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لاتخاذ القرار وأىميتو تظير مدى الحاجة إلى استخداـ نظـ الخبرة  لصعوبة اتخاذ القرار الاستثماري ةنتيجو  بعمؿ الخبير فى تحميؿ المشكمة، ثـ الإجابة عمى تساؤلات المستخدـ واقتراح الحموؿ المناسبة. ا النظاـ البرمجيذحيث يقوـ ى ؛حويؿ معرفة الخبير إلى نظاـ برمجييقوـ بت عمى أنو تطبيؽ حاسب آلي  Expert System (ES)ويمكف تعريؼ النظاـ الخبير       
 .الأمثؿ

أحد أشكاؿ المنطؽ ويستخدـ فى  Fuzzy Logic  (FL)زيالمنطؽ الفاويعد 
 (AI) يوتطبيقات الذكاء الاصطناع Expert Systems (ES)الأنظمة الخبيرة 

Intelligence  Artificial   منطؽ العميو  ويطمؽ، يالاصطناع مف أىـ أنواع الذكاءوىو
 "Zadeh"قدـ لطفى زاده )منطؽ الغموض( وقد  أو المشوش المنطؽ المضبب أو المبيـ
 Fuzzy والمنطؽ الفازي Fuzzy Sets Theory (FST)نظرية الفئات الفازية  5965عاـ 

Logic (FL)  استخداـ وتطوير المنطؽ الفازيإلى والعديد مف الدوافع دفعت العمماء 
 المشكلات الأكثر تعقيداً وغموضاً. ليستخدـ كطريقة أفضؿ لمعالجة البيانات ومعالجة

 

ج الفازية وفقاً لنظرية ذفازى يضـ مجموعة مف النماخبير تـ اقتراح نظاـ قد و 
المجرى عمى مشروعات تطوير ج ذوتـ تطبيؽ تمؾ النما لمنطؽ الفازى.الفئات الفازية وا

 قناةمل تطوير المجرى الملاحيلمشروعات لاختيار أفضؿ البدائؿ  لقناة السويس الملاحي
مف خلاؿ الاختيار  السويس عمى مستوى الاقتصاد القوميبما يحقؽ تعظيـ ربحية قناة 

 . ثؿ لمشروعات تطوير مجراىا الملاحيالأم
 

 الكممات الدالة :
الإنتماء دالة  -  FST الفازيةنظرية الفئات  - FS الفازية اتالفئ - FL الفازىالمنطؽ 

Membership Function –  الفازيةالبرمجة الخطيةFuzzy Linear Programming - 
 Fuzzy Expert النظاـ الخبير الفازى –  Fuzzy Decision Makingالقرار الفازى  ذاتخا

System  
 
 

 

 

 

Abstract 
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Expert systems are one of the most powerful branches of AI, a software 

that attempts to re-represent the behavior of human experts to identify some 

intellectual tasks. Expert systems are knowledge base systems that use 

knowledge and facts that are used by human experts and design expert systems 

for optimal decision making. 

 

 

The Expert System can be defined as a computer application that 

converts expert knowledge into a software system. This system is designed by 

the expert to analyze the problem, answer the user's questions and suggest 

appropriate solutions. As a result of the difficulty of investment decision 

making and its importance, there is a need to use expertise systems for optimal 

decision making. 

 

Fuzzy Logic is one of the forms of logic used in expert systems (ES) 

and artificial intelligence (AI) applications. It is one of the most important 

types of artificial intelligence, called ambiguous logic or ambiguous. The 

Fuzzy Logic Theory (FST) and the Fuzzy Logic (FL). Many of the motivations 

prompted scientists to use and develop the logic to be used as a better method 

of processing data and addressing the most complex and ambiguous problems. 

 

A Fuzzy expert system was proposed that includes a set of pseudo-

models according to the theory of pseudo-classes and pseudo-logic. These 

models were applied to the development projects of the Suez Canal to select 

the best alternatives for the development of the Canal's waterways so as to 

maximize the profitability of the Suez Canal at the level of the national 

economy through optimal selection of projects to develop its navigational 

cours. 

 

 

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Theory, Fuzzy Set, Membership Function, 

Fuzzy    regression, Fuzzy Time series, Fuzzy linear Programming, Fuzzy 

Decision Making, Fuzzy Expert. 

 

 :مقدمة

ضخامة و تزداد خطورة اتخاذ القرار أماـ متخذ القرار كمما زادت أىمية 
المشروعات تتطمب  تمؾانت تكمفة كالمشروعات المطموب اتخاذ قرار بشأنيا، وكمما 

لقناة السويس  الملاحيفى حالة مشروعات تطوير المجرى كما ىو  المزيد مف الموارد
 بالاضافو إلى تواجد 
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تشيد تزايد مخاطر المنافسة المستمره والمتزايدة مف قبؿ الكثير قناة السويس فى منطقة 
  مف الطرؽ ووسائؿ النقؿ المنافسو لمقناة.

ننا فى حاجة لتحقيؽ تعظيـ ربحية قناة السويس عمى مستوى الاقتصاد القومى أوحيث 
مف خلاؿ الاختيار الأمثؿ لمشروعات تطوير القناة والتى تتمثؿ تمؾ الربحية المراد 
تعظيميا فى الفرؽ بيف الايرادات المتوقعة وتكاليؼ التطوير لمقناة وىو ما يدعو لضرورة 

 القرار فى اتخاذ القرار يادات قناة السويس مما يساعد متخذالتوصؿ لأدؽ تنبؤ باير 
الياـ الذى يعد  يالعالم يذا المجرى الملاحى وضع الخطط المستقبمية لتطويرالأمثؿ و 

لمحصوؿ عمى  يفسوؼ نستخدـ التحميؿ الفاز  يالاساسية للاقتصاد المصر الدعائـ احد 
 .تويات الدقة فى التحميؿ الاحصائيأعمى مس

 

ية الفئات يضـ مجموعة مف النماذج الفازية وفقاً لنظر  تـ اقتراح نظاـ خبير فازيقد و 
 الملاحيعمى مشروعات تطوير المجرى . وتـ تطبيؽ تمؾ النماذج الفازية والمنطؽ الفازي

لمقناة بما يحقؽ  تطوير المجرى الملاحيلمشروعات لقناة السويس لاختيار أفضؿ البدائؿ 
ثؿ مف خلاؿ الاختيار الأم السويس عمى مستوى الاقتصاد القوميتعظيـ ربحية قناة 

 . لمشروعات تطوير مجراىا الملاحي
 

  :مشكمة البحث
 

لمساعدة متخذ القرار  نظاـ خبير فازي ضرورة وجودتتمثؿ مشكمة البحث فى 
صعوبة اتخاذ لأىمية و نتيجة لقناة السويس  شأف مشروعات تطوير المجرى الملاحيب

تمؾ حيث تحتاج  الملاحيتطوير مجرى قناة السويس  فى مشروعات القرار الاستثماري
، وما مى صعوبة اتخاذ القرار الاستثمارياستثمارات ضخمة مما ينعكس عالمشروعات 

 رة معرفة إف كاف ىناؾ حاجة لتحقيؽ المزيد مف مشروعات التطوير أـ يترتب عميو ضرو 
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ف كانت ىناؾ حاجة لتحقيؽ المزيد مف تمؾ المشروعات فما ىو  يكتفى بما تـ تحقيقو، وا 
 تحقيؽ ذلؾ التطوير.الشكؿ الأمثؿ ل

السويس عمى مستوى الاقتصاد ومف ثـ فنحف فى حاجة لتحقيؽ تعظيـ ربحية قناة  
ومف ثـ فنحف  .ثؿ لمشروعات تطوير مجراىا الملاحيالأممف خلاؿ الاختيار  القومي

 .بحاجة لاستخداـ النظـ الخبيرة لمساعدة متخذ القرار لاتخاذ القرار الأمثؿ
 

 :هدف البحث
فازية النماذج يتضمف مجموعة مف ال فازيخبير نظاـ ييدؼ البحث إلى اقتراح 

لقناة السويس لاتخاذ  يالمجرى الملاح تطويرمشروعات بشأف قرار ال يتساعد متخذ
وذلؾ   .يممكنو عمى مستوى الاقتصاد القوم الأمثؿ بيدؼ تحقيؽ أقصى ربحية القرار

 : يتتمثؿ فيما يم مف خلاؿ مجموعة مف الأىداؼ الفرعية

 . Fuzzy Regression Modelsاقتراح نماذج انحدار فازى  -5
   Fuzzy Time Series. الفازيةالتنبؤ باستخداـ السلاسؿ الزمنية  -2
     )المشتركو )المختمطو (1-0)صحيحو العدديو البرمجو لم فازي اقتراح نموذج     -3

Mixed (zero-one) Integer Programming      . 

بشأف  الأمثؿ لاتخاذ القرارFuzzy Expert System  يفاز خبير نظاـ اقتراح  -4
 .لقناة السويس يالملاحى المجر  مشروعات تطوير

اتخاذ القرار الفازي الأمثؿ لاختيار البديؿ الأمثؿ مف مشروعات تطوير المجرى  -5
 الملاحي لقناة السويس.

 

 :ثالبححدود 

 :النطاق الزمانى

 .1976:2015البيانات خلاؿ الفترة 
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 :النطاق المكانى

  مشروعات تطوير مجرى قناة السويس الملاحي دوف غيرىا مف أوجو الإنفاؽ
 الاستثماري غير المرتبطة بتطوير المجرى الملاحي لمقناة.

  وير المعمنة مف ىيئة قناة السويستقتصر الدراسة عمى خطط التط. 
 
 

 :الدراسات السابقة
 

 Alessandro G. Di Nuovo et al. (2006)دراسة  (1
 الدراسة بعنواف:

Fuzzy Decision Making in Embedded System Design. 
 

تـ اقتراح تقنيو لاستخراج الحموؿ الأكثر تمثيلًا لمجموعة باريتو. وقد تـ 
توضيحيا وتقييميا لمساعدة مصمـ النظاـ فى اختيار التكويف الأمثؿ لمنظاـ مف حيث 
المساحة، استيلاؾ الطاقة. وعدد كبير مف التكوينات التى تـ الحصوؿ عمييا خلاؿ 

الذي يستخدـ تقنيات التصنيؼ وؿ لصانع القرار نقطة الدخ التقييـ العاـ ىى DSEمرحمة 
 لاستخراج مجموعة فرعية تمثؿ مجموعة باريتو.  الفازىعمى أساس المنطؽ 

يعد حلا لمشكمة زيادة التعقيد فى  ASIPواستخداـ تطبيؽ معالجة التعميمات الخاصة 
اصة ىو نظـ التصميـ  وأحد التحديات الرئيسية فى تصميـ تطبيؽ معالجة التعميمات الخ

تصميـ استكشاؼ الفضاء، بسبب عدـ تجانس الاىداؼ والمتغيرات المتضمنة او التى 
يشتمؿ عمييا. وتصميـ استكشاؼ الفضاء ىو مشكمة بحثية متعددة الاىداؼ مف حيث 

كما أف مخرج ىذه  الاداء، القوة، والمساحة ... الخ وىى معايير التييئة المختمفة،
الاستراتيجية ىو مجموعة مف حموؿ التصميـ المقترحة والتى تسمى مخطط باريتو الأمثؿ. 
واختيار الحؿ لتطبيؽ النظاـ مف المجموعة المثمى لمخطط باريتو يعد ميمة صعبة لأف 

لا نيائى مف مخطط باريتو الأمثؿ قد يكوف ضخـ لمغاية، أو حتى قد يحتوى عمى عدد 
 الحموؿ.
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طريقة تدريس لمساعدة متخذ القرار فى تحميؿ الحموؿ الخاصة بالمشكلات  تـ اقتراح
فإنيا تتصؿ إلى  الفازيةمتعددة الأىداؼ. وعف طريؽ الوسائؿ الخاصة بأساليب التجميع 

مخطط فرعى مخفض يمثؿ كؿ حموؿ باريتو. ىذه الفرعية المثمى تستخدـ مف أجؿ تحميؿ 
 أ.بطأفضؿ وأكثر وضوح ولكنو أ

 

  .Van-Nam Huynh et al (2007)دراسة  (2

   :  الدراسة بعنوان

Decision Making under Uncertainty with Fuzzy targets 

تـ توضيح كيفية استخداـ الأىداؼ الفازية لاتخاذ القرار فى حالة عدـ التأكد، 
يضاح أف نيج اليدؼ يستطيع أف واوتحميؿ الأىداؼ الفازية وتحديدىا لمتخذى القرار. 
العديد  ذلؾ معتأكد. و العدـ فى حالة يمد بطريقة موحدة لحؿ مشكمة اتخاذ القرار الفازى 

 مف الأمثمة لمتوضيح.
 

 

   M. Mosleh et al. (2010)دراسة  (3
 :  الدراسة بعنوان

Evaluation of Fuzzy Regression Models by Fuzzy Neural 

Network   
 إلى ييدؼ  الفازية العصبية الشبكات عمى يعتمد جديد أسموب الباحثوف حاقتر 

 دالة تدنية ويعمؿ عمى الخطية غير أو الخطية سواء الفازية الانحدار نماذج معالـ تقريب
 الرقمية الأمثمة مف العديد الدراسة ىذه قدمت كما الفازية، العصبية لمشبكات التكاليؼ
 موب.الأس ذلؾ استخداـ كيفية لشرح

 
 

 Mir Hasan et al. (2010)دراسة  (4
 الدراسة بعنواف:

Human Disease Diagnosis Using a Fuzzy Expert System 
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 مراض البشرية.الإنترنت لتشخيص الأتـ اقتراح نظاـ خبير فازى عمى شبكة 
 الخبرة. مف ىعال ىتطمب مستو تعمميو معقده و  عديمراض البشرية تشخيص الأ حيث أف
  ولبناء

 

غمب عمي يت يمكف أف مراض البشريةاوؿ تشخيص الأنيتشبكو الإنترنت  ىعمير نظاـ خب
بنجاح في  فازيةالنظـ الاستخداـ نجد فى الوقت الحالى حيث  الصعوبات. العديد مف

 نظمو. قواعد لغوية لوصؼ الأ دـستخحيث ت مف مجالات التطبيؽ؛ العديد

ف في تبادؿ المعمومات الصحية بيف العاممي امكانيةتحسيف و  رتطويب البحثىذا  وييتـ
شبكو  ىداه عماستخداـ ىذه الأ . ويمكف لمممارسيف أيضاً ىمجاؿ الرعاية الصحية والمرض

تجريب النظاـ المقترح عمي سيناريوىات مختمفو مف  ىنترنت لإثبات التشخيص. ويجر الا
 النظاـ المقترح إلى نتائج مرضيو. ى، يؤدجميع الحالات ىؿ تقييـ أدائو. وفأج

نظاـ مالإنترنت. ويمكف ل ىأحدث التكنولوجيا عم ىالمعرفة ى ىعم التطبيقات القائمةوتعد 
ويسيؿ  النظاـ. لمستخدمي حيوياً  يمعب دوراً  أفالإنترنت  ىالمعرفة عم ىلقائـ عمالمقترح ا
قائـ ير خبنظاـ  ةبمساعد ةسرعة كبير المحتممة ب مراضلأالمستخدميف تحديد ا ىالنظاـ عم

ة مف الخبراء إلى التغذية المرتد استناداً  ورفمعرفة. كما يتـ إنشاء قاعده المعال ىعم
 الاعتماد عميو.  يمكف لممستخدميف أيضاً و ، والأطباء المتخصصيف

 

  Smita S. et al. (2013)ة دراس (5
  الدراسة بعنواف:

Fuzzy Expert System (FES) for Medical Diagnosis 

ى أداة فعالو لصنع القرار الذكى الذى يعتمد عمى المنطؽ الفاز أف الباحثوف ثبت ا
ملاحظات ومعرفة الخبراء. ويستعرض ىذا البحث اتجاه تطوير نظـ الخبرة الفازية 

 وتطبيقاتيا فى المجاؿ الطبى خلاؿ الفترة السابقة.
التشخيص الطبى وتـ التصنيؼ إلى وقد تـ التحقؽ فى أىمية نظـ الخبرة الفازية فى 

 خمس أجزاء:
، ىالتشخيص الطب ىف الفازية ةنظـ الخبر  ىلدراسات الاستقصائية عماض ااستعر 

الفازية،  الخبرةمنيجيات ونمذجة نظـ ، ىفي التشخيص الطب الفازية الخبرةوتطبيقات نظـ 
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ف تطوير أويلاحظ . الفازية الخبرةنظـ الفازية، والاطار العاـ لالعصبية نيج الشبكات 
ىو المجاؿ الذي ييتـ بو  الفازية الخبرةمراض باستخداـ نظـ التطبيقات الخاصة بالأ

 ذلؾ . تحميؿو  تصنيؼو  عرض المساىمات السابقةوتـ . كبيراً  الباحثوف اىتماماً 
 
 
 

  R. Osuna-Gomez et al. (2017)دراسة  (6

 

 :الدراسة بعنوان

     

Different Optimum Notions for Fuzzy Functions and 

Optimality Conditions associated  

تـ تطبيؽ الأعداد الفازية عمى مشاكؿ القرار فى حالات عدـ التأكد وتحديد 
ثبات أىميو وكفاءة شروط الأمثميو كخطوات ضروريو فى  مفاىيـ الأمثميو لمتخذى القرار وا 

 الأمثمو المتنوعو. لاؿعممية حؿ المشكلات مف خ
 

   Kai Yao (2017)دراسة (7

 

 :الدراسة بعنوان

     

Conditional Uncertain set and conditional membership 

Function 

العضويو ليا وأوضحت عدـ مؤكده الشرطيو ودواؿ التـ دراسة المجموعات غير 
مؤكده ودالة العضويو لمفئة غير الالعضوية لمفئة الأصميو غير وجود علاقة بيف دالة 

 مؤكده الشرطيو.ال

 مؤكدة الشرطيو يكوف ليا دالة عضوية فى حالتيف ىما:الوتـ أثبات أف الفئو غير 

مؤكدة ترتب وتعرؼ فى فراغ غير مؤكد متصؿ، الفئة الأصمية غير الغير الفئة الأصمية 
 مستقمة عف الحدث.المؤكدة ليا دالة عضوية 
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  R. Osuna-Gomez et al. (2017)دراسة  (8

 

 :الدراسة بعنوان

     

Different Optimum Notions for Fuzzy Functions and 

Optimality Conditions associated  

تـ تطبيؽ الأعداد الفازية عمى مشاكؿ القرار فى حالات عدـ التأكد وتحديد مفاىيـ 
ثبات أىميو وكفاءة شروط الأمثميو كخطوات ضروريو فى عممية  الأمثميو لمتخذى القرار وا 

 الأمثمو المتنوعو. حؿ المشكلات مف خلاؿ
  

 خطة البحث:
 الآتية: المباحثتـ تناوؿ الدراسة مف خلاؿ 

 .النظاـ الفازى الأوؿ: المبحث
 البرمجة الخطية الفازية. الثانى: المبحث
 اتخاذ القرار الفازى. الثالث: المبحث

 المقترح لاتخاذ القرار الفازى.الفازى المبحث الرابع: النظاـ الخبير 
 .النتائج والتوصيات

 
 المبحث الأول
 النظام الفازى

 

منظومة منطقية تقوـ عمى تعميـ لممنطؽ التقميدى ثنائى يمثؿ المنطؽ الفازى و 
وييدؼ المنطؽ الفازى والرياضيات المرتبطو بو  القيـ للاستدلاؿ فى ظروؼ غير مؤكدة.
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 Degree ofأو درجة الانتماء  Partial truthإلى معالجة مفاىيـ الحقيقة الجزئية 
Membership . ولمفئات الفازيةFuzzy Sets  ًفى المنطؽ  ىاماً  والعلاقات الفازية دورا

مؤكدة لما يتميز بو ال غيرالفازى والذى يعد منطؽ مثالى لمتعامؿ مع المشاكؿ الخطرة 
 مف 
 
 

وتمؾ المنيجية توفر أداه  ،لغامضةامؤكدة أو ال عمى نمذجة البيانات المعقدة وغيرقدره 
وطور ذلؾ المنطؽ اليابانييف ليشمؿ  ،فعالة لمباحثيف لاستخداميا فى العديد مف المجالات

صبحنا نجد العديد مف الأجيزة التى تعمؿ بنظاـ أالعديد مف الجوانب التكنولوجيو الحديثة و 
 .Fuzzy Techniqueالاسموب الفازى 

 

عظيـ  تطوريمثلاف   FST))Fuzzy Sets Theoryالمنطؽ الفازى ونظرية الفئات الفازية ف 
انات فى مجاؿ معالجة البيانات التى تتسـ بالغموض وعدـ الدقة سواء كاف ذلؾ لأنيا بي

وقد استخدـ كثير مف الباحثيف المنطؽ الفازى ونظرية   بدقة.تقريبية أو غير محددة 
الفئات الفازية فى تحميؿ العديد مف الظواىر كبديؿ لأساليب التحميؿ التقميدية حيث 

 .أعطت أساليب التحميؿ الفازى نتائج أكثر دقة مف الأساليب التقميدية

ساىمت نظرية الفئات الفازية فى الحصوؿ عمى أعمى مستويات الدقة فى التحميؿ د قو  
لمبيانات وتحميؿ  Membership Functionالاحصائى، وتعتمد عمى دراسة دالة العضوية 

  رئيسى فى نظـ المعمومات. زية دورولمتحميلات الفا.  درجات انتماء البيانات لمفئة الفازية
ات الحديثة قد بدأت بالفعؿ فى المجالات العممية والعموـ ويوجد العديد مف التطبيق

 الإنسانية.
  
عمى الرغـ أف و المتاحة لمتخذى القرار بالإضافة إلى الأساليب التى يتـ اتباعيا لاتخاذ تمؾ القرارات.   Informationsبصفة عامة عمى المعمومات  Decisionsبالبحث والدراسة مف العديد مف المتخصصيف، وبصفة خاصة عمماء الذكاء الاصطناعى، وتعتمد كفاءة القرارات واسعاً  مف العمميات التى نالت اىتماماً   Decisions Makingالقرارتعد عممية اتخاذ و  

لا أنو لا يممؾ قدره كافيو عمى التعامؿ مع إالإنساف لديو براعة فى اتخاذ القرارات المعقدة 
العددية عمى عكس الحاسب الآلى الذى يمكنو كميات كبيرة مف البيانات والمعمومات 

 القياـ فى جزء مف الثانية بأكثر العمميات الحسابية تعقيداً 
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لا أنو يعجز أماـ أبسط الأنشطة البشرية إذا لـ يتـ تمثيميا عددياً وىذا التفوؽ البشرى إ

عاـ    Zadehالأنظمة العددية فى حؿ بعض المشكلات الدقيقة ىو ما دفع بالعالـ وعجز
لمحصوؿ  طريقة أفضؿ لمعالجة البياناتوالتى تعد  الفازية لمتوصؿ لنظرية الفئات 5965

  . ى القرار فى اتخاذ القرار الأمثؿعمى معمومات تساعد متخذ
 

 النظام الفازى مكونات 

 Fuzzy Systemالنظاـ الفازى  (5)يوضح الشكؿ التالى رقـ 

 

 

 

 (5الشكؿ )                             

 Fuzzy Systemفازى النظاـ ال                            
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 Fuzzy  (FIU)يتـ دمج نظاـ معالجة المنطؽ الفازى داخؿ وحدة استنتاج فازية

inferencing unit :تتكوف مف ثلاث وحدات لممعالجة وىى كما يمي 

 

 

 .Output والإخراج Inputالوحدة الأولى: تضـ نظاـ الإدخاؿ  -5
 الثانية: التزويد مف قبؿ المستخدميف. الحدة -2
 الوحدة الثالثة: تقوـ بمعالجة القاعدة المعطاة. -3

 

  Inference Fuzzyآلية الاستنتاج الفازية  (2رقـ ) ويوضح الشكؿ التالى   

 

 

 (2الشكؿ )                                       

 Inference Fuzzyآلية الاستنتاج الفازية 
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  Inference Fuzzyآلية الاستنتاج الفازية  (2مف الشكؿ رقـ )وكما يتضح 

  

 

 

 وتتكوف مف الخطوات التالية: ياذ القرار باستخداـ المنطؽ الفاز ىى العممية الكاممة لاتخو 

 Fuzzificationالتغميض      -5

 Knowledge Baseقاعدة المعرفة  -2
 Decision Makingاتخاذ القرار  -3

 Defuzzificationازالة التغميض  -4
 

 (3رقـ ) يح مكونات النظاـ فى الشكؿ التاليويمكف توض
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (3)شكؿ                                       
 النظاـمكونات                                     

 

 

 الفازٌة )التغمٌض(

 القوانٌن الفازٌة

 ازالة الفازٌة

 المدخلات

 المخرجات



15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ويمكف توضيح مكونات النظاـ كما يمي:
 )المدخلات( مدخلات النظام

 :عرض لمدخلات النظاـفيما يمى 
 
 
 
 ايرادات قناة السويس المحصمة من ناقلات البترول -
 

السويس المحصمة مف ناقلات ( يوضح الدواؿ الفازية لايرادات قناة 4الشكؿ التالى رقـ )
 البتروؿ

 
 
 

 
 (4شكؿ )

 الفازية لايرادات قناة السويس المحصمة مف ناقلات البتروؿ الدواؿ
 

  ايرادات قناة السويس المحصمة من سفن البضائع الصب
( يوضح الدواؿ الفازية لايرادات قناة السويس المحصمة مف سفف 5الشكؿ التالى رقـ )
 .البضائع الصب

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازٌة للإٌرادات من ناقلات البترول 

FY1
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 (5شكؿ )

 مف سفف البضائع الصب الدواؿ الفازية لايرادات قناة السويس المحصمة
 
 قناة السويسالاجمالية ليرادات لاا

  اة السويس ( يوضح الدواؿ الفازية لايرادات قن6الشكؿ التالى رقـ )
 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية للإيرادات من سفن البضائع

FY2
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 (6شكؿ )

 الدواؿ الفازية لايرادات قناة السويس 
 

 أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من ناقلات البترول
مف  يوضح الدواؿ الفازية لأحجاـ الحمولات العابرة قناة السويس (7الشكؿ التالى رقـ )

 ناقلات البتروؿ

 
 (7شكؿ )

 مف ناقلات البتروؿ حجاـ الحمولات الكمية العابرة قناة السويسالدواؿ الفازية لأ
  

 أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من سفن البضائع الصب
 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لإجمالي الإيرادات

FY3

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لأحجام ناقلات البترول

FX1
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مف  الفازية لأحجاـ الحمولات العابرة قناة السويسيوضح الدواؿ ( 8الشكؿ التالى رقـ )
 سفف البضائع الصب

 (8شكؿ )
 مف سفف البضائع الصب حجاـ الحمولات العابرة قناة السويسالدواؿ الفازية لأ        

 
 أحجام الحمولات الكمية العابرة قناة السويس

 الكمية العابرة قناة السويس( يوضح الدواؿ الفازية لأحجاـ الحمولات 9الشكؿ التالى رقـ )

 
 (9شكؿ )

 حجاـ الحمولات الكمية العابرة قناة السويسالدواؿ الفازية لأ
 أقصى غاطس لمسفن العابرة قناة السويس

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لأحجام حمولات السفن العابرة

FX3

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لأحجام سفن بضائع الصب

FX2
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 وضح الدواؿ الفازية لغاطس القناه( ي51الشكؿ التالى رقـ )                  

 
 (51شكؿ )

 الدواؿ الفازيو لغاطس القناه
 

 
 

 م(11.1الملاحى عند خط عمق ) عرض المجرى
 ـ(55.1)( يوضح الدواؿ الفازيو لعرض المجرى الملاحى عند خط عمؽ 55الشكؿ رقـ ) 

 (55شكؿ )
 ـ(55.1الدواؿ الفازيو لعرض المجرى الملاحى عند خط عمؽ )

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لغاطس القناة

FX4

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025
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0.035

13579111315171921232527293133353739

 الدوال الفازية لعرض المجري الملاحي

FX5
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 ( المشتركة 1-1متغيرات النموذج الرياضي لمبرمجة العددية )

 البدائؿ المتاحة. -5
السػػفف الإضػػافية المتوقعػػة والتػػي مػػف الممكػػف لقنػػاة السػػويس اسػػتقباليا أحجػػاـ حمػػولات  -2

  .مع كؿ بديؿ
 الإيرادات المتوقعة. -3
 التكاليؼ الاستثمارية لكؿ بديؿ. -4
 الاعتماد المالى. -5
 معدؿ الخصـ المناسب. -6
 العمر الاقتصادي لمشروع التطوير. -7
 الفترة الزمنية لتنفيذ كؿ بديؿ مف بدائؿ التطوير المتاحة. -8
 

 

 

العوامل والقيود الحاكمة للاختيار الأمثل، والتي بها يتم بناء النموذج الرياضيي المقتيرح 
البرمجة العددية  لاختيار وتحديد استثمارات البديل الأمثل لتطوير مجرى القناة باستخدام

 ( المشتركة1-1)

 عدد البدائؿ المتاحة.  -
 التكاليؼ الرأسمالية )التدفقات النقدية الخارجة( اللازمة لتنفيذ كؿ بديؿ.  -
 تكاليؼ التشغيؿ الإضافية والمترتبة عمى تنفيذ كؿ بديؿ. -
                                        الإيرادات والمنافع الاقتصادية الإضافية )التدفقات النقدية الداخمة( المتوقعة والتى  -

 كف تحقيقيا لكؿ بديؿ مف البدائؿ. يم        
 الاعتمادات المالية لتطوير مجرى القناة.  -
 الفترة الزمنية اللازمة لتنفيذ كؿ بديؿ.  -
 العمر الاقتصادي المتوقع لكؿ بديؿ. -
سعر الخصـ المناسب لإيجاد القيـ الحالية لكؿ مف التكاليؼ والإيرادات المتوقعة  -

 بديؿ. لكؿ
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بدائؿ التطوير عند نقطة التقاء اليدؼ مع مجموعة العوامؿ ويقع الاختيار الأمثؿ مف 
والقيود السابؽ ذكرىا، والتي بموجبيا يتحقؽ أقصى إيرادات ممكنة بأقؿ تكاليؼ ممكنة، 

 أي تعظيـ الإيرادات الممكف تحقيقيا عند اختيار البديؿ الأمثؿ. 
 

 الثانىالمبحث 
 البرمجة الخطية الفازية

   

 Fuzzy Linear Programming الفازيية مشيكمة البرمجية الخطيية -
Problem(FLPP)  

طريقة لايجاد أفضؿ استخداـ لمموارد   Linear Programming تعد البرمجة الخطية
 المحدودة ويجب أف يتوفر بيا الشروط التالية:

 

 وجود ىدؼ يتـ صياغتو فى شكؿ دالة تعرؼ بدالة اليدؼ. -5

ويتـ التعبير عنيا بمعادلات أو وجود مجموعة مف القيود تمثؿ حدود الموارد  -2
 متباينات خطية.

   الصيغة التالية :   FLPP وتأخذ مشكمة البرمجة الخطية الفازية

Max:             ∑      

Subject to   ∑                   

                           

 الشكل التالى:  bوٌأخذ العدد الفازى 

 

b (x) = {
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𝜆               ∑        
(           )

  
 

𝜆      ∑            

𝜆                    

𝜆         
        

        
 

λ                

Subject to         𝜆   ∑                                  
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 الثالثالمبحث 
 Fuzzy Decision Makingاتخاذ القرار الفازى 

 

 

  :تعريف

بأنػو اختيػار البػديؿ الأمثػؿ لأحػد الحمػوؿ مػف بػيف بػدائؿ  Decision يمكػف تعريػؼ القػرار
 أخرى متاحة ليذا الحؿ. 

 

   :نماذج اتخاذ القرار

متخػػذ القػػرار بوجػػو عػػاـ، والقػػرار الاسػػتثماري يمكػف تقسػػيـ حػػالات اتخػػاذ القػػرار التػػي تواجػو 
 بوجو خاص، إلى ثلاث حالات رئيسية ىي:

 
 
  Decisions Making Under Certaintyقرارات تتخذ في حالات التأكد  -
  Decisions Making Under Riskقرارات تتخذ في حالات المخاطرة  -
 Decisions Making Under Uncertaintyقرارات تتخذ في حالات عدـ التأكد  -

وتنفيػػػذ أي مػػػف بػػػدائؿ مشػػػروعات التطػػػوير يػػػتـ فػػػي ضػػػوء ظػػػروؼ احتماليػػػة غيػػػر مؤكػػػدة 
ويحدوىا الكثير مف المخاطر نتيجة ارتباطيا بالعديد مف المتغيرات بكافة أنواعيا وأشكاليا 
سػػػواء السياسػػػية أو الاقتصػػػادية أو الاجتماعيػػػة أو التجاريػػػة أو غيرىػػػا مػػػف العلاقػػػات عمػػػى 

السػػػاحات سػػػواء الدوليػػػة أو الإقميميػػػة أو المحميػػػة أو غيرىػػػا. مػػػف ىنػػػا جػػػاء وصػػػؼ  كافػػػة
الاستثمار في مجاؿ تطوير مجرى قناة السػويس بأنػو اسػتثمار يتصػؼ بالمخػاطرة إلػى حػد 
بعيػػد. ويكػػاد يتلاشػػػى الفػػرؽ بػػػيف حػػالات المخػػػاطرة وحػػالات عػػػدـ التأكػػد فػػػي مجػػاؿ تقيػػػيـ 

يجػػػػػػة لصػػػػػػعوبة الفصػػػػػػؿ بػػػػػػيف الاحتمػػػػػػالات مشػػػػػػروعات تطػػػػػػوير مجػػػػػػرى قنػػػػػػاة السػػػػػػويس نت
 ف الاستغناء عف الخبرات الشخصية.الموضوعية والشخصية حيث لا يمك
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 :تخاذ القرارلا الطرق الفازية  
 Fuzzy Methods in Decision Making (FMDM) 

 

1-Single stage, single person, simple optimization. 

2-Single stage, single person, optimization under constraints. 

3-Single stage, single person, optimization based on multi-
criteria. 

4-Single stage, multi-person DM. 

 
 
 

القرار أماـ وبالتطبيؽ عمى مشروعات تطوير المجرى الملاحى لقناة السويس فإف متخذ 
 :منيا النوعية مف القرارات تمؾخصائص تعكس مدى أىمية ب يتميزاستثماري  قرار

 

يتطمػػب القػػرار الاسػػتثماري إنفػػاؽ مبػػالي ضػػخمة قػػد يترتػػب عمييػػا أحيانػػاً اقتػػراض مبػػالي  -5
 ضخمة أو زيادة رأس ماؿ المنشأة متخذة القرار.

يػػػنعكس القػػػرار الاسػػػتثماري عمػػػى الييكػػػؿ المػػػالي لممنشػػػأة لفتػػػرة طويمػػػة ممػػػا يتطمػػػب   -2
 وعية مف القرارات.الحيطة والحذر عند تقييـ ىذه الن

تظير آثار القرار الاستثماري في المستقبؿ مع صػعوبة تعػديؿ ىػذه الآثػار أو الرجػوع   -3
 فييا في حالة عدـ سلامة ىذا القرار بعد التنفيذ.

يتصؼ القرار الاستثماري بوجو عاـ بالمخاطرة وعػدـ التأكػد لارتباطػو بالمسػتقبؿ ومػا   -4
راسات الدقيقة والمتعمقة حيث تزيد درجة المخػاطرة يتطمبو مف تنبؤات تحتاج لممزيد مف الد

 وعدـ التأكد كمما طالت فترات التنبؤ التي يتطمبيا القرار الاستثماري.
يرتبط القػرار الاسػتثماري بمشػكمة القيمػة الزمنيػة لمنقػود عنػد قيػاس العائػد المتوقػع مػف   -5

 اتخاذ ىذا القرار لارتباطو بالمستقبؿ سواء القريب أو البعيد.
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 من أهم المتغيرات المتسببة في اعتبار مشروعات تطوير مجرى قناةو 
 السويس تخضع لحالة المخاطرة وعدم التأكد ما يمي:

وجػػود العديػػد مػػف الطػػرؽ ووسػػائؿ النقػػؿ المنافسػػة لمجػػرى قنػػاة السػػويس كطريػػؽ رأس  -5
 الرجاء الصالح وخطوط أنابيب البتروؿ مع احتماؿ زيادة طاقة بعضيا. 

احتمالات ظيور بعض الاكتشافات الجديدة فػي مجػاؿ الطاقػة بػدلًا مػف البتػروؿ ممػا   -2
يترتػػب عميػػو انخفػػاض أو اسػػتغناء الغػػرب عػػف بتػػروؿ الشػػرؽ الأوسػػط وبالتػػالي عػػدـ حاجػػة 
نػػاقلات البتػػروؿ لعبػػور القنػػاة. عممػػاً بػػأف ىػػذه النػػاقلات تمثػػؿ النػػوع الرئيسػػي الأوؿ المعنػػي 

 ة السويس مستقبلًا.بمشروعات تطوير مجرى قنا
احتمالات الاستغناء عف ناقلات البتروؿ العملاقة أو بعضػيا وعػدـ التفكيػر فػي بنػاء   -3

 الجديد منيا في ضوء اقتصاديات تشغيؿ الناقلات.
 

احتمػػػالات نشػػػوب بعػػػض الصػػػراعات والحػػػروب بػػػيف بعػػػض دوؿ العػػػالـ بوجػػػو عػػػاـ   -4
 وتأثير ذلؾ عمى حركة الملاحة في قناة السويس. 

 
 الممكنة لتطوير مجري قناة السويسالبدائل الاستثمارية عرض 

 التطوير بغرض زيادة الطاقة التصريفية لمجرى القناة: -
ويػػػتـ ىػػػذا التطػػػوير مػػػف خػػػلاؿ التوسػػػع الأفقػػػي لممجػػػرى الملاحػػػي، بغػػػرض زيػػػادة الطاقػػػة  

 مي:التصريفية لمقناة، أي زيادة أعداد السفف الممكف لمقناة استقباليا وذلؾ مف خلاؿ ما ي
زيادة عدد تفريعات المجرى الملاحي الرئيسي لمقناة عند مناطؽ معينة ولاسيما التي  -5

تعاني مف بعض الاختناقات أثناء عبور السفف، وذلؾ بيدؼ تحقيؽ انسياب الحركة بما 
ساعة( أو بما  24خلاؿ ىذه الدورة التشغيمية )وليكف  يخدـ زيادة الأعداد الممكف عبورىا

 دورة التشغيؿ الحالية. يخدـ تخفيض مدة

 ازدواج القناة عف طريؽ أحد أو بعض البدائؿ التالية: -2

 الرئيسية الحالية ويفصميما يابس.حفر قناة جديدة موازية لمقناة  2-5
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فرىػػا حػػديثاً وتػػـ افتتاحيػػا فػػى ) قنػػاة السػػويس الجديػػدة التػػى تػػـ ح حفػػر قنػػاة جديػػدة. 2-2
 (.2155أغسطس

لاحي الرئيسي لمقناة دوف زيادة غاطسو بما يسمح باستقباؿ زيادة عرض المجرى الم 2-3
السػػػفف الصػػػغيرة والمتوسػػػطة الحجػػػـ مػػػف الاتجػػػاىيف معػػػاً، أي فػػػي وقػػػت واحػػػد، أي ازدواج 

 القناة أماـ ىذه الأحجاـ المحدودة مف السفف.

زيادة عرض القناة الحاليػة بمػا يسػمح باسػتقباؿ السػفف فػي اتجػاىيف فػي نفػس الوقػت  2-4
ظػػػػػار عنػػػػػد مػػػػػدخمي القنػػػػػاة أو بأحػػػػػد التفريعػػػػػات الحاليػػػػػة أي ازدواج القنػػػػػاة دوف أف دوف انت

 يفصميما يابس، كما ىو الحاؿ بالنسبة لمنطقة البحيرات الكبرى.

 

 

توصيؿ التفريعات الحالية بعضيا البعض بحيث يتـ إضافة قناة جديدة موازية لمقناة  2-5
، بمػػا يحقػػؽ انسػػياب فػػي رعض الآخػػالرئيسػػية، أو توصػػيؿ بعػػض ىػػذه التفريعػػات دوف الػػب

 حركة عبور السفف، وتخفيض فترات الانتظار عند مدخمي القناة أو بإحدى التفريعات.
 

   التطوير بغرض زيادة الطاقة الاستيعابية لمجرى القناة:

ويػػتـ ىػػػذا التطػػػوير عػػػف طريػػػؽ التطػػػوير الرأسػػي لممجػػػرى الملاحػػػي، بغػػػرض زيػػػادة الطاقػػػة 
زيػػػادة أحجػػػاـ السػػػفف الممكػػػف لمقنػػػاة اسػػػتقباليا )اسػػػتيعابيا( بكامػػػؿ الاسػػػتيعابية لمقنػػػاة، أي 

زيػػػػادة غػػػػاطس مجػػػػرى القنػػػػاة  ويمكػػػػف أف يػػػػتـ ىػػػػذا التطػػػػوير الرأسػػػػي مػػػػف خػػػػلاؿ حمولتيػػػػا.
 .الملاحي إلى عمؽ أكبر مما ىو عميو

 

 لتطوير بغرض زيادة الطاقة التصريفية والاستيعابية معاً: ا 
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غاطس والعرض المسموح بو لاستقباؿ المزيد مف مف خلاؿ زيادة كلًا مف الالتطوير 
قد يكوف البديؿ عدـ إنجاز شئ، وتكوف البدائؿ و  الناقلات العملاقة والسفف الضخمة،

 .المتاحة لأي مشروع عادة غير محدودة

 
 الرابعالمبحث 

 المقترح لاتخاد القرار الفازى الفازى النظام الخبير
 

 Integer Programming (Zero-one)(  (0-1ة الصحيحةالبرمجة العددي
العوامػػؿ والقيػػود الحاكمػػة للاختيػػار الأمثػػؿ، والتػػي بيػػا يػػتـ بنػػاء النمػػوذج الرياضػػي المقتػػرح 
لاختيار وتحديد اسػتثمارات البػديؿ الأمثػؿ لتطػوير مجػرى القنػاة باسػتخداـ البرمجػة العدديػة 

 ( المشتركة:1-5)

 

 عدد البدائؿ المتاحة.  -
 )التدفقات النقدية الخارجة( اللازمة لتنفيذ كؿ بديؿ.  التكاليؼ الرأسمالية -
 تكاليؼ التشغيؿ الإضافية والمترتبة عمى تنفيذ كؿ بديؿ. -
الإيرادات والمنافع الاقتصادية الإضافية )التدفقات النقدية الداخمة( المتوقعة والتػى  -

 يمكف تحقيقيا لكؿ بديؿ مف البدائؿ. 
 ناة. الاعتمادات المالية لتطوير مجرى الق -
 الفترة الزمنية اللازمة لتنفيذ كؿ بديؿ.  -
 العمر الاقتصادي المتوقع لكؿ بديؿ. -
سعر الخصـ المناسب لإيجاد القيـ الحالية لكؿ مف التكاليؼ والإيرادات المتوقعة  -

 بديؿ. لكؿ
ويقع الاختيار الأمثؿ مف بدائؿ التطوير عند نقطة التقاء اليدؼ مع مجموعة العوامؿ 

والقيود السابؽ ذكرىا، والتي بموجبيا يتحقؽ أقصى إيرادات ممكنة بأقؿ تكاليؼ ممكنة، 
 أي تعظيـ الإيرادات الممكف تحقيقيا عند اختيار البديؿ الأمثؿ. 
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 ( المشتركة 5-1متغيرات النموذج الرياضي لمبرمجة العددية )

 البدائؿ المتاحة. .5
أحجػػػػاـ حمػػػػولات السػػػػفف الإضػػػػافية المتوقعػػػػة والتػػػػي مػػػػف الممكػػػػف لقنػػػػاة السػػػػويس  .2

  .كؿ بديؿاستقباليا مع 
 .الإيرادات المتوقعة .3
 التكاليؼ الاستثمارية لكؿ بديؿ. .4
 الاعتماد المالى. .5
 معدؿ الخصـ المناسب. .6
 .الاقتصادي لمشروع التطويرالعمر  .7
 ائؿ التطوير المتاحة.الفترة الزمنية لتنفيذ كؿ بديؿ مف بد .8

 

 

 

 الصياغة الرياضية لممشكمة   

 نستعرض فيما يمي الصياغة الرياضية لممشكمة:
d     .ترمز إلى عدد البدائؿ المتاحة لزيادة غاطس المجرى الملاحي لمقناة 

i      :ترمز إلى أحد بدائؿ تعميؽ المجرى الملاحي لمقناة حيث 

i = 1,2, ……, d  

w      .ترمز إلى عدد البدائؿ المتاحة لزيادة عرض المجرى الملاحي لمقناة 

j      :ترمز إلى أحد بدائؿ زيادة عرض المجرى الملاحي لمقناة حيث 

j = 1,2, …… , w   

N       اللازمة لتقييـ البػدائؿ منػذ تػاريخ البػدء فػي التنفيػذ، وحتػى  ترمز إلى الفترة الزمنية
 . رنياية  العمر الاقتصادي لمشروعات التطوي
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n      ترمز إلى عدد وحدات الزمف )سنة أو شير أو غيرىما( لمفترة الزمنية اللازمة لتقييـ
 n = 1,2, …… , N :بدائؿ التطوير. حيث

Pij    ترمز إلى الفترة الزمنية اللازمة لتنفيذ البديؿ( j , i )  :حيث ،< N Pij 

L      ترمػػز إلػػى وحػػدة الػػزمف )سػػنة أو شػػير أو غيرىمػػا( لمفتػػرة الزمنيػػة اللازمػػة لتنفيػػذ كػػؿ
 L = 1,2, …… , pijبديؿ مف بدائؿ التطوير. حيث:  

Yijn     التػػػدفقات النقديػػػة الداخمػػػة(  ترمػػػز إلػػػى الإيػػػرادات والمنػػػافع الاقتصػػػادية الإضػػػافية(
 . nوذلؾ عف الفترة الزمنية  ( j , i )الناتجة عف تنفيذ البديؿ 

Xijn      ترمز إلى تكاليؼ التشغيؿ الإضافية )أحد بنود التدفقات النقدية الخارجة( الناتجة
دة بمجرد الانتياء مف تنفيذه والسماح بمرور أحجػاـ حمػولات جديػ ( j , i )عف تنفيذ البديؿ 

  .nإضافية، وذلؾ عف الفترة الزمنية 

 

 

KijL   ترمػػػػز إلػػػػى إجمػػػػالي التكػػػػاليؼ الرأسػػػػمالية )البنػػػػد الرئيسػػػػي مػػػػف التػػػػدفقات النقديػػػػة
 . Lوذلؾ عف الفترة الزمنية   ( j , i )الخارجة( المتوقعة خلاؿ فترة تنفيذ البديؿ 

Z      يجػػاد يػػرادات البػػديؿ وا  ترمػػز إلػػى معػػدؿ الخصػػـ المناسػػب لخصػػـ كػػؿ مػػف تكػػاليؼ وا 
القيمػػة الحاليػػة لكػػؿ منيػػا منػػػذ بدايػػة التنفيػػذ وحتػػى نيايػػػة العمػػر الاقتصػػادي المتوقػػع ليػػػذا 

 البديؿ. 

 M   ترمػػػز إلػػػى الحػػػد الأقصػػػى لممبػػػالي التػػػي يمكػػػف اعتمادىػػػا لمشػػػروعات تطػػػوير مجػػػرى
 القناة. 

A     إلػػى متغيػػر يمثػػؿ الاعتمػاد المػػالي المطمػػوب لتنفيػػذ البػديؿ الأمثػػؿ المختػػار مػػف ترمػز
 بيف البدائؿ المتاحة لتطوير مجرى قناة السويس الملاحي. 

Hij     ( حيث أف: 5، 1ترمز إلى متغير ثنائي يأخذ القيمة ) 
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 Hij  =5         ترمز إلى قبوؿ البديؿ( j , i ) . 

 Hij  =1         رفض البديؿ ترمز إلى( j , i ). 

وبذلؾ تتمخص المشكمة في الاختيار الأمثؿ لمشروع تطػوير مجػرى قنػاة السػويس مػف بػيف 
بػػدائؿ التطػػوير المختمفػػة المتاحػػة والتػػي تعظػػـ الفػػرؽ بػػيف صػػافى القيمػػة الحاليػػة ل يػػرادات 

 ؿ )التدفقات النقدية الإضافية الداخمة( نتيجة مرور حمولات جديدة بسبب تنفيذ البدي

وىػػػذا ىػػػو  Aوالاعتمػػػادات المطموبػػػة لتنفيػػػذ ىػػػذا البػػػديؿ، ويرمػػػز ليػػػا فػػػي النمػػػوذج بػػػالرمز 
 اليدؼ الرئيسي لمنموذج.

كما يمي: جذويمكف عرض النمو   

 

 

 

 دالة الهدف هي :

 

∑∑ ∑ (
         

      
)      

 

   

 

   

 

   

 

(Maximize)   

 

 وذلك تحت مجموعة الشروط التالية:

 (1)
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i = 1,2, …… , d 

j = 1,2, …… ,w 
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i = 1,2, …… , d 

j = 1,2, …… ,w 
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   i = 1,2, …… , d 
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 (4)

0A M
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   j = 1,2, …… ,w 

 

 

 

 

 

 اتخاذ القرار الفازى
 (1) Fuzzy C-Means  (FCM)    
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(2) Cluster Validation Index   
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(3)  Data treatment  
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 (52شكؿ )

لؾ بالتعاوف مع المبرمج فى محرؾ الاستدلاؿ بوضع قاعدة المعرفة وذويتمثؿ دور الخبير 
والقاعدة المعرفية التى يتـ وضعيا فى نظاـ الحاسب الآلى يتـ استخداميا مف قبؿ 
المستخدـ غير الخبير حيث يقوـ البرنامج بعرض مجموعة مف الأسئمة عمى المستخدـ قد 

الخبير ونقميا إلى  اقترحيا الخبير وينتيى بايجاد الحؿ لممشكمة. ومف ثـ يتـ نسخ معرفة
الخبرة الموجودة فى ما لا نياية مف الأنظمة ويتـ مف خلاؿ دلؾ حؿ مشكمة الندرة فى 

 بعض المجالات.
 
 
 

 النتائج والتوصيات
 النتائج أولًا: 

 
 :تـ التوصؿ لما يمي MATLABباستخداـ برنامج 

 
مشروعات مف المقترح فى اختيار البديؿ الأمثؿ  الفازيفعالية النظاـ الخبير  -5

 تطوير المجرى الملاحى لقناة  السويس.
  ايجاد قيـ دواؿ العضوية لبيانات المتغيرات وتحميميا. -2
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 ناقلات لإيرادات قناة السويس المحصمة مفنموذج الانحدار الفازي اقتراح  -3
 .البتروؿ

الخػػاص بػػإيرادات قنػػاة السػػويس مػػف نػػاقلات  يعنػػد تقػػدير نمػػوذج الانحػػدار الفػػاز  -4
 التقدير كما يمى :كانت نتائج  البتروؿ

Fx4 Fx1 Constant Variable 

1.505 0.685 - 0.029 Bi ,  i = 0, 1, 4  

.7151 R2
 

.6991 R2 (adj) 

 .  ياملات الانحدار فى النموذج الفاز معنوية مع -5
إيػػرادات قنػػاة السػػويس المحصػػمة نتيجػػة عبػػور نػػاقلات البتػػروؿ تتػػأثر تػػأثراً إيجابيػػاً  -6

 تطوير المجرى الملاحي لقناة السويس المتمثمة في زيادة طاقتيا الاستيعابيو .بمشروعات 

تتػػأثر إيػػرادات قنػػاة السػػويس المحصػػمة نتيجػػة عبػػور نػػاقلات البتػػروؿ  تػػأثراً إيجابيػػاً  -7
 بإجمالي الحمولات العابرة لمقناة مف ناقلات البتروؿ.

 البضائع الصب.قناة مف سفف النموذج الانحدار الفازي لإيرادات اقتراح  -8
الانحػػػدار الفػػػازي لإيػػػرادات قنػػػاة السػػػويس المحصػػػمة مػػػف سػػػفف  عنػػػد تقػػػدير نمػػػوذج -9

 كانت نتائج التقدير كما يمى:  البضائع الصب

 
 
 
 

Fx4 Fx2 Constant Variable 

1.595 0.577 -0.029 Bi ,  i = 0, 2, 4  

0.814 R2
 

0.804 R2 (adj) 
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الخاص بإيرادات قنػاة السػويس مػف  يالفاز املات الانحدار فى النموذج معنوية مع -51
 .سفف البضائع الصب

إيػػػرادات قنػػػاة السػػػويس المحصػػػمة نتيجػػػة عبػػػور سػػػفف البضػػػائع الصػػػب تتػػػأثر تػػػأثراً  -55
إيجابيػػػاً بمشػػػروعات تطػػػوير المجػػػرى الملاحػػػي لقنػػػاة السػػػويس المتمثمػػػة فػػػي زيػػػادة الطاقػػػة 

 الاستيعابية.

البضػػػائع الصػػػب تتػػػأثر تػػػأثراً  إيػػػرادات قنػػػاة السػػػويس المحصػػػمة نتيجػػػة عبػػػور سػػػفف -52
 إيجابياً بإجمالي الحمولات العابرة لمقناة مف سفف البضائع الصب.

 نموذج الانحدار الفازي لإيرادات قناة السويس.اقتراح  -53
كانت نتائج الانحدار الفازي لإيرادات قناة السويس وعند تقدير نموذج  -54

 التقدير كما يمي:
FX5 FX3 Constant Variable 

0.313 1.332 -0.016 Bi ,  i = 0, 3, 5  

0.974 R2
 

0.972 R2 (adj) 

 .الخاص بإيرادات قناة السويس ياملات الانحدار فى النموذج الفاز معنوية مع -55
اجمالى إيرادات قناة السويس تتأثر تأثراً إيجابياً بمشروعات تطوير المجرى  -56

 الملاحي لقناة السويس المتمثمة في زيادة طاقتيا التصريفية.

 
 

 
 

تتأثر إيرادات قناة السويس تأثراً إيجابياً بإجمالي الحمولات العابرة لمقناة مف  -57
 السفف. 

 (Zero-one)(  (0-1ة الصحيحة المشتركةالبرمجة العددياقتراح نموذج  -58
Integer Programming. 

قابمية المجرى الملاحى لقناة السويس لتحقيؽ المزيد مف التطوير مما يعنى  -59
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تضح أىمية الدور الذي تمعبو ويامكانيو مسايرة ىذا المرفؽ الحيوى لكافة العصور 
 مشروعات تطوير

ومف ثـ الاقتصاد قناة السويس المجرى الملاحي لمقناة في التأثير عمى حجـ ايرادات  
 القومي.

مف مشروعات تطوير المجرى الأمثؿ وىو البديؿ الأوؿ اختيار البديؿ تـ  -21
ربحية قناة السويس عمى مستوى الاقتصاد الملاحى لقناة السويس الذى يحقؽ تعظيـ 

 .القومى
 

 
 التوصياتثانياً: 

لاختيار البديؿ الأمثؿ مف الإفادة مف النموذج الخبير المقترح في اتخاذ القرار  -1
 المجرى الملاحى لقناة  السويس.مشروعات تطوير 

تدريب كوادر متخصصة بييئة قناة السويس لاستخداـ الأنظمة الحديثة لاتخاذ القرار  -2
 .رةينظـ الخبالكنظـ دعـ القرار و 

فى كافة المؤسسات العممية والبحثية لمتوعية ودورات تدريبية عمؿ ورش عمؿ مختمفة  -3
 بأىمية دور النظـ الخبيرة فى اتخاذ القرار.

دواؿ العضوية تقترح الدراسة عمى الباحثيف إجراء تحميلات فازية تحت فرض كوف  -4
ليست مثمثية أو رباعية سواء متماثمة أو غير متماثمة والمقارنة بينيا واختيار الأكثر 

 .كفاءة

زيادة الاىتماـ بدراسة المشروعات المسػتقبمية لتطػوير المجػرى الملاحػي لقنػاة السػويس  -5
تػػأثير مػػف ذلػػؾ الاسػػتيعابية أو التصػػريفية لمقنػػاة أو كلاىمػػا لمػػا يمثمػػو  سػػواء لزيػػادة الطاقػػة

 .إيجابي عمى إيرادات القناة
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دراسة إيرادات باقي الأنواع الأخرى مف سػفف الأسػطوؿ العػالمي العػابرة لقنػاة السػويس  -6
والعوامػػؿ المػػؤثرة عمييػػا لمتعػػرؼ عمػػى أىػػـ تمػػؾ العوامػػؿ ممػػا يسػػاىـ فػػي التعػػرؼ عمػػى أىػػـ 

 .لمقناة ومف ثـ العمؿ عمى تعظيمياالعوامؿ المؤثرة عمى الإيرادات الإجمالية 
رادات قنػػػاة السػػػويس والتنبػػػؤ بػػػإيرادات بػػػاقي الأنػػػواع اسػػػتمرار الدراسػػػات فػػػي مجػػػاؿ إيػػػ -7

 .اقلات البتروؿ وسفف البضائع الصبالأخرى خلاؼ ن
أىمية توجيو عناية خاصة نحو دراسة وتحميؿ أحجاـ حمولات سفف الأسطوؿ العالمي  -8

التي لا يمكف لمجري قناة السويس حالياً مف اسػتقباليا بكامػؿ حمولاتيػا لتحقيػؽ المزيػد مػف 
 .يعابياالمجرى الملاحي لمقناة بما يسمح باستتطوير 

مجػرد تعظيـ إيرادات القناة مف خلاؿ تعظيـ أحجػاـ الحمػولات التػي تعبػر القنػاة ولػيس  -9
 . زيادة فئات رسوـ العبور ليا

توصى الدراسو متخذى القرار فى الاستمرار فى مشروعات تطػوير المجػرى الملاحػى -51
يػػػة أكبػػػر حجػػػـ ممكػػػف مػػػف الحركػػػو الملاحيػػػة العالملقنػػػاة السػػػويس حتػػػى تػػػتمكف مػػػف جػػػذب 

 .وبالتالى زيادة ايرادتيا
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