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 ممخّص  

 
نقدم في هذا البحث طريقة اتخاذ قرارات تفاعمية لمسائل الأمثَمة المتعددة الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في 

 ابية.توابع الهدف، وتعالج تمك الوسائط كأعداد ضب
مرتبة، وعند كل تكرار يكون عمى متخذ القرار تخمين الأوزان -لممجموعة    يحدد متخذ القرار الدرجة  

الوسطية المقايضة، ووفقاً لمطريقة المقترحة يتم صياغة مسألة الأمثَمة المتعددة الأهداف الضبابية كمسألة مكافئة غير 
المقايضة وتولد ما يسمى القاطع المقايض وذلك لمحصول عمى الحل  ضبابية، وتستخدم تمك الطريقة الأوزان الوسطية

- بارتو الأمثل(-Pareto optimal). 
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  ABSTRACT    

 

 

In this paper, we present an interactive decision making method for multiobjective 

optimization problems with fuzzy parameters in the objective functions. Theses fuzzy 

parameters are characterized by fuzzy numbers. The decision maker specifies the degree  

of the -level set. At each iteration, the decision maker is asked to estimate the tradeoff 

compromise weights. The proposed method involves formulation of fuzzy multiobjective 

optimization problem as nonfuzzy equivalent problem, and uses the tradeoff compromise 

weights and generates a so-called tradeoff cut for obtaining the -Pareto optimal solution. 
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 مقدمة:
إن مسائل الأمثَمة نالت اهتماماً كبيراً من قبل الباحثين في هذا المجال، حيث تطورت طرائق اتخاذ القرارات التي 

ذ القرارات في اتخا نإ مسائل الأمثَمة المتعددة الأهداف، حيثتعالج مسائل الأمثَمة بتابع هدف وحيد. كما تزايد الاهتمام ب
حل مناسبة نظراً لتعاممها مع أكثر من تابع هدف وتمك الأهداف متعارضة فيما بينها.  تقنيات إلى تمك المسائل يحتاج

وتعدّ مسألة الأمثَمة المتعددة الأهداف من المسائل الحيوية في بحوث العمميات والتي تظهر في مجالات متعددة كعموم 
 الإدارة وهندسة التحكم ونظرية القرار وغيرها.

عوامل متنوعة من النظام  هناك المتعددة الأهداف التي تمثل حالة القرار الحقيقية،مة عند صياغة مسألة الأمثَ 
في وصف توابع الهدف والقيود التي تتضمن العديد من الوسطاء، وقد توصف تمك الوسطاء الحقيقي يجب أن تعكس 

 هوم المجموعة الضبابيةمكن معالجة هذا الغموض وعدم التحديد باستخدام مفن المببعض الغموض أو عدم التحديد، وم
(Fuzzy Set) . 

 [2,3,12]هناك العديد من الأبحاث التي تعالج مسائل الأمثَمة المتعددة الأهداف في بيئة واضحة، ونذكر منها 
خوارزمية  [9,10]التي قدمت عدة اقتراحات لحصول متخذ القرار عمى المعدلات الحدية لعبارات التفضيل. وقدم في 

 تفاعمية لتحديد أفضل حل وسطي.المستوي القاطع ال
 مفهوم [14]أما بالنسبة للأبحاث التي تعالج مسائل الأمثمة المتعددة الأهداف في بيئة ضبابية، فقد قدم 

  - البرمجة غير الخطية المتعددة الأهداف، ومفهوم أمثمية- دراسة التحميل النوعي لمجموعة  [13]بارتو. وتم في
تم تقديم الاستقرار التفاعمي لمسائل البرمجة غير الخطية المتعددة الأهداف مع  [7]وفي الاستقرار من النوع الأول.

الاستقرار التفاعمي لمسائل البرمجة غير الخطية المتعددة  [4,5]وحديثاً، قدم في وجود وسائط ضبابية في القيود. 
تعتمد عمى خوارزمية المستوي  فاعميةتم تقديم طريقة ت [6]الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في توابع الهدف. وفي 

   . نسب المقايضة الموضعية انطلاقاً من القاطع
ندرس في هذا البحث مسألة الأمثَمة المتعددة الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في توابع الهدف، ويمكن كتابة 

 المسألة وفق الصياغة التالية:
))~,(),...,~,(),~,(( max 2211 kk axfaxfaxf  

(FP)           

                                 } ..., ,2 ,1     ,0)(|  {      subject to mjxgRxXx j

n   

 حيث:
)~,...,~,~(~

21 iiqiii aaaa   يمثل شعاع من الوسطاء الضبابية ضمن تابع الهدف)~,( ii axf، 
X ومتراصة. مجموعة غير خالية 

هو  ~p ن العدد الضبابيإ، حيث [1]قدمة في كالأعداد الضبابية المالوسطاء الضبابية في تمك المسألة وتعالج 
~)(، وتابع الانتماء Rمحدبة من الخط الحقيقي  مجموعة جزئية ضبابية pp :معرف كما يمي 

 . [1 , 0]عمى المجال المغمق  Rتابع مستمر من  (2
3) 0)(~ pp  من أجلp(-, p1] . 

 . (p1 , p2)ماً عمى المجال متزايد تما (4

5) 1)(~ pp  من أجلp( p2 , p3] . 
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 . (p3 , p4)متناقص تماماً عمى المجال  (6

7) 0)(~ pp  من أجلp[ p4 , +) . 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

توابع الهدف المتعددة الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في  ضوء عمى مسائل البرمجةهذا البحث يسمط ال
 ويمكن تمخيص أهداف البحث في النقاط التالية: وعمى الخوارزميات المستخدمة لمعالجة مثل هذه المسائل.

 دراسة مسائل البرمجة المتعددة الأهداف الضبابية. -2
 تقديم طريقة تفاعمية لحل مسائل البرمجة المتعددة الأهداف في بيئة ضبابية. -3

 .بارتو الأمثل-حل  المقترحة هو إثبات أن الحل الناتج عن الطريقة -4

 
 ق البحث ومواده:ائطر 

التي  المتعددة الأهداف البرمجة-  مرتبة لصياغة المسألة-مفهوم  تعتمد طريقة البحث عمى الاستفادة من
 ،من أجل قيمة محددة لـ  (FP) مسألة الأمثَمة المتعددة الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في توابع الهدفتتوافق مع 

  وذلك لتوليد ما يسمى قاطع المقايضة. بالإضافة إلى ما يسمى الأوزان الوسطية المقايضة بارتو.-ومفهوم أمثمية 
التي يكون  aL)~(، هي المجموعة i=1,2,…,kحيث  ~iaالضبابية  للأعدادمرتبة -مجموعة  إنتعريف: 

 ، وبالتالي لدينا:تتجاوز المرتبة  ~iaء للأعداد فيها درجة توابع الانتما
},...,2,1    ,)(|{)~( ~ kiaaaL iai

  
المتعددة الأهداف  البرمجة-عمى أنها مسألة   (FP)، يمكننا التعامل مع المسألة  من أجل درجة معينة 

 والتي يمكن كتابتها وفق الصياغة التالية:
                            )),(),...,,(),,(( max 2211 kk axfaxfaxf  

(_P)
 

                        )~(  , subject to aLaXx   

 وفق الصياغة المكافئة التالية: (_P)ويمكن إعادة كتابة المسألة 
                       )),(),...,,(),,(( max 2211 kk axfaxfaxf  

(P)              ,subject  Xx
 

                     kiBaA iii  ..., ,2 ,1         ,   

iiحيث  BA  .~iaن الأعمى والأدنى عمى الترتيب لمعدد االحد ,
),()~(نقول عن النقطة تعريف:  ** aLXax  نها حل إ- بارتو الأمثل لممسألة(P)لا  ، إذا وفقط إذا

 بحيث يكون (x,a)خر آيوجد حل 
1-  ),(),( **

iiii axfaxf     for all  i{1,2,…,k} 

2-  ),(),( **

iiii axfaxf     for all  i{1,2,…,k} 

RaxfaxfaxfUنفرض أن تابع المنفعة لمتخذ القرار بحث، في هذا ال kk )),(),...,,(),,(( 2211  هو
),()~(ولتكن  عند نقطة معطاة يجب عمى متخذ القرارتابع مقعر وقابل لممفاضمة، و  aLXax qq

 ن أن يخم
qالأوزان المقايضة 

jit jiمن أجل  ,  :حيث 
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 دام تمك الأوزان يتولد قاطع المقايضة التالي:باستخ

0)(
1




q

i

k

i

i

q

i zzw  

),(حيث  iii axfz   وذلك من أجلki  ..., ,2 ,1      . 
 

 النتائج والمناقشة:
عن طريق حل بشكل تفاعمي  (P)إن الطريقة المقترحة في هذا البحث تحاول تعيين الحل الجديد لممسألة 

 تالية:المسألة ال

 (P
q
 )            

).~(),(                 

 ..., ,2 ,1 ,  )(  subject to

max

1

aLXax

qhzzw h

ii

k

i

h

i












 

 مبرىنة:
),,( النقطة كنلت ax  حل لممسألة(P

q
)),,...,(),((كن ، ولت(  11 kk axfaxfz  النقطة . عندئذ 

),( ax هي حل - بارتو الأمثل لممسألة(P). 
 البرىان:

),( أنّ  لنفرض جدلاً  ax حل  تسلي- بارتو الأمثل لممسألة(P)وجد ، عندئذ ت)~(),( ** aLXax  
 بحيث يتحقق الشرط التالي:

zz * , zz *  

)),,...,(),((حيث  ***

1

*

1

*

kk axfaxfz :عندئذ لدينا ، 
)}({min

,...,2,1

hh

qh
zzw 


  

),,(وذلك لكون  ax  حل لممسألة(P
q
qhمن أجل  0hw. وبما أن (   ..., ,2 ,1       ّفإن ،: 

)()( * hhhh zzwzzw      for  qh  ..., ,2 ,1        

 عندئذ نجد أن:
)},({(min)}({(min *

 ,...,2,1 ,...,2,1

hh

qh

hh

qh
zzwzzw 
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),,(وهذا تناقض مع كون  ax  حل لممسألة(P
q
),(لنقطة ، وبذلك تكون ا(  ax  حل- بارتو الأمثل

 . (P)لممسألة 
 

 الطريقة المقترحة لحل المسألة المدروسة:
10حيث   يطمب من متخذ القرار تحديد قيمة  :1الخطوة  . 
 .(P)وفق الصياغة  (FP): نكتب المسألة 2الخطوة 
 .q 1، وبالتالي  1تساوي  qنضع قيمة أولية لمعداد  :3الخطوة 
),(: نختار نقطة ابتدائية 4الخطوة  qq ax  من مجموعة القيود لممسألة(P). 
qيطمب من متخذ القرار تحديد الأوزان الوسطية المقايضة  :5الخطوة 

iw حيث ،ki  ..., ,2 ,1       وذلك عند ،
),( النقطة qq ax. 

P): نجد حل المسألة 6الخطوة 
q
),,(، وليكن (  111  qqq ax  .الحل الأمثل لتمك المسألة 

 . q  q +1، وبالتالي لدينا   1بمقدار  qنعطي زيادة لمعداد  :7الخطوة 
 .5الخطوة . وخلاف ذلك اذهب إلى 9الخطوة اذهب إلى  0qإذا كان  :8الخطوة 
),(توقف عند الحل  :9الخطوة  qq ax  كحل- بارتو الأمثل لممسألة(P) . 

 
 ونوضح الطريقة المقترحة بالمثال الآتي:

 
 :مثال

 لندرس مسألة الأمثمة المتعددة الأهداف التالية:

(FP)               

3                

2                

14        

6        

subject to

~)~,( max

~)~,( max
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1

21
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2222
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 بالإضافة إلى القيم التالية:  1i , 2حيث 
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 .   7   ,   5   ,   4   ,  2

,   4   ,   3   ,   2   ,   1

24232221

14131211





pppp

pppp
 

 وبفرض أن تابع المنفعة لمتخذ القرار كالآتي:
2

22

2

11 )],([ )],([ axfaxfU   

 . 3.0: افترض أن متخذ القرار اختار 1الخطوة 
 تصبح كما يمي: ،(P)وفق الصياغة  (FP): المسألة 2الخطوة 

 

(P)             

4.66.2      

7.33.1       

3                

2                

14        

6        

subject to

),( max

),( max

2

1

2

1

21

21

2222

1111

















a

a

x

x

xx

xx

axaxf

axaxf

 

 .1q أي أن، q: نأخذ قيمة أولية لمعداد 3الخطوة 
),()5.2 , 5.3 , 7.3 , 4.6(: نختار النقطة الابتدائية  4الخطوة  11 ax . 
),( : إن الأوزان الوسطية المقايضة عند النقطة5الخطوة  11 ax :هي 

38.0    ,    62.0 1

2

1

1  ww  

P)المسألة  :6الخطوة 
1
 تصبح كما يمي: ( 

(P
1
 )           

4.66.2        

7.33.1        

3        

2        

14        

6        

)(38.0)0.62(7.606        

subject to

 max

2

1

2

1

21

21

2211















a

a

x

x

xx

xx

axax



 

 ويكون الحل الأمثل لتمك المسألة هو:
3.052) , 2.6 , 1.3 , 4 , 2(),,( 222 ax  

 .2q تصبح 1بزيادة العداد بمقدار  :7الخطوة 
0052.32: بما أن 8خطوة ال   5الخطوة  إلىلذلك يتم العودة . 

 نجد الآتي: 8الخطوة إلى  5الخطوة ونتيجة لتكرار تنفيذ التعميمات من 
),(الأوزان الوسطية المقايضة عند النقطة  22 ax  :هي 
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33.0    ,    67.0 2

2

2

1  ww  

P)ى قيود المسألة السابقة نحصل عمى قيد جديد يضاف إل عندئذ
1
P)المسألة وبالتالي تنتج  ( 

2
التي تأخذ  ( 

 :الصياغة التالية
 

(P
2
 )           

4.6        

6.2        

7.3        

3.1        

3        

2        

14        

6        

)(33.0)0.67(4.389        

)(38.0)0.62(7.606        

subject to

 max

2

2

1

1

2

1

21

21

2211

2211





















a

a

a

a

x

x

xx

xx

axax

axax







 

 
P)والحل الأمثل لممسألة 

2
 هو: ( 

0) , 2.6 , 1.3 , 4 , 2(),,( 333 ax  
03بما أن   9الخطوة ، نذهب إلى. 

 نتوقف عنده هو: الذي :  الحل9الخطوة 
) 2.6 , 1.3 , 4 , 2() , , ,( 2121 aaxx  

 . (P)بارتو الأمثل لممسألة -هو  حل و  
  

 الاستنتاجات والتوصيات:
لمعالجة مسائل الأمثَمة المتعددة الأهداف مع وجود وسائط ضبابية في توابع قدمنا في هذا البحث طريقة تفاعمية 

، كما تم إثبات أن الحل الناتج لتوليد ما يسمى قاطع المقايضة وذلك باستخدام الأوزان الوسطية المقايضة وذلك الهدف
ويمكن  طريقة المقدمة من خلال مثال عددي،وتم أيضاً توضيح ال بارتو الأمثل.-عن الطريقة المقدمة هو حل 

 .استخدام تمك الطريقة لحل مسائل حقيقية
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