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 بناء أنموذج رياضي متوازن باستخدام

 المنطق الضبابي 
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الخلاصةالخلاصة
بعزخذاَ ث ثألً ٔغجخ رٍٛس ث١ئٟاٌٝ ا٠غبد اٌّض٠ظ الأزبعٟ الاِضً ٌٍّشزمبد إٌفؽ١خ ٙذف اٌذساعخ ر         

ثغجت اٌزىبفإ ث١ٓ أّٛرعٟ اٌجشِغخ اٌزشث١ؼ١خ اعٍٛة اٌّجبساح اٌّعججخ راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ 
 ا اٌٙذف ٌٚزؾم١ك ٘زٍذساعخ ٌرُ اخز١بس ِصفٝ اٌذٚسح وؼ١ٕخ .  ِٚصفٛفخ اٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ

 , رّضً اٌّشزمبد إٌفؽ١خ ِزغ١ش لشاس (6)اٌجشِغخ اٌزشث١ؼ١خ ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ٚاٌزٟ رعّٕذ   ٟرُ ثٕبء أّٛرع
ث١ّٕب ٠خعغ اٌٙذف اٌضبٟٔ ٘ذف رم١ًٍ اٌزٍٛس  اٌج١ئٟ  (17)٠خعغ اٌٙذف الاٚي ٘ذف رؼظ١ُ الا٠شاداد اٌٝ 

 winQSBخذاَ اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض , صُ ؽً الأّٛرط ثبعزل١ذ 14))ثٕغت اٌىجش٠ذ فٟ اٌغٛاٌٝ 
 

AAbbssttrraacctt::  
  TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhee  ssttuuddyy  iiss  uussiinngg  tthhee  ffuuzzzzyy  ggaammee  ""nnoonn  zzeerroo  ––  ssuumm  
mmaattrriixx  ggaammee""  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooiill  ttoo  bbyy  kknnooww  ssttrraatteeggiieess  ffoorr  tthhee  ppuurrppoossee  tthhee  
ooiill  iinn  ttoo  uunncceerrttaaiinnllyy  eennvviirroonnmmeenntt  tthhee  lliinneeaarr  pprrooggrraammmmiinngg  mmooddeell  hhaass  bbeeeenn  bbuuiilltt  
ffoorr  tthhiiss  pprroobblleemm  iinncclluuddeess  ((66))  ddeecciissiioonn  vvaarriiaabblleess,,  ((1177))  ccoonnssttrraaiinnttss  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ggooaall,,  
iitt  mmaaxxzziimmaattiioonn  tthhee  iinnccoommee  aanndd  ((1144))  ccoonnssttrraaiinnttss  ffoorr  tthhee  sseeccoonndd  ggooaall  iitt  
mmiinniimmiizzaattiioonn  rraattaa  ooff  tthhee  ..  
            UUssiinngg  tthhee  ffuuzzzzyy  ggaammee  tthheeoorryy  ttoo  ssoollvveedd  tthhee  pprroobblleemm  iiss  aanneeww  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt  
tteecchhnniiqquuee  bbeeccaauussee  tthheerree  aarree  the equivalence between two person non-zero-sum 
matrix game theory and duality in quadratic programming  aanndd  wwee  ssoollvveedd  tthhee  
mmooddeell  bbyy  uussiinngg  wwiinnQQSSBB  pprrooggrraamm..  
  

 

  المقدمة : المقدمة :   --1
فٟ ٘زا اٌجؾش عٕغزخذَ أعب١ٌت عذ٠ذح فٟ ػ١ٍّخ صٕغ اٌمشاس ػٕذ ٚعٛد أ٘ذاف ِزؼذدح رغّٝ 

ثبّٔٛرط رؾم١ك الاِض١ٍخ فٟ اٌجشِغخ اٌٙذف١خ ثؽش٠مخ اٌّجبساح اٌّعججخ . ٚ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِغزٕذح اٌٝ اٌّضط  
اٌّغّٛػبد اٌّعججخ ٚٔظش٠خ اٌّجبساح اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌجشِغخ ِزؼذدح الا٘ذاف ثزؽج١مٙب ػٍٝ ِشىٍخ ث١ٓ ٔظش٠خ 

 أزبط اٌّشزمبد إٌفؽ١خ فٟ ث١ئخ ِعججخ ِٓ خلاي ثٕبء أّٔٛرط س٠بظٟ ٌٙب ٚؽً ٘زا الأّٔٛرط .
 خاٌه دلاػج١ٓ وً ٚاؽذ ُِٕٙ ٠ّزٍفٟ ؽبٌخ ٚعٛد  ارجبع ٔٙظ اٌّجبساح اٌعجبثٟ لارخبر اٌمشاس ٠ؼذٚ

ّزؼذد الا٘ذاف فٟ اٌج١ئخ غ١ش اٌّإوذح ٌٍؾصٛي ػٍٝ افعً اٌالاوضش وفبءح ٌصٕغ اٌمشاس ٘ذف رزؼبسض ِغ الاخش
 ظٙش اٌّض٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب ػٓ ثشِغخ الا٘ذاف اٌزم١ٍذ٠خ .ٔٙظ ٠ ٚ٘ٛعزشار١غ١خ ٌٍّجبساح أ

                                                                                                  
 . اٌغبِؼخ اٌّغزٕصش٠خ / و١ٍخ اٌزشث١خ 

 . اٌغبِؼخ اٌّغزٕصش٠خ / و١ٍخ الاداسح ٚالالزصبد 
  24/9/2012ِمجٛي ٌٍٕشش ثزبس٠خ        
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اْ رؽج١ك ٔظش٠خ اٌّجبساح رظٙش اِىبٔبد عذ٠ذح ٌٍؾً ِٓ خلاي رشى١ً ؽبلاد اٌصشاع فٟ ثٕبء 
, ٚاٌزٟ رإدٞ اٌٝ اوزغبة الصٝ فبئذح فٟ اعشاء ػ١ٍّخ  ع٠ٛبًبٌٕظش اٌٝ ػذح ا٘ذاف ِزٕبلعخ ثالأّٛرط ٚرٌه 

١بس اٌجذ٠ً الاِضً فٟ ٔظش اٌجٕبء, ٚثبٌشغُ ِٓ اٌصؼٛثبد اٌزٟ رشرجػ ِغ ٘زٖ اٌّّٙٗ الا اْ إٌز١غخ ٘ٛ اخز
الاِزضبي ٌششٚغ اٌؼ١ٍّخ اٌّشرجؽخ ثؼذَ  ػٕذوّب اْ اعزخذاَ ٔظش٠خ اٌّجبساح اٌّعججخ  اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼب١٠ش.

اٌّؼٍِٛبد ٠ؼؽٟ اٌىض١ش ِٓ الاِىب١ٔبد ٌؾً ِشبوً عذ٠ذح فٟ ِخزٍف ا١ٌّبد٠ٓ اٌزم١ٕخ, ا١ٌم١ٓ ٚأؼذاَ 
 .ٚالإداسح  الالزصبد٠خ,اٌزخؽ١ػ,الاعزضّبس

 

  هدف البحثهدف البحث  --
ثٕبء أّٔٛرط س٠بظٟ ِزٛاصْ ثبعزخذاَ إٌّؽك اٌعجبثٟ لا٠غبد اٌّض٠ظ الأزبعٟ ٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ 

 . ث١ئٟالاِضً ٌٍّشزمبد إٌفؽ١خ ثألً ٔغجخ رٍٛس 
 

  الجانب النظري :الجانب النظري :  --
عٕزؼشض فٟ ٘زٖ اٌفمشح أعب١ٌت اٌجشِغخ اٌش٠بظ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ؽً ِشبوً اٌّجبساح راد  

 .اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ فٟ ث١ئخ ِعججخ ثشىً ِٛعض
 

 ِفَٙٛ اٌّجبساح 3-1
ٔظش٠خ اٌّجبساح رٙزُ ثبٌزؾ١ًٍ اٌش٠بظٟ ٌّٛالف اٌصشاع ٚإٌّبفغخ ٚاٌّٛالف اٌزٟ ٠غٛد٘ب اٌزعبسة 
اٚاٌىغت ػٍٝ ؽغبة اٌؽشف الاخش. رمغُ اٌّجبساح اٌٝ أٛاع ِخزٍفخ ٚعٕشوض فٟ دساعزٕب ػٍٝ ِصفٛفخ 

 Two –person non zero-sum matrix)  راد اٌّغّٛع غ١شاٌصفشٞ  ثبلاػج١ٓ اٌّجبساح
games)اٌذسعخ ِٓ  (m×n). اٌؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب ِصبٌؼ اٌلاػج١ٓ غ١شِزٕبظشر١ٓ  ٕٙبن اٌىض١شف ِٓ

 bi- matrix)ِزؼبوغز١ٓ( ثبٌعجػ , ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثّجبساح راد لاػج١ٓ ثّغّٛع غ١ش صفشٞ ٚرذػٝ 
game) ْوً لاػت ِٓ اٌلاػج١ٓ ٠ّزٍه ِصفٛفخ دفغ خبصخ ثٗ .( اٞ ا 

),(ٌٕفزشض اْ ِٓ ً٠ّضً اٌلاػت الاٚي ٚاٌلاػت اٌضبٟٔ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٚاْ و 

     Sm , i =1,2,., mِغّٛػخ اٌغزشار١غ١بد اٌخبٌصخ اٌّزٛفشح ٌلاػت ٟ٘  
Sn ,  j =1,2,…,n     ِغّٛػخ اٌغزشار١غ١بد اٌخبٌصخ اٌّزٛفشح ٌلاػت ٟ٘ 

B, A ًِصفٛفبد اٌذفغ ٌىً لاػت ػٕذِب وً لاػت ٠خزبس اٌغزشار١غ١بد اٌخبٌصخ رّض 
 ٌٍّجبساح ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌزؼج١شػٕٙب ثّب ٠ٍٟ:

bG = (Sm, Sn  , A, B) 
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ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌزٟ رغزٍُ ,رّضً ل١ُ اٌذفغ ٌلاػت                                           ٚاْ 

 . ٠jٍؼت اٌغزشار١غ١خ اٌخبٌصخ ٚاٌلاػت  ٠iٍؼت اٌغزشار١غ١خ اٌخبٌصخ ػٕذِب اٌلاػت
 اٌؼلالخ ث١ٓ اٌجشِغخ اٌخؽ١خ ِٚصفٛفخ اٌّجبساح2 -3
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٠ّىٓ اٌزؼج١ش  ّبٕ٘بن ِصفٛفخ ِجبساح ِىبفئخ ٌٙ (Primal – dual)اْ لاٞ أّٔٛرعٟ ثشِغخ خؽ١خ      
 وّب ِٛظؼ ادٔبٖ: (m+n+1)ِٓ اٌشرجخ ب ثّصفٛفخ اٌّجبساح ػٕٙ
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 اٌؾً اٌؼبَ ٌّصفٛفخ اٌغزشار١غ١بد اػلاٖ ٔؾصً ػ١ٍٗ ثؾً ِٕظِٛخ اٌّزشاعؾخ ادٔبٖ 
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  اٌّع١١خ صفشٞاٌّغّٛع غ١ش اٌجشِغخ اٌزشث١ؼ١خ ٚاٌّجبساح راد اٌاٌؼلالخ ث١ٓ  3-3

(اٌّؼشفخ ثبٌٛصف  FGفّصفٛفخ اٌّجبساح اٌّعججخ 
~

,
~
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BASSGF nm  ٟرىبف

أّٔٛرعٟ اٌجشِغخ اٌلاخؽ١خ )اٌزشث١ؼ١خ( اٌّعجج١ٓ. اٞ اْ ِصفٛفخ اٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ 

),( رىبفئ أّٔٛرعٟ اٌجشِغخ اٌزشث١ؼ١خ اٌّعجج١ٓ   (bi – matrix)اٌّعججخ  21 PPٓاٌزب١١ٌ 
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 اْ ٕ٘بن رىبفئ ث١ٓ ِصفٛفخ اٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ ٚأّٛرعٟ اٌجشِغخ اٌلاخؽ١خ )اٌزشث١ؼ١خ(, 

),(ٌزىْٛ  اٌششغ اٌعشٚسtِٞجبساح راد ِغّٛع غ١ش صفشٞ  bG = (Sm , Sn ,A ,B)ٌزىٓ  ** yx

),(اْ رىْٛ ٘ٛ bGاٌؾً اٌّزٛاصْ ٌٍـ  ** yx ًلأّٛرط اٌجشِغخ اٌخؽ١خ اٌزشث١ؼ١خ اٌزبٌٟ:اٌؾ 
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),,,( ارا ػ١ٍٗ **** yx: ْرّضً اٌؾً لأّٔٛرط اٌجشِغخ اػلاٖ ار 
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 bi – matrix Game withاٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١شاٌصفشٞ ِغ ا٘ذاف ِعججخ 3-4 
Fuzzy Goal  

 اٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ ثب٘ذاف ِعججخ ثبٌشىً  [Nishizaki & Sakawaػشف
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,,,,( bbaaGGBA
n

S
m

SBFG      

aaثششغ    ,bb  

 ؽ١ش اْ

Sm ,Sn  ًعزشار١غ١بد اٌلاػت أرّض ٚ .ٌٟٚاْ ػٍٝ اٌزٛاAB
~

,
~

رّضً ِصفٛفبد اٌذفغ اٌّعججخ 

 اٌزٛاٌٟ.ػٍٝ  ٚٌلاػج١ٓ

aa , , 
bb, ٓرّضً اٌذفؼبد ٌىلا اٌلاػج١ 

12
, GG ٓرّضً دٚاي أزّبء اٌٙذف اٌّعجت ٌلاػج١ ٚ ,ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

1ٌٕؼشف الا٘ذاف اٌّعججخ 

~
Gٚ2

~
G ٚو١ف ٠ٍؼت اٌلاػج١ٓ فٟ اٌج١ئخ اٌّعججخ 

ف١ّب ٠زؼٍك ثذسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت رىْٛ وبلارٟ , ٌزىٓ Nash (NES)اْ ِغبي عزشار١غ١بد اٌزٛاصْ ٌـ 

G ٚرّضً داٌخ الأزّبء ٌٍٙذف اٌّعجت ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزشعُ ػٍٝ أٙب دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت

 ٌٟ٘غزشار١غ١بد اٌذفغ .اْ ِغبي عزشار١غ١بد اٌلاػت 

RRRSSYXAYXD nmnm  }),(:{1 

 ٟ٘ عزشار١غ١بد اٌلاػتاِغبي 

RRRSSYXBYXD nmnm  }),(:{2 

1ٚػٍٝ ٘زا الاعبط ٠ّىٓ اْ ٔؼشف اٌٙذف اٌّعجت

~
Gٌلاػت ثبلاػزّبد ػً ِغّٛػخ 

 ١ِّض ثذاٌخ الأزّبء ٚداٌخ ػذَ الأزّبء اٌزب١ٌخ: D1اٌغزشار١غ١بد اٌّعججخ فٟ اٌّغبي 

]1,0[: 11
DG  
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2ثٕفظ الاعٍٛة ٠ىْٛ رؼش٠ف داٌخ الأزّبء ٚداٌخ ػذَ الأزّبء ثبٌٕغجخ ٌٍٙذف اٌّعجت

~
G ٌلاػت ٟوبلار 

]1,0[: 22
DG 

 الا٘ذاف اٌّعججخ وّب ٠ٍٟ :رؼشف ِغّٛػخ اٌزمبؼغ فٟ 

};)(,{
~

XxxXBAG G  
 

 ؽ١ش اْ

)}()({)( xxMinx BAG  
 

)(xG   ِٓ رّضً دسعخ أزّبء ِغّٛػخ اٌمشاس اٌّعجت ,اٞ اْ دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت لاٞ صٚط

 الارٟ :رؼشف ثبٌشىً   Sm× Sn (x , y)اٌغزشار١غ١بد اٌّخزٍؽخ 

)},({ 1 yxGMax
x


 

٠ّٚىٓ رؼش٠ف دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت ثبٔٗ دسعخ رؾمك اٌمشاساٌّعجت ػٕذِب رجذي اٌم١ٛد ثـ اٌذفغ     

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  x ,yاٌغزشار١غ١بد ,اٌّزٛلغ ؽ١ٓ ٠خزبس اٌلاػجبْ 

 
 ٌىً لاػت وبلارٟ:اْ اٌؾً ٠ؼزّذ ػٍٝ ِجذأ "اػظُ الً" فم١ّخ اػظُ الً 

)(1 AyxMinMax
nsymsx




 

)(2 ByxMinMax
msxsy n




 

ٌزا اٌؾً ٌّصفٛفخ اٌّجبساح راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ ثب٘ذاف ِعججخ ٠ؼزّذ ػٍٝ دٚاي الأزّبء اٌٙذف 

),,(),(اٌّعجت  12 yxyx  ٌلاػت,.ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

٠nmمبي ػٓ صٚط اٌغزشار١غ١بد اٌّخزٍؽخ   SySx  **  Nashاٚ ؽً  ثبٔٙب عزشار١غ١بد  ,

 ارا رؾمك ا لارٟ BFGاٌّزٛاصْ ٌٍٍّجبسح 

),(),(

),(),(

*

2

**

2

*

1

**

1

yxyx

yxyx









 

),(٠ٚمبي ػٓ ** 


ByxAyx ثبٔٙب ِخشعبدNash ًاٌّزٛاصٔخ ٌٍّجبساح. فٟ اٌؼَّٛ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ؽ 

Nash  ْاٌّزٛاص(NES) ٌٍّجبسح ِغ دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت ٠ىْٛ ثؾً ِشبوً الاِض١ٍخ ٌلاػج١ٓ ٚوّب 
 ِج١ٓ ادٔبٖ

 

  ِشىٍخ الاِض١ٍخ ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌلاػت: 

 :وبلارٟ ٠ّىٓ اٌزؼج١شػٕٗ اٌخؽ١خ  ٌٍٙذف اٌّعجت ٌلاػت Zimmermannداٌخ أزّبء 





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




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
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
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aaؽ١ش وً ِٓ  aa,ٚرىْٛ اٞ ػذد صبثذ ثششغ رّضً ل١ُ اٌزؽٍغ  فٟ ِصفٛفخ اٌذفغ اٌّزٛلغ  ,  

 اٌم١ُ اٌزب١ٌخ: Nishizakiٚلذ الزشػ اٌجبؽش 

ij

jiyx

ij

jiyx

aAyxa

aAyxa

MaxMaxMaxMax

MinMinMinMin





 
 ثششغ رؾمك ِب ٠ٍٟ 

ij

ji

ij

ji
MaxMin aanda 

,,



 

  . ٚػ١ٍٗ فبْ aٌٚىٕٗ ٠مجً ػٕذِب ٠ىْٛ اٌذفغ اوجش ِٓ  aلا٠مجً ثذفغ الً ِٓ ؽ١ش اٌلاػت

 
  اٌؾً الاِضً ٠غبٚٞ دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت ٌّصفٛفخ اٌّجبساح .

 ٚعٙخ ٔظش اٌلاػت  ِشىٍخ الاِض١ٍخ ِٓ: 
 عزى٠ّْٛىٓ اٌزٛصً اٌٝ داٌخ أزّبء اٌلاػت ٚثٕفظ الاعٍٛة      

)9...(

1
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0

)(2


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 .اٌؾً الاِضً ٠ّضً دسعخ ١ًٔ اٌٙذف اٌّعجت ٌّصفٛفخ اٌّجبساح 

),(فبْ  ** yx راد اٌّغّٛع غ١ش اٌصفشٞ اٌّعججخٟ٘ اٌؾً الاِضً ٌٍّجبساح(BFG.ٌٟاٌزب ) 
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 ثؾً الأّٛرط اػلاٖ ٔؾصً ػٍٝ اٌؾً الاِضً ٌٍّجبساح
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 : اٌغبٔت اٌزؽج١مٟ -4
اٌّشزمبد إٌفؽ١خ  ٌى١ّبد أزبطثٕبء أّٛرط س٠بظٟ ِم١ذ ٌٍؾصٛي ػٍٝ اٌغزشار١غبد اٌّضٍٝ ٌغشض 

ِٓ ث١غ رٍه  ٔٛع ِٓ اٌزٛاصْ الاِضً ث١ٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اػظُ ا٠شاد ِزؾص٠ًخٍك  زٞاٌفٟ ِصفٝ اٌذٚسح 
ثغجت أؼذاَ اٌّؼشفخ اٌىبٍِخ  , ٚٚث١ٓ رم١ًٍ ٔغجخ اٌضٍٛس فٟ اٌغٛ ٔز١غخ اعزٙلان ٘زٖ اٌّشزمبداٌّشزمبد 

ػٓ ؽذٚد اٌزؼظ١ُ أٚ اٌزم١ًٍ اٌفؼ١ٍخ . ؽ١ش اْ صبٔغ اٌمشاسلا٠ّزٍه سؤ٠خ ٚاظؾخ ؽٛي ِغّٛػخ الا٘ذاف 
اٌذساعخ ِٓ ؽ١ش ِمذاس اٌزؼظ١ُ ٌلا٠شداد ِٚمذاس اٌزم١ًٍ ٌٕغجخ اٌزٍٛس ٚ٘ٛ  ِٛظٛػخثبٌّشىٍخ اٌخبصخ 

 ٠غؼٝ لا٠غبد ؽبٌخ ِٓ اٌزٛاصْ اٌفؼبي ث١ٓ ِمذاس اٌزؼظ١ُ اٌّشاد ِٚمذاس اٌزم١ًٍ اٌّشغٛة ف١ٗ.
 

 ث١بٔبد اٌذساعخ4-1
إٌفؽ١خ فٟ ِصفٝ اٌذٚسح لّٕب ثض٠بساد ٌغشض رؾذ٠ذ اٌّض٠ظ الأزبعٟ الاِضً ٌى١ّبد اٌّشزمبد 

اٌٝ ِصفٝ اٌذٚسح ٚششوخ رٛص٠غ إٌّزغبد إٌفؽ١خ ٌٍؾصٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّؽٍٛثخ ٌزؾذ٠ذ ِؼبِلاد  ِزؼذدح
 ثؼذ ا٠غبد ِزٛعؽبرٙب ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رٍخ١صٙب ثبٌغذٚي الارٟ)ػٍّبً اْ اٌج١بٔبد وبٔذ فزش٠ٚخ( أّٛرعٟ اٌجشِغخ 

 
 

 

 (1-4عذٚي سلُ )
ٚٔغت اٌىجش٠ذ اٌّغّٛػ ثٙب وً ٠ّضً ل١ُ ِزٛعؽبد الأزبط ٚاٌؽٍت ِٚغزٍضِبد الأزبط ٚعؼش ث١غ 

 اٌّشزمبد إٌفؽ١خِٓ ظ ِٕز
ِزٛعػ  اٌّبدح

 الأزبط
ِزٛعػ اٌؽٍت 

 ا١ٌِٟٛ
ِزٛعػ اٌؽبلخ 

 اٌىٙشثبئ١خ
ِزٛعػ اٌٙٛاء 

 اٌّعغٛغ
ِزٛعػ ثخبس 

 اٌّبء
ِزٛعػ ِبء 

 اٌزجش٠ذ
 عؼش اٌج١غ
 3َ ـثبٌف د٠ٕبسٌٍ

ٔغت اٌىجش٠ذ 
اٌّغّٛػ ثٙب فٟ َ

3 

 0.0003 450 22.81 1.11 20.77 72.87 4138 7371.63 ثٕض٠ٓ

 0.001 150 8.63 0.024 7.14 11.93 734.94 2841.15 ٔفػ اث١ط

 0.005 400 0.74 0.7 8.1 4.23 2001.6 5114.73 ص٠ذ اٌغبص

 0.005 150 0.3 0 0.3 1.72 279 280.44 د٠ضي

 0.023 150 0 3.2 28.2 2.43 4600 12195.9 ٔفػ اعٛد

 0.002 600 10.38 0.82 6.48 97.2 162 624.32 غبص عبئً

 ص١بغخ اٌّشىٍخ  4-2
 ٚوبلارٟ:ٌّضٍٝ لأزبط  اٌّشزمبد إٌفؽ١خ اٌجشِغخ اٌعجبث١خ ٌزؾذ٠ذ ااٌغزشار١غ١بد ا ٟثٕبء أّٛرع رُ

 اٌّذسٚعخ ٟ٘ وّب ِٛظؾخ ادٔبٖاْ ِزغ١شاد اٌمشاس ٌٍّشىٍخ  :ِزغ١شاد اٌمشاس رؾذ٠ذ -1

X1       و١ّخ اٌجٕض٠ٓ إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 
X2       و١ّخ إٌفػ الاث١ط إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 
X3       و١ّخ ص٠ذ اٌغبص إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 
X4     و١ّخ ٚلٛد اٌذ٠ضي إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 
X5      و١ّخ إٌفػ الاعٛد إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 
X6      و١ّخ اٌغبص اٌغبئً إٌّزظ ثبٌّزش اٌّىؼت 

 ٟؼٍّبد الأّٛرط ف١ؼجش ػٕٙب وبلاراِب ِ        

6,...,1,, 2,1 jcc jj  ٚرّضً اٌغؼشٚٔغت اٌىجش٠ذ اٌّغّٛػ ثٙب  الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ِؼبِلاد داٌخ اٌٙذف
 ؽغت

 (1-4ٌىً ِٕزظ اٌّٛظؾخ ثبٌغذٚي ) اٌّٛاصفخ اٌؼشال١خ

 
14,...,1,

17,....,2,1,

2

1





ib

ib

i

i

اٌؽشف الا٠ّٓ ٌٍم١ٛد ٚرّضً ِزٛعؽبد اٌؽٍت,الأزبط ,اٌى١ّبد اٌّزبؽخ ِٓ ِغزٍضِبد   
ِٛظؾخ ثٙب ػٚٔغت اٌىجش٠ذ اٌّغّٛالأزبط )اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ .ِبء اٌزجش٠ذ,ثخبس اٌّبء ,اٌٙٛاء اٌّعغٛغ( 

 (   1-4ثبٌغذٚي )

 
6,..,1,14,..,1,

6,...,1,17,...2,1,





jia

jia

ij

ij

 ِؼبِلاد اٌم١ٛد     
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 اٌٙذف ص١بغخ دٚاي -2
 اٌّشزمبداٌّزٛلغ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ِٓ ث١غ  الا٠شاداٌزٟ رّضً  ّٔٛرط اٌلاػت الاٚيلأٌاٌعجبث١خ داٌخ اٌٙذف  -أ

 ثبٌص١غخ الار١خ :إٌفؽ١خ ٚرىزت 
  Max Z1=450X1+150X2+400X3+ 150X4 +150X5+600X6 

 رؾذ ظٛاثػ
  الأزبط ِزٛعػ ل١ٛد 

                                                          7371.63 ≤ X1            
                                                                                      2841.15 ≤ X2 

                                                       X3 ≤ 5114.73                                    
                                                         X4 ≤ 280.44                                   

                                                          X5 ≤ 12195.9                                          
                                                                                            X6 ≤ 624.32 

 ٌ( 3َ 33386اٌمصٜٛ ٌٍّصفٝ رمذس ثـ ) اٌزىش٠شؼبلخ ؽ١ش اْ  ؽبلخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍّصفٝل١ذ ا                                                                                           
                                                               X1+X2+X3+X4+X5+ X6 ≤ 33386                                                                            

 ِ اٌؽٍت ا١ٌِٟٛ ػٍٝ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ زٛعػل١ٛد  
                                                               4138 ≥ X1            

                                                         734.94 ≥ X2  
                                                     X3 ≥ 2001.6         

                                                                    X4 ≥ 279 
                                                             X5 ≥ 4600       

                                                          X6 ≥ 162   
  ٟل١ٛد ِغزٍضِبد الأزبط اٌّزّضٍخ ف 

 ل١ذ اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّصشٚفخ لأزبط اٌّزش اٌّىؼت اٌٛاؽذ ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ 
                 480000 ≤  72.87X1 + 11.93X2 + 4.23X3 + 1.72X4 + 2.43X5 + 97.2X6  

  ل١ذ اٌٙٛاء اٌّعغٛغ اٌّغزخذَ لأزبط اٌّزش اٌّىؼت اٌٛاؽذ ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ 
                      590400 ≤  20.77X1 + 7.14X2 + 8.1X3 + 0.3X4 + 28.2X5 + 6.48X6   

  ل١ذ ثخبس اٌّبء اٌّغزخذَ لأزبط اٌّزش اٌّىؼت اٌٛاؽذ ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ 
                                   20880 ≤ 1.11X1 + 0.024X2 + 0.7X3 + 3.2X5 + 0.82X6 

  ل١ذ ِبء اٌزجش٠ذ اٌّغزخذَ لأزبط اٌّزش اٌّىؼت اٌٛاؽذ ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ 
                              384000 ≤  22.81X1 + 8.63 X2 + 0.74X3 + 0.3X4 + 10.38X6   
 ػذَ اٌغبٌج١خ  ششغأِب           

  
0

 X1, X2 , X3 , X4 , X5 , X6 

ٚاٌزٟ رّضً و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌّزٛلغ ؼشؽٗ فٟ اٌغٛ داٌخ اٌٙذف اٌعجبث١خ لأّٔٛرط اٌلاػت اٌضبٟٔ  -ة         
 ٔز١غخ اعزٙلان اٌّشزمبد إٌفؽ١خ  

  Min Z2= 0.0003X1+0.001X2+0.005X3+ 0.005X4 +0.023X5+0.002X6 

 رؾذ ظٛاثػ                   
  ِٟٛل١ٛد ِزٛعػ الأزبط ا١ٌ 

                                                                          7371.63  ≤ X1            
                                                                          2841.15  ≤ X2  

                                                                         X3 ≤  5114.73    
                                                                        X4 ≤  280.44        

                                                                        X5 ≤  12195.9     
                                                                             X6 ≤  624.32 

 ٍٟل١ذ الأزبط اٌى                                                                                                            
                                                               X1+X2+X3+X4+X5+ X6 ≤ 33386                                                                              

  ِٟٛل١ٛد ِزٛعػ اٌؽٍت ا١ٌ 
                                                                                        4138  ≥ X1            

                                                                             734.94  ≥ X2  
                                                                         X3 ≥  2001.6       
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                                                                                       X4 ≥ 279 
                                                                              X5 ≥  4600         

                                          X6 ≥  162                                                       
 ل١ذ ٔغت اٌىجش٠ذ اٌّغٛػ ثٙب 

0.0003X1+0.001X2+0.005X3+ 0.005X4 +0.023X5+0.002X6 ≤ 119 
 ل١ٛد ػذَ اٌغبٌج١خ 

0
 X1 , X2 , X3 , X4 , X5 , X6 

       اٌّشىٍخ ؽً 3-3
رؼزّذ ػٍٝ ِصفٛفخ لاعزخشاط ل١ُ ِزغ١شاد اٌمشاس ٌٍّشىٍخ اػلاٖ ثبعزخذاَ ٔظش٠خ اٌّجبساح اٌّعججخ ٚاٌزٟ    
 غزشار١غ١بد ٌلاػت الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٔمَٛ ثبٌخؽٛاد اٌزب١ٌخ :اٌ

 اٌخؽٛح الاٌٚٝ :
ّٔٛرعٟ أأْ ثّب ٚ( 2-3اٌفمشح )ب فٟ ّرُ ص١بغزٙ ٓاٌز١ٌٚ١ز١ٓ الا ٌٍّشى١ٍٕٓ اٌضٕبئٟالأّٔٛرط  ثٕبء 

عزشار١غ١بد اصفٛفخ ؽ١ش رُ وزبثخ ِ,عزشار١غ١بد فخ الا٠ىبفئبْ ص١غخ ِصفٛ اٌضٕبئٟاٌجشِغخ اٌخؽ١خ الأٌٟٚ ٚ
عزشار١غ١بد اٌّزوٛسح ثبلاػزّبد ػٍٝ ص١غخ ِصفٛفخ الا ( S )أزبط اٌّشزمبد إٌفؽ١خ  اٌّجبساح ٌّشىٍزٟ

 ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌٍّؾك. (1)أفبً

 اٌخؽٛحاٌضب١ٔخ :  
 ادٔبٖ. ٚوّب ِٛظؼ ٌلاػت الاٚي ٚاٌضبٟٔثبعزخذاَ ص١غخ اٌؾً اٌؼبَ ٠ّىٓ ثٕبء أّٛرعٟ اٌجشِغخ 
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 اٌخؽٛح اٌضبٌضخ:

ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌؾذٚد  (I1)ٚادٔٝ ِغزٜٛ ؼّٛػ ظجبثٟ  (g1)رؾذ٠ذ اػٍٝ ِغزٜٛ ؼّٛػ ظجبثٟ             
 ’Zimmermann اعٍٛة بط خلاي فزشح اٌذساعخ, ثبعزخذاَ اٌؼ١ٍب ٚاٌذ١ٔب ٌى١ّبد إٌفػ اٌّغزخذِخ فٟ الأز

 (خزضي اٌٝ أّٔٛرط ثشِغخ خؽ١خ ِعجتص١بغخ أّٔٛرط اٌجشِغخ اٌزشث١ؼ١خ اٌّعجت ) ٚاٌزٞ ٠رُ 
 ادٔبٖ. ٗاٌّٛظؾ اٌضبٟٔٚ ثبلاػزّبدػٍٝ داٌخ الأزّبء اٌخؽ١خ ٌلاػت الاٚي

 داٌخ الأزّبء ٌلاػت الاٚي
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 اٌخؽٛح اٌشاثؼخ
رُ ؽً أّٔٛرط اٌجشِغخ اٌخؽ١خ راد الا٘ذاف اٌّعججخ اػلاٖ  winQSBثبعزخذاَ اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض  

ظّٓ ِذٜ  دسعبد اٌمجٛيٚإٌزبئظ رّضً اٌؾً ثبٌٕغجخ ٌىً لا٠غبد ِزغ١شاد اٌمشاس ٚل١ّخ داٌخ اٌٙذف اٌّعججخ 
 بٖ.ٔاد ٠ّٚىٓ رٛظ١ؼ ٘زٖ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ,[0,1]

 (2-3عذٚي)
 ِٕزظ ِمبثً وً دسعزٟ لجٛي اٌّىؼت  ِٓ وً اٌى١ّبد إٌّزغخ ثبٌّزشل١ُ دٚاي اٌٙذف  ِغ ل١ُ 
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Z *               

                     
 
 
 
[ 
       دسعخاٌمجٛي  
 

 
71.8 

 
2209465 

 
96.8 

 
2749.1 

 
 

 
166.7 

 
1196.2 

 
818.2 

 
2472.9 

(0,0),(0,0.1),(0,0.2),(0,0.3),(0,0.4),(0,0.5) 
(0,0.6),(0,0.7)(0,0.8),(0,0.9),(0,1),(0.1,0) 

(0.2,0),(0.3,0),(0.4,0)(0.5,0),(0.6,0),(0.7,0) 
0.9,0),(1,0)) (0.8,0),  

75.3 
 

2504100 109.7 3115.6 189   1355.7 927.3 2802.7 (0.1,0.1),(0.2,0.1),(0.3,0.1),(0.4,0.1),(0.5,0.1) 
(0.6,0.1),(0.7,0.1),(0.8,0.1),(0.9,0.1)(1,0.1) 

 
90.4 

 
2795675 

 
122.6 

 
3462.1 

 
211.2 

 
1515.2 

 
1036.4 

 
3132.4 

(0.1,0.2),(0.2,0.2),(0.3,0.2) 
(0.4,0.2),(0.5,0.2),(0.6,0.2) 

(0.7,0.2),(0.8,0.2),(0.9,0.2)(1,0.2) 

 
91.5 

 
3093265 

 
135.5 

 
3848.7 

 
233.4 

 
1674.7 

 
1145.5 

 
3462.1 

(0.1,0.3),(0.2,0.3),(0.3,0.3) 
(0.4,0.3),(0.5,0.3),(0.6,0.3) 

(0.7,0.3),(0.8,0.3),(0.9,0.3)(1,0.3) 

 
110 

 
3387900 

 
148.4 

 
4215.2 

 
255.7 

 

 
1834.2 

 
1254.6 

 
3791.9 

(0.1,0.4),(0.2,0.4),(0.3,0.4) 
(0.4,0.4),(0.5,0.4),(0.6,0.4) 

(0.7,0.4),(0.8,0.4),(0.9,0.4)(1,0.4) 

 
 
 

 
 

118.9 

 
 
 
 

 
3658135 

 
 
 

 
 

160.5 

 
 
 

 
 

4556.2 

 
 
 

 
 

277.8 

 
 
 

 
 

1982.5 

 
 
 

 
 

1356.1 

 
 
 

 
 

4089.6 
 

0.1,0.5),(0.2,0.5),(0.3,0.5)(0.4,0.5),(0.5,0.5)) 
(0.6,0.5),(0.7,0.5),(0.8,0.5),(0.9,0.5),(0.1,0.6) 
(0.2,0.6),(0.3,0.6),(0.4,0.6),(0.5,0.6),(0.6,0.6) 
(0.7,0.6),(0.8,0.6),(0.9,0.6)(0.1,0.7),(0.2,0.7) 
(0.3,0.7)(0.4,0.7),(0.5,0.7),(0.6,0.7),(0.7,0.7) 

(0.8,0.7),(0.9,0.7),(0.1,0.8),(0.2,0.8),(0.3,0.8) 
(0.4,0.8),(0.5,0.8),(0.6,0.8),(0.7,0.8),(0.8,0.8) 
(0.9,0.8),(0.1,0.9),(0.2,0.9),(0.3,0.9),(0.4,0.9) 
(0.5,0.9),(0.6,0.9),(0.7,0.9),(0.8,0.9)(0.9,0.9) 

(1,0.9),(0.1,1),(0.2,1)(0.3,1),(0.4,1),(0.5,1) 
(0.6,1)(0.7,1),(0.8,1),(0.9,1),(1,1) 

 
 اٌغذٚي اػلاٖ ٔلاؽظ اْ ِٓ

  إٌفؽ١خ )ل١ُ اٌّضٍٝ ٌذاٌخ اٌٙذف الاٌٚٝ ٚاٌزٟ رّضً ل١ّخ الأ٠شاد ِٓ ث١غ اٌّشزمبدZ1* (  رضداد ثض٠بدح
ٌذاٌخ الأزّبء ,ار ٔغذ اْ الً ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف اٌّضٍٝ اٌجبٌغخ   ( λ1 , λ2)دسعخ اٌمجٛي 

(2209465=Z1* (  ًثبٌف د٠ٕبسوبٔذ ػٕذ ادٔٝ ل١ّخ ٌذسعخ اٌمجٛي, ٚرضداد ٘زٖ اٌم١ّخ اٌٝ اْ رص
 ثبٌف د٠ٕبسػٕذ اػٍٝ ل١ّخ ٌذسعخ اٌمجٛي . ) *Z2=3658135اػٍٝ ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف اٌّضٍٝ اٌجبٌغخ )

 (  ل١ُ داٌخ  اٌٙذف اٌضب١ٔخ اٌّضٍٝ ٚاٌزٟ رّضً ل١ُ ٔغت اٌىجش٠ذ اٌى١ٍخZ2* (  رضداد ثض٠بدح دسعخ اٌمجٛي
(λ( ٌذاٌخ الأزّبء ,ار ٔغذ اْ الً ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف اٌّضٍٝ اٌجبٌغخ )71.8=Z2* (  ُوبٔذ ػٕذ ادٔٝ ل١

 ) *Z2=118.9زٖ اٌم١ّخ اٌٝ اْ رصً اػٍٝ ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف اٌّضٍٝ اٌجبٌغخ )ٌذسعخ اٌمجٛي, ٚرضداد ٘
 ٌذسعخ اٌمجٛي . خػٕذ اػٍٝ ل١ّ

  اْ ِمذاس اٌض٠بدح فٟ ل١ُ داٌخ اٌٙذف الاٌٚٝ اٌّضٍٝ غ١ش ِٕزظّخ رمش٠جبً ػٕذ اٌزغ١ش إٌّزظُ ٌذسعبد
   )اٌمجٛي , ٚالً فشق ٠جٍغ 

   )ٚاػٍٝ فشق ِغبٚٞ )           
         . 

  ًاْ ِمذاس اٌض٠بدح فٟ ل١ُ داٌخ اٌٙذف اٌضب١ٔخ اٌّضٍٝ غ١ش ِٕزظّخ ػٕذ اٌزغ١ش إٌّزظُ ٌذسعبد اٌمجٛي ٚال
   )فشق ٠جٍغ 

   )ٚاػٍٝ فشق ٠غبٚٞ )        
       . 

  رغٍه ل١ُ ِزغ١شاد اٌمشاس ٌٙزٖ اٌّشىٍخ و١ّخ الأزبط ِٓ وً ِٕزظ ِٓ اٌّشزمبد )اٌجٕض٠ٓ ,إٌفػ الاث١ط
ؽ١ش رزضا٠ذ و١ّبرٙب ثٕغت ِزظّخ  نٔفظ اٌغٍٛ (, ص٠ذ اٌغبص ,اٌذ٠ضي ,إٌفػ الاعٛد ,اٌغبص اٌغبئً 
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ف١زضا٠ذ  X2إٌفػ الاث١ط  ,            إٌّزظّخ. فبٌجٕض٠ٓ ٠زضا٠ذ ثّمذاس ثض٠بدح دسعبد اٌمجٛي
 X4ٚاٌذ٠ضي              ٠زضا٠ذ ثّمذاس X3, ٚص٠ذ اٌغبص            ثّمذاس
           ٠زضا٠ذ ثّمذاس ٠زشاٚػ ث١ٓ X4 , اِب إٌفػ الاعٛد            ثّمذا

 .           ف١زضا٠ذ ثّمذاس X6,اِباٌغبصاٌغبئً       

   ْٛدسعخ  اْ اػٍٝ اعزشار١غ١خ ) اٌى١ّخ إٌّزغخ ِٓ وً ِٕزٛط ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ ( ٟ٘ ػٕذِب رى

 .       لجٛي اٌٙذف اٌضبٟٔ  

  اٚ ولاّ٘ب  ِغبٚٞ          او     فٟ ؽبي دسعخ لجٛي اٞ ٘ذف ِٓ الا٘ذاف رغبٚٞ صفش
ٌٍصفشفبعزشار١غ١بد أزبط اٌّشزمبد إٌفؽ١خ رىْٛ ِزغب٠ٚخ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رغ١ش دسعخ لجٛي اٌٙذف 

 الاخش.

 ()( ِزغ١شح     اعزشار١غ١بد الأزبط لارزغ١ش ػٕذِب رىْٛ دسعخ لجٛي اٌٙذف الاٚي )٘ذف رؼظ١ُ الا٠شاد
 ( صبثزخ .  ) ٚدسعخ لجٛي اٌٙذف اٌضبٟٔ )٘ذف رف١ًٍ ٔغجخ اٌزٍٛس(

 (  ِزغ١شح ٚدسعخ لجٛي      اْ اعزشار١غ١بد الأزبط لارزغ١ش ػٕذِب رىْٛ دسعخ لجٛي اٌٙذف الاٚي )
 (.0.5   )  0.5اٌٙذف اٌضبٟٔ ِزغ١شح ٌىٕٙباوجش ِٓ 

 

 الاعزٕزبعبد 
   ًدسعخ  رىْٛعزشار١غ١خ ) اٌى١ّخ إٌّزغخ ِٓ وً ِٕزٛط ِٓ اٌّشزمبد إٌفؽ١خ ( ٟ٘ ػٕذِب أاْ افع

         لجٛي اٌٙذف اٌضبٟٔ  
 ٠ّىٓ ٌصبٔؼٛا اٌمشاس اخز١بس ا٠ب ِٕٙب ٌٍزٕف١ز  اٌّخزٍفخ  )اٌغزشار١غ١بد( اْ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌمشاساد

 ٌىً ؽبٌخ ِٓ  ظجبث١خ ٔزبط اٌّشزمبد إٌفؽ١خ  ثذٚاي ٘ذف ِزؼبوغخٌزؾذ٠ذ اٌّض٠ظ الأزبعٟ الافعً لا
  اٌّخزٍفخ دسعبد اٌمجٛي
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