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  ABSTRACT    

This paper presents a solution method for treating multi-objective linear programming 

problems with heptadecagonal fuzzy parameters in both the objective functions and 

constraints. These parameters are treated as heptadecagonal fuzzy numbers. The 

proposed solution method is based on            of heptadecagonal fuzzy numbers, 

which consist of eight levels according to the value of   in interval [    ] as follows: 
[    ]  [        ]    [           ]    [           ]    [          ]  

  [          ]    [           ]    [           ]    [        ]  
The proposed method employs a weighted problem, where weights are determined 

based on a characteristic problem of multi-objective linear programming problems with 

coefficients defined by closed intervals associated with heptadecagonal fuzzy numbers 

and a chosen   value. Then transformed in to an equivalent problem, by solving this 

problem the decision maker obtains an efficient solution that satisfies their aspirations 

according to the selected   value. An illustrative numerical example is also given. 
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 طريقة جديدة لحل مسائل البرمجة الخطية المتعددة الأىداف 
 عشرية  يعاببوسائط ضبابية س   

 

 زياد عمي قناية .د
 (2026/ 7/  02قبل لمنشر في  . 0202/  2/  3 تاريخ الإيداع)

 

 ممخّص  
ددد اف مددو وجددود وسددا ط  ددثاثيةالمتعددددة الأهدددالخطيددة  لثرمجددةمسددا   امعالجددة ل  دد  طريقددةهددذا الث ددث  يقدددم  يعاثس 

 عشرية. يعاثس   وتعالج تمك الوسا ط كأعداد  ثاثية وفي القيود، الهدف دوا في عشرية 
عشددرية والتددي تتددألف مدد   مددا ي  يعاسددثالللأعددداد ال ددثاثية  مجموعددات القطددو-α عمدد تعتمددد طريقددة ال دد  المقتر ددة 

 وذلك كالآتي: [    ] م  المجا   αمستويات وفقا لقيمة 
[    ]  [        ]    [           ]    [           ]    [          ]  

  [          ]    [           ]    [           ]    [        ]  
ثالاعتمداد عمدد  مسدألة مميددزة لمسدألة الثرمجددة الخطيددة المسددألة الموزو دة  يددث ت دددد الأوزا  الطريقددة المقتر دة  تسدتخدم

 يددتم  ددم   عشددرية وثقيمدة  سدثاعيالم ددددة ثمجدالات مةمقددة تتعمددد ثأعدداد  ددثاثية معداملات الالمتعدددة الأهددداف ذات 
كمدا ، التدي تدم اختيارهدا  عم     فعّا  يمثي طمو اتد  وفدد قيمدة متخذ القرار الا تقا  لمسألة مكاف ة وث مها ي ص  

 تم تقديم م ا  عددي لتو يح هذه الطريقة.
 

 سددثاعي، الأعددداد ال ددثاثية المجموعددة القطددو- لمتعددددة الأهددداف ال ددثاثية،: الثرمجددة الخطيددة االكمماااا الماتاحيااة
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 مقدمة:
لمتعامددد  مددو القددرارات المعقددددة  يددث تكدددو  دوا   و ددرورية تعددد مسددا   الثرمجدددة الخطيددة متعددددة الأهدددداف  داة عمميددة

كمدددا ا هدددا تعمددددب دوراً هامددداً فدددي مجدددالات عمميددددة متعدددددة م ددد : الريا دددديات الهددددف متعدددددة ومتعار دددة فددددي    معددداً، 
فددي  عوامدد  الةمددود وعدددم الدقددةو ظددراً لوالا صدداو وعمددوم ال اسددوب واله دسددة والاقتصدداد وليرهددا، وثددالرلم مدد  ذلددك 

تعامددد  مدددو فدددا  ال الواقعيدددة ت ديدددد معددداملات دوا  الهددددف والقيدددود فدددي العديدددد مددد  المجدددالاتالمعمومدددات التدددي تسددداهم ث
تلا دم الواقدو ال قيقدي، وفدي  لاتخداذ قدرارات مو دوعية التقميدية لا يعد م اسدبمسا   الثرمجة الخطية متعددة الأهداف 

تمددددك المعدددداملات كوسددددا ط  ددددثاثية يمكدددد  تم يمهددددا ثالأعددددداد مددددو  يتجمدددد  دور الم طددددد ال ددددثاثي ثالتعامدددد  هددددذه الثي ددددة
، وثددذلك يثدرز الدددور الهددام وال يدوي ل دد  مسدا   الثرمجددة الخطيددة [   ]ال دثاثية وفددد درجدات ا تمدداو  ددم  المجدا  

فدددي تقدددديم مفهدددوم  [ ] (Zadeh, 1965)دة الأهدددداف ذات الوسدددا ط ال دددثاثية، والجددددير ثالدددذكر دور الثا دددث متعددد
 المجموعات ال ثاثية كتعميم لممجموعات التقميدية.

الجا ددب فثع ددها يهددتم ث،  ددثاثيةالالمتعددددة الأهددداف الخطيددة الثرمجددة التددي تعددالج مسددا   ه دداك العديددد مدد  الأث دداث 
دارة  دمتعمدالتطثيقي لمجالات عممية ت تاج مسا   م  هدذا ال دوع، و دذكر عمد  سدثي  تطثيدد  قددم  الا تداجثدالتخطيط واد

دراسدة لتطدوير  مدوذج ثرمجدة خطيدة متعدددة الأهدداف ال دثاثية وت داو   [ ] (Wang and Liang, 2004) م  قثد 
 يددث دوا  الهدددف تتم دد  فددي تقميدد  اجمددالي  خدداذ القددرار فددي تخطدديط اج تدداج اججمددالي فددي ثي ددة  ددثاثيةل د  مسددألة ات

  تكاليف اج تاج، وتكاليف التخزي ، وتكاليف الطمثات المتأخرة، ومعدلات التةير في مستويات العمالة.
ال ددددثاثية تسددددتخدم الأعددددداد ال ددددثاثية الثرمجددددة الخطيددددة متعددددددة الأهددددداف الأث دددداث المتعمقددددة ثمسددددا    الك يددددر مدددد ا  

اقتدراح  مددوذج الثرمجدة الخطيددة  [ ] و خددرو ( Zeng, 2010) الم م يدة  و الأعددداد ال دثاثية شددث  الم  رفدة، فقددد قددم
دراسدة مد هج شدام  متعددة الأهداف ثاستخدام الأعدداد ال دثاثية الم م يدة لتطثيقهدا فدي ادارة الميداه الزراعيدة. و ددي اً تدم 

  الم  رفدة اسدتخدام الأعدداد ال دثاثية شدثث في ظ  عددم اليقدي ال ثاثية خطية متعددة الأهداف الثرمجة ال ل   مسا  
  .[ ] و خرو ( Shrivastava, 2025) وذلك م  قث 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

ال ددثاثية، ثاج ددافة  مسددا   الثرمجددة الخطيددة المتعددددة الأهددداف فددي التق يددات المسددتخدمة ل دد  تتجمدد   هميددة الث ددث
مسددا   الثرمجددة عشددرية فددي  سددثاعي ددثاثية   عددداد ، وهددذا الث ددث يسددتخدملمجوا ددب التطثيقيددة المتعمقددة ثهددذه المسددا  

ممددا يددتح ، الخطيددة المتعددددة الأهددداف ال ددثاثية وهددي المددرة الأولدد  التددي يددتم اسددتخدامها عمدد  مسددا   متعددددة الأهددداف
لممسدددا    قطدددة مختمفدددة وثالتدددالي تم يددد   ك دددر واقعيدددة  71اليقدددي  موزعددداً عمددد   التدددي يكدددو  فيهدددا عددددمدراسدددة ال دددالات 

 :يص  هداف الث ث في ال قاط الآتيةويمك  تمخ، التطثيقية
  عشرية في المسا   الخطية متعددة الأهداف سثاعياستخدام  عداد  ثاثية. 
   مفهددومعمدد  ثالاعتمدداد  الخطيددة متعددددة الأهددداف ال ددثاثيةالثرمجددة مسددا   تقددديم طريقددة ل دد α- مجموعددة القطددو

 .وال صو  عم     فعّا  يمثي متطمثات متخذ القرار عشرية سثاعيالللأعداد ال ثاثية 
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 :طرائق البحث ومواده
 مجموعددة القطدددو  عشدددري، ومفهددوم  سددثاعيتعتمددد هددذه الدراسددة عمددد  المفدداهيم الأساسددية كمفهدددوم العدددد ال ددثاثي ال

 ثاج دددافة لمصددديالات الريا دددية الم اسدددثة لممسدددألة المدروسدددة وتعريدددف ال ددد  الفعّدددا ، عشدددري سدددثاعيلعددددد  دددثاثي 
 .متدرجة  ت    ص  عم  ال   الفعّا الا تقا  لمسا   فرعية  تثسيط المسألة المدروسة م  خلا  وطرا د

 :مااىيم أساسية
 [   ]تأخدذ قيمهدا  دم  المجددا   التددي    ̃   ثمفهدوم المجموعدات ال دثاثية لا ثدد مدد  التعامد  مدو دالدة الا تمداو

ثددددوا   ال دددثاثية  هدددتم  دددم  مسدددا   الثرمجدددة الخطيدددةو ،  ̃ الددد  المجموعدددة   ت ددددد درجدددة ا تمددداو الع صدددر وثدددذلك 
تتم د  فددي طثيعددة العدددد ال ددثاثي م دد  العدددد ال ددثاثي الم مددي  ةفت دددد  شددكا  ه دسددي تعددرف ثعدددة قطددو خطيددة،ا تمداو 

 . [ ] (Bector and Chandra, 2005) والعدد ال ثاثي شث  الم  رف
 [6]عشري(  سباعيال: )العدد الضبابي 1تعريف

و كتددب              عشددر عدددداً  قيقيدداً مرتثدداً تصدداعدياً  ةثسددثع ̃  عشددري سددثاعياليعددرّف العدددد ال ددثاثي 
 ̃ ، [   ]عمددددد  المجدددددا  المةمدددددد   مسدددددتمرة مددددد   هدددددي    ̃  دالدددددة الا تمددددداو و                  

   :الآتيك وتكو 

  ̃    

{
 
 

 
 

   

 
 

 

 
(

    

       
)                        

    

 
 

 

 
(

    

       
)                          

 

 [5]( مجموعة القطع   : )2تعريف
لممجموعة  مجموعة القطو  تعرف  [   ]  ولتك   في مجموعة الأعداد ال قيقية مجموعة  ثاثية ̃ لتك  

 كالآتي: ̃ 
 ̃           ̃       

 [6]( عشري  سباعيمجموعة القطع لعدد ضبابي   : )3تعريف
̃ عشري  سثاعيلعدد  ثاثي  مجموعة القطو   تعرف ث ما    وفد قيمة                

 هي كالآتي: مةمقة مجالات
  ( ̃)  [  (       )                                                                 
                                                (           )                   ] 

  يث:
  [                 ]                

 [6]( عممية الطرح للأعداد الضبابية السباعي عشرية: )4تعريف
̃  ليك                  ̃  ع د ذ:                

 ̃   ̃                            
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 النتائج والمناقشة:
فددي دوا  عشددرية  سددثاعية وسددا ط  ددثاثيمددو وجددود المتعددددة الأهددداف الخطيددة الثرمجددة  دددرس فددي هددذا الث ددث مسددألة 

 :          المسألة وفد الصيالة الآتية  تمك ، ويمك  كتاثةالهدف وفي القيود

                    

    ̃  ∑ ̃      

 

   

                     

    ̃  ∑ ̃      

 

   

                      

                                                  

    ̃  ∑ ̃      

 

   

                    

                                                

∑  ̃      

 

   

  ̃              

                                  

 

 عشرية  ي   : سثاعي يث جميو الوسا ط  عداد  ثاثية 
 ̃    (                       )                       
 ̃    (                       )                      
 ̃  (                 )            

 تؤو  المسألة عشري سثاعيلعدد  ثاثي  مجموعة القطو  وفد مفهوم            لمتعام  مو المسألة 
لصيالة عثارة ع  مجالات مةمقة م  الأعداد ال قيقية، وتأخذ ا هاال  مسألة ثرمجة خطية متعددة الأهداف معاملات

 :          الآتية
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  ∑    ̃       

 

   

                            

     
  ∑    ̃       

 

   

                             

                                                  

     
  ∑    ̃       

 

   

                            

                                                             

∑    ̃       

 

   

     ̃               

                                  

 

والتدي تتددألف مد   مددا ي   قيمددة  ثالاعتمدداد عمد وذلدك  (                   ) تمقا يدداً   يدتم ت ديددد قيمدة  يدث 
     ̃    ، فدالرمز وثالتالي تت و  الوسا ط ال دثاثية الد  مجدالات مةمقدة تقميديدة ،[   ]مستويات  م  المجا  

وهكددذا ثال سدددثة  3التعريااف و  صدد  عميدد  مدد      ̃ عشدددري  سددثاعيال متعمددد ثالعدددد ال ددثاثيالهددو المجددا  المةمددد 
 لثاقي المجالات.

م  خلا  ا دى المسا   المميزة لها  يث المعاملات هي قيم           التعام  مو المسألة  ا ويمك 
 :        وهذه المسا   تأخذ الصيالة الآتية  ، قيقية وليست مجالات

          

   (   ∑       

 

   

    ∑       

 

   

      ∑       

 

   

)

                                                                                                      

∑       

 

   

                

                    

                                                   

 

  يث:
         ̃               ̃            ̃                            

 [7](         الحل الاعّال لممسألة ) :5تعريف
ع دددما لا توجددد  قطددة  خددرى مدد           مدد  م طقددة ال دد  ا هددا  د  فعّددا  لممسددألة     قدو  عدد  ال قطددة 

 :ث يث يكو  م طقة ال  
    ∑        

 
    ∑        

  
 ،       وذلك م   ج      

    ∑        
 
    ∑        

  
 .             م   ج  قيمة وا دة عم  الأق      
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 [7](          )الحل الاعّال لممسألة  :6تعريف
اذا كا دددت  دد  فعّدددا  ج دددى المسدددا             مددد  م طقددة ال ددد   ددلًا فعّدددالًا لممسددألة    تكددو  ال قطددة 

 .        المميزة 
 :          المقترحة لحل المسألة  طريقةلا

التددي تم دد  رقدددم    ةوثالتددالي تت دددد قيمدد [   ] ددم  المجددا    يطمددب مدد  متخددذ القددرار ت ديددد قيمدددة  :1الخطااوة 
 .[   ]المستوى م   ما ي مستويات  م  المجا  

           وفد الصيالة             كتب المسألة :2الخطوة 
وز  لك  دالة هدف يراعي القيم الم الية لدوا  الهدف ومعاملات هذه الدوا  ثاتثاع الخطوات   جد :3الخطوة 
 الآتية:

a)  ف  ص  عم  ،          استثدا  المجا  ث قطة تم   مركز المجا  وذلك  م  المسألة
 :(      )كالآتي  لممسألة المميزة الصيالة الريا ية مسألة مميزة لها، وتكو 

(      )          

      ∑    ̃       

 

   

                            

      ∑    ̃       

 

   

                             

                                                  

      ∑    ̃       

 

   

                            

                                                             

∑     ̃       

 

   

     ̃               

                                  

 

 المركز في ك  مجا  وذلك م   ج : تم    قاط    ̃         ̃          ̃     يث: 
                               

b) مصفوفة قطرها يم   القيم العظم     شئ 
 
ي القيمة ،            لك  دالة هدف  يث   

∑      الم م  لمدالة      ̃       
 
، وهذه المصفوفة (      )عم  م طقة ال   لممسألة      

 كالآتي:

  

(

 
 

 
 
     

     
 
 

 
 

    

    

    
          

 
 )
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∑      ع دددد ال ددد  الأم ددد  لمدالدددة     هدددي قيمدددة        يدددث      ̃       
 
عمددد  م طقدددة ال ددد       

 .(                        عمماً    ) (      )لممسألة 
c)  م  العلاقة الآتية:    جد وز  تاثو الهدف 

   
| 

 
        |

∑ | 
 
        |

 
   

             
  يث:

 . م  المصفوفة   هي القيمة الصةرى في العمود        
 الصدددديالة ذات         الدددد  المسدددألة الموزو ددددة              تقدددد  مددد  المسددددألة  :4الخطااااوة 

 :(ومعاملاتها مجالات مةمقة)مسألة ثرمجة خطية  الآتية

                  

      ∑ (   ∑    ̃       

 

   

)

 

   

                            

                                                                             
 

                                                             

∑    ̃       

 

   

     ̃               

                                  

 

 
 دث يدث المعداملات لا تت دم  مجدالات وذلدك ثالاعتمدا          كتب صيالة مكاف ة لممسدألة : 5الخطوة 

وثعدددد مراعددداة طثيعدددة وقيدددود المسدددألة  [ ] (Abbasi and Khorram, 2007)عمددد  الث دددث المقددددم مددد  قثددد  
 تكو  المسألة المكاف ة كالآتي:         
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      ∑ (   ∑   
   ̃       

 

   

)

 

   

                                       

                                                                                                
                                                

 

∑   
   ̃       

 

   

   
   ̃                               

∑  
   ̃       

 

   

   
   ̃       

   ̃     
   ̃       

   ∑(  
   ̃       

   ̃    )  

 

   

             

 

                                  

              

 

    يث:
  و   

 .   هما ال د الأعم  وال د الأد   لممجا    
       الأم ددد  لممسدددألة الثرمجدددة الخطيدددة التقميديدددة  ال ددد  جدددد  :6الخطاااوة 

لممسدددألة  ال ددد  الفعّدددا ويكدددو  هدددو   
          . 

 .م   الة عدم اليقي  رلب دراسة مستوى مختمفاذا   يمك  لمتخذ القرار اختيار قيمة جديدة لد : ملاحظة
 :عددي مثال

 الهدددف دوا فددي عشددرية  سددثاعي مددو وجددود وسددا ط  ددثاثية) الآتيددة افالمتعددددة الأهدددالخطيددة  لثرمجددةال دددرس مسددألة 
 والقيود(:

          

     ̃                                                          

                                                                           

     ̃                                                     

                                                                             

                                                                                                                  
                                                               

                                                    

     
                                                  

   
  

                                                          
                                                      

                                                       
       

 

  الحل:
 ي  دم  المسددتوى     وثالتدالي  [          ]  ع د ددذ       ثفدرد متخددذ القدرار اختدار  :1الخطاوة 
 الساثو.

 :          ممسألةالريا ية ل صيالةال  كتب :2الخطوة 
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   [         ]     [         ]                  

     
   [         ]   [         ]                

                                                                                 
[         ]   [         ]   [         ]  

                                                   
[         ]   [         ]   [         ]  

                    

 

 وذلك كما يمي:        لك  دالة هدف  ي ايجاد ايجاد وز  :3الخطوة 
 :(      ) لممسألة المميزة الصيالة الريا ية كتب 

(      )          

     ̅                                                   
     ̅                                               
                                                                           

                    
                                                   
                     

                    

 

        عمدددددددد  ال دددددددد  الأم دددددددد     صدددددددد  (      )ثتجاهددددددد  دالددددددددة الهدددددددددف ال ا يددددددددة فددددددددي المسددددددددألة 

         
          ال   الأم     ص  عم   (      )ثتجاه  دالة الهدف الأول  في المسألة 

 هي كالآتي:  وث او عمي   جد    المصفوفة 
  (

                
  

) 
  وم    ست تج   :

 
                             

 
                        

 وثالتالي:
                 

 :        كتاثة الصيالة الريا ية لممسألة الموزو ة  :4الخطوة 

                  

       [           ]    [            ]  

                                                                                 
[         ]   [         ]   [         ]  

                                                   
[         ]   [         ]   [         ]  

                    

 

       الصيالة الريا ية ال ها ية لممسألة  ا  :5الخطوة 
 كالآتي:  
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       :     المسألة 6الخطوة 
،      وفدد           لممسدألة  ال د  الفعّدا  ف  ص  عمد   

 .                :هوو 
 

 :الاستنتاجاا والتوصياا
 سدددثاعي ثوسدددا ط  دددثاثية افالمتعدددددة الأهددددالخطيدددة  ثرمجدددةمسدددا   اللمعالجدددة  جديددددة قددددم ا فدددي هدددذا الث دددث طريقدددة

 وفي القيود. الهدف دوا  ، وتمك الوسا ط موجودة فيعشرية
اسددتخدام المسددألة الموزو ددة  يددث ت دددد الأوزا  ثالاعتمدداد عمدد  مسددألة مميددزة لممسددألة الثرمجددة فددي الطريقددة المقدمددة تددم 

وفدد مفهدوم عشدرية  سدثاعيالخطية المتعددة الأهداف ذات المعاملات الم ددة ثمجالات مةمقة تتعمدد ثأعدداد  دثاثية 
مهدا  صد  متخدذ القدرار عمد   د  الا تقدا  لمسدألة مكاف دة وث   دم تدم ،عشدري سثاعيلعدد  ثاثي  مجموعة القطو  

 طريقة المقدمة م  خلا  م ا  عددي.وتم  ي اً تو يح ال ، قيمة  طمو ات  ث سبفعّا  يمثي 
متعددددة الأهددداف مدو وجددود وسددا ط خطيدة  ثرمجددةث مدوذج  تعمقددةالواقعيددة الم مسدا  اليمكد  اسددتخدام تمدك الطريقددة ل دد  

ث يددث لصديالة ال مددوذج الريا دي   طسدثب وجددود تمدك الوسددا فدي دوا  الهدددف والقيدود، ويعددود عشددرية سدثاعي ثية دثا
 71ثشدك  ليددر م دتظم عمدد   ثتوزيعهددا ، وذلدكالةمددود وعددم اليقددي  ل دالات  ك در واقعيددةيت دم  تم يدد  عدالي الدقددة و 

 . قطة مختمفة
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