
 ڨانمح – 1945ماٌ  8خامعح 

 قسم العلوم التجارية

 تجاريةعلوم : انطىح انثاوُح نُطاوص 

 تىُح محمد/ أ: مطؤول انممُاش 

انردارَح و   كهُح انعهىو الالرصادَح و

 عهىو انرطُُر

اساسيات بحوث : محاضرات مقياس ” 

”العمليات  



 انمىهدُح : انىحذج 

   2: انمعامم 

 3: انرصُذ 

 % 60: الامرحان انىهائٍ 

 % 40: الأعمال انمىخهح 



 : انثروامح محرىي

 .ذطثُماذها و مفهىمها : انخطُح انثرمدح -: الأول انفصم

 .تُاوُا انخطٍ انثروامح حم -: انثاوٍ انفصم

 ." انطمثهُكص طرَمح " انعاو انخطٍ انثروامح حم -: انثانث انفصم

 .انمرافك انثروامح أو انثىائُح -: انراتع انفصم

 .انىمم -: انخامص انفصم



 -انركانُف ذصغُر - انىمم مطائم : انخامص انفصم

 ثؾٛس فٟ اٌّذسعخ اٌٙبِخ اٌّٛاػ١ع إؽذٜ ِٓ إٌمً ِغبئً

 اٌٛطٛي إٌٝ أ٠ؼب رٙذف ثبعزجبس٘ب اٌخط١خ، اٌجشِغخ لغُ ااٌع١ٍّبد

 ٚعٗ عٍٝ ٚ اٌخط١خ، اٌم١ٛد ِٓ ِغّٛعخ ٚعٛد فٟ الأِض١ٍخ إٌٝ

 أٚ ؽج١عٟ شخض ثؼبئع ٌٕمً رىٍفخ ألً عٓ ثبٌجؾش رٙزُ اٌخظٛص

 ؽذٚد فٟ ٚ أخشٜ ِٕبؽك إٌٝ إٌّبؽك ِٓ ِغّٛعخ ِٓ ِعٕٛٞ

 إٌمً ع١ٍّخ عشاء ِٓ عبئذ أٚ سثؼ أعٍٝ عٓ اٌجؾش أٚ ِؾذدح، و١ّبد

 فٟ اٌغضئٟ، الالزظبد ِغزٜٛ عٍٝ الاعزخذاَ شبئعخ فئٔٙب ٌزا ٘زٖ،

 ٘زا فٟ ٔزطشق عٛف ٚ غ١ش٘ب، ٚ اٌزغبس٠خ ٚ الإٔزبع١خ اٌّؤعغبد

 ٔزطشق ٚ إٌمً، رىب١ٌف رذ١ٔخ ؽبٌخ ٟ٘ ٚ الأٌٚٝ اٌؾبٌخ إٌٝ اٌفظً

 .لاؽمب اٌزعظ١ُ ؽبٌخ ٟ٘ ٚ اٌضب١ٔخ ٌٍؾبٌخ

 : انمطأنح عرض : أولا

 ثشىً اٌشبئعخ اٌؾبٌخ ٟ٘ ٚ اٌزذ١ٔخ ؽبٌخ فٟ إٌمً ِغبئً رعشع

 : اٌزبٌٟ ٌلافزشاع ِشبثٗ



 .a1 اٌى١ّخ رعشع (1) اٌٛؽذح -

 .a2 اٌى١ّخ رعشع (2) اٌٛؽذح -

 .a3 اٌى١ّخ رعشع (3) اٌٛؽذح -

 .ِزشبثٙخ أٔٙب ٠فزشع ٚ رٕزغٙب اٌزٟ اٌغٍعخ ِٓ ٘زا ٚ

 (4) أسثعخ ثز٠ّٛٓ اٌضلاس ٚؽذارٙب خلاي ِٓ اٌّؤعغخ ٘زٖ رىٍف

 ٟ٘ ِٕطمخ ٌىً اٌطٍت و١ّبد أْ ثؾ١ش اٌغٍعخ، رٍه ِٓ ِخزٍفخ ِٕبؽك

 : اٌزبٌٟ اٌشىً عٍٝ

 .b1 : ٟ٘ رطٍجٙب اٌزٟ اٌى١ّبد (1) إٌّطمخ -

 .b2 : ٟ٘ رطٍجٙب اٌزٟ اٌى١ّبد (2) إٌّطمخ -

 .b3 : ٟ٘ رطٍجٙب اٌزٟ اٌى١ّبد (3) إٌّطمخ -

 .b4 : ٟ٘ رطٍجٙب اٌزٟ اٌى١ّبد (4) إٌّطمخ -

 إٌٝ i الإٔزبط ٚؽذح ِٓ إٌّزٛط ِٓ اٌٛاؽذح اٌٛؽذح ٔمً رىٍفخ

 ِعشٚػخ ٟ٘ ٚ ،cij ٟ٘ ٚ ِؾبعج١ب ِؾذدح  jر٠ّٕٛٙب اٌّشاد إٌّطمخ

 : اٌزبٌٟ اٌغذٚي فٟ



   (1)انمىطمح  (2)انمىطمح  (3)انمىطمح  (4)انمىطمح 

c14 c13 c12 c11  (1)اٌٛؽذح 

c24 c23 c22 c21  (2)اٌٛؽذح 

c34 c33 c32 c31  (3)اٌٛؽذح 

 ِٓ اؽز١بعبرٙب ثىً الأسثعخ إٌّبؽك ر٠ّٛٓ ٘ٛ اٌّطٍٛة ٠ىْٛ

 ٚ ِّىٕخ، رىٍفخ ألً اٌّؤعغخ رزؾًّ أْ عٍٝ اٌضلاصخ، اٌٛؽذاد خلاي

 ثّعٕٝ ٚ اٌّؤعغخ، ٚؽذاد ِٓ ٚؽذح ٌىً اٌعشع ؽبلبد ؽذٚد فٟ

 اٌى١ّبد ٟ٘ ِب - : اٌزبٌٟ اٌغؤاي عٍٝ الإعبثخ ٘ٛ اٌٙذف ٠ىْٛ آخش

 ؽظٛي ػّبْ ِع ِٕطمخ وً ثٙب رّْٛ أْ ٚؽذح وً عٍٝ ٠غت اٌزٟ

 اٌمظٜٛ اٌطبلخ ؽذٚد فٟ ٚ وبٍِخ، اؽز١بعبرٙب عٍٝ ِٕطمخ وً

 اٌزٟ اٌّؤعغخ رزؾًّ أْ ثششؽ ٘زا ٚ إٔزبع١خ، ٚؽذح ٌىً اٌّزبؽخ

 ؟ ِّىٕخ رىٍفخ ألً اٌٛؽذاد ٘زٖ إ١ٌٙب رٕزّٟ



  ٟ٘ j إٌّطمخ  iاٌٛؽذح ثٙب رّْٛ أْ ٠ّىٓ اٌزٟ اٌى١ّبد وبٔذ فئرا

xij، ِْٕطمخ وً إٌٝ ٚؽذح وً ِٓ رٛع١ٙٙب اٌّؾزًّ اٌى١ّبد فئ ٟ٘ 

 : اٌزبٌٟ اٌغذٚي ؽغت

   (1)انمىطمح  (2)انمىطمح  (3)انمىطمح  (4)انمىطمح 

x14 x13 x12 x11  (1)اٌٛؽذح 

x24 x23 x22 x21  (2)اٌٛؽذح 

x34 x33 x32 x31  (3)اٌٛؽذح 

 ل١ُ أْ ٘ٛ اٌفشق أْ غ١ش اٌزىب١ٌف ٌغذٚي ِشبثٗ عذٚي ٘ٛ ٚ

 اٌغذٚي ٘زا فٟ أْ غ١ش ِعٍِٛخ، ِٕطمخ وً إٌٝ ٚؽذح وً ِٓ اٌزىب١ٌف

 .اٌّغأٌخ إشىب١ٌخ عٕٙب رجؾش ِغٌٙٛخ ِزغ١شاد عٓ عجبسح اٌى١ّبد



 : انىمم مطائم خذول ذشكُم : ثاوُا

 اٌغبثك الافزشاػٟ اٌّضبي ؽغت إٌمً ٌّغأٌخ الإٔشبئٟ اٌعشع إْ

 عٍٝ ٠ىْٛ ٚ انىمم مطأنح خذول ٘ٛ شبًِ، عذٚي فٟ رٍخ١ظٗ ٠ّىٓ

 : اٌزبٌٟ إٌؾٛ

  (1إٌّطمخ ) (2إٌّطمخ ) (3إٌّطمخ ) (4إٌّطمخ ) اٌعشع

a1 x14 x13 x12 x11 ( 1اٌٛؽذح) 

a2 x24 x23 x22 x21 ( 2اٌٛؽذح) 

a3 x34 x33 x32 x31 ( 3اٌٛؽذح) 

 اٌطٍت b4 b3 b2 b1 اٌّغّٛ 

 

c11 c12 c13 c14 

c21 c22 c23 c24 

c31 c32 c33 c34 

 ٔمً رىب١ٌف ف١ٗ رظٙش ثؾ١ش اٌّغأٌخ، وبًِ ٠ٍخض اٌغذٚي ٘زا إْ

 .خبٔخ وً أعٍٝ فٟ ِٕطمخ وً إٌٝ إٔزبع١خ ٚؽذح وً ِٓ اٌٛاؽذح اٌٛؽذح



 وّب عٕٙب، اٌجؾش اٌّشاد xij اٌم١ُ ٟ٘ ٚ اٌّغأٌخ ِزغ١شاد رظٙش ٚ

 اٌطٍت و١ّبد وزا ٚ ٚؽذح وً رعشػٙب اٌزٟ اٌمظٜٛ اٌى١ّبد رظٙش

 .ِٕطمخ ٌىً

 ر٠ّٕٛٙب اٌّشاد إٌّبؽك رغّٝ وّب تانمىثع الإٔزبع١خ اٌٛؽذاد رغّٝ

 اٌٛاؽذح اٌٛؽذح رىٍفخ ثأٔٙب عٕٙب ٔمٛي cij اٌم١ّخ فئْ ع١ٍٗ ٚ ،تانمصة

 ٟ٘ xij ٚ ،ضانثح غُر ل١ّخ ٟ٘ ٚ j اٌّظت إٌٝ  iإٌّجع ِٓ إٌّمٌٛخ

 غُر ل١ّخ أ٠ؼب ٟ٘ ٚ j اٌّظت إٌٝ i إٌّجع ِٓ ٔمٍٙب اٌّشاد اٌى١ّبد

 .ضانثح

 : انىمم نمطأنح انرَاظُح انصُغح : ثانثا

 إٌٝ ِٕجع وً ِٓ ٔمٍٙب اٌّشاد اٌى١ّبد ٌٕب رظٙش اٌغبثك اٌغذٚي ِٓ

 ٚ ِظت، وً إٌٝ ِٕجع وً ِٓ اٌٛاؽذح اٌٛؽذح رىٍفخ وزا ٚ ِظت، وً

   : فئْ ع١ٍٗ

 : ٟ٘ اٌضلاس ٚؽذارٙب خلاي ِٓ اٌّؤعغخ رزؾٍّٙب اٌزٟ الإعّب١ٌخ اٌزىٍفخ



𝑍 = 𝒄𝟏𝟏𝑥11 + 𝑐12𝑥12 + 𝑐13𝑥13 + 𝑐14𝑥14 + 𝑐21𝑥21 + 𝑐22𝑥22 

:ٚ اخزظبسا رىزت وّب ٠ٍٟ   

𝑍 =  𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

3

𝑖=1

4

𝑗=1

 

:اٌى١ّبد اٌزٟ ٠عشػٙب وً ِٕجع ٟ٘   

𝑥11( : 1)إٌّجع  + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 = 𝑎1 

𝑥21( : 2)إٌّجع  + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 = 𝑎2 

𝑥31( : 3)إٌّجع  + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 = 𝑎3 

:ٚ اخزظبسا اٌى١ّبد اٌزٟ ٠عشػٙب وً ِٕجع ٟ٘   

 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖

4

𝑗=1

 

+𝑐23𝑥23 + 𝑐24𝑥24 + 𝑐31𝑥31 + 𝑐32𝑥32 + 𝑐33𝑥33 + 𝑐34𝑥34 



 اٌّظجبد، ِخزٍف إٌٝ ِٕجع وً ِٓ اٌّشعٍخ اٌى١ّبد أْ ٘زا ٠عٕٟ ٚ

 .ِٕجع ٌىً اٌعشع لذسح رغبٚٞ أْ ٠غت

 : ٟ٘ ِظت وً فٟ اٌّطٍٛثخ اٌى١ّبد

𝑥11( : 1)اٌّظت  + 𝑥21 + 𝑥31 = 𝑏1 

𝑥12( : 2)اٌّظت  + 𝑥22 + 𝑥32 = 𝑏2 

𝑥13( : 3)اٌّظت  + 𝑥23 + 𝑥33 = 𝑏3 

𝑥14( : 4)اٌّظت  + 𝑥24 + 𝑥34 = 𝑏4 

:ٚ اخزظبسا اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ فٟ وً ِظت ٟ٘   

 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗

3

𝑖=1

 

 ِٕجع وً ِٓ ِظت وً ؽشف ِٓ اٌّغزمجٍخ اٌى١ّبد أْ ٘زا ٠عٕٟ ٚ

 .ِظت وً ؽٍت رغبٚٞ أْ ٠غت

 فئْ ٌزٌه اٌششٚؽ، ٘زٖ ظً فٟ اٌزىب١ٌف رذ١ٔخ ٘ٛ اٌٙذف أْ ثّب ٚ



 : ٠ٍٟ وّب رىْٛ اٌغبثك الافزشاع ؽغت إٌمً ٌّغأٌخ اٌش٠بػ١خ اٌظ١بغخ

𝑀𝑖𝑛 ∶ 𝑍 =  𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

3

𝑖=1

4

𝑗=1

 

𝑠 𝑐 

 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖

4

𝑗=1

 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗

3

𝑖=1

 𝑎𝑖 =

3

𝑖=1

 𝑏𝑗

4

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0

𝑐𝑖𝑗 ≥ 0

 



:ٚ عِّٛب رىْٛ   

𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 
𝑖 = 1, 2, 3, … ,𝑚 

 .إٌّبثع عذد m ٚ اٌّظجبد عذد n : ؽ١ش

 ثز٠ّٛٓ ثبٌغضائش اٌّعذ١ٔخ ١ٌٍّبٖ اٌٛؽ١ٕخ اٌّؤعغخ رمَٛ : مثال

 ؽش٠ك عٓ اٌّعذ١ٔخ، ا١ٌّبٖ ِٓ ثّٕزٛعبرٙب ٌٍٛؽٓ اٌشّب١ٌخ إٌّبؽك

 : ٟ٘ ٚ شٙشح الأوضش اٌضلاس ٚؽذارٙب

 ثطبلخ " ِٛصا٠خ " اٌّغّبح ا١ٌّبٖ لبسٚساد رٕزظ ِٛصا٠خ، ٚؽذح -

 .شٙش٠ب لبسٚسح 55. 310  ٟ٘ لظٜٛ

 ثطبلخ " عع١ذح " اٌّغّبح ا١ٌّبٖ لبسٚساد رٕزظ عع١ذح، ٚؽذح -

 .شٙش٠ب لبسٚسح 45. 310  ٟ٘ لظٜٛ

 لظٜٛ ثطبلخ " ثبرٕخ " اٌّغّبح ا١ٌّبٖ لبسٚساد رٕزظ ثبرٕخ، ٚؽذح -

 .شٙش٠ب لبسٚسح 20. 310  ٟ٘



 : ٟ٘ ٚ اٌضلاس اٌشّب١ٌخ إٌٛاؽٟ ارغبٖ فٟ اٌزغ٠ٛك ٠زُ

 310.50  ثـ ؽٍجٙب و١ّبد رمذس ٚ٘شاْ، ِمش٘ب اٌغشث١خ إٌبؽ١خ -

 .شٙش٠ب لبسٚسح

 310.30 ثـ ؽٍجٙب و١ّبد رمذس لغٕط١ٕخ، ِمش٘ب اٌششل١خ إٌبؽ١خ -

 .شٙش٠ب لبسٚسح

 310.40 ثـ ؽٍجٙب و١ّبد رمذس اٌج١ٍذح، ِمش٘ب اٌٛعطٝ إٌبؽ١خ -

 .شٙش٠ب لبسٚسح

 إٌّمٌٛخ اٌٛاؽذح اٌمبسٚسح رىٍفخ أْ ث١ٕذ اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّؾبعجخ دساعبد

 وّب ثبٌذ٠ٕبس ٟ٘ إٌٛاؽٟ، ِٓ ٔبؽ١خ ِمش وً إٌٝ إٔزبط ٚؽذح وً ِٓ

ٍٟ٠ : 



 انىضط انشرق انغرب

 ِٛصا٠خ 1 4 5

 عع١ذح 5 7 3

 ثبرٕخ 10 8 9

 ِظت
 ِٕجع

 ثألً ثّٕزٛعبرٙب إٌٛاؽٟ ِخزٍف ٌز٠ّٛٓ خطخ عٓ اٌّؤعغخ رجؾش

 .ِّىٕخ رىٍفخ

   : انمطهىب

 ؟ إٌمً ٌّغبئً رخؼع اٌّغأٌخ ٘زٖ أْ أصجذ - 1

 ؟ اٌّغأٌخ عذٚي شىً - 2



 : الإخاتح

 : إٌمً ٌّغبئً رخؼع اٌّغأٌخ ٘زٖ أْ إصجبد - /1

 ِٕجع وً ِٓ رٛع١ٙٙب اٌٛاعت اٌى١ّبد إ٠غبد ٘ٛ اٌّؤعغخ ٘ذف *

 ٚ اٌّؤعغخ، رزؾٍّٙب اٌزٟ اٌى١ٍخ اٌزىب١ٌف رذ١ٔخ ثغ١خ ِظت، وً إٌٝ

 : اٌزبٌٟ اٌشىً عٍٝ ٟ٘ ٘ذف داٌخ رٛعذ فئٔٗ ثبٌزبٌٟ

𝑀𝑖𝑛 ∶ 𝑍 =  𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

3

𝑖=1

3

𝑗=1

 

 : اٌعشع ِغّٛ  ٠غبٚٞ اٌطٍت ِغّٛ  *

 𝑎𝑖 =

3

𝑖=1

55 + 45 + 20 = 120 

 𝑏𝑗 =

3

𝑗=1

50 + 40 + 30 = 120 



 .اٌطٍت ِغّٛ  ٠غبٚٞ اٌعشع ِغّٛ  أْ ٘زا ٠عٕٟ

 .عبٌجخ غ١ش اٌطٍت و١ّبد ٚ اٌعشع و١ّبد

 .إٌمً ِغبئً ٌٕٛ  رخؼع اٌّغأٌخ ٘زٖ ثأْ اٌمٛي ٠ّىٓ ع١ٍٗ ٚ

 فٟ اٌّغأٌخ ِعط١بد إعّبي ٠ّىٓ : انمطأنح خذول ذشكُم - /2

 : اٌزبٌٟ اٌغذٚي



 : انىمم مطائم حم طرق : راتعا

 : ثّشؽٍز١ٓ إٌمً ِغبئً ؽً ع١ٍّخ رّش

 ؽشق ثعذح رزُ ٚ : الأول الأضاضٍ انحم إَداد مرحهح هٍ : الأونً

 ؽش٠مخ اٌذ١ٔب، اٌزىب١ٌف ؽش٠مخ اٌغشث١خ، اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ : ِٕٙب

 .فٛعً

 ثئؽذٜ رزُ ٚ : ذحطُىه ضُرورج و انحم اخرثار مرحهح هٍ و : انثاوُح

 ٚ ،((Stepping- stone  اٌزخطٟ ثطش٠مخ رعشف الأٌٚٝ اٌطش٠مز١ٓ،

 .(MODI) اٌّعذي اٌزٛص٠ع ثطش٠مخ رعشف اٌضب١ٔخ

 La méthode du coin -انغرتُح انشمانُح انساوَح طرَمح - /1

Nord-Ouest : 

 ٚ الأعٍٝ إٌٝ اٌغذٚي فٟ خبٔخ أٚي اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ ثبٌضا٠ٚخ ٠مظذ

 الأٚي، الأعبعٟ اٌؾً إ٠غبد ِٕٙب ٠ٕطٍك اٌزٟ اٌخ١ٍخ ٟ٘ ٚ ا١ٌغبس، إٌٝ

 : اٌزبٌٟ اٌّضبي ِٕٙغ١خ ثبرجب  رٌه ٠زُ ٚ



 - اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ثطش٠ك اٌغبثك اٌّضبي ؽً أٚعذ : مثال

 .اٌزخطٟ أعٍٛة

 : الإخاتح

 : ٠ٍٟ وّب اٌّظجبد ِخزٍف إٌٝ إٌّبثع ِخزٍف ِٓ اٌى١ّبد رٛص٠ع ٠زُ

 اٌشّب١ٌخ " ا١ٌغشٜ اٌع٠ٍٛخ اٌخ١ٍخ ٟ٘ ٚ اٌغذٚي فٟ خ١ٍخ ثأٚي ٔجذأ - أ

 ٟ٘ 1 اٌّظت اؽز١بعبد أْ ٔغذ ،1 ِظت 1 ِٕجع ٌـ اٌّمبثٍخ ،" اٌغشث١خ

 ٌزٌه ٚؽذح، أٌف 55 ٘ٛ 1 إٌّجع ٠عشػٗ ِب ؽغُ ث١ّٕب ٚؽذح، أٌف 40

 أٌف 40 ثـ اٌّمذسح اؽز١بعبرٗ وبًِ عٍٝ ٠ؾظً أْ اٌّظت ٌٙزا ف١ّىٓ

 1 ٌٍّٕجع ٠زجمٝ ث١ّٕب و١ٍخ، الأٚي اٌعّٛد ثزٌه ٠زشجع ٚ 1 إٌّجع ِٓ ٚؽذح

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي خلاي ِٓ اٌزٛص٠ع ٔزبثع ٚؽذح، أٌف 15 ثـ رمذس و١ّخ

 و١ّخ ٔغذ ِمبثٍٙب ،2 ِظت 1 ِٕجع ٌـ اٌّمبثٍخ اٌخ١ٍخ إٌٝ ٕٔزمً - ب

 1 إٌّجع رغ٠ٛك ثعذ اٌّزجمٟ اٌّمذاس ٟ٘ ٚ ٚؽذح أٌف 15 ثـ رمذس عشع

  ثـ رمذس 2 اٌّظت اؽز١بعبد ث١ّٕب ،1 اٌّظت إٌٝ ِعشٚػٗ ِٓ ٌغضء

 .ٚؽذح أٌف 30



  ٟ٘ 2 اٌّظت إٌٝ 1 إٌّجع ِٓ رٛع١ٙٙب ٠ّىٓ و١ّخ ألظٝ فئْ ٌزٌه

 ٠ٕجغٟ ٚؽذح، أٌف 15 ِمذاس٘ب اؽز١بعبد رزجمٝ ؽ١ٕئز ٚ ٚؽذح، أٌف 15

 اٌزٞ اٌٛلذ فٟ ٘زا ٚ آخش ِٕجع ِٓ ع١ٍٙب ٠زؾظً أْ 2 اٌّظت عٍٝ

 .٠عشػٙب وبْ اٌزٟ اٌى١ّبد وً 1 إٌّجع ف١ٗ ٠غزٕفز



 إ١ٌٙب الأزمبي ٠ّىٓ لا (3 ،1) اٌخ١ٍخ أخشٜ، خ١ٍخ إٌٝ ٕٔزمً - ج

 إ١ٌٙب الأزمبي ٠ّىٓ لا (1 ،2) اٌخ١ٍخ ٠غٛلٗ، ِب 1 ٌٍّٕجع ٠ٛعذ لا لأٔٗ

 اٌخ١ٍخ ٟ٘ ا٢ْ اٌّششؾخ اٌخ١ٍخ ٚ اؽز١بعبرٗ، وً ٌج١ذ 1 اٌّظت لأْ

 ٚؽذح أٌف 45 ٟ٘ اٌعشع ؽبلخ أْ ؽ١ش ،2 ِظت 2 ِٕجع ٌـ اٌّمبثٍخ

 ٟ٘ ٚ ٚؽذح أٌف 15 ٘ٛ 2 ٌٍّظت ا٢ْ، ٌؾذ اٌٍّجٝ غ١ش اٌطٍت ث١ّٕب

 ٚ ٚؽذح، أٌف 30 رٌه ثعذ ٌٗ ٠زجمٝ ٚ 2 إٌّجع ِٓ رٍج١زٙب ٠ّىٓ و١ّخ

 .و١ٍخ 2 اٌّظت ٠زشجع

 2 ِٕجع ٌـ اٌّمبثٍخ اٌخ١ٍخ ٟ٘ ٚ اٌّٛا١ٌخ اٌخ١ٍخ إٌٝ رٌه ثعذ ٕٔزمً - د

 ل١ّخ ث١ّٕب ٚؽذح أٌف 30 ٟ٘ اٌّزجمٝ اٌعشع ل١ّخ ؽ١ش ،3 ِظت

 ِٓ ع١ٍٙب اٌؾظٛي ٠ّىٓ و١ّخ فأوجش ٌزٌه ٚؽذح، أٌف 50 ٟ٘ اٌطٍت

 ٚؽذح، أٌف 20 ِمذاس٘ب ؽٍت ل١ّخ رجمٝ ٚ ٚؽذح أٌف 30 ٟ٘ 2 إٌّجع

 .٠عشػٗ وبْ ِب وً عٛق لذ 2 إٌّجع ٠ىْٛ ؽ١ٓ فٟ



 ٠غٛق أْ 3 ٌٍّظت ٠ّىٓ لا ؽ١ش (1 ،3) اٌخ١ٍخ إٌٝ ٕٔزمً - هـ

 3 ٌٍّٕجع ٠ّىٓ لا أ٠ؼب (2 ،3) اٌخ١ٍخ و١ٍخ، ٌج١ذ اؽز١بعبرٙب لأْ إ١ٌٙب

 اٌخ١ٍخ ثبٌزبٌٟ رزجمٝ ٚ و١ٍخ، ٌج١ذ اؽز١بعبرٙب لأْ ش١ئب إ١ٌٙب ٠غٛق أْ

 أٌف 20 ٟ٘ اٌّعشٚػخ اٌى١ّبد أْ ؽ١ش ،3 ِظت 3 ِٕجع ٌـ اٌّمبثٍخ

 ٚؽذح، أٌف 20 أ٠ؼب ٟ٘ 3 ٌٍّظت اٌّزجمٝ اٌطٍت و١ّبد ث١ّٕب ٚؽذح

 رغ٠ٛك ٠زُ اٌٛلذ ٔفظ فٟ ٚ 3 اٌّظت اؽز١بعبد وً رٍج١خ ٠زُ ثزٌه ٚ

 لذ ٌٍّؤعغخ اٌّعشٚػخ اٌى١ّبد وً رىْٛ ٚ ،3 إٌّجع عشع وً

 .اٌضلاس اٌغٙبد اؽز١بعبد وً ٌج١ذ ٚ عٛلذ،

 اٌغذٚي ٘ٛ ٚ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي عٍٝ ثزٌه ٔؾظً ٚ

 : ٔغذ ف١ٗ ٚ اٌّٛاٌٟ



 

x11=40 ٚ ٟٕأٌف 40 ثـ اٌٛعؾ ٔبؽ١خ ٠ّْٛ (ِٛصا٠خ) 1 ِٕجع أْ رع 

 .شٙش٠ب ٚؽذح

x12=15  ٚ ٟٕ15 ثـ اٌششق ٔبؽ١خ ٠ّْٛ (ِٛصا٠خ) 1 ِٕجع أْ رع 

 .شٙش٠ب ٚؽذح أٌف

x22=15  ٚ ٟٕ15 ثـ اٌششق ٔبؽ١خ ٠ّْٛ (عع١ذح) 2 ِٕجع أْ رع 

 .شٙش٠ب ٚؽذح أٌف



x23=30 ٚ ٟٕأٌف 30 ثـ اٌغشة ٔبؽ١خ ٠ّْٛ (عع١ذح) 2 ِٕجع أْ رع 

 .شٙش٠ب ٚؽذح

x33=20  ٚ ٟٕألف 20 بـ الغرب ناحية يمون (باتنة)3  ِٕجع أْ رع 

 .شهريا وحدة

 x13= x21= x31= x32=0 : أٞ ِعذِٚخ ل١ّٙب اٌّزغ١شاد ثم١خ ٚ

:أِب اٌزىٍفخ اٌزٟ رزؾٍّٙب اٌّؤعغخ فٟٙ   

𝑍 =  𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 =

3

𝑖=1

3

𝑗=1

 

= 1 × 40 + 4 × 15 + 7 × 15 + 3 × 30 + 9 × 20 = 475 

  : ٘ٛ الأعبعٟ اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ اٌّزغ١شاد عذد أْ إٌٝ الإشبسح رغذس ٚ

m+n-1 

 .(الأعّذح) اٌّظجبد عذد n ،(الأعطش) إٌّبثع عذد m : ؽ١ش



 اٌؾً إ٠غبد ع١شٚسح لأعً رٛفش٘ب ٠ٕجغٟ اٌزٟ الأعبع١خ اٌمبعذح ٟ٘ ٚ

 .الأِضً

 أْ ٠غت اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ اٌّزغ١شاد عذد فئْ ِضبٌٕب إٌٝ ثبٌٕؼش ٚ

 .5=1-3+3 : رغبٚٞ

 اٌغذٚي ٠عشػٗ وّب اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ اٌّزغ١شاد عذد ثبٌفعً ٘ٛ ٚ

 .اٌغبثك

 : الأمثم انحم ضُرورج - /2

 ؽلا وبْ إرا ٔعٍُ لا ٌىٕٕب أضاضٍ حم أول ٘ٛ إ١ٌٗ اٌّزٛطً اٌؾً إْ

 وّب ِغزعٍّز١ٓ ؽش٠مز١ٓ ٕ٘بن فئْ رٌه ٌّعشفخ أِضً، غ١ش ٘ٛ أَ أِضلا

 -Stepping) اٌزخطٟ ؽش٠مخ ٟ٘ الأٌٚٝ لجً، ِٓ رٌه إٌٝ الإشبسح رُ

stone) اٌّعذي اٌزٛص٠ع ثطش٠مخ ِعشٚفخ فٟٙ اٌضب١ٔخ أِب (MODI). 

 : (Stepping- stone) انرخطٍ طرَمح - أ

 ٚ اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ غ١ش اٌخلا٠ب عٓ اٌجؾش ٟ٘ اٌطش٠مخ ٘زٖ فىشح

   اٌؾً إٌٝ إدخبٌٙب ؽبٌخ فٟ اٌى١ٍخ اٌزىٍفخ رذٟٔ أْ شأٔٙب ِٓ اٌزٟ



 وبْ ِب إرا اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ غ١ش اٌخلا٠ب اخزجبس ٠ٕجغٟ ٌزا الأعبعٟ،

 ِب إ٠غبد ٠ٕجغٟ أٞ اٌزىب١ٌف، خفغ إٌٝ ٠ؤدٞ عجش٘ب ٚؽذح أٞ إِشاس

 غ١ش خ١ٍخ ٌىً (اٌٛاؽذح اٌٛؽذح رىب١ٌف) انحذَح تانركانُف ع١ٍٗ ٔظطٍؼ

 إٌؾٛ عٍٝ اٌغبثك اٌّضبي ؽً ِٕٙغ١خ فٟ وّب رٌه ٚ اٌؾً، فٟ داخٍخ

 : اٌزبٌٟ

 ٚؽذح أِشسٔب إرا اٌؾً، فٟ داخٍخ غ١ش خ١ٍخ ٟ٘ : (3 ،1) انخهُح -

 : ِٕٙب ٚ اٌّغأٌخ رٛاصْ ششٚؽ اخزلاي إٌٝ ٠ؤدٞ رٌه فئْ عجش٘ب ٚاؽذح

 ِظت

 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖

3

𝑗=1

 

  ثذلا 56 ٠ظجؼ الأٚي اٌغطش ِغّٛ  لأْ الأٚي، اٌغطش ِغزٜٛ عٍٝ

ِٓ 55، ٚ : 
 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗

3

𝑖=1

 



 51 ٠ظجؼ اٌضبٌش اٌعّٛد ِغّٛ  لأْ اٌضبٌش، اٌعّٛد ِغزٜٛ عٍٝ

 غ١ش ،(3 ،2) اٌخ١ٍخ ِٓ (1) اٌم١ّخ ؽشػ ٠ٕجغٟ ٌزٌه ،50 ِٓ ثذلا

 اٌضبٟٔ اٌغطش ِغزٜٛ عٍٝ اخزلالا ٠ؾذس أ٠ؼب اٌم١ّخ ٘زٖ ؽشػ أْ

 اٌخ١ٍخ إٌٝ (1) اٌم١ّخ ٔؼ١ف ،45 ِٓ ثذلا 44 ٠ظجؼ اٌّغّٛ  لأْ

 2 اٌعّٛد ِغزٜٛ عٍٝ اخزلالا ٠ؾذس أ٠ؼب رٌه أْ غ١ش (2 ،2)

 ِٓ (1) اٌم١ّخ ؽشػ ٠ٕجغٟ ع١ٍٗ ٚ ،30 ِٓ ثذلا 31 ِغّٛعٗ ف١ظجؼ

 إٔٔب اٌخلاطخ ٚ اٌّغأٌخ، فٟ اٌزٛاصْ ٠ؾظً ثٙزا ٚ ،(2 ،1) اٌخ١ٍخ

 ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌّغبس ارغبٖ ِذاس عٍٝ (1) اٌّمذاس ٔطشػ ٚ ٔؼ١ف

 : أدٔبٖ اٌغذٚي فٟ



 ثـ  jاٌّظت إٌٝ i إٌّجع ِٓ إٌّمٌٛخ اٌٛاؽذح اٌٛؽذح ٌزىٍفخ سِضٔب إرا

σij، ْ3 اٌّظت إٌٝ 1 إٌّجع ِٓ ٚاؽذح ٚؽذح ٔمً رىٍفخ فئ ٟ٘ : 

𝜎13 = 5 1 + 3 −1 + 7 1 + 4 −1 = 5 

 ٚؽذح وً فئْ الأعبعٟ اٌؾً فٟ رذخً ٌٛ اٌخ١ٍخ ٘زٖ أْ ٠عٕٟ ٚ

 ٚؽذاد 5 ثـ اٌى١ٍخ اٌزىٍفخ عزشفع 3 اٌّظت إٌٝ 1 إٌّجع ِٓ ِٕمٌٛخ

 رٌه فئْ 3 اٌّظت إٌٝ 1 إٌّجع ِٓ ِضلا ٚؽذاد 10 ٔمً رُ فئرا ٔمذ٠خ،



 اٌخ١ٍخ ٘زٖ فئْ ع١ٍٗ ٚ ٔمذ٠خ، ٚؽذح 50 ثّمذاس الإعّب١ٌخ اٌزىٍفخ ع١شفع

 .رغٕجٙب ٠ٕجغٟ

 ٚؽذح أِشسٔب إرا الأعبط، فٟ داخٍخ غ١ش خ١ٍخ ٟ٘ : (1 ،2) انخهُح -

 عٍٝ اٌّغأٌخ رٛاصْ ششٚؽ اخزلاي إٌٝ ٠ؤدٞ رٌه فئْ عجش٘ب ٚاؽذح

 ِغّٛ  لأْ الأٚي، اٌعّٛد ِغزٜٛ عٍٝ ٚ اٌضبٟٔ اٌغطش ِغزٜٛ

 ٌزٌه ،41 ٠ظجؼ الأٚي اٌعّٛد ِغّٛ  ٚ 46 ٠ظجؼ اٌضبٟٔ اٌغطش

 اٌم١ّخ ٘زٖ ؽشػ أْ غ١ش (1 ،1) اٌخ١ٍخ ِٓ (1) اٌم١ّخ ؽشػ ٠ٕجغٟ

 ٠ظجؼ اٌّغّٛ  لأْ الأٚي اٌغطش ِغزٜٛ عٍٝ اخزلالا ٠ؾذس أ٠ؼب

 أْ غ١ش (2 ،1) اٌخ١ٍخ إٌٝ (1) اٌم١ّخ ٔؼ١ف ٌزٌه ،55 ِٓ ثذلا 54

 31 ِغّٛعٗ ف١ظجؼ 2 اٌعّٛد ِغزٜٛ عٍٝ اخزلالا ٠ؾذس أ٠ؼب رٌه

 ثٙزا ٚ ،(2 ،2) اٌخ١ٍخ ِٓ (1) اٌم١ّخ ؽشػ ٠ٕجغٟ ع١ٍٗ ٚ ،30 ِٓ ثذلا

 ٔطشػ ٚ ٔؼ١ف أ٠ؼب ٟ٘ اٌخلاطخ ٚ اٌّغأٌخ، فٟ اٌزٛاصْ ٠ؾظً

 : أدٔبٖ اٌغذٚي فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌّغبس، ارغبٖ ِذاس عٍٝ (1) اٌّمذاس



 ِٕجع

1 4 5 

5 3 

10 8 9 

7 

+1 -1 

+1 -1 

 ِظت

 : ٟ٘ 1 اٌّظت إٌٝ 2 إٌّجع ِٓ اؽذح ٚ ٚؽذح ٔمً رىٍفخ رظجؼ ع١ٍٗ ٚ

𝜎21 = 5 1 + 1 −1 + 4 1 + 7 −1 = 1 

 1 اٌّظت إٌٝ 2 إٌّجع ِٓ ِٕمٌٛخ ٚؽذح وً أْ أ٠ؼب ٘زا ٠عٕٟ ٚ

 ع١ض٠ذ ِضلا ٚؽذاد 10 فئِشاس ٚاؽذح، ٔمذ٠خ ثٛؽذح اٌزىٍفخ عزض٠ذ

 .( 1×10) ٔمذ٠خ ٚؽذاد 10 ثـ اٌزىٍفخ

 .الأخشٜ ٌٍخلا٠ب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف ؽغبة ٠زُ ثبٌّضً ٚ

 ِظت



 ٚ اٌخ١ٍخ، ٌٙزٖ ثبٌٕغجخ اٌّغبس إ٠غبد ٠زُ ثبٌّضً : (1 ،3) انخهُح -

 أْ ٠لاؽع ٚ عّٛد٠ب، ٚ عطش٠ب اٌزٛاصْ عٍٝ اٌؾفبظ أثؼب ٠ٕجغٟ

 ٔلاؽع اٌزٛاصْ، عٍٝ اٌؾفبظ ششؽ ٠زطٍجٗ ِب ٘زا ٚ أؽٛي، ٕ٘ب اٌّغبس

 ِٓ ثطشؽٙب ٔمُ ٌُ (1 ،3) اٌخ١ٍخ فٟ (1) اٌى١ّخ أػفٕب عٕذِب أٔٗ

 ِب ٘ٛ ٚ عبٌت x21 ٠غعً ٘زا لأْ اٌزٛاصْ، عٍٝ ٌٍؾفبظ (1 ،2) اٌخ١ٍخ

 لا اٌّزغ١شاد أْ ف١ٙب ٠فزشع اٌزٟ إٌمً ِغبئً ششٚؽ ِع ٠زعبسع

 ،(1 ،1) اٌخ١ٍخ ِٓ (1) اٌم١ّخ ٔطشػ ععٍٕب ِب ٘زا ٚ عبٌجخ، ل١ّب رأخز

 أفم١ب اٌزٛاصْ عٍٝ اٌؾفبظ ِع ٔطشػ ٚ ٔؼ١ف ٌٍجم١خ، ثبٌٕغجخ ثبٌّضً ٚ

 ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌّزغ١شاد، عبٌج١خ عذَ عٍٝ اٌؾشص ِع عّٛد٠ب، ٚ

   : أدٔبٖ اٌغذٚي فٟ



:ٚ ع١ٍٗ فئْ اٌزىٍفخ اٌؾذ٠خ ٌٙزا اٌّغبس ٟ٘   
𝜎31 = 10 1 + 1 −1 + 4 1 + 7 −1 + 3 1 + 9 −1 = 0 

 إٌٝ إدخبٌٙب ؽبٌخ فٟ اٌزىٍفخ عٍٝ رؤصش لا اٌخ١ٍخ ٘زٖ أْ ٘زا ٠عٕٟ

 .ف١ٙب رض٠ذ لا ٚ ِٕٙب رٕمض لا أٔٙب إر الأعبط،

 ٌٍّغبس اٌؾذ٠خ اٌزىٍفخ أْ ٔغذ رّبِب اٌطش٠مخ ثٕفظ : (2 ،3) انخهُح -

 : ٘ٛ اٌخ١ٍخ ٘زٖ عٓ اٌّزٌٛذ



𝜎32 = 8 1 + 7 −1 + 3 1 + 9 −1 = −5 

 إٌٝ ٠ؤدٞ 2 اٌّظت إٌٝ 3 إٌّجع ِٓ ٚؽذح وً ٔمً أْ ٘زا ٠عٕٟ ٚ

 ِٓ ِضلا ٚؽذح 15 فٕمً ٔمذ٠خ، ٚؽذاد 5 ثـ الإعّب١ٌخ اٌزىب١ٌف خفغ

 75 ثـ الإعّب١ٌخ اٌزىب١ٌف خفغ إٌٝ ع١ؤدٞ 2 اٌّظت إٌٝ 3 إٌّجع

 ٚؽذح 475 ِٓ ثذلا 400 رظجؼ الإعّب١ٌخ اٌزىٍفخ أْ أٞ ٔمذ٠خ، ٚؽذح

 .ٔمذ٠خ



:ثئعّبي اٌزىب١ٌف اٌؾذ٠خ اٌّؾظً ع١ٍٙب ٚ ٟ٘   

𝜎32 = −5, 𝜎31 = 0, 𝜎21 = 1, 𝜎13 = 5 

 ،3) اٌخ١ٍخ ٟ٘ الإعّب١ٌخ ٌٍزىٍفخ رخف١ؼب رعطٟ اٌزٟ اٌخ١ٍخ أْ ٔغذ

 ومىل عمىما و ،أِضً غ١ش ٘ٛ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً أْ ٔمٛي ٌزٌه ،(2

 ٚ ،ضانثح انحذَح انركانُف تعط أو إحذي كاود إرا أمثم غُر انحم أن

 ؽذ٠خ رىٍفخ لأوجش اٌّمبثٍخ ٟ٘ الأعبط إٌٝ ٌٍذخٛي اٌّششؾخ اٌخ١ٍخ

 .عبٌجخ

  اٌخ١ٍخ ثئدخبي رؾغ١ٕٗ الأِش ٠زطٍت الأٚي الأعبعٟ فبٌؾً ع١ٍٗ ٚ

 ؟ رٌه ٠زُ فى١ف الأعبط، إٌٝ (2 ،3)

 عٍٝ اٌّزٛاعذح اٌّزغ١شاد ل١ُ ؽٛي عٍٝ رغ١١شاد ثئؽذاس رٌه ٠زُ

 اٌغبٌجخ اٌضٚا٠ب عٍٝ ِزٛاعذح ل١ّخ أطغش ؽشػ ٚ ثئػبفخ اٌّغبس صٚا٠ب

 عبٌجخ ل١ُ اؽذاس ٌزغٕت ٘زا ٚ ،(ِٕٙب 1 اٌم١ّخ ؽشػ رُ اٌزٟ اٌضٚا٠ب)

 .اٌّزغ١شاد ٌجعغ



 ٚ x21=15 : ٟ٘ اٌغبٌجخ اٌضٚا٠ب فٟ اٌّزٛاعذح اٌم١ُ ِضبٌٕب فٟ

x33=20، الأعبط ِٓ رخشط اٌزٟ اٌّزغ١شح ٌزٌه ٟ٘ x21 ٠غت ؽ١ش 

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي فٟ وّب ِعذِٚخ ل١ّخ إٌٝ رزؾٛي أْ

 عٍٝ ٔؾظً رغ١١ش ف١ٙب ؽظً اٌزٟ اٌخلا٠ب فٟ اٌغّع ع١ٍّخ ثئعشاء

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌضبٟٔ، الأعبعٟ اٌؾً عذٚي



 : ٠ٍٟ وّب اٌغذ٠ذ اٌز٠ّٛٓ ِخطؾ ٠ظجؼ ٚ

x11=40 ٞٚؽذح أٌف 40 ثـ الأٚي اٌّظت ٠ّْٛ الأٚي إٌّجع أْ أ. 

x12=15 ٞٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌضبٟٔ اٌّظت ٠ّْٛ الأٚي إٌّجع أْ أ. 

x23=45 ٞٚؽذح أٌف 45 ثـ اٌضبٌش اٌّظت ٠ّْٛ اٌضبٟٔ إٌّجع أْ أ. 

x32=15 ٞٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌضبٟٔ اٌّظت ٠ّْٛ اٌضبٌش إٌّجع أْ أ. 

x33=5 ٞٚؽذح ألاف 5 ثـ اٌضبٌش اٌّظت ٠ّْٛ اٌضبٌش إٌّجع أْ أ. 



 .ِعذِٚخ فٟٙ اٌّزغ١شاد ثم١خ أِب

 σ32=-5 ٟ٘ اٌؾً دخٍذ اٌزٟ ٌٍخ١ٍخ اٌؾذ٠خ اٌزىٍفخ ٚعذٔب إٔٔب ثّب

 اٌغذ٠ذ اٌّخطؾ ٚفك اٌّؤعغخ رزؾٍّٙب اٌزٟ الإعّب١ٌخ اٌزىٍفخ فئْ ٌزٌه

 .ٔمذ٠خ ٚؽذح أٌف 75 ثّمذاس أٞ σ3215× ثّمذاس رٕخفغ عٛف

 400 رغبٚٞ ٔغذ٘ب أْ ٠غت الإعّب١ٌخ إٌمً رىٍفخ ؽغبة فعٕذ ع١ٍٗ ٚ

 أٌف 475 ٟ٘ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً فٟ اٌزىٍفخ لأْ ٔمذ٠خ ٚؽذح أٌف

  : طؾ١ؾب ٘زا وبْ إرا ٌٕشٜ ٚ ٔمذ٠خ، ٚؽذح

𝑍 =  𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 = 

3

𝑖=1

3

𝑗=1

 

= 1 × 40 + 4 × 15 + 3 × 45 + 8 × 15 + 5 × 9 = 400 

 .ٔمذ٠خ ٚؽذح أٌف 400 ثبٌفعً رغبٚٞ اٌغذ٠ذح اٌزىٍفخ فئْ ع١ٍٗ ٚ



 صاي لا أَ أِض١ٍب وبْ إرا إ١ٌٗ اٌّزٛطً اٌؾً عذ٠ذ ِٓ ٔخزجش أْ ع١ٍٕب ٚ

 اٌزىب١ٌف إ٠غبد أٞ اٌغبثمخ، اٌطش٠مخ ٔفظ ثبعزعّبي ٘زا ٚ ٌٍزؾغ١ٓ لبثلا

  : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي فٟ ِغبسارٙب رظٙش اٌزٟ ٚ اٌفبسغخ ٌٍخلا٠ب اٌؾذ٠خ



𝜎13 = 5 − 9 + 8 − 4 = 0 
𝜎21 = 5 − 1 + 4 − 8 + 9 − 3 = 6 
𝜎22 = 7 − 3 + 9 − 8 = 5 
𝜎31 = 10 − 1 + 4 − 8 = 5 

 أْ ٔمٛي ٌزٌه عبٌجخ غ١ش أطجؾذ σij اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف وً أْ ثّب

 خطخ فئْ ع١ٍٗ ٚ الأِضً، اٌؾً عذٚي ٘ٛ اٌضبٟٔ الأعبعٟ اٌؾً عذٚي

 : اٌزب١ٌخ ٟ٘ رطجمٙب أْ اٌّؤعغخ عٍٝ ٠غت اٌزٟ إٌمً

 : ذمىن مىزاَح وحذج - أ

 .د٠ٕبس أٌف 40 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 40 ثـ اٌٛعؾ ِٕطمخ -

 .د٠ٕبس أٌف 60 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌششق ِٕطمخ -

 : ذمىن ضعُذج وحذج - ب

 .د٠ٕبس أٌف 135 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 45 ثـ اٌغشة ِٕطمخ -

 : فٟٙ اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف ل١ُ أِب



 : ذمىن تاذىح وحذج - ج

 .د٠ٕبس أٌف 120 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌششق ِٕطمخ -

 .د٠ٕبس أٌف 45 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح ألاف 5 ثـ اٌغشة ِٕطمخ -

 رىٍفخ أدٔٝ ٚؽذاد ٌٍضلاس اٌّبٌىخ اٌّعذ١ٔخ ا١ٌّبٖ ِؤعغخ رزؾًّ ٚ

 .اٌفزشح خلاي د٠ٕبس أٌف 400 ٟ٘ ٚ ر٠ّٛٓ

 : (MODI) انمعذل انرىزَع طرَمح - ب

 أْ غ١ش اٌزخطٟ، ؽش٠مخ فىشح ٔفغٙب ٟ٘ اٌطش٠مخ ٘زٖ فىشح

 ّ٘ب ِغ١ٌٛٙٓ ٚعٛد رفزشع اٌطش٠مخ ٘زٖ أْ إر إٌّٙغ١خ فٟ الاخزلاف

Vj ٚ الأعّذح عٓ ٠عجش ٚUi  ٚ ؽبطً أْ ؽ١ش اٌظفٛف، عٓ ٠عجش 

 ٔمً رىٍفخ ٠غبٚٞ أْ ٠غت اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ ٌٍخلا٠ب ثبٌٕغجخ عّعّٙب

 اٌٛاؽذح اٌٛؽذح ٔمً رىٍفخ وبٔذ إرا أٞ اٌخلا٠ب، رٍه عجش اٌٛاؽذح اٌٛؽذح

 : ٠ىْٛ أْ ف١غت j ٟ٘ cij اٌّظت إٌٝ i إٌّجع ِٓ

𝑈𝑖 + 𝑉𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 



 اٌزٞ ٌٍعّٛد ٠شِض j ٚ اٌخ١ٍخ ف١ٗ رٛعذ اٌزٞ ٌٍظف ٠شِض i ؽ١ش

 ٠زُ صُ اٌؾً، فٟ اٌذاخٍخ اٌخلا٠ب ٌىً ثبٌٕغجخ ٘زا ٚ اٌخ١ٍخ، ف١ٗ رٛعذ

 اٌخطٛح ر١ٍٙب الأٌٚٝ، اٌخطٛح ٟ٘ ٘زٖ ٚ Ui ٚ Vj اٌّغب١ً٘ إ٠غبد

 اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ غ١ش ٌٍخلا٠ب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف إ٠غبد ٟ٘ ٚ اٌضب١ٔخ

 : اٌّعبدٌخ ؽش٠ك عٓ رٌه ٚ الأعبعٟ،

𝜎𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑈𝑖 − 𝑉𝑗 

 ٔؾظً اٌزٟ σij اٌم١ُ أْ إر الأٌٚٝ اٌطش٠مخ ِع اٌزشبثٗ ٠جذأ ٕ٘ب ٚ

 رىْٛ ٚ اٌزخطٟ، ثطش٠مخ ع١ٍٙب ٔؾظً اٌزٟ ٌزٍه رّبِب ِغب٠ٚخ ع١ٍٙب

 ِٓ رؾغٓ اٌزٟ ٚ اٌؾً رذخً أْ شأٔٙب ِٓ اٌزٟ ٚ الاِز١بص راد اٌخلا٠ب

 ٚ اٌغبٌت، الارغبٖ فٟ ل١ّخ ألً اٌؾذ٠خ رىٍفزٙب رأخز اٌزٟ ٟ٘ اٌزىٍفخ

 اٌطش٠مخ فٟ وّب رّبِب اٌزغ١١شاد إعشاء ٚ اٌّغبس رؾذ٠ذ ٠زُ ؽ١ٕٙب

 : اٌزبٌٟ اٌّضبي خلاي ِٓ رٌه ٔششػ أْ عٕؾبٚي ٚ الأٌٚٝ،

 اٌزّش٠ٓ ٌّغأٌخ الأِضً اٌؾً أٚعذ انمعذل انرىزَع أعٍٛة ثبرجب  : مثال

 .اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ ثبعزّبد رٌه ٚ اٌغبثك



 أعطزٕب اٌّضبي عٍٝ اٌّطجمخ اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ إْ

 : ٠ٍٟ وّب ٠ظجؼ اٌزٞ ٚ الأٚي، الأعبعٟ اٌؾً عذٚي



:ٌذ٠ٕب : تانىطثح نهخلاَا انذاخهح فٍ انحم   

𝑈𝑖 + 𝑉𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 

 اٌّعبدلاد خلاي ِٓ Ui ٚ Vj اٌّغب١ً٘ إ٠غبد ٠ّىٓ خلاٌٙب ِٓ

 : اٌؾً ٌزغ١ًٙ ٘زا ٚ طفش ل١ّزٙب ِعبدٌخ لأٚي Ui أْ فشع ِع اٌزب١ٌخ،

 U1+V1=1  V1=1 : (1 ،1) اٌخ١ٍخ

 U1+V2=4  V2=4  : (2 ،1) اٌخ١ٍخ

 U2+V2=7  U2+4=7 U2=3 : (2 ،2) اٌخ١ٍخ

 U2+V3=3  3+V3=3 V3=0  : (3 ،2) اٌخ١ٍخ

 U3+V3=9  U3+0=9 U3=9  : (3 ،3) اٌخ١ٍخ

 اٌضب١ٔخ، اٌخطٛح ٟ٘ ٚ : انحم فٍ انذاخهح غُر نهخلاَا تانىطثح

 ثطش٠مخ ٌىٓ اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف إ٠غبد خلاي ِٓ اٌخلا٠ب ٘زٖ رم١١ُ ٠زع١ٓ

 : اٌّعبدٌخ ؽش٠ك عٓ رٌه ٚ اٌزخطٟ، ؽش٠مخ عٓ ِخزٍفخ



𝜎𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 − 𝑈𝑖 − 𝑉𝑗 

:ٚ اٌزٟ ٔؾظً ِٓ خلاٌٙب عٍٝ اٌغذٚي اٌزبٌٟ   

σij σij=cij-Ui-Vj انخهُح 

5 

1 

0 

-5 

5-0-0=5 

5-3-1=1 

10-9-1=0 

8-9-4=-5 

U1, V3 

U2, V1 

U3, V1 

U3, V2 

 ٌزٍه رّبِب ِغب٠ٚخ اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف أْ الأخ١ش اٌعّٛد فٟ ٠ظٙش

 لأْ أِضً، غ١ش اٌؾً أْ ٠ظٙش ٚ اٌزخطٟ، ثطش٠مخ ع١ٍٙب اٌّؾظً

 ٔمذ٠خ ٚؽذاد 5 ثّمذاس اٌزىٍفخ رؾغ١ٓ إٌٝ رؤدٞ عٛف (2 ،3) اٌخ١ٍخ

 ٠زُ ع١ٍٗ ٚ ،2 اٌّظت إٌٝ 3 إٌّجع ِٓ أٞ عجش٘ب رٕمً ٚؽذح ٌىً

 ٔؾظً ٚ اٌّششٚؽخ اٌطش٠مخ ثٕفظ اٌزؾ٠ٛلاد إعشاء ٚ اٌّغبس رؾذ٠ذ

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي عٍٝ



 إٌّٙغ١خ ثٕفظ ٘زا ٚ لا، أَ أِضلا وبْ إرا اٌؾً ٔخزجش عذ٠ذ ِٓ

 : إٌزبئظ عٍٝ ٔؾظً ٚ  U1=0أْ أ٠ؼب ٔفشع ؽ١ش اٌغبثمخ

 U1+V1=1  V1=1 : (1 ،1) اٌخ١ٍخ

 U1+V2=4  V2=4  : (2 ،1) اٌخ١ٍخ

 U3+V2=8  U3+4=8 U3=4 : (2 ،3) اٌخ١ٍخ



 U3+V3=9  4+V3=9 V3=5  : (3 ،3) اٌخ١ٍخ

 U2+V3=3  U2+5=3 U2=-2  : (3 ،2) اٌخ١ٍخ

 غ١ش ٌٍخلا٠ب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف عذٚي ٔشىً اٌّٛا١ٌخ اٌخطٛح فٟ ٚ

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي ٠ظٙشٖ ِب ٘ٛ ٚ اٌؾً، فٟ اٌذاخٍخ

σij σij=cij-Ui-Vj انخهُح 

0 

6 

5 

5 

5-0-5=0 

5-(-2)-1=6 

7-(-2)-4=5 

10-4-1=5 

U1, V3 

U2, V1 

U2, V2 

U3, V1 

 الأعبعٟ اٌؾً عذٚي فئْ ٌزٌه عبٌجخ، غ١ش σij ل١ُ وً أْ ثّب

 عٕذ رٌه رُ وّب رّبِب ششؽٗ ٠زُ ٚ الأِضً، اٌؾً عذٚي ٘ٛ اٌغبثك

 .اٌزخطٟ ثطش٠مخ ع١ٍٗ اٌّؾظً الأِضً اٌؾً عذٚي ششػ



 : La méthode du coût minimum -انذوُا انركهفح طرَمح - 3

 الأعبعٟ اٌؾً إ٠غبد فٟ الأٌٚٝ اٌطش٠مخ عٓ اٌطش٠مخ ٘زٖ رخزٍف

 ِٓ أطلالب اٌخلا٠ب رشج١ع فٟ ٔجذأ اٌطش٠مخ ٘زٖ فٟ إٔٔب ؽ١ش الأٚي،

 ؽزٝ ٘ىزا، ٚ انمىانُح أو انمطاوَح انركهفح صُ اٌغذٚي، فٟ رىٍفخ أدٔٝ

 ِزغ١شاد عذد عٍٝ ٔؾظً ثؾ١ش اٌطٍت، ٚ اٌعشع وً اعز١فبء ٠زُ

 وبْ إرا ِب اخزجبس رٌه ثعذ ٠زُ صُ ،m+n-1 ٠غبٚٞ اٌؾً فٟ داخٍخ

 ؽش٠مخ فٟ عشػذ وّب اٌؾً ع١شٚسح ؽش٠مخ ثٕفظ لا أَ أِضلا اٌؾً

 ٠زُ ٚ ،(اٌّعذي اٌزٛص٠ع أٚ اٌزخطٟ : ؽش٠مزٟ) اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ

 .اٌزبٌٟ اٌّضبي خلاي ِٓ رٌه رٛػ١ؼ

  انذوُا انركهفح طرَمح ثبعزعّبي اٌغبثمخ ٌٍّغأٌخ الأِضً اٌؾً أٚعذ : مثال

 .اٌؾً ع١شٚسح فٟ انرخطٍ طرَمح ٚ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً إ٠غبد فٟ

 اٌؾً عذٚي ثئ٠غبد ٔمَٛ إ١ٌٗ، اٌّشبس ٌٍّضبي اٌزىب١ٌف عذٚي ِٓ أطلالب

 : ٠ٍٟ وّب الأٚي الأعبعٟ



 فٟ 1 ٟ٘ رىٍفخ ألً اٌغذٚي، فٟ رىٍفخ ألً عٓ ثبٌجؾش اٌؾً ٔجذأ

 أٌف 40 ٘ٛ اٌطٍت ٚ ٚؽذح أٌف 55 ٘ٛ اٌعشع ،(1 ،1) اٌخ١ٍخ

 إٌٝ ٔفٍٗ ٠ّىٓ ِب ألظٝ ٟ٘ ٚ أٌف 40 ثبٌم١ّخ اٌخ١ٍخ ٘زٖ ٔشجع ٚؽذح،

 40 اٌجبٌغخ 1 اٌّظت اؽز١بعبد وً ٠ٍجٟ 1 إٌّجع أْ أٞ ،1 اٌّظت

 .ٚؽذح أٌف 15 ِمذاسٖ عشع إٌّجع ٌٙزا ٠زجمٝ ٚ ٚؽذح أٌف



 ٟ٘ ٚ 3 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 ؽ١ش ،(3 ،2) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،3 اٌّظت ٚ 2 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 ٌزٌه ٚؽذح أٌف 50 ٘ٛ اٌطٍت ث١ّٕب ٚؽذح أٌف 45 ٘ٛ اٌعشع

 ثزٌه ٚ ٚؽذح، أٌف 45 ٟ٘ اٌخ١ٍخ ٘زٖ ثٙب ٔشجع أْ ٠ّىٓ ل١ّخ فألظٝ

 ألاف 5 ل١ّخ 3 ٌٍّظت ٠زجمٝ ٚ ٠عشػٗ وبْ ِب وً 2 إٌّجع ٠غٛق

 .اؽز١بعبرٗ وً رٍج١خ عٍٝ ٚؽذح



 ٟ٘ ٚ 4 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 ؽ١ش ،(2 ،1) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،2 اٌّظت ٚ 1 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 ٌزٌه ٚؽذح، أٌف 30 ٘ٛ اٌطٍت ث١ّٕب أٌف 15 ٘ٛ اٌّزجمٟ اٌعشع

 ثزٌه ٚ ٚؽذح، أٌف 15 ٟ٘ اٌخ١ٍخ ٘زٖ ثٙب ٔشجع أْ ٠ّىٓ ل١ّخ فألظٝ

 أٌف 15 ل١ّخ 2 ٌٍّظت ٠زجمٝ ٚ ٠عشػٗ وبْ ِب وً 1 إٌّجع ٠غٛق

 .ثعذ رٍجٝ ٌُ ٚؽذح

 ٟ٘ ٚ 5 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 أٔٗ غ١ش ،(3 ،1) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،3 اٌّظت ٚ 1 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 .٠عشػٗ وبْ ِب وً عٛق 1 إٌّجع لأْ ٔشجعٙب أ٠ٓ ِٓ ٠ٛعذ لا

 ٟ٘ ٚ 5 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 أْ غ١ش ،(1 ،2) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،1 اٌّظت ٚ 2 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 .ِشجعبْ ِعب اٌخ١ٍخ ٘زٖ عّٛد ٚ طف



 ٟ٘ ٚ 7 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 أٔٗ غ١ش ،(2 ،2) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،2 اٌّظت ٚ 2 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 .٠عشػٗ وبْ ِب وً عٛق 2 إٌّجع لأْ ٔشجعٙب أ٠ٓ ِٓ ٠ٛعذ لا

 ٟ٘ ٚ 8 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 ؽ١ش ،(2 ،3) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،2 اٌّظت ٚ 3 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 ٚؽذح، أٌف 15 ٘ٛ اٌّزجمٝ اٌطٍت ث١ّٕب ٚؽذح أٌف 20 ٘ٛ اٌعشع

 ٚ ٚؽذح، أٌف 15 ٟ٘ اٌخ١ٍخ ٘زٖ ثٙب ٔشجع أْ ٠ّىٓ ل١ّخ فألظٝ ٌزٌه

 ٠ؾظً ث١ّٕب ِغٛلخ، غ١ش ٚؽذح ألاف 5 ل١ّخ 3 ٌٍّٕجع ٠زجمٝ ثزٌه

 .اؽز١بعبرٗ وً عٍٝ 2 اٌّظت

 ٟ٘ ٚ 9 ٟ٘ اٌغذٚي فٟ اٌزظبعذٞ اٌزشر١ت فٟ اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ -

 ؽ١ش ،(3 ،3) اٌخ١ٍخ رشج١ع ٠زُ ٌزٌه ،3 اٌّظت ٚ 3 ٌٍّٕجع اٌّمبثٍخ

 ٠زُ ٌزٌه ٚؽذح، ألاف 5 ٘ٛ أ٠ؼب اٌطٍت ٚ ٚؽذح ألاف 5 ٘ٛ اٌعشع

 .ٚاؽذ آْ فٟ اٌخ١ٍخ ٘زٖ عّٛد ٚ عطش رشج١ع



 الاؽز١بعبد وً رٍج١خ ٚ اٌّعشٚػخ اٌى١ّبد وً رظش٠ف ثزٌه ٠زُ ٚ

 إٌٝ اٌذاخٍخ اٌّزغ١شاد ِٓ عذد عٍٝ ؽظٍٕب إٔٔب ٔلاؽع ٚ اٌّطٍٛثخ،

 .اٌغذٚي رٛاصْ عٍٝ ؽبفظٕب اٌٛلذ ٔفظ فٟ ٚ m+n-1 إٌٝ ِغبٚ اٌؾً

 انركهفح تطرَمح الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي عٍٝ ثزٌه ٔؾظً ٚ

 : ٘ٛ ٚ انذوُا



 اٌؾبي ع١ٍٗ عشٜ وّب رّبِب رزُ اٌؾً ع١شٚسح : لأمثم انحم ضُرورج

 إ٠غبد ٠زُ ؽ١ش اٌزخطٟ، ؽش٠مخ -اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ فٟ

 نهخلاَا انحذَح انركانُف خمُع كاود إرا ما حانح فٍ اٌؾذ٠خ، اٌزىب١ٌف

 انحم خطح إنً ذىصهىا لذ وكىن انصفر ذطاوٌ أو أكثر انشاغرج

 ألً رأخز اٌزٟ اٌخلا٠ب اٌؾً إٌٝ ٔذخً اٌّعبوغخ اٌؾبٌخ فٟ ٚ ،الأمثم

 رٌه ششػ رُ وّب اٌلاصِخ اٌزؾ٠ٛلاد ٔغشٞ صُ اٌغبٌت الارغبٖ فٟ ل١ّخ

 .اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ فٟ

 عذٚي ٔفغٗ ٘ٛ إ١ٌٗ اٌّزٛطً الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي أْ ٔلاؽع ٚ

 اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ فٟ إ١ٌٗ اٌّزٛطً الأِضً الأعبعٟ اٌؾً

 ٚ عبٌجخ، غ١ش اٌّؾغٛثخ اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف وً أْ ؽ١ش عبثمب، اٌغشث١خ

ٟ٘ : 
𝜎13 = 5 − 9 + 8 − 4 = 0 
𝜎21 = 5 − 1 + 4 − 8 + 9 − 3 = 6 
𝜎22 = 7 − 3 + 9 − 8 = 5 



𝜎31 = 10 − 1 + 4 − 8 = 5 

 .اٌطش٠مخ ثٕفظ أ٠ؼب اٌغذٚي ششػ ٠زُ ٚ

 فٍ و الأول، الأضاضٍ انحم عه انثحث أصٕبء أٔٗ إٌٝ الإشبسح رغذس

 كمُح تأكثر مرفمح ذكىن نهرٍ الأونىَح وعطٍ ذكهفرُه ذطاوٌ حانح

 .ألم إخمانُح ذكهفح إنً ذؤدٌ نكىوها

 عٍٝ الأِضً، اٌؾً إٌٝ أوضش رمشثٕب أٔٙب اٌذ١ٔب اٌزىٍفخ ؽش٠مخ ١ِضح

 .ٌٍؾع رخؼع اٌزٟ اٌغشث١خ اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ عىظ

 : La méthode de Vogel -فىخم طرَمح - 4

 انحم إ٠غبد ٠زُ اٌطش٠مخ ٘زٖ فٟ اٌغضاء، ؽش٠مخ أ٠ؼب رغّٝ ٚ

 : اٌزب١ٌخ إٌّٙغ١خ ثبرجب  الأول الأضاضٍ

 ؽ١ش ِٓ ٌٙب اٌّٛا١ٌخ اٌزىٍفخ ٚ رىٍفخ أدٔٝ ث١ٓ اٌفشق إ٠غبد - 1

 .فىخم تأرلاو اٌفشٚلبد ٘زٖ رغّٝ عّٛد٠ب، ٚ عطش٠ب ٘زا ٚ اٌظغش،



 اٌخطٛح فٟ اٌّؾغٛثخ فٛعً أسلبَ ِٓ سلُ أوجش عٓ ٔجؾش - 2

 ِمبثٍخ رىٍفخ ألً عٓ ٔجؾش صُ الأعّذح، ٚ الأعطش ِغزٜٛ عٍٝ الأٌٚٝ

 اٌزٟ اٌخ١ٍخ ٔذخً ٚ اٌشلُ، ٘زا إ١ٌٗ ٠ٕزّٟ اٌزٞ اٌعّٛد أٚ اٌغطش فٟ ٌٗ

 ؽغت اٌعّٛد أٚ اٌغطش إِب ١ٌزشجع اٌؾً، إٌٝ رىٍفخ الألً إ١ٌٙب رٕزّٟ

 .اٌّعط١بد

 إ٠غبد إعبدح رفبدٞ ِع الأٌٚٝ اٌخطٛح إٌٝ عذ٠ذ ِٓ ٔعٛد - 3

 رظش٠ف ؽزٝ ٘زا ٚ اٌّشجعخ، الأعّذح أٚ ٌلأعطش ثبٌٕغجخ اٌفشٚلبد

 عذٚي عٍٝ ؽظٍٕب لذ ثزٌه ٔىْٛ ٚ اٌطٍت، وً رٍج١خ ٚ اٌّعشٚع وً

 .الأٚي الأعبعٟ اٌؾً

 خٛاسص١ِخ ٔفظ ٔزجع الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي إ٠غبد ثعذ - 4

 اٌغشث١خ، اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ فٟ عشػٙب رُ وّب اٌؾً ع١شٚسح

 .اٌّعذي اٌزٛص٠ع ؽش٠مخ أٚ اٌزخطٟ ؽش٠مخ إِب اٌطش٠مز١ٓ ثئؽذٜ



 : ملاحظاخ

 ث١ٓ ٔمبسْ فئٕٔب فٛعً أسلبَ ِٓ عظّز١ٓ ل١ّز١ٓ ٚعٛد ؽبٌخ فٟ - 1

 رٕزّٟ اٌزٟ اٌخ١ٍخ ٔشجع ٚ ِمبثٍخ رىٍفخ ألً ٔخزبس ٚ الأدٔٝ، اٌزىٍفز١ٓ

 ٔخزبس ِزغب٠ٚز١ٓ أ٠ؼب اٌزىٍفز١ٓ ٘بر١ٓ وبٔذ إرا ِب ؽبٌخ فٟ ٚ إ١ٌٙب،

 .اٌزع١١ٓ عٍٝ لا أؽذّ٘ب

 أدٔٝ رىٍفز١ٓ ٚعٛد ؽبٌخ فٟ فئٔٗ فٛعً أسلبَ ؽغبة عٕذ - 2

 .طفش ٘ٛ ٚ ث١ّٕٙب اٌفشق أ٠ؼب ٔؾغت فئٕٔب ِزغب٠ٚز١ٓ

 ؽش٠مخ ثبعزعّبي اٌغبثك اٌّضبي ٌّغأٌخ الأِضً اٌؾً أٚعذ : مثال

 .اٌزخطٟ -فٛعً

 اٌؾً عذٚي ثئ٠غبد ٔمَٛ (اٌغبثك) اٌّٛاٌٟ اٌّغأٌخ عذٚي ِٓ أطلالب

 : ٠ٍٟ وّب الأٚي الأعبعٟ



 : الأونً انفرولاخ

 .3 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 4 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 1 ٟ٘ رىٍفخ ألً : الأول انصف

 .2 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 5 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 3 ٟ٘ رىٍفخ ألً : انثاوٍ انصف

 .1 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 9 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 8 ٟ٘ رىٍفخ ألً : انثانث انصف

 .4 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 5 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 1 ٟ٘ رىٍفخ ألً : الأول انعمىد

 .3 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 7 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 4 ٟ٘ رىٍفخ ألً : انثاوٍ انعمىد



 .2 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفشق ٚ 5 ٟ٘ ر١ٍٙب اٌزٟ ٚ 3 ٟ٘ رىٍفخ ألً : انثانث انعمىد

 1 اٌفشق خبٔبد فٟ أٞ اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي فٟ اٌفشٚلبد ٘زٖ ٔغغً

 .عّٛد٠ب ٚ عطش٠ب



 اٌعّٛد فٟ ِٛعٛدح 4 ٟ٘ عّٛد٠ب ٚ عطش٠ب 1 اٌفشق فٟ ل١ّخ أوجش

  ،1) اٌخ١ٍخ ٟ٘ ٚ رىٍفخ لألً اٌّمبثٍخ اٌخ١ٍخ ثزشج١ع ٔجذأ ع١ٍٗ ٚ الأٚي،

 ٠ّىٓ ل١ّخ فألظٝ ٌزٌه ،40 اٌطٍت ٚ 55 ٘ٛ اٌعشع أْ ؽ١ش ،(1

 رجمٝ ث١ّٕب الأٚي، اٌعّٛد ثزٌه ٠شجع ٚ ،40 ٟ٘ اٌخ١ٍخ ٌٙزٖ إعطبء٘ب

 .1 ٌٍّٕجع ثبٌٕغجخ 15 ِمذاس٘ب عشع ل١ّخ

 ِغزٜٛ عٍٝ ر١ٍٙب اٌزٟ اٌزىٍفخ ٚ رىٍفخ الً ث١ٓ اٌفشق ٘ٛ :  i اٌفشق

 .الأعّذح

 ِغزٜٛ عٍٝ ر١ٍٙب اٌزٟ اٌزىٍفخ ٚ رىٍفخ الً ث١ٓ اٌفشق ٘ٛ :  j اٌفشق

 .طغ١شح ثأسلبَ اٌزىب١ٌف فشٚلبد رظٙش الأعطش

 اٌخلا٠ب رىب١ٌف رغبً٘ ِع 2 اٌفشٚلبد ٔؾغت ٚ عذ٠ذ ِٓ ٔعٛد

 .اٌّشجعخ الأعّذح ٚ الأعطش ٚ اٌٍّّٛءح



 : انثاوُح انفرولاخ

 ٔذٚٔٙب ٚ فٛعً أسلبَ ٔؾغت اٌغبثمخ، إٌّٙغ١خ ثٕفظ عذ٠ذ ِٓ ٔعٛد

 الأخز دْٚ أعلاٖ، اٌغذٚي فٟ ٠ظٙش وّب 2 اٌفشق عطش أٚ عّٛد فٟ

 أسلبَ ِٓ سلُ أوجش أْ ٔغذ ؽ١ش رشجع، اٌزٞ اٌعّٛد الاعزجبس ثع١ٓ

 ٘زا ِغزٜٛ عٍٝ رىٍفخ اطغش ٚ ،2 اٌغطش ِغزٜٛ عٍٝ 4 ٘ٛ فٛعً

 ٟ٘ عٕذ٘ب اٌّعشٚػخ اٌى١ّبد أْ ثّب ،(3 ،2) اٌخ١ٍخ فٟ 3 ٟ٘ اٌغطش

 اٌغطش ثزٌه ٠شجع ٚ 45 اٌى١ّخ ٌٙب ٔٛعٗ ٌزٌه ،50 ٟ٘ اٌّطٍٛثخ ٚ 45

 .اٌضبٌش ٌٍعّٛد 5 ِمذاسٖ اؽز١بط ٠جمٝ ٚ اٌضبٟٔ

 : انثانثح انفرولاخ

 ِغزٜٛ عٍٝ 4 ٘ٛ سلُ أوجش ٔغذ ٚ فٛعً أسلبَ عذ٠ذ ِٓ ٔؾغت

 رىٍفخ، ألً لاؽزؼبٔٗ اٌضبٟٔ اٌعّٛد ٔخزبس إٔٔب غ١ش ،3 ٚ 2 اٌعّٛد٠ٓ

 ٌٗ رٛعٗ ٌزٌه ،30 ٘ٛ اٌّطٍٛة ٚ 15 ٘ٛ اٌّزجمٝ اٌّعشٚع ؽ١ش

 فٟ اؽز١بط 15 اٌّمذاس ٠جمٝ ٚ الأٚي اٌغطش ثزٌه ٠شجع ٚ 15 اٌى١ّخ

 .اٌضبٟٔ اٌعّٛد



 : انراتعح انفرولاخ

 ألً ؽ١ش اٌضبٌش، اٌغطش ِغزٜٛ عٍٝ 1 ِمذاسٖ ٚ ٚؽ١ذ فشق ٠جمٝ

 ٠جمٝ ٚ 15 ِمذاسٖ ِب (2 ،3) ٌٍخ١ٍخ ٠ٛعٗ ٌزٌه ،8 ٟ٘ رمبثٍٗ رىٍفخ

 .(3 ،3) ٌٍخ١ٍخ اٌّٛا١ٌخ اٌّشؽٍخ فٟ ٠ٛعٗ ،5 ِمذاسٖ عشع

 فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب فٛعً ثطش٠مخ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً ٠ظٙش ٚ

 : أدٔبٖ اٌغذٚي



 .m+n-1 ٚ ٛ٘ 5 إٌٝ رغبٚٞ اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ اٌخلا٠ب عذد أْ ٚاػؼ ٚ

 ٚ ٌٍزؾغ١ٓ، لبثً ٘ٛ أٚ أِضلا اٌؾً وبْ ِب إرا ا٢ْ ٔخزجش أْ ٠جمٝ ٚ

 فٟ اٌؾً ع١شٚسح فٟ ششؽٙب عشٜ وّب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف ؽش٠ك عٓ رٌه

 : ٠ٍٟ وّب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف رىْٛ ع١ٍٗ ٚ اٌغشث١خ، اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ؽش٠مخ

𝜎31 = 5 − 9 + 8 − 4 = 0 
𝜎21 = 5 − 3 + 9 − 8 + 4 − 1 = 6 
𝜎22 = 7 − 3 + 9 − 8 = 5 
𝜎33 = 10 − 8 + 4 − 1 = 5 

 اٌؾً ٘زا فئْ ثبٌزبٌٟ ٚ عبٌجخ، غ١ش اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف وً أْ ٠لاؽع

 : ٠ٍٟ وّب رفغ١شٖ ٚ ٚؽ١ذ ١ٌظ ٌىٕٗ أِضً ؽً ٘ٛ

 : ذمىن مىزاَح وحذج - أ

 .د٠ٕبس أٌف 40 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 40 ثـ اٌٛعؾ ِٕطمخ -

 .د٠ٕبس أٌف 60 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌششق ِٕطمخ -



 : ذمىن ضعُذج وحذج - ب

 .د٠ٕبس أٌف 135 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 45 ثـ اٌغشة ِٕطمخ -

 : ذمىن تاذىح وحذج - ج

 .د٠ٕبس أٌف 120 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح أٌف 15 ثـ اٌششق ِٕطمخ -

 .د٠ٕبس أٌف 45 ثـ رمذس ثزىٍفخ ٚؽذح ألاف 5 ثـ اٌغشة ِٕطمخ -

 رىٍفخ أدٔٝ ٚؽذاد ٌٍضلاس اٌّبٌىخ اٌّعذ١ٔخ ا١ٌّبٖ ِؤعغخ رزؾًّ ٚ

 .اٌفزشح خلاي د٠ٕبس أٌف 400 ٟ٘ ٚ ر٠ّٛٓ

 ثٕفظ آخش أِضلا ؽلا ٔغذ أْ ثئِىبٕٔب إر وحُذا نُص اٌؾً ٘زا أْ غ١ش

 إٌٝ رغبٚٞ (3 ،1) ٌٍخ١ٍخ اٌؾذ٠خ اٌزىٍفخ أْ داَ ِب الإعّب١ٌخ اٌزىٍفخ

 أٞ ٠ؾذس أْ دْٚ الأِضً اٌؾً إٌٝ إدخبٌٙب ٠ّىٓ أٔٗ ثّعٕٝ اٌظفش،

 ٔغذ اٌزؾ٠ٛلاد إعشاء ٚ اٌّغبس ثئ٠غبد ٚ الإعّب١ٌخ، اٌزىٍفخ عٍٝ رغ١١ش

 : أدٔبٖ اٌغذٚي ٠ظٙشٖ اٌزٞ اٌضبٟٔ اٌؾً



 .د٠ٕبس أٌف 400 ٟ٘ ٚ اٌذ١ٔب الإعّب١ٌخ اٌزىب١ٌف ٔفظ ٠عطٟ ؽ١ش

 : انحم خىارزمُح ذهخُص

 : ثؾ١ش الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي ثٕبء

 .ِظت وً إٌٝ ِٕجع وً ِٓ إٌمً رىب١ٌف ف١ٗ رظٙش -

 ثؾ١ش ِظت، وً ؽٍت و١ّبد ٚ ِٕجع وً عشع و١ّبد -

 .اٌطٍت ِغّٛ  ِع اٌعشع ِغّٛ  ٠زغبٜٚ



 اٌشّب١ٌخ اٌضا٠ٚخ : اٌطشق ثئؽذٜ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً إ٠غبد -

 .فٛعً أٚ اٌذ١ٔب، اٌزىٍفخ أٚ اٌغشث١خ،

  : ٌٍششؽ ِؾممب اٌؾً فٟ اٌذاخٍخ اٌخلا٠ب عذد ٠ىْٛ أْ ٠غت -

m+n-1. 

 ؽش٠مخ أٚ اٌزخطٟ ثطش٠ك إِب لا أَ أِضلا وبْ إرا اٌؾً ٔخزجش -

 .اٌّعذي اٌزٛص٠ع

 .σij ≥ 0 وً وبْ إرا الأِضً اٌؾً أِبَ ٔىْٛ -

 اٌغبثمخ، ٌٍخطٛح عذ٠ذ ِٓ ٔعٛد صُ ٔؾغٕٗ، اِضً غ١ش اٌؾً وبْ إرا -

 .ٔششؽٗ ٚ ٔزٛلف أِضلا اٌؾً وبْ إرا أِب

 : انىمم مطائم فٍ خاصح حالاخ : خامطا

 عذَ إٌمً، ِغبئً فٟ ِظبدفزٙب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌشبئعخ اٌؾبلاد ِٓ

 .اٌزفىه ؽبٌخ ٚ اٌطٍت ِع اٌعشع رغبٚٞ



 : انطهة مع انعرض ذطاوٌ عذو - 1

 ششؽب ٠زطٍت الأِضً اٌؾً إ٠غبد ٚ الأٚي، الأعبعٟ اٌؾً إ٠غبد إْ

 : أٞ ،انطهة مع انعرض ذطاوٌ ٘ٛ ٚ أعبع١ب

 𝑎𝑖 =

𝑚

𝑖=1

 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 إِب ٠ىْٛ إر اٌٛالع، فٟ اٌششؽ ٘زا رؾمك ٠ظعت ع١ٍّب أٔٗ غ١ش

 اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ ٚ اٌعشع، ِٓ أوجش اٌطٍت أٚ اٌطٍت ِٓ أوجش اٌعشع

 : ٠ٍٟ وّب رٌه ٚ رؾب٠لا، اٌششؽ ٘زا رٛف١ش عٍٝ اٌعًّ ٠ٕجغٟ

 : أٞ اٌطٍت، ِٓ ألً اٌعشع ؽبٌخ -

 𝑎𝑖 <

𝑚

𝑖=1

 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

 



 ٔفزشع ؽ١ش اٌّغأٌخ، عذٚي إٌٝ خ١بٌٟ (عطش) ِٕجع إػبفخ ٠ٕجغٟ

 ٚ اٌطٍت، ٚ اٌعشع ث١ٓ اٌفشق ل١ّخ ٟ٘ ٠عشػٙب اٌزٟ اٌى١ّخ أْ

 .ِعذِٚخ ٔفزشػٙب ِظت أٞ إٌٝ إٌّجع ٘زا ِٓ إٌمً رىب١ٌف

 : أٞ اٌطٍت، ِٓ أوجش اٌعشع ؽبٌخ -

 𝑎𝑖 >

𝑚

𝑖=1

 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 رىب١ٌف ٚ اٌّغأٌخ، عذٚي إٌٝ خ١بٌٟ (عّٛد) ِظت إػبفخ ٠ٕجغٟ

 .ِعذِٚخ ٔفزشػٙب اٌّظت ٘زا إٌٝ ِٕجع أٞ ِٓ إٌمً

 أِضً اٌؾً صُ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً ثئ٠غبد رٌه ثعذ ٔمَٛ اٌؾبٌز١ٓ فٟ

 .إػبفزٗ رّذ اٌزٞ اٌعّٛد أٚ اٌغطش إٌٙب٠خ فٟ ٔؾزف صُ عبد٠خ، ثظفخ



  : انرفكك حانح - 2

  رغبٚٞ لا أعبعٟ ؽً أٞ فٟ اٌذاخٍخ اٌّزغ١شاد عذد أْ ثٙب ٔعٕٟ ٚ

m+n-1 ٚ ٛ٘ ٌٍزخٍض ٚ اٌؾً، اخزجبس ِغبساد لإ٠غبد أعبعٟ ششؽ 

 رظٛس٠خ خ١ٍخ ثٛػع رٌه ٚ اٌزؾب٠ً، إٌٝ ٍٔغأ أ٠ؼب اٌّشىً ٘زا ِٓ

 أٞ) ɛ رغبٚٞ ل١ّزٙب ٔفزشع اٌؾً فٟ داخٍخ (اٌؾبٌخ ؽغت أوضش أٚ)

 ٍّٔٙٙب ٚ الأِضً، اٌؾً ثئ٠غبد رٌه ثعذ ٔمَٛ صُ ،(اٌظفش ثغٛاس ل١ّخ

 ؽظً عٛاء رٌه ٠زُ ٚ فمؾ، ِغبعذح ل١ّخ ثبعزجبس٘ب إٌٙب٠خ، فٟ رّبِب

 .اٌّٛا١ٌخ اٌؾً عذاٚي فٟ أٚ الأٚي الأعبعٟ اٌؾً عذٚي فٟ اٌزفىه

 صلاصخ ثز٠ّٛٓ ِىٍفخ الإٔزبط، ِزغبٔغخ ِظبٔع صلاصخ ٌٙب ِؤعغخ : مثال

 ٚ ِظٕع وً عشع و١ّبد أْ عٍّذ إرا ِزجبعذح، عٙبد فٟ ِخبصْ

 ِٓ ثبٌذ٠ٕبس اٌٛاؽذح اٌٛؽذح ٔمً رىب١ٌف ٚ ِخضْ، وً اعزمجبي ؽبلبد

 : أدٔبٖ اٌغذٚي فٟ ِعشٚػخ ِخضْ، وً إٌٝ ِظٕع وً



 اٌزٛص٠ع أعٍٛة ٚ اٌذ١ٔب اٌزىٍفخ ثطش٠مخ الأِضً اٌؾً أٚعذ : انمطهىب

 ؟ اٌّعذي

 أٞ ،130 ٘ٛ اٌطٍت ِغّٛ  ٚ 110 ٘ٛ اٌعشع ِغّٛ  أْ ٠لاؽع

 20 ٘ٛ ث١ّٕٙب اٌفبسق ٚ اٌطٍت، ِع اٌعشع رغبٚٞ عذَ ؽبٌخ أِبَ إٔٔب

 ٚ ،20 ل١ّزٗ ثعشع (عطش) خ١بٌٟ ِٕجع إػبفخ رزُ ٌزٌه ٚؽذح،

 : اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي عٍٝ ثزٌه ٔؾظً ٚ طفش٠خ، ٔمً ثزىب١ٌف



 اٌؾً عذٚي عٍٝ ٔؾظً اٌذ١ٔب اٌزىٍفخ ؽش٠مخ ثبعزخذاَ

 .إ٠غبدٖ ِشاؽً ِخزٍف ف١ٗ رظٙش اٌزٞ ٚ الأعبعٟ،

 ِظت



 ٚطٌٕٛب عٕذ إٔٔب ٘ٛ عٕذٖ، اٌزٛلف ٠غت ٚ الأزجبٖ ٠ٍفذ ِب ٌعً ٚ

 ٚ اٌغطش أْ ٔغذ ،4 اٌزىٍفخ إ١ٌٙب رٕزّٟ اٌزٟ (3 ،3) اٌخ١ٍخ رشج١ع إٌٝ

 اٌطٍت، وً رٍج١خ ٚ اٌعشع وً ٔفبر لجً ٚاؽذ، آْ فٟ ٠زشجعبْ اٌعّٛد

 اٌؾبٌخ ٘زٖ رغٕت ٠زُ ٌزٌه ِزفىه، ؽً عٍٝ رؾ١ٍٕب اٌزٟ اٌؾبٌخ ٟ٘ ٚ

 ل١ّخ ثمبء افزشػٕب ِضبٌٕب فٟ ٚ فمؾ، اٌعّٛد أٚ فمؾ اٌغطش إِب ثزشج١ع

 ٚ ِعٙب اٌزعبًِ ٠زُ ٚ ،3 ٌٍّٕزظ وعشع اٌظفش ثغٛاس عذا طغ١شح

 فٟ اٌذاخٍخ اٌخلا٠ب عذد ٠ىْٛ ؽزٝ ٘زا ٚ ِٛعجخ، عبد٠خ ل١ّخ وأٔٙب

 اٌخ١ٍخ ٘زٖ إٌٝ ٍٔغأ ٌُ ٌٛ أٔٗ ٠لاؽع ٚ ،6 أٞ m+n-1 رغبٚٞ اٌؾً

 .6 ١ٌظ ٚ 5 ٠غبٚٞ m+n-1 أٞ ِزفىه اٌؾً ٌٛعذٔب



 ٘ٛ ٚ اٌّٛاٌٟ اٌغذٚي فٟ ٠ظٙش الأٚي الأعبعٟ اٌؾً فئْ ع١ٍٗ ٚ

 .(2 ،3) اٌخ١ٍخ فٟ افزشاػ١خ ل١ّخ ٚ خ١بٌٟ عطش ٠زؼّٓ

 انرىزَع ثأعٍٛة ٌٍزؾغ١ٓ لبثً ٘ٛ أَ أِضلا وبْ إرا اٌؾً ٔخزجش ا٢ْ ٚ

 .ِطٍٛة ٘ٛ وّب انمعذل

 ِظت



 : ٔغذ U1=0 : ثبفزشاع ٚ اٌٍّّٛءح، ٌٍخلا٠ب cij=Ui + Vj : إ٠غبد

U1+V1=1  V1=1 

U1+V2=2  V2=2 

U2+V2=6  U2=4 

U3+V2=8  U3=6 

U3+V3=4  V3=-2 

U4+V2=0  U4=-2 
 .اٌفبسغخ ٌٍخلا٠ب σij=cij-Ui-Vj : إ٠غبد

𝜎13 = 3 − 𝑈1 − 𝑉3 = 3 − 0 + 2 = 5 
𝜎21 = 5 − 𝑈2 − 𝑉1 = 5 − 4 − 1 = 0 
𝜎23 = 7 − 𝑈2 − 𝑉3 = 7 − 4 + 2 = 5 
𝜎31 = 9 − 𝑈3 − 𝑉1 = 9 − 6 − 1 = 2 
𝜎41 = 0 − 𝑈4 − 𝑉1 = 0 + 2 − 1 = 1 
𝜎43 = 0 − 𝑈4 − 𝑉3 = 0 + 2 + 2 = 4 



 اٌؾً فئْ ٌزٌه عبٌجخ غ١ش اٌشبغشح ٌٍخلا٠ب اٌؾذ٠خ اٌزىب١ٌف وً أْ ثّب

 اٌؾذ٠خ اٌزىٍفخ أْ ٌىْٛ ٚؽ١ذ غ١ش ٌىٕٗ أِضً، ؽً ٘ٛ إ١ٌٗ اٌّزٛطً

 : ٠ٍٟ وّب الأِضً اٌؾً عذٚي ٠ىْٛ ٚ اٌظفش، رغبٚٞ (1 ،2) ٌٍخ١ٍخ

 ِظت



 ِظت

 اعزجبس عٍٝ ɛ اٌم١ّخ ٚ اٌخ١بٌٟ إٌّجع عطش إٍّٔ٘ب إٔٔب ٠لاؽع ٚ

 : ٟ٘ اٌّؤعغخ رزؾٍّٙب اٌزٟ اٌذ١ٔب اٌزىٍفخ رىْٛ ٚ فمؾ، ِغبعذاْ أّٔٙب

𝑍 = 50 + 20 + 120 + 120 = 310 

 عٍٝ أٔٗ إلا ِعشٚػبرٙب طشفذ اٌّظبٔع وً أْ وزٌه ٠لاؽع ٚ

 .ٚؽذح 20 ثـ ٠مذس عغض ؽبٌخ فٟ اٌضبٟٔ اٌّغزٛد  ٠جمٝ اٌطٍت ِغزٜٛ




