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  البرمجة الخطیة المتعددة الدوال
  

بدالله العلاف   ع ا  
سا د  یة والمصر ة- ممدرس  سم العلوم الما ف  ل   ق

قیة الادارة و  صاد  ٕ     امعة الموصل–كل
  
  

  المستخلص
تناول البحث التطورات الخاصة بالبرمجة الریاضیة فیما یخص الانتقال من دالة ھدف واحدة 

 Multi-Objectiveتت تعرف بالبرمجة الریاضیة المتعددة ال دوال  تعددیة دوال الھدف، والتي باإلى
Mathematical Programming (MOMP)، البرمج ة الخطی ة المتع ددة أنم وذج وس نتناول بالتحدی د 

 ذات أس   بقیات معجمی   ة م   ن حی   ث Multi-Objective Linear Programming (MOLP) ال   دوال
طریق ة ال  سمبلكس اس  تخدام ت م ول الخاص ة ب  ھ، الح  ق ائ  الریاض  ي وطرنم وذجیاغة وبن  اء الأال ص

 للنم اذج الخطی ة كبی رة الحج م ذات .Two Phase R. M. S. M ذات الوجھینالمعدلة متعددة المعاییر
 لح ل الم شاكل ص غیرة .M. S. Mًالقی ود المتنوع ة حاس وبیا وطریق ة ال سمبلكس متع ددة المع اییر 

بالتطبیق على حال ة دراس یة تخ ص م شكلة ق رار  و. الحل النھائيإلىًالحجم یدویا لغرض الوصول 
ب  ثلاث دوال وتمتل  ك أس  بقیات معجمی  ة، الأول  ى والثالث  ة منھ  ا ف  ي حال  ة تعظ  یم والثانی  ة ف  ي حال  ة 

لح صول ً الحل النھائي الأمث ل حاس وبیا ت م تحلی ل النت ائج واوإیجاد نموذجتصغیر، وبعد صیاغة الأ
  .بحیة مختلفة للدوال قید الأمثلیةقیم رعلى حل أمثل یوصف بأنھ حل غیر سائد ذي 
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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-
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criteria. They are revised simplex method (Two Phase R. M. S. M.) in large and complex 
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  رز أ وأھ  م م  ن 1947 ام ع   Dantzig قب  ل م  نالمقدم  ة البرمج  ة الخطی  ة دّتع  

كان  ت أ ءاالنم اذج الریاض  یة لتمثی  ل الم  شاكل ف  ي مختل  ف القطاع  ات والمؤس  سات س  و
  . عسكریةمأ مدنیة ، تعلیمیةأم ، صحیة،إنتاجیة مأمالیة 

ً  ش یوعاقائ  الطرأكث ر نماذجھ ا مازال ت في ح ل المستخدمة بلكسوطریقة السم
خوارزمی ة  ل م ت ستطع مج اراة أنھ اّ لاإ أخ رىق ائ ال رغم م ن وج ود طر عل ى ًوقبولا

  . بالكثیر من الخواص والممیزات یومنا ھذاإلىالسمبلكس 
 والتوس   عات الإض  افاتات ج   رت العدی  د م   ن نات والثمانین  یوف  ي عق  د ال   سبع

عدی  د م  ن  لتج  اوز الًوالتط  ورات عل  ى نم  اذج البرمج  ة الخطی  ة والریاض  یة عموم  ا
. للح اأود الصیاغة نعء ا سوالنماذجمحدداتھا والمعوقات التي واجھت ھذا النوع من 

 والبرمج ة  Goal Programming (GP) ی ةفدالبرمج ة الھكوق دمت العدی د م ن النم اذج 
 Multiple Objective Linear Programming (MOLP) *الخطی  ة المتع  دد ال  دوال

                                                           
 Multiple Objective Linearً ین  وه الباح  ث ب  دءا إل  ى إمكانی  ة وج  ود ع  دة ترجم  ات لم  صطلح *

Programming والمعروف باختصار (MOLP)وكالآتي :  
وھ ي  ،)ب الغرض (Objectiveوالتي تستند إلى ترجمة ) البرمجة الخطیة المتعددة الأغراض( •

 .زالت نادرة الاستخدامالترجمة الأحدث والأكثر دقة لكنھا ما
، وھ ي )بالھدف (Objectiveوالتي تستند إلى ترجمة ) البرمجة الخطیة المتعددة دوال الھدف( •

 .الترجمة الأقل دقة لكنھا شائعة الاستخدام
، وھ  ي الترجم  ة الت  ي أخ  ذ بھ  ا الباح  ث لإظھ  ار ج  وھر )البرمج  ة الخطی  ة المتع  ددة ال  دوال( •

 ول  یس Mult-Functionراس  ة، وال  ذي یتمی  ز بع  دة دوال الم  صطلح العلم  ي والأنم  وذج قی  د الد
ولك  ي لا یتع  ارض م  ع ترجم  ة أنم  وذج جدی  د للبرمج  ة الھدفی  ة  ،One-Functionدال  ة واح  دة 

(GP) أطلق علیھ Multi Goal Linear Programming والمعروف باخت صار (MGLP) وال ذي 
بترجم  ة كلم  ة ) ة الأھ  دافبالبرمج  ة الخطی  ة المتع  دد(ًس  تكون ترجمت  ھ اس  تنادا إل  ى م  ا س  بق 

(Goal)وبھ  ذا أص  بح ل  دینا أنموذج  ان یختلف  ان م  ن حی  ث ال  شكل والج  وھر والح  ل .  بالھ  دف
 .المستخرج، وبھذا لابد لھما من ترجمات مختلفة

ف  ي قائم  ة الم  صادر لدراس  ة الفروق  ات ب  ین م  صطلحي ) ٤(یمك  ن الرج  وع إل  ى م  صدر رق  م  •
(Objective)و (Goal)ما ف ي نم اذج البرمج ة الریاض یة الحدیث ة ال ذي  واستخدامھما ومكوناتھ

 :یعرفھما كالآتي
• Objective) یج  ب ) تعظ  یم أو ت  صغیر(مطل  ب غی  ر مح  دد موص  وف مباش  رة ): الغ  رض

 .الوصول فیھ إلى أقصى حد ممكن
• Goal) مطل  ب ثاب  ت مؤق  ت یج  ب إنج  ازه ق  در الإمك  ان ف  ي ص  یاغة الم  شكلة ): الھ  دف

  .المعطاة
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 متج  ھ المخ  اطرةدخ  ل وأ Non-Linear Programming  (NLP)والبرمج  ة اللاخطی  ة
Risk Vector الفوض ى ونظری ةFuzzy Theory  یة فالت صادوStochastic عل ى ھ  ذه 

 البرمج ة بإمكانی اتم ستحیل دخولھ ا ال وتطبیقات ك ان م ن أماكندخل بذلك تالنماذج ل
  .الریاضیة التقلیدیة

اول بتن   ح   د ھ   ذه التط   ورات والتوس   عات أوف   ي ھ   ذا البح   ث س   یتم دراس   ة 
 الم  شاكل لح  ل  .M.S.M المحدث  ة مث  لبلكسق ال  سمائ  وطرً تحدی  دا  MOLPأنم  وذج

 لح  ل الم  شاكل الكبی  رة الحج  م وال  شاملة R.M.S.M. Two Phaseال  صغیرة الحج  م و
  بمستشفى الحالات الدراسیة الخاصةإحدىالعملي على بالتطبیق القیود  أنواعلمختلف 

ل ظفي  معجمیة وأسبقیات دوال ذات  ثلاثةبالجراحة یرغب بتعظیم وتدنیةتخصصي 
  .القیود المھمةمن مجموعة 

  
   ً)نظریا (مشكلة البحث

  :الآتیة القرار تمتلك المواصفات تخذمفي ھذا البحث سنتناول مشكلة عامة لدى 
  .القرارتخذ موجود عدة دوال ھدف لدى  .١
  . معجمیةأسبقیاتالدوال تمتلك  .٢
  .وجود مجموعة من القیود .٣

 Multiple Objective م  شكلة اتخ اذ ق  رار متع ددة ال  دوال س  یكون ل دیناوبھ ذا 
Decision Making Problem  المعروف ة باخت صار "MODM" والت ي یمك ن التعبی ر 

  :يت  الریاضي العام الآنموذجبالأعنھا 
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 تك ون ال دوال أن وھ ي ً،الم ذكور آنف ا *نم وذج س نتناول حال ة خاص ة للأأنناّ إلا

 الخ اص نموذج الق رار ب الأمتخ ذود خطیة وبھذا سیتم التعبی ر ع ن الم شكلة ل دى والقی
  :يلآتا

                                                           
  :ي ینوه الباحث إلى ما یأت*

 أو Minmax أو معیار آخ ر مث ل Max or Minیمكن أن تكون جمیع النماذج في البحث بشكل  •
Maxminحسب الأنموذج قید الدراسة . 

ًوبالنسبة للقیود یمكن أن تكتب أی ضا بأش كال أخ رى مث ل التعبی ر ع ن الط رف الأیم ن بثاب ت  •
  .bغیر صفري مثل 

  .لة داk قید وmً آنفا تحتوي على ةالنماذج المذكور •

mi ,........,2,1, =  
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 Multiple Objectiveمشكلة برمجة خطیة متعددة ال دوال  سیكون لدینا من ھنا
Linear Programming problem  معجمی   ةأس   بقیات ذات  Lexicographically 

Priority   الحل والتطبیقدراسة وال قید.  
 تخص صي بالجراح ة يمث ل بوج ود مست شفى أھل تفت) ًعملی ا(أما مشكلة البحث 

 ،رباحھم من العملیات الكبرى كأسبقیة أول ىأذي القرار فیھ بتعظیم خالعامة یرغب مت
 وك  ذلك ل  دیھم ،ةویرغب  ون بتدنی  ھ مجم  وع العملی  ات ال  صغرى ل  دیھم كأس  بقیة لاحق  

 ف  ي ظ  ل ع  دة قی  ود ،لی  ات الوس  طى كأس  بقیة أخی  رةالرغب  ة بتعظ  یم أرب  احھم م  ن العم
  .وحجم الطلبأھمھا الكادر الطبي التخصصي وغرف العملیات  ،مفروضة علیھم

  
   ھدف البحث 

  :أتي التي یمكن حصرھا بما یالأھدافنجاز مجموعة من إ ھذا البحث یھتم بإن
 Decisionیمتل ك كف اءة عالی ة ف ي تمثی ل م شكلة الق رار ) MOLP (أنم وذجتقدیم  .١

Problem في مشكلة البحثً الموصوفة نظریا .   
 ف ي بع ض ً المعتم د تحدی دا Lex. Priorty المعجمیة الأسبقیاتالتعریف بمصطلح  .٢

 .MOMP نماذج البرمجة الریاضیة المتعدد الدوال
  :الآتيبالشكل تحدیدا    MOLP أنموذجق حل ائبرز طرأتقدیم أھم و .٣

  Multicriterion Simplex Methodطریق   ة ال   سمبكلس المتع   ددة المع   اییر  •
  .(.M.S.M )والمختصرة 

 Two Phase ذات ال   وجھین المعدل   ةطریق   ة ال   سمبكلس المتع   ددة المع   اییر •
Multicriterion Revised Simplex Method  الجبری    ة والمخت    صرة   

(Two Phase R.M.S.M.).  
جراحی  ة  م  ن العملی  ات اللمث  الأ الإنت  اجيار الم  زیج ی   الح  ل النھ  ائي لاختإیج  اد .٤

  .  معجمیةةھدفی دوال  بثلاثفةالموصو
  

  البحث أھمیة
 أھمی  ة وك  ذلك م  ن ، تطبیق  ات البرمج  ة الخطی  ةأھمی  ة البح  ث م  ن أھمی  ة تت  أتى

مم  ا یت  یح لھ  ذا  ، بھ  االأخ  ذتعددی  ة ال  دوال الممك  ن م  ن حی  ث  التط  ور الحاص  ل بھ  ا
م ن  ،والقطاع ات ف ي ش تى المج الات أوس ع  اس تخدامات وتطبیق ات MOLPنموذجالأ



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدوال ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة المتعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــددة ال                                    البرمجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الخطي
]١٢٥[  
 

 أمثلی  ةكب  ر ف  ي تمثی  ل الم شاكل الت  ي تبح  ث ع  ن أ واقعی ةیمتل  ك  نم  وذج الأأص  بح ھن ا
  .*متعددة المعاییر

  
   البحثمنھجیة 
 بأس الیب المتبع ة بمنھجی ة العم ل  ذاتھ ا الخط وات منھجیة ھذا البح ث تعتم دإن

 الح  ل یج  ادإ ،نم  وذجالأاء ـ بن  ، ال  صیاغة،الم  شكلةتحدی  د (ة ـبح  وث العملی  ات عام  
ة ـق الح ل المقترح ـائ  عل ى طرالتركی ز عـ م )وذجـنم للأ ةـابع المت و التطبی ق،يـائالنھ

 M.S.M.,  Two phase). ،يـة بطریقت ـة والمتمثلـد الدراسـص قیاـ الخوذجـنمبحل الأ
R.M.S.M.)    

  
   Linear Programming Model البرمجة الخطیة أنموذج: الجانب النظري

  الخطیة البرمجة أھمیة .١
 أھ مح د أ  Linear Programming Model (LP) البرمج ة الخطی ةنم وذجأ دیع 

 المعروف ة باخت صار  .Trad . Math. Progب رز نم اذج البرمج ة الریاض یة التقلیدی ةأو
(MP) والمقدم م ن قب ل الع الم  Dantzig  ت م ف ي حینھ ا اقت راح طریق ة   إذ،1947 ع ام

 والتي .Optimal Sol الأمثللحل  الإیجادً باأسلو  Simplex Method (S.M.)السمبلكس
    المعدل         ة باش         تقاق طریق         ة ال         سمبلكس1954ج         رى تطویرھ         ا ع         ام 

 Revised Simplex Method (R.S.M.) بھ  ا  خ  ذالأالت  ي تتمی  ز بكف  اءة كبی  رة عن  د
ر احج  م البیان  ات ال  ذي یخ  زن ویب  دل عن  د ك  ل تك  رل اختزالھ  ا م  ن خ  لال ًحاس  وبیا

Iteration  یوج  د أي  ن  ھ لاأ عل  ى التأكی  دلك  ن لاب  د م  ن ، يباعتمادھ  ا التمثی  ل الجب  ر
  .** من حیث خوارزمیة الحل المتبعة في كلا الطریقتینآخراختلاف 
بال  شكل ) بالم  صفوفات( البرمج  ة الخطی  ة أنم  وذجعل  ى تمثی  ل وج  رت الع  ادة   

  : الآتي
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 أو ص  فة Goal أو ھ  دف Objective أو غ  رض Vector أو متج  ھ Criteria إن كلم  ات مث  ل معی  ار *

Atribute جمیعھا تختلف إحداھما عن الأخرى، لكنھا تشترك عموما عند تداولھا بوج ود تعددی ة ً
Multفي أمر ما ٍ.  

بین طریقتي السمبلكس مقارنة نظریة وعملیة "نظر عربیة عبد الرحمن داود ألمزید من التفاصیل  **
  .1988جامعة الموصل " الاعتیادیة والسمبلكس المعدلة مع تطبیق في مجال الصحة
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 مجموع ة  ویتطل ب،یمتلك مجموع ة م ن المواص فاتً المذكور آنفا نموذج الأإن
 بإیج ادقة ل ویعتمد على مجموعة من النظریات المتع،من المستلزمات الواجب توفرھا

  .مثللأالحل االخاصة بمنطقة الحل نقاط 
  ق ائ     ب     رز الطرأ وأھ     مً أنف     ا ف     ذكرنا نم     وذجح     ل ھ     ذا الأ قائ      طرم     اأ

 R.S.M. و S.M.   خوارزمی  ة الح  ل بطریق  ة ل وب  سیطة ة م  وجزةذكرت   أتيوف  ي م  ا ی
  :الآتیةوات ط بالخ والتي یمكن تحدیدھاًموما عالسمبلكس

  ً.ا ابتدائیًاساسیأً عمل جدول یمتلك حلا : ١خ
  .تحدید المتغیر الداخل والخارج والعنصر المحوري : ٢خ
  .المحوريعمل جدول سمبلكس لاحق بالاستفادة من العنصر  : ٣خ
  : مثلیة الحل الممكن باعتماد القاعدةأاختبار :  ٤خ
−≤0 وكان  Maximizeةذا كانت الدالإ • jj iZallالح ل إل ى توص لنا ذلك یعني ف 

  . مثل النھائيلأا
−≥0 وكان  Minimizeذا كانت الدالة إ • jj iZallالح ل إل ى توصلنا ذلك یعني ف 

  .مثل النھائيلأا
 م نً  نع اود الح ل اعتب اراّلاإو.  نتوق ف٤ نعم ف ي خإجابةذا تم الحصول على إف

   .٢خ
ف ذلك یعن  ي  خلادن  ھ ف ي حال ة ع  دم اس تطاعتنا تحدی د المتغی  ر ال أمعل وم وم ن ال

  . في البرمجة الخطیةخاصة وھي حالة ،  No Feasible Solutionالحل غیر ممكن 
 ف ي مختل ف القطاع ات ال صناعیة ً واس عاً البرمج ة الخطی ة اس تخداماتوقد لاق 

 العدی  د م  ن مَدُِجی  ة وق  نتالإوا  الربحی  ةمی  ة وال  صحیة والمؤس  ساتیوالزراعی  ة والتعل
نت    اج وال    سیطرة النوعی    ة والجدول    ة لإالنم    اذج التطبیقی    ة ف    ي مج    ال التخط    یط وا

 تق  دیم الكثی  ر م  ن الحل  ول العلمی  ةالبرمج  ة الخطی  ة والتخ  صیص والنق  ل واس  تطاعت 
 المؤس سات ومتخ ذي هدارات القائم ة عل ى ھ ذلإ م ن قب ل اً التي لاقت ترحیب اوالعملیة

  .القرار فیھا
   ات والمشاكل في البرمجة الخطیة عوق الم.٢

 وجود مجموع ة م ن المح ددات ً البرمجة الخطیة حالیاأنموذج ما یعاب على إن
 كاحتوائھا عل ى ،و الحلأجة نمذو الأ في مراحل الصیاغة ءًا سووالمشاكل والمعوقات

 عام   ة ب   شكل وص   وفة م Only One Objective Function ةدال   ة ھ   دف واح   د
 ،و تدنیة التكالیفأ بتعظیم الربحیة ًتھتم غالبا Minimize  تصغیروأ  Maximizeتعظیم

فره ف   ي دال   ة الھ   دف والقی   ود االواج   ب ت   وLinearity   واعتمادھ   ا ش   رط الخطی   ة
  . الحل فیھا قید متغیرات القرار Continuousواستمراریة 

  ع دم وج ود وھ و  أھمھ اب راز إ الحل ف یكمن جادیإما المشاكل التي تعانیھا عند أ
   أمث  لعلیھ  ا تق  دیمھا لح  ل م  ن المآخ  ذ  وك  ذلك ، No Feasible Solutionح  ل ممك  ن

 أرب   اح تعظ   یم (ً مفھ   وم اقت   صادي غالب   اي ذ Unique Optimal Solutionوحی   د
Maximize Profit ( وال ذي ك ان ھ و . ِو رف ضھب ھ أ القب ول ّلاإلیس على متخذ الق رار

  . النظام قید التحلیل والدراسةأوطاع  القأوالمعیار الوحید للحكم على كفاءة المؤسسة 
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 أمثلی ة عل ى للحك م الربحیة الاقتصادیة لیست ھي المعی ار الوحی د د فتعالآن أما
 بالاعتم    اد عل    ى تعددی    ة الأم    رب    ل تط    ور  ،Optimality of Systemالنظ    ام 
ی سمى ا  م وظھ ور مثلیت ھأداء النظ ام وم دى أللحكم عل ى   Multiple Criteriaالمعاییر

 والمعروف ة  Multi – Criteria Deciston Making تح ت ع دة مع اییرالق رارات باتخاذ
  .MCDMًحالیا باختصار 

ی ل الكف وء وال  واقعي ثملتاھ ا الع ام عل ى أنموذجق درة ع دم ً خ راآ ول یس ًخی راأو
الریاض یة مقارنة بالنماذج الحدیثة المقدمة من قب ل البرمج ة   الكبیرة والمعقدةللأنظمة

  .الأخیرة في العقود الثلاثة MOMP المتعددة الدوال
ولھ ا ف ي تطبیق ات دخاتج اه ًل عائق ا ھا العام فم ا زاأنموذج) ثبوتیة (ما سكونیةأ

س تبقى البرمج ة و.  Stochasticوالع شوائیة   .Uncertainالتأك د وع دم Riskالمخاطرة 
 كل ما یجري ھو تطور وتوس ع إن والأساسي  كل ما قیل ھعلى الرغم منوالخطیة 

  .المعروف لدى الجمیعھا العام نموذجأفي 
    التطورات في البرمجة الخطیة .٣

 عل  ى م  ا ذك  ر ت  م تق  دیم العدی  د م  ن المقترح  ات والنم  اذج الت  ي ط  ورت بن  اء
ق الحل فیھ فظھرت النماذج اللاخطیة ائ العام للبرمجة الخطیة التقلیدیة وطرنموذجالأ

Non- Linear Programmingرت نم  اذج البرمج  ة وظھ   ،  لتج  اوز ش  رط الخطی  ة
 م نالدراس ة قی د لتوس یع ن وع المتغی رات  Integer Programming  العددیة الصحیحة

 لتج اوز Goal Programming وج اءت نم اذج البرمج ة الھدفی ةمتقطع ة ال ى م ستمرة 
عل  ى لتمثی  ل وص  یاغة أكب  ر وكف  اءة أعط  اء مرون  ة إوج  ود ح  ل ممك  ن وع  دم م  شكلة 

 MOMPت نماذج البرمجة الریاضیة المتع ددة ال دوال المشاكل الكبیرة والمعقدة وجاء
النم اذج  ظھ رت المتنوعة لتجاوز م شكلة أحادی ة دال ة الھ دف ف ي البرمج ة الخطی ة و

  .لتجاوز مشكلة السكونیة  Stochastic Modelsالعشوائیة
ًذكرنا سابقا بشكل موجز بعض أھ م المح ددات والمعوق ات والم شاكل الخاص ة 

 الحل فیھا ومن ثم ذكرنا أھم التطورات الت ي ج رت لتج اوز بالبرمجة الخطیة وطرق
ھذه العقبات وفي ھذا البحث ستقتصر دراستنا النظریة والعملیة على جانب واحد من 

 لتج اوز م شكلة أحادی ة  Multi – Objectiveَّھ ذه التط ورات الا وھ ي تعددی ة ال دوال 
 البرمج ة أنم وذج تق دیم  البرمج ة الخطی ة التقلی دي م ن خ لالأنم وذجدالة الھ دف ف ي 

 وجود نم اذج إلىشارة لإًق الحل فیھ لاحقا مع اائ وطرMOLPالخطیة المتعدد الدوال 
  .أخرى خارج نطاق بحثنا ھذا

ق ح ل نم اذج البرمج ة الخطی ة فلاب د م ن ائما عن التطورات الحاصلة في طرأ
 وم ن ث م ،.R.S.M المعدل ة إل ى .S.M الانتق ال م ن ال سمبلكس الاعتیادی ة إلى الإشارة

ور م ا ی سمى ـًوم ن ث م حالی ا ظھ  ،.Tow Phase S.Mظھور السمبلكس ذات الوجھین 
 Two إل ى و.R.M.S.M إل ىً اـأی ضوتطورھا . .M.S.Mددة المعایر ـس المتعلكبالسمب

Phase R.M.S.M . ن طریق  ة ال  سمبلكس ھ  ي لی  ست أ إل  ى الإش  ارةًوأخی  را لاب  د م  ن
 الخطی ة المعق دة والكبی رة الحج م والمتع ددة  في حل مشاكل البرمج ةالأوحد الأسلوب
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 Ellipsoid Algorithm بل ھناك العدی د م ن المقترح ات والخوارزمی ات مث ل ،الدوال
For Linear Programmingختصار ا المعروفة ب(EA).  

  
 Multiple Objective Linear البرمج  ة الخطی  ة المتع  ددة ال  دوال أنم  وذج ً-ثانی  ا

Program Model   
  ھا العامأنموذججة الخطیة المتعددة الدوال والبرم .١

ً كثیرا تختلف لا Approachً بوصفھا أسلوباجة الخطیة المتعددة الدوال ن البرمإ
 سلوب البرمجة الخطی ة التقلی دي المع روف ل دىأالغایات مقارنة بدوات ولأامن حیث 

دوال ھ دف حت واء ع دة اھ ا عل ى أنموذجًنھ أكثر توس عا م ن خ لال ق درة أّ لاإ ،الجمیع
 وبھ  ذا یمك  ن تعری  ف البرمج  ة الخطی  ة متع  ددة ال  دوال بأنھ  ا ،ذات أس  بقیات مح  ددة

 أقصى قیم ة ممكن ة إلى من الدوال الخطیة المعجمیة Vectorأسلوب للوصول بمتجھ "
Maximum Possible Value أو " بوج ود مجموع ة م ن القی ود )أدنى قیم ة ممكن ة( أو

 ف ي ظ ل Multi-criteriaمتعددة المعاییر  Optimalityسلوب یھتم بتحقیق أمثلیة أ اأنھ"
 ـبمقارنة   MOLPًواضحا التمییز الجوھريوبھذا التعریف یبدو " مجموعة من القیود

LP حالة الامثلیة المتع ددة المع اییر أو إلىنظام قید الدراسة التحاول الوصول ب" بأنھا 
 المتع ارف Optimality Econometric) الربحی ة( ولیست الامثلیة الاقتصادیة الصفات

  . (Zeleny, 1982, 218-279) التقلیدیةعلیھا في نماذج البرمجة الخطیة 
   بكتاب        ھ 1974 ع        ام  Zeleny الع        الم و ھ        MOLPول م        ن ق        دم أ إن

Linear Multiple Objective Programming ،  برن امج أول 1975وم ن ث م ق دم ع ام 
ًدا عل ى ا اعتم Non  Dominated Solutionًبلغ ة الف ورتران یول د حل ولا غی ر س ائدة 

 Yu and Zeleny ق دم 1976وف ي ع ام  ،.M.S.M المع اییر ةالمتع دد طریق ة ال سمبلكس
 مجموعة Isermann قدم 1977وفي عام . MOLP أنموذجلمیة الخاصة بِلعاالتحلیلات 

 تغطی ة ش املة لھ ا وف ي Cohon ق دم 1978 وفي ع ام ،MOLPمن الحلول الكفوءة في 
ً برنامجا لحل مشاكل البرمج ة الخطی ة المتع ددة ال دوال .Hwang et. alقدم  1979عام 

  .في المشاكل الكبیرة الحجم
بال شكل  یمكن تمثیلھ بع دة أس الیب و البرمجة الخطیة المتعددة الدوالأنموذجن إ

   :الآتي
  :التمثیل الجبري بالمصفوفات وكالاتي
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  :تيلآان بالشكل یكووالتمثیل بالعناصر 
  
  
  

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  :ھو على النحو الأتيحصائي ولإأو التمثیل ا
  

 
  
  
  
  
  
  

  . القیودمن m ھدف و ةلا دL و قرار متغیر n على نموذج یحتوي الأإذ
   البرمج  ة الخطی  ة المتع  ددةأنم  وذج  ع  ن للتعبی  رالآت  يویقت  رح الباح  ث التمثی  ل 

  :الدوال
 

  
  :إذ 
  

X :   1 ذات الحجم نموذجالمعاملات العمودي للأمتجھ) (n ×.  
 C :   مصفوفة المعاملات للدوال ذات حجمn)  (L1   .max في حالة ×
 D :   مصفوفة المعاملات للدوال ذات حجمn)  (L2   .min في حالة ×
 A :  ت الحجم مصفوفة المعاملات الفنیة للقیود ذاn)  (m ×.  

+ L1بحیث إن   L2 =  L نموذجوھو عدد الدوال الكلیة في الأ.  
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و في حال ة أ  Max تكون في حالةنأ یمكن  MOLPأنموذج الدوال في نأ لتبیان
Min،  و أو ثنائی ة أًع دادا ص حیحة أو أ تك ون م ستمرة نأوأن متغی رات الق رار یمك ن

یلات ضتف        ( معجمی        ة أس        بقیاتذات  ال        دوال إنم        ا ش        رط أ .مح        دودة
  :*تيلآ فیمكن تعریفھا كا Lexicographically Priority)معجمیة
    Two Order Arrays زوج م        ن ال        صفوف المرتب        ة لأي"

 ]a(1) ، a(2) ، ….. a(n) [a = ، ]b(1) ، b(2) ، ….. b(n) [b = .  نق ولa أف ضل 
  . (K=1, 2, …, n) : حیثkت  كان ھناك ثابإذا bمن ) سبقیة معجمیةأذات  (ًمعجمیا

  
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 ھ  Lexicographically Optimal المعجم يالأمث ل  تعری فإل ىوھ ذا یقودن ا 

 إذاً  معجمی  اأف  ضلیك  ون  MOLP ح ل لم  شكلة البرمج  ة الخطی  ة المتع ددة ال  دوال أي"
 أو( من  ھ ف  ي ال  دوال أف  ضل ،Lexi. Betterً ف  ضل معجمی  اأخ  ر آیوج  د ح  ل  ك  ان لا

   .Prioritized (order) الأسبقیات) بةتالمرObjective (or goal )) (الأھداف
 البرمج ة الخطی ة نم وذجالملائ م لأOptimal Solution  مث للأ ا الحلما تعریفأ

ًُ ممكن  اًح  لا"ف  یمكن وص  فھ المتع  ددة ال  دوال  ً ح  لا" أي ،"للأھ  دافمثلی  ة معجمی  ة أ ب◌
  ."الأھداف تصغیر معجمي لدوال أو تعظیم معجمي  یكون ذانأ إماً ممكنا

  
   البرمجة الخطیة المتعددة الدوال حل لنماذج  الائق طر.٢

 ویمك  ن دی  دةالخطی  ة المتع  ددة ال  دوال عق الح  ل ف  ي نم  اذج البرمج  ة ائ   طرإن
 Multcriteria Simplex Method اعتب  ار طریق  ة ال  سمبلكس المتع  ددة المع  اییر 

(M.S.M.) ف  ي الم  شاكل ال  صغیرة الحج  م ًی  دویا ق المتبع  ة للح  ل ائ  ب  رز الطرأ وأھ  م
 Two –phase Multtcritarion Revised .الجبری  ة ذات ال  وجھین ال  سمبلكس وطریق  ة

Simplex Method (Two –phase R.M.S.M.) ف ي برامجی ات ًق ش یوعاائ كث ر الطرأ 
   .الحاسوب لحل المشاكل الكبیرة الحجم لما تمتلكھ من ممیزات

    الخ     اص بال     سمبلكس القیاس     یة نف     سھس     لوبلأ ا الط     ریقتین تتب     علاوك     
Standard Simplex أتي وتختلف عنھا بما ی،التقلیدیة المعروفة في البرمجة الخطیة:  

  -Row Criteria Mult ع دة ص فوف إل ى Row's Criteria  توس یع ص ف المعیاری ة.١
  .MOLP أنموذجلتناظر تعددیة دوال الھدف في 

م ن ث م و ،)f1الخ اص بالدال ة الأول ى (سبقیات العلی ا لأ لًأولامثل لأیجاد الحل اإ یتم .٢
  .وھكذا) f2الخاص بالدالة الثانیة ( الدنیا الأسبقیات إلىیتم الانتقال 

                                                           
 یعبر عن أن العلاقة ما بین المتجھین )n(یكون بحجم متغیرات القرار  إن متجھ التفضیل المعجمي *

 a،b  ولا یمك ن ،< أو ف ي حال ة أكب ر > ھي علاقة منطقیة غیر مقاسھ تكون إما ف ي حال ة أص غر 
  . یمكن أن یغیر أو یقلب ھذه العلاقةkأن یكون ھناك أي ثابت ولیكن 
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و أ تعظیم ھ ت م امعلى ً ثیر سلبیاأسبقیة الدنیا التلأمثل للأیجاد الحل اإیجوز عند   لا.٣
  .سبقیة العلیالأ في اتصغیرهُ

م ساس ي الابت دائي وم ن ث لأ بالحل ائما من حیث تقنیة الحل فھي كما ھي تبتدأ
مث ل لأ الح ل النھ ائي اإل ى وھكذا حتى نتوص ل ،فضلأیجاد حل ممكن إتحسین الحل ب

  ً.طلاقاإفضل منھ أیجاد إیمكن  الذي لا
 نم اذج البرمج ة  في ح لا واستخدامھ .M.S.M خطوات خوارزمیةأتيوفیما ی

  یجازإ ب MOLP الخطیة المتعددة الدوال
  .نشاء جدول سمبلكس ابتدائيإ : 1خ
 . k= 1, 2, …, L  لكل الدوال  Zj – Cjلمعیاریة حساب صف ا: 2خ
  ).سفل الجدولأ (k = 1 نبدأ: 3خ
  .ار المتغیر الداخلیاخت: 4خ

حالة نادرة ( 7 خإلىنذھب  . k=1لـیعني الحل أمثل . إذا لم یكن ھناك اختیار •
 ).ًجدا

 * توقف *)حالة خاصة(عدم وجود حل ممكن  *ختیارالاذا لم یتم إ •
   *استمر* ذا تم الاختیارإ •

  . اختیار المتغیر الخارج: 5خ
  * توقف *ةالمشكلة غیر محدد *ختیارلاذا لم یتم اإ •
  * ستمرا *ذا تم الاختیارإ •

  ) العملیة المحوریةإلىً اداستنا(ق حاشتق حل لا: 6خ
  :مثلیة لأنختبر ا: 7خ

   * توقفن*  .k= 1, 2, …, Lمثل لجمیع الدوال أالحل  •
  * 8 خإلىتمر  اس* فقط  k =1عندمثل أالحل  •
  * 4 خإلىاذھب *   k = 1 ـلمثل أالحل غیر  •
  * نتوقف *یوجد حل ممكن  لا •

   *  k = k + 1ضع : 8خ
4خ إلى أذھب *  k < Lذا إ •

*  
  *  توقف* k = Lذا إ •

  : .M.S.Mطریقة  في  النھائيمثللأاالحل تي یمثل والجدول الآ
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   ١جدول ال
  المتعددة المعاییر لطریقة السمبلكس ًمثل جبریالأالحل ا

م المتغیرات یق  أساسیةمتغیرات   أساسیةمتغیرات غیر 
  Xm+1 … xj … xn X1 … xm  الأساسیة

المتغیرات 
   الحالیةالأساسیة

Xo
1 

.  

.  

.  
Xo

m 

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

Ym(m+1)      Ymn  

1 ….... 0  
       .            . 
       .            . 
       .            .  
      0 … … 1  

X1 
.  
.  
.  

Xm  

f1(x
o

) 
.  
.  
.  

FL(x
o

)  

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

Z l(m+1)       Z Ln  

0 ….. 0  
         .          . 
         .          . 
         .          .  

  0 …… 0  

صفوف 
  المعیاریة

   (Zeleny, 1982, 235): المصدر
  r = 1, 2, …, m      ،J = 1, 2, …, n   : إذ 
  

  .M.S.M تفصیل فلسفي تحلیلي لطریقة أتيوفیما ی
 الأساس  یةتغی  رات م جمی  ع الأن يعن  یوھ  ذا . منح  ل ح  ل غی  ر oXن  ھ أنفت  رض 

 عن  دما یك  ون ع  دد المتغی  رات الأساس  یة الت  ي تظھ  ر ف  ي الح  ل منح  لالالح  ل (موجب  ة 
ً أو إن أحد المتغیرات الأساسیة ی ساوي ص فرا عل ى الأق ل ،الأمثل أقل من عدد القیود
لح  ل تك  ون جمی  ع المتغی  رات الأساس  یة ف  ي متج  ھ ا وبھ  ذا ،)ف  ي الح  ل النھ  ائي الأمث  ل

غی   ر ص   فریة ٍیم ذات ق   الم   ضافة  المتغی   رات الأول   ي ذات قیم   ة ص   فریة، ف   ي ح   ین
),,..........,,0,0.....,0(:أي

21 m

o
XXXX =.  

S.t. 

nmjforXj

mjforXjXj o

,....,10

,....,2,10

+==

=>=
 

  
 وح ده  Xj فلزیادة  j = 1, 2, …, n  و، r = 1, 2, …, m  عندیعرفYrj  أما العدد

  . Xr لـ من القیم الحالیة Yrj ـلالحالیة بوحدات من القیم  التضحیةواحدة  یجب علینا 
  :نجد j = 1, 2, …, m الأساسیةت لمتغیرالجمیع ا نأومن الواضح 

Yrj =  1      if   r =  j    
Yrj =  0      if  r ≠  j  

ا ھي التضحیة ف ي الح دود  بوحدة واحدة فم Xj  نرید زیادة المتغیر أننالنفرض 
XmXمتغی رات ال أن يعن ی Xj  زیادة إن؟  i التسلسل اتللدالة ذ ل ل قتوف  س 1,.......,

Yrj 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدوال ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة المتعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــددة ال                                    البرمجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الخطي
]١٣٣[  
 
XmX وس تكون . عل ى الت والي Yij ، ……، Ymj ـب  ھ ي المتغی رات الأساس یة 1,.......,

  . Ci1،…….،Cim  ھي  iالحالیة ومعامل دالة الھدف 
 Cir بما یقابلھا من  Yrj ھا ببساطة نضرب كلب حىلحساب القیمة الكلیة المضو

  :ج یكتب ات والن

rj

m

r ir
YC∑

=1

 

ذه الزی ادة ف ي ح دود  بھ لْصِحَ ُ م اذا سن ؟  زاد وحدة واحدة Xj كان حقیقةنأّ إلا
بزیادة المتغیر i ي الدالة ثرة فؤ ھي العقدة الم Cijأنمن الواضح وبھذا ؟ i دالة الھدف 

 Xj  الآتيبالشكل تحسب ھي و وحدة واحدة:  

ij

m

rij
CCirYrjZ −= ∑

=1

 

 Zij ع ـجمی  j= 1, 2, …, m ساسیةالأ للمتغیرات ًذا سیكون من الواضح جداـوبھ
=   :  وكل ھذا لسبب0 

jrifY

jrifY

rj

rj

≠=

==

0

1
 

  :إلىدي ؤ وھذا سی
0

1
=−=∑

= ijijijrj

m

r
ir CCandCYC  

  الح   الي لاالأساس   ي الم   شتقة ف   ي الح   ل الأساس   یةن المتغی   رات إوبالتعاق   ب ف   
ك فع ل ذل  ت ستطیع الأساس یةغی ر  لكن المتغی راتi   تستطیع تحسین قیمة دالة الھدف 

   ً.كدامؤ
 ١ مباش  رة م  ن الج  دول إیجادھ  امك  ن م Lن القیم  ة الحالی  ة لك  ل دوال الھ  دف إ

  :حیث
LiXCXf o

r

m

r ir

o

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

1
== ∑

=

 

  oX . (Zeleny, 1982, 235)الحل  عند iلقیم دالة الھدف یشیر 
 الأساس  یة المتغی  رات إل  ى أساس  یةالق  ول ل  دخول متغی  رات غی  ر م  ن ھن  ا لاب  د و

> Zij قیمةالأقللیة لابد من وجود على الحا  حىوبھذا سیكون القیم ة الكلی ة الم ض،  0 
  .قل من القیمة المستحصلةأبھا 

)( كمیة الزیادة فيإلىتشیر  Zij إن  oXfiرالمتغی ر غی  وحدة بالزیادة ف ي  لكل 
)( عن دھا قیم ة ،ساس يأ متغی ر غی ر لأي  Zij ≥0  وإذا.  xj  الأساس ي oXfi ًحقیق ة 

   . Xj  دون تغیر لكل وحدة زیادة فيمن  تبقى أوسوف تزداد 
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= j  الأساس یة لك ل المتغی رات غی ر Zij ≥ 0 وإذا  m + 1 ، ……، عن دھا دال ة
)(ل  ـقابل  ة مالھ  دف ال oXfi یمك  ن  لاویعن  ي ذل  ك  ،)ح  ل أمث  ل(تعظیمھ  ا  إل  ى وص  لت
  .  من ھذاأكثرتحسنھا 

= Zij یوج د الأق ل لك ن عل ى ،الأساس یة لكل المتغیرات غیر Zij ≥ 0 إذا أما   0 
  . یوجد حل أمثل بدیل یعظم الحلالأقلفھذا یعني أنھ على 

م ن توض یحھا م ن قب ل الباح ث تخ ص كیفی ة الح صول  نقطة واح دة لاب د تبقی
  : سنجدإذ ،بتدائي لجدول السمبلكس الا الحل الابتدائيعلى

  
   ≥انت جمیع القیود من النوع ذا كإ -ًأولا

 متغی رات اجعلھب Sluck variable  متغیر خامل m معأ نبدًجداسھل عندھا الحل 
   ً. أي تساوي صفراأساسیةالقرار غیر وبالمقابل سیكون حینھا كل متغیرات . أساسیة

 الم صاغ MOLP  نم وذج لأالأمث لالح ل  تق دم  .M.S.M إنوبھ ذا یمك ن الق ول 
   :ًدیداتحالآتي بالشكل 

−−

−−

−−

−−

≥

≤

=

=

oX

bXAtos

XDfMin

XCfMax

.

 

ً یوضح كل ما ذكر سابقا تفصیلاالآتيوالمثال المبسط  ً:   

211 85 XXfMax +=  

212
154 XXfMax +=  

..tS  
 

  
  
  
  

   .٢ً فمثلا بالجدول .M.S.M لاستخداموبھذا سیكون الحل التفصیلي 
  

   ٢جدول ال
  ام طریقة السمبلكس المتعددة المعاییرالحل التفصیلي باستخد

0,

20084

200510

21

21

21

≥

≤+

≤+

XX

XX

XX
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R.H.S. 
2

0
0

S
 

1

0
0

S

 

2

15
8

X
 

1

4
5

X
 Basic Variable 

200 0 1 5 10 1S  
200 1 0 8 4 2S  
0 0 0 -15 -4 jj CZf −→2  
0 0 0 -8 -5 jj CZf −→1  

75 
8
5

−  1 0 
8
60  1S  

25 
8
1  0 1 

2
1  2X  

375 
8

15
+  0 0 

8
28  jj CZf −→2  

200 1 0 0 -1 jj CZf −→1  

10 
60
5

−  
60
8  0 1 1X  

20 
240
38  

15
1

−  1 0 2X  

340 
96
205

+  
60
28

−  0 0 jj CZf −→2  

210 
12
13

+  
60
8

+  0 0 jj CZf −→1  

  .الباحثإعداد من : المصدر
  

20,10مثل المعجمي لأون الحل اكوبھذا ی 21 == XXمع  :  

 
340max

210max

2

1

=

=

f

f
   

خلال لإ ب اّلاإ ، أف ضلخرآننا لن نستطیع الحصول على حل ھو الحل النھائي لأ
  .المعیاریة في الجدول السابقوھذا واضح في صفوف  ،سبقیة العلیالأ لھبما تم تحقیق

  
  
  

    =،≤  ،   ≥د من النوع وذا كانت القیإ -ً◌ثانیا
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الوھمی ة  المتغیرات بإدخال .M.S.M. Two phase R إلىعندھا لابد من اللجوء 
 one الأولالوجھ منھا في عملیات لص خلتالتي یجب افي جدول السمبلكس الابتدائي 

– phase ، م تكمل ة الح ل بالوج ھ الث اني وم ن ث  two – phase الت ي ا ـذاتھ الخطوات ب
 M.S.M. Two  نإول ـالق  م  ن لاب  د ح ـ وبھ  ذا التوضی  ،(.M.S.M)ة ـبطریق  ذك  رت 

phase R.  ًتقدم حلولا أشمل م نM.S.M.نم وذج بتعمیمھ ا الأ MOLP تح ت المعالج ة 
   :أتيیبما 

−−

−−

−−

=

≥

≤

=

=

bXAts

XDfMin

XCfMax

..

 

  
 والجبری ة R.M.S.M.  Two phase ر أنتعتب ً آنفا رالمذكووینوه الباحث للسبب 

 MOLPنم  اذج ل  الحل  ولف  ي برامجی  اتً الخوارزمی  ات ش  یوعا أكث  رم  ن منھ  ا خاص  ة 
  .* البرمجیة الخاصة بخزن البیانات وأمور أخرى خارج نطاق بحثنا ھذاالممیزاتھ

 بالجان  ب العمل  ي ..Two – phase R.M.S.Mتوض  یح طریق  ة ودراس  ة وس  یتم 
  :یةتالممثل بالفقرة الآ

  
  ليمالجانب الع

ً  بھ  ا تطبیق  االأخ  ذذكرن  ا ف  ي م  تن م  شكلة البح  ث الحال  ة الدراس  یة الت  ي س  بق 
 القرار فیھ وب متخذغھلي تخصصي بالجراحة العامة یرأبوجود مستشفى "والمتمثلة 
 ویرغب  ون بتدنی  ة مجم  وع ،ىأول   كأس  بقیةالكب  رى رب  احھم م  ن العملی  ات أبتعظ  یم 

 من العملی ات أرباحھمبتعظیم وكذلك لدیھم الرغبة  ، لاحقةكأسبقیةالعملیات الصغرى 
 الك  ادر الطب  ي أھمھ  ا ،دة قی  ود مفروض  ة عل  یھم ف  ي ظ  ل ع  أخی  رة كأس  بقیةالوس  طى 

  ."التخصصي وغرف العملیات وحجم الطلب
 الخط  وات التف  صیلیة  نع  رضالعملی  اتث وباس  تخدام منھجی  ة بح  أتي ووفیم  ا ی  

  :النھائي للمشكلة الحل إلىللوصول 
  :  في ھذه المرحلةأتيتحدید ما یإذ تم  :الصیاغة: 1خ

  :الآتیة اتم تحدیدھا بمتغیرات القرارت وإیجادھاالمراد  :**القرارمتغیرات  .١
   

X3 ، X2 ، X1 بأنواعھا الثلاثالعملیات الكبرى التي تجریھا المستشفى عدد.  
X5 ، X4       بنوعیھالمستشفىا لیات الصغرى التي تجریھاالعمعدد .  

                                                           
  .١٩٨٨ ،داود ، عربیة عبدالرحمن: أنظر.S.M  مقارنة .R.S.Mلمزید من التفاصیل عن أھمیة  *

زائ دة دودی ة، (والعملی ات الوس طى ) إزالة ورم، إزال ة م رارة، استئ صال كلی ة(العملیات الكبرى  **
 .على التوالي) فتح خراج، رفع غدة(والعملیات الصغرى ) ، زوائد أنفیةرفع لوزتین
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]١٣٧[  
 

X8، X7، X6 بأنواعھا الثلاثالعملیات الوسطى التي تجریھا المستشفىعدد .  
  )ھدافالأ( الأھدافدوال . ٢

  :تيالآوك تفضیلیة أسبقیاتوتم تحدیدھا بشكل 
  .ى المستشفى من العملیات الكبرأرباحتعظیم : الأولى الأسبقیة
  . العملیات الصغرىأعدادتدنیة : یة الثانالأسبقیة
  . المستشفى من العملیات الوسطىأرباحتعظیم :  الثالثةالأسبقیة

  القیود. ٣
ً روض  ة عل  ى العم  ل ف  ي المست  شفى داخلی  افھ  م القی  ود المأب  رز وأوت  م تحدی  د 

  : يأت كما یًوخارجیا
  .)ساعة(عملیات الكبرى لباالخاص محدودیة الكادر الطبي التخصصي : الأولالقید 

  .)ساعة(لعملیات الصغرى بامحدودیة الكادر الطبي التخصصي الخاص : القید الثاني
  .)ساعة(الوسطى  لعملیاتبامحدودیة الكادر الطبي التخصصي الخاص : القید الثالث
  .)ساعة( العملیات أنواع بجمیع ةمحدودیة صالات العملیات الخاص: القید الرابع

  .عات الطلب على العملیات الكبرى توق:القید الخامس
  . الصغرىات الطلب على العملیاتعتوق: دساالقید الس

  .الوسطى الطلب على العملیاتتوقعات : السابع القید
  .ن النوع الثالث فقطالطلب على العملیات الوسطى متوقعات : القید الثامن

 قی د الدراس ة  تكون نتائج الح ل للمتغی راتنأً داكؤممن المفضل : *مع ملاحظة
 م ن عملی ات ً ب دلاً ووض وحاةًكثر واقعی أنھا ستكون بذلك لأ ، صحیحةإعدادلة افي ح

  :أتي ھي ما ینموذج الأإلىكون القیود المنطقیة المضافة ت وبھذا ،التقریب
all xi are Integer  

0≥
i

xall 

   الریاضينموذجبناء الأ : 2خ
البح   ث المب   ین مف   ردات  لم   شكلة الأمث   ل  التمثی   ل الریاض   ينأی   رى الباح   ث 

 أس بقیات ذات MOLP  برمج ة خطی ة متع دد ال دوالأنم وذج ھ و 1 ف ي خالصیاغة فیھ
  :تي  الآنموذجوالذي یمكن اختزالھ بالأ Lox. Priority معجمیة

                                                           
 بل الصحیحة من قالأعداد حلول إیجاد في  Branch and boundالتفریع والتحدیدتم استخدام طریقة  *

ولمزی  د م  ن التفاص  یل یمك  ن الرج  وع إل  ى برمج  ة الأع  داد ال  صحیحة . QSB امج الم  ستخدمن  البر
   .  وھي خارج نطاق بحثنا ھذا بالرغم من الأخذ بھا كقید منطقي إضافيبأنواعھا وطرائق حلھا،
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  :جنموذلأالكلیة لتفاصیل ال وفیما یأتي
maxf1 :دالة تعظیم الأرباح لأنواع العملیات الكبرى.  
minf2 :دالة تدنیة الإنتاجیة لأنواع العملیات الصغرى.  
maxf3 :دالة تعظیم الأرباح لأنواع العملیات الوسطى.  

  :وإن
C1، C2،C3 :على التوالي تمثل ربح العملیة الواحدة من أنواع العملیات الكبرى.  
C6، C7،C8 :تمثل ربح العملیة الواحدة من أنواع العملیات الوسطىعلى التوالي .  
C4، C5 :لأنواع العملیات الصغرى*ھي المعاملات الأحادیة .  

                                                           
  :تستخدم المعاملات الأحادیة في حالتین، إحداھما* 

ً عندما یراد تعظیم حجم الإنتاجیة بغض النظ ر ع ن الأرب اح أو التك الیف، وتكت ب ع ادة ریاض یا -
  :بالشكل الآتي
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حت ى ) المتغی رات(د تصغیر حجم الإنتاجیة من أنواع مح ددة م ن المنتج ات  والأخرى عندما یرا-
  :ًلو كانت منتجات خدمیة، وتكتب عادة ریاضیا بالشكل الآتي 
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  :في حین
aij : تمثل المعاملات الفنیة الخاصة بالوقت المستغرق لكل عملیة كبرى أو صغرى أو

  .حسب نوع القیدبوسطى و
b1، b2، b3 : المتاحة للجراحین الأخصائیین لجمیع تمثل مجموع الساعات على التوالي

  .أنواع العملیات الكبرى والصغرى والوسطى
b4 : تمثل مجموع الساعات المتاحة لجمیع أنواع العملیات في صالة العملیات الخاصة

  .بالمستشفى
b5، b6، b7، b8 : أنواع العملیاتب وعلاقاتھاتمثل قیود الطلب المختلفة.  

  :تي التطبیقي الآنموذجمصاغ یتكون لدینا الأ النموذج البیانات للأوبإدخال
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  نموذجلأل الحل إیجاد: 3 خ 
 یحت وي عل ى نم وذج لأًی دویا.M.S.M  الح ل بطریق ة إیجاد إنً من الواضح جدا

 ل م یك ن نإً ج داًأمرا ص عب  ) متغیرات قرار(8) قیود و(8)دوال ھدفیة متعاقبة و )3(
  ً.مستحیلا

  المحوس  بة ائ  ق الطروأف  ضلوبھ  ذا لاب  د م  ن اس  تخدام الحاس  وب لانج  از ذل  ك 
  Two – Phase R.M.S.M. وم ن الب رامج  ، فیم ا س بقًری اظ نم ر الك لام عنھ ا الت ي

                                                                                                                                                    
 x4، x5كما في أنموذجنا الحالي حی ث یرغ ب متخ ذ الق رار بتخف یض العملی ات ال صغرى بنوعیھ ا = 

  .باحبغض النظر عن التكالیف والأر

…… (1) 
…… (2) 
…… (3) 

…… (4) 

…… (5) 
…… (6) 
…… (7) 
…… (8) 



  ]١٤٠[العلاف 
 

 الحزمة البرمجیة  الموجود ضمنG P- I G P ممكن استخدامھا ھو برنامج الالجاھزة 
 Q S B .  
كان  ت  Matrix أنم  وذج وف  ق  عل  ىنم  وذجلأل الافتراض  یة البیان  ات إدخ  العن  د و

  : وكالاتي  ١ المدخلات ممثلة بشكل
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١شكل ال
  نموذجمدخلات الأ

  
  : وعلى النحو الآتي٢ممثلة بالشكل  كانت النتائج نموذجوبعد حل الأ

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

   ٢شكل ال
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  والأھدافمخرجات المتغیرات 
 الخاص بالحل النھائي نجد أن الحل الأمثل یمكن تمثیلھ ٢شكل الوبتحلیل نتائج 

  :بمتجھ
maxf3 = 1640$)  (7,10,5,0,8,0,2, maxf1 =2480$, minf2 =5, وھ ذا یعن ي أن

 یمكن أن یكون لھا قیم بدیلة، وھي متغی رات س تبقى X1، X2، X4، X6، X8المتغیرات 
 ستبقى ذات قیمة صفریة حت ى X3، X5، X7 لكن أساسیة في أي حل نھائي بدیل آخر،

  .في حلول أخرى
  : بالشكل الآتيفكانت) Constraints Summary(ما نتائج القیود أ

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٣شكل ال
  مخرجات القیود

  
 الخاصة بالطاق ات الإنتاجی ة C1، C2، C3 نجد أن القیود ٣شكل الوبتحلیل نتائج 

 (3 ,21 ,25 ,16) ب ـ ف ائض یق در ا م ازال یوج د فیھ التخص صيالمتاحة للكادر الطب ي 
ّل م یب ق من ھ إلا أما القید الرابع والخاص بصالات العملی ات.  على التواليساعة عمل َ 
الح  ل النھ  ائي ف  ي ًن  ھ القی  د الأكث  ر ت  أثیرا  وھ  ذا یعن  ي أ،س  اعة عم  ل 0.25أق  ل م  ن 

 ،C1، C2ي القی ود  ویمكن بزیادة طاقات ھ اس تغلال ك ل الطاق ات الفائ ضة ف ،نموذجللأ
C3،  أما قیود الطلبC5-C8فنلاحظ إمكانیة تلبیتھا بالكامل .  

  نموذجاختبار حل الأ: ٤ خ
 ت شمل QSB ض من الحزم ة البرمجی ة نم وذج للأؤھاجراإن التحلیلات الممكن إ

ول عل  ى س  بیل المث  ال لك  ان لأخ  ذنا تحلی  ل القی  د اأول  و . ًی  ضاأھ  داف القی  ود ودوال الأ
  :تيلآالنتائج كا
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   ٤شكل ال
  تحلیل القیود

  
لل   دوال  یمك   ن أن نلاح   ظ أن الح   ل الأمث   ل النھ   ائي ٤شكل ال   وبتحلی   ل نت   ائج 

(maxf1=2480$, minf2 = 5, maxf3 = 1640$) ،  ل ن یتغی ر حت ى ل و ج رى ت صغیر
  ً. الأكثر تشدداC4 ساعة لوجود القید الرابع 32 إلى ساعة 35حجم القید من 

ول تك  ون ل  دینا لأول عل  ى س  بیل المث  ال للھ  دف الأحلی  ل المتغی  ر اخ  ذنا تأل  و و
  : تیةالنتائج الآ
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  ٥شكل ال
  ھداف والمتغیراتتحلیل الأ
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 ھُن  ھ  داف والمتغی  رات یمك  ن أن نلاح  ظ أ الخ  اص بالأ٥شكل ال  وبتحلی  ل نت  ائج 
 G1ول الھ  دف الأف  ي ً ف  إن ھ  ذا س  یؤثر س  لبیا فق  ط 0 إل  ى 140 م  ن X1بتغیی  ر معام  ل 

الأھ داف الأخ رى ف ي  ولا ت أثیر ل ھ ،$1500 إل ى $2480بخفض إجمالي الأرباح م ن 
G2و G3.  

  :تي جدول السمبلكس النھائي للمشكلة قید الحل فكان كالآأما 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ٦الشكل 
  جدول السمبلكس النھائي

  
حظ أن  الخاص بجدول السمبلكس النھائي المستخرج نلا٦شكل الوبتحلیل نتائج 

تام  ة وإذا م  ا أردن  ا جعلھ  ا أمثلی  ة  ،تام  ة ھ  ي أمثلی  ة غی  ر G3الأمثلی  ة للأس  بقیة ال  دنیا 
وھ ذا ھ و  ،G1 وG2سیؤثر ذلك على ما تم إنجازه من أمثلیة تامة في الأسبقیات العلیا 

ًحلا أمثلا یشكل  الذي Non-Dominated Solutionجوھر ما یسمى بالحل غیر السائد  ً
َ بالت  أثیر س  لبیا◌ عل  ى الأق  ل ّح  و الأف  ضل إلالا یمك  ن تغیی  ره ن إح  دى الأس  بقیات ف  ي ً

  .المنجزة العلیا التي جرى تحقیق الأمثلیة لھا
  
  التطبیق والمراقبة:  5 خ

 المست  شفى والمحل  ل الكم  ي المقت  رح إدارة ةم  سؤولیم  ن  س  تكون دك  ؤم  ن الم
 أو الأھ داف ف ي أس بقیات دوال الحاص لة س واء المستخدم لمتابع ة التغی رات نموذجللأ

  .نموذجللأ الفنیة  المعالمأوالقیود 



  ]١٤٤[العلاف 
 

   الاستنتاجات
تمثی ل الم شاكل المتع ددة ال دوال خاص ة اس تحدث ل  كف وءًاأنموذج تع د  MOLP إن .١

  .الخطیة منھا
مثلی ة معجمی ة متع ددة المع اییر لغرض الحصول عل ى أ MOLPاستحدثت نماذج   .٢

  .حادیة الجانبأمثلیة أولیست 
  : عامة ھونموذجلألي ئنھالمثل المعجمي اي كان الحل الألالعمفي التطبیق . ٣

(7, 10, 0, 5, 0, 8, 0, 2, max f1 = 2480$,  min f2 = 5, max f3 = 1640$)  
  

  التوصیات
 المع اییر الت ي یمك ن ة في مشاكل القرار المتع دد یعد كفوءMOLP لنماذجلالتمثیل . ١

  .)البدء بحل المشكلة قید الدراسةل قب( معجمیة تفضیلیة أسبقیات لھا ع توضنأ
 والسیطرة النوعیة والنق ل والتخ صیص الإنتاجفي میادین MOLP   استخدام نماذج.٢

  .وغیرھا من المیادین
 یع الج م شاكل ونم اذج لأنھ ،الأفضلیعد  .Two – Phase R.M.S.M بأسلوب الحل .٣

  ً.كبر حجماأ وً شمولیةأكثر
  

  المراجع
  عربیة المراجع باللغة ال-ًأولا

مقارن   ة نظری   ة وعملی   ة ب   ین طریقت   ي ال   سمبلكس الاعتیادی   ة "، ، عربی   ة عب   د ال   رحمنداود .١
 .١٩٨٨ ، جامعة الموصل،" المعدلة مع تطبیق في مجال الصحةوالسمبلكس
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