
58 
 

 جًهُذ  4-1

و الشرةا ت ونظر م استرلادسا الضرة    بعد توضيح لطفيوم واجراااات الراجةرا اليةيرا الضرة  يا       
العصررريا اسنررةظ فيا لرر  الة نرر  الظظرراق ترروا نلاةرران ىظرر  الررذ الة نرر  العطمرر  الرر ق  وضررح  ي يررا 
 ظرر ا انطررولج الراجةررا اليةيررا الضررة  يا و ي يررا توويررو ىرر ا اسنطررولج وتعيفررو لرر  الشررةا ت العصررريا 
اسنةظ فيا. وللر  بر للاةر ع ىمرذ وةااة الرظفش /  را ا جصر ل  الوترش لجصرفذ الردواةز بر للاا    ىمرذ 

 , لرد  اةنر  ا , ةنر  الار ة , وقرو  الةر ااات , الرظفش اس ري  , ى لالرظر ن بعر  جظلاةر ت الشرا ا و 
العطيرر ت الطتمررذ جرر  اجرر  الونرروا الررذ الثررااا اسجترر  جرر   رر ا ت د ررد  الارر ة الئرر ا ز , ةنرر  الوقررو 

. ال ترر لاعو  لإ راا ات الصر ةيا الط صررما جر   يرت الطظلاةر تا وجر   لااتر  ىمرذ للرر  جر  تعظري   للإنلار ج
 الة ن  العطم  ج  ث ث جوان  : 

ً:ًاسلهبًالبرمجةًالخظيةًالزبابيةاولاً
 ولل  ب سىلاط   ىمذ اتموب الراجةا اليةيا الضة  يا ج    ا ح  اسنطولج ب لةان اللا ليا:  

 طانثا الات  ال ص ظا . -1
 طانثا جا   التف  -2
 .  ب تا اطانثا  -3
 طانثا اللاطت   للاع ج  الوتش اللادانة  -4
 .اللاة اا  و طانثا اللاث  د -5

الطث انا ةيط    ظي  لمونوا الذ الض  طانثا  وبعد اتلايااج الظلا اج ب تلايدام الةان اى ه ت لا  اجااا
 تعة  نلا اج جتمذ ل  تعظي  اساب ح

ًثانيا:ًعسلًنظامًللاستدللًالزبابيًللسشتجاتً
ًصظشاعيةالعربيةًالًللذبكاتثالثاا:ًعسلًانسهذجً

وىطررر  انطرررولج لشرررةاا توويرررو انطرررولج الراجةرررا اليةيرررا الضرررة  يا و الظلاررر اج الطصررر حةا لعررر  طانثرررا  
ىصررريا انررةظ فيا وجرر  ثرر  ترردانري  واتررلايااج الظلارر اج وجث انررا الظلارر اج الطئررلاياجا جظيرر  جررت الةرران 

 اس اى لظط لج الراجةا اليةيا الضة  يا.
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 وصف انبُانات  4-2

الري ن ت   ت  أ   ال لرظ ا الأنطولج  ال صوا ىمذ الري ن ت ال ةجا جصفذ الدواة ت  بعد جااجعا
 اسقئ م اللا ليا  ج وحئ  احلاي ج ت  ظ ا اسنطولج 

  و تةونا الثوى الع جما قئ  اللادان  -1
 الي ئا الفظيا و اليظدتيا  -2
 قئ  حئ ب ت العمفا -3
  عةا الإحص ا -4

 ال ت  تات   الري ن ت وجطعي  ولع است  :  

ح ث  مف الإنلا ج اللا  تلاا ا لصمي  و  ث  لاا يطت  أتع ا  يت الطظلاة ت وى  أتع از 1-4لجدوا  -1
أ  العمررف ىرر  لاواترر  , جئررلام ج ت تررمعيا , جرروا   يط ونررا ,  ررااا الررظفش اليرر م ,  مررف نرري نا , 

 .لا ججئلام ج ت  دجياز ح ث تئر  ى ه اسحلاي ج ت ل  اللاا  ا الطئلاطا بامف الإن
 ز تعا الريت ال وج  و مف اسنلا ج  لمطظلاة ت ب لد ظ ا 1-4جدوا ل 

 كهف الاَزبج سعش انجيع انًُزح

و /انبنسَن
3

 150500 133250 121500 11000 

و /اننفظ الأبُض
3

 70800 46750 45500 44300 

و /وقىد طائرات
3

 225900 67900 66500 62250 

و /زَث انغاز
3

 74000 38800 36700 36500 

و /زَث انذَسل
3

 53800 29800 29600 28250 

و /زَث انىقىد
3

 65000 18700 17700 16600 

 235300 247600 278900 71000 طن /انغاز انسائم

 ثبلاعزًبد عهً سدلاد انششكخاعذاد انجبزش :  انًصذر

 الإنلا ج ال وجيا .  طي ت يطت  ز2-4لجدوا  -2

 ز  طي ت الإنلا ج ال وج 2-4جدوا ل

 انكًيخ انفعهيخ انكًيخ انًخططخ انكًيخ انًزبزخ انًُزح

و/انبنسَن 
3 5097 0444 2399 

و/اننفظ الأبُض 
3 2302 4400 727 
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و/وقىد انطائرات
3 388 404 258 

و/زَث انغاز
3 4424 3919 3352 

و/زَث انذَسل
3 584 399 276 

و/زَث انىقىد
3 12498 8431 7283 

 147 239 362 طن/انغاز انسائم

 ثبلاعزًبد عهً سدلاد انششكخاعذاد انجبزش :  انًصذر

 . ال وجيا  طي ت الةم يطت  ز 3-4لجدوا  -3
 ز  طي ت الةم  ال وج  3-4جدوا ل 

 أدًَ غهت انطهت انفعهي أعهً غهت انًُزح

و/انبنسَن 
3 2316 2264 2235 

و/اننفظ الأبُض 
3 1326 611 599 

و/وقىد انطائرات
3 284 251 191 

و/زَث انغاز
3 3399 3038 2898 

و/زَث انذَسل
3 583 390 271 

و/زَث انىقىد
3 9333 5892 4908 

 111 115 148 طن/انغاز انسائم

 ثبلاعزًبد عهً سدلاد انششكخاعذاد انجبزش :  انًصذر

 يطت  اسحلاي ج ت ج  جئلام ج ت الإنلا ج . ز4-4لجدوا  -4

 ز جئلام ج ت الإنلا ج4-4جدوا ل

و/يبء انزجشيذ اسى انًُزح
3 

و/ثخبس انًبء
3 

و/انهىاء انًعغىغ
انطبقخ  3

 واغ/انكهشثبئيخ

ًالبشزين
19.966 2.372 4.68 0.174 

23.4 3.219 5.562 1.953 

27.021 4.156 6.435 3.727 

ًالشفطًالأبيض
3.928 4.501 2.949 5.813 

4.212 5.238 3.821 6.378 

4.496 6.075 4.693 6.943 

ًوقهدًطائرات
3.988 4.401 2.949 5.813 

4.212 5.238 3.921 6.378 

4.896 6.075 4.693 6.943 

ًزيتًالغاز
3.928 4.401 2.949 5.913 

4.212 5.238 3.821 6.478 

4.496 6.075 4.693 6.943 

 5.813 2.949 4.401 3.928ًزيتًالديزل

4.212 5.238 3.821 6.378 
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4.496 6.075 4.693 6.943 

ًزيتًالهقهد
3.928 4.401 2.949 5.813 

4.212 5.238 3.821 6.378 

4.496 6.075 4.693 6.943 

ًالغازًالدائل
3.604 4.401 44.104 91.231 

3.891 5.238 45.25 93 

4.175 6.075 46.396 94.769 

الكسيةًالستاحةًمنً
ًمدتلزماتًالإنتاج

185400 85100 95888 12000220 

200200 10330 100500 32000246 

340000 149990 200100 48000100 

 عهً سدلاد انششكخ ثبلاعزًبداعذاد انجبزش :  انًصذر

 الأنًىرج انرَاضٍ نًشكهة انبريدة انخطُة انضبابُةبناء   4-3

ترر  نرري نا أنطررولج جشرراما  اجةررا  ةيررا ضررة  يا اىلاطرر  ا ىمررذ الري نرر ت الطرر  ولة و نررو  الطشرراما    
 لاةمررر   ظررر ا الأنطرررولج أوس ت د رررد جلاا ررراات الثرررااا اللاررر  تطتررر   طيرررا الطظلاةررر ت اللاررر  الطُررراا  حميررر  ح رررث 

ًجظلاة ت : 7 ظلاةي  جصفذ الدواة واللا  ى  
 : ةن  الا ة 4̃  , : وقو  الة ااات 3̃ ,  : الظفش ألأ ي  2̃ , : الرظ ن   1̃ 
 : الا ة الئ ا  7̃  , : ةن  الوقو  6̃ ,  : ةن  الد  ا 5̃ 

 حٌث أن :

 ̃ = (   ,    ,   ) 

 متكون من : الأنموذجوأن 

  مفا الإنلا ج الضة  ياز –الص ةيا أق لتعا الريت  الأاب ح الا اليدا وى   الا تعظي    -
الضررة  يا , ق ررو   طيرر ت الةمرر  الضررة  يا , ق ررو  جئررلام ج ت  الإنلارر جو الث ررو  للاطترر  : ق ررو   طيرر ت  -

 الإنلا ج الضة  يا
 ب لشا  اللا ل  : ال ت لا   ظ ا انطولج ضة     ط 

ًكلفًالإنتاجًالزبابيةً(ً–دالةًاليدفًىيًعبارةًعنًدالةًتعظيمً)ًأسعارًالبيعً -1

MAX ( ̃) = (150500)  ̃  + (70800)  ̃  + (225900)  ̃  + (74000)  ̃  + 

(53800)  ̃      + (65000) ̃  + (71000) ̃   - (  133250, 121500, 110000 ) ̃  - (  

46750, 45500, 44300) ̃  - (67900, 66500, 62250) ̃  - (38800,   36700, 
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36500) ̃  -  (29800, 29600, 28250)  ̃  - (18700, 17700, 16600)  ̃  - (278900, 

247600, 235300)  ̃  

  Subject to القيهدًً -2
 قيهدًالإنتاجً: .أً

 ̃  ≤ (5097 4000 2399) 

 ̃  ≤ (2302 , 1244 , 727 ) 

 ̃  ≤ (388, 290, 258) 

 ̃  ≤ (4424, 3919, 3352) 

 ̃  ≤ ( 276 , 433 , 584 ) 

 ̃  ≤ (12498, 8431, 7283) 

 ̃  ≤ (362, 239, 147) 

 قيهدًالظلبًعلىًالسشتجاتً: .بً

 ̃  ≥ (2316, 2264, 2235) 

 ̃  ≥ (1326, 611, 599) 

 ̃  ≥ (284, 251, 191) 

 ̃  ≥ (3399, 3038, 2898) 

 ̃  ≥ (583, 390, 271) 

 ̃  ≥ (9333, 5892, 4908) 

 ̃  ≥ (148, 115, 111) 

 قيهدًمدتلزماتًالإنتاجً: .جً
 

 :ًقيدًماءًالتبريد 

 (19.966 , 23.4 , 27.021) ̃  + (3.928 , 4.212 , 4.496) ̃  + (3.988 , 4.212 , 

4.896) ̃  + (3.928 , 4.212 , 4.496) ̃  + (3.928 , 4.212 , 4.496) ̃  + (3.928 , 

4.212 , 4.496) ̃  + (3.604 , 3.891 , 4.175) ̃  ≤ (185400, 200200, 340000) 

 قيد بخار الماء : -ب 
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(2.372 , 3.219 , 4.156) ̃  + (4.501 , 5.238 , 6.075) ̃  + (4.401 , 5.238 , 

6.075) ̃  + (4.401 , 5.238 , 6.075) ̃  + (4.401 , 5.238 , 6.075) ̃  + (4.401 , 

5.238 , 6.075) ̃  + (4.401, 5.238 , 6.075) ̃  ≤ (85100 , 10330 , 149990) 

 : قيد الهواء المضغوط 

(4.68 , 5.562 , 6.435) ̃  + (2.949 , 3.821 , 4.693) ̃  + (2.949 , 3.921 , 4.693) ̃  

+ (2.949 , 3.821 , 4.693) ̃  + (2.949 , 3.821 , 4.693) ̃  + (2.949 , 3.821 , 

4.693) ̃  + (44.104 , 45.25 , 46.396) ̃  ≤ (95888 , 110500 , 200100) 

  الطاقة الكهربائية :قيد 

(0.174 , 1.953 , 3.727) ̃  + (5.813 , 6.378 , 6.943) ̃  + (5.813 , 6.378 , 

6.943) ̃  + (5.813 , 6.378 , 6.943) ̃  + (5.813 , 6.378 , 6.943) ̃  + (5.813 , 

6.378 , 6.943) ̃  + (91.231 , 93 , 94.769) ̃  ≤ (12000220, 32000246, 

48000100) 

 الدالبيةً:قيدًعدمً -3

 ̃  ,  ̃  ,  ̃  ,  ̃  ,  ̃  ,  ̃  ,  ̃  ≥ 0 

ز ل     ,    ,   إلذ ل  ̃ ت لا  ت ون     جلاا ا ضة    اس  وبعد اكلاط ا  ظ ا اسنطولج       
 : ب لصواة الظي ايا و ط   م   الضة    الأنطولج  ىمذ و ن ص اسول  الأنطولج

 الزبابيةً(ً.كلفةًالإنتاجًً–دالةًاليدفًعبارةًعنً)ًسعرًالبيعً -1

MAX (  ,  ,  )= (150500)(   ,    ,   ) + (70800)(   ,    ,   )  + 

(225900)(   ,    ,   ) + (74000) (   ,    ,   ) + (53800) (   ,    ,   )  + 

(65000)(   ,    ,   ) + (71000)(   ,    ,   ) - (133250, 121500, 110000 

)(   ,    ,   ) - (  46750, 45500, 44300)(   ,    ,   )  - (67900, 66500, 

62250)(   ,    ,   ) - (38800,   36700, 36500)(   ,    ,   ) -  (29800, 

29600, 28250) (   ,    ,   )  - (18700, 17700, 16600) (   ,    ,   ) - 

(278900, 247600, 235300) (   ,    ,   ) 
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 Subject to القيهدًًً-2

 

 قيهدًالإنتاجً: .أً

(   ,    ,   )  ≤ (5097 4000 2399) 

(   ,    ,   )  ≤ (2302 , 1244 , 727 ) 

(   ,    ,   )  ≤ (388, 290, 258) 

(   ,    ,   )  ≤ (4424, 3919, 3352) 

(   ,    ,   ) ≤ ( 276 , 433 , 584 ) 

(   ,    ,   ) ≤ (12498, 8431, 7283) 

(   ,    ,   )  ≤ (362, 239, 147) 

 قيهدًالظلبًعلىًالسشتجاتً: .بً

(   ,    ,   )  ≥ (2316, 2264, 2235) 

   ,    ,   )  ≥ (1326, 611, 599) 

(   ,    ,   )  ≥ (284, 251, 191) 

(   ,    ,   )  ≥ (3399, 3038, 2898) 

(   ,    ,   )  ≥ (583, 390, 271) 

(   ,    ,   ) ≥ (9333, 5892, 4908) 

(   ,    ,   )  ≥ (148, 115, 111) 

 قيهدًمدتلزماتًالإنتاجً: .جً
 :ًقيدًماءًالتبريد 

 (19.966 , 23.4 , 27.021) (   ,    ,   )   + (3.928 , 4.212 , 4.496) (   ,    , 

  )  + (3.988 , 4.212 , 4.896) (  ,    ,   ) + (3.928 , 4.212 , 4.496)(   ,    

,   )  + (3.928 , 4.212 , 4.496)(   ,    ,   )  + (3.928 , 4.212 , 4.496)(   , 

   ,   )  + (3.604 , 3.891 , 4.175)(   ,    ,   ) ≤ (185400, 200200, 340000) 

 :ًقيدًبخارًالساء 

(2.372 , 3.219 , 4.156) (   ,    ,   )  + (4.501 , 5.238 , 6.075) (   ,    ,   )  

+ (4.401 , 5.238 , 6.075) (   ,    ,   )  + (4.401 , 5.238 , 6.075)(   ,    ,   ) 
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 + (4.401 , 5.238 , 6.075)(   ,    ,   )  + (4.401 , 5.238 , 6.075)(   ,    ,   ) 

 + (4.401, 5.238 , 6.075)(   ,    ,   )  ≤ (85100 , 10330 , 149990) 

 ًقيدًاليهاءًالسزغهط: 

(4.68 , 5.562 , 6.435)(   ,    ,   )  + (2.949 , 3.821 , 4.693)(   ,    ,   )  + 

(2.949 , 3.921 , 4.693)(   ,    ,   )  + (2.949 , 3.821 , 4.693)(   ,    ,   ) + 

(2.949 , 3.821 , 4.693)(   ,    ,   )  + (2.949 , 3.821 , 4.693)(   ,    ,   )  + 

(44.104 , 45.25 , 46.396)(   ,    ,   ) ≤ (95888 , 110500 , 200100) 

 :ًًقيدًالظاقةًالكيربائية

(0.174 , 1.953 , 3.727)(   ,    ,   )  + (5.813 , 6.378 , 6.943)(   ,    ,   ) + 

(5.813 , 6.378 , 6.943)(   ,    ,   )  + (5.813 , 6.378 , 6.943)(   ,    ,   )  + 

(5.813 , 6.378 , 6.943)(   ,    ,   ) + (5.813 , 6.378 , 6.943)(   ,    ,   )  + 

(91.231 , 93 , 94.769)(   ,    ,   ) ≤ (12000220, 32000246, 48000100) 

 قيدًعدمًالدالبيةً:ً-3

(  ,  ,  ),(  ,  ,  ),(  ,  ,  ),(  ,  ,  ),(  ,  ,  ),(  ,  ,  ),(  ,  ,  ) ≥ 0 

 حم الانًىرج : طرق 4-4

ال    لإية  طان   طئاللا د د  طي ت الإنلا ج الطتمذ وحصا الإ اا ات الص ةيا ت لا  اتلاعط ا 
 الة ى  و   لأت  : POM-QMالأجت  ى  طانع  ان جج 

  Robust ranking methodطرَقة انرجب انحصُنة   4-4-1 

ترر لا وا إلررذ  الضررة    نطررولجلرر   الأ  ز1ل الطم ررعوالطر ظررا لرر   بعررد اتررلايدام طانثررا الاترر  ال صرر ظا 
 : ت   لأ نطولج اىلاي  ق وأ
ًنتاج(كلفةًالًإً–دالةًاليدفًىيًدالةًتعظيمً)سعرًالبيعً -1

MAX (M) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + 

(53800)    + (65000)   + (71000)   - (72125 )   - (45525)   -  (65075)   

- (37650 )   - (29025 )     - (17650)   - (257100 )   

 وعهيّ ركىٌ  دانّ انهذف ثبنشكم انُهبئي كًب يهي 
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MAX (M) = 78375)   + (25275)   + (160825)   + (36350)   + (24775)   + 

(47350)   - (186100)   

 Subject to القيهدًًً-2
 نتاج :قيود الإ .أ 

   ≤ ( 3748 ) 
   ≤ ( 1514.5 ) 
   ≤ ( 323 ) 
   ≤ ( 3888 ) 
   ≤ ( 430 ) 
   ≤ ( 9890.5 ) 
   ≤ ( 254.5 ) 

 
 نتاج :قيود الطلب على الإ .ب 

   ≥ (2275.5 ) 
   ≥ (962.5 ) 
   ≥ (237.5) 
   ≥ (3148.5 ) 
   ≥ (427 ) 
   ≥ (7120.5 ) 
   ≥ (129.5 ) 

 نتاجً:قيهدًمدتلزماتًالًإ .جً
 : ق د ج ا اللاراند 

 (23.494)   + (4.212)   + (4.442)   + (4.212)   + (4.212)   + 
(4.212)   + (3.889)  ≤ (262700) 

  : ق د بي ا الط ا 

(3.264)   + (5.288)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   
+(5.238)    ≤ (117545)  
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 : ق د اليواا الطضاوط 

 (5.557)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   
+  (45.25)    ≤ (147994) 

 : ق د الة قا العياب ايا 

(1.950)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.428)   + (6.378)   + (6.378)   + 
(93)   ≤ (30000160) 

ًقيدًعدمًالدالبيةً:ً-3
   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

 (   8-3وكما هو واضح فً الجدول)  POM-QMبرنامج  فً   الأنموذجبٌانات تم إدخال سٌ 

  طشيقخ انشرت انسصيُخثالاًَىرج ثيبَبد ( ادخبل  8-0)   خذول
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 78375 25275 160825 36350 24775 47350 
-

186100 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 3748 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 1514.5 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 323 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3888 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 430 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 9890.5 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 254.5 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2275.5 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 962.5 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 267.5 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3148.5 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 430 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 7120.5 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 129.5 
Constraint 15 23.49 4.21 4.44 4.21 4.21 4.21 3.89 <= 262700 
Constraint 16 3.26 5.29 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 <= 117545 
Constraint 17 5.56 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82 45.25 <= 147994 
Constraint 18 1.95 6.38 6.38 6.43 6.38 6.38 93 <= 30000160 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

 ط  ىو جر   ل   بةانثا الات  ال ص ظانطولج ال   الأجت  للأ جميص ياو  بعد ح  اسنطولج 
 : ز  6-4الةدوا ل 
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 ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج بةانثا الات  ال ص ظا 6-4جدوا ل 

 كًيخ الاَزبج الايثم اسى انًُزح

 3748 3م /الرظ ن  

 1514.5 3م/ الظفش الأ ي 

 323 3م/ وقو  الة ااات

 3888 3م /ةن  الا ة 

 430 3م/ ةن  الد  ا

 9890.5 3م /ةن  الوقو 

 129.5 ط  /الا ة الئ ا 

 980172200ًديشارً/الربحًالرافيً

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ًبظريقةًالرتبًالحريشةالسدتخرجةًتحليلًالشتائج4-4-1-1ًً

ز ا  الابح الص ل  اسجط ل  ولع طانثا الات  ال ص ظا   ن  6-4ل ن حظ ل  جدوا ال   اسجت   
ال  مر  نر ل  اسابر ح ب ترلايدام ىر ه الةانثرا  ,اىمذ ج  الابح الفعم  الطلا ثرع ح لير  لر  جصرفذ الردواة

  ظ ا وىو اىمذ ج  ن ل  اساب ح الطلا ثثا لعميً  ل   را ا جصر ل   980,172,200بصواة اجط ليا 
ىظ لرر   ا    ظرر  طانثررا الاترر  ال صرر ظا . ال  ظرر ا 530,887,100الوتررشل جصررفذ الرردواة ز والة لاررا 

ًزيزتًالزديزل,ً,زيزتًالغزاز,ًوقزهدًالظزائراتً,الزشفطًالبزيض,ًالبشززينجظلاة ت وىر  ل 6ااب ح ل  انلا ج 
ثرد تئررر  ل الار ة الئر ا / طر اق  ج  تعا الريرت, اجر       مف انلا جي   ولل  بئر  ا  ززيتًالهقهد

 طير ت الةمر   بيئ اا س   مف انلا جو اىمذ ج  تعا الريت ل ل  ل   اسنلا ج اتةو الذ اسكلاف ا  لامريا
  لثش للاثم   اليئ اا.

 (Center of gravity method)طرَقة يركس انثقم   4-4-2

ل   الأنطولج الضة     ت لا وا إلذ ز  1ل  الطم عوالطر ظا ل  جا   التث  بعد اتلايدام طانثا 
 أنطولج اىلاي  ق و   لأت :

ًكلفةًالإنتاج(ً–دالةًاليدفًىيًدالةًتعظيمً)سعرًالبيعً -1
MAX (M) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + 

(53800)    + (65000)   + (71000)   – (72125 )   - (45525)   -  (65075)   

- (37650 )   - (29025 )     - (17650)   - (257100 )   
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 وعهيّ ركىٌ  دانّ انهذف ثبنشكم انُهبئي كًب يهي 

MAX (M) = (61916.67)   + (25283.33)   + (160350)   + (36666.67)   + 

(24583.33)  + (47333.33)   - (182933.33)    

 Subject to القيهدًً -2
 قٌود الإنتاج : .أ 

   ≤ (3832 ) 
   ≤ (1424.33 ) 
   ≤ (312 ) 
   ≤ (3898.33 ) 
   ≤ (419.67 ) 
   ≤ (9404) 
   ≤ (249.33 ) 

 ق و  الةم  ىمذ الإنلا ج : .ب 
   ≥ (2271.667 ) 
   ≥ (845.333 ) 
   ≥ (242 ) 
   ≥ (3111.667 ) 
   ≥ (431 ) 
   ≥ (6711 ) 
   ≥ (124.667 ) 

 ق و  جئلام ج ت الإنلا ج : .ج 
 : ق د ج ا اللاراند 

 (23.462)   + (4.212)   + (4.365)   + (4.212)   + (4.212)   + 
(4.212)   + (3.89)  ≤ (241866.667) 

  : ق د بي ا الط ا 

(3.249)   + (5.271)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   
+(5.238)    ≤ (81806.667)  
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 : ق د اليواا الطضاوط 

 (5.559)   + (3.821)   + (3.854)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   
+  (45.25)    ≤ (132162.667) 

 : ق د الة قا العياب ايا 

(1.951)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.445)   + (6.378)   + (6.378)   + 
(93)   ≤ (30666855.333) 

ًقيدًعدمًالدالبيةً: -3

   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

و ط  ىو  POM-QMب تلاعط ا  ان جج   الأنطولجل  ز  1ل  الطم عوالطر ظا ل    ي ن تت لا  إ   ا  
 ز 7-4جر   ل  الةدوا ل 

  انثقم طشيقخ يشكضث( ادخبل الاًَىرج  8-0خذول  )

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 61916.67 25283.33 160350 36666.67 24583.33 47333.33 
-

182933.3 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 3832 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 1424.33 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 312 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3898.33 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 419.67 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 9404 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 249.33 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2271.67 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 845.33 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 242 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3111.67 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 431 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 6711 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 124.67 
Constraint 15 23.46 4.21 4.37 4.21 4.21 4.21 3.89 <= 241866.7 
Constraint 16 3.25 5.27 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 <= 81806.66 
Constraint 17 5.56 3.82 3.85 3.82 3.82 3.82 45.25 <= 132162.7 
Constraint 18 1.95 6.38 6.38 6.45 6.38 6.38 93 <= 30666860 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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 ط  ىو جر   ل  الةدوا  ةانثا جا   التث بال   الأجت  للأنطولج جميص  ياو  بعد ح  اسنطولج 
 ز8-4ل

 ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج ب تلاعط ا طانثا جا   التث 8-4جدوا ل
 كًيخ الاَزبج الايثم   اسى انًُزح

 3832 3م /الرظ ن  

 845.33 3م/ الظفش الأ ي 

 312 3م/ وقو  الة ااات

 3111.67 3م /ةن  الا ة 

 0 3م/ ةن  الد  ا

 8842.03 3م /ةن  الوقو 

 124.67 ط  /الا ة الئ ا 

 818,478,300ًديشارً/الربحًالرافيً

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ًظريقةًمركزًالثقلالسدتخرجةًبتحليلًالشتائج4-4-2-1ًً

ز ا  الرابح الصر ل  اسجطر ل  ولرع طانثرا جا ر  التثر  انير  8-4ل اسجتر  ن حظ ل  جدوا ال        
ال  مر  نر ل  اسابر ح ب ترلايدام ىر ه الةانثرا   اىمذ ج  الابح الفعم  الطلا ثرع ح لير  لر  جصرفذ الردواة,

ل    ظررر ا وىرررو اىمرررذ جررر  نررر ل  اسابررر ح الطلا ثثرررا لعميرررً  لررر   رررا ا جصررر ل  الوترررش 818,478,300
البشززززينًجظلاةررر ت وىررر  ل 5اابررر ح لررر  انلاررر ج    ظررر ا. ال ا  530,887,100والة لارررا ذ الررردواة ز جصرررف

 ,   مررف انلا جيرر  اقرر  جرر  تررعا الريررت س ز,ًزيززتًالهقززهدبززيض,ًوقززهدًالظززائراتً,زيززتًالغززاز,الززشفطًال
ون حظ ا  ةن  الد  ا قد  ما   طيا انلا جو نفا ل  ى ه الةانثا اق ا  اسابر ح الطلا ثثرا ب ترلايدام 

لثرد تئررر   اجر  الار ة الئر ا / طر  ىر ه الةانثرا ىر  ب ترلاةع   اثرا الرابح الصر ل  لطظرلاج ةنر  الرد  ا ,
 ا  لامريا  طير ت الةمر  بيئ اا س   مف انلا جو اىمذ ج  تعا الريت ل ل  ل   اسنلا ج اتةو الذ اسكلاف

  لثش للاثم   اليئ اا.

 Pascal method باسكالطرَقة   4-4-3

ل   الأنطولج الضة    ت لا وا  الري ن ت لطع لجز  1ل الطم عوالطر ظا ل   ب تا ابعد اتلايدام طانثا 
 إلذ أنطولج اىلاي  ق و   لأت  ل  الأنطولج  :
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ًالإنتاج(كلفةًً–دالةًاليدفًىيًدالةًتعظيمً)سعرًالبيعً -1
MAX (M) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + 

(53800)    + (65000)   + (71000)   – (72125 )   - (45525)   -  (65075)   

- (37650 )   - (29025 )     - (17650)   - (257100 )   

 وعهيّ ركىٌ  دانّ انهذف ثبنشكم انُهبئي كًب يهي 

MAX (M) = (53687.5)   + (25287.5)   + (160112.5)   + (36825)   + 

(24487.5)    + (47325)   - (181350)    

 Subject to القيهدًً -2
 قٌود الإنتاج : .أ 

   ≤ (3874) 
   ≤ (1379.25 ) 
   ≤ (306.5 ) 
   ≤ (3903.5 ) 
   ≤ (414.5) 
   ≤ (9160.75) 
   ≤ (246.75) 

 
 

 قٌود الطلب على الإنتاج : .ب 

   ≥ (2269.75) 
   ≥ (786.75 ) 
   ≥ (244.25 ) 
   ≥ (3093.25 ) 
   ≥ (408.75 ) 
   ≥ (6506.25 ) 
   ≥ (122.25 ) 

 ق و  جئلام ج ت الإنلا ج : .ج 
 : ق د ج ا اللاراند 
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 (23.447)   + (4.212)   + (4.327)   + (4.212)   + (4.212)   + 
(4.212)   + (3.89)  ≤ (231450) 

  : ق د بي ا الط ا 

(3.242)   + (5.263)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   
+(5.238)    ≤ (63937.5) 

 : ق د اليواا الطضاوط 

 (5.560)   + (3.821)   + (3.871)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   
+  (45.25)    ≤ (124247)  

 : ق د الة قا العياب ايا 

(1.952)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.453)   + (6.378)   + (6.378)   + 
(93)   ≤ (31000203) 

ًقيدًعدمًالدالبيةً:ً-3
   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

 

 (0-0) وكما مبٌن فً الجدول  POM-QMبرنامج  فً  الأنموذج بٌانات سٌتم إدخال 

 ثبسزعًبل غشيقخ ثبسكبل ( ادخبل الاًَىرج0-0خذول  )
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 61916.67 25283.33 160350 36666.67 24583.33 47333.33 
-

182933.3 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 3874 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 1379.25 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 406.5 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3903.5 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 414.5 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 9160.75 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 246.75 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2269.75 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 786.75 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 244.25 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3093.25 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 408.75 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 6506.25 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 122.25 
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Constraint 15 23.45 4.21 4.33 4.21 4.21 4.21 3.89 <= 231450 
Constraint 16 3.24 5.26 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 <= 63937.5 
Constraint 17 5.56 3.82 3.87 3.82 3.82 3.82 45.25 <= 124247 
Constraint 18 1.95 6.38 6.38 6.45 6.38 6.38 93 <= 31000200 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

 ل  جر   كط  ىو ب تلاعط ا طانثا ب تا اال   الأجت  للأنطولج  ياو  جميصبعد ح  اسنطولج 
  ز 10-4الةدوا ل

 ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج ب تلاعط ا طانثا ب تا ا 10-4جدوا ل 
 كًيخ الاَزبج الايثم اسى انًُزح

 2269.75 3م /الرظ ن  

 786.75 3م/ الأ ي الظفش 

 289.381 3م/ وقو  الة ااات

 3093.25 3م /ةن  الا ة 

 0 3م/ ةن  الد  ا

 6506.25 3م /ةن  الوقو 

 122.25 ط  /الا ة الئ ا 

 605,847,400ًديشارً/الربحًالرافيً

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ًبظريقةًباسكالالسدتخرجةًتحليلًالشتائج4-4-3-1ًً

ز ا  الابح الص ل  اسجط ل  ولع طانثا ب تا ا اني  اىمذ ج  10-4ل ل  جدوا ال   اسجت   لاضح
ال  مررررر  نررررر ل  اسابررررر ح ب ترررررلايدام ىررررر ه الةانثرررررا  الرررررابح الفعمررررر  الطلا ثرررررع ح ليررررر  لررررر  جصرررررفذ الررررردواة. 

الوترشل جصرفذ    ظ ا وىو اىمذ ج  ن ل  اساب ح الطلا ثثرا لعميرً  لر   را ا جصر ل  605847400
البشزينًجظلاة ت وى  ل 5ىظ ل  ااب ح ل  انلا ج  ا ن حظ ال  .  ظ ا 530,887,100اة ز والة لاا الدو 

زس   مرررف انلا جيررر  اقررر  جررر  ترررعا الريرررت  زيزززتًالهقزززهد,ً,الزززشفطًالبزززيض,ًوقزززهدًالظزززائراتً,زيزززتًالغزززاز
ون حرظ ا  ةنر  الرد  ا قرد  مار   طيرا انلا جرو نرفا لر  ىر ه الةانثرا ل لإنلا ج  ياو  اىمرذ جر  يطار , 

اق ا  اساب ح الطلا ثثا ب تلايدام ى ه الةانثا ى  ب تلاةع   اثا الابح الص ل  لطظلاج ةن  الد  ا , اجر  
الار ة الئرر ا / طرر  لثرد تئرررر  بيئرر اا س   مرف انلا جررو اىمررذ جر  تررعا الريررت لر ل  لرر   اسنلارر ج اتةررو 

 ا  لامريا  طي ت الةم  لثش للاثم   اليئ اا. الذ اسكلاف 
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 طرَقة انحًثُم نحكايم انىسظ انحذرَدٍ   4-4-4

Graded Mean Integration Representation Method  

ل   الأنطولج الضة     ز   1ل  الطم عوالطر ظا ل   بعد اتلايدام طانثا جلاوتش  اجا اللاطت   العد ق
 ت لا وا إلذ أنطولج اىلاي  ق و   لأت :

ًكلفةًالإنتاج(ً–دالةًاليدفًىيًدالةًتعظيمً)سعرًالبيعًً-1

MAX (M) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + 

(53800)    + (65000)   + (71000)   – (105041.667 )   - (45508.333)   -  

(66025)   - (37016.667 )   - (29408.333 )     - (17683.333)   - 

(250766.667 )   

 وعهيّ ركىٌ  دانّ انهذف ثبنشكم انُهبئي كًب يهي 

MAX (M) = (45458.333)   + (25291.667)   + (159875)   + (36983.333)   

+ (24391.667)       + (47316.667)   - (179766.667)    

 Subject to القيهدًًً-2

 قٌود الإنتاج : .أ 

   ≤ (3916) 
   ≤ (1334.167 ) 
   ≤ (301 ) 
   ≤ (3908.667 ) 
   ≤ (409.333) 
   ≤ (8917.500) 
   ≤ (244.167) 

 
 

 قٌود الطلب على الإنتاج : .ب 

   ≥ (2267.833) 
   ≥ (2267.833 ) 
   ≥ (246.500 ) 
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   ≥ 3074.833 ) 
   ≥ (402.500) 
   ≥ (6301.500 ) 
   ≥ (119.833 ) 

 ق و  جئلام ج ت الإنلا ج : .ج 
 : ق د ج ا اللاراند 

 (23.431)   + (4.212)   + (4.288)   + (4.212)   + (4.212)   + 
(4.212)   + (3.890)  ≤ (221033.333) 

  : ق د بي ا الط ا 

(3.234)   + (5.255)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   
+(5.238)    ≤ (46068.3) 

 : ق د اليواا الطضاوط 

 (5.561)   + (3.821)   + (3.88767)   + (3.821)   + (3.821)   + 
(3.821)   +  (45.25)    ≤ (116331)  

 : ق د الة قا العياب ايا 

(1.952)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.461)   + (6.378)   + (6.378)   + 
(93)   ≤ (31333550.67) 

ًعدمًالدالبيةً:ًقيدً-3

   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

طانثا اللاطت   للاع ج  الوتش  ب تلاعط اPOM-QMالذ  ان جج  ت لا  إ   ا  ي ن ت الأنطولج  
 ز11-4و ط  ىو جر   ل  الةدوا ل اللادانة 
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 غشيقخ انزًثيم نزكبيم انىسػ انزذسيدي ثبسزعًبل( ادخبل الاًَىرج  44-0خذول )
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 45458.33 25291.67 159875 36983.33 24391.67 47316.67 
-

179766.7 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 3916 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 1334.17 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 301 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3908.67 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 409.33 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 8917.5 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 244.17 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2267.83 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 728.17 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 246.5 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3074.83 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 402.5 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 6301.5 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 119.83 
Constraint 15 23.43 4.21 4.29 4.21 4.21 4.21 3.89 <= 221033.3 
Constraint 16 3.23 5.26 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 <= 46068.3 
Constraint 17 5.56 3.82 3.89 3.82 3.82 3.82 45.25 <= 116331 
Constraint 18 1.95 6.38 6.38 6.46 6.38 6.38 93 <= 31333550 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

 ط   ةانثا اللاطت   للاع ج  الوتش اللادانة بال   الأجت  للأنطولج بعد ح  اسنطولج ياو  جميص 
  ز12-4ل ىو جر   ل  الةدوا

ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج ب تلاعط ا طانثا اللاطت   للاع ج  الوتش  12-4جدوا ل 
 اللادانة 

 كًُة الانحاج الايثم   اسى انًنحح

 3916 3م /الرظ ن  

 728.17 3م/ الظفش الأ ي 

 301 3م/ وقو  الة ااات

 3074.83 3م /ةن  الا ة 

 402.5 3م/ ةن  الد  ا

 1748.54 3م /ةن  الوقو 

 119.83 ط  /الا ة الئ ا 

 429,282,000ًديشارً/الربحًالرافيً
 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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ًالتسثيلًلتكاملًالهسطًالتدريجي السدتخرجةًبظريقةًتحليلًالشتائج4-4-4-1ًً
وال ق  وضرح ا  الرابح الصر ل  اسجطر ل  ولرع طانثرا  ال   اسجت ز12-4لةدوا ال ج    ا  لاضح

ال  مرر   ب نيرر  اقرر  جرر  الررابح الفعمرر  الطلا ثررع ح ليرر  لرر  جصررفذ الرردواة. اللاطت رر  للاع جرر  الوتررش اللارردانة 
  ظرر ا وىررو اقرر  جرر  نرر ل  اسابرر ح الطلا ثثررا  429,282,000نرر ل  اسابرر ح ب تررلايدام ىرر ه الةانثررا  

  ظر ا . وب للار ل  تعلاررا ىر ه  530,887,100لعميً  ل   ا ا جص ل  الوتشل جصفذ الدواة ز والة لارا 
ا  ن حرظ ال  .انزًثيم نزكبيم انىسػ انزذسيدي غيش يُبسبجخ يبي انىقبذ انسبظبش نًصبفً انبذوسحطانثا 

زيززتً,ًالبشزززينً,الززشفطًالبززيض,ًوقززهدًالظززائراتً,زيززتًالغززازجظلاةرر ت وىرر  ل 5ىظ لرر  اابرر ح لرر  انلارر ج 
لثرد تئررر  بيئر اا س   مرف  س   مف انلا جي  اق  جر  ترعا الريرت  , اجر  الار ة الئر ا / طر  زالهقهد

 طيررر ت الةمررر  لثرررش للاثم ررر   انلا جرررو اىمرررذ جررر  ترررعا الريرررت لررر ل  لررر   اسنلاررر ج اتةرررو الرررذ اسكلافررر ا  لامريرررا
 . اليئ اا

  Bound and decomposition methodطرَقة انحقُُذ وانحدسئة   4-4-5

 موذج إلى ثلاثة نماذج و كالأتً :فً هذه الطرٌقة سٌتم تجزئة الأن

 كلفة الإنتاج الضبابٌة( –ثلاث دوال هدف عبارة عن )سعر البٌع 

 إنحاج(  كهفة اعهً -دانة هذف أنًىرج انًسحىي الأدنً )سعر انبُع  اننًىرج الاول : 

 دالة هدف  -1

MAX (M1) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + 

(53800)   + (65000)   + (71000)   - (133250)   – (46750)   -  (67900)   - 

(38800)   - (29800)     - (18700)   - (278900)    

OR 

MAX (M1) = (17250)   + (24050)   + (158000)   + (35200)   + (24000)    

+ (46300)   - (207900)    

 Subject to القيهدًً -1
 قيود أدنى إنتاج : .أ 

   ≤ (2399 ) 

   ≤ (727 ) 

   ≤ ( 258 ) 

   ≤ ( 3352 ) 
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   ≤ ( 276 ) 

   ≤ ( 7283 ) 

   ≤ ( 147 ) 

 قيود أدنى طلب على الإنتاج : .ب 

   ≥ (2235 ) 

   ≥ (599) 

   ≥ (191) 

   ≥ (2898) 

   ≥ (271) 

   ≥ (4908) 

   ≥ (111) 

 قيهدًأدنىًالحتياجاتًمنًمدتلزماتًالإنتاجً: .جً
 : ق د أ نذ احلاي ج ج  ج ا اللاراند 

 (19.966)   + (3.928)   + (3.988)   + (3.928)   + (3.928)   + (3.928)   
+ (3.604)   ≤ (185400) 

  : قٌد أدنى احتٌاج من بخار الماء 

(2.372)   + (4.501)   + (4.401)   + (4.401)   + (4.401)   + (4.401)   + 
(4.401)   ≤ (85100) 

 : قٌد أدنى احتٌاج من الهواء المضغوط 

 (4.68)   + (2.949)   + (2.949)   + (2.949)   + (2.949)   + (2.949)   + 
   (44.104)   ≤ (95888) 

 : قٌد أدنى احتٌاج من الطاقة الكهربائٌة 

 (0.174)   + (5.813)   + (5.813)   + (5.913)   + (5.813)   + (5.813)   
+ (91.231)    ≤ (12000220) 

ًقيدًعدمًالدالبيةً:ً-3
   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

-POMل   ان جج أنطولج الطئلاوى الأ نذ  اسوا لةانثا اللاث  د واللاة اات لا  إ   ا  ي ن ت الأنطولج 

QM  ز13-4ط  ىو واضح ل  الةدوا ل  و 
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 أًَىرج انًسزىي الأدًَ طشيقخ انزقييذ وانزدضئخثالاول الاًَىرج ثيُبد  ( ادخبل  43-0خذول  ) 
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 17250 24050 158000 35200 24000 46300 
-

207900 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 2399 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 727 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 258 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3352 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 276 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 7283 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 147 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2235 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 599 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 191 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 2898 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 271 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 4908 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 111 
Constraint 15 19.97 3.93 3.99 3.93 3.93 3.93 3.6 <= 185400 
Constraint 16 2.37 4.5 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 <= 85100 
Constraint 17 4.68 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 44.1 <= 95888 
Constraint 18 .17 5.81 5.81 5.91 5.81 5.81 91.23 <= 12000220 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش اندذول :  

 ةانثا اللاث  د واللاة ااباسوا  الأجت  للأنطولجز جميص نلا اج ال   14-4 لار   ج    ا الةدوا ل
 أنطولج الطئلاوى الأ نذ

ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج اسوا بةانثا اللاث  د واللاة اا أنطولج الطئلاوى 14-4جدوا ل
 الأ نذ

 كًيخ الاَزبج الايثم   انًُزحاسى 

 2399 3م /الرظ ن  

 727 3م/ الظفش الأ ي 

 258 3م/ وقو  الة ااات

 3352 3م /ةن  الا ة 

 276 3م/ ةن  الد  ا

 7283 3م /ةن  الوقو 

 147 ط  /الا ة الئ ا 

 530887100ًديشارً/الربحًالرافيً
 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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كهفة الإنحاج  –دانة هذف أنًىرج انًسحىي الأوسظ )سعر انبُع  اننًىرج انثانٍ :

 انىسطً(

 دالة هدف  -1

MAX (M2) = (150500)   + (70800)   + (225900)   + (74000)   + (53800)    

+ (65000)   + (71000)   - (121500)   - (45500)   -  (66500)   - (36700)   - 

(29600)   - (17700)   - (247600)    

OR 

MAX (M2) = (29000)   + (25300)   + (159400)   + (37300)   + (24200)      

+ (47300)   - (176600)   

 Subject to القيهدًًً-2
 قٌود الإنتاج الأوسط : .أ 

   ≤ (4000) 

   ≤ (1244) 

   ≤ (290) 

   ≤ (3919 ) 

   ≤ (399) 

   ≤ (8431) 

   ≤ (239) 

 قٌود الطلب الأوسط على الإنتاج : .ب 

   ≥ (2264) 

   ≥ (611) 

   ≥ (251) 

   ≥ (3038) 

   ≥ (390) 

   ≥ (5892) 

   ≥ (115) 
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 ق و  اسحلاي ج ت الوتةذ ج  جئلام ج ت الإنلا ج : .ج 
 : ق د اسحلاي ج الأوتش ج  ج ا اللاراند 

 (23.4)   + (4.212)   + (4.212)   + (4.212)   + (4.212)   + (4.212)   + 
(3.891)    ≤ (200200) 

  : ق د اسحلاي ج الأوتش ج  بي ا الط ا 
(3.219)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + (5.238)   + 
(5.238)    ≤ (10330) 

 : ق د اسحلاي ج الأوتش ج  اليواا الطضاوط 
 (5.562)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   + (3.821)   + 
 (45.25)    ≤ (100500) 

 : ق د اسحلاي ج الأوتش ج  الة قا العياب ايا 
 (1.953)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.378)   + (6.378)   + 
(93)   +  ≤ (32000246) 

ًقيدًعدمًالدالبيةً:ً-3
   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

و ط  ىو جر   ل   POM-QMل   ان جج  الت ن  بةانثا اللاث  د واللاة اات لا  إ   ا  ي ن ت الأنطولج 
 ز15-4الةدوا ل

 أًَىرج انًسزىي الأوسػ طشيقخ انزقييذ وانزدضئخثانثبَي ( ادخبل الاًَىرج 48-0خذول  ) 
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 29000 25300 159400 37300 24200 47300 
-

176600 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 4000 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 1244 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 290 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 3919 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 399 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 8431 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 239 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2264 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 611 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 251 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3038 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 390 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 5892 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 115 



444 
 

Constraint 15 23.4 4.21 4.21 4.21 4.21 4.21 3.89 <= 200200 
Constraint 16 3.22 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 <= 10330 
Constraint 17 5.56 3.82 3.92 3.82 3.82 3.82 45.25 <= 100500 
Constraint 18 1.95 6.38 6.38 6.48 6.38 6.38 93 <= 32000250 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 
 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش اندذول : 

الت ن  بةانثا اللاث  د  ال   الأجت  للأنطولجز جميص نلا اج 16-4ج    ا الةدوا ل ال  لاضح 
 أنطولج الطئلاوى الأوتش واللاة اا

ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج الت ن  بةانثا اللاث  د واللاة اا أنطولج الطئلاوى  16-4جدوا ل 
 الأوتش

 كًيخ الاَزبج الايثم   اسى انًُزح

 2264 3م /الرظ ن  

 0 3م/ الظفش الأ ي 

 75.79 3م/ وقو  الة ااات

 0 3م /ةن  الا ة 

 390 3م/ ةن  الد  ا

 0 3م /ةن  الوقو 

 115 ط  /الا ة الئ ا 

 66866100ًديشارً/الربحًالرافيً

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

 كهفة إنحاج( ادنً –دانة هذف أنًىرج انًسحىي الأعهً )سعر انبُع  اننًىرج انثانث :

 دالة هدف  -1

MAX (M3) = (150500)   + 70800)   + (225900)   + (74000)   + (53800)     

+ (65000)   + (71000)   - (11000)   - (44300)   -  (62250)   - (36500)   - 

(28250)    - (16600)   - (235300)    

OR 

MAX (M3) = (139500)   + (26500)   + (163650)   + (37500)   + (25550)   

+ (48400)   - (164300)    
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 Subject to القيهدًًً-2

 أعلى إنتاج : قٌود .أ 

   ≤ ( 5097 ) 

   ≤ ( 2302 ) 

   ≤ ( 388 ) 

   ≤ ( 4424 ) 

   ≤ ( 584 ) 

   ≤ ( 12498 ) 

   ≤ ( 362 ) 

 قٌود أعلى طلب على الإنتاج : .ب 

   ≥ ( 2316 ) 

   ≥ ( 1326 ) 

   ≥ ( 284 ) 

   ≥ (3399 ) 

   ≥ ( 583 ) 

   ≥ (9333 ) 

   ≥ (148) 

 مستلزمات الإنتاج :قٌود أعلى الاحتٌاجات من  .ج 

 

 : قٌد أعلى احتٌاج من ماء التبرٌد 

 (27.021)   + (4.496)   + (4.896)   + (4.496)   + (4.496)   + 
(4.496)   + (4.175)   ≤ (340000) 

  : ق د أىمذ احلاي ج ج  بي ا الط ا 
(4.156)   + (6.075)   + (6.075)   + (6.075)   + (6.075)   + (6.075)   
+ (6.075)    ≤ (149990) 

 : ق د أىمذ احلاي ج ج  اليواا الطضاوط 
 (6.435)   + (4.693)   + (4.693)   + (4.693)   + (4.693)   + 
(4.693)   +  (46.396)   ≤ (200100) 

 : ق د أىمذ احلاي ج ج  الة قا العياب ايا 

 (3.727)   + (6.943)   + (6.943)   + (6.943)   + (6.943)   + 
(6.943)   + (94.769)   ≤ (48000100) 
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 قيدًعدمًألدالبيوً:ً-3

   ,    ,    ,    ,    ,    ,   ≥ 0 

و ط  ىو واضح  POM-QMل   ان جج   الت لث بةانثا اللاث  د واللاة اا ت لا  إ   ا  ي ن ت الأنطولج
 ز17-4ل  الةدوال
 أًَىرج انًسزىي الأعهً وانزدضئخانثبنش ثطشيقخ انزقييذ ( ادخبل الاًَىرج  48-0خذول  )

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  RHS 

Maximize 139500 26500 163650 37500 25550 48400 
-

164300 
  

Constraint 1 1 0 0 0 0 0 0 <= 5097 
Constraint 2 0 1 0 0 0 0 0 <= 2302 
Constraint 3 0 0 1 0 0 0 0 <= 388 
Constraint 4 0 0 0 1 0 0 0 <= 4424 
Constraint 5 0 0 0 0 1 0 0 <= 584 
Constraint 6 0 0 0 0 0 1 0 <= 12498 
Constraint 7 0 0 0 0 0 0 1 <= 362 
Constraint 8 1 0 0 0 0 0 0 >= 2316 
Constraint 9 0 1 0 0 0 0 0 >= 1326 
Constraint 10 0 0 1 0 0 0 0 >= 284 
Constraint 11 0 0 0 1 0 0 0 >= 3399 
Constraint 12 0 0 0 0 1 0 0 >= 583 
Constraint 13 0 0 0 0 0 1 0 >= 9333 
Constraint 14 0 0 0 0 0 0 1 >= 148 
Constraint 15 27.02 4.5 4.9 4.5 4.5 4.5 4.18 <= 340000 
Constraint 16 4.16 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 <= 149990 
Constraint 17 6.44 4.69 4.69 4.69 4.69 4.69 46.4 <= 200100 
Constraint 18 3.73 6.94 6.94 6.94 6.94 6.94 94.77 <= 48000100 
Variable type 

(click to set) 
Real Real Real Real Real Real Real   

 

 POM-QMثبلاعزًبد عهً ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

الت لث بةانثا اللاث  د ال   الأجت  للأنطولج  نلا اج ز جميص18-4 لار   ج    ا الةدوا لال 
 أنطولج الطئلاوى الأىمذ واللاة اا

ز جميص نلا اج ال   اسجت  للأنطولج الت لث بةانثا اللاث  د واللاة اا أنطولج  18-4جدوا ل 
 الطئلاوى الأىمذ

 كًيخ الاَزبج الايثم   اسى انًُزح

 5097 3م /الرظ ن  

 2302 3م/ الظفش الأ ي 

 388 3م/ الة اااتوقو  
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 4424 3م /ةن  الا ة 

 584 3م/ ةن  الد  ا

 12498 3م /ةن  الوقو 

 148 ط  /الا ة الئ ا 

 1,596,939,000ًديشارً/الربحًالرافيً

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر 

  ةانثا لاللاث  د واللاة ااز ب الت ثلمظط لج ال   اسجت   جميصز  19-4الةدوا ل  ال  لار   ج    ا
 انزقييذ وانزدضئخ نهًُبرج انثلاس ثطشيقخانسم الايثم  يهخص )40-0 (خذول 

 اسى انًنحح
أنًىرج انًسحىي 

 الأدنً

أنًىرج انًسحىي 

 الاوسظ

أنًىرج انًسحىي 

 الاعهً

 3م /البنزٌن
2399 2264 5097 

 3م /النفط الابٌض
727 0 2302 

 3م /وقود الطائرات
258 75.79 388 

 3م /زٌت الغاز
3352 0 4424 

 3م /زٌت الدٌزل
276 390 584 

 3م /زٌت الوقود
7283 0 12498 

 148 115 147 طن /الغاز السائل
 1,596,939,000 66,866,100 530,887,100 دينار/الربح الصافي

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ًالتقييدًوالتجزئةالسدتخرجةًبظريقةًتحليلًالشتائج4-4-5-1ًً
قرد  لر  انطرولج اللاث  رد واللاة ارال اس نرذ , اسىمرذ ز اسنطرولج   بر    جدوا ال   اسجتر   ج ن حظ 

البشزززينً,الززشفطًالبززيض,ًوقززهدًالظززائراتً,زيززتًالغززاز,ًزيززتًوىرر  ل 6حثررع نرر ل  اابرر ح لمطظلاوجرر ت 
, اج  الا ة الئ ا / ط  لثد تئرر  بيئ اا    مف انلا جي  اق  ج  تعا الريت ز سالديزل,ًزيتًالهقهد

س   مررف انلا جررو اىمررذ جرر  تررعا الريررت لرر ل  لرر   اسنلارر ج اتةررو الررذ اسكلافرر ا  لامريررا  طيرر ت الةمرر  لثررش 
الرظفش  قرد اىةرذ  طير ت انلار ج نرفانا ىظرد جظرلاح  أنطولج الطئلاوى اسوترشجت العم  ا   للاثم   اليئ اا

  . لرر ا  لاضررح لظرر  ولررع الةرردواجررت انيفرر   لرر  نرر ل  اسابرر ح الطلا ثثررا  وجظررلاج ةنرر  الوقررو  اس رري 
نرررر ل  اابرررر ح جث انررررا برررر لظطولج   ل اس نررررذ  قررررد حثررررع اىمررررذاسىمررررذ الطئررررلاوى نطررررولج ا ز ا 19-4ل

 اىمررذوىررو  1,596,939,000انطررولج الطئررلاوى اسىمررذ ال  مرر  نرر ل  اسابرر ح ب تررلايدام  واسوتررشز .
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 530,887,100ن ل  اساب ح الطلا ثثا لعميً  ل   ا ا جص ل  الوتشل جصفذ الدواة ز والة لارا ج  
 .   ظ ا

 طر   بةانثرا اللاث  رد واللاة ارا بعد اتلاعط ا ات ل   الئ بثا سةالا الضرة  يو يارو  ال ر  ألأجتر  الضرة   و 
 ز 20-4ل  الةدوا ل 

 (طشيقخ انزقيذ وانزدضئّن)اصانخ انعجبثيخ انسم الايثم نهًُبرج ثعذ (   44-0خذول )

 اسم المنتج
  دانة انرجب

 انحصُنة
 باسكال يركس انثقم

طرَقة انحًثُم 

نحكايم انىسظ 

 انحذرَدٍ

 انكًُة انفعهُة

و /انجُضيٍ 
3 

3748 3253.333 3006 2758.666 2399 

 انُفػ الأثيط

و/
3 1514.5 1009.666 757.25 504.833 727 

 وقىد انطبئشاد

و/
3 323 240.596 199.395 158.193 258 

و /صيذ انغبص 
3 

3888 2592 1944 1296 3352 

و/ صيذ انذيضل
3 

430 416.666 410 403.333 276 

و /صيذ انىقىد
3 

9890.5 6593.666 4945.25 3296.833 7283 

 /انغبص انسبئم

 غٍ
147.5 136.666 131.25 125.833 147 

 /انشثر انصبيي 

 ديُبس
1,063,913,050 731,564,066.7 565,389,575 399,215,083.3 530,887,100 

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ًبعدًازالةًالزبابيةًالسدتخرجةًبظريقةًالتقييدًوالتجزئةًالشتائجًًخلاصة4-4-5-2ً
البشزززينً,الززشفطًالبززيض,ًجظلاةرر ت وىرر  ل 6ن حررظ لرر  جرردوا ال رر  اسجترر  ىظ لرر  اابرر ح لرر  انلارر ج   

, اجرر     مرف انلا جيرر  اقر  جر  تررعا الريرت سًزيززتًالهقززهد(,ًزيززتًالزديزلً,ًوقزهدًالظززائراتً,زيزتًالغززاز
لثرد تئررر  بيئر اا س   مرف انلا جرو اىمرذ جر  ترعا الريرت لر ل  لر   اسنلار ج اتةرو  الار ة الئر ا / طر 
نرر ل   جرر ات مرري . ال لرر  جطيررت الةرران اىرر ه  طيرر ت الةمرر  لثررش للاثم رر  اليئرر اا الررذ اسكلافرر ا  لامريررا

ل جصرفذ الردواة  ج  ن ل  اساب ح الطلا ثثا لعميً  ل   ا ا جصر ل  الوترشابح لمةان اسابعا اىمذ ال
, جرت العمر  ا  اىمرذ اللاطت ر  للاع جر  الوترش اللاردانة ب تلاتظ ا طانثرا    ظ ا 530,887,100ز والة لاا 

 ثثرا ولرع طانثرا اللاث  رد و لمظلار اج الطلا  الرا الاتر  ال صر ظاجئلاوى نر ل  اابر ح قرد ت ثرع ىظرد طانثرا 
  1,063,913,050 اللاة اا والة لاا
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  يقارنة اننحائح نطرق انحم انًسحعًهةو جحهُم 4-5

طريقزةًمركززًًالحرزيشةً,طريقزةًالرتزبًطان وىر  ل  طئاب تلاعط ا بعد اةالا الضة  يا ى  اسنطولج  
وىظررد اتررلايااج  زطريقززةًالتقييززدًوالتجزئززةً,ًطريقززةًالتسثيززلًلتكامززلًالهسززطًالتززدريجي,ًباسززكالالثقززلً,ً

ىظ لر   ا  ال وجرد الة حرث , الطئرلاعطما ظلار اج الةران الإجااا جث انا     الظلا اج الطص حةا لع  طانثا ت  
اضر لا الرذ الطئرلاعطما لر  الة رث  طانثا ج  الةان ل  العطي ت الطتمذ الواج  إنلا جي  ل     ا لا ا 
 الظلارر اج جميررصز  1-4والشررا  ل  ز  21-4الةرردوا ل ال يظيررا ,ااسابرر ح الطلا ثثرر نرر ل لرر   ا ررلا ا

 ر ل   لارر   جر   ر ا  جر  الةران اليطئرا      طي ت اسنلار ج الواجر  انلا جير  لر   ر  طانثرو جئرلاعطمو
 ز اساب ح الطلا ثثا ج     طانثا. 2-4الشا   ل 

ز جميص الظلا اج لمعطي ت الطتمذ الواج  إنلا جي  ل     طانثا ون ل  اساب ح  21-4جدوا ل
 الطلا ثع

 انًنحح اسى
طرَقة انرجب 

 انحصُنة

 طرَقة

 يركس انثقم
 باسكالطرَقة 

طرَقة يحىسظ 

درخة انحًثُم 

 انعذدٌ

طرَقة انحقُُذ 

 وانحدسئة
 انكًُة انفعهُة

 3م /البنزين
3748 3832 2269.75 3916 3748 2399 

 النفط

 3م /الابيض
1514.5 845.33 786.75 728.17 1514.5 727 

 وقود

 3م /الطائرات
323 312 289.381 301 323 258 

 /الغاز زيت

 3م
3888 3111.67 3093.25 3074.83 3888 3352 

 /الديزل زيت

 3م
430 0 0 402.5 430 276 

 /الوقود زيت

 3م
9890.5 8842.03 6506.25 1748.54 9890.5 7283 

 /السائل الغاز

 طن
129.5 124.67 122.25 119.83 147.5 147 

 الربح

 دينار/الصافي
980,172,200 818,478,300 605,847,400 429,282,000 1,063,913,050 530,887,100 

 POM-QMثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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 يهخص انُزبئح نهكًيبد انًثهً انىاخت إَزبخهب يي كم غشيقخ(  4-0شكم )

 
 POM-QM: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

 

 ( صبيي الاسثبذ انًزسققخ نكم غشيقّ يسزعًهّ 4-0انشكم )  

 

 : اعذاد انجبزش  انًصذر

 

3م/ البنزٌن  
النفط 

3م/ الابٌض  

وقود 
/  الطائرات

3م  

/ زٌت الغاز
3م  

زٌت 
3م/ الدٌزل  

زٌت 
3م/ الوقود  

الغاز 
طن/ السائل  

3748 طرٌقة الرتب الحصٌنة  1514.5 323 3888 430 9890.5 129.5

3832   طرٌقة مركز الثقل 845.33 312 3111.67 0 8842.03 124.67

2269.75 طرٌقة باسكال 786.75 289.381 3093.25 0 6506.25 122.25

3916 طرٌقة متوسط درجة التمثٌل العددي 728.17 301 3074.83 402.5 1748.54 119.83

3748   طرٌقة التقٌٌد والتجزئة 1514.5 323 3888 430 9890.5 147.5

0
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12000

0

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

1,000,000,000

1,200,000,000

طرٌقة 
الرتب 
   الحصٌنة

طرٌقة  
   مركز الثقل

طرٌقة 
 باسكال

طرٌقة 
متوسط 

درجة التمثٌل 
 العددي

طرٌقة التقٌٌد 
 والتجزئة 

 الكمٌة الفعلٌة

 دينار/الربح الصافي

 طرٌقة الرتب الحصٌنة 

 طرٌقة مركز الثقل  

 طرٌقة باسكال

 طرٌقة متوسط درجة التمثٌل العددي

 طرٌقة التقٌٌد والتجزئة 

 الكمٌة الفعلٌة
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ز قرد اتفثلار  ىمرذ تصرف ا وًطريقزةًالثقزلًباسزكالطريقةًز ا  ل21-4تش ا الظلا اج الظ ىاة ل  الةدوا ل
جررر  نررر ل  اسابررر ح اىمرررذ ميطررا اسنلاررر ج لطظلاررروج الرررد  ا وبرررظفت الوقررر  قرررد حثثلارر  جئرررلاوى نررر ل  اابررر ح 

. اسجرررا   ظررر ا 530,887,100ل جصرررفذ الرردواة ز والة لارررا  الطلا ثثررا لعميرررً  لررر   ررا ا جصررر ل  الوترررش
اس رررا ا  اىمرررذ ميطرررا جئرررلاوى نررر ل  اابررر ح قرررد جررر ات ىظرررد طانثرررا اللاث  رررد واللاة ارررا و ب يطرررا جثررردااى  

لر   يا جر  الطظلاةر ت   لرا ىظرد اترلايااج الظلار اج بصرواة اجط ليرا بعد اةالرا الضرة  ز1,063,913,050ل
وتش واسىمرذ ز الطئلاوى اس  ا ل اق بعد ح  الطئ ا     ىمذ حد ضط  ث ث جئلاون ت  اس نذ اس

وى ا   ا طانثا الات   ز20-4وج  ث  اةالا الضة  يا ب تلايدام الةان اسابعا الط  واة ل  جدوا ل 
 الطظلاةر ت الشرا ا لر  الظلار اج  ال ص ظا ال ت  جع لةا الضة  يا ل  الطئلاوى اسوا وجر  بعردى  اترلايااج

ا لعوني  اكتا ج  ك ة لمواقت الفعمر  لر  يةد الة حث ا  طانثا الات  ال ص ظا تعلارا اكتا الةان ج اط
الشا ا اض لا الذ مي م طانثا الات  ال ص ظا  لاثم    طي ت اسنلا ج الي نا بطظلاوج الا ة الئ ا  ىمذ 
ىات طانثا اللاث  د واللاة اا اللا  ةا ت ج  انلا ج  طي ت ى ه الطظلاوج ب لان  ج  ا  تعا الريت اق  ج  

 .طانثا الات  ال ص ظاتش ا الظلا اج ا  الض  طانثو لإةالا الضة  يا ى  طانثو  ل ا كمفا اسنلا ج

 (FISنظاو الاسحذلال انضبابٍ )  4-6

بعد توضيح طان ال   اسجت  للإنلا ج ب تلايدام الةان اليطئا الط  واة انف  ل  الراجةا اليةيا    
الثااا اسجت  لمعطي ت الطظلاةا و  الضة  يا , تظوضح اس  بصواة اكتا تفصي  لعي يا الونوا الذ

الواج  تولاى  ل  الشا ا لطظت حصوا العة  ولل  ج    ا اللاا    ىمذ لكطي ت الةم  ,  طي ت 
اسنلا جز  طد  ت و ال  لا لجئلاوى الي ن ز واس اا ات الطلا ثثا  طياج ت. لمونوا الذ الض  

الشا ا الئةعا  لع  جظلاج ج  جظلاة ت طم  , ح لا لجئلاوى   ن ز وا اا  جلا ثعز , انلا ج   ل كطي ت
ز ال MatlabR2018bز ت لا  اسىلاط   ىمذ   اجةا لاا لFISلعط  نظ م استلا ا الضة    لو  ,

 ز  ط   م  : FISلتظف   جع لةا الضة  يا لمري ن ت ةوات  يطا  تميص
ز بالا با FISري ن ت بإنش ا نظ م استلادسا الضة    لم: تردأ ىطميا جع لةا الضة  يا ل الولىًهالخظهً

ز تلاظيا اوا ن ل ة لمظظ م Interز ث  لMatlabR2018bز ل  الواجيا الاايئا لراجةا لاا لFuzzyل
 ز  3-4و ط  ى  جر ظو ل  الشا  ل  ز FIS Editorوى  ن ل ة ج اا نظ م استلادسا الضة    ل
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 نًُزح انجُضيٍ (FIS Editor( يسشس َظبو الاسزذلال انعجبثي )3-0 شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

  :  ج   مىمذ  زFIS Editorج اا نظ م استلادسا الضة    لال ي لاوق ىمذ 
,  3الرظ ن / مل لا  ت د د الطظلاة ت اللا  ت لا  ىط  نظ م استلا ا ىم ي  وى   (Input)طد  ت ال -

,  3ةن  الوقو / م,  3ةن  الد  ا/ م,  3ةن  الا ة/ م,  3وقو  ط ااات/ م,  3الظفش الأ ي / م
لعاة ى   ي يو ا   ا الري ن ت ت لا  ا   ا  ي ن ت جظلاج الرظ ن   ولإىة از  الا ة الئ ا / ط 

كطي ت الةم  ز  4-4الشا  ل  ل اى  ل   دايا الفص  ىظد ونف الري ن ت ال يظياواللا  ت  
 ز  طي ت اسنلا ج5-4والشا  ل

 ز ج اا  الا اسنلاط ا الطتمتيا لعطي ت الةم  ىمذ جظلاج الرظ ن  4-4 ا  ل 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر 
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 ( يسشس دانخ الاَزًبء انًثهثيخ نكًيبد الاَزبج نًُزح انجُضيٍ 8-0شكم )  

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

اللا  ت لا  اللاع ج  جعي  ستي ل الثااا وتلاعو   لجئلاوى الي ن زوتطت  ال  لا (Output) الطياج ت -
,  , طريعيا جظيفضاا ات الطلا ثثا ل وايض  اس ا  ج  ل ىة , طريع  , ل ا  ز ل  اسنلا ج

ز للإ اا ات 7-4والشا ل لم  لالجئلاوى الي ن زز 6-4و ط  ىو واضح ل  الشا  ل ى لياز
 الطلا ثثا

 ز ج اا  الا اسنلاط ا الطتمتيا لم  لا ل جئلاوى الي ن ز6-4 ا  ل 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر
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 ج اا  الا اسنلاط ا الطتمتيا للإ اا ات  ز7-4 ل ا  

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ج  الثواىد  ث ثال توجد  توا  لا  اتلايداجي ,ت د د ق ىدة الطظةع الضة    استلادسل  اللا   -
  Tsuhamto Models والت لتو    Sugeno Modelsوالت ن      Models  Mamdainiاسولذ 

   ال ت لا  اسىلاط   ىمذ ق ىدة ,ىمذ الظطولج اسوا والت ن  لثش  MatlabR2018bال ي لاوق  ان جج 

Models  Mamdaini     لعوني  اكتا الثواىد  ياة  ل  اةالا الضة  يا واللاع ج  جت الري ن ت
 واتلايدام.
ً:ًهالخظهً ت د د  الا ال ت لا  الطاتةةا بةطيت الطلاا اات  ((MFت د د نو   الا اسنلاط ا  الثانية

 (ث ث ااق م ضة  يا)ري ن ت فة اة ى  جةطوى ت ضة  يا ج  ث ث جعمط ت اللعو   الطتمتيااسنلاط ا 
 اسولذ  اليةوةب سىلاط   ىمذ الةداوا اللا  ت  تعانفي  ل  

:ً ًالثالثة ل  نظ م  (IF-Then Rules)تعانو الظظ م ولل  بإ   ا قواىد الشاط والظلايةا  الخظهه
ج  ق اطا ىا  ,  لا   (Rule Editor)ى  طانع تشا   ج اا الثواىد  (FIS)استلادسا الضة    

 الطصرررررررفولاكط  جر   ل .  (Rule Editor)ل   (IF-Then Rules)ا   ا قواىد الشاط والظلايةا 
لع   (IF-Then Rules)قىاعــذ انـــششغ وانُـــزيدخ   لا  ترررررر د د (44-0)الطوضرررررر ا ل  الةرررررررردوا 

 و ط   م  : جظلاج
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 ( يًثم يصفىيخ كًيبد انطهت والاَزبج يي انسبنخ والايشاداد44-0خذول )

 كميات الانتاج

 ةمشخفز طبيعي عالية

 الاَراد
انحانة)يسحىي 

 انخسَن
 الاَراد

انحانة)يسحى

 ي انخسَن
 الاَراد

انحانة)يسحىي 

 انخسَن

 ةمشخفز طبيعية ةمشخفز فائض ةمشخفز فائض ةمشخفز

كميات 

 الطلب
 طبيعي عجز ةمشخفز طبيعية طبيعية فائض طبيعية

 عالية عجز ةمشخفز عجز ةمشخفز طبيعية عالية

 اعذاد انجبزش :  انًصذر

 :  ال  لار   ج  الطصفولا ج   م
 . جظيفضاو اس اا ات  طريع ال  لا ل    جظيف  واسنلا ج جظيف  الةم إلا      :ًالقاعدةًالأولى
 .جظيفضاو اس اا ات  ل ا ل   ال  لا  طريع إلا     الةم  جظيف  واسنلا ج  :ًالقاعدةًالثانية
 .جظيفضال   ال  لا ل ا  و اس اا ات  ى ل إلا     الةم  جظيف  واسنلا ج  :ًالقاعدةًالثالثة
 .جظيفضاو اس اا ات  ىة ل   ال  لا  جظيف واسنلا ج  طريع إلا     الةم   :ًالقاعدةًالرابعة

 .طريعياو اس اا ات  طريعيال   ال  لا  طريع إلا     الةم  طريع  واسنلا ج  :ًالقاعدةًالخامدة
 .طريعياو اس اا ات  ل ا ل   ال  لا  ى ل إلا     الةم  طريع  واسنلا ج  :ًالقاعدةًالدادسة
 .جظيفضاو اس اا ات  ىة ل   ال  لا  جظيف واسنلا ج  ى ل إلا     الةم   :ًالقاعدةًالدابعة
 .جظيفضاو اس اا ات  ىة واسنلا ج طريع  ل   ال  لا  ى ل إلا     الةم   :ًالقاعدةًالثامشة

 .ى لياو اس اا ات  طريعيال   ال  لا  ى ل إلا     الةم  ى ل  واسنلا ج  :ًالتاسعةالقاعدةً
لع  جظلاج ب سىلاط   ىمذ  جةطوىا ج  الثواىدت  ني نا ز 22-4ونلايةا لط  ت  ل اه ل  الةدوا ل 

ا ىمذ ثؤ ت الطلاوقعا لع  ق ىدة ج  الثواىد اللائعا الظلايةال    ل ا كطي ت الةم  و طي ت اسنلا ج
وى  اج  ا  تعو  ىظ ل   طي ت ل ل اضو او  لجئلاوى الي ن ز اللا  ية  ا  تلاولا ل  الطصفذال  لا

كطي ت طريعيا لضط  الطلاوقتز او ىظ ل  ىة ز وت ث ا لل  ىمذ اس اا ات الطلا ثثا لع  ح لو ل 
ى  ل  ز الثواىد اللا  ت  انش ا 8-4, طريعيا لضط  الطلاوقتز , ى لياز ال  وضح الشا  ل  جظيفضا
 MatlabR2018b  ان جج
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 ( نًُزح انجُضيFISٍنُظبو الاسزذلال انعجبثي ) (Rule Editor( يسشس انقىاعذ ) 5-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ًالرابعة تةطيت   لا الطةطوى ت الضة  يا واللا  تطت  جياج ت    ق ىدة ل  جةطوىا  :ًالخظهه
ضط  اسجا  (Max) ب  لاي ا اسيع ةلي   الطلاط ثماض  ال  ست ى  طانع ضة  يا واحدة 

(Aggregation)  ل  جابت حواا(FIS) . 
ًالخامدة جياج ت ىطميا اللاةطيت ل  اليةوه الئ بثا تطت  جةطوىا ضة  يا واحدة واللا  : ًالخظهه

نهزِ انًدًىعخ ثبخزيبس  ًىطميا جع لةا الضة  ياتطت  جةطوىا الظ تج الضة    العم  , تلا  

وناو  ن تج ى ه  (FIS)ل  جابت حواا  (Defuzzification)ضط  اسجا (Centroid)الايعبص
اليةوة ىو ميطا اىلاي  يا طريعيا واحدة لع  جةطوىا ضة  يا , بعد تعانو الظظ م بشا    ج  

 .(, الثواىد اسنلاط االطلاا اات ,  واا )
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ى  طانع تشا   ى ا  الث ىدة  لمطظلاة تب لإجا   اس  اللاعاا ىمذ جيةش استلادسا الضة     
(Rule Viewer)  ,  ج  ق اطا ىا  وىو بطت با   اطا طانع لعطميا استلادسا الضة    ب كطمي

  (0-0) لا  تطت     ق ىدة بصف و   جلاا ا بعطو  و ط  جر   ل  الشا  
 نًُزح انجُضيٍ (Rule Viewer( عبسض انقبعذح ) 0-0شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

اج  العطو    طي ت الةم  واسنلا جي حظ ب   العطو  اسوا والت ن  يطت    (0-0)سقى ج  الشا  
الةم   باطي تب لإجا   اللا ا  و  ل  ,  اس اا اتو ز جئلاوى الي ن ال  لا ل الت لث والاابت ةيطت   

ى  طانع ت ان  الطؤ ا الطوجو  ضط  العطو  اسوا والت ن  ن و اليط    لطظلاج الرظ ن   واسنلا ج
ح ث  اسنلا ج او الةم  الطظيف ون و اليئ ا لمدسلا ىمذ  اسنلا ج او الةم  الع ل لمدسلا ىمذ 

اؤنا تةح اس ااج لمظظ م ب كطمو  ب لإجا   ايض ً و ,  الطياج تاس   ا الذ تا ا مي    ؤ ق تا  ا مي 
ب سىلاط   ىمذ جةطوىا   جما لطةطوىا  (Output) الطياج توال ق يطت  اجلادا    ج  لطةطوىا 

ج  ق اطا ىا  وىو  (Surface Viewer)ى  طانع تشا   ى ا  الئةح  (Input)اس   ا 
الئةح يظيا  ا  , بعد تشا   ى ا   (GUI)ا ا  طئا ا وات ج  ا وات الطظةع الضة    ل  
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 ت ث ابع   يعرا ى  الطياج ت لات الطد م   بشا  ج د لأنو  ولد جةئ  ث ث  اسبع   و ط  جر   
 (44-0وانشكم )  (44-0)ل  الشا  

نهجُضيٍ زست انسبنخ )كًيخ انخضيٍ( نًُزح  (Surface Viewer( يًثم عبسض انسطر )44-0شكم )

 انجُضيٍ

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

 

 نهجُضيٍ زست الايشاداد نًُزح انجُضيٍ (Surface Viewer( يًثم عبسض انسطر )44-0شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انشكم
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 بطظلاج الرظ ن ويات الظلا اج الي نا  (0-0) ا  اق   (Rule Viewer)ج    ا ى ا  الث ىدة 
 3م2280 طي ت الةم  ال  ما  ضط  الوضت الةريع  اني    ن  ال بعد جع لةا جشاما الضة  يا 

وا  اا  ما   3م3670 ل جئلاوى الي ن  ز لثد  م  ال  لااج   3م3750 طي ت اسنلا ج   ظط   ما  
ضط  ال دو  الةريعيا ل   ك   الرظ ن ,اق ا  جئلاوى جظلاج  الف   ظ ا 78400 اس اا ات الطلا ثثا 

جصفذ الدواة و ليت ضط  حدو  العة  او العطي ت الع ليا, وبظ اا ىميو ية  ا  تعو   طي ت 
ز  23-4اللا  ت  ل اى  ل  جدوا ل زجئلاوى الي ن لالي ن  الطلاولاة ل  الشا ا ضط  نة ن ال  لا 

ك   3م3670الي ن  ز ى   جئلاوى ال  لا ل   س تثاق ية  ا   واللا    ن  ضط  ال دو  لالةريعياز
وبعد تةر ع جطيت اليةوات الئ بثا  .ىة  ل  الطظلاج جط   ظعات لل  ىمذ اس اا  الط ثع ثس ي د

 لةطيت الطظلاة تو  (FIS)ب تلاعط ا نظ م استلادسا الضة     ك لو لمطظلاة تلطع لةا جشاما الضة  يا 
ت  ال صوا ىمذ الري ن ت الظي ايا واللا  تطت  ال ي  الواض ا  ز 2اق  ل الطم عو ط  ىو جر   ل  

و ط  جر   ل  الةدوا  الطظلاة تبعد اللايمص ج  جشاما الضة  يا لع لا  (Crisp Value)اسىلاي  يا 
(0-43 )  

  ثعذ يعبندخ انعجبثيخ نهًُزدبد  كًيبد انطهت والاَزبج وانسبنخ والايشاد( 43-0خذول ) 

كًُات انكهٍ=الاَراد 

 الاَرادات*الانحاج
 انحانة الاَرادات

كًُات 

 الانحاج
 انًنحح كًُات انطهب

3ًم/البشزينً 4454 3884 3884 85044 294000000
3ًم/الشفطًالأبيضً 960 1510 1450 25300 38203000
3ًم/وقهدًالظائرات 238 323 290 161000 52003000
3ًم/الغاززيتً 3150 3890 3660 36400 141596000
3ًم/زيتًالديزل 427 430 428 24800 10664000
3ًم/زيتًالهقهد 7120 9890 8700 47400 468786000
ًطن/الغازًالدائل 130 255 237 202000- 51510000-
ًالرافيالربحً 353,242,000

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر

ىظ لرر   ب تررلايدام نظرر م استررلادسا الضررة    ا  ال رر  اسجترر ز والرر ق يطترر  23-4لن حررظ لرر  جرردوا 
جظلاةر ت وىرر  لالرظر ن  ,الرظفش اس ري , وقرو  الةرر ااات ,ةنر  الار ة, ةنر  الررد  ا ,  6اابر ح لر  انلار ج 

ةنرر  الوقررو ز س   مررف انلا جيرر  اقرر  جرر  تررعا الريررت , اجرر  الارر ة الئرر ا / طرر  لثررد تئرررر  بيئرر اا س  
 جو اىمذ ج  تعا الريت ل ل  لر   اسنلار ج اتةرو الرذ اسكلافر ا  لامريرا  طير ت الةمر  لثرش للاثم ر  كمف انلا

ز وى  953,742,000والة لاا ل لةانثا نظ م استلادسا الضة   اليئ اا. ال ج ات مي  ن ل  الابح 
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ا اىمررررذ جرررر  نررررر ل  اسابرررر ح الطلا ثثرررررا لعميررررً  لررررر   ررررا ا جصررررر ل  الوتررررش ل جصرررررفذ الرررردواة ز والة لاررررر
وىمرذ ضروا الظلار اج الطلا ثثرا لر   للر   ردا ىمرذ ا  نظر م استرلادسا الضرة      ظ ا  530,887,100

 يعلارا احد الةان الظ ج ا ستي ل الثااا اسجت  للإنلا ج.

 الانًىرج باسحعًال انشبكات انعصبُة الاصطناعُة بناء 4-7  

ال ونرم   اسجتر  اضر لا الرذ حر  نطر لج ا راى  ت  اسىلاط   ىمذ نلا اج الةان الئ بثا س يةر   ال ر   
ب ترلايدام الشرةا ت العصرريا  ير ز انطولج   ت س لردا ىطميا اللادان  ال  ت لا  حم30نط لج ال   الذ ل

بطرر  ولعرر  قررر  الررردا يةرر  ا   ررلا  تي ئررا  ي نرر ت اسنطررولج   Matlabr2018bب سىلاطرر   ىمررذ  انرر جج 
ز  ي يرررا تي ئرررا الري نررر ت لرررر   24-4ال  وضررررح الةررردوا ل  ,العصرررريا لاظ تررر  جرررت جلاةمةررر ت الشرررةا ت 

 العصرياالشةا ت 
 ( رهيئخ انجيبَبد يي انشجكبد انعصجيخ40-0خذول )

 انبُانات 4 4 3 0 8 8 8 ... 45 45 34

1 1 1 ... 1 1 1 1 1 1 1 a11 

ت
لا

خ
ًذ

ان
 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a12 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a13 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a14 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a15 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a16 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a17 

3748 3874 
391

6 
... 2399 4000 5097 3832 3748 3874 3916 

b1 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a21 

1 1 1 ... 1 1 1 1 1 1 1 a22 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a23 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a24 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a25 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a26 

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 a27 

1514

.5 

1379.

25 

133

4.17 
... 727 1244 2302 

1424.

33 

1514

.5 

1379.

25 

1334.

17 
b2 
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... 
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. 

. 
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. 
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. 
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. 
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. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

7837

5 

6191

6.7 

454

58.3 
... 

1725

0 

2900

0 

1395

00 

6191

6.7 

7837

5 

6191

6.7 

4545

8.3 
c1 

2527

5 

2528

3.3 

252

91.7 
... 

2405

0 

2530

0 

2650

0 

2528

3.3 

2527

5 

2528

3.3 

2529

1.7 
c2 

1608

25 

1603

50 

159

875 
... 

1580

00 

1594

00 

1636

50 

1603

50 

1608

25 

1603

50 

1598

75 
c3 

3635

0 

3666

6.7 

369

83.3 
... 

3520

0 

3730

0 

3750

0 

3666

6.7 

3635

0 

3666

6.7 

3698

3.3 
c4 

24772458243... 2400242025552458247724582439c5 
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5 3.3 91.7 0 0 0 3.3 5 3.3 1.7 
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4733

3.3 

473

16.7 
... 

4630

0 

4730

0 

4840
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4735
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3.3 
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-
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-
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-

179

767 
... 

-
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-
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-
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33 

-

1861

00 

-
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-
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X1 
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17 
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5 

962.

5 
... 

845.

33 
2302 0 727 

728.

17 

786.7

5 
962.5 X2 

301 
229.2

5 

267.

5 
... 312 388 

75.7

9 
258 301 

229.2

5 
267.5 X3 

3074

.83 

3093.

25 

314

8.5 
... 

3111

.67 
4424 0 3352 

3074

.83 

3093.

25 

3148.

5 
X4 

402.

5 
414.5 430 ... 0 584 390 276 

402.

5 
414.5 430 X5 

1748

.54 

6274.

13 

712

0.5 
... 

8842

.03 

1249

8 
0 7283 

1748

.54 

6274.

13 

7120.

5 
X6 
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83 
0 

129.

5 
... 

124.

67 
148 115 147 
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83 
0 129.5 X7 

4.3E

+08 

6.2E

+08 

6.8E

+08 
... 

8.2E

+08 

1.6E

+09 

6.7E

+07 

5.3E

+08 

4.3E

+08 

6.2E
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+08 z 

 اعذاد انجبزش :  انًصذر

ز ال يظيرا 3لالطم رعالطر  واة لر  ت لا  ج  ك ة الري ن ت ب تلايدام الشةا ت العصريا  لاة   اليةوات ال 
 الط  ك ة واسوةا  الطاالثا لي  ىظد    تةابا ج  اللاة اب اليطئاأيض  نلا اج 
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ًالتجربةًالولى4-2-1ً
 ز  12-4 ط  ل  الشا  ل للملاةابا اسولذز بعد اكلاط ا ىطميا اللادان  تعو  لد ظ  الشةاا العصريا

 زذلملاةابا الأولاللادان  لز  وضح الشةاا العصريا ب لصواة الظي ايا بعد اكلاط ا ىطميا 12-4 ا  ل

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انشكم

ل لملاةابا لطياج ت الشةاا العصريا  ز نلا اج ىطميا الط  ك ة 25-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل 
 اسولذز
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 ل لملاةابا اسولذزز جياج ت الشةاا العصريا 25-4جدوا ل
3735.94 3864.75 3821.12 2307.37 2626.53 4411.69 X1 

814.19 208.65 103.39 1289.92 -247.98 127.22 X2 

84.11 216.19 271.58 256.00 176.95 141.14 X3 

2110.47 3002.80 3051.71 6244.87 2606.16 5013.45 X4 

436.85 351.17 261.44 -277.29 312.16 901.87 X5 

2817.84 3873.07 3866.39 14804.08 4506.62 8260.37 X6 

270.59 340.02 327.09 585.48 474.52 -7.24 X7 

1257943244.03 861847480.94 762715910.05 1227346915.23 811296962.87 653116900.33 Z 

3685.36 3816.98 3461.44 3701.81 2192.65 2309.46 X1 

-485.55 753.66 220.28 160.33 2152.83 -241.03 X2 

-34.65 155.22 292.97 272.59 462.52 193.10 X3 

3626.32 2613.61 2773.51 2908.52 6228.36 2674.13 X4 

149.81 444.63 387.28 272.57 -104.56 348.12 X5 

10820.65 2621.41 5149.65 3834.20 18130.32 5718.63 X6 

29.08 246.71 286.51 315.40 581.01 479.00 X7 

1419214432.79 748210563.80 1021076417.21 836967552.30 1316859368.79 742779536.11 Z 

4110.95 3925.82 3735.94 3864.75 3821.12 2307.37 X1 

24.58 -446.07 814.19 208.65 103.39 1289.92 X2 

209.88 -69.26 84.11 216.19 271.58 256.00 X3 

5647.14 4040.40 2110.47 3002.80 3051.71 6244.87 X4 

864.71 195.13 436.85 351.17 261.44 -277.29 X5 

7213.07 10088.65 2817.84 3873.07 3866.39 14804.08 X6 

29.42 35.86 270.59 340.02 327.09 585.48 X7 

73770086.93 1436589288.80 1257943244.03 861847480.94 762715910.05 1227346915.23 Z 

2626.53 4411.69 3685.36 3677.35 3666.02 3585.58 X1 

-247.98 127.22 -485.55 820.78 826.38 862.05 X2 

176.95 141.14 -34.65 74.61 74.14 60.79 X3 

2606.16 5013.45 3626.32 1979.93 1946.68 1912.05 X4 

312.16 901.87 149.81 442.66 445.28 443.98 X5 

4506.62 8260.37 10820.65 3138.28 3252.70 3916.78 X6 

474.52 -7.24 29.08 271.13 272.30 280.28 X7 

811296962.87 653116900.33 1419214432.79 1392635196.14 1428878184.52 1532263828.11 Z 

3102.05 3555.20 3609.14 3391.46 3588.52 2626.53 X1 

1223.71 860.75 737.58 1064.66 475.29 -247.98 X2 

113.57 77.27 118.40 168.48 199.34 176.95 X3 

3328.43 2024.04 2626.39 2626.69 3867.87 2606.16 X4 

558.71 438.63 426.45 435.34 -142.77 312.16 X5 

139.34 4578.35 3333.30 4102.55 8541.12 4506.62 X6 

165.98 276.49 306.03 305.77 488.30 474.52 X7 

434923493.82 1410375548.18 1290005947.36 1283412870.51 539736886.64 811296962.87 Z 

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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جر  جياجر ت اللاردان  والطوثوميرا جع جر  اساتةر ط لعر  ظيرا ي Regressionوىظد الضاش ىمذ جفلا ح 
ال  مط  اقلااب  الظلايةا جر  الواحرد  مطر  ,ز   13-4الشا  ل  اسجط ليا  ط  جر   ل واس لاة ا والظلايةا 

 ج دة او قانةو لمطياج ت ال  ي يا الط  ك ةك ن  نلا اج جياج ت ىطميا 

 )نهزدشثخ الاونً(  Regressionاخزجبس انشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص يخشخبد (  43-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

اضرر لا الررذ الرانرر جج الشررةاا  ز  انرر جج ل ئرر ب اسوةا  لرر  الةةثرر ت الطي يررا3ل الطم ررعال يظيررا لرر  
ز   نا نلا اج الط  كر ة لملاةابرا اسولرذ 25-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل, العصريا لملاةابا اسولذ 
ز للا د ررد جثروليررا نلارر اج الط  كرر ة, ال  مطرر  0,1ميطررا اساتةرر ط واللارر  تثررت  رر   ل ح ررث ترر  اسىلاطرر   ىمررذ

اقلااب  الظلايةا ج  الواحد  مط    ن  نلا اج الشةاا قانةا الذ الواقت او الذ الظلا اج الطئلاياجا ب تلاعط ا 
ةابررا ز  ا  نلارر اج الط  كرر ة لملا13-4طانثررا الراجةررا اليةيررا الضررة  يا , ال  لاضررح جرر   رر ا الشررا  ل

لرر  اتيرر ل الثررااا ال تااوحرر  ميطررا جع جرر   الأجتميررااسولررذ   نرر  ن ج ررا ولعظيرر  لرر  تصرر  الررذ جئررلاوى 
لم صررروا ىمرررذ نلاررر اج الضررر  ترررظثوم بإىررر  ة ىطميرررا اللاررردان  لعررردة لررر  , ز0.83,  0.77اساتةررر ط  ررر   ل
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وبررااجج ل ئرر ب اسوةا   ز نلارر اج 3ل الطم ررعال  لاررر   جرر   رر ا   رر وست ونرروس الررذ نلارر اج اكتررا  قرروج
  ال حثاملاة اب والران جج بصواة ى جا لع   ةاو ىصريو ل

ًالتجربةًالثانية4-2-2ً
 ز نلا اج اللاةابا الت نيا 14-4يظيا ج    ا الشا  ل 

 ( يىظر انشجكخ انعصجيخ ثبنصىسح انُهبئيخ ثعذ اكزًبل عًهيخ انزذسيت)نهزدشثخ انثبَيخ( 40-0شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

 زالت نيال لملاةابا لطياج ت الشةاا العصريا  ز نلا اج ىطميا الط  ك ة26-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل
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 ( يخشخبد انشجكخ انعصجيخ) نهزدشثخ انثبَيخ( 48-0خذول ) 

-776.01 -198.33 -265.01 6192.84 -718.81 -2666.14 X1 

2097.45 2227.59 2519.49 4316.12 2341.18 -450.34 X2 

501.81 311.62 238.14 824.92 555.39 192.89 X3 

-3007.93 -5379.72 -6070.43 -7832.42 -5875.57 1440.16 X4 

151.51 -62.15 -131.43 227.02 341.31 390.38 X5 

18923.89 19000.96 20740.32 -2732.67 23451.92 22045.24 X6 

40.75 81.21 112.60 771.75 95.25 -195.87 X7 

2854801161.04 2509268604.15 2283760463.77 2546694242.36 2429822464.87 1900391676.74 Z 

-612.99 -1131.05 -5.90 -383.07 3760.86 -1556.02 X1 

3163.18 2173.27 2432.71 2505.32 5656.85 2636.03 X2 

-49.62 466.15 255.98 224.46 1026.08 602.67 X3 

-1135.77 -3438.46 -6728.30 -6094.69 -6946.22 -5857.93 X4 

58.65 79.62 -174.78 -177.45 289.30 436.78 X5 

32146.43 16818.06 17341.48 19699.45 -2362.25 21983.60 X6 

145.63 60.61 125.55 130.76 757.70 88.24 X7 

40799730.64 2682613675.97 2406578527.09 2246661243.47 1609577143.40 2238634715.72 Z 

-2592.81 -703.05 -776.01 -198.33 -265.01 6192.84 X1 

-580.51 3008.24 2097.45 2227.59 2519.49 4316.12 X2 

160.18 -80.46 501.81 311.62 238.14 824.92 X3 

1682.59 -1100.21 -3007.93 -5379.72 -6070.43 -7832.42 X4 

367.00 27.19 151.51 -62.15 -131.43 227.02 X5 

20707.50 31124.13 18923.89 19000.96 20740.32 -2732.67 X6 

-171.39 167.24 40.75 81.21 112.60 771.75 X7 

1690664357.37 27350921.85 2854801161.04 2509268604.15 2283760463.77 2546694242.36 Z 

-718.81 -2666.14 -612.99 -724.01 -731.91 -947.99 X1 

2341.18 -450.34 3163.18 2104.79 2094.64 2220.51 X2 

555.39 192.89 -49.62 501.99 501.39 540.02 X3 

-5875.57 1440.16 -1135.77 -3028.06 -2999.68 -2779.93 X4 

341.31 390.38 58.65 150.10 146.30 222.51 X5 

23451.92 22045.24 32146.43 18944.48 18891.46 19078.76 X6 

95.25 -195.87 145.63 41.67 40.69 25.22 X7 

2429822464.87 1900391676.74 40799730.64 2876927802.70 2869621397.01 2849425020.91 Z 

-1788.12 -1196.62 -843.23 -1170.15 2959.02 -718.81 X1 

2763.55 2358.80 2140.79 2245.92 -2720.17 2341.18 X2 

537.77 552.91 508.46 474.76 44.07 555.39 X3 

-3103.80 -2904.46 -2685.97 -2282.03 1186.32 -5875.57 X4 

390.55 258.31 264.99 272.45 735.80 341.31 X5 

18712.75 18506.12 19422.10 19267.81 -17.48 23451.92 X6 

75.07 17.90 8.84 -46.34 166.62 95.25 X7 

2327058854.41 2796181373.92 2726749874.14 2708932708.88 2379864426.33 2429822464.87 Z 

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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ز  ال يظيرا جرر    لررو جع جرر   15-4يظيرا لظرر  الشررا  ل   Regressionوىظرد الضرراش ىمررذ جفلار ح 
ال  مطر  اقلاابرر  الظلايةرا جرر  , اساتةر ط لعر  جرر  ىطميرا اللارردان  والطوثوميرا واس لاةرر ا وبصرواة اجط ليررا  

 الواحد  مط    ن  نلا اج جياج ت ىطميا اس لاة ا ج دة او قانةو لمطياج ت ال  ي يا

 )نهزدشثخ انثبَيخ(  Regression( يىظر  اخزجبس انشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص 48-0شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ح ررث ترر  اسىلاطرر   ىمررذ  الت نيرراز   نررا نلارر اج الط  كرر ة لملاةابررا 26-4ال  لاررر   جرر   رر ا الةرردوا ل
-4جرر   رر ا الشررا  ل, ال  لاضررح ز للا د ررد جثروليررا نلارر اج الط  كرر ة0,1ميطررا اساتةرر ط واللارر  تثررت  رر   ل

لرر  اتيرر ل  الأجتميررا  نرر  ن ج ررا ولعظيرر  لرر  تصرر  الررذ جئررلاوى  الت نيرراز  ا  نلارر اج الط  كرر ة لملاةابررا 15
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ل ا تظثوم بإىر  ة ىطميرا اللاردان  ونروس , ز0.86,  0.75الثااا ال تااوح  ميطا جع ج  اساتة ط     ل
ًالذ نلا اج اكتا  قو

ًالتجربةًالثالثة4-2-3ً
 ز نلا اج اللاةابا الت لتا16-4الشا  ليظيا ج    ا 

 )نهزدشثخ انثبَيخ(  Regression( يىظر  اخزجبس انشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص 48-0 شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر
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 زالت لتال لملاةابا لطياج ت الشةاا العصريا  ز نلا اج ىطميا الط  ك ة27-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل
 (انثبنثخ( يخشخبد انشجكخ انعصجيخ) نهزدشثخ  48-0خذول ) 

3116.25 3132.45 3155.03 2306.17 2268.24 5074.96 X1 

1197.53 707.06 667.94 750.84 -39.63 2330.17 X2 

215.33 349.87 402.94 302.13 18.17 397.44 X3 

3525.76 3137.90 2788.83 3651.26 290.43 4454.74 X4 

493.51 421.35 439.15 264.63 408.31 555.55 X5 

8229.93 5302.03 1620.24 7894.24 34.04 13306.35 X6 

10.42 -23.75 -42.39 119.66 110.42 -9.86 X7 

666163151.71 588007438.92 397439014.89 704417786.22 131375721.85 1610657219.46 Z 

3882.42 3378.31 2534.49 3018.78 3424.18 2387.91 X1 

786.16 1326.24 1354.07 845.93 -38.82 180.35 X2 

616.21 265.75 466.88 402.43 223.60 -29.32 X3 

3285.47 3617.07 4254.69 2754.45 2579.89 97.39 X4 

-53.36 474.41 493.02 402.81 581.32 452.96 X5 

8776.51 7450.79 8429.51 1382.93 8053.02 344.72 X6 

1.17 -63.50 -93.06 -45.48 51.03 98.69 X7 

833706286.07 173311132.02 2455758162.26 542297478.08 381173149.97 132155569.89 Z 

6814.09 3674.45 3116.25 3132.45 3155.03 2306.17 X1 

1622.61 1022.82 1197.53 707.06 667.94 750.84 X2 

415.89 586.16 215.33 349.87 402.94 302.13 X3 

3275.46 2857.09 3525.76 3137.90 2788.83 3651.26 X4 

446.48 -171.49 493.51 421.35 439.15 264.63 X5 

10796.30 8819.01 8229.93 5302.03 1620.24 7894.24 X6 

75.22 19.57 10.42 -23.75 -42.39 119.66 X7 

1235809183.31 843983140.49 666163151.71 588007438.92 397439014.89 704417786.22 Z 

2268.24 5074.96 3882.42 3001.58 3008.28 3050.34 X1 

-39.63 2330.17 786.16 1271.14 1277.57 1247.66 X2 

18.17 397.44 616.21 218.03 214.20 164.61 X3 

290.43 4454.74 3285.47 3623.99 3627.56 3325.40 X4 

408.31 555.55 -53.36 492.70 492.14 499.55 X5 

34.04 13306.35 8776.51 8696.40 8641.95 8776.88 X6 

110.42 -9.86 1.17 16.36 16.43 27.84 X7 

131375721.85 1610657219.46 833706286.07 932641353.27 932544683.24 929464809.47 Z 

2320.67 3183.42 3468.52 3437.26 3718.06 2268.24 X1 

2343.38 1296.94 1622.78 1520.32 1471.46 -39.63 X2 

122.79 172.77 214.38 192.62 609.14 18.17 X3 

1985.29 3377.75 3540.87 3035.18 3844.25 290.43 X4 

166.78 525.62 618.97 561.63 827.13 408.31 X5 

9343.24 9154.12 9251.03 9044.62 8941.95 34.04 X6 

-52.50 -0.18 -34.39 -62.99 -99.61 110.42 X7 

627627638.04 959519482.37 929657134.34 957747869.87 764910494.81 131375721.85 Z 

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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ز  ال يظيرا جرر    لررو جع جرر   17-4يظيرا لظرر  الشررا  ل   Regressionوىظرد الضرراش ىمررذ جفلار ح 
ال  مطر  اقلاابرر  الظلايةرا جرر  , اساتةر ط لعر  جرر  ىطميرا اللارردان  والطوثوميرا واس لاةرر ا وبصرواة اجط ليررا  

 الواحد  مط    ن  نلا اج جياج ت ىطميا اس لاة ا ج دة او قانةو لمطياج ت ال  ي يا

 )نهزدشثخ انثبنثخ(  Regressionانشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص  ( يىظر اخزجبس  48-0شكم )

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ح ث ت  اسىلاط   ىمذ  الت لتاز   نا نلا اج الط  ك ة لملاةابا 27-4ج    ا الةدوا ل  لاضحال 
ز للا د د جثروليا نلا اج الط  ك ة, ال  مط  اقلااب  الظلايةا ج  الواحد 0,1ميطا اساتة ط واللا  تثت     ل

كمط    ن  نلا اج الشةاا قانةا الذ الواقت او الذ الظلا اج الطئلاياجا ب تلاعط ا طانثا الراجةا اليةيا 
ولعظي   جثرولا  ن   الت لتا  نلا اج الط  ك ة لملاةابا ز  ا17-4الضة  يا , ال  لاضح ج    ا الشا  ل
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, ز0.99,  -0.05ل  اتي ل الثااا ال تااوح  ميطا جع ج  اساتة ط     ل الأجتميال  تص  الذ جئلاوى 
ًل ا تظثوم بإى  ة ىطميا اللادان  ونوس الذ نلا اج اكتا  قو

ًالرابعةالتجربة4-2-4ًً
 الاابعاز نلا اج اللاةابا 18-4يظيا ج    ا الشا  ل 

 ( يىظر انشجكخ انعصجيخ ثبنصىسح انُهبئيخ ثعذ اكزًبل عًهيخ انزذسيت)نهزدشثخ انشاثعخ( 45-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ل لملاةابا لطياج ت الشةاا العصريا  ز نلا اج ىطميا الط  ك ة28-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل
 زالاابعا
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 ( يخشخبد انشجكخ انعصجيخ) نهزدشثخ انشاثعخ( 45-0خذول ) 

3196.37 3951.89 3856.13 2436.47 2393.95 5088.86 X1 

1426.70 1117.46 629.04 762.01 63.60 2479.03 X2 

174.39 175.52 211.62 24.47 386.70 226.36 X3 

3568.34 2855.55 3014.15 3308.91 56.86 4573.14 X4 

410.11 545.71 581.74 -184.40 364.09 621.25 X5 

8570.36 2698.29 1578.81 7646.04 -119.50 12440.56 X6 

291.16 162.22 112.79 209.53 114.52 494.56 X7 

684762269.21 417022985.34 435623852.96 580654539.23 86018143.93 1561313017.84 Z 

3710.41 2930.03 3708.85 3769.61 162.56 2147.22 X1 

762.18 1330.40 328.99 750.99 -475.95 28.21 X2 

311.03 197.73 132.85 211.80 -175.23 358.31 X3 

3006.30 3114.07 2559.32 3157.35 1645.90 78.56 X4 

181.29 410.01 396.61 534.83 -337.36 226.63 X5 

8785.60 6979.66 5469.78 2095.86 11187.06 2102.12 X6 

10.68 312.61 203.42 133.75 228.01 158.23 X7 

820268807.74 690228766.68 1940341157.04 437346929.93 693286267.97 103312804.47 Z 

4980.02 3932.29 3196.37 3951.89 3856.13 2436.47 X1 

2286.24 894.14 1426.70 1117.46 629.04 762.01 X2 

193.10 356.66 174.39 175.52 211.62 24.47 X3 

4370.05 3181.73 3568.34 2855.55 3014.15 3308.91 X4 

644.70 130.96 410.11 545.71 581.74 -184.40 X5 

12516.32 8825.79 8570.36 2698.29 1578.81 7646.04 X6 

470.45 -6.41 291.16 162.22 112.79 209.53 X7 

1533236469.61 816276515.05 684762269.21 417022985.34 435623852.96 580654539.23 Z 

2393.95 5088.86 3710.41 3235.84 3253.79 3252.79 X1 

63.60 2479.03 762.18 1362.12 1387.56 1429.66 X2 

386.70 226.36 311.03 159.99 162.90 166.25 X3 

56.86 4573.14 3006.30 3623.35 3629.76 3925.06 X4 

364.09 621.25 181.29 395.41 396.51 380.70 X5 

-119.50 12440.56 8785.60 8772.92 8685.67 9380.68 X6 

114.52 494.56 10.68 290.86 290.42 283.76 X7 

86018143.93 1561313017.84 820268807.74 952279948.09 951876842.47 942867614.21 Z 

2301.25 3023.13 3251.70 3479.68 5441.36 2393.95 X1 

677.50 1300.42 1025.14 1066.62 -4237.82 63.60 X2 

265.16 160.98 168.22 186.17 -192.36 386.70 X3 

3070.64 3822.40 3551.62 3749.16 4656.16 56.86 X4 

183.36 374.91 348.10 408.89 570.63 364.09 X5 

7085.99 9892.09 10349.83 9019.80 9524.06 -119.50 X6 

374.84 296.95 308.76 265.22 -262.14 114.52 X7 

659317294.29 949294785.77 927826166.55 901430870.39 1556586490.55 86018143.93 Z 

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش :  انًصذر
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ز  ال يظيا ج    لو جع ج   19-4يظيا لظ  الشا  ل   Regressionوىظد الضاش ىمذ جفلا ح 
ال  مط  اقلااب  الظلايةا ج  , اساتة ط لع  ج  ىطميا اللادان  والطوثوميا واس لاة ا وبصواة اجط ليا  

 الواحد  مط    ن  نلا اج جياج ت ىطميا اس لاة ا ج دة او قانةو لمطياج ت ال  ي يا

 )نهزدشثخ انشاثعخ(  Regression( يىظر  اخزجبس انشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص  40-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ح ث ت  اسىلاط   ىمذ  الاابعاز   نا نلا اج الط  ك ة لملاةابا 28-4ج    ا الةدوا ل  لاضحال 
ز للا د د جثروليا نلا اج الط  ك ة, ال  مط  اقلااب  الظلايةا ج  الواحد 0,1ميطا اساتة ط واللا  تثت     ل

كمط    ن  نلا اج الشةاا قانةا الذ الواقت او الذ الظلا اج الطئلاياجا ب تلاعط ا طانثا الراجةا اليةيا 
ولعظي   ج دة  ن   الاابعا  نلا اج الط  ك ة لملاةابا ز  ا19-4الضة  يا , ال  لاضح ج    ا الشا  ل
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, ز0.99,  0.85ل  اتي ل الثااا ال تااوح  ميطا جع ج  اساتة ط     ل الأجتميال  تص  الذ جئلاوى 
ًل ا تظثوم بإى  ة ىطميا اللادان  ونوس الذ نلا اج اكتا  قو

ًالتجربةًالخامدة4-2-5ً
 ز نلا اج اللاةابا الي جئا 20-4يظيا ج    ا الشا  ل 

 ( يىظر انشجكخ انعصجيخ ثبنصىسح انُهبئيخ ثعذ اكزًبل عًهيخ انزذسيت)نهزدشثخ انخبيسخ(44-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ل لملاةابا لطياج ت الشةاا العصريا  ز نلا اج ىطميا الط  ك ة29-4ال  لار   ج    ا الةدوا ل
 زالي جئا
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 ( يخشخبد انشجكخ انعصجيخ) نهزدشثخ انخبيسخ( 29-0خذول ) 

3673.35 3513.80 3959.76 2397.73 2291.89 5092.73 X1 

1466.28 1023.98 798.46 729.48 22.60 2285.85 X2 

291.99 253.51 293.63 264.71 96.32 398.83 X3 

3815.41 2968.36 3035.20 3352.36 21.11 4422.22 X4 

480.02 394.71 403.34 267.12 376.65 549.35 X5 

9870.41 2867.01 1755.86 7283.48 0.29 12495.95 X6 

221.77 104.58 60.84 146.38 146.00 158.81 X7 

936573774.76 570642955.04 429278183.66 530890347.39 66858827.59 1596934644.32 Z 

3831.99 2333.84 2409.03 3859.74 2404.42 2183.69 X1 

845.73 1083.93 903.38 641.44 720.56 -59.07 X2 

318.07 314.09 331.84 291.24 243.92 65.63 X3 

3111.93 3168.10 2543.77 3109.86 3352.38 -61.22 X4 

0.28 362.26 294.07 391.00 296.04 439.74 X5 

8841.98 7127.02 2089.38 1740.63 7282.18 -0.14 X6 

152.85 203.44 32.53 45.42 153.74 172.93 X7 

818475387.19 683845088.13 445368375.54 429279195.92 530888966.14 66858752.42 Z 

5103.34 3989.37 3673.35 3513.80 3959.76 2397.73 X1 

2316.51 837.03 1466.28 1023.98 798.46 729.48 X2 

388.92 327.95 291.99 253.51 293.63 264.71 X3 

4426.98 3599.70 3815.41 2968.36 3035.20 3352.36 X4 

618.69 -25.56 480.02 394.71 403.34 267.12 X5 

12500.53 7410.84 9870.41 2867.01 1755.86 7283.48 X6 

174.95 150.12 221.77 104.58 60.84 146.38 X7 

1596932448.14 892646520.05 936573774.76 570642955.04 429278183.66 530890347.39 Z 

2291.89 5092.73 3831.99 3682.02 3675.48 4031.73 X1 

22.60 2285.85 845.73 1453.07 1443.14 1571.48 X2 

96.32 398.83 318.07 291.25 288.56 269.31 X3 

21.11 4422.22 3111.93 3843.77 3856.11 4089.99 X4 

376.65 549.35 0.28 476.41 476.38 524.73 X5 

0.29 12495.95 8841.98 9922.68 9852.76 10422.62 X6 

146.00 158.81 152.85 217.80 217.68 239.74 X7 

66858827.59 1596934644.32 818475387.19 953015101.61 952661283.99 1018911540.49 Z 

2280.47 3667.40 3573.97 3717.81 3699.80 2291.89 X1 

964.16 1498.48 1418.89 1503.04 1502.50 22.60 X2 

297.65 268.38 257.19 269.03 280.80 96.32 X3 

2998.02 3948.84 3926.88 3886.16 3888.45 21.11 X4 

404.29 491.88 509.81 509.34 498.21 376.65 X5 

7120.41 9888.10 10866.54 9000.19 8999.86 0.29 X6 

177.82 252.97 238.79 233.89 233.57 146.00 X7 

655186296.42 950696676.83 883061435.01 903675169.27 779140091.98 66858827.59 Z 

 MatlabR2018bثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح اعذاد انجبزش اندذول : 
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ز  ال يظيا ج    لو جع ج   21-4يظيا لظ  الشا  ل   Regressionوىظد الضاش ىمذ جفلا ح 
ال  مط  اقلااب  الظلايةا ج  , اساتة ط لع  ج  ىطميا اللادان  والطوثوميا واس لاة ا وبصواة اجط ليا  

 الواحد  مط    ن  نلا اج جياج ت ىطميا اس لاة ا ج دة او قانةو لمطياج ت ال  ي يا

 )نهزدشثخ انخبيسخ(  Regression ( يىظر  اخزجبس انشجكخ انعصجيخ ثبسزخذاو الايعبص 44-0شكم ) 

 
 MatlabR2018b: اعذاد انجبزش ثبلاعزًبد عهً يخشخبد ثشَبيح  انًصذر

ز   نا نلا اج الط  ك ة لملاةابا الي جئا ح ث ت  اسىلاط   ىمذ 29-4ال  لاضح ج    ا الةدوا ل
ز للا د د جثروليا نلا اج الط  ك ة, ال  مط  اقلااب  الظلايةا ج  الواحد 0,1ميطا اساتة ط واللا  تثت     ل

كمط    ن  نلا اج الشةاا قانةا الذ الواقت او الذ الظلا اج الطئلاياجا ب تلاعط ا طانثا الراجةا اليةيا 
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ز  ا  نلا اج الط  ك ة لملاةابا الي جئا   ن  ن ج ا 21-4لضة  يا , ال  لاضح ج    ا الشا  لا
 ز.0.1,  0.97وقانةا ج  جئلاوى الأجتميا ل  اتي ل الثااا ال تااوح  ميطا جع ج  اساتة ط     ل

 نلاررر اج الط  كررر ة لملاةررر اب اليطئرررا الطعلاطررردة ىمرررذ ميطرررا جميرررصز 30-4و  لارررر   جررر   ررر ا الةررردوا ل
اساتة ط للا د د جثروليا نلا اج الط  ك ة, ال  لاضح ج    ا الةدوا ا  نلا اج الط  ك ة لملاةابا الي جئا 

ز وىرر  ميطررا 0.97,  1ك نرر  ىرر  الضرر  جرر  اللاةرر اب الة يررا ال تااوحرر  ميطررا جع جرر  اساتةرر ط  رر   ل
 اج الطئرلاياجا جر  ج دة وتش ا الذ ا  الظلا اج الطئلاياجا ج    ا ى ه اللاةابا   ن  الض  ج  الظلار

اللاة اب اسابعا الة ميا وايض  الض  ج  نلا اج الطئلاياجا ب ترلاعط ا طانثرا الراجةرا اليةيرا الضرة  يا 
 وطانثا استلادسا الضة   .

 انعصجيخانزدبسة انخًسخ يي انشجكبد  يهخص( 34-0خذول )

 Training 

 انحذرَب

Validation 

 انًىثىقُة

Test 

 الاخحُار

All 

 ندًُعا
ًالسفاضلة

 3 0.79 0.83 0.82 0.77ًالتجربةًالولى

 4 0.77 0.86 0.82 0.75ًالتجربةًالثانية

 5 0.71 0.98 0.05 0.99ًالتجربةًالثالثة

 2 0.94 0.92 0.85 0.99ًالتجربةًالرابعة

 1 0.99 0.97 0.99 1ًالتجربةًالخامدة

 انخًسخثبلاعزًبد عهً َزبئح انزدبسة اعذاد انجبزش :  انًصذر

 

 

 


