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 مشكلة اميللالمحور امثاني: 

لة  لة بثؼخبر مشكلة اميلل حالة خاضة من امبرمجة الخعَة وامتي يمكن حوِا بعرً "simplex"عرً
1

مطؼوبة  هظرا ومكن 

 مع امخؼامل ًطؼب ،الممثل نومشكلة اميلل امكبير والمؼلد الجدولوكذلك ظبَؼة  حكوٍن امبرنامج الخعي لمشكلة اميلل

لة مبادئ بيفس جسير ومكن سِولة، بأكثر بأخرى رقظ جس خؼمل ما فؼادت ،فَِ وحودتالم مالأركا  بأي ،"simplex" ظرً

 الأمثل.محاولة تحسين الحل الابخدائي حتى اموضول نوحل  ثم ابخدائي، بأو كاػدي حل يجادا  

يجادفي ما يخص بالمرحلة  وكربها من الحل  من حِر امسِولة اك زلاج ظرق مخخوفةالحل املاػدي( ُي الأولى )مرحلة ا 

  :هييمكن اغتمادُا في ُذٍ المرحلة الأمثل 

 ة امشمامَة امغربَة؛ لة امزاوً  ظرً

 لة بأكل امخكامَف؛   الحل بعرً

 لة لة ") امفروكاث امكبرى ظرً  .("R.W.Vogel" "فوخلظرً

يجاد الحل  بأما لذين ُماِياك ف ( الأمثلفي ما يخص بالمرحلة امثاهَة )مرحلة ا    :ظرً

 .ب لة امخجرً  ظرً

 .لة امخحوًل  ظرً

لى الحل الأمثل ياثوضو  امعرق امتي يمكن بأن بأفضلثلديم  في اورغبة مٌ لة تم، س يؼ ا  امفروكاث )د حسب ربأًيا ػى  ظرً

لة )امخحوًل( في المرحلة امثاهَة. (امكبرى  في المرحلة الأولى، وظرً

 .بأولا: مشكلة اميلل في حالة جساوي امؼرض مع امعوب

 المثال امخالي: من خلالطاصص امؼامة مِذٍ المشكلة الخيمكن ثوضَح 

ن بأ ، و ثلاخاثام  هوع من ( ثًذج1A،A2،A3مشروػا مؼَيا في مدًية ما، يمخلك زلاج مطاهع ) بأنهفرض  (:1مثال )

ًتم هلله  (امثلاخاث)الا هخاح ُذا  بأن بأًضا(، وهفرض 20،10،10مِذٍ المطاهع امثلازة هي ػى  امخوالي:) الا هخاحِةامعاكة 

لى ًِة هي ػى  امخوالي:)في بأماكن مخخوفة ( B1،B2،B3زلاج مخازن ) ا   امثلاخاث(، وًتم هلل ُذٍ 15،10،15ظاكتها امخخزً

لى( A1من المطيع ) من  امثلاخاثامواحدت ػى  امخوالي، كما ًتم هلل  ثلاخة(ون نو 4،2،5بخكلفة ) (B1،B2،B3) المخازن ا 

لى المخازنA2المطيع ) لى المخازن A3من المطيع ) امثلاخاثكذلك ًتم هلل (ون ػى  امخوالي، 3،2،3امثلازة بخكلفة ) ( ا  ( ا 

(B1،B2،B3) ( ون نو 5،6،4بخكلفة)امواحدت ػى  امخوالي ثلاخة.  

هخاحِةامثلازة، مطحوبة بامعاكاث  والمخازنيمكن ثوضَح ُذٍ المشكلة بَاهَا بحَر ثخضح فيها المطاهع امثلازة  نالا ، كما الا 

لى المخازن مع حكلفة هلل كل وحدت.تمثل الأسِم   خعوط اميلل من المطاهع ا 

 
 
 
 
 

                                                             
 : راجع مقياس رياضيات المؤصضة )صنة ثانية ليضانش(.(semplexلطريقة ) 1
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لى امثلاخاثيلل م ش بكة بأحسن المعووة: تحدًد   .حكلفة ممكٌة بأأكلالمخازن  ا 

 ذا لى (Ai) المطيعكل ِا من و امتي يجب هل  من امثلاخاث رمزنا نوكمَة ا   .(Xijبـ ) ( Bj) المخزن كل ا 

iرقم المطيع :     jرقم المخزن : 

لى كل المخزن )A2امكمَة امتي يجب هلوِا من المطيع ) :مثلا  (X21: )هي (B1( ا 

 ذا رمزنا مخكلفة هلل لى كل المخزن امثلاخاث ا    .(Cijبـ ) من كل المطيع ا 

لى كل A2مثلا: حكلفة هلل زلاخة واحدت من المطيع )  (C21=3هي: ) (B1المخزن )( ا 

 ػى  اميحو امخالي:حكون من امثلاخاث  لل كل اموحداثمي خكلفة امكلَة امتي يجب تخفِضِاومٌَ ام 

      ∑ ∑        
ػدد المخازن  

   

ػدد المطاهع  

   
. 

 

 ذا لى المخازن )امؼرض بأنفرضيا  ا   .(40=امعوب40امكمَاث المخاحة امتي ًًذجِا كل مطيع ثيلل كلِا ا 

 ذا هخاحِة نومطاهع بـ رمزنا ا  ًِة بـ ) (ai) نوعاكة الا  ن املِود المشكلة سوف حكون ػى  اميحو ا  ف (bjوامعاكة امخخزً

 امخالي:
                 . 
                 . 
                 . 
              
                 . 
                 . 
                 . 

     . 
لة "بأ من  جس خؼمل ظرق بأخرى  "، ومكن هظرا مطؼوبة حوِاsimplexخل حل مشكلة اميلل بأػلاٍ يمكن اس خؼمال ظرً

لة )فوخل(  منهابأكثر سِولة،  لة )امخحوًل(الح لا يجادظرً  .الأمثلالحل  لا يجاد ل الابخدائي، وظرً

 
 
 

 

 

 (A1المصنع )

(20) 
 

 (A2المصنع )

(10) 

 

 (A3المصنع )

(10) 

 

 (B1(     )15المخزن )

 (B2(     )10المخزن )

 
 (B3(     )15المخزن )

 

 الطاقة الإنتاجية

 الطاقة التخزينية
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يجاد الحل الابخدائي -1 لة امفروكاث امكبرى ) المرحلة الأولى: ا  لة "ظرً يجاد خدول : "(فوخلظرً لة با  جسمح ميا ُذٍ امعرً

يجاد الحل الابخدائي  ب من خدول الحل الأمثل ملارهة بامعرق الأخرى، ويمكن ثوخَص خعواث ا  ػادت ما ٍكون كرً

لة في اميلاط امخامَة: املاػدًة امخكلفة  حسب ُذٍ امعرً

 ًلي: رسم خدول امخكامَف الأحادًة كما ُو موضح في ما 

b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

15 5  2  4  A1 
    

10 3  2  3  A2 
    

15 4  6  5  A3 
    

40 10 10 20 a i 
 ووسجوِم ػى   في كل ضف ، ثم نحسب امفرق بُنهمامن الجدول وعمود في كل ضف حكلفذين كلبأ  هلوم بخحدًد

 .الذي ًلابل اكبر فرق امطف بأو مؼمود، ثم نحدد اٌسار الجدول، وفي كل عمود ووسجوِم بأػى  الجدول
 
 

b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

15 5  2  4  A1 
    

10 3  2  3  A2 
    

15 4  6  5  A3 
    

40 10 10 20 a i 
 

ة، كبرى فروق ػدت وحود حالة في (:1ملاحظة )  الذي امطف بأو امؼمود ًلابل الذي امفرق ذلك خارن  نبأ  يجب مدساوً

ذا (،Cij) هلل حكلفة بأضغر فَِ ثوخد ة )مذؼددت( بأًضا الأضغر امخكلفة ذاث الخاناث كاهت وا   امتي ثلك فٌخخار ،مدساوً

 .الأكبر ُو وامؼمود امطف في امِ وق الملالةامفر  مجموع نٍكو

ذا (:2ملاحظة ) خان امطف بأو امؼمود في ضغيرتان بأو بأكثر حكلفذان كاهت ا  حدى ُاثين ، مدساوً فٌحسب امفرق بين ا 

 المخكلفذين وامخكلفة الأكبر منها مباشرت.

 
 
 

4-2=2 

3-2=1 

5-4=1 

4-3=1 6-2=4 4-3=1 
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  ا بأأكل كيمة من )ثم  مٌَ، كل حكلفةبأ من امؼمود المحدد في الخعوت امسابلة، نحدد  مِا. ( الملابوخانbjو aiنموؤُ

 

b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

15 5  2  4  A1 
 10   

10 3  2  3  A2 
    

15 4  6  5  A3 
    

40 10 10 20 a i 
 وهؼَد حساة امفروكاث الجدًدت اماتم ش بعج  الذي امؼمود بأو امطف وشعب ُذا بؼد. 

 
b j B3 B2 B1 المصانع 

 المخازن
5 5  2  4  A1 

 10   
10 3  2  3  A2 

 /   
15 4  6  5  A3 

 /   
40 10 0 20 a i 

 في ميحطل  المخازن كل وجش بع لدى المطاهع المخاحة امكمَاث كل جس تهلك حتى خدًد من امسابلة امؼموَاث هؼَد

 ػى  الجداول امخامَة:كل مرحلة 

ة ذاث امليمة ) امسابقهلاحغ من الجدول  الأول  امطفالأول وامثامر و  امؼمود( )1وحود ػدت فروكاث كبرى مدساوً

امثاني بأو  ( س يخخار امطف بأو امؼمود الذي يحخوي ػى  اكل حكلفة )امطف1وامثاني وامثامر( ، وحسب الملاحظة )

ة ذاث امليمة ) امؼمود الأول وامثامر( لابلة ، وغيد حساة مجموع امفروق الم(3وهلاحغ كذلك وحود ػدت حكامَف مدساوً

 :مدساوًةاًضا مكل كيمة س يجدُا 

 (2=1+1)فرق امؼمود الأول مع فرق امطف امثاني 

 (2=1+1)فرق امؼمود امثامر مع فرق امطف امثاني 

 (2=1+1)فرق امطف امثاني مع فرق امؼمود الأول 

 (2=1+1امثاني مع فرق امؼمود امثامر  )فرق امطف

 

2 

1 

1 

1 4 1 

1 

1 

1 

1 - 

 

1 
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 .كن امطف امثانيَوم  خؼعَيا هفس اميخائجس  ن كل الحالاث الة نخار غشواصَا امطف امثاني لأ في ُذٍ الح

 
b j B3 B2 B1 المصانع 

 المخازن
5 5  2  4  A1 

 10   
0 3  2  3  A2 

/ / 10  
51 4  6  5  A3 

 /   
40 10 0 10 a i 

 
 
 

b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

5 5  2  4  A1 
/ 10   

0 3  2  3  A2 
/ / 10  

5 4  6  5  A3 
10 /   

40 0 0 10 a i 
 
 
 

b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

5 5  2  4  A1 
/ 10   

0 3  2  3  A2 
/ / 10  

0 4  6  5  A3 
10 / 5  

40 0 0 5 a i 

1 

- 

1 

1 - 1 

- 1 - 

1 

- 

1 

4 

- 

5 

4 - - 
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b j B3 B2 B1 المصانع 
 المخازن

0 5  2  4  A1 
/ 10 5  

0 3  2  3  A2 
/ / 10  

0 4  6  5  A3 
10 / 5  

40 0 0 0 a i 
لة هي: ش بكة  اميلل وامكمَاث الميلولة في الحل الابخدائي حسب ُذٍ امعرً

                                                                . 
                                                              . 
                                                                . 

 امخكلفة الا حمامَة نوحل الابخدائي:

(   )  (    )  (   )  (    )  (   )  (   )  
(   )  (   )  (    )     . 

ة ن ُذا الحل هلوم بحساة ػدد ظرق هلل المس خؼملة وهلارنها  كبولولاخذبار   (: m+n-1)وليمة اذا مساوً

 m+n-1 المس خؼملة =ػدد امعرق     / (m+n-1)=(3+3-1)=5   /  5ػدد امعرق =

لة باس خخدام حل بأمثل غن بامبحر الحل مواضلة ويجب، ملبولحل خدول الحل الابخدائي ُو    امخحوًل. ظرً

 

ل) المرحلة امثاهَة  -2 ن: :(ظرًلة امخحوً لى حزبأٍ  ثيلسم ُذٍ امعرًلة ا 

مكاهَةدراسة الجزء الأول:  ثباع الخعواث امخامَة: تحسين الحل: ا  مكاهَة تحسين بأي حل با   يمكن اخذبار ا 

( ػدد امطفوف n=3( حِر )m*nخدول امخكامَف الأحادًة ) بأبؼادخداول بيفس  ىكون بأربؼة الخعوت الأولى:

داخل الخاناث الملابلة نوخاناث غير المس خؼملة في ش بكة اميلل  (1)ػدد الأعمدت، بؼد ذلك وشعب في الجدول  (m=3)و

وشعب في الجداول امثلازة امباكِة الخاناث الملابلة نوخاناث المس خؼملة بامؼكس (، وامفارغةخدول الحل الابخدائي )الخاناث 

 في ش بكة اميلل في الجدول الحل الابخدائي.
 
 
 
 
 

- 

- 

- 

- - - 
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 (.Cijامخكامَف الأحادًة ) (3) الجدولو  (1)كذب في الخاناث امفارغة بؼد امشعب في الجدول ى  الخعوت امثاهَة:

 
                                           

 

 
 
 

 
 ، ثم نملأ كيمِما حسب المؼادلة امخامَة: (2و) (1)عمود وضف ػى  يمين وبأسفل الجدول  هضَف الخعوت امثامثة:

         . 

 : كيم امؼمود المضاف.  

 : كيم امطف المضاف.  

غعاء دائما )  ( مبدبأ عموَة الحساة.0) ( امليمةs1( بأو )f1مع ا 
 
 
 
 
 
 
 

 - - 
  - 
-  - 

-   
- -  
 -  

 - - 
  - 
-  - 

 - - 
  - 
-  - 

 - - 
  - 
  - 

- 2 4 
- - 3 
4 - 5 

5 - - 
3 2 - 
- 6 - 

 - - 
  - 
-  - 

(1) (2) 

(3) (4) 

(3) (4) 

(1) (2) 
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(1) (2) 

 
    

 
 
 

 
 
1.......s1=0                            2.......f1=4-0=4             3.......f2=3-0=3  
4.......f3=5-0=5                    5.......s2=2-4=-2           6........s3=4-5=-1 

 
لى (1)المحسوبة من الجدول  (sj)و  (fi) كيم نحول: الخعوت امرابؼة في  (pijالجدًدت ) امخكامَف كيم سبنح و  (2) دولالج ا 

             غير المشعوبة حسب المؼادلة امخامَة: الخاناث

 
 

 
 
 
 

 
1.......p13=4+(-1)=3             2.......p22=5+(-2)=3 
3.......p24=5+(-1)=4             4.......p32=5(-2)=3  

 .في الجدول امرابع اوهضؼِ (2)وكيم الجدول  (3)نحسب امفرق بين كيم الجدول  الخعوت الخامسة:

 
                                           

 
 
 
 
 

fi  

4 - 2 4  
3 - - 3 
5 4 - 5 
 -1 -2 0 S J 

fi  

4 3 - -  
3 2 1 - 
5 - 3 - 
 -1 -2 0 S J 

- 2 4 
- - 3 
4 - 5 

3 - - 
2 1 - 
- 3 - 

5 - - 
3 2 - 
- 6 - 

2 - - 
1 1 - 
- 3 - 

(1) 

2 

3 

4 

1 5 6 

2 3 

4 

1 

(2) 

(3) (4) 
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 ذا كاهت كل كيم الجدول امرابع موحبة ف مكاهَةًوخد  مثلا ولابأ ن الحل الابخدائي المحطل ػوََ ًؼخبر حلا ا  ا   ا 

ذا كان الجدول امرابع ون(135) مخحسٌَُ ن خدول الحل الابخدائي بأ ػى  الأكل كيمة واحدت سامبة، فِذا ًؼني يحخوي ، بأما ا 

كمال بأ لا ًؼخبر حلا  مكاهَة تحسين ُذا الحل، با  لة امخحوًل.  الجزء امثاني منمثلا، مع وحود ا   ظرً

لة امخحوًلدون انوجو  في خعوت واحدت الأمثلفي ُذا المثال تحلق الحل  يحطل في كل ُذا لا و  ،ء نوجزء امثاني من ظرً

 ، وميوضح ذلك في المثال امخالي:المساصل

 :الأحادًة امخاليمَكن لدًيا خدول امخكامَف : 2مثال

 الزبائن
 E D C B A  
150 11  18  9  5  10  I 

      
270 14  12  6  19  13  II 

      
300 5  4  4  2  3  III 

      
120 15  17  12  9  18  IV 

      
840 
840 

100 140 180 100 320  

لى امبضاصعش بكة ميلل  المعووة: تحدًد بأحسن  بأأكل حكلفة ممكٌة. امزبائن ا 

 يجاد الحل الابخدائي لة امفروكاث امكبرى  مراحل كل ثوخَصيمكن : ا   في خدول واحد ػى  اميحو امخالي:ظرً
       

1    5  
3  3 4 3    
6    8 2 3 7 

150 0 11  18  9  5  10  4 4 5 1  
    150      

270  90 80  
     

14  12  6  19  13  6 7 1 1 14 
80  180  10      

300 160  0 5  4  4  2  3  1 1    
 140   160 

120  20  0 15  17  12  9  18  3 3 6 3 15 
20   100       

840 100 
0 

140 
0 

180 
0 

100 
0 

320 
160 
10 
0 
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مروان د. حاًد  
10 

(4) (3) 

لى امزبائن من مواكع امبَع الميلولة كمَة امبضاػة  الحل الابخدائي هي: حسب ا 

                                                                     . 
                                                               . 
                                                              . 
                                                             . 

 امخكلفة الا حمامَة نوحل الابخدائي:

(      )  (     )  (     )  (     )  (     )  (     )  
(     )  (     )      . 

 الابخدائي الحل املبولخذبار ا:  

  m+n-1       ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-)=(51+4-=(81   /  8= اميلل ظرقػدد 

مكاهَة  س يدرسا لذ، ملبولالحل الابخدائي خدول  لة امخحوًلُاة نومرحلة امثاهَة )لذتحسين ُذا الحل باا   (.ظرً

 مكاهَة تحسين الحل اخذبار  :الابخدائي ا 

 
                                           

 

 
 
 
 
 

مكاهَة بأ ن خدول الحل الابخدائي لا ًؼخبر حلا بأ سامبة في الجدول امرابع، ُذا ًؼني  ة واحدتًوخد كيم مثلا، مع وحود ا 

لىبالاهخلال وذلك تحسين ُذا الحل،  لة امخحوًلالجزء  ا    .(حولة امخحوًل)مرحلة حكوٍن  امثاني من ظرً

ن الجزء امثاني:  الأمثل حسب  الحل غن امبحرو  تحسين بأي حل عموَةن ا   :)تحسين الحل( حولة امخحوًلمرحلة حكوٍ

ق( الخاهة نبأ  ثخعوب ُذٍ المرحلة  كمَة ثخولى نبأ  يجب، من الجدول امرابع سامبة كيمة بأضغر ػى  خويتح  امتي اميلل( ظرً

هيها تحول امتيو  ،امياكص الميخوح بأوامبضاصع  من  ، وذلك حسب تحوًل حولة بأو دورت وفق المجاورت الخاناث من ا 

 ة:َامخام  الخعواث

  شاراثهضع ػى  رؤوس زوايا الحولة ة ( بامخياوة-)+( و) ا  ، بحَر هبدبأ بوضع الا شارت )+( ػى  ربأس امزاوً

د موؤُا ) ذا ًؼني ، ضغر كيمة سامبة(بأ الموحودت في الخاهة امتي ىرً د  بأهياوُ ق هلل، حِر ثيلل كمَاثَ من  بأنىرً هضَف ظرً

10 11 11 3 5 - 
13 - 14 - 8 - 

3 4 - -4 -2 - 
14 - 15 7 - 14 
 1 1 -7 -5 0 

10 - - - - 10 
13 14 - 6 - 13 

3 - 4 - - 3 
14 15 - - 9 - 

   f i 

S j 
1 1 -7 -5 0 

0 7 6 0 - 
- -2 - 11 - 
1 - 8 4 - 
- 2 5 - 4 

11 18 9 5 - 
- 12 - 19 - 
5 - 4 2 - 
- 17 12 - 18 

(1) (2) 
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مروان د. حاًد  
11 

هيها)+( س يضَف  ػلامة بأن الخاناث امتي ػويها ب خر، بمؼنى الخاناث )امعرق( المجاورت وامتي جشكل مؼَ حولة امخحوًل  ا 

 (.-) ػلامة الخاناث امتي ػويهامن  كمَاث من امبضاصع

  شارت ) خاىتها موحودت ػى  رؤوس زوايا الحولة، وامتي كيمةضغر بأ امكمَة الميلولة ػبر الحولة هي (، -تحخوي ػى  ا 

ة نوليمة الميلولة، مع ظرخ 0جساوي )ثطبح كيمة ُذٍ الخاهة وبذلك  ا مساوً جمع هفس امليمة  بأو(، وكيمة الخاهة المراد موؤُ

 ث رؤوس زوايا الحولة.نابأو )+( الموحودت داخل خا( -) الا شارتحسب 

 بؼين الاغخبار املواػد امخامَة: الأخذغيد جشكِل الحولة يجب 

 كائمة، كل زوايا هي ارؤوسِ مغوق، مٌكسرت خعوط من مشكلة دورت حسب بأن حكون يجب حولة امخحوًل 

ة جشكل امخحوًل يجب بأن عموَة في وجساهم الحولة ُذٍ من حزء جشكل امتي اميلل خدول خاناث من خاهة مِذٍ  زاوً

 .الحولة

 .امخيلل داخل ُذٍ الحولة يجب بأن ٍكون عموديا بأو بأفلِا فلط 

 بأفلي واحد) الحولة خعوط من فلط خعين امخلاء من تجانا ٍكون بأن يجب الحولة ُذٍ رؤوس من ربأس كل 

 .الحولة ذٍِم  شكلالم  الخط هفس ػى  مذخامَة رؤوس زلاج ُياك نٍكو نبأ  يجب لا ذاِم  ،(عمودي وال خر

 ا كنيم لا امخلاظع هلاط ومكن امبؼظ بؼضِا ثلعع نبأ  كنيم الحولة ذٍِم  شكلةالم  الخعوط   ذٍِم  رؤوسا اغخبارُ

 .الحولة

 د امتي ثلك ماػدا الحولة ذٍُ رؤوس من ربأسا ااغخبارُ نبأ  كنيم لا امفارغة الخاناث  ملأُا. ىرً

 زوحِا. ػددا دائما نٍكو يجب بأن امرؤوس ػدد وًلتح حولة كل في  

 تحوًل واحدت فلط صحَحة دورت دائما محاولة تحسين الحل ُياك كل في. 

 ػى  اميحو امخالي: امسابق مما س بق يمكن جشكِل حولة امخحوًل الأولى لمثاميا :الابخدائي تحسين الحل  

  (الأولىالمحاولة )حل تحسين : 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

    150 
80 + 180  10- 
 140-   160+ 

20   100  

    150 
80 10 180   
 130   170 

20   100  

 (2جدول المحاولة )

 (1المحاولة ) جدول
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12 

(4) (3) 

(      )  (     )  (     )  (     )  (     )  (     )  
(     )  (     )      . 

  المحاولة امثاهَة حل كبولاخذبار : 

  m+n-1    ػدد امعرق المس خؼملة        /( m+n-4+5)=(1-8=(1   /  8ػدد امعرق =

 .ملبول امثاهَةخدول المحاولة 

  مكاهَة تحسين  :المحاولة امثاهَة حلاخذبار ا 

 
                                           

 

 
 
 
 
 

مُس املول بأن خدول المحاولة امثاهَة ُو  الذا يمكٌ، نومحاولة امثاهَةكل كيم الجدول امرابع  َ ًوخد زلاج كيم سامبةهلاحغ بأه

خين ) كلبأ هلوم بؼموَة امخحوًل باخذَار خدول الحل الأمثل،  (، فٌلوم 2-كيمة سامبة، فلاحغ اهَ ًوخد كيمة مدساوً

 باخذَار واحدت من امليمخين غشواصَا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 13 11 5 7 - 
11 - - - 8 11 

3 6 - -2 0 - 
12 - 13 7 - 12 
 3 1 -5 -3 0 

10 - - - - 10 
11 14 12 6 - - 

3 - 4 - - 3 
12 15 - - 9 - 

   f i 

S j 
3 1 -5 -3 0 

-2 7 4 -2 - 
- - - 11 2 
1- - 6 2 - 
- 4 5 - 6 

11 18 9 5 - 
- - - 19 13 
5 - 4 2 - 
- 17 12 - 18 

   + 150- 
80- 10+ 180   
 130-   170+ 

20+   100-  

   80 70 
 90 180   
 50   250 

100   20  

(1) (2) 

 (2جدول المحاولة )

 (3جدول المحاولة )
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13 

(4) (3) 

(     )  (    )  (     )  (     )  (    )  (     )  
(    )  (      )      . 

  :اخذبار كبول حل المحاولة امثاهَة 

  m+n-1    ػدد امعرق المس خؼملة        /( m+n-4+5)=(1-8=(1   /  8ػدد امعرق =

 خدول المحاولة امثاهَة ملبول.

 :مكاهَة تحسين حل المحاولة امثاهَة  اخذبار ا 

 
                                           

 

 
 
 
 
 

ة نوطفر(كيم الجدول امرابع  كلهلاحغ بأهَ  ، لذا يمكٌا املول بأن خدول المحاولة نومحاولة امثامثة غير سامبة)موحبة بأو مساوً

 ، امش بكة اميلل المثى  هي كامخالي:ُو خدول الحل الأمثل امثامثة

.                                                                                          

.                                                                                      
.                                                                                     

.                                                                                     

 
لى زلاج مراكز نوبَع،  مَكن لدًيا بأربؼة مٌافذ )حالة ثؼظيم(: 3مثال ي المحلق ًوضح امربح اموحدو  بأسفلهالجدول نوخوزًع ا 

ًِة مكل مركز، هخاحِة مكل مٌفذ ثوزًع، وامعاكة امخخزً ق هلل وامعاكة الا  عووة تحدًد ش بكة اميلل المثى  والم من كل ظرً

 امتي تحلق مِذٍ الميافذ اكبر ربح ممكن؟

 

 

 

 

10 11 11 5 - - 
11 12 - - 6 11 

3 4 - -2 -2 - 
14 - 15 9 - 14 
 1 1 -5 -5 0 

10 - - - 5 10 
11 - 12 6 - - 

3 - 4 - - 3 
14 15 - - 9 - 

   f i 

S j 
1 1 -5 -5 0 

0 7 4 - - 
2 - - 13 2 
 - 6 4 - 
- 2 3 - 4 

11 18 9 - - 
14 - - 19 13 

5 - 4 2 - 
- 17 12 - 18 

(1) (2) 
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 B3 B2 B1  
320 7  4  6  A1 

   
370 2  6  4  A2 

   
280 3  5  3  A3 

   
520 5  3  5  A4 

   
1490 500 450 540  

 
 الا حراءاثربح ممكن، في ُذٍ الحالة هدبع كل  بأػى ٍكون امبحر غن  الأحِانفي ُذا المثال فامِدف في بؼظ  ربأًياكما 

 امخامَة: اميلاطالاخذلاف ٍكون في  ػداما حالة امخدهَة )تخفِظ امخكامَف(، امتي اثبؼياُا في 

  ففي حالة كبر فرق من امفروكاث المحسوبةبأ ثلابل الاخذلاف ٍكون في كَفِة الاخذَار نوليمة من الخاناث امتي ،

ا تمثل بأ  ، مكن في حالة كبر فرقبأ من امؼمود بأو امطف الذي ًلابل كل كيمة بأ كل امخكامَف كاهت امليمة امتي يجب اخذَارُ

 .كيمةكبر بأ كبر ربح يجب اخذَار بأ 

  كل امخكامَف كاهت بأ في كَفِة الاخذبار نوليمة من الخاناث امتي لم جس خغل، ففي حالة  الاخذلاف ٍكونكذلك

ا تمثل  كيمة موحبة، وامتي  بأكلامتي تمثل  كبر ربح يجب اخذَار امليمةبأ حالة ، مكن في كيمة سامبة كلبأ امليمة امتي يجب اخذَارُ

 بوحدت واحدت. الأرباخبأن ُذٍ امليمة سوف حرفع ثؼني 

 لة خكامَف يحدد الجدول اهنهائي بأأهَ ُو الحل كل ام بأ ، ففي حالة الأمثلتحدًد الجدول اهنهائي الذي يمثل الحل  ظرً

ق ملاحظة امليم الموحودت في الجدول امرابع من الجداول الأربؼة المكوهة لاخذبار الامثوَة،  امتي يجب بأن و الأمثل غن ظرً

ة نوطفر )غير سامبة(، بُنمابأ حكون كلِا  ة نوطفر بأ حكون ُذٍ امليم كلِا اضغر  في حالة ثؼظيم الأرباخ كبر ب و مساوً و مساوً

 ( مخحدًد خدول الحل الأمثل واهنهائي.موحبة)غير 

 .يجاد الحل الابخدائي  ا 
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 4    
4 6   
1 1 4    
1 3 4 

320 0 8  2  9  6     
  320      

370    0 3  7  6  3 4    
 370       

280 200  0 4  6  2  2 2    
200 80  

520  300  0 9  5  7  2 4    
300  220      

1490 500 
200 

0 

450 
80 
0 

540 
220 

0 

 

  الابخدائياخذبار كبول حل : 

  m+n-1    ػدد امعرق المس خؼملة        /( m+n-)=(41+3-=(61   /  6ػدد امعرق =

 ملبول. الحل الابخدائيخدول 

 
 :ش بكة اميلل حسب خدول الحل الابخدائي

                                                        . 
                                                         . 
                                                            . 
                                                           . 

 نوحل الابخدائي: الا حماليامربح 

(     )  (     )  (    )  (     )  (     )  (     )  
     . 

 :مكاهَة تحسين الحل الابخدائي  اخذبار ا 
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(4) (3) 

 
                                         

 

 
 
 
 

لا يمثل خدول الحل الأمثل،  خدول الحل الابخدائي بأن، ما ًدفؼيا نولول (3) في الجدول امرابعهلاحغ وحود كيمة موحبة 

مكاهَة تحسين ُذ  الحل. امع ا 

 :تحسن حل الجدول الابخدائي 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 :الأولىامربح الا حمالي المحلق بؼد المحاولة 

(     )  (     )  (     )  (     )  (    )  (     )  
     . 

لى( 10990) تحسن امربح من  .(11590) ا 
  الأولىحل المحاولة اخذبار كبول : 

  m+n-1    ػدد امعرق المس خؼملة        /( m+n-3+4)=(1-6=(1   /  6ػدد امعرق =

 خدول المحاولة الأولى ملبول.

  مكاهَة تحسين  :الأولىخدول المحاولة اخذبار ا 

9 11 13 - 
3 5 - 3 
2 - - 2 
7 - 11 - 

 2 4 0 

9 - - 9 
3 - 7 - 
2 4 6 - 
7 9 - 7 

    2 4 0 

8 2 - 
3 - 6 
- - 2 
- 5 - 

-3 -11 - 
-2 - 3 
- - 0 
- -6 - 

  320 
 370- + 

200- 80+  
300+  220- 

  320 
 170 200 
 280  

500  20 

(1) (2) 

 جدول المحاولة الاولى
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(4) (3) 

 
                                         

 

 
 
 
 

 .يمثل خدول الحل الأمثل المحاولة الأولىوحود كيم موحبة في الجدول امرابع، ما ًدفؼيا نولول بأن خدول ػدم هلاحغ 

 

حراءاثمشكلة امخحول تحدج غيدما ثلوم   مشكلة امخحول: -3 حد بأ خعواث الحل لمشكلة مؼَية، فِخضح من  بأو با 

-m+nكل من امليمة )بأ )ػدد امعرق المس خؼملة  امخوزًع الجدًد حرثب ػوََ انفاض في ػدد الخلايا المس خغلة بأنداول الج

يجاد((، مما ًطبح مؼَ من المس خحَل 1  لمثال امخالي:با سًس خؼينُذٍ الحالة  بأكثر، ومخوضَح كيمة بؼظ الخلايا ا 

 : مَكن لدًيا خدول الحل الابخدائي امخالي:1مثال 

 

5  6  2  4  
   300 

6  2  7  3  
  200 50 

4  5  3  3  
250 200 150  

  الحل الابخدائياخذبار كبول : 

  m+n-1    ػدد امعرق المس خؼملة        /( m+n-3+4)=(1-6=(1   /  6ػدد امعرق =

 خدول الحل الابخدائي ملبول.

 

 

 

 

 

 

 

9 11 10 - 
6 8 - - 
5 7 - 5 
7 - 8 - 

 2 1 0 

9 - - 9 
6 - 7 6 
5 - 6 - 
7 9 - 7 

 2 1 0 

8 2 - 
3 - - 
4 - 2 
- 5 - 

3- -8 - 
-5 - - 
-3 - -3 
- -3 - 

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

 

 :مكاهَة تحسين الحل الابخدائي  اخذبار ا 

 
                                         

 

 
 
 
 
 :تحسن حل الجدول الابخدائي 

 
 

 
 
 
  :اخذبار كبول حل المحاولة الأولى 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-3+4)=(1-6=(1   /  5ػدد امعرق =

لى  6المس خؼملة من تحول ػدد امعرق )مشكلة  ملبول المحاولة الأولى غير خدول  .(5ا 

ق يمكن  ضافةػلاح ُذٍ المشكلة غن ظرً لى امليمة نوخلايا المس خؼملة حتى ىتمكن من رفع ػدد امعرق  بأخرىخوَة  ا  ا 

(m+n-1 ،) ضافة بأي كيمة غير امليمة )ونوحفاظ ػى  شرط ، وهضؼِا في الخاهة ذاث (0ثوازن امؼرض مع امعوب لا يمكن ا 

 كأي كيمة بأخرى.، وهخؼامل مؼِا كل حكلفةبأ 

ػدد مَخحلق شرط ػدم امخحول )(، 0) امكمَةهضع فيها (، 2من الخاناث غير المس خغلة هي امليمة ) كل حكلفةبأ في مثاميا 

 ًطبح خدول المحاولة الأولى ػى  اميحو امخالي:(، و m+n-1  امعرق المس خؼملة 

 
 
 
 
 

4 9 10 8 - 
3 8 9 - - 
-1 - - - -1 

 5 6 4 0 

4 - - - 4 
3 - - 7 3 
-1 4 5 3 - 

 5 6 4 0 

5 6 2 - 
6 2 - - 
- - - 3 

-4 -4 -6 - 
-2 -7 - - 
- - - 4 

   300 
 + 200- 50 

250 200- 150+  

   300 
 200  50 

250  350  

  0 300 
 200  50 

250  350  

(1) (2) 

 الحل الابتدائيجدول  جدول المحاولة الاولى
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(4) (3) 

(4) (3) 

 
  الأولىاختبار إمكانية تحسين جدول المحاولة: 
 

                                         
 

 
 
 
 
  المحاولة الأولى خدولتحسن حل: 

 
 
 
 
 
 :مكاهَة تحسين خدول المحاولة امثاهَة  اخذبار ا 

 
                                         

 

 
 
 
 

 .الأمثلة، خدول المحاولة امثاهَة ُو خدول الحل كل امليم موحب

 

 

4 3 3 - - 
3 2 - 1 - 
5 - 4 - 5 

 -1 -1 -2 0 

4 - - 2 4 
3 - 2 - 3 
5 4 - 3 - 

 -1 1- -2 0 

5 6 - - 
6 - 7 - 
- 5 - 3 

2 3 - - 
4 - 6 - 
- 1 - -2 

  0+ 300- 
 200  50 

250  350- + 

  300  
 200  50 

250  50 300 

2 3 1 - 2 
3 4 - 3 - 
3 - 2 - - 

 1 -1 0 0 

2 - - 2 - 
3 - 2 - 3 
3 4 - 3 3 

 1 -1 0 0 

5 6 - 4 
6 - 7 - 
- 5 - - 

2 5 - 2 
4 - 4 - 
- 3 - - 

(1) (2) 

 المحاولة الثانيةجدول  جدول المحاولة الاولى

(1) (2) 
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 .جساوي امؼرض مع امعوبػدم ثاهَا: مشكلة اميلل في حالة 

غكس، فِحدج ما بأو ػدد اموحداث المؼروضة لا ثدساوى مع ػدد اموحداث المعووبة،  بأنفي بؼظ الحالاث نجد  

لابد من ل في حالة اهنموذح غير المخوازن كل حكلفة لمشكلة اميلبأ  ولا يجادبؼدم امخوازن بين امؼرض وامعوب، ٌسمى 

ومفِم بأكثر مِذٍ الحالة س يلوم بحل مثامين ، وبيفس الخعواث ذكورت سابلاَ، ثم بؼد ذلك يمكن اس خخدام امعرق المخموازه 

 :حسب الحالاث الممكٌة لمشكلة ػدم ثوازن امبرنامج

امؼرض، عوب مع امخالي يمثل حالة ػدم ثوازن امامخكامَف الأحادًة الجدول  امعوب(:اكبر من )امؼرض  (1)المثال 

 والمعووة تحدًد ش بكة هلل الميخجاث بأأكل حكلفة؟

 
 E D C B A  
500 11  12  8  15  10  F 

      
450 19  10  12  16  15  G 

      
300 9  10  10  15  13  K 

      
1250 

1080 
100 250 180 200 350  

 
 وحدت(A،B،C،D،E( )1080اكبر من ظوب ) وحدت(1250) (F،G،Kهلاحغ من الجدول بأػلاٍ بأن مجموع غرض )

ضافةوحدت(، ولموازهة ُذا اهنموذح لابد من 170بليمة ) ة  امعوب، حكون فَِ كيمة (خدًد) وهمي عمود ا   مفرقمليمة امساوً

 (، مَطبح الجدول بأػلاٍ ػى  اميحو امخالي:0مساوي مـ) (F،G،K) من كل مطادر امؼرض( وحكلفة اميلل فَِ 170)

 
 L E D C B A  
500 0  11  12  8  15  10  F 

       
450 0  19  10  12  16  15  G 

       
300 0  9  11  10  15  13  K 

       
1250 

1250 
170 100 250 180 200 350  

 
ةاغخبار امخكامَف لا يجاد حكلفة اميلل، مع بؼد عموَة الموازهة يمكن اس خخدام الخعواث امسابلة في الحل   ((0كيم )) امطفرً

ا من امليم الأخرى، ُذا ًؼني:  المضافة كغيُر

 

 فَِ ثوخد الذي امؼمود بأو امطف في الدهَا امخكامَف ثؼخبر اموهمي امؼمود بأو امطف حكامَف. 

 ة.امطفرً امخكلفة الاغخبار بؼين ًأأخذ نبأ  يجب عمود كل وفي ضف كل في حكلفذين بأكل امفرق بين حساة 
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 يجاد  الحل الابخدائي. ا 

 
  

0 
10 
2 

 
1 

 
2 

 
1 

 
3 

 

500  150  0 0  11  12  8  15  10  8    2   3 
   150  350  

450  280  30  0 0  19  10  12  16  15  10    2   4 
170  250  30   

300  200 170   0 0  9  11  10  15  13  9    1    5 
 100  30 170   

 170 
0 

100 
0 

250 
0 

180 
30 
0 

200 
170 

0 

350 
0 

 

 
  :اخذبار كبول حل المحاولة الأولى 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-6+3)=(1-8=(1   /  8ػدد امعرق =

 :مكاهَة تحسين خدول الحل الابخدائي  اخذبار ا 

 

                                         
 

 
 خدول الحل الابخدائي ُو خدول حل الأمثل، وامخكلفة الا حمامَة جساوي:

(      )  (     )  (     )  (      )  (     )  (      )  (     )  

(     )       . 
 
 
 
 

10 -3 7 7 - 13 - 
13 - 10 - 11 - 13 
12 -1 - 9 - - 12 
 -13 -3 -3 -2 3 0 

10 - - - 8 - 10 
13 0 - 10 - 16 - 
12 - 9 - 10 15 - 

 -13 -3 -3 -2 3 0 

3 4 5 - 2 - 
- 9 - 1 - 2 
1 - 2 - - 1 

0 11 12 - 15 - 
- 19 - 12 - 15 
0 - 11 - - 13 

(1) (2) 
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امخالي يمثل حالة ػدم ثوازن امعوب مع امؼرض، والمعووة  الأرباخ الحادًةكبر من امؼرض(: الجدول بأ )امعوب  (2المثال )

 ؟امتي ثؼود ػى  المورد بأأكبر ربح ممكنتحدًد ش بكة هلل الميخجاث 
 C B A  
180 40  31.7  30  D 

    
200 28.9  37.5  21.6  E 

    
130 15  16.4  18.8  F 

    
510 

570 
160 160 250  

 

وحدت(، 60وحدت( بليمة )510كبر من امؼرض  )بأ وحدت( 570) ةبو عوالم اموحداث بأن مجموعهلاحغ من الجدول بأػلاٍ 

ضافة  ة مليمة امفرق ) ضفولموازهة ُذا اهنموذح لابد من ا  ( وحكلفة اميلل 60وهمي )خدًد(، حكون فَِ كيمة امعوب مساوً

 امخالي:(، مَطبح الجدول بأػلاٍ ػى  اميحو 0فَِ من كل مطادر امؼرض  مساوي مـ)

 
 C B A  
180 40  31.7  30  D 

    
200 28.9  37.5  21.6  E 

    
130 15  16.4  18.8  F 

    
60 0  0  0  G 

   
510 

570 
160 160 250  

 
 كبر ربح ممكن.بأ بؼد عموَة الموازهة يمكن اس خخدام الخعواث امسابلة في الحل لا يجاد 

 يجاد الحل الابخدائي  :ا 
 15 16.6 18.8  

180  0 40  31.7  30  1.7 
  180  

200  130   0   28.9  37.5  21.6  7.3   8.6            
 130 70  

130  100   0   15  16.4  18.8  1.4     15 
100 30  

60  0      0  0  0  0 
60   

570 160 
60 
0 

160 
30 
0 

250 
70 
0 

 



 .للتسييرمقياس: التقنيات الكمية .                                                                                              جامعة خميس مليانة

 مشكلة النقل: الثانيالمحور                                                               كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير. 

مروان د. حاًد  
23 

(4) 
(3) (4) 

 

  الحل الابخدائياخذبار كبول حل : 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-4+3)=(1-=(61   /  6ػدد امعرق =

 :الا حماليامربح 

(      )  (       )  (        )  (       )  (      )  
(    )       . 

 :مكاهَة تحسين خدول الحل الابخدائي  اخذبار ا 

 
                                         

 
 
 
 
 
 
 

 تحسين خدول الحل الابخدائي 

 

 
 

  :اخذبار كبول حل المحاولة الأولى 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-4+3)=(1-6=(1   /  6ػدد امعرق =

 :الجدًد الا حماليامربح 

(      )  (       )  (        )  (       )  (      )  
(    )       . 

 :مكاهَة تحسين خدول المحاولة الأولى  اخذبار ا 

 

 

 

30 44.5 45.9 - 
21.6 36.1 - - 
0.5 - - 0.5 

-14.5 - 1.4 -14.5 
 14.5 15.9 0 

30 - - 30 
21.6 - 37.5 21.6 
0.5 15 16.4 - 
-14.5 0 - - 

 14.5 15.9 0 

-4.5 -14.2 - 
-7.2 - - 

- - 18.5 
- -1.4 14.5 

40 31.7 - 
28.9 - - 

- - 18.8 
- 0 0 

  180 
 130+ 70- 

100 30- + 
60   

  180 
 160 40 

100  30 
60   

(1) (2) 

الأولى جدول المحاولة  
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(4) 
(3) (4) 

(4) 
(3) (4) 

 
                                         

 
 
 
 
 
 
 

  الأولىالمحاولة تحسين خدول: 

 

 
 

 امثاهَة اخذبار كبول حل المحاولة : 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-4+3)=(1-6=(1   /  6ػدد امعرق =

 امربح الدالي الجدًد:
(     )  (       )  (        )  (        )  (      )  

(    )       . 
  مكاهَة تحسين خدول  المحاولة امثاهَة:اخذبار ا 

 
                                         

 
 
 
 
 
 
 

30 26.2 45.9 - 
21.6 17.8 - - 
18.8 - 34.7 - 
3.8 - 19.7 3.8 
 -3.8 15.9 0 

30 - - 30 
21.6 - 37.5 21.6 
18.8 15 - 18.8 
3.8 0 - - 

 -3.8 15.9 0 

13.8 -14.2 - 
11.1 - - 

- -18.3 - 
- -19.7 -3.8 

40 31.7 - 
28.9 - - 

- 16.4 - 
- 0 0 

+  180- 
 160 40 

100-  30+ 
60   

100  80 
 160 40 
  130 

60   

30 - 45.9 - 
21.6 31.6 - - 
18.8 28.8 34.7 - 

-10 - 5.9 -10 
 10 15.9 0 

30 40 - 30 
21.6 - 37.5 21.6 
18.8 - - 18.8 

-10 0 - - 
 10 15.9 0 

- -14.2 - 
-2.7 - - 
-13.8 -18.3 - 

- -5.9 10 

- 31.7 - 
28.9 - - 

15 16.4 - 
- 0 0 

(1) (2) 

الثانية جدول المحاولة  

(1) (2) 
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 امثاهَة: تحسين خدول المحاولة 

 
 

 
  :اخذبار كبول حل المحاولة امثاهَة 

  m+n-1  ػدد امعرق المس خؼملة     /( m+n-4+3)=(1-6=(1   /  6ػدد امعرق =

 امربح الدالي الجدًد:

(     )  (       )  (        )  (        )  (      )  
(    )       . 

  مكاهَة تحسين خدول المحاولة  :امثامثةاخذبار ا 

 
                                         

 
 
 
 
 
 
 

خدول المحاول امثامثة ُو خدول الحل  بأنسامبة )غير موحبة(، ومٌَ يمكن املول  في الجدول امرابع هلاحغ بأن كل امليم

 ون(.16308) ، واكبر ربح محلق ُوالأمثل

 

 

 

 

 

 

 

 

100+  80- 
 160 40 
  130 

60-  + 

160  20 
 160 40 
  130 
  60 

30 - 45.9 - 
21.6 31.6 - - 
18.8 28.8 34.7 - 

0 10 5.9 - 
 10 15.9 0 

30 40 - 30 
21.6 - 37.5 21.6 
18.8 - - 18.8 
0 - - 0 

 10 15.9 0 

- 31.7 - 
28.9 - - 

15 16.4 - 
0 0 - 

- -14.2 - 
-2.7 - - 
-13.8 -18.3 - 

-10 -5.9  

الثالثة جدول المحاولة  

(1) (2) 
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