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 خصلالم
متداد للبرلرة الخطية إىداف واحدة من أىم نماذج الأمثلية الرياضية وىي الخطية متعددة الأتعُدُّ البرلرة 

التقليدية، حيث يتم الأخذ بالحسبان أكثر من ىدف يسعى صانع القرار لتحقيقو وغالباً ما تكون ىذه 
مثلية متعددة لتي تواجو الباحثنٌ في نماذج الأأىم الصعوبات أحدى إىداف متضاربة فيما بينها وىي الأ

قواس التي تصل بنٌ الأىداف. لنعد إن لدينا شبكة طرق لذا نقطة بدء معينة ونقطة نهاية معينة، وأن الأ
ونحاول من خلال مشكلة  ،نقاط الشبكة تأخذ مسارات متعددة لتصل مابنٌ نقطة البداية ونقطة النهاية

طة البداية ونقطة النهاية. تهتم مشكلة أقصر مسار أن نحصل على أقصر ىذه الدسارات التي تربط بنٌ نق
أقصر مسار التقليدية أساساً بتحديد الطرق الدتصلة في شبكة النقل والتي تدثل أقصر مسافة بنٌ الدصدر 
ومكان الوصول في شبكة الطرق )عن طريق إيجاد إما الكلفة أو الدسافة أو الوقت أو أي مقياس آخر(. أما 



Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 244 

Volume 6(6); June 2019 

 

اسة فهي تتمثل بإيجاد أقصر طريق أمثل متعدد الأىداف لكل من فيما يخص مشكلة البحث قيد الدر 
)الدسافة والوقت( في آن واحد وقد تم توضيح ذلك من خلال تطبيق نموذج عملي مقترح لدشكلة أقصر 

حساب أقصر أو  وذلك عن طريق ،الأمريكية طريق متعدد الأىداف لحل مشكلة إحدى شركات الخدمة
إلى تغنً  يرجع ذلك أساساً حيث  الواقع،ليس بالأمر السهل في وىذا  ئنزباأسرع الطرق بنٌ موقعنٌ لل

تقوم الشركة باختبار نظام يقدم الدشورة إلى أحد  لذلك، .الظروف في شبكة الطرق بسرعة وبشكل منتظم
 كما  .زبائنفقط بعد انتهائو من خدمة أحد ال التالي،تخاذه إلى الزبون إالفنينٌ حول الدسار الذي يجب عليو 

تم حل النموذج العملي الدقترح باستخدام طريقة الأوزان وىي واحدة من أشهر الطرائق الخاصة بحل مشاكل 
 الأمثلية متعددة الأىداف للحصول على حل عقلاني أمثل يرضي صانع القرار.

الأىداف، طريقة مشكلة الدسار الأقصر، الأمثلية متعددة الأىداف، مشكلة الدسار الأقصر متعددة  :الكلمات المفتاحية
 الحل العقلاني. وزان،الأ
 
 

Abstract 

Linear programming is a multi-objective one of the most important models of 

mathematical optimization, which is an extension of traditional linear programming, 

where more than one goal is sought by the decision-maker to achieve, and often these 

objectives are conflicting among them, one of the most difficult difficulties facing 

researchers in multi-purpose optimization models. Let's say that we have a road network 

with a certain starting point and endpoint and that the arrows (or arcs) that connect the 

network points take multiple paths to reach the starting point and the access point (or 

end). We try through the shortest route problem to get the shortest of these arrows or 

tracks that link the starting point and the end point. The traditional shortest path 

problem is mainly concerned with identifying the related roads in the transport network, 

which represent the shortest distance between the source and the access point in the road 

network (by finding either cost, distance, time or any other measure). As for the 

problem of research under study, it is to find the optimal multi-objective shortest path 

for both (distance and time) at the same time. This was explained by applying a 

proposed practical model for the problem of the shortest multi-objective road to solve 

the problem of one of the service companies (GTC) A shorter or faster way of 

calculating routes between two locations for customers is not easy in fact, mainly 

because conditions in the road network change rapidly and regularly. Therefore, the 

Company tests a system that advises a technician on the path to be taken to the next 

customer, only after he has finished serving a customer. The proposed practical model 

was also solved by using the weights method, which is one of the most popular methods 

for solving multi-objective optimization problems in order to obtain a rational solution 

that is optimal for the decision maker. 
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 ولالمبحث الأ
 منهجية البحث

 
 المقدمة  .1

 تعد واحدة من، عاينًالد ةمتعدد الأمثلية اً أيض تسمى تيالأىداف وال ةمتعدد ةالتجميعي إن الأمثلية      
عتماد على لرموعة من بالإالحلول الدثلى  يجادإحيث يتمثل الذدف في  الأمثلية الددروسة بشكل جيدع و فر 

فعلى سبيل الدثال:  شبكات،باستخدام الالحياة الحقيقية  اكليل العديد من مشيدكن تدث .الأىداف الدتعددة
الاجتماعية وغنًىا ، شبكات الاتصالات والشبكات ياه، شبكات النفط والغازشبكات النقل، شبكات الد

 لأىداف المحددةل وفقاً  الامثل الأداء قيقىو تح اتلنماذج الشبك رئيسيالذدف الالكثنً. يدكن القول إن 
أىداف متعددة مثل تحسنٌ ل )أي مشاكل الشبكات( قد تنشأ في مثل ىذه الدشاك. و مسبقبشكل 
يدكن ، إذ ة وما إلى ذلكيالبيئ الدؤثراتجودة الخدمة و  عولية،الد ،الدخاطر ،التأخنً ،الوقت ،الدسافة ،الكلفة

ث التي قُدمت . ىنالك العديد من البحو ىدافالأمتعدد  مسار أقصر مشكلةصياغة ىذه الدشكلة ك
 ومشكلة الدسار الأقصر متعددة الاىداف، حيث قام كل الأىداف ةمتعدد لدعالجة مشاكل الأمثلية

Kuhn وTucker   بنشر أو مقترح بخصوص الأمثلية متعددة الأىداف وذلك  [1] 1591في عام
شاكل بتطوير م Hwang و Yoon قام كل من [2] 1595باستخدام مفهوم متجو الأمثلية، وفي عام 
باستعراض الكثنً من الطرائق والأساليب الخاصة بحل  وتقدمواصنع القرار عند وجود أىداف متعددة، 

الذي و  ،وزان التي سنستخدمها في ىذا البحثذات الأىداف الدتعددة وبضمنها طريقة الأ ،مشاكل الأمثلية
حث الثالث تضمن الجانب ول منهجية البحث والثاني الاستعراض الدرجعي والدبربعة مباحث الأأتضمن 

  .لاحققائمة الدصادر والد التطبيقي في حنٌ تضمن الدبحث الرابع الاستنتاجات والتوصيات مع 
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 مشكلة البحث .1.1
تتمثل مشكلة البحث في كيفية إيجاد أقصر مسار أمثل متعدد الأىداف يحقق اقل مسافة وأدنى وقت في 

 ىداف( لحل مشكلة إحدى شركات الخدمة الأمريكيةآن واحد )مع مراعاة التضارب الذي سينتج بنٌ الأ

(Government Travel Charge (GTC)) لاحقاً  مختصر بشكل والتي ستكتب(GTC)،  وذلك
 الواقع،ليس بالأمر السهل في وىذا  زبائنبنٌ موقعنٌ لل الدسار الأقصر والوقت الأقلحساب  عن طريق

تبحث الشركة علماً إن  لطرق بسرعة وبشكل منتظمإلى تغنً الظروف في شبكة ا يرجع ذلك أساساً حيث 
اتخاذه إلى  محول الدسار الذي يجب عليهالعاملنٌ في الشركة نظام يقدم الدشورة إلى الفنينٌ عن ايجاد 

 زبائن آخرين.من خدمة  مفقط بعد انتهائه بائن،الز 
 

 هدف البحث .1.1
، (GTC) ىداف لشركة الخدمة الأمريكيةإن الذدف الرئيسي من البحث ىو إيجاد الدسار الأمثل متعدد الا

وزان والذي يتيح وصول الفنينٌ الى الزبائن بأسرع وقت ممكن وأقل مسافة وذلك باستخدام طريقة الأ
 ىداف.النسبية الخاصة بحل مشاكل الأمثلية متعددة الأ

  
 همية البحثأ  .1.3

 هااد نظام يقدم إلى الفنينٌ العاملنٌ فييجإفي الشركة  هاتبحث عنتقدنً الدشورة التي همية البحث في أتبرز 
إيجاد وكذلك  حول الدسار الذي يجب عليهم اتخاذه إلى الزبائن، فقط بعد انتهائهم من خدمة زبائن آخرين.

 ،(GTC) قل مسافة ووقت في آن واحد لشركة الخدمة الأمريكيةأأقصر مسار أمثل متعدد الأىداف يحقق 
 .ر والوقت الأقل بنٌ موقعنٌ للزبائنوذلك من خلال حساب الدسار الأقص

  
 فرضية البحث  .1.4
لى مشكلة أمثلية إمكانية تحويل مشكلة الأمثلية متعددة الأىداف إنطلق البحث من فرضية مفادىا إ

مثل نهائي يرضي شركة الخدمة ألحصول على حل ا وزان حيث يتمطريقة الأ باستخدامأحادية الذدف، 
خذ قيم مختلفة ألًا تحويل النموذج إلى مشكلة أحادية الذدف، ومن ثم سيتم سيتم أو و  ،(GTC) الأمريكية

 لدتجو الاوزان w لذدفنٌ مختلفنٌ هما الوقت والدسافة. لغرض إيجاد لرموعة الحلول الدهيمنة 
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 المبحث الثاني

 الاستعراض المرجعي
 

 الدسار الأقصر متعدد الأىداف .1
مفهوم جديد للأوفقية متعددة الدعاينً من خلال تصميم  Zeleny م العالمقد [3] 1589في عام       

في أيضاً  White ماتاز بالدرونة والعقلانية، كما وقمنطقة الحل الدقبول والحصول على حلول مثلى جديد تد
طريقة وتطبيق خاصة بدشاكل الأمثلية متعددة الأىداف  955بتحديد أكثر من  [4] 1551العام 

 و Papadimitriou وضح [5] 9555، وفي عام 1581و  1599نشرت بنٌ عامي 
Yannakakis عتماد على خوارزمية وهمية متعددة الحدود تستطيع كيف يدكن بناء فجوة روتينية بالإ

حساب الدسارات بدقة لدشكلة الدسار الأقصر متعدد الأىداف، وبالتالي تتمكن ىذه الخوارزمية من توفنً 
  [6] 9552وآخرون في عام  Ireland تقريبي متعدد الحدود لذذه الدشكلة، كما ووصفمخطط زمني 

مليون دولار سنوياً  155كيف إن خط السكك الحديدية في المحيط الذادئ الكندي يوفر ما يقرب 
ىداف لتوجيو شحناتها يومياً عبر باستخدام نماذج تحسنٌ الشبكة من خلال إيجاد الدسار الأمثل متعدد الأ

في  Ehrgtt و Raith بكة ضخمة من السكك الحديدية تضم الكثنً من أمريكا الشمالية. واستطاعش
ستراتيجيات الدختلفة لحل مشكلة الدسار الأقصر ثنائية الذدف بعمل مقارنة فعالة للإ [7] 9555عام 

في  Santos و Paixão للشبكات الدعقدة والتي تتضمن الكثنً من العقد والأقواس، وقام كذلك كل من
بدراسة تقنية جديدة لوضع العلامات التقليدية لحل مشكلة الدسار الأقصر ذو الأىداف  [8] 9512عام 

 ،Duque كل من  قامفيما الدتعددة مع الاخذ بنظر الاعتبار وجود اكثر من تكلفة لأقواس الشبكة. 
Lozano و Medaglia [9] قصر أضمني لحل مشكلة بتقدنً طريقة تكرارية دقيقة تعتمد على التعداد ال

 Thomas مليون قوس. 9.8مليون عقدة و  1.9نسيابية تتكون من إمسار ثنائية الذدف لشبكة 

قصر مسار متعدد أقدموا مقترحاً جديداً لدخطط تقريب الزمن متعدد الحدود لدشكلة  [10]وآخرون 
 عمال.بشبكة الأ الأىداف آخذين بنظر الاعتبار كون التكاليف موجبة وصحيحة للأقواس الخاصة

 
 
 



Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 248 

Volume 6(6); June 2019 

 

 البرلرة الخطية ذات الأىداف الدتعددة .9
للبرلرة التقليدية  امتدادىداف واحدة من أىم نماذج الأمثلية الرياضية وىي البرلرة الخطية متعددة الأ دتع
. وغالباً [11] أكثر من ىدف يسعى صانع القرار لتحقيقو الاعتبارحيث يتم الأخذ بنظر  ،حادية الذدفأ

في نماذج  ي إحدى أىم الصعوبات التي تواجو الباحثنٌىداف متضاربة فيما بينها وىه الأما تكون ىذ
الأمثلية متعددة الأىداف، حيث لم يعد حالياً مفهوم الحل الأمثل منطقياً أي بشكل عام، لا يوجد حل 

بطريقة  Zeleny [3] ممكن يستطيع تحقيق الأمثلية لجميع دوال الذدف في الوقت نفسو؛ إذ أظهر العالم
معبرة جداً الاختلافات الجوىرية بنٌ نماذج الأمثلية التقليدية أحادية الذدف ونماذج الأمثلية متعددة 

 :[12]الاىداف. يدكن الآن تدثيل نموذج البرلرة الخطية متعددة الأىداف بالشكل الآتي 

   

 
 1 2( ) ( ), ( ), ... , ( )
1

. . , 0

  


    

T T

nMinimize F x f x f x f x Cx

s t x D Ax b x
 

 حيث إن: 2n دوال الذدف؛  ، يدثل عدد  1 2, ,..., rx x x x يدثل متجو متغنًات القرار؛ ،
 x D ًيدثل فضاء الحل الدقبول؛ وأخنًا ، ( )F x يدثل متجو دوال الذدف وتعتبر المجموعة ،

 ( )O F x ىداف، ومتوافقة مع الحلول الدمكنة في فضاء الأ   1 2, ,..., ny y y y إذ إن ،
 (x)i iy f  من نموذج البرلرة الخطية متعددة الأىداف، يكون عبارة  الدتحصلىو الحل. إن الحل

 أسم لرموعة باريتو.ايضاً  يطلق عليها (non-dominated solution) عن لرموعة من الحلول الدهيمنة
 
 أحادية الذدفمشكلة الدسار الأقصر  .2

من الدشاكل الدهمة تطبيقياً في تدفق الشبكات ىي تلك الدتعلقة بتعينٌ الدسار الأقصر بنٌ عقدة الدصدر 
عقدة  n وعقدة الدصب )مكان الوصول(. لنعتبر إن لدينا شبكة مؤلفة من 1,2, ,n  بحيث يقابل ،

)كل قوس  ),  i j عدد غنً سالب   ijd يدعى الدسافة، أو زمن العبور من العقدة ،  iإلى العقدة  j. 
  سافة تكون:، فإن الدj و  i   وإن تعذر وجود طريق مباشر يصل بنٌ ijd  .  ومن الدمكن أن

 تختلف الدسافة  ijd عن الدسافة   jid :أي إن( ij jid d.)  إذ تكمن الدشكلة في كيفية إيجاد طول
. ومن الدمكن  n ، إلى عقدة الدصب1در الدسار الأقصر، والطريق الأقصر، انطلاقاً من عقدة الدص

كإحدى طرق حل ىذه الدشكلة، أن نفسرىا على أنها مشكلة نقل تصف نقل كمية واحدة للتدفق من 
  ىي: j  إلىi  ، بحيث تكون مسافة النقل أو زمن النقل من nإلى العقدة  1العقدة  ijd  أو  ijt ،لذا .

 يدكن صياغة مشكلة الدسار الأقصر كبرلرة خطية وكما ىو مبنٌ في الفقرة أدناه.
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 النموذج العام لدشكلة الدسار الأقصر أحادية الذدف  .2

حالة  اً التي تعد أيضو من مشكلات البرلرة الخطية  اً ىامو  اً خاص اً عقصر تدثل نو الأ الدسار لا تزال مشكلة
عبر شبكة الأمثل الذدف الآن ىو العثور على الدسار  .خاصة لدشكلة تدفق الشبكة ذات التكلفة الدنيا

إجمالي  عتبار تخفيضخذ بنظر الإمع الأ عقدة الدصبإلى صولًا و  و الدصدر عقدة منعمال انطلاقاً الأ
. بشكل عام، يدكن صياغة مسألة إيجاد الدسار الأقصر كمشكلة برلرة [13] الدقطوع و الوقتأ الدسافة

 :[14]خطية كما مبنٌ في أدناه 
 

   

   

   
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0, , (2)

1,
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

 
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 


   


     


    


    



 

 

 

ij iji j E
x

ij jij i j E j j i E

ij jij i j E j j i E

ij jij i j E j j i E

ij

Minimize f x d x

t x x if i p

x x i p q V

x x if i q

x i j E

ijx و ijd  )عبارة عن متغنً القرار و تكلفة الوصلة )الارتباط ,i j .على التوالي ، 

 شرح النموذج أعلاه: 
 تدثل الدعادلة , ij iji j E d x دالة الذدف التي تقوم بتخفيض كلفة الدسار من العقدة p إلى العقدة q

 من خلال q إلى العقدة p ن العقدةعبارة عن الكمية الدارة م ijx ، و ,i j. الدعادلات من  

   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x    0 إلى 1ijx   عبارة عن قيود النموذج، حيث تدثل
الدعادلات من     : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x      إلى
   : , : , 0ij jij i j E j j i Ex x    الدعادلة و شروط الحفاظ على التدفق 

   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x    تدثل المحافظة على التدفقات في عقدة الدصدر، العقدة p إن .
الفرق بنٌ كمية الدرور الواردة وكمية الدرور الصادرة،    : , : ,ij jij i j E j j i Ex x  وي ، يسا

 يساوي واحد. الدعادلة pواحد. ىنا، كمية الدرور الصادرة عند العقدة 

   : , : , 0ij jij i j E j j i Ex x     تحافظ على التدفقات عند العقدة الوسطيةiحيث إن ، 

,i p q إن كمية الدرور الصادرة عند العقدة . i ،  : , ijj i j E x تساوي كمية الدرور الواردة ،
i، عند العقدة  : , jij j i E x عند عقدة الدصب، أي العقدة .q  يكون شرط المحافظة على



Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 24: 

Volume 6(6); June 2019 

 

التدفقات ىو الدعادلة     : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x     إن الدعادلة .
   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x      يجب أن تتحقق. ومع ذلك، فإن الدعادلة
   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x      يتم خصمها باستخدام الدعادلات من

   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x     إلى   : , : , 0ij jij i j E j j i Ex x    ،لذلك .
فإن الدعادلة    : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x      مضمونة من خلال الدعادلات

   : , : , 1ij jij i j E j j i Ex x    و    : , : , 0ij jij i j E j j i Ex x    ،ًواخنًا .
0 الدعادلة  1ijx  تدثل الددى الكلي لدتغنًات القرار ijx . 

 
 مشكلة الدسار الأقصر متعدد الأىداف .9

ىداف من الدشاكل الدهمة والشائعة حيث تتمثل الدشكلة في كيفية إيجاد تعد مشكلة أقصر مسار متعدد الأ
عتماد على لرموعة معينة من الأىداف، مثل )الكلفة، الدسافة، الوقت، أقصر مسار لأي شبكة أعمال بالإ

 والتي  [15](GTC) الحكوميةرسوم السفر لقسم الخدمات الخ(. سيتم في ىذا البحث دراسة مشكلة 
إن آخر. إلى  زبونينتقل الفنيون من ة اختيار أقصر مسار ممكن وبأقل وقت متاح لكي تبحث في كيفي

ويرجع ذلك أساسا إلى  الواقع،حساب أقصر أو أسرع الطرق بنٌ موقعنٌ للعملاء ليس بالأمر السهل في 
قسم . لذا نستطيع القول بأن الذدف الرئيسي لتغنً الظروف في شبكة الطرق بسرعة وبشكل منتظم

ىو إيجاد حل أمثل متعدد الأىداف لدشكلة أقصر طريق، مع مراعاة تحقيق أقصى  (GTC) دماتالخ
 تدنية للأىداف الرئيسية الدتعددة والدتمثلة بالدسافة والوقت سويةً.

 
 النموذج الرياضي الدقترح لحل مشكلة أقصر مسار خطي متعدد الأىداف  .1

متعدد الأىداف خطي مشكلة أقصر مسار  سيتم في ىذه الفقرة صياغة نموذج رياضي مقترح لحل
 (:9رقم )حادي الذدف أعتماد على النموذج الاصلي لدشكلة أقصر مسار بالإ
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 1 2

1

,
2

( )
( )

( )

s. . 1, Origin node (i)

0, Intermediate nodes

1, Destination node

  
         

 

 

  





 

 

 

ij ijall arcs

x x
ij ijall arcs

ij jiarcs out arcs in

ij jiarcs out arcs in

ij jiarcs in arcs out

d xf x
Minimize F x

f x t x

t x x

x x

x x

(3)

0 1.










 




ij ijx and x

 

)1حيث إن:  )f x  2تدثل دالة الذدف الأولى والخاصة بتحقيق اقصى تخفيض للمسافة و( )f x  تدثل
ىو الحل الذي للنموذج أعلاه، إن الحل الأمثل الة الذدف الثانية والخاصة بتحقيق اقصى تخفيض للوقت. د
حصل بنٌ دوال الذي سين ىنالك مشكلة تظهر في التضارب إجميع دوال الذدف في آن واحد إلا  فضيخ

و في الوقت الذي الذدف والذي يجعل الحصول على مثل ىذا الحل غنً ممكن في كثنً من الأحيان حيث أن
 فيضتكون فيو إحدى دوال الذدف في أقصى تخ Minimize f  تكون دالة الذدف الأخرى في

عظيم أقصى ت Maximize f . لذلك سيتم في ىذا البحث استخدام واحدة من أىم الطرائق الشائعة
 النسبية الأىداف وىي طريقة الأوزانوالدستخدمة في حل الدشاكل الخاصة بالأمثلية متعددة 

(Weighting Method) .وكما ىو مبنٌ في أدناه 
 
 طريقة الأوزان النسبية .9

من خلال طريقة الاوزان يتم تحويل مشكلة الأمثلية متعددة الأىداف الى مشكلة أمثلية أحادية الذدف، 
 :[16]( إلى الدشكلة أحادية الذدف الدبينة في أدناه 1حيث يتم تحويل الدشكلة رقم )

 
 1

( ) ( )
4

. . , 0




  


    


n

i i
x i

Min wF x wCx w f x

s t x D x Ax b x

 

 حيث تسمى الدعاملات  1 2, ,..., 0nw w w w   النسبي الدخصص لدوال الذدف بدتجو الوزن
 Cx ويتم الحصول على لرموعة الحلول الدهيمنة )أو لرموعة باريتو( بتغينً الدعاملاتw  سيتم توضيح .

 كيفية استخدام ىذه الطريقة في الجانب التطبيقي.
 المبحث الثالث

 الجانب التطبيقي 
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قل مسافة ووقت في آن واحد أىذا الجانب إيجاد أقصر مسار أمثل متعدد الأىداف يحقق  سيتم في      
وذلك من خلال حساب الدسار الأقصر والوقت الأقل بنٌ موقعنٌ  (GTC) لشركة الخدمة الأمريكية

سار للزبائن علماً إن الشركة تبحث عن ايجاد نظام يقدم الدشورة إلى الفنينٌ العاملنٌ في الشركة حول الد
الباحثنٌ في ستخدم وسي الذي يجب عليهم اتخاذه إلى الزبائن، فقط بعد انتهائهم من خدمة زبائن آخرين.

تم استخلاص البيانات الخاصة بالدسافة حيث طريقة الاوزان لإيجاد الدسار الأمثل النهائي. ىذا البحث 
 وكما موضح أدناه. [15]( من قبل الباحثان بتصرف باستخدام الدصدر 1والوقت في الجدول رقم )

 

 .1انجذول رقم 

  ( بانذقائق بٍه عقذ انشبكة انمختهفةt( بانكٍهىمتز، وانىقت )dانمسافة )

Start node - 

Destination  

node 

المسافة 

(d( 

الوقت 

(t( 

Start node - 

Destination  

node 

 المسافة 

(d( 

الوقت 

(t( 

Start node - 

Destination  

node 

 المسافة 

(d( 

الوقت 

(t( 

1 – 1 0.0 0.0 16 – 17 2.6 3.8 32 – 33 1.5 1.9 

1 – 2 6.3 5.0 16 – 19 2.4 2.4 32 – 40 2.2 2.7 

1 – 3 2.4 2.4 16 – 20 2.5 3.7 33 – 35 1.8 1.8 

1 – 4 3.1 3.9 17 – 20 3.8 5.4 34 – 39 2.4 2.9 

2 – 4 3.7 4.7 17 – 22 3.4 4.3 34 – 40 2.5 3.2 

2 – 6 1.5 1.4 18 – 19 2.1 2.6 34 – 44 3.3 3.8 

3 – 7 2.3 2.8 18 – 25 3.3 3.4 35 – 40 3.4 4.1 

3 – 8 2.7 3.7 19 – 20 1.5 1.3 35 – 41 1.9 2.0 

4 – 5 3.4 3.8 19 – 25 3.0 3.2 36 – 37 1.7 2.0 

4 – 8 2.2 2.8 19 – 26 2.2 2.8 36 – 42 1.5 2.0 

4 – 11 2.3 2.5 20 – 21 2.7 3.8 37 – 38 1.9 2.7 

5 – 6 0.8 1.9 21 – 22 1.8 2.8 37 – 42 2.7 3.4 

6 – 12 3.6 4.0 21 – 27 2.9 3.9 37 – 43 2.8 3.1 

6 – 13 1.9 2.4 22 – 23 1.8 3.0 38 – 39 2.0 2.8 

7 – 8 4.4 5.9 22 – 27 3.9 4.9 38 – 43 3.3 4.0 

7 – 9 2.4 2.9 23 – 24 2.4 3.0 39 – 43 4.2 5.1 

8 – 10 1.5 2.3 23 – 28 3.1 4.4 40 – 41 3.8 4.4 

9 – 10 3.1 3.4 24 – 29 2.2 2.1 40 – 44 3.1 3.7 

9 – 15 2.0 2.3 25 – 26 5.2 3.1 40 – 46 2.5 2.7 

10 – 11 2.6 3.7 25 – 30 2.2 2.5 41 – 46 2.5 2.7 

10 – 15 4.3 6.0 25 – 37 3.3 4.1 42 – 47 1.8 2.2 

10 – 16 3.4 3.6 26 – 27 3.4 4.3 43 – 44 4.3 5.6 

10 – 17 2.3 2.4 26 – 38 2.5 3.4 43 – 47 1.7 2.8 

11 – 12 2.0 2.7 27 – 28 2.4 3.4 44 – 45 1.1 1.0 

12 – 14 3.6 4.5 27 – 31 2.0 2.8 45 – 46 4.5 5.3 

12 – 17 3.4 3.8 27 – 39 3.5 4.8 45 – 48 2.5 2.8 

12 – 22 3.1 3.9 28 – 29 3.2 3.7 45 – 49 3.3 3.2 
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13 – 14 2.0 2.3 28 – 31 1.5 3.0 46 – 49 2.4 2.7 

14 – 23 3.5 3.9 28 – 32 2.0 2.4 47 – 48 3.4 3.4 

14 – 24 3.0 3.4 29 – 33 2.8 3.4 48 – 50 3.9 4.1 

15 – 16 1.9 2.4 30 – 36 3.3 3.0 49 – 50 1.2 1.3 

15 – 18 1.7 1.7 31 – 34 1.0 1.9 50 – 50 0.0 0.0 

 .ناعذاد انباحثإمه  انمصذر:
 نموذج البرلرة الخطية متعددة الأىداف لحل مشكلة أقصر مسار  -1

سيتم بناء نموذج  أعلاه (1)وباستخدام الجدول رقم  (2.2) عتماد على النموذج الدقترح في الفقرةبالإ
 .لتالياىداف لحل مشكلة أقصر طريق وكما مبنٌ في البرلرة الخطية متعددة الأ

1 12 13 14 24 26 37 38 45

48 411 56 4546 4548 4549 4649

4748 4850 4950

x 2 12 13 14 24 26 3

f (x) 6.3x 2.4x 3.1x 1.5x 1.5x 2.3x 2.7x 3.4x

2.2x 2.3x 0.8x ... 4.5x 2.5x 3.3x 2.4x

3.4x 3.9x 1.2x
Min

f (x) 5.0x 2.4x 3.9x 4.7x 1.4x 2.8x

        

      

  

     

 

 

 

7 38 45

48 411 56 4546 4548 4549 4649

4748 4850 4950

12 13 14

12 24 26

13 37 38

14 24 45 48

3.7x 3.8x

2.8x 2.5x 1.9x ... 5.3x 2.8x 3.2x 2.7x

3.4x 4.1x 1.3x

x x x 1, node1

x x x 0, node 2

x x x 0, node3

x x x x

s.t.

 
 
 
 
 

   
       
 
    

  

  

  

    

 

 

 

 

 

 

411

45 56

4046 4146 4546 4649

4247 4347 4748

4548 4748 4850

4549 4649 4950

4850 4950

x 0, node 4

x x 0, node5

. . . .

. . . .

. . . .

x x x x 0, node 46

x x x 0, node 47

x x x 0, node 48

x x x 0, node 49

x x 1, node50

Alldecision var iables 0 and 1.



 

 



   

  

  

  

 

 

 

(5)

x D













 
 
 
 
 
 



 















2و  f(x)1 حيث إن: ( x )f تدثل دالة الدسافة والوقت على التوالي والدعادلات من  node1  إلى
 node50   ًتدثل قيود الدشكلة والتي سنرمز لذا اختصارا x D. 
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 حل نموذج البرلرة الخطية متعددة الأىداف لدشكلة الدسار الأقصر  -9
الخاص  (Win QSB)في البداية سيتم في ىذه الفقرة حل النموذج أعلاه باستخدام البرنامج الجاىز 

 ، حيث سنقوم بالخطوات الآتية:[17]بتطبيقات بحوث العمليات 
بشكل منفرد مع قيود الدشكلة كنموذج برلرة خطية اعتيادية للحصول على أولًا. نقوم بحل كل دالة ىدف 

 على التوالي،  2f و 1f قيمة
ثانياً. نقوم بتعويض متغنًات القرار الدتحصلة من حل نموذج الدسافة في دالة الذدف الخاصة بالوقت 

 اد لرموعة الحلول الدهيمنة وكما مبنٌ ادناه.والعكس بالعكس، وذلك لإيج
 

 .2انجذول رقم 

 1f ونىالأ انمسار الأمثم بانىسبة نذانة انهذف

i From Node To Node km المسافة /    min الوقت /    

1 1 4 3.10 3.90 

2 4 11 2.30 2.50 

3 11 12 2.00 2.70 

4 12 22 3.10 3.90 

5 22 23 1.80 3.00 

6 23 28 3.10 4.40 

7 28 32 2.00 2.40 

8 32 40 2.20 2.70 

9 40 46 2.50 2.70 

10 46 49 2.40 2.70 

11 49 50 1.20 1.30 

Total 25.70 32.20 

 

 .3انجذول رقم 

 2f انثاوٍة انمسار الأمثم بانىسبة نذانة انهذف

i From Node To Node km افة / المس   min الوقت /    

1 1 2 5.00 6.30 

2 2 6 1.40 1.50 

3 6 13 2.40 1.90 

4 13 14 2.30 2.00 

5 14 24 3.40 3.00 
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6 24 29 2.10 2.20 

7 29 33 3.40 2.80 

8 33 35 1.80 1.80 

9 35 41 2.00 1.90 

10 41 46 2.70 2.50 

11 46 49 2.70 2.40 

15 49 50 1.30 1.20 

Total 30.50 29.50 

 
 (.2( أعلاه لرموعة الحلول الدهيمنة الدبينة بالجدول رقم )2و  9نستنتج من الجدولنٌ )

 
 .4انجذول رقم 

 2fو  1fمجمىعة انحهىل انمهٍمىة نذانتً انهذف 

 

الذدف  تيبنٌ دال )التناقض( التضارب ةلاحظكن ميد أعلاه من الجدول
1

f و 
2

f إن دالة الذدف  إذ
 زيادة ذاتوتم في الوقت الكلية ي يتم تقليل الدسافة فعندما وقت،ودالة الذدف الثانية تدثل ال الدسافةالأولى تدثل 

الدسافة الكلية، أي بدعنى آخر لا نحصل  زيادة نفسوتم في الوقت الكلي ي تقليل الوقتوإذا تم  الوقت الكلي
 الذدف تيدالل (GTC)شركة الخدمة الأمريكية يرضي مثل نهائي أعلى حل 

1
f و 

2
f، شركةحيث إن ال 

بتقليل الدسافة والوقت سويةً ولكي يتم الحصول على مثل ىذا الحل سنقوم تبحث عن حل أمثل يقوم 
 :وزان الدذكورة آنفاً وبالشكل الآتيباستخدام طريقة الأ

مثل نهائي يرضي شركة الخدمة أوزان للحصول على حل ( باستخدام طريقة الأ9لحل النموذج الدقترح رقم )
خذ قيم مختلفة أسيتم أولًا تحويل النموذج إلى مشكلة أحادية الذدف، ومن ثم سيتم ( GTC)الأمريكية 

لدتجو الاوزان  w هيمنة وبالشكل الدبنٌ أدناه.لغرض إيجاد لرموعة الحلول الد 
  عندما 1 20.5 , 0.5w w وزان الدقترح يدكن صياغتو بالشكل الآتي،، فإن نموذج الأ 

f2 f1 x4950 x4649 x4046 x3240 x2832 x2328 x2223 x1222 x1112 x411 x14 

35.5 25.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3..5 5..2 
x4950 x4649 x4146 x3541 x3335 x2933 x2429 x1424 x1314 x613 x26 x12 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 :بعد حل النموذج أعلاه وجدنا إن الحل الأمثل ىو
    * * * * * * * * * * *

14 411 1112 1222 2223 2328 2832 3240 4046 4649 4950, , , , 1, , , , , ,x x x x x x x x x x x  وكانت قيمة ،
دالتي الذدف الدثلى هما     * * *

1 2(x) (x), (x) 25.70,32.20
T T

f f f . 

  عندما 1 20.0 , 1.0w w :فإن الحل الأمثل ىو ، 

    * * * * * * * * * * * *

12 26 613 1314 1424 2429 2933 3335 3541 4146 4649 4950, , , , , ,, , 1,, ,x x x x x x x x x x x x  وقيمة ،
 دالتي الذدف الدثلى هما    * * *

1 2(x) (x) , (x) 29.50 , 30.50
T T

f f f . 

عندما  1 21.0 , 0.0w w فإن الحل الأمثل ىو ،: 

    * * * * * * * * * * *

14 411 1112 1222 2223 2328 2832 3240 4046 4649 4950, , , , 1, , , , , ,x x x x x x x x x x x  وقيمة دالتي ،
 دف الدثلى هماالذ    * * *

1 2(x) (x) , (x) 25.70 , 32.20
T T

f f f . 

شركة لعطت حل مرضي أوزان أعلاه قد حددت لرموعة كل الحلول الدهيمنة للنموذج الدقترح و إن طريقة الأ
 عند الوزن النسبي( GTC) الخدمة الأمريكية 1 20.5 , 0.5w w   ًحيث إن الدسار الأمثل وفقا

لدالتي الذدف 
1

f و 
2

f أدناه. (9رقم ) ممثل بالجدول 

 

 .5انجذول رقم 

 فً آن واحذ 2fو  1fمثم انذي ٌحقق أدوً تخفٍض نذانتً انهذفانمسار الأ

i Optimal Path  1f x   2f x  
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From Node To Node km المسافة /    min الوقت /    

1 1 4 3.10 3.90 

2 4 11 2.30 2.50 

3 11 12 2.00 2.70 

4 12 22 3.10 3.90 

5 22 23 1.80 3.00 

6 23 28 3.10 4.40 

7 28 32 2.00 2.40 

8 32 40 2.20 2.70 

9 40 46 2.50 2.70 

10 46 49 2.40 2.70 

11 49 50 1.20 1.30 

Total 25.70 32.20 

 
 المبحث الرابع

 الاستنتاجات والتوصيات
 

 :الاستنتاجات -1
 ة:تاليتوصل الباحثان الى الاستنتاجات ال

قل تخفيض للمسافة والوقت أيحقق الذي مثل متعدد الأىداف التركيز على كيفية ايجاد الدسار الأ 1-1
متعددة الاىداف وذلك من خلال ( GTC)في آن واحد لحل مشكلة شركة الخدمة الأمريكية 

 .عقدة 95باستخدام شبكة تتكون من  حساب الدسار الأقصر والوقت الأقل بنٌ موقعنٌ للزبائن
دنى تخفيض للمسافة والوقت أقصى موازنة منجزة من ناحية أكذلك تم التركيز على كيفية تحقيق   1-9

ىداف لحل ددة الأبرلرة الخطية متعترضي طموح الشركة، لذا تم في ىذا البحث اقتراح نموذج ال
 .قصر مسارأمشكلة 

ثبت النموذج الدقترح مدى الكفاءة والفعالية في حل الدشكلة قيد الدراسة. كما ووفرت طريقة أ 1-3
 وزان حل أمثل نهائي لدالتي الذدفالأ 1f و  2f  مثل واحد.أمع مسار 

ن ترفع من جودة صنع أىكذا نوع من النماذج الرياضية يعد تقنية جديدة من شأنها  إن استخدام  1-2
ىداف أالتي تهتم بتقدنً خدمة سريعة للزبائن عند وجود  عمالالأ القرار العقلاني في شركات

 متعددة.
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 :التوصيات -1
 :تيبالآيوصي الباحثان  

 وزانلدا وفرتو طريقة الأوذلك لة الدراسة. استخدام النموذج الدقترح في حل الدشاكل الدماثلة لدشك 9-1
 مثل واحد.أحل أمثل نهائي لدالتي الذدف مع مسار من  النسبية

تبني الطريقة  ىداف متعددةأعمال التي تهتم بتقدنً خدمة سريعة للزبائن عند وجود شركات الأعلى   9-9
يجاد إفعالية في لطريقة من كفاءة و اىذه لحل الدشاكل التي تواجهها لدا تدتلكو في ىذا البحث الدستخدمة 

 .للأىداف الدتعددةحل 
الداجستنً )التوسع في مثل ىكذا دراسات واستخدام النماذج الدقدمة في الدراسات العليا  9-2

عمال ومكتبات الجامعات لطالبي الدعرفة العلمية في ثراء العلمي الكافي لشركات الألإوتقدنً ا ،(والدكتوراه
 ىذا الصدد.

 
 درالمصا

1. Kuhn, H.W., and Tucker A.W. 1951. Nonlinear Programming, in J. 

Neyman (ed.), Proceedings Second Berkeley Symposium on 

Mathematical Statistics and Probability, pp. 481-491, University of 

California Press, Berkeley, California. 

2. Hwang, C.L. and Yoon, K. 1979. Multiple Objective Decision Making-

Methods and Applications, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, Printed 

in Germany. 

3. Zeleny, M. 1982. Multiple Criteria Decision Making, McGraw-Hill 

Book Company: New York. 

4. White, D. J. (1990). A bibliography on the applications of mathematical 

programming multiple-objective methods. Journal of the Operational 

Research Society, 41, 669–691. 

5. Papadimitriou C.H., M. Yannakakis, On the approximability of trade-

offs and optimal access of web sources, in Proceedings of the 41st 

Annual IEEE Symposium on Foundations of Computer Science, pp. 86-

92, IEEE Computer Society (2000). 



Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 259 

Volume 6(6); June 2019 

 

6. Ireland, P., Case, R., Fallis, J., Van Dyke, C., Kuehn, J., & Meketon, M. 

(2004). The Canadian Pacific Railway transforms operations by using 

models to develop its operating plans. Interfaces, 34(1), 5–14. 

7. Raith, A. and Ehrgott, M.; A comparison of solution strategies for bi-

objective shortest path problems. Computers & Operations Research, 

Volume 36, Issue 4, April (2009). Pages 1299-1331. 

8. Paixão J.M., & Santos J.L.; Labeling Methods for the General Case of 

the Multi-Objective Shortest Path Problem – A Computational Study. 

Computational Intelligence and Decision Making, Intelligent Systems, 

Control, and Automation: Science and Engineering, Vol. 61, (2013) – 

Springer. Pages 489-502. 

9. Duque, D.; Lozano, L. and Medaglia, A.L.; An exact method for the bi-

objective shortest path problem for large-scale road networks. European 

Journal of Operational Research, Volume 242, Issue 3, 1 May (2015). 

Pages 788-797. 

10. Thomas, B., Twan, D. and Wilcovanden, H.; Analysis of FPTASes for 

the multi-objective shortest path problem. Computers & Operations 

Research, Volume 78, Elsevier Ltd, (2017). Pages 44-58. 

11. Antunes, C.H., et al.; Multi-objective Linear and Integer Programming. 

University of Coimbra, Portugal. EURO Advanced Tutorials on 

Operational Research (eBook), Springer International Publishing 

Switzerland (2016). 

12. Jozefowiez, N., Glover, F. & Laguna M.; Multi-objective Meta-

heuristics for the TSP with Profits. J Math Model Algor; Springer 

Science + Business Media B.V. (2008). 

13. Saul, I.G. & Michael, C.F.; Encyclopedia of Operations Research and 

Management Science. 3rd edition: Springer Science Business Media 

New York (2013). 

14. Eiji, O.; Linear Programming and Algorithms for Communication 

Networks: A Practical Guide to Network Design, Control, and 

Management - CRC Press (eBook). Taylor & Francis Group, LLC 

(2013). http://www.crcpress.com/. 

15. Gerard, S. and Diptesh, G.; Network in Action: Text and Computer 

Exercises in Network Optimization. International Series in Operations 

http://www.crcpress.com/


Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 25: 

Volume 6(6); June 2019 

 

Research & Management Science Series Volume 140. Springer-Verlag 

US. (2010). 

16. Hwang, C.L. & Yoon, K., (1979); “Multiple Objective Decision 

Making-Methods and Applications”, A state of the Art Survey. 

Springer-Verlag, Berlin Heidelberg. 

17. Yih-Long, C.; "Win-QSB", (Published by Jon Willey and Sons), first 

edition, (2001). 

 

 :انملاحق

 .6انجذول رقم 

 2fو  1f انهذف انتًٌمثم الأوسان انىسبٍة انتً ضزبت فً د

Start node - 

Destination  

node 

( )wF x  
Start node - 

Destination  

node 

( )wF x  
Start node - 

Destination  

node 

( )wF x  

1 – 1 0.00 16 – 17 3.20 32 – 33 1.70 

1 – 2 5.65 16 – 19 2.40 32 – 40 2.45 

1 – 3 2.40 16 – 20 3.10 33 – 35 1.80 

1 – 4 3.50 17 – 20 4.60 34 – 39 2.65 

2 – 4 4.20 17 – 22 3.40 34 – 40 2.85 

2 – 6 1.45 18 – 19 2.35 34 – 44 3.55 

3 – 7 2.55 18 – 25 3.35 35 – 40 3.75 

3 – 8 3.20 19 – 20 1.40 35 – 41 1.95 

4 – 5 3.60 19 – 25 3.10 36 – 37 1.85 

4 – 8 2.50 19 – 26 2.50 36 – 42 1.75 

4 – 11 2.40 20 – 21 3.25 37 – 38 2.30 

5 – 6 1.35 21 – 22 2.30 37 – 42 3.05 

6 – 12 3.80 21 – 27 3.40 37 – 43 2.95 

6 – 13 2.15 22 – 23 2.40 38 – 39 2.40 

7 – 8 5.15 22 – 27 4.40 38 – 43 3.65 

7 – 9 2.65 23 – 24 2.70 39 – 43 4.65 

8 – 10 1.90 23 – 28 3.75 40 – 41 4.10 

9 – 10 3.25 24 – 29 2.15 40 – 44 3.40 

9 – 15 2.15 25 – 26 2.80 40 – 46 2.60 

10 – 11 3.15 25 – 30 2.35 41 – 46 2.60 

10 – 15 5.15 25 – 37 3.70 42 – 47 2.00 

10 – 16 3.50 26 – 27 3.85 43 – 44 4.95 

10 – 17 2.35 26 – 38 2.95 43 – 47 2.25 

11 – 12 2.35 27 – 28 2.90 44 – 45 1.05 

12 – 14 4.05 27 – 31 2.40 45 – 46 4.90 

12 – 17 3.60 27 – 39 4.15 45 – 48 2.65 



Route Educational & Social Science Journal 

Volume 6(6); June 2019 

 

Route Educational & Social Science Journal 261 

Volume 6(6); June 2019 

 

12 – 22 3.50 28 – 29 3.45 45 – 49 3.25 

13 – 14 2.15 28 – 31 2.25 46 – 49 2.55 

14 – 23 3.70 28 – 32 2.20 47 – 48 3.40 

14 – 24 3.20 29 – 33 3.10 48 – 50 4.00 

15 – 16 2.15 30 – 36 3.15 49 – 50 1.25 

15 – 18 1.70 31 – 34 1.45 50 – 50 0.00 

 


