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المجرى الملاحى مشروعات تطوير ب فازية لأهم المتغيرات المرتبطةالدوال ال
 لقناة السويس

 

 
 عشرى محمد هبه إبراهيم 

 قسم الإحصاءالتطبيقي والتأمينمدرس مساعد ب
 جامعة دمياط - رةكلية التجا

 الملخص

بينما اعتمد الانحدار  FSTيعتمد الانحدار الفازى على مفاهيم نظرية المجموعات الفازية   
يوجد اختلاف من حيث الفروض   Probability Theoryالتقليدى على نظرية الاحتمالات 

نموذج الانحدار الاساسية وتقدير المعلمات بين الانحدار التقليدى والانحدار الفازى، ويتميز 
الفازى عن نموذج الانحدار التقليدى بمعالجتة لمشكلة عدم دقة البيانات الراجعة للفازية وليس 
للعشوائية، كما أنه يمكن استخدام الانحدار الفازى فى حالة أن المدخلات )البيانات( غير فازية 

انات غير فازية والعلاقة والمخرجات فازية أو المدخلات والمخرجات فازية، أيضاً إذا كانت البي
فازية حيث أنه عند نمذجة نظام فازى مع دوال خطية فازية فإن الفازية لبيانات المخرجات قد 

 تكون بسبب اللاتأكدية لمعلمات النموذج والفازية فى بيانات المدخلات.
 الكلمات الدالة :

 Membershipلإنتمااء ادالاة -FSTالفازياةنظرية الفئاات  -FSاتالفازيةالفئ -FLالفازى المنطق 

Function- الفازى نحدار الاFuzzy Regression. 

 أ.د / محمود رياض محمود

 استاذ الإحصاء الرياضى

 والعميد السابق لمعهد الدراسات 

 والبحوث الاحصائية

 جامعة القاهرة

 أ.د / مرفت طلعت المحلاوى

 استاذ الإحصاء التطبيقى

 التطبيقي والتأمين  ورئيس قسم الاحصاء

 والعميد السابق لكلية التجارة بدمياط 

 جامعة دمياط

 أ.د / أحمد عبد الخالق سلامة

 وعلوم الحاسباستاذ الرياضيات 

 قسم الرياضيات وعلوم الحاسب 

 كلية العلوم 

 جامعة بورسعيد



 جامعة المنصورة
 المجلة المصرية للدراسات التجارية

 2018( 1العدد )

2 
 

 مقدمه

أحااد أهاام ايساااليب الإحصااائية  Regression Analysisيعااد أساالول تحليااد الانحاادار
المستخدمة لقياس العلاقات الاقتصادية، من خلال قياس حجام التييار الاذح يحاد  فاي متييار ماا 

 Responseويطلاق علياه متييار الاساتجابه   Dependent  Variableوهاو المتييار التاابع
variable  متيياار رخاار وهااو المتيياار المسااتقدعناادما يتيياارIndependent  Variable  أو

Explanatory variable  ويطلاق علياه نماوذج الانحاادار البساي Simple Regression 
Model  نماوذج الانحادار المتعادد  ويطلاق علياه أو متييارات أخارى Multiple Regression 

Abstract 

The research is an attempt to use Fuzzy Regression models: 

1- Fuzzy regression model to analyze the Suez Canal dues on tankers and to 
determine the most important factors affecting them and to estimate their effects. 

2- Fuzzy regression model to analyze the Suez Canal dues on bulk carriers and to 
determine the most important factors affecting them and to estimate their effects. 

3- Fuzzy regression model to analyze the Suez Canal dues and to determine the 
most important factors affecting them and to estimate their effects. 

4- a Fuzzy time series model for forecasting the future amount of the tanker's dues. 

5- a Fuzzy time series model for forecasting the future amount of the   bulk carrier 
dues. 

6- a Fuzzy time series model for forecasting the future amount of the all dues. 

7- a mathematical model-mixed (0-1) Integer programming. 

8-Expert Fuzzy System to choose the best alternative for developing the Marin 
stream of Suez Canal. 
Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Theory, Fuzzy Set, Membership Function, Fuzzy 

regression, Fuzzy Time series, Fuzzy linear Programming, Fuzzy Decision Making. 
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Modelللمتيياارات المسااتقلة. ويأاادف أساالول  والتنبااب بقيمااة المتيياار التااابع عنااد معرفااة قاايم محااددة
تحلياد الانحادار إلااى قيااس العلاقاة بااين متييار تاابع يحتاااج إلاى تفساير ومتيياار رخار أو أك ار ماان 
المتيياارات المسااتقلة ويضااع العلاقااة فااي أااكد نمااوذج أو معادلااة تعاارف بمعادلااة الانحاادار ويمكاان 

 استخدامأا للتنبب بقيمة الظاهرة في المستقبد. 

المستخدمه فى اتخاذ قرار معين غالباً ما تكون غير معلومه بدقة تامه مما البيانات و  -3

 Zadeh(1965)ينتج عنه عدم تأكد مصاحب للبيانات، وتسمى بالبيانات الفازيه وقد قدم 

لمعالجة تلك المشكله وتعتمد نظريه الفئات الفازيه على دراسة دالة FSTنظريه الفئات الفازيه 

 ت انتماء البيانات للفئة الفازيه.د درجاالعضويه للبيانات بتحلي

 مشكلة البحث:

اتخاذ قراراست مارى أم د يحقق تعظيم ربحية قناة  تتم د مشكلة البحث فى ضرورة
السويس على مستوى الاقتصاد القومى من خلال الاختيار ايم د لمشروعات تطوير المجرى 

ا ينعكس على صعوبة اتخاذ القرار ممالملاحى لقناة السويس، والتى تحتاج لاست مارات ضخمة 
الاست مارى ايم د، وما يترتب عليه ضرورة معرفة إن كان هناك حاجة لتحقيق المزيد من 

حيث  ةأم الاكتفاء بما تم من مشروعات لتطوير المجرى الملاحى للقنامشروعات التطوير 
 .على الموارد المتاحةتتنافس المشروعات الاست مارية ايخرى 

 حث أهمية الب

وايجاد قيم دوالالعضوية،  تتم د ايهمية العلمية للبحث فى استخدام التحليد الفازى 
 بناءج الفازية حيث تم ذيتضمن مجموعة من النمالاتخاذ القرار ايم د خبير  واقتراح نظام فازى 

لقناة  الاجماليهمن الايرادات كد باستخدام السلاسد الزمنية الفازية ل فازية والتنببنماذج انحدار 
من ناقلات البترول، وايرادات القناة من سفن البضائع الصب، السويس، وايرادات قناة السويس 

 المختلطة.  (0-1)ونموذج للبرمجه العددية الصحيحة 
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 :هدف البحث

المتييرات المرتبطاة بمشاروعات تطاوير ايجاد قايم دوال العضاوية لبياناتايأدف البحث إلى 
 Fuzzy Regressionاقتاراح نمااذج انحادار فاازى و وتحليلأا، سويساالمجارى الملاحاى لقنااة ال

Models كماااا  يهاام المتييااارات الماابمرة فاااى مشااروعات تطاااوير المجاارى الملاحاااى لقناااة الساااويس
 يلي:

 لايرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول. ج الانحدار الفازى ذنمو  -1
 محصلة من سفن البضائع الصب.لايرادات قناة السويس ال ج الانحدار الفازى ذنمو  -2
 لايرادات قناة السويس الاجمالية . ج الانحدار الفازى ذنمو  -3

 خطة البحث:

اتخاذ قراراست مارى أم د يحقق تعظيم ربحية قناة  تتم د مشكلة البحث فى ضرورة
السويس على مستوى الاقتصاد القومى من خلال الاختيار ايم د لمشروعات تطوير المجرى 

مما ينعكس على صعوبة اتخاذ القرار اة السويس، والتى تحتاج لاست مارات ضخمة الملاحى لقن
الاست مارى ايم د، وما يترتب عليه ضرورة معرفة إن كان هناك حاجة لتحقيق المزيد من 

حيث  ةأم الاكتفاء بما تم من مشروعات لتطوير المجرى الملاحى للقنامشروعات التطوير 
 رية ايخرى على الموارد المتاحة.تتنافس المشروعات الاست ما

 أهداف البحث

بشأن قرار الفازية تساعد متخذى النماذج مجموعة من اليأدف البحث إلى اقتراح 
مشروعات تطويرالمجرى الملاحى لقناة السويس لاتخاذ القرارايم د بأدف تحقيق أقصى ربحية 

هداف الفرعية تتم د فيما ممكنه على مستوى الاقتصاد القومى.وذلك من خلال مجموعة من اي
 يلى: 

 . Fuzzy Regression Modelsاقتراح نماذج انحدار فازى  -1
ايرادات القناة من كد من التنبب بقناة السويس و الكليأل يراداتلابقيمة االفازى  التنبب -2

 ناقلات البترول وسفن البضائع الصب.
 حدود البحث
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 النطاق الزمانى:

 .1976:2015البيانات خلال الفترة 
 النطاق المكانى:

  مشروعات تطوير مجرى قناة السويس الملاحي دون غيرها من أوجه الإنفاق الاست مارح
 غير المرتبطة بتطوير المجرى الملاحي للقناة.

 تقتصر الدراسة على خط  التطوير المعلنة من هيئة قناة السويس. 
 

 الدراسات السابقة
 

 Hui Feng(2006)دراسة   (1

 

 الدراسة بعنوان:  

Bayesian and non-Bayesian contributions to fuzzy regression 

Analysis  

 
نموذج انحدار بيزى باستخدام اسلول التحليد البيزى معتمداً على التحليد  اقترح الباحث

البيزى البعدى وذلك لتحديد عدد العناقيد فى الانحدار الفازى وقد اقترح نموذج انحدار بيزى بكد 
ز تحليد الانحدار الفازى البيزى بقدرته على التعامد مع عدم خطية البيانات. يتميعنقود. حيث 

وقد أدى استخدام التحليد البيزى البعدى فى الانحدار إلى تحسين أداء النموذج  واوضحت ذلك 
 طريقة مونت كارلو.

 
 

 

  .Van-Nam Huynh et al(2007)دراسة  (2

 

 الدراسة بعنوان:  

Decision Making under Uncertainty with Fuzzy targets 

تم توضيح كيفية استخدام ايهداف الفازية لاتخاذ القرار فى حالة عدم التأكد، وتحليد 
يضاح أن نأج الأدف يستطيع أن يمد بطريقة موحدة واايهداف الفازية وتحديدها لمتخذى القرار. 

 ديد من ايم لة للتوضيح. الع ذلك معتأكد. و العدم فى حالة لحد مشكلة اتخاذ القرار الفازى 
 

 Barbara &Dorota(2009)دراسة (3

 

 الدراسة بعنوان:  
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Least Squares Method For L-R Fuzzy Variables  

ى، تم تحديد الانحراف الفازى باستخدام طريقة المربعات الصير وفيأا 
، له  L_Rرفازى تحديدالتوزيعاتالاحتمالية لمعاملات النموذج فى حالة أن المتيير العشوائى متييو 

وقدتم استخدامتطبيقين .Rightوقيمة عظمى Leftقيمه دنيا 
ال انى نموذج ، و ايولنموذجالانحدارالذاتىلحملالطاقةفىبولندا

 أا.وجودةموادالبناءالتى يتم استخدامة المنازلفىاليابانومساحعار لوصفالعلاقةبينأس
 

 Rosmamohddom (2009)دراسة (4

 

 الدراسة بعنوان:  

A Fuzzy Regression Model For The Prediction Of Oral Cancer 

Susceptibility 

 
الباحث برنامج لتقدير  اقترح

تم كما ، التابعذوالطبيعةال نائيةر العلاقةبينالمتييراتالمستقلةالمدخلاتوالمتيي
وبناء المتييرالتابع نائىالقيمةفى حالةالصلاحيةاختبارات لانحدارالفازىوإجراءاتطويرأسلوب

 كما يلى: تمبناءأربعةنماذجوقد علىبياناتسرطانالفمأتطبيقال نائىو متيير الالتنبببو انحدارفازىذجانم
 Clinicians.علىأداءايطباءكخبراءويعتمد تنبببسرطانالفمايول: للنموذجال
 .يعتمدعلىالمنطقالفازى ال انى:نموذجال
 .يعتمدعلىالشبكاتالعصبيةالفازيةال الث: نموذجال
 .مدعلىالانحداراللوجستىيعتع:الراب نموذجال

لديأم الانحداراللوجستىنموذج الشبكاتالعصبيةالفازيةو نموذج أننموذجالانحدارالفازىو وقد اتضح
 . المتييراتالتفسيريةأىيجادالقيمةالم لىللمدخلاتلإقدرة

 
  Shapero et al. ( 2009 )دراسة  (5

 

 الدراسة بعنوان:  

The Fuzziness in Regression Models  

 
وجودعلاقةمعنويةواضحةبينالمتييرالتابع قام الباح ونباختبار وفيأا 

وذلك  )والمتييرالمستقلفىنموذجالانحداروهلأىعلاقةفازيةأملا )غيرفازية
بمعالجةتشتتمعاملاتالانحداركمقياسإحصائىللعلاقة الفازيةبينالمتييرالتابعوالمتييرالمستقلواختبارالفرض 
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، وقد تم استنتاج محاولة 80000 ائى. واجراءالمحاكاةلعددالإحصائىأن تشتتالبياناتبسببالخطأالعشو 
 .رفضالفرضبأنالعلاقةبينالمتييرالتابعوالمتييرالمستقلليستفازيةعدم 

 
  Nureize& J. Watada (2010)دراسة  (6

 

 الدراسة بعنوان:  

A Fuzzy Regression Approach to A Hierarchical Evaluation Model 

For Oil Palm Fruit Grading 

ر درجة تم استخدام نموذج الانحدار الفازى فى بناء نموذج تقييم هرمى فازى يميز معايي
وتحديد ايوزان اليامضة لتلك المعايير، وكذلك للمساعدة فى التقييم واتخاذ القرار  ممرة زيت النخيد

صول ولتوقع تنميه أم د فى المجالات الزراعية، حيث تحتاج عملية مراقبة و فحص جودة المح
 إلى أن تتم بصورة صحيحة للتأكد من ارتفاع الجودة التى يتم تحديدها للانتاج.

 

  M. Mosleh et al. (2010)دراسة  (7
 

 الدراسة بعنوان:  

 

Evaluation of Fuzzy Regression Models by Fuzzy Neural Network 
اقترح الباح ون 

معالمنماذجالانحدارالفازيةسواءالخطيةأوغيرالخطيأسلوبجديديعتمدعلىالشبكاتالعصبيةالفازيةيأدفإلىتقريب
ويعمد ة

تدنيةدالةالتكاليفللشبكاتالعصبيةالفازية،كماقدمتأذهالدراسةالعديدمنايم لةالرقميةلشرحكيفيةاستخدامعلى
 لول.ذلكايس

 

 ZeynepSener (2010)دراسة  (8
 

 الدراسة بعنوان:  

 

A Fuzzy Regression and Optimization Approach for Setting Target 

Levels in Software Quality Function Deployment  

 
 : تماستخدامأسلولقد 

Software quality function deployment (SQFD) 
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لاحتياجاتمستخدمىالبرمجيات استجابه أدواتتحسينجودةالبرمجياتتطبيق و 
 جاتالمتوقعةللعملاءالاحتيا ييطىمنتجاً وايجادالعملاءرضاءجودةالبرمجياتوتعظيملتحسينوذلك

  (SQFD) الم لى لاسلول تعرضأسلوبالانحدارالفازىلتحديدالمستوياتوتلكالدراسة
 تبرراستخدامنموذجالانحدارالفازى  (SQFD) حي أنالعلاقاتالفازيةالموجودةفىنموذج

ا ةذاتأوقداستخدمالانحدارالفازىلتحديدالعلاقاتالداليةبينرغباتالمستألكينوالخواصالفنيةوبينالخواصالفني.
استخدامأسلوبنموذجالبرمجةالرياضيةلتحديدالمستوياتالم لىللخواصالفنيةمعاستخدامالعلاقاتالداليةالمتحو 

 .صلعليأامننتائجالانحدارالفازى 
 
 S.Rajaram and V.Vamitha (2012)دراسة  (9

 الدراسة بعنوان:

A Modified Approach on Fuzzy Time Series Forecasting  

أبه  ايعدادعلى أساس أقرل  بالسلاسلالزمنيةالفازيةلتنبب طريقة ار تطويتم 
أبه منحرف  الفازيةن طريق تحويد ايرقام وعفترات مع طول مختلف. المتماملةويستخدم تقسيم ال

 إلى أقرل أرقام متماملة أبه منحرف متمامد وباستخدام وظيفة الترتيب تم تحسين دقة التنبب. منو 

قرل ايرقام أبه البح لأ نادا إلى بيانات غير مبكدة. فيالتنبب غير المبكد استيأدف 
استخدام م ال توضيحي للتنبب للتحقق من فعالية النموذج  ممتستخدم لزيادة دقة التنبب.  لةمتمام

المقترح ومقارنتأا مع بعض الطرق الحالية لتأكيد الفوائد المحتملة للنأج المقترح مع خطأ صيير 
 . جداً 

 

 

  Mohammed A. Al-Sulaiman et al. (2014)دراسة  (10

 

 الدراسة بعنوان: 

 

Estimation of Total Dissolved Salts of Irrigation Water Using 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System  

 Adaptive Neuro Fuzzy)تم توظيف منظومة استنتاج عصبية فازية مكيفة 
Inferenece Systems; ANFIS) وع ايملاح الذائبة لمياه الرى من الآبار، لتقدير تركيز مجم

الموضحة لتأمير العوامد   Rulesوتستخدم المنظومه المقترحة المنطق الفازى فى صياغة القواعد
من الرتبه  Sugenoعلى تركيز مجموع ايملاح الذائبة لمياه الرى. استخدم نموذج سيجينو 

.  IF-Thenلو-وقواعد إذا Membership functionsايولى للمنظومة لاأتقاق دوال العضويه 
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وتم استخدام تحليد الانحدار الخطى المتعدد للتنبب بتركيز مجموع ايملاح الذائبه فى عينه مياه 
من خلال نفس العناصر الكيميائية للمقارنه.  وأظأرت النتائج أن القيم المقدرة من منظومة 

ANFIS التالى يمكن استخدامأا لتقدير تركيز مجموع المقترحة كانت قريبة جدا من القيم الفعلية وب
 ايملاح الذائبة وكنظام مساعد فى ادارة مياه الرى. 

 R. Osuna-Gomez et al. (2017)دراسة  (11

 

 الدراسة بعنوان:

 

Different Optimum Notions for Fuzzy Functions and Optimality 

Conditions associated  

مشاكد القرار فى حالات عدم التأكد وتحديد مفاهيم  تم تطبيق ايعداد الفازية على
ايم ليه لمتخذى القرار وإمبات أهميه وكفاءة أروط ايم ليه كخطوات ضروريه فى عملية حد 

 المشكلات من خلال ايم له المتنوعه.

  Kai Yao (2017)دراسة  (12

 

 الدراسة بعنوان:

 

Conditional Uncertain set and conditional membership Function 

تم دراسة المجموعات غير المبكده الشرطيه ودوال العضويه لأا وأوضحت عدم وجود 
 علاقة بين دالة العضوية للفئة ايصليه غير المبكده ودالة العضويه للفئة غير المبكده الشرطيه.

 وتم أمبات أن الفئه غير المبكدة الشرطيه يكون لأا دالة عضوية فى حالتين هما:

يصلية غير المبكدة ترتب وتعرف فى فراغ غير مبكد متصد، الفئة ايصلية غير المبكدة الفئة ا
 لأا دالة عضوية مستقلة عن الحد .

 

 ثخطة البح

 .ى الفاز  الانحدار التحليد :ايولالمبح 

 .تحليد المتييرات الفازية :ال انىالمبح 
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 ة.الفازي النماذج:لثال االمبح 

 النتائج والتوصيات

 

 

 

 الأول المبحث

 تحليل الانحدار الفازى 

 Fuzzy Linear Regression (FLR)الانحدار الخطى الفازى  

 Linearيااااااتم فيااااااه توظيااااااف البرمجااااااة الخطيااااااة FLRالانحاااااادار الخطااااااى الفااااااازى 

Programming Problem (LP)  لتقدير المعلمات الفازية. ويمكن التعبيار عان صايية نماوذج

(FLR) :كما يلي 

 

 

 

 حيث:

 المعلمات الفازية. متجه : 

  L 

 .center value: قيمة المركز للمعلمة الفازية 

 spread value (width.): قيمة الانتشار للمعلمة الفازية 

i = 0,1,2,….,n  

L .دالة الانتماء للاتجاه الأيسر : 
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X=[1,x1,x2, …  ,xn] : رات المستقلة.هو متجه المتغي 

 

 ويمكن التعبير عن دالة الانتماء للمعلمة الفازية كما يلي:

  

 حيث:                   

i=1,2,….,n  

> 0ib 

 

 ويمكن التعبير عن المعادلة كما يلي: 

 

 

 ه والقيم المقدره ترجع للفازية. ويمكن عرض العلاقة الخطية الفازية كما يلي:وفي ذلك النموذج يتم استخدام دالة خطية فازية، والانحرافات بين القيم المشاهد   Tanakaنموذج

 

 
 حيث:

 متجه معلمات النموذج.    :

X = [1,x1,x2,  …   ,xn] .متجه المتييرات المستقلة : 

 ويمكن التعبير عن دالة الانتماء كما يلي:
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 حيث:

 ositionTransp: عملية التبديد  

 متجه القيم المركزية.  :

C:.متجه قيم الانتشار لكد المعلمات 

 : المتيير التابع عدد فازى مع دالة انتماء م ل يه 

(i=1,2,….,n) 
 

 وتأخذ دالة الانتماء للمتيير التابع الشكد التالى:

  

 الشروط التالية :ولايجاد نموذج الانحدار الفازى تم فرض 

1-=  Min S  معيار تصيير الفازية 

2-  

 الانتماء لكد مشاهدة أكبرمن أو يساوى الانتماء المفترض

 

 

 
 لبيانات معطاه  =  Bxمطابقة تقدير نموذج خطى فازى  -3

 

= { y I h } 

= { y I h } 
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 1, 0والتى يختارها صانع القرار وقيمتأا بين  hوهى مجموعات بمستوى 

وقيمة  فان بيانات المخرجات تكون غير فازية وقيمة  وفى حالة أن قيمة الانتشار 
 تساوية كما أن:تكون م دالة الانتماء  

 

 لتقدير معلمات الانحدار الفازى التى تأخذ الصيية التالية: LPويتم توظيف البرمجة الخطية 

 

 

 

 

 
 حيث:

:S.مجموع الانتشارات المستقلة للمعلمات الفازية أى المجموع الكلى للفازية 

عند  0=    ومنأا وجود العديد من قيم الانتشاراتTanakaونتيجة للانتقادات فى نموذج 
تم crispفالعلاقة بين المتيير التابع والمتييرات المستقلة تكون غير فازية   LPاجراء الحد 

تعديد النموذج لتفادى ذلك وأصبحت دالة الأدف ذات أقد مجموع كلى لانتشار قيمة التنبب لا  
 . 
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 ربعات الصغرى الانحدار الخطى الفازى بطريقة الم 

Fuzzy Least Squares Linear Regression (FLSLR) 

أى بالمعلمة  الانحدار الخطى الفازى بطريقة المربعات الصيرى يتم فيه استبدال المعلمة 

أن بيانات المدخلات تكون غير فازية ويتم الحد بواسطة طريقة  المربعات الصيرى التقليدية 

 ير نموذج الانحدار الخطى العام حيث:لتقد

 

وتنفيذ البرمجة  يتم استخدامه كمجموعة بيانات وبعد الحصول على المقدرات كمتجه   

أى استخدام معيار أقد مجموع كلى للفازية مع متباينات أرطية لحد الانتماء ويأخذ  LPالخطية 

 النموذج الشكد التالى:

Min S =  
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 (FLS)المربعات الصيرى الفازية وفيما يلي توضيح لطريقة 

 

 (FLS)طريقة المربعات الصغرى الفازية  

على كد ايعداد F(R)على  على معيار قياس بناءً المربعات الصيرى للأعداد الفازية 

 ال لامية  المنتظمة، فإن معيار قياس على الفراغ على كد ايعداد الفازيةالفازيه 

 

 

 حيث:         

 .يكونا رقمين فازيين ملاميين فى 

 وفيما يلى نماذج انحدار فازى بسي .

 مدخلات فازية ومخرجات فازية: -1
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مدخلات عددية ومخرجات فازية:   -2  

 

 

 

 

Fuzzy C-numbers  (FCN) 

 type-LRعلى  على   تم تعريف   

 

 حيث 

 

 
 

L(and R)decreasing مع]0,1[إلى, من 
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 type-LRقم الفازى مم الر 

 

 

 ترمز إليأا بواسطة  

 هدف البحث

المتييرات المرتبطااة بمشااروعات تطااوير ايجاااد قاايم دوال العضااوية لبياناتاايأاادف البحااث إلى
 Fuzzy Regressionاقتاراح نمااذج انحادار فاازى و وتحليلأا، مجارى الملاحاى لقنااة السويساال

Models كماااا  يهاام المتييااارات الماابمرة فاااى مشااروعات تطاااوير المجاارى الملاحاااى لقناااة الساااويس
 يلي:

 لايرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول. ج الانحدار الفازى ذنمو  -4
 يرادات قناة السويس المحصلة من سفن البضائع الصب.لا ج الانحدار الفازى ذنمو  -5
 لايرادات قناة السويس الاجمالية . ج الانحدار الفازى ذنمو  -6

 

 المبحث الثانى

 تحليل المتغيرات الفازية

 

 أهم المتغيرات المرتبطة بمشروعات تطوير المجرى الملاحى لقناة السويس

 ايرادات قناة السويس -1
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 محصلة من ناقلات البترولايرادات قناة السويس ال-1-1
 لسويس المحصلة من ناقلات البترول( يوضح الدوال الفازية لايرادات قناة ا1الشكد التالى رقم )

 

 
 

 (1أكد رقم )
 الدوال الفازية لايرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول

 
 
 فن البضائع الصبايرادات قناة السويس المحصلة من س -2-1

( يوضح الدوال الفازية لايرادات قناة السويس المحصلة من سفن البضائع 2الشكد التالى رقم )
 .الصب
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 (2أكد رقم )

 ويس المحصلة من سفن البضائع الصبالدوال الفازية لايرادات قناة الس
 

 الايرادات الاجمالية لقناة السويس -3-1
 ( يوضح الدوال الفازية لايرادات قناة السويس  3التالى رقم ) الشكد

 

 
 (3أكد رقم )

 الدوال الفازية لايرادات قناة السويس 
 أحجام الحمولات العابرة قناة السويس -2
 أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من ناقلات البترول1-2
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ة قناة السويس من ناقلات الدوال الفازية يحجام الحمولات العابر ( يوضح 5الشكد التالى رقم )
 .البترول

 
 (5أكد رقم )
 ة قناة السويس من ناقلات البترولالدوال الفازية يحجام الحمولات الكلية العابر 

 أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من سفن البضائع الصب 2-2
( يوضح الدوال الفازية يحجام الحمولات العابرة قناة السويس من سفن 6لى رقم )الشكد التا

 البضائع الصب
 
 

 (6أكد رقم )
 الدوال الفازية يحجام الحمولات العابرة قناة السويس من سفن البضائع الصب            

 ولات الكلية العابرة قناة السويسأحجام الحم 3-2
 ولات الكلية العابرة قناة السويسح الدوال الفازية يحجام الحم( يوض7الشكد التالى رقم ) 
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 (7أكد رقم )

 الدوال الفازية يحجام الحمولات الكلية العابرة قناة السويس
 

 أقصى غاطس للسفن العابرة قناة السويس -4
 ياطس القناه ضح الدوال الفازية ل( يو 8الشكد التالى رقم )                  

 
 (8أكد رقم )

 الدوال الفازيه لياطس القناه
 
 م(11.0عرض المجرى الملاحى عند خط عمق ) -5
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 م(11.0( يوضح الدوال الفازيه لعرض المجرى الملاحى عند خ  عمق )9الشكد التالى رقم ) 
 

 

 
 (9أكد رقم )

 م(11.0د خ  عمق )الدوال الفازيه لعرض المجرى الملاحى عن
 

 
 المبحث الثالث

 المقترحهالفازية النماذج 
 

 سوف يتم تقدير نماذج التالية للانحدار الفازح :
 النموذج ايول نموذج الانحدار الفازى لايرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول. -1
ن سفن البضائع النموذج ال انى نموذج الانحدار الفازح لإيرادات قناة السويس المحصلة م -2

الصب حيث أنأما يم لان اينواع الرئيسية الضخمة والعملاقة المعنيه بتحقيق المزيد من 
 مشروعات تطوير المجرى الملاحى لقناة السويس.

النموذج ال الث نموذج الانحدار الفازح للإيرادات الكلية لقناة السويس والتنبب بالقيم المستقبلية  -3
يرادات القناة من ناقلات البترول وسفن البضائع الصب باستخدام لإيرادات القناة الكلية وا

السلاسد الزمنية الفازية حيث تعد تلك الايرادات أحد المتييرات الرئيسية والأامة لمتخذى قرار 
 تطوير المجرى الملاحى لقناة السويس.

 لبرمجة الخطية تم التوصد لما يلي:وحد مشكلة ا MATLABوباستخدام برنامج 
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 نموذج الانحدار الفازي لإيرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول-1

 

متيياارات نمااوذج الانحاادار الفااازى المقتاارح لإياارادات القناااة ماان ناااقلات البتاارول المرتبطااة 
 بمشروعات تطوير المجرى الملاحي لقناة السويس. 

 

1FY .إيرادات قناة السويس المحصلة من ناقلات البترول : 

1FX  :.أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من ناقلات البترول 

4FX .أقصى غاطس للسفن العابرة للقناة : 

5FX( 11.0: عرض المجرى الملاحي عند خ  عمق.)م 

وعند تقدير النموذج الخاص بإيرادات قناة السويس من ناقلات البترولكانات نتاائج التقادير 
 كما يلي: 

F^Y
1
= - 0.029 + 0.685 FX

1
+ 1.505 FX

4
 

 ( يوضح نتائج تقدير المعادلة المقترحة1والجدول رقم )

 
 
 

 (1جدول رقم )
 نتائج تقدير المعادلة المقترحة

 

  Variableالمتغير  Constantالثابت  Fx1حجم الحمولة  Fx4   حجم الحمولة

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

 2R معامل التحديد 7150.

 2 R(adj)يد المعدل معامل التحد 6990.

( نتائج تقدير المعادلة المقترحة نستنتج ما يلى:1ومن الجدول السابق رقم )  
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وجااااود علاقااااة طرديااااة بااااين حجاااام الإياااارادات  المحصاااالة ماااان ناااااقلات البتاااارول وزيااااادة أحجااااام  -1
حمولاتأااا حيااث تظأاار بإأااارة موجبااة، والاسااتمرار فااي تحقيااق المزيااد ماان مشااروعات تطااوير 

طاقتأااا الاسااتيعابيه أح أنااه فااي حالااة الاسااتمرار فااي مشااروعات تطااوير القناااة ، القناااة وزيااادة 
وزياااادة أحجاااام الحماااولات مااان نااااقلات البتااارول فاااإن ذلاااك يااابدى إلاااى زياااادة حجااام الإيااارادات 

 المحصلة من ناقلات البترول فمعلمات الانحدار المقدرة تتفق إأاراتأا مع الواقع النظرح.
ة لنماااوذج الانحااادار الفاااازى المقااادر ومعنوياااة معادلاااة الانحااادار اتضاااح معنوياااة المعاااالم الفازيااا -2

 المقدرة ككد.
 الأداء العام للنموذج  : -3

وذلك يعناي أن معادلاة الانحادار الخطياة المقادرة نجحات فاي تفساير  0 715.معامد التحديد قيمته
 من التييرات الكلية في حجم إيرادات القناة من ناقلات البترول.  %72حوالي

تعني أنه بعد أخذ درجات الحرية في  0.699مة معامد التحديد المعدل والتي تساوح كما أن قي
الاعتبار أن التييرات الكلية في إيرادات القناة من ناقلات البترول نجحت المتييرات التفسيرية في 

 من التييرات الكلية في إيرادات ناقلات البترول. 70%المعادلة المقترحة في تفسير حوالي 
 

 
 Normality of Disturbancesق من شرط اعتدالية التوزيع الاحتمالى للبواقى التحق

 اختبار سميرنوفكولمجروف–

Kolmogorov Smirnov Normality Test (K-S) 

أح أن   0.05أكبر من P.valueللتأكد من اعتدالية توزيع ايخطاء بإجراء الاختبار كانت 
 أرط اعتدالية التوزيع الاحتمالى للبواقى. ايخطاء تتبع التوزيع الطبيعي وبذلك يتحقق 

( أاكد الانتشاار للباواقى وايخطااء المتوقعاة كالاحتماالات متجمعاة 10ويوضح  الشاكد رقام )
للمعادلة المقدرة لإيرادات القناة من ناقلات البترول أن هاذه ايخطااء تتاوزع بطريقاة عشاوائية علاى 

أاراً أنأاا لبية هذه النقاط تقع على الخا  وذلاك مب جانبي الخ  المم د للتوزيع النظرح المعتدل وغا
 تتبع التوزيع الطبيعي.
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 (10أكد رقم )

 شكل الانتشار بين الأخطاء المشاهدة والأخطاء المتوقعة 

 كاحتمالات متجمعة للمعادلة المقدرة                          

لخ  الواصد بين الركن وكما يتضح من الشكد أن ايخطاء تتوزع بشكد عشوائى على جانبى ا
 أن البواقى تتبع التوزيع الطبيعىاييمن العلوى والركن اييسر السفلى مما يعنى 

 

 Heteroscedasticityاختبار اختلاف التباين أو عدم تجانس البواقى  -4
Test 

نقبد الفرض العدم بتجانس أو مبات فى Goldfield-quandtكواندت-باجراء اختبار جولدفيلد
 اء وتحقق أرط مبات التباين تباين ايخط

 
وبفرض اتخاد قرار بأن يكون عبور ناقلات البترول مجانى )أى أن الايرادات المحصلة من 
ناقلات البترول = صفر( وتنعدم أحجامحمولات ناقلات البترول العابرة للقناة وتصبح قيمتأا 

اة السويس مما يترتب كمتيير مستقد مساوية للصفر، والاكتفاء بما تم من مشروعات تطوير لقن
عليه أن تصبح قيمة الايرادات كمتيير تابع مساوية للصفر، مما يجعد الحد ال ابت مساوياً 

 للصفر، وسوف نقدر النمودج بدون الحد ال ابت والمقارنة بين النمودجين.
 

 تقدير النمودج بدون ال ابت

F^Y
1
= 0.508 FX

1
+ 0.534 FX

5
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 (2جدول رقم ) 
 دلة المقترحةنتائج تقدير المعا

( نتائج تقدير المعادلة المقترحة نستنتج ما يلى:2ومن الجدول السابق رقم )     

و  -1
ج
و 
د
 

ياارادات  المحصاالة ماان ناااقلات البتاارول وزيااادة أحجااام حمولاتأااا علاقااة طرديااة بااين حجاام الإ
حيث تظأر بإأارة موجبة، والاستمرار في تحقياق المزياد مان مشاروعات تطاوير القنااة وزياادة 
طاقتأااا الاسااتيعابيه أح أنااه فااي حالااة الاسااتمرار فااي مشااروعات تطااوير القناااة، وزيااادة أحجااام 

بدى إلى زيادة حجم الإيرادات المحصلة من نااقلات الحمولات من ناقلات البترول فإن ذلك ي
 البترول فمعلمات الانحدار المقدرة تتفق إأاراتأا مع الواقع النظرح.

اتضاااح معنوياااة المعاااالم الفازياااة لنماااوذج الانحااادار الفاااازى المقااادر و معنوياااة معادلاااة الانحااادار  -2
 المقدرة ككد.

 الأداء العام للنموذج  : -3
وذلك يعني أن معادلة الانحدار الخطية المقدرة نجحت في تفسير  0 952.معامد التحديد قيمته

 من التييرات الكلية في حجم إيرادات القناة من ناقلات البترول.  %95حوالي

تعني أنه بعد أخذ درجات الحرية في   0.949كما أن قيمة معامد التحديد المعدل والتي تساوح 
اة من ناقلات البترول نجحت المتييرات التفسيرية في الاعتبار أن التييرات الكلية في إيرادات القن

 من التييرات الكلية في إيرادات ناقلات البترول. 95%المعادلة المقترحة في تفسير حوالي 
 

 اختبار سميرنوفكولمجروف–

Kolmogorov Smirnov Normality Test (K-S) 

أح أن   0.05أكبر من P.valueللتأكد من اعتدالية توزيع ايخطاء بإجراء الاختبار كانت  
 ايخطاء تتبع التوزيع الطبيعي وبذلك يتحقق أرط اعتدالية التوزيع الاحتمالى للبواقى. 

 

  Variableالمتغير Fx1حجم الحمولة  Fx5   حجم الحمولة
0.534 0.508 , 5 i = 1,   iB 

 2R معامل التحديد 0.952
 2 R(adj)معامل التحديد المعدل  0.949
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( أاكد الانتشاار للباواقي وايخطااء المتوقعاة كالاحتماالات متجمعاة 11ويوضح  الشاكد رقام )
ع بطريقاة عشاوائية علاى للمعادلة المقدرة لإيرادات القناة من ناقلات البترول أن هاذه ايخطااء تتاوز 

جانبي الخ  المم د للتوزيع النظرح المعتدل وغالبية هذه النقاط تقع على الخا  وذلاك مبأاراً أنأاا 
 التوزيع الطبيعي.تتبع 
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: FY1

 
 (11أكد رقم )

 شكل الانتشار بين الأخطاء المشاهدة والأخطاء المتوقعة 

 ة المقدرةكاحتمالات متجمعة للمعادل                               

وكما يتضح من الشكد أن ايخطاء تتوزع بشكد عشوائى على جانبى الخ  الواصد بين الركن 
 .أن البواقى تتبع التوزيع الطبيعىاييمن العلوى والركن اييسر السفلى مما يعنى 

 Heteroscedasticity Testاختبار اختلاف التباين أو عدم تجانس البواقى  -4
نقبد الفرض العدم بتجانس أو مبات فى  Goldfield-quandtكواندت-باجراء اختبار جولدفيلد
 .أرط مبات التباين تباين ايخطاء وتحقق

 
 
 

 نموذج الانحدار الفازي لإيرادات قناة السويس المحصلة من سفن البضائع الصب-2
متيياااارات نمااااوذج الانحاااادار الفااااازى المقتاااارح لإياااارادات القناااااة ماااان ساااافن البضااااائع الصااااب  -

 .شروعات تطوير المجرى الملاحي لقناة السويسالمرتبطة بم
2FY .إيرادات قناة السويس المحصلة من سفن البضائع الصب : 

2FX .أحجام الحمولات العابرة قناة السويس من سفن البضائع الصب : 

4FX .أقصى غاطس للسفن العابرة للقناة : 
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5FX ( 11.0: عرض المجرى الملاحي عند خ  عمق.)م 

مااوذج الخاااص بااإيرادات قناااة السااويس ماان ساافن البضااائع الصاابكانت نتااائج التقاادير وعنااد تقاادير الن
 ا يلي: كم

F^Y2= -0.029 + 0.577 FX2+1.595 FX4 

 ( يوضح نتائج تقدير المعادلة المقترحة2)والجدول رقم 

 (2جدول رقم )
 نتائج تقدير المعادلة المقترحة

 

4xF 2xF Constant Variable 

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

0.814 2R 

0.804 (adj)2 R 

السابق نتائج تقدير المعادلة المقترحة ما يلى : 2ونستنتج من الجدول رقم     

وجاااود علاقاااة طردياااة باااين حجااام الإيااارادات  المحصااالة مااان سااافن البضاااائع الصاااب وزياااادة أحجاااام 
مشااروعات تطااوير القناااة حمولاتأااا حيااث تظأاار بإأااارة موجبااة، والاسااتمرار فااي تحقيااق المزيااد ماان 

وزيادة طاقتأا الاستيعابيه أح أنه في حالة الاستمرار فاي مشاروعات تطاوير القنااة، وزياادة أحجاام 
الحمولات من السفن الصب فإن ذلك يبدى إلى زيادة حجم الإيرادات المحصلة من السفن الصب 

 فمعلمات الانحدار المقدرة تتفق إأاراتأا مع الواقع النظرح.
نوياااة المعاااالم الفازياااة لنماااوذج الانحااادار الفاااازى المقااادر و معنوياااة معادلاااة الانحااادار اتضاااح مع -5

 المقدرة ككد.
 

 الأداء العام للنموذج يتضح أن :
وذلك يعني أن معادلة الانحدار الخطية المقدرة نجحت فاي تفساير  0.814معامد التحديد قيمته  -

 اة من سفن البضائع الصبمن التييرات الكلية في حجم إيرادات القن  %81حوالي 

تعني أنه بعد أخذ درجات الحرية في 0.804كما أن قيمة معامد التحديد المعدل والتي تساوح 
الاعتبار أن التييرات الكلية في إيرادات القناة من سفن البضائع الصب نجحت المتييرات 
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ادات سفن البضائع من التييرات الكلية في إير  80%التفسيرية في المعادلة المقترحة في تفسير 
 الصب.

 Normality of Disturbancesالتحقق من شرط اعتدالية الأخطاء 

 اختبار سميرنوفكولمجروف–

Kolmogorov Smirnov Normality Test (K-S) 

أكبر من   P.valueللتأكد من اعتدالية توزيع ايخطاء بإجراء الاختبار كانت قيمه  
 طبيعي أح أن ايخطاء تتبع التوزيع ال  0.05

ويوضااااح  الشااااكد رقاااام أااااكد الانتشااااار بااااين ايخطاااااء المشاااااهدة البااااواقي وايخطاااااء المتوقعااااة 
كالاحتمالات متجمعة للمعادلة المقدرة لإيرادات القناة من نااقلات البتارول أن هاذه ايخطااء تتاوزع 

ع علاى بطريقة عشوائية على جانبي الخا  المم اد للتوزياع النظارح المعتادل وغالبياة هاذه النقااط تقا
 الخ  وذلك مبأراً أنأا تتبع التوزيع الطبيعي.
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 (12أكد رقم ) 

 شكل الانتشار بين الأخطاء المشاهدة والأخطاء المتوقعة

 كاحتمالات متجمعة للمعادلة المقدرة 
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وكما يتضح من الشكد أن ايخطاء تتوزع بشكد عشوائى على جانبى الخ  الواصد بين الركن 
 يسر السفلى مما يعنى أن البواقى تتبع التوزيع الطبيعىاييمن العلوى والركن اي

 
 Multicollinearity Testاختبار الارتباط الخطى المتعدد  -6

مما يعنى عدم وجود  10ومعامد تضخم التباين لكد متيير من المتييرات المستقلة كان أقد من 
 ارتباط خطى بين المتييرات المستقلة. 

 
 Heteroscedasticity Testتجانس البواقى  اختبار اختلاف التباين أو عدم -7

نقبد الفرض العدم بتجانس أو مبات فى  Goldfield-quandtكواندت-باجراء اختبار جولدفيلد
 تباين ايخطاء وتحقق أرط مبات التباين. 

 
 نموذج الانحدار الفازي لإيرادات قناة السويس-3

لسااويس والمرتبطااة بمشااروعات تطااوير متيياارات نمااوذج الانحاادار الفااازى المقتاارح لإياارادات قناااة ا
 المجرى الملاحي للقناة 

3FY :يرادات قناة السويس.ا 

3FX .أحجام الحمولات العابرة قناة السويس : 

4FX .أقصى غاطس للسفن العابرة للقناة : 

5FX( 11.0: عرض المجرى الملاحي عند خ  عمق.)م 

 ائج التقدير كما يلي: وعند تقدير النموذج الخاص بإيرادات قناة السويسكانت نت

F^Y3=  - 0.016  + 1.332  FX3 +  0.313 FX5 

 ( يوضح نتائج تقدير المعادلة المقترحة3والجدول رقم )

 (3جدول رقم )
 نتائج تقدير المعادلة المقترحة

 

FX5 FX3 Constant Variable 

0.313 1.332 -0.016 i = 0, 3, 5,   iB 
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0.974 2R 

0.972 (adj)2 R 

( السابق نتائج تقدير المعادلة المقترحة ما يلى:3تج من الجدول رقم )ونستن   

وجاااود علاقاااة طردياااة باااين حجااام الإيااارادات الكلياااة وزياااادة أحجاااام حماااولات السااافن العاااابرة لقنااااة 
السويس حيث تظأر بإأارة موجبة، والاستمرار في تحقيق المزيد مان مشاروعات تطاوير القنااة 

أناااه فاااي حالاااة الاساااتمرار فاااي مشاااروعات تطاااوير القنااااة، وزياااادة وزياااادة طاقتأاااا التصاااريفية أح 
أحجام حمولات السفن العاابرة للقنااه فاإن ذلاك يابدى إلاى زياادة حجام الإيارادات الكلياه فمعلماات 

 الانحدار المقدرة تتفق إأاراتأا مع الواقع النظرح.
معادلاة الانحادار اتضح معنوية المعالم الفازية لنماوذج الانحادار الفاازى المقادر و معنوياة  -

 المقدرة ككد.
 الأداء العام للنموذج يتضح أن :

وذلااااك يعنااااي أن معادلااااة الانحاااادار الخطيااااة المقاااادرة نجحاااات فااااي  0.974 معامد التحديد قيمته -
 من التييرات الكلية في حجم إيرادات القناة.  %0.97 تفسير حوالي

أنه بعد أخذ درجات الحرية في  تعني 0.972كما أن قيمة معامد التحديد المعدل والتي تساوح 
الاعتبار أن التييرات الكلية في إيرادات القناة من ناقلات البترول نجحت المتييرات التفسيرية في 

 من التييرات الكلية في الايرادات.  %0.97المعادلة المقترحة في تفسير
 

 Normality of Disturbancesالتحقق من شرط اعتدالية الأخطاء 

 رنوفكولمجروفاختبار سمي–

Kolmogorov Smirnov Normality Test (K-S) 

أكبر من P.valueللتأكد من اعتدالية توزيع ايخطاء بإجراء الاختبار كانت قيمه  
 أح أن ايخطاء تتبع التوزيع الطبيعي   0.05

( أكد الانتشار بين ايخطاء المشاهدة البواقي وايخطاء المتوقعة 13ويوضح  الشكد رقم ) 
حتماااالات متجمعاااة للمعادلاااة المقااادرة لإيااارادات القنااااة الكلياااه أن هاااذه ايخطااااء تتاااوزع بطريقاااة كالا

عشااوائية علااى جااانبي الخاا  المم ااد للتوزيااع النظاارح المعتاادل وغالبيااة هااذه النقاااط تقااع علااى الخاا  
 وذلك مبأراً أنأا تتبع التوزيع الطبيعي.
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 (13رقم ) أكد                                         

 شكل الانتشار بين الأخطاء المشاهدة والأخطاء المتوقعة               

 كاحتمالات متجمعة للمعادلة المقدرة                        

وكما يتضح من الشكد أن ايخطاء تتوزع بشكد عشوائى على جانبى الخ  الواصد بين الركن 
 نى أن البواقى تتبع التوزيع الطبيعىاييمن العلوى والركن اييسر السفلى مما يع

 
 Multicollinearity Testاختبار الارتباط الخطى المتعدد  -

مما يعنى عدم وجود  10ومعامد تضخم التباين لكد متيير من المتييرات المستقلة كان أقد من 
 باط خطى بين المتييرات المستقلة.ارت

 Heteroscedasticity Testاختبار اختلاف التباين أو عدم تجانس البواقى  -
نقبد الفرض العدم بتجانس أو Goldfield-quandtكواندت-باجراء اختبار جولدفيلد

 مبات فى تباين ايخطاء وتحقق أرط مبات التباين. 
 النتائج والتوصيات

 

 نتائج الأولًا:
 

 ايجاد قيم دوال العضوية لبيانات المتييرات وتحليلأا. -1
 .رادات قناة السويس المحصلة من ناقلاتالبترولنموذج الانحدار الفازح لإياقتراح  -2
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عند تقدير نموذج الانحدار الفازى الخاص بإيرادات قناة السويس من ناقلات البترولكانت  -3
 التقدير كما يلى :نتائج 

4xF 1xF Constant Variable 

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

.7150 2R 

.6990 (adj)2 R 

 الانحدار فى النموذج الفازى . معنوية معاملات  -4
إيااااارادات قنااااااة الساااااويس المحصااااالة نتيجاااااة عباااااور نااااااقلات البتااااارول تتاااااأمر تاااااأمراً إيجابيااااااً  -5

 بمشروعات تطوير المجرى الملاحي لقناة السويس المتم لة في زيادة طاقتأا الاستيعابيه .

إيجابيااً بإجماالي تتأمر إيرادات قناة السويس المحصلة نتيجة عباور نااقلات البتارول  تاأمراً  -6
 الحمولات العابرة للقناة من ناقلات البترول.

نموذج الانحدار الفازح لإيرادات قناة السويس المحصلة من سفن البضائع اقتراح  -7
 الصب.

الانحاادار الفااازح لإياارادات قناااة السااويس المحصاالة ماان ساافن البضااائع  عنااد تقاادير نمااوذج -8
 كانت نتائج التقدير كما يلى :  الصب

4xF 2xF Constant Variable 

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

0.814 2R 

0.804 (adj)2 R 

 
الخاااص بااإيرادات قناااة السااويس ماان ساافن معنويااة معاااملات الانحاادار فااى النمااوذج الفااازى  -9

 .البضائع الصب

إياارادات قناااة الساااويس المحصاالة نتيجااة عباااور ساافن البضااائع الصاااب تتااأمر تااأمراً إيجابيااااً  -10
 شروعات تطوير المجرى الملاحي لقناة السويس المتم لة في زيادة الطاقة الاستيعابية.بم

إياارادات قناااة الساااويس المحصاالة نتيجااة عباااور ساافن البضااائع الصاااب تتااأمر تااأمراً إيجابيااااً  -11
 بإجمالي الحمولات العابرة للقناة من سفن البضائع الصب.

 ويس.نموذج الانحدار الفازح لإيرادات قناة الساقتراح  -12
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كانت نتائج التقدير كما الانحدار الفازح لإيرادات قناة السويس وعند تقدير نموذج  -13
 يلي:

FX5 FX3 Constant Variable 

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

0.974 2R 

0.972 (adj)2 R 

 .الخاص بإيرادات قناة السويسمعنوية معاملات الانحدار فى النموذج الفازى  -14
يرادات قناة السويس تتأمر تأمراً إيجابياً بمشروعات تطوير المجرى الملاحي لقناة اجمالى إ -15

 السويس المتم لة في زيادة طاقتأا التصريفية.
 تتأمر إيرادات قناة السويس تأمراً إيجابياً بإجمالي الحمولات العابرة للقناة من السفن.  -16

التطوير مما يعنى امكانيه  قابلية المجرى الملاحى لقناة السويس لتحقيق المزيد من -17
ويتضح أهمية الدور الذح تلعبه مشروعات تطوير مسايرة هذا المرفق الحيوى لكافة العصور 

 المجرى الملاحي للقناة في التأمير على حجم ايرادات قناة السويس ومن مم الاقتصاد القومي.
 

 التوصياتثانياً: 
تحت فرض كون دوال العضوية ليست  تقترح الدراسة على الباح ين إجراء تحليلات فازية -1

 م ل ية أو رباعية سواء متماملة أو غير متماملة والمقارنة بينأا واختيار ايك ر كفاءة.
زياااادة الاهتماااام بدراساااة المشاااروعات المساااتقبلية لتطاااوير المجااارى الملاحاااي لقنااااة الساااويس  -2

يم له ذلك من تأمير إيجابي على  سواء لزيادة الطاقة الاستيعابية أو التصريفية للقناة أو كلاهما لما
 إيرادات القناة .

دراسااة إياارادات بااااقي اينااواع ايخاارى مااان ساافن ايسااطول العاااالمي العااابرة لقناااة الساااويس  -3
والعوامااد الماابمرة عليأااا للتعاارف علااى أهاام تلااك العوامااد ممااا يساااهم فااي التعاارف علااى أهاام العوامااد 

 م العمد على تعظيمأا .المبمرة على الإيرادات الإجمالية للقناة ومن م
استمرار الدراساات فاي مجاال إيارادات قنااة الساويس والتنباب باإيرادات بااقي ايناواع ايخارى  -4

 خلاف ناقلات البترول وسفن البضائع الصب .
أهميااة توجيااه عنايااة خاصااة نحااو دراسااة وتحليااد أحجااام حمااولات ساافن ايسااطول العااالمي  -5

ن اساتقبالأا بكاماد حمولاتأاا لتحقياق المزياد مان تطاوير التي لا يمكن لمجرح قناة الساويس حاليااً ما
 المجرى الملاحي للقناة بما يسمح باستيعابأا .
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تعظاايم إياارادات القناااة ماان خاالال تعظاايم أحجااام الحمااولات التااي تعباار القناااة ولاايس مجاارد  -6
 زيادة فئات رسوم العبور لأا . 

المجرى الملاحى لقنااة  توصى الدراسه متخذى القرار فى الاستمرار فى مشروعات تطوير -7
السااويس حتااى تااتمكن ماان جااذل أكباار حجاام ممكاان ماان الحركااه الملاحيااة العالميااة وبالتااالى زيااادة 

 ايرادتأا .
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