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 المستلخص

 من قشنلا اهرنرالمنج  ثن ن الو ن ل البنث ث لا  اا يم ل نلا  همن   ىنل  الن   ان الغرض منن ذن ا الث نو ذن 
لالنلا لالنلا اانيمن م منر   ييثن عننلم  يهن ن المشنهالا البنث ث لا  ع   ذن   شنالثرمجلا البنث ث لا    ات مشهلات

الثرمجننلا الى  ننلا  عننن ي ف نن فبننلا    ، مننن ىننلات الي ث ننل الامانن   اليجر ثننمننر  اىننر   ننلار م المرامننااين
اسننيىلا   ينن  ،  هنن ل الإنينن   لشننرهلا الاننرال لاننن علا ا رنن وجل لننلا  فنن  ما لجننلا مشننهلات يى نن    البننث ث لا

 ال رائل الهم لا لاينثإ ث ل اب  اعيم له هو ل ا يم ل  ف  ا نم    الر  ب  

 المقدمة -1
انى  يفيرض   للا اليؤهل، ا  ال اق  الاما  ي ث و ت الثرمجلا الى  لا م ل ل  ف  الج نب الي ث و   يال

 ياو لال  فت ي  ر ىا ا  ف يه ن غ ر مإهل  ا  غ ر م لل  ف    ن ذن ل  الال ل من ال  ات 
أقيرح مفى   ي و ل يمر لا لا اق  الاما     ااهرر  ل ل  ف ن الثرمجلا البث ث لا ياثح الما لجلا  اليهن ل ج

 اعيمل   Bellman and Zadehلاورار البث ث  من قثت  ال ل ا قا  ف  مشهلات عما لا ايى   الورار،
البث ث  ف   ا سا بال ي قل   Tanakaمن قثت الثرمجلا الى  لا البث ث لا ف  المشهلات  ذ ا المفى  

،  لرس ا ب ً الالاق ت الرن ئ لا ف  مش هت الثرمجلا الى  لا ا ذلا مشهلات الثرمجلا الى  لا ميالل  
 سم ت  Nagoitaالبث ث لا   ي  ا  غلا مشهالا الثرمجلا الى  لا البث ث لا ثما ملات بث ث لا من قثت 

ا  غلا الثرمجلا الى  لا  Tanaka and Asai اقيرح   Robust Programmingث لثرمجلا ال ا نلا 
ف  ذ ا الث و ي  ث لو  ل البث ث لا، الي  يسينل  ر ولا  اى  عا  علاق ت عل  المس  ا  ث ن ااعلال البث ث لا  

ا ر  ش مالا عن الثرمجلا  لإع  ممن   للا من   ات الثرمجلا الى  لا البث ث لا  يسا   الب م عا  اهرر
ث  و الارث لا،   و ي  اسيىلا  الثرمجلا البث ث لا ف  يى    الل  لوالا  نلر  الما لر     البث ث لاالى  لا 

ث اس لا  ه ل  الينثإ ث ل اب ث اس لا  رائل الينثإ   من الجل ر  لان علا اار و ثغلاللمان  جل للا الإني   
ما لا نم جلا الثرمجلا ف  ع ث اس لا ال رائل الهم لا ي  اسيىلا  ق ل الالفلا من ىلات الينثإ ث ل اب ث ل هر

ان ذ ها لا ا  منىج لا   البث ث لا   ف  ذ ا الث و اسيىلمت الثرمجلا الى  لا الالل لا ف  الما لجلاالى  لا 
  الث و ه اي :

  البث ث لا   رائل الينثإالى  لا المفى   النفري لاثرمجلا  الج نب النفري  يبمنا ا: 
ا ل  ا ر و لان علالمان  الارال  الإني  جل للا   يبمن :ا  ت  الج نب الي ث و    نوس  ال  قسم ن ر ن  :

بث ث لا   و  يبمن النم    الر  ب  عا  ق  ل ث سيىلا  الثرمجلا اليشه لات  جار  الان علا  الما لن 
 -الينثإ ث ل اب ث سيىلا   ر ولا ث هس يمرت الي  ا يم ل لا ق  ل فبلا عن اانيم مبث ث لا ث سيىلا  لاللا 

ف  ما لجلا   يبمن الج نب اليجر ث  الوس  الر ن ام  لا الما لجلا اسيىلمت الثرمجلا الالل لا  ج نهج،  ف  عما 
  ل  اغن م فهر     م المرار لامينلاللا ااالر  ب      ماان يبمن ث ث لا عنلم  بمشهالا الثرمجلا الى  لا ال

 الث و  يسا   الب م اهرر عا    ات الثرمجلا الى  لا البث ث لا 
 الي اننننن  ت اليننننن  يننننن  الي انننننت ال ىننننن  منننننن ىنننننلات ذننننن ا الث نننننو  تأذننننن  ااسنننننيني ج  ر لرننننن :  يبنننننمن

 الي  يف ل الث  ر ن  المىيم ن ف   ذ ا مج ت 
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 الجانب النظري .2
 البث ث لاالمولملا عن  2-1

  ي ث و ت ذ  أ ل أشه ت المن ل،  سيىل  ف  ثاض ا نفملا الىث ر  الغم ضالبث ث لا ا  من ل 

ه ل ف رن    ج مالا ف " ل ف  جال "عا   ل الا ل  الإ ران  1665شؤ ذ ا المن ل ع   ن ال ه م ااا ن ع ،
  و  1694اذيم م ً  ي  ع      و  ّ ره ل سيىلمه ه ر ولا أفبت لما لجلا الث  ن ت، لهن نفر يه ل  يال

ي ث و يه  ي   اات ليان   شر  لا من ل  اسيىل  من ل الغم ض ف  ينف   م ر  ثى ري، ر  ي  رت
ذن   الال ل من الل اف   .الال ل من المنيج ت هآات اليا  ر ف   الي  اسيامات fuzzy logic chip ث ث ب

 مج  ت نشؤت الرغثلا ف ا الثر انفملا   س بم  ي  ر  إل  ي   ر عا  المن ل البث ث   الي  لفات الاام م

لهن ذ ا  لل مشهالا   و أن  نس نثرمجلا أنفملا  مهنى  اليا مت م  الماا م ت الغ ر اللق ولا عا  غرار الإ
 قل نيج عن ذ ا الي جه م   ار  ث  نفملا الىث ر    .الهمث  ير ا  مهنه اليا مت إا م  ما   ت لق ولا  م لل 

 .المن ل البث ث  أ ل النفر  ت الي   مهن من ىلالى  ثن م مرت ذ ه ا نفملا أ  ال ه م الإا ن ع    ايثر عا 

 ل لا  المجم علا البث ث لالمجم علا اليوا ا 2-1-1

 المجم علا اليوا ل لا

أن ا  نيم  لى  ثي ي    ف  المجم علا الهلاس ه لا أ  اليوا ل لا  مهن لانار م  إم  أن  نيم  لامجم علا  إم 
 U عن ار المجم علا هت عنار من ملرجلا إنيم  μA اللاللا يار    U . مجم علا A المجم علا ف  ا ه ن

 μA(x) = 1 إنيم م الانار لامجم علا أي ف  ا ر  1 قم لا يس  يع  ئى   ل  عثر إ   A إل  المجم علا

فإن  A ا  نيم  ت x الانار أم  إ ا ه ن .A  نيم  لامجم علا x أي الانار U إ ا ه ن عنار المجم علا
 :ه لآي  μA  عا   ل  فإنه  مهن الياث ر ع ل  اللاللا  μA(x) = 0 أي   0ق مه يس  ي يا  ه ا μA اللاللا

 

 

 المجم علا البث ث لا

مر ا: لنايثر  م  أن  ه ن منيم  إل   ل ما ن لامجم علا  لنؤى ف  المجم علا البث ث لا  مهن لانار 
للأنس ن(  لنايثر  )ث رل  ث لنسثلا هؤنىف ض لرجلا ال رار مجم علا لرج ت ال رار  الي  يان   A المجم علا
 الانار U  لنؤى  من المجم علا ذ  هت لرج ت ال رار  الي   مهن أن ي جل ف  اله ن مرلا U المجم علا

x=-100  يم م  لامجم علا لرجلا  رار  ث رل  جلا  ل ل  فى  ينيم ذ ه A أي μA(x) =1     أم  إ ا أى ن
إل  الآن ل   .A ا  نيم  أثلا إل  x الانار فإن ذ ه اللرجلا من ال رار    ر  جلا  ل ل  x=+500 لرجلا

 12ن لرجلا ال رار  اليوا لي هم  ذ  مث ن أعلاه  لهن لنؤى  الآ نىر  عن إسيام ات المن ل الهلاس ه  أ 
 ام  ف   A .ـ نيم  أ  أنه ا  نيم  ل  x المن ل اليوا لي ل س لل ن  إا إ يم ل ن إم  أن ف  . x=12 لرجلا أي

 μA(x) = 0.5 مرلا أي %55 ا  ثنسثلا ث  يم ت A  نيم  مرلا إل  إل  x المن ل البث ث   مهن أن نو ت أن

 :ه لآي  و يار  ر  ب     μA يار   اللاللا   ذن  نر  الإىيلا  ف 
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 (  ث ن الفرل ث ن المن ل الهلاس ه   المن ل البث ث 1شهت)
يا ن  اللالنلا إا  عا  عهس ا مر ف  المن ل الهلاسن ه    نو ا 1   5  و  مهن لالاللا أن يا   ني ئج ث ن 

 5أ  رق   1رق  

 يار   المجم علا البث ث لا 2-2-2
 Zadeh   نيار ، منن اثنرج يان  اليان ر   ‖Fuzzy Set― البث ث لالامجم ع ت   يا ر  ذن ل  عل  

 ان ذن ه من الان ار م  لرجلا انيم م مسنيمر   أان   ثؤنى  البث ث لاال ي  ار  المجم علا  1665ف  ع   
 الانفر  ال ا نل المجم علا م جت ثلاللا اانيم م "المم ج " الي  ىاات لهت عنار لرجنلا انيمن م منلاه ثن ن 

 البنث ث لا ذ  يمرت ا ل افرال الج   المريب الممرت  البث ث لا يمرت لاللا اانيم م اذم لا ف  نفر لا المج ع ت 
ق  سن ي ن لي ل نل اانيمن م  لالين ن Zadeh اقينرح   البنث ث لا ياثر عن لرجلا انيم م الانانر الن  المجم عنلا 
 ث ايى    ريث  ثن م لاللا اانيم م ث ث ا لا المجم علا  

 Fuzzy Linear Programming  البث ث لا  الثرمجلا الى  لا 2-3
ق  الس ن ر   الىن  ذن  يافن   ا  يوا نت لالنلا الىنل  الى  نلا  LPPSمش هت الثرمجلا الى  لا  غ  لاان 

 ه ن ا ن  الورار ق لرا عا  ي ل نل الىنل  ا  لالنلا  ي ت ق  ل ى  لا  لهن ف  الال ل من ال  ات الاما لا قل ا
ف  مرت ذ ه ال  ات  ي  اسنيىلا  الثرمجنلا  مهن ان ي للذ  ثـ "إ س س بث ث "    ث ا ر ل ثي ل ل لهن الو 

ا ن  الورار مر نلا أهرر  يفىر البث ث لا ف  الثرمجلا الى  نلا فن  الال نل منن  يي فر لل الى  لا البث ث لا له  
 ماام ت المشهالا قل يه ن إعلال بث ث لا ال  ات منى ، الما لات قل يه ن بث ث لا، الىل  قل  ه ن بث ث  ا  
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 الر  ب  ا نم    2-3-1
ى  نلا ي نت ق ن ل مشهالا الثرمجلا الى  لا الهلاس ه لا ذ  ا ج ل الو   الاغر  ا  الافم  للاللا الىل  

  يمرت ث اس لا ما لات ى  لا  ان ماف  نم    مشهالا الثرمجلا الى  لا  ؤى  الشهت الر  ب  ااي :
 Optimize [max or min] Z = c1x2 + c2x2 + c3x3 +… + cnxn 

Subject to: 

a11x11+a12x12+a13x13+…………+a1nx1n (≤,=,≥)b1 

a21x21+a22x22+a23x23+…………+a2nx2n (≤,=,≥)b2 

a31x31+a32x32+a33x33+…………+a3nx3n (≤,=,≥)b3 

     

 

 

am1xm1+am2xm2+am3xm3+…………+amnxmn (≤,=,≥)bm 

 

 
 

  Xj > =  0        1=< j =< n فبلاً عن 

  علل  و و  ر ثت   aij , bi , cj   أن هت من اي  

i = 1,2,….., m 

j = 1,2,….., n 

اس  لاللا الىل  همن    Z رثح أ  هافلا(  عا  الما لللا  cj ثلاللا الىل  )أ  يمرت  cj   ال عا  ما ملات  و 
   ال عا  الميث  ن ت اس  الب اث  أ  الو  ل  

 i هم نلا المن ارل المي  نلا منن aij الم ارل المي  لا الم ا ب ثرمجيى  لي و ل الىل  الم ا ب  يمرنت هم لا  bi  يمرت

    j  الم ا ب يىا اى  لهت   ل   ا ل  من النش   أ  الفا ل لا
 ذ ا الشر  مى   بر ري  (non-negative)  ل  ثشر  عل  الس لث لاوم  xj   لا ف من الا  غلا أن إش ر  الميغ ر

    الثرمجلا الى  لا نم أف  

الو  ل م لل  ثشهت  ابح ثنت يهن ن فن   نل ل  لاللا الىل  ا  يه ن ا من ال  ات الاما لا  ف  الال ل
 ان  غلا مهنن  ا غانب عان   FLP،  ف  مرنت ذن ه ال  لنلا  سنيىل  ثانض انن ام الثرمجنلا البنث ث لا بث ث لا

 :الر  ب  لمشهالا الثرمجلا الى  لا البث ث لا ثشهت ااي  ا نم   
MAX Σ CjXj 

)(0

)(.

nj

miiij

NjX

NiBXATS




 

 الميغ رات الي    ليى  ذ  اعلال بث ث لا  يمرت Fuzzy number) )  Xjذ  اعلال بث ث لا  Ai,j,Bi,Cj  و ان 

 
 ال  ات البث ث لا 2-3-2

يمرت ااعلال البث ث لا ثلاً من  >الالاملا برب ذ  عما  ت ال س ب البث ث   ال  الجم ان عما  ت ا
 ، ذم :يمر ت ال  ات من ىلات   لي ن ى اي ن من الثرمجلا الى  لا البث ث لا  مهنشلا ذ ا الن م الا  ، من ق
 

 بث ث  فو   iBال ر  اا من  ف ى الثرمجلا البث ث لا الي   ه ن  مشهالا :1 ال  للا
MAX Σ CjXj 

)(0

)(.

nj

miiij

NjX

NiBXaTS




 

………(1) 

…………(2) 

…………(3) 
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لاو  ل  ijA الما ملات  iBاعلال ال ر  اا من : مشهلات الثرمجلا البث ث لا الي   ه ن ف ه 2 ال  للا
 اعلال بث ث لا  ذ الماف فلا 

 
MAX Σ CjXj 

)(0

)(.

nj

miiij

NjX

NiBXATS




 

ر  ي ت ث اس لا  مش هت ى  لا ا  غ ر الى  لا،عم م ً، مش هت الثرمجلا الى  لا البث ث لا ي  ت ا اً ال  
، الي  يمرت ال ت ال و و لا ا علالى  لا البث ث لا ذ    ان الني ئج النى ئ لا لمشهالا الثرمجلا الال ر ولا الو  س لا

 البث ث لا  ا علالال س  من ن   لا يبمنى  
 يؤى  البث ث لا ا علال ان (، ف  ذ ه ال  للا،3)ف  الما لللان م المن  البث ث لاالى  لا مش هت الى  لا   سنن ق

 :لاللا ااينم م ااي لا

 
   و ان

 XR   لهت اX=(X1,X2,….,Xn)  
Bi ال ر  اا من من شهالا الثرمجلا الى  لا ا  الم ارل المي  لا : 
Pi : مرت مااملا الي  يلا ف ا  يو س ايج   ال ي  ه ن P  ين قص  هف  
  

 الاغ لا الر  ب لا( ي سب من ىلات iNmق ل ) ith  ول  Xال ي  Di(X)ا ت  س ب نو   ثه ذ  لرجلا 
 ااي لا:

  
Rذ ه اللرج ت ذ  مجم علا بث ث لا ف  

n     يو Di∩ ذ  مجم علا بث ث لا ملائملا ، 
لن   لاو   المر ل لا  ال ل ل الامجم علا البث ث لا من ىلات  س ب ال ل ل الاا    لثال  ل  نجل الو   المر ل لا 

  ي  ال ا ت عا ى  ث اس لا مشهالا الثرمجلا الى  لا الو  س لا ، Ziاللن   لاو   المر ل لا 
 

    MaX   Σ CX 

)(0

)(.

nj

miiij

NjX

NibXaTS




 

…(5) 

…………(4) 
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 ( ث ن ان ام ااعلال البث ث لا المسيىلملا ف  الثرمجلا الى  لا البث ث لا2شهت)

 biاسيثلات هت  ثال، ي  ال ا ت عا ى  ث اس لا نفس مشهالا الثرمجلا البث ث لا  Zuال ل ااعا  لاو   المر ل لا 

  bi+pi ـث

 
R  ذ  مجم علا ججئ لا بث ث لا لـ الي Gامجم علا البث ث لا لاو   المر ل لا لاللا اانيم م ل، ف ن ل ل 

n  يار ،
   غلا ااي لااث سيىلا  ال

 
 ( ياثح مشهالا أمرا لا هلاس ه لا ااي لا:3)ما لللاالالمث نلا ف  مشهالا الاان 

…………(6) 
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XR إ ج لالمشهالا اعلاه ف  ال و و لا ذ  مشهالا 

nث  و ، 

  
، ذ ه الفهر  قلمت من ل  ثؤعا  لرجلاالنو لا الي  ي ول الو  ل  الى إ ج لمشهالا ال ا ت لاو   الوا   ذ  

 ر ولا الميم رالا "ذ ا  ان  ان  ل  ال ر ولا المسيىلملا ذن  يسم  ث1695ع    Bellman  Zadehقثت 
 "  ذن ل  أ ب  غ ر ميم رت treated symmetricallyذ  ما لج ميم رت  الى  لا الىل لاللا الو  ل  

 :المرار لاالبث ث لا  2-3-3
اي علل   المرار لاالبث ث لا، عنلم  يه ن ااعلال البث ث لا الى  لا الا الثرمجلا ذن ل    للا أىر  لمشه

  b ال  للا (1) ،  ذ  مارفلا ف  الشهتs,i,rبث ث  رلار   مهن يمر اه ث اس لا رلارلا اعلال  و و لا 
 ه اي : (4 مهن الهي ثلا المشهالا)ه ل     A=(s,I,r)ذ ا اليمر ت  مهن هي ثلا  ث سيىلا  

 

  
 

 للاعنلالالبنرب ذن  عما ن ت ان   الجمن   مرا ن اعنلال بنث ث لا  Aij=(sij,lij,rij)    Bi=(ti,ui,vi)ان   و 
اعنلال أي ان سنىت ارثن ت المن   Max(A,B)=Bا ا ه ن  A≤B ار  ث اس لا  ≥الججئ   اليري بالبث ث لا  

  S1≤S2,S1-L1≤S2-L2ا ا هنننننننننننننننن ن A=(s1,l1,r1) B=(s2,l2,r2)،A≤B بننننننننننننننننث ث لا مرار ننننننننننننننننلا
   S1+r1≤S2+r2  عنننننننننننلا   عاننننننننننن   لننننننننننن (s1,L1,r1)+(s2,L2,r2)=(s1+s2,L1+L2,r1+r2)  
  (s1,L1,r1)X=(s1x,L1x,r1x)   اي علل  و وX   ل ل   مهن هي ثلا المشهالا ه اي : غ ر ساث 

……(7) 

………(8) 
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رمجلا ى  لا ث( ذ  مشهالا 6 ف ن المشهالا اعلاه )ما لللا ل ل   و و لا، إعلالييبمن  الإعلالهت  ثم  ان
  وا ل لايا   ه لاهلاس 

 

  رائل الينثإ ث ل اب: 2-4

 ثم  ان سا   المسنيىا  عان  ا مهن ااسيغن م عن عما لا الينثإ ث ي شهت من اشه ت اليى    ايى   الورار 
ال رائنل المىاانلا لىن ا النن م منن الينثنإ فن   سن ي  عنرضالساالا لامشهالا ق ل الث و غ ر م سنم ، لن ل  

 :ذ   ذ ه ال رائل، الج نب النفري

  ر ولا اليمى ل الآس : 

فن  عما نلا الينثنإ لما لجنلا ث  نن ت الساسنالا   يال أسن ل ب اليمى نل الآسن  منن ا سن ل ب الشن ئالا ااسنيىلا
الجمن لا،   ل  ثسثب هف ميى   ثس  يى   يه فىن  لايغ نرات المسنيوثا لا فبنلاً عنن عنل    جيىن  اا يفن ف ثانلل 

 " ر وننلا ذ لننت  ايجنن ه يايمننل  ر وننلا اليمى ننل الآسنن  المننجل  ،  ا ا هنن ن سننا    ميانن  هث ننر مننن الث  ننن ت
Holt’s Method ":يسينل ذ ه ال ر ولا عا  الما لات ااي لا    

  

   

1 1

1 1

1 , 1,2,...,

1 , 1,2,...,

t t t t

t t t t

s z s b t n

b s s b t n

 

 

 

 

    

    
 

ˆ , 1,2,...,t t tz s b t t n   

  , 0n n nz s b   

Where: 

 0 1s z & b0=Z2-Z1 

Where 0< α,β,γ<1 

 ماام ت اليمى ل يمرت  α,β,γأن    و

……(9) 

..............(10) 

...............(13) 

...............(11) 

...............(12) 
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 نم    ث هس  ج نهنج  السلاست الجمن لا (BJ) المىيا لا الم سم لا 

 ميي ثالا منن الون   المشن ذل  لفن ذر  عشن ائ لا ما ننلا مريث نلا ثن لجمن  عا  انى  الساسالا الجمن لايار  
الجمن لا م بن م الث نو  ث لين ل   يي فر ثاض الما   ر الإ ا ئ لا الي  يُسيىل  ف   ا  ن ع لا الساسالا 

 يسى ت نم جيى ، ييمرت ذ ه الما   ر ف :
يثن ن منل  الالاقنلا أ  اريثن   قن   الساسنالا الميجن  ر   يينرا ح ق منلا ما منت  :ACFلاللا ااريث   ال اي 
    1 1-ااريث   ال اي  ث ن 

رننر الججئنن  لإبنن فلا الونن   يونن س لالننلا ااريثنن   النن اي  الججئنن  ا  :PACFلالننلا ااريثنن   النن اي  الججئنن 
منن ما للنلا اان نلار الن اي  لاساسنلا م بن م  PACFالميؤىر  لميغ ر م  ،   مهن ال ا ت عا  ما ملات 

 :  الا   الي  ييث  النم    المىيا   t+Lف  الجمن  Xtينثإ مسيوثا  لو ملا الف ذر   أفبتان  الث و
  Фp(B

s
) Φp (B)(1-B)d (1-Bs)D Xt= ΘQ (B

s
) θq(B) at    ……… (14) 

   ت الفير  الم سم لا    و :  s  و 
 X

^
t(L)=E [ Xt+L  Xt , Xt+1 , …….]      ……….   (15) 

 ( مسيورا  مهن إع ل  هي ثلا ثلاللا ا ى  م الاش ائ لا  ث لا غلا : 6عنل جات النم    )
 Xt =Ψ (B) at= at + Ψ1at-1+Ψ2 at-2 +…. 
                     = Σ ΨJ at-J  ,  Ψ0=1  …….  (16) 

 "  مهن هي ثيه ث لا غلا :"forecast error عا ه ف ن ى ؤ الينثإ المسيوثا  
et(L)=Xt+L- X

^
t(L)=11 ΨJ at+L-J …………  (3.4)  

 E[et(L)]=0                                                                                له ن :

 إ المسيوثا  ذ  :ف ن مالت مرثا ت الى ؤ الينث
F MSE [X

^
t(L)] = E[X

^
t(L)- X

^
t+L]

2
 = E[e

2
t(L)] 

                          = σ
2

a  Σ Ψ
2

J  ……..(17) 
اعيم ل الما   ر الإ ا ئ لا  ث ن الني ئج ال رائل  مهن مو رنلاال لإغراض  لث  ن هف م   رائل الينثإ، 

 :آاي لا

   (Mean absolute error): مالت الو   الم اولا للأى  م  أ ا

                                        MAE=(1/M) Σ et(L)  ………….……(18)  و:

 :   ( Mean square error)مالت مرثا ت الى ؤ  ر ن  :

MSE=(1/M) Σe                                 :  و
2

t(L)   ……..  ……… (19) 

 : (Mean absolute percentage)مالت الو   الم اولا لنسب ا ى  م   ر لر :

 MASP={(1/M)  Σ e t(L)/Xt+L   }   …..(20)                                   و:

 "Coefficient of determination  ‖ما مت الي ل ل راثا ً:

R
2
=SSR/SST     …………………….(21)   

Where: 
 SST =Total sum of square  

          = Σ (y(i)-µ(y))²                            ;for i=1,2, ...,n 
 SSR =Regression sum of square 

         = Σ (Ŷ(i)-µ(y))²                           ;for i=1,2, ...,.n 

 

 
 ر ونلا الفىن    ا هثنر لاما منت الي ل نل فن  أعنلاه  أ لا  ر ولا يا   ا اغر ق منلا لامان   ر الإ ان ئ لا

  ا فبت
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 لتطبيقيالجانب ا .3
 المولملا-3-1

ي ث و لا  يمرت يى    ااني   لمانن  ثغنلال الال  للا  يث ن  ن، اا ليرئ س   اي نمرذ ا الج نب ال   قس 
ث اسن لا جل لنلا إني جنه فبنلا  مان الياف   إ رالات اني   اار و الي ث  ل جار  الان علا  الما لن فبلا عن 

 ال  لنلا ااىنر     اعيملت لالنلا اانيمن م فن  عما نلا النم جنلال ، عن الينثإ ث ل اب من ىلات ق ل ال اب ا يم 
 ي  اسيىلا  الم  ه   لي ل نل  النم جلاعما لا ف   المرار لا لاالبث ث  ااعلال اعيم لال  للا اليجر ث لا   و ي   ذ 

   ث ث لاالبالى  لا ي ث و ت    ات الثرمجلا  ي ب حلغرض ، الإعلال المرار لابث ث لا الى  لا الثرمجلا المشهالا 

(I)  ال  للا ا  ل 
 مشهالا الث و  3-2

النن  ي و ننل أقانن  الإرثنن ح مننن ىننلات   جار  الاننن علافنن    ا رنن و الىشننث  لإنينن  ثغننلال سننا  ماننن  
يى    إني جه من غر  المن     ألن ه يار ف ً لم للات المابالا الي  ي  ي ل نلذ  "لراسنيى " من  المىيان ن 

 ف  المان  
"غننر  P2"غننر  المننن    ات ال نن ثو ن"   P1 سنن ن مننن غننر  المننن   ذمنن   نننيج الماننن  ننن ع ن رئ
   ونل 65 أرث  ن  قنلرذ ل ار  المننيج  45أرث  ن  قنلرذ   P1   ونل المننيج  المن    ات ال ن ثل ال ا نل"  
 يي انب هنت   نل   يسياج  با  س ع ت الامت لهت   ل  من المنيج الر ن   P1ل ار  هت   ل  من المنيج 

سن علا ث لشنىر،  655علل من س ع ت الامت، ا  وت مجم م س ع ت الامت المين ح عنن  P1  P2ج من المني
 555ى اننلا ث لامننت الإبنن ف   ان يجى ننج هن ف  لمنن ال الىنن   "الىشننب"  جننب ان ا  وننت عننن  يري ثنن تثسنثب 

 انالسن ثولا    نل  ث لشنىر  فون ً الن  الىثنر   655  ل  ث لشىر لهلا المنيج ن لهن من الم يمت ان  ملل ال  
      2552-2551ال اب عا  المنيج ن ا يم ل ، اسين لا عا  مث ا ت المان  لامل  

 ار   ميغ رات الوراري 3-2-1
:X1 المنيجلا من المنيج  ااعلالP1  
:X2 المنيجلا من المنيج  اا علالP2 
:B1  "الم ارل المي  لا "الم ال ا  ل لا/الىشب 
:B2     ع ت الامت" الم ارل المي  لا "علل س  
:D1    ال اب عا  المنيجP1  
:D2    ال اب عا  المنيجP2  
 

 الينثإ ث ل اب    3-2-2
الشننهت ااينن   ثنن ن سننا   لالننلا    2552-2551لامننل  ذنن  المينن فر  "المث انن ت"  1ث  ننن ت ال اننب ان

 لامث ا ت ااريث   ال اي   ااريث   ال اي  الججئ  
 

 

                                                           
 سب  اب الار  المان   اسث ب الار لا   ل   ه ل  من   الي ف ل  الى     ن ت المث ا تل   ي  عرض ث 1
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Autocorrelation Function

VAR1

(Standard errors are white-noise estimates)

519.8 0.000

519.1 0.000

517.4 0.000

513.9 0.000

508.0 0.000

499.0 0.000

485.5 0.000

466.4 0.000

440.6 0.000

406.5 0.000

363.6 0.000

312.6 0.000

251.6 0.000

179.1 0.000

95.20 .0000

  Q p

 15+.077 .0913

 14+.119 .0918

 13+.173 .0924

 12+.227 .0929

 11+.280 .0934

 10+.344 .0939

  9+.414 .0945

  8+.482 .0950

  7+.557 .0955

  6+.629 .0960

  5+.690 .0965

  4+.757 .0970

  3+.831 .0975

  2+.898 .0980

  1+.961 .0985

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Partial Autocorrelation Function

VAR1

(Standard errors assume AR order of k-1)

 15+.095 .1000

 14-.025 .1000

 13-.069 .1000

 12+.005 .1000

 11+.025 .1000

 10-.073 .1000

  9+.032 .1000

  8+.004 .1000

  7-.225 .1000

  6-.015 .1000

  5+.096 .1000

  4-.130 .1000

  3+.023 .1000

  2-.345 .1000

  1+.961 .1000

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
 

 (  مرت سا   لاللا ااريث   ال اي   ااريث   ال اي  الججئ  لامث ا ت3شهت)

 يننننن قص                   ان سننننا   اللالننننلا ان الث  ننننن ت غ ننننر مسننننيور  مننننن شننننهت لالننننلا ااريثنننن   النننن اي   يبننننح
"dies down" ي  ااعيمن ل عان   رائنل الينثنإ   لن ل  سن لامغ نر م سنانى   يبح  ه ل   ثشهت ث  م جلا 

 ج نهج،  ه نت الني ئج ه اي : -ث هس ر ولا  ر ولا اليمى ل ااس    لا  ذ غ ر الم سم 
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(i)    ر ونلا اليمى نل ااسنن : ان أفبنت أنمنن    أسن  غ ننر م سن  ذنن  أنمن    ذانن ت    ماامين ن ان سننا 
 ننت قن   الماامن ت المر ل نلا ذن   يبمن ايجن ه،  هسا   الث  ن ت الث  ن ت غ ر مسيور ف  المي س  اي 

α=.5   β=0.072 الين  ي ونل اقنتMSE  ( (MSE=194.78 الين  ال ان ت عان  النين ئج ث اسن لا
 الإالار الس لس   Statistica ثرن مج 

(ii) ( ان الث  ن ت غ ر مسيور ، ل ل  ي  اى  ااىيلا  2 يبح من شهت )ج نه ج: - ر ولا ث هس
(Difference) بح سا   لاللا ااريث   ال اي   لاللا ااريث   ااي  شهت من اللرجلا اا ل    ال  

- هس بانم  جلرجلا له   ي  يشى ص   من اللرجلا اا ل ااىيلا ال اي  الججئ  ثال اى  
ج نه ج 

Partial Autocorrelation Function

VAR1 : D(-1)

(Standard errors assume AR order of k-1)

 15-.118 .1005

 14-.081 .1005

 13-.113 .1005

 12+.049 .1005

 11-.065 .1005

 10-.061 .1005

  9-.001 .1005

  8-.039 .1005

  7-.051 .1005

  6+.159 .1005

  5+.180 .1005

  4-.324 .1005

  3+.243 .1005

  2-.220 .1005

  1+.409 .1005

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Autocorrelation Function

VAR1 : D(-1)

(Standard errors are white-noise estimates)

36.97 .0013

33.90 .0021

30.81 .0036

30.80 .0021

30.73 .0012

27.10 .0025

26.95 .0014

26.93 .0007

26.60 .0004

24.30 .0005

20.18 .0012

18.77 .0009

18.03 .0004

17.10 .0002

17.07 .0000

  Q p

 15-.161 .0917

 14-.162 .0922

 13+.012 .0927

 12-.025 .0933

 11-.179 .0938

 10-.037 .0943

  9+.013 .0949

  8-.055 .0954

  7+.145 .0959

  6+.196 .0964

  5-.115 .0970

  4-.084 .0975

  3+.095 .0980

  2-.016 .0985

  1+.409 .0990

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

 جئ  ثال اى  ااىيرا (  مرت سا   لاللا ااريث   ال اي   ااريث   ال اي  الج4شهت)
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 ااريثن   الن اي  الججئن لالنلا سنا    اسن    ينن قص لاللا ااريث   ال اي  اعلاه ان سا    يث ن من شهت  
ج نهج غ ر م سم  ال ي   ول ي ونل -أفبت أنم    ل ر ولا ث هس ل ل  ف ن، 1ق   من لرجلا   يبمن عا 

  امن   θ  MSE=174.52=0.6604– ننته اانمن    ق منلا ماامنلا  امن  ARMA(0,1,1) ذ  ، MSEاقت 
 ث لشهت ااي :ااريث   ال اي  الججئ  للاى  م، ه ن لاللا شهت لاللا ااريث   ال اي   

Partial Autocorrelation Function

VAR1 : ARIMA (0,1,1) residuals;

(Standard errors assume AR order of k-1)

 15-.180 .1005

 14-.047 .1005

 13-.053 .1005

 12+.038 .1005

 11-.130 .1005

 10+.027 .1005

  9-.046 .1005

  8-.048 .1005

  7+.081 .1005

  6+.228 .1005

  5-.197 .1005

  4-.042 .1005

  3+.140 .1005

  2-.069 .1005

  1-.050 .1005

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Autocorrelation Function

VAR1 : ARIMA (0,1,1) residuals;

(Standard errors are white-noise estimates)

28.00 .0216

25.32 .0316

23.90 .0321

23.82 .0215

23.18 .0167

17.04 .0736

16.67 .0541

16.54 .0353

15.20 .0335

14.72 .0226

 7.70 .1738

 3.19 .5269

 2.92 .4039

  .71 .7009

  .26 .6101

  Q p

 15-.150 .0917

 14-.110 .0922

 13+.026 .0927

 12+.075 .0933

 11-.232 .0938

 10+.057 .0943

  9+.035 .0949

  8-.110 .0954

  7+.066 .0959

  6+.256 .0964

  5-.206 .0970

  4-.050 .0975

  3+.146 .0980

  2-.066 .0985

  1-.050 .0990

LagCorr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
 

 (  مرت سا   لاللا ااريث   ال اي   ااريث   ال اي  الججئ  للاى  م5شهت) 

اي ااى نن م  ان سننا   ااى نن م عشنن ائ  ،Qق مننلا   هنن ل شننهت اعننلاه  لالي ن فنن  سننا   النن  لا ننف مننن
  عش ائ لا



                                                                                              

                              

215 
 ‖FLPP― مشكلات البرمجة الخطية الضبابية         

 

 ( ليا  ال رائل ه  ي :15-6الإ ا ئ لا ث اعيم ل عا  المالات) ر ه نت الني ئج الما   

 

R
2 

 

 

MAPE 

 

 

 

MSE 

 الما   ر الإ ا ئ لا

           

     

  رائل الينثإ         

 

86 

 

 

5.45 

 

194.78 

 

 

 اليمى ل الآس /ذا ت

 

 

89.9 

 

3.2 

 

174.52 

 

 ج نه ج-ث هس

 

 (  ث ن ني ئج ما   ر  رائل الينثإ1) الجل ت

جن ه ج، ل ل  ين  ااعيمن ل عان   -ييبح من ني ئج جل ت الما   ر الإ ا ئ لا ان أفبت أنم    ينثإ ذ  ث هس
 المننيج  255و لمنلا لامننيج ا  ت  ه ن مانلت قن   الينثنإ لافينر  ال ARMA(0,1,1)ج نه ج -أنم    ث هس

  265الر ن  

 

 لامشهالا  ا نم    الر  ب  3-3

اسين لا عا  الما  ن ت أعنلاه، فن ن المشنهالا ا  مهنن  اىن  ث اسن لا الثرمجنلا الى  نلا ااعي  ل نلا ان قن   
  المننن رل المي  نننلا ا يم ل نننلا  غ نننر ر ثينننلا ا   ابننن لا لننن ا ناجنننؤ الننن  الثرمجنننلا الى  نننلا البنننث ث لا ث سنننيىلا

 (،  عا ه فؤن ا نم    الر  ب  ث لشهت ااي :2 9الما لات)

 

  Max z =  60X1+45X2 

S.T. 

        X1+  X2 ≤ B1 …{22} الم ال ا  ل لا                            

      2X1+  X2 ≤ B2 …{23}                   علل س ع ت الامت 

        X1           ≤ D1 …{24}   ل  عا  المنيج ا  ت           ال اب اا يم

               X2 ≤ D2…{25} ال اب اا يم ل  عا  المنيج الر ن               

          &X1,  X2        ≥ 0 …{26}                       عل  الساث لا 

Where: 
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D1,D2=Probabilistic demand ―finding by forecasting methods‖ & 

 

( ،                                        ثو ل الانلفلا 26-25ثم  أن ال اب ا يم ل ، ل ل  يسم  أ  يال الو  ل )
"Chance Constraint " 

ىنلات  نت ، ن سب أ ا ال ل ل اللن    الاا   للاللا الىل  من FLPلما لجلا مشهالا الثرمجلا الى  لا البث ث لا 
   Zi=23.400  Zu=26.700الآي ي ن، ن ات عا  لامس ئاي  الثرمجلا الى  لا الهلاس ه 

  A: Max z =  60X1+45X2 

      S.T.    

        X1+  X2 ≤ 555 …{27} 

      2X1+  X2 ≤ 650 …{28} 

        X1           ≤ 250 …{29} 

               X2 ≤ 260…{30} 

          &X1,  X2        ≥ 0 ……{31} 

  B: Max z =  60X1+45X2 

     S.T.       

        X1+  X2 ≤ 700 …{32} 

      2X1+  X2 ≤ 800 …{33} 

        X1           ≤ 250 …{34} 

               X2 ≤ 260…{35} 

          &X1,  X2        ≥ 0 ……{36} 

 ( ياثح ث لشهت ا ي :9يىلا  الما لللا )ل ل  ف ن مشهالا الثرمجلا الى  لا البث ث لا  ث س

    Max    λ      

     S.T.       

           λ 3.3-60X1+45X2 ≤ 23.4… {37} 

           λ 150+X1+  X2   ≤ 700 … {38} 

           λ150+ 2X1+  X2  ≤ 800 … {39} 

                      X1            ≤ 250 … {40} 

                               X2  ≤ 260… {41} 

                & λ ,X1, X2         ≥ 0 ……{42} 

 : ي ا ت الني ئج  ت المشهالا 3-4
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فوننل ينن   فنن  ما لجننلا مشننهلات الثرمجننلا الى  ننلا،مننن اسننيىلا  الثرامج نن ت الجنن ذج   الإفنن ل لغننرض 
 ه  ي : ه نت لمشهالا أعلاه ا ل ت QSB ثرن مجاسيىلا  

 

  ن ني ئج ال ت اامرت(  ث2جل ت)

 

   λ=0.47 ث ت اامرا لا الهلاس ه لا لى ه المشهالا، ي  ال ا ت عا  الياف   

 الثرمجننلا الى  ننلا الالل ننلامننن ىننلات المر ل ننلا فنن  ا نمنن    أعننلاه   اننه،  λ ثنن ليا  ض عننن ق مننلا 
 : ي  الي ات ال  الني ئج ااي لا، ث سيىلا  ثرن مج ااهست

 

 اامرت (  ث ن ني ئج ال ت3جل ت)

 ى لا الإني   المر ل لا لاشرهلا ذ  ه اي : ان اعلاه،  يبح من جل ت ال ت اامرت

   الر ن  "غرفلا  منيجمن   غرفلا 235"علل  ثاغ رفلا    ال  ثو ناا ت"غ منيجمن ينيج الشرهلا 
  نل   25.755اجمن ل  أرثن ح ا  إ نرالات يثانغ    ول غرفلا، ث  و 256" علل  ثاغ ال  ثل ال ا ل

    "ل ار لا "نول
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(ii)ال  للا الر ن لا: 

 النم جلا: 3-5

 لابث ث ال ااعلالبث ث لا أىر  عنلم   ه ن " ليمر ت   للا "Numerical Case يجر ث لاال  للا الي  اعيم ل 
ااعننلال البننث ث لا المرار ننلا لمشننهالا ثرمجننلا ى  ننلا بننث ث لا ث اسنن لا ي ل ننل ل اسننيىلمت الم  هنن  ،   ننو مرار ننلا

ث سين ل عا  المشنهالا ق نل الث نو ثفنرض ان عنلل الميغ نرات الونرار ارنن ن شهت عش ائ  اارق   الاش ائ لا  ث
"الم ال ا  ل لا  علل س ع ت الامت  ال اب"  هم لا الم ارل الم نل ل  منن النن م رلارلا  bj الم ارل المي  لا 

I   الم انن ب يىا اننى  لهننت   ننل   ا ننل  مننن النشننj  "aij  المنن ال  ثفننرض ان"  يمرننت عننلل بننث ث لا رلارنن
، اسيىلا  الثرمجلا الى  لا ااعي  ل لا ف  الما لجلا   ل  لث  ن اغاب الي ث ون ت ا  لام ال ه م  ئ المنيجلا يمت 

    هم  مث ن ف  ا نم    الر  ب  آاي : ال  ات لغرض الإف ل  أهرر

      Max z =  90X1+75X2 

S.T.       

        (8,4,2)X1+(10,6,2)X2  ≤ (955,500,600) …{43} 

        (8,2,4)X1+(2,1,2)X2   ≤  (250,755,650) …  {44} 

        (1,0,0)X1                   ≤ (265,240,220)  ……{45} 

                           (1,0,0)X2 ≤ (270,250,230)  …….{46}          

       &X1, X2                      ≥ 0 ……{47} 

 (، ف ن المشهالا اعلاه ياثح ث لشهت ااي :6) ما لللاال سين لا ال ا 

Max z =  90X1+75X2 

S.T.       

8X1+10X2         ≤ 700…{48} 

8X1+2X2        ≤ 805 …  {49} 

4X1+4X2       ≤ 200…{50} 

6X1+1X2       ≤ 100 …  {51} 

10X1+12X2   ≤ 1300…{52} 

12X1+4X2     ≤ 1400…{53} 

X1                ≤ 260 …  {54} 

X1                ≤ 20…  {55} 

X1                ≤ 480 …  {56} 

              X2  ≤ 270 …  {57} 

              X2  ≤ 20 …  {58} 

              X2  ≤ 500 …  {59} 

    &X1, X2       ≥ 0 ……{60}   
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   ي ا ت الني ئج  ت المشهالا 3-6

 الثرمجننلا الى  ننلا ث اسنن لا ثرننن مج سننيىلا  ج ال ننت اامرننت للأنمنن    أعننلاه ثالجننل ت ااينن   ثنن ن نينن ئ
QSB: 

 

 (  ث ن ني ئج ال ت اامرت4جل ت)

 :ااي  ال ت اامرت ( ال ي  مرت4) يبح من جل ت

  وننل  اجمنن ل  ارثنن ح ا  ث  ننو   ننل  مننن المنننيج الرنن ن   20  ننل  مننن المنننيج اا ت   13.3ينننيج الشننرهلا 
( أي عننل ج ن ل  65 15) ذن  عان  الين ال (11  4)فه نت لاو ل  الفت اسا ر أم ل ار   2.700ا رالات يثاغ 
( 65 15اي لاللا الىل  سيجلال ثمونلار ) ا رث ح  ل   ا ل  ف ن  الي ال (عا  11  4لاو ل )الم رل المي ح 

   ل  نول لا عا  الي ال  
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 Conclusions: الاستنتاجات. 4
 ا الث و ه  ي  :من ىلات ذ  أل ى ي ات الي   أن أذ  ااسيني ج ت الي 

  البنث ث لا "ان ق نل ال انب ا يمن ل   المشهلاتالالل لا اا يم ل لا ف  ما لجلا الى  لا اعيم ل الثرمجلا
 ي  يونل ره ث اسن لا  رائنل الينثنإ"، فن   ن ن مافن  الث ن و  المان لر يسنيىل  الثرمجنلا الى  نلا 

 ننلا النم جننلا لامشننهالا ق ننل الث ننو ينن  المننج  ثنن ن الو نن ل فنن  الما لجلا فبننلا عننن فنن  عما لاااعي  ل نن
 البث ث لا  ا يم ل لا لا ا ت ال  ال  للا المر ل لا 

 ج نه ج  اليمى ل ااس " لاينثإ ث ل ب، لي ل ل ق ل ال اب اا يمن ل   -اسيىلا   رائل الينثإ "ث هس
ئمن  فن  ال اقن  الامان   سنم  ثو نل الانلفلا، ان ال انب لاالن ي ف  المشهالا الثرمجلا الى  لا عم م ً 

 ف    ن الهر ر  فيربه مإهل ا  م لل  غ ر مإهل 

  235 يبح من ي ا ت ني ئج ال ت ا مرت، أن أفبنت ى نلا إني ج نلا لاشنرهلا ذن  أنين   يننيج الشنرهلا 
 25.755غرفلا    ال  ثل ال ا ل    ونل اجمن ل  أرثن ح ا  إ نرالات يثانغ  256غرفلا    ال  ثو ن  

ل ال رائننل الهم ننلا لاينثننإ ث ل اننب لاشننرهلا ثننلاً عننن يىم نننه مننن قثننت قسنن  ن انن  ث عيمنن ل ار   
ج نه نج الين  ي ونل اقنت ى نؤ  –ثن هسذ   ر ولا  ا فبته نت  ر ولا الينثإ المر ل لا ا  المث ا ت،  

R اهثر ق ملا لما مت الي ل ل
2  

  ى    الإني   البث ث لا ف  ما لجلا مشهلات ايى   الورار ثا ر  ع ملا  يالى  لا اعيم ل الثرمجلا
ثا ر  ى الا، ان ماف  المش هت الاما لا ا  يمهن ا ن  الورار من ي ل ل ا  مارفلا الو  ل ا  لاللا 

ييا مت م   لاالىل  ثشهت مإهل ثت ثشهت بث ث  ا  ذ   ف    ن الثرمجلا الى  لا ااعي  ل 
    و   ات المإهل  مم   ااب ي ث و ذ  ف  ال اق  الاام   ىا ا  ف  الفر  ال  لال

المسيجلات  الي  رات ي لو ثشهت ميس رم   ف  ذ ا الث و ي  يسا   الب م عا  اهرر   ات 
انيم م ف  ج نب الي ث و   يجرث    و ي  ا  غلا المشهالا ث اس لا لاللا   الثرمجلا البث ث لا ش  ع 

 ، لغرض اف ل  الث  ر ن  المىيم ن ف  ذ ا المج ت  لاللا انيم م مرار لا ميم رالا

 الثرامج  ت الج ذج  ف  اسيىرا  ال ت اامرت لمشهالا الثرمجلا الى  لا له نى  يمي ج ث لهف م   اعيم ل
  "Excel" ااهست  QSBذ ه الثرامج  ت  مرت  اللقلا  السرعلا فبلا عن سى للا ااسيىلا 
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