبػبً.

 :Relative Parametric Method (RPM). انطريقح انًعهًيح انُسثيح 7. 2

ٛزى رؾٕٚننم يشننكهخ الأيضهٛننخ يزؼننذدح الأْننذاف انننٗ يشننكهخ ثشيغننخ خطٛننخ ٔرنننك ثبعننزخذاو انطشٚمننخ انًؼهًٛننخ عنن

 إنٗ انًشكهخ أؽبدٚخ انٓذف انًجُٛخ ثبنشكم انزبنٙ: (2. 2)ثزؾٕٚم انًشكهخ انًزكٕسح فٙ انفمشح سلى 

, 

s.to: 

. 
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ٔاننز٘ عنٛزى رؼُٛٛنّ  ، ثبنًزغّ انًؼهًٙ انُغجٙ ؽٛش ٚطهك ػهٗ انًؼبيلاد  

 نهؾظنٕل ػهنٗ يغًٕػنخ ؽهنٕل ثنبسٚزٕ، ٔرننك ثؼنذ رغٛٛنش انًؼنبيلاد انًؼهًٛنخ انُغنجٛخ  نذٔال انٓذف 

 ( لاؽمبً.3[. عٛزى رٕػٛؼ كٛفٛخ رطجٛك ْزِ انطشٚمخ فٙ انغبَت انزطجٛمٙ انًجٍٛ فٙ انفمشح سلى )21]

 انجاَة انتطثيقي: .3

نغبَنت كٛفٛنخ إٚغنبد ألظنش ؽشٚنك أيضنم يزؼنذد الأْنذاف ٚنزى ينٍ خلاننّ رؾمٛنك النم )يغنبفخ عٛطجك فٙ ْزا ا

ٔركهفننخ( يًكُننخ فننٙ آٌ ٔاؽننذ لأ٘ شننشكخ أػًننبل أٔ خذيننخ فننٙ انؾٛننبح انؾمٛمٛننخ، ٔرنننك ػننٍ ؽشٚننك اؽزغننبة 

 انطشٚننك الألظننش ٔانزكهفننخ الألننم ثننٍٛ أ٘ يننٕلؼٍٛ نهؼًننلاء، ػهًننبً إٌ انشننشكخ رجؾننش ػننٍ إٚغننبد َظننبو ٚمننذو

انًشننٕسح إنننٗ انفُٛننٍٛ انؼننبيهٍٛ فننٙ انشننشكخ ثخظننٕص انطشٚننك انننز٘ ٚغننت ػهننٛٓى عننهٕكّ إنننٗ انؼًننلاء ثؼننذ 

اَزٓبئٓى َٓبئٛبً يٍ خذيخ ػًلاء آخشٍٚ. ٔعنٛفؼم انجنبؽضٍٛ فنٙ ْنزِ انٕسلنخ انطشٚمنخ انًؼهًٛنخ انُغنجٛخ جٚغنبد 

)أٔ انجٛبَنبد( انًزؼهمنخ ثبنًغنبفخ انطشٚك الأيضم انُٓبئٙ انًشػنٙ نظنبَغ انمنشاس. إر رنى افزنشاع انًؼهٕينبد 

ػهنٗ انزنٕانٙ، ٔكًنب يٕػنؼ رفظنٛهٛبً فنٙ ( 2رقمى )ٔانغنذٔل ( 1رقمى )ٔانزكهفخ يٍ لجم انجبؽضٍٛ فٙ انغنذٔل 

 أدَبِ.

 ، تيٍ عقذ شثكح الأعًال انًختهفح )انًصذر يٍ إعذاد انثاحثيٍ( dij)انًسافح تانكيهىيتر ) .1انجذول رقى 

(Start-End) 

node 

انًغنننننب

خف  

(Start-End) 

node 
 انًغبفخ

(Start-End) 

node 
 انًغبفخ

1 – 1 0 16 – 17 1.7 32 – 33 2.3 

1 – 2 5.3 16 – 19 3.3 32 – 40 1.4 

1 – 3 4.4 16 – 20 1.9 33 – 35 2.6 

1 – 4 2.1 17 – 20 4.7 34 – 39 3.1 

2 – 4 4.6 17 – 22 1.6 34 – 40 3.4 

2 – 6 2.7 18 – 19 3.2 34 – 44 5.1 

3 – 7 3.5 18 – 25 3.5 35 – 40 1.9 

3 – 8 1.9 19 – 20 1.7 35 – 41 2.8 

4 – 5 5.2 19 – 25 4 36 – 37 1.4 

4 – 8 3.1 19 – 26 1.1 36 – 42 3.7 

4 – 11 1.3 20 – 21 3.1 37 – 38 2.4 

5 – 6 1.8 21 – 22 3.9 37 – 42 1.8 

6 – 12 0.6 21 – 27 1.5 37 – 43 3.9 

6 – 13 2.8 22 – 23 2.7 38 – 39 4 

7 – 8 5.3 22 – 27 4.8 38 – 43 4.7 

7 – 9 1.4 23 – 24 3.1 39 – 43 5.9 

8 – 10 2.5 23 – 28 5.9 40 – 41 4.5 

9 – 10 2.3 24 – 29 1.3 40 – 44 2.1 

9 – 15 3 25 – 26 4.2 40 – 46 6.5 

10 – 11 1.9 25 – 30 1.8 41 – 46 1.5 

10 – 15 5.2 25 – 37 2.4 42 – 47 2.8 

10 – 16 2.5 26 – 27 2.9 43 – 44 5.3 

j
 

i 



                                                                                                              

                                                        

1780 

 

 No.19A1         Dec 2025 

 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2025 كاَىٌ الاول  A1191انعذد   انًجهح انعراقيح نهثحىث الاَساَيح والاجتًاعيح وانعهًيح

 

N 81 

 10 – 17 1.5 26 – 38 1.7 43 – 47 2.7 

11 – 12 5 27 – 28 3.9 44 – 45 4.4 

12 – 14 4.5 27 – 31 5 45 – 46 3.6 

12 – 17 2.1 27 – 39 4.4 45 – 48 1.4 

12 – 22 4.2 28 – 29 2.6 45 – 49 5.5 

13 – 14 1 28 – 31 0.9 46 – 49 1.6 

14 – 23 2.6 28 – 32 1 47 – 48 2.2 

14 – 24 2 29 – 33 1.7 48 – 50 1.9 

15 – 16 0.8 30 – 36 4.3 49 – 50 3.8 

15 – 18 2.6 31 – 34 2 50 – 50 0 

 حثيٍ(الأعًال انًختهفح )انًصذر يٍ إعذاد انثا ( تيٍ عقذ شثكحcijانتكهفح انكهيح تانذولار ) .2انجذول رقى 

(Start-End) node انكهفخ 
(Start-End) 

node 
 انكهفخ

(Start-End) 

node 
 انكهفخ

1 – 1 0$ 16 – 17 4.9 32 – 33 12 

1 – 2 4.2 16 – 19 1.6 32 – 40 7.7 

1 – 3 3.3 16 – 20 4.2 33 – 35 9.1 

1 – 4 5.1 17 – 20 6.5 34 – 39 3.8 

2 – 4 3.8 17 – 22 5.7 34 – 40 4.1 

2 – 6 4.3 18 – 19 1.8 34 – 44 2.9 

3 – 7 3.9 18 – 25 9.5 35 – 40 5.9 

3 – 8 6.5 19 – 20 2.8 35 – 41 11 

4 – 5 1.9 19 – 25 4.3 36 – 37 3.7 

4 – 8 7.2 19 – 26 1.9 36 – 42 10 

4 – 11 4.9 20 – 21 5.8 37 – 38 12 

5 – 6 9.9 21 – 22 3.8 37 – 42 4.7 

6 – 12 8.7 21 – 27 7.9 37 – 43 8.1 

6 – 13 10 22 – 23 10 38 – 39 5.6 

7 – 8 2.8 22 – 27 9.0 38 – 43 13 

7 – 9 9.3 23 – 24 8.0 39 – 43 15 

8 – 10 4.6 23 – 28 5.4 40 – 41 9.3 

9 – 10 7.6 24 – 29 3.1 40 – 44 4.8 

9 – 15 6.1 25 – 26 9.1 40 – 46 1.8 

10 – 11 1.5 25 – 30 1.5 41 – 46 12 

10 – 15 8.9 25 – 37 6.1 42 – 47 1.7 

10 – 16 4.6 26 – 27 7.8 43 – 44 6.5 

10 – 17 3.4 26 – 38 4.8 43 – 47 3.9 

j
 

i 



                                                                                                              

                                                        

1781 

 

 No.19A1         Dec 2025 

 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2025 كاَىٌ الاول  A1191انعذد   انًجهح انعراقيح نهثحىث الاَساَيح والاجتًاعيح وانعهًيح

 

N 81 

 11 – 12 1.6 27 – 28 5.4 44 – 45 11 

12 – 14 7.3 27 – 31 6.8 45 – 46 6.4 

12 – 17 2.7 27 – 39 8.8 45 – 48 4.9 

12 – 22 2.8 28 – 29 9.6 45 – 49 3.2 

13 – 14 5.1 28 – 31 11 46 – 49 2.7 

14 – 23 6.9 28 – 32 7.0 47 – 48 10 

14 – 24 9.7 29 – 33 4.8 48 – 50 14 

15 – 16 3.4 30 – 36 7.9 49 – 50 1.6 

15 – 18 2.9 31 – 34 2.8 50 – 50 0$ 

 : . ًَىرج انثريجح انخطيح يتعذد الأهذاف نحم يشكهح انطريق الأقصر1. 3

عٛزى اٌٜ ثُبء ًَٕرط انجشيغخ انخطٛخ يزؼذد الأْذاف نؾم يشكهخ ألظش ؽشٚك ثبعنزخذاو انًُنٕرط انًمزنشػ 

رقى انًزؼهك ثبنًغبفخ ٔانغذٔل  (1رقى )(، ٔكزنك ثبعزخذاو انغذٔل 6.2يٍ لجم انجبؽضٍٛ ٔانًجٍٛ فٙ انفمشح )

 انخبص ثبنزكهفخ ٔكًب ْٕ يٕػؼ ثبٜرٙ: (2)

; 

And: 

; 

s.to: 
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. 

 ؽٛش إٌ:

 رًضم دانخ انًغبفخ ٔانزكهفخ ػهٗ انزٕانٙ،  ٔ 

 رًضم لٕٛد انًشكهخ انشئٛغٛخ. إنٗ  ٔانًؼبدلاد يٍ 

 . حم ًَىرج انثريجح انخطيح يتعذدج الأهذاف نًشكهح انًسار الأقصر: 2. 3

انخنبص ثزطجٛمنبد ثؾنٕس  (LINGO)فٙ انجذاٚخ عٛزى فٙ ْزِ انفمشح ؽم انًُٕرط أػنلاِ ثبعنزخذاو انجشَنبيظ 

 [، ؽٛش عُمٕو ثبنخطٕاد اٜرٛخ:22انؼًهٛبد ]

( كًُننٕرط ثشيغننخ ٗ انخبطننخ ثبنًغننبفخ يننغ لٛننٕد انًشننكهخ انشئٛغننٛخ )ؽننم دانننخ انٓننذف الأٔننن -1

 ،خطٛخ اػزٛبدٚخ نهؾظٕل ػهٗ لًٛخ 

( كًُٕرط كزنك ٚزى ؽم دانخ انٓذف انضبَٛخ انًزؼهمخ ثبنزكهفخ انكهٛخ يغ لٕٛد انًشكهخ انشئٛغٛخ ) -2

 ،انذانخ ثشيغخ خطٛخ رمهٛذٚخ نهؾظٕل ػهٗ َبرظ 

رؼٕٚغ يزغٛشاد انمشاس انُبرغخ يٍ ؽم ًَنٕرط انًغنبفخ فنٙ داننخ انٓنذف انخبطنخ ثبنزكهفنخ ٔينٍ صنى  -3

رؼٕٚغ يزغٛشاد انمنشاس انُبرغنخ ينٍ ؽنم ًَنٕرط انزكهفنخ فنٙ داننخ انٓنذف انًزؼهمنخ ثبنًغنبفخ، ٔرننك 

 بػبً.( رج4ٔ  3ٔ  2جٚغبد يغًٕػخ ؽهٕل ثبسٚزٕ ٔكًب يجٍٛ فٙ انغذأل )

 . أقصر طريق أيثم تانُسثح نذانح انهذف انخاصح تانًسافح 2انجذول رقى 

From node (i) to node ( 

j) 

 انزكهفخ / دٔلاس انًغبفخ / كٛهٕيزش

1 - 4 2.1 5.1 

4 - 8 3.1 7.2 

8 - 10 2.5 4.6 

10 - 16 2.5 4.6 

16 - 19 3.3 1.6 

19 - 26 1.1 1.9 

26 - 38 1.7 4.8 

38 - 43 4.7 13 
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 43 - 47 2.7 3.9 

47 - 48 2.2 10 

48 - 50 1.9 14 

 Z1(x)=27.8 Z2(x)=70.7 انًغًٕع

 . أقصر طريق أيثم تانُسثح نذانح انهذف انخاصح تانتكهفح 3انجذول رقى 

From node (i) to node ( 

j) 

 انزكهفخ / دٔلاس انًغبفخ / كٛهٕيزش

1 - 4 2.1 5.1 

4 - 8 1.3 4.9 

8 - 10 5.0 1.6 

10 - 16 4.2 2.8 

16 - 19 4.8 9.0 

19 - 26 5.0 6.8 

26 - 38 2.0 2.8 

38 - 43 5.1 2.9 

43 - 47 4.4 11 

47 - 48 5.5 3.2 

48 - 50 3.8 1.6 

 Z1(x)=43.2 Z2(x)=51.7 انًغًٕع

 ( ثشكم رفظٛهٙ.4خ ثبنغذٔل سلى )( يغًٕػخ ؽهٕل ثبسٚزٕ انًج3ُٛ( ٔ )2َغزخهض يٍ انغذٔنٍٛ )

 ونذانح انتكهفح  . يجًىعح حهىل تاريتى نذانح انًسافح نههذف 4انجذول رقى 

، ؽٛننش إٌ دانننخ انٓننذف   ٔ ( ثننٍٛ دانزننٙ انٓننذف 4ًٚكننٍ يلاؽظننخ انزُننبلغ يننٍ انغننذٔل سلننى )

الأٔنٗ رًضم انًغبفخ ٔدانخ انٓنذف انضبَٛنخ رًضنم انزكهفنخ، فؼُنذيب ٚنزى رمهٛنم انًغنبفخ انكهٛنخ ٚنزى فنٙ انٕلنذ رارنّ 

صٚبدح انزكهفخ انكهٛخ ٔإرا رى رمهٛم انزكهفخ انكهٛنخ ٚنزى فنٙ انٕلنذ َفغنّ صٚنبدح انًغنبفخ انكهٛنخ، أ٘ ثًؼُنٗ آخنش لا 

، ؽٛنش إٌ انشنشكخ   ٔ ٚشػنٙ أ٘ شنشكخ خنذيبد ننذانزٙ انٓنذف َؾظم ػهٗ ؽم ايضم َٓنبئٙ 

رجؾش ػٍ ؽم أيضم ٚؾمك رمهٛم انًغبفخ ٔانزكهفنخ انكهٛنخ فنٙ آٌ ٔاؽنذ، ٔنهؾظنٕل ػهنٗ يضنم ْنزا انؾنم عنٛزى 

( ثبعنزخذاو 1. 3اعزخذاو انطشٚمخ انًؼهًٛخ انُغنجٛخ انًنزكٕسح عنبثمبً. نؾنم انًُنٕرط انًمزنشػ فنٙ انفمنشح سلنى )

انطشٚمننخ انًؼهًٛننخ انُغننجٛخ نهؾظننٕل ػهننٗ ؽننم أيضننم َٓننبئٙ ٚشػننٙ أ٘ شننشكخ خننذيبد، عننٛزى أٔلاً رؾٕٚننم 

انذانننننننننننننننخ 

 انضبَٛخ

انذانننننننننننننننخ 

 الأٔنٗ
 يزغٛشاد انمشاس انًضهٗ نذانزٙ انٓذف )انًغبفخ ٔانزكهفخ(

  
x48-

50 

x47-

48 

x43-

47 

x38-

43 

x26-

38 

x19-

26 

x16-

19 

x10-

16 

x8-

10 

x4-

8 
x1-4 

70.7 27.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

51.7 43.2 

x49-

50 

x45-

49 

x44-

45 

x34-

44 

x31-

34 

x27-

31 

x22-

27 

x12-

22 

x11-

12 

x4-

11 

x1-4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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نغنشع  انًُٕرط إنٗ يشكهخ ثشيغخ خطٛخ رمهٛذٚخ، ٔثؼذ رنك عٛزى أخز لٛى يخزهفخ نًزغّ انًؼبنى انُغجٛخ  

ٕءح. فؼُذيب ركنٌٕ انُغنجخ انًؼهًٛنخ نذاننخ انٓنذف الأٔننٗ إٚغبد يغًٕػخ ؽهٕل ثبسٚزٕ أٔ يغًٕػخ انؾهٕل انكف

؛ فنإٌ ًَنٕرط انُغنجخ انًؼهًٛنخ ، ٔانُغجخ انًؼهًٛخ نذانخ انٓذف انضبَٛخ )انزكهفنخ( )انًغبفخ( 

ا انًمزشػ نؾم يشكهخ انطشٚك الألظش يزؼذد الأْذاف ًٚكٍ طٛبغزّ ثبنشنكم انُٓنبئٙ اٜرنٙ، ؽٛنش ًٚضنم ْنز

 انؾم ؽلاً أٔفمبً نذانزٙ انٓذف ًٔٚكٍ يشػٙ نظبَغ انمشاس:

; 

; 

s.to: 
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. 

 :ئٙ ْٕثؼذ ؽم انًُٕرط أػلاِ ٔعذَب إٌ انؾم الأيضم انُٓب

  

 ( ٔكبٜرٙ:5ٔلًٛخ يزغٛشاد انمشاس انًضهٗ انًشػٛخ نظبَغ انمشاس يجُٛخ فٙ انغذٔل سلى )

 . يغيممراخ انقممرار انًثهمم  لأقصممر طريممق انتممي فحقممق أدَممي فخفمميط نممذانتي انهممذف 5انجممذول رقممى 

 و
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 Value Optimal Decision Variable (ODV) 

1  
1  
1  
1  
1  

1  

1  
1  
1  
1  

1  
إٌ انطشٚمننخ انًؼهًٛننخ انُغننجٛخ أػننلاِ لننذ ؽننذدد يغًٕػننخ كننم ؽهننٕل ثننبسٚزٕ نهًُننٕرط انًمزننشػ ٔأػطننذ ؽننم 

ؽٛنش إٌ انًغنبس الأيضنم ٔفمنبً ننذانزٙ  يشػٙ لأ٘ ششكخ خذيبد ػُذ انًؼهًخ انُغجٛخ 

ٔرنننك ثؼننذ رؼننٕٚغ يزغٛننشاد انمننشاس انُٓبئٛننخ  ( أدَننبِ،6يًضننم ثبنغننذٔل سلننى ) ٔ   انٓننذف 

ٔنذاننخ انزكهفنخ  ٔانًضهٗ أػلاِ فٙ دانزٙ انٓذف الأطهٛخ، أ٘ ثًؼُٗ انزؼٕٚغ فٙ دانخ انًغبفخ نهٓذف 

ألظنش ؽشٚنك يًكنٍ ينغ ألنم ػهٗ انزٕانٙ نهؾظٕل ػهٗ انؾنم الأيضنم انُٓنبئٙ ٔاننز٘ ؽمنك  نهٓذف 

ركهفخ كهٛخ ٔانز٘ ُٚزظ ؽنلا يزؼنذد الأْنذاف يشػنٙ نظنبَغ انمنشاس ٔلأ٘ شنشكخ أػًنبل فنٙ انؼنبنى انؾمٛمنٙ، 

 ٔانؾم الأيضم انُٓبئٙ انز٘ ُٚزظ لًٛخ دانزٙ انٓذف ْٕ:

 
  و  . أقصر طريق أيثم حقق أدَ  فخفيط في آٌ واحذ نذانتي انهذف6انجذول رقى 

Optimal Shortest Path 

(OSP)  

from node i to node j 

 انًغبفخ انكهٛخ

 

 انزكهفخ انكهٛخ

 

1 – 3 4.4 3.3 

3 – 8 1.9 6.5 

8 – 10 2.5 4.6 

10 – 16 2.5 4.6 

16 – 19 3.3 1.6 

19 – 25 4.0 4.3 

25 – 37 2.4 6.1 

37 – 42 1.8 4.7 

42 – 47 2.8 1.7 

47 – 48 2.2 10 

48 – 50 1.9 14 

Sum 29.7 61.4 
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 الاستُتاجاخ: .4 

  يٍ خلال انُزبئظ انزٙ رنى انؾظنٕل ػهٛٓنب ينٍ خنلال ًَنٕرط انجشيغنخ انخطٛنخ نلايضهٛنخ يزؼنذدح الأْنذاف

)انطشٚمخ انًؼهًٛخ انُغجٛخ( َغزُزظ إٌ ُْبنك يٕاصَخ فؼهٛنخ فنٙ رؾمٛنك ألظنٗ رذَٛنخ نذاننخ انٓنذف الأٔننٗ 

انًغبفخ ٔدانخ انٓذف انضبَٛخ انزٙ رًضم انزكهفخ انكهٛخ، ؽٛش ٚكٌٕ الأداء ُْب يزنٕاصٌ ينٍ َبؽٛنخ  انزٙ رًضم

 انًغبفخ ٔيٍ َبؽٛخ انزكهفخ.

  ٙانزشكٛض ػهٗ كٛفٛخ إٚغبد ألظش ؽشٚك أيضم يزؼذد الأْذاف انز٘ ٚؾمك الم رخفٛغ نهًغبفخ ٔانزكهفخ ف

ذاف ػٍ ؽشٚك اؽزغبة انطشٚك الألظش ٔانزكهفخ َفظ انٕلذ نؾم يشكهخ أ٘ ششكخ خذيبد يزؼذدح الأْ

 ػمذح. 50انكهٛخ الألم ثٍٛ أ٘ يٕلؼٍٛ نهؼًلاء ثبعزخذاو شجكخ ؽشق افزشاػٛخ رزأنف يٍ 

  كزنك رى رؾذٚذ انطشٚمخ انؼملاَٛخ نزؾمٛك الظٗ يٕاصَخ يُغضح يٍ َبؽٛخ أدَٙ رخفنٛغ نهًغنبفخ ٔانزكهفنخ

ٙ، نننزا رننى فننٙ ْننزا انجؾننش الزننشاػ ٔإَغننبص ًَننٕرط رشػننٙ ؽًننٕػ أ٘ شننشكخ خننذيبد فننٙ انؼننبنى انؾمٛمنن

 انجشيغخ انخطٛخ يزؼذدح الأْذاف نؾم يشكهخ انطشٚك الألظش ٔالأيضم.

  ٌاصجذ انًُٕرط انًمزشػ فٙ ْزِ انٕسلخ يذٖ انكفبءح ٔانفؼبنٛخ فٙ ؽم انًشكهخ لٛنذ انذساعنخ، ٔرننك ثؼنذ أ

ينغ ألظنش ؽشٚنك أيضنم  ٔ ذف ٔفشد انطشٚمخ انًؼهًٛخ انُغجٛخ ؽم أيضنم َٓنبئٙ ننذانزٙ انٓن

 ٔؽٛذ.

  إٌ اعزخذاو ْكزا َٕع يٍ انًُبرط انشٚبػٛخ ٚؼذ رمُٛخ عذٚذح يٍ شنأَٓب أٌ رشفنغ ينٍ عنٕدح طنُغ انمنشاس

انؼملاَٙ فٙ ششكبد انخذيبد ٔالأػًبل انًٓزًخ ثزمذٚى خذيخ عشٚؼخ نهؼًلاء ػُنذ ٔعنٕد أْنذاف يزؼنذدح 

 ٓب.ٔيزؼبسثخ فًٛب ثُٛ

  ،ثبجيكبٌ اعزخذاو انًُٕرط انًمزشػ )انطشٚمخ انًؼهًٛخ انُغجٛخ( فٙ ؽم انًشبكم انًًبصهخ نًشكهخ انذساعخ

ينغ  ٔ نًب ٔفشرّ انطشٚمخ آَفخ انزكش يٍ يشَٔخ كجٛشح جٚغبد ؽم أيضم َٓبئٙ نذانزٙ انٓذف 

 (.Optimal Shortest Pathألظش ؽشٚك أيضم )

 طٛغ ششكبد الأػًبل انزٙ رٓزى ثزمذٚى خذيخ عشٚؼخ نهؼًلاء ػُذ ٔعٕد أْذاف يزؼنذدح رجُنٙ انطشٚمنخ رغز

انًغزخذيخ فٙ ْزِ انٕسلخ نؾنم انًشنبكم انزنٙ رٕاعٓٓنب نًنب رًزهكنّ ْنزِ انطشٚمنخ ينٍ كفنبءح ٔفؼبنٛنخ فنٙ 

 إٚغبد ؽم نلأْذاف انًزؼذدح ثطشٚمخ ٔالؼٛخ ٔػملاَٛخ.

 ٕعنغ فنٙ يضنم ْكنزا دساعنبد ٔاعنزخذاو انًُنبرط انًمذينخ فنٙ ْنزِ انٕسلنخ اننٗ َغزُزظ إَّ ينٍ انًًكنٍ انز

انذساعننبد انؼهٛننب )انًبعغننزٛش ٔانننذكزٕساِ(، ٔرمننذٚى اجصننشاء انؼهًننٙ انكننبفٙ نشننشكبد الأػًننبل ٔيكزجننبد 

 انغبيؼبد نطبنجٙ انًؼشفخ انؼهًٛخ فٙ ْزا انظذد نزطٕٚش َظشٚخ طُغ انمشاس انؼملاَٙ ٔالأيضم.
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