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 حيلغُ ئدجسز جلاػّ -و١ٍس جٌّأِْٛ جٌؿحِؼس  لغُ ئدجسز جلاػّحي -و١ٍس جٌشجفذ٠ٓ جٌؿحِؼس 

 
 انًسرخهص

جٌؼشٚس٠س ٚجٌّّٙس جٌطٟ ضؼطّذ٘ح جٌششوحش جلإٔطحؾ١س ٌطكغ١ٓ  جلاعح١ٌدخؾ جلإٔطحؼ ِٓ  سضؼذ ػ١ٍّس ضظ١ُّ ِٚٛجصٔ

٠ٚؼذ جٌركع ِكحٌٚس ٌططر١ك ذؼغ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش  ِػ١ٍٗ،أ ٚأخشٜ جؾطٙحد٠س ٟ٘ ِح )جٌخٛجسص١ِحش( جلأعح١ٌد ٘زٖ ِٚٓ ،ػ١ٍّحضٙح

جلاػّذز، ٠ٛٔغ، -، ِٛدٞ، ِٚٓ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ٟ٘ خٛجسص١ِس جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س جٌّشؾكس، وحِغٛيفٟ ِؼًّ جٌمحذٍٛجش جٌؼٛت١س

ذحٔخفحع ػٍٝ ِشىٍس جٌركع ٚجٌّطّػٍس  دل١كجر جػطّذ جٌركع ِٕٙؽ دسجعس جٌكحٌس ٌٍٛلٛف ذشىً  ،لحػذز جٌّششف جلأورش٘ٛفّحْ ٚ

، ففٟ ػٛء جٌطك١ًٍ ج١ٌّذجٟٔ ٌٍّشىلاش جٌطٟ ٠ؼح١ٔٙح ِؼًّ ذ١س جٌطذفكوفحءز ِكطحش جٌؼًّ ٚص٠حدز جٌٛلص جٌفحتغ فؼلا ػٓ ػذَ جٔغ١ح

ِػ١ٍس ِٓ خلاي ١ٙح أػلاٖ ِٚكحٌٚس جٌٛطٛي جٌٝ جلأِؼحٌؿس ٚضكغ١ٓ جٌّشىلاش جٌّشحس ج٠ٌٙذف جٌركع جٌٝ  جٌمحذٍٛجش جٌؼٛت١س

ذحْ جلأعٍٛخ جٌكحٌٟ ٌٍّؼًّ ذش جٌٕطحتؽ ع١حق جٌركع جٌؼٍّٟ جو ٚٚفك جٌّفحػٍس ذ١ٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌغص جٌّؼطّذز فٟ جٌركع وأدٚجش.

، ٚذحٌّمحذً ضر١ٓ جْ فؼلا ػٓ ػذَ ٚؾٛد جٔغ١حذ١س ٌؼ١ٍّس جٌطذفك ،٠ؼحٟٔ ِٓ ػؼف وفحءز ِكطحش جٌؼًّ ٚص٠حدز جٌٛلص جٌؼحؽً

ٝ جٌخٛجسص١ِحش ضطفٛق ػٍ جٌؼحؽً ٚذشىً ور١ش، ِّح ٠ؿؼً ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ذشىً ػحَ قغٕص وفحءز ِكطحش جٌؼًّ ٚلٍٍص جٌٛلص

جلاػّذز ِٓ ق١ع جٌٛلص جٌؼحؽً، جِح أعٍٛخ جٌششوس جٌكحٌٟ، ٚذحٌٕغرس ٌؼ١ٍّس جٌّمحسٔس ذ١ٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌغص فمذ ضفٛلص خٛجسص١ِس 

ٚخظٛطح  ذحػطّحد جلأعح١ٌد جٌؼ١ٍّس ذحٌٕغرس ٌٍطذفك )علاعس جٌخؾ( فمذ ضفٛلص خٛجسص١ِس جٌّششف جلأورش، ِٚٓ ٕ٘ح ٔٛطٟ

ضكغ١ٓ وفحءز ٌّؼحٌؿس جلاخطٕحلحش ٚجٌزٞ ٠كمك ٌٍششوس جٌمذسز ػٍٝ  ١ٍس ضظ١ُّ ِٚٛجصٔس خؾ جلأطحؼػّفٟ  جٌخٛجسص١ِحش جلاؾطٙحد٠س

 .ِكطحش جٌؼًّ ٚضم١ًٍ جٌٛلص جٌؼحؽً
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Abstract: The process of designing and Production Line Balancing is one of the necessary and 

important methods adopted by productive companies to improve their operations, and these 

methods (algorithms) are Heuristic and analogous. The research is an attempt to apply some of 

these algorithms in the photovoltaic lab. Among these algorithms are Ranked Positional Weight 

Algorithms, COMSOAL Algorithm, Moody-Young Algorithm, Columns Algorithm, Hoffman 

Algorithm, and Largest Candidate Rule Algorithm. As the research adopted the case study method 

to accurately determine the research problem represented by the low efficiency of workstations and 

the increase in excess time as well as the lack of flow. In the light of field analysis of the problems 

experienced by the Optical Capabilities Lab, the research aims to address and improve the 
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problems referred to above and try to reach optimization from the comparison between the six 

algorithms adopted in the research as tools. .According to the context of scientific research, the 

results confirmed that the current method of the laboratory suffers from the weak work stations 

efficiency and increased idle time, as well as a lack of flow for the flow process. On the other hand 

it was found that algorithms in general improved the efficiency of work stations and significantly 

reduced idle time, which makes this algorithm superior to the company's current style. As in regard 

to the comparison process between the six algorithms, the column algorithm has outperformed in 

terms of idle time, while for flow (smoothness of the line), the largest candidate algorithm has 

outperformed. Hence we recommend the adoption of scientific methods, especially diligent 

algorithms, in the process of designing and balancing the production line to address bottlenecks 

which achieves the company's ability to improve the efficiency of work stations and reduce the time 

unemployed. 

Keywords: Production Line Balancing, Ranked Positional Weight Algorithms, COMSOAL 

Algorithm, Moody-Young Algorithm, Columns Algorithm, Hoffman Algorithm, and Largest 

Candidate Rule Algorithm. 
 

 انًقذيح
جٌششوحش، فحٌّٛجصٔس جٌىفء  جٌؼذ٠ذ ِٟٓ٘ ِٓ جٌّؼؼلاش جٌىر١شز جٌطٟ ضٛجؾٙٙح  جلأطحؾ١س طٕحلحش ػٍٝ جٌخطٛؽِؼحٌؿس جلاخْ ئ 

ؾ١ّغ خٛجسص١ِحش ِٛجصٔس خؾ ِٓ شأٔٙح جْ ضكغٓ جلأدجء ٚص٠حدز جلإٔطحؼ ٚذحٌطحٌٟ ص٠حدز جٌؼحتذ ػٍٝ جٌّر١ؼحش ٚ٘زج ِح سوضش ػ١ٍٗ 

أدٚجش ِؼحٌؿس  ٜقذ، ٌزج فحْ ئ٘ٛ ػذَ وفحءز جٌٕظحَ وىًٌطؿ١ّغ ٠ؼٕٟ ػذَ وفحءز جٌخؾ ٚجٌطٟ ضش١ش جٌٝ جْ ػذَ وفحءز خؾ ج جٌطؿ١ّغ

ٚػٍٝ ٘زج ، ذٙذف ضم١ًٍ جٌؼدء ػٍٝ جٌّكطحش جٌطٟ ضؼحٟٔ ِٓ جلاخطٕحلحش، ِؼحٌؿس ِشىٍس جٌطٛجصْ فٟ خطٛؽ جلأطحؼٔمحؽ جلاخطٕحق 

ِٕٙؿ١س جٌذسجعس، جٌّكٛس جٌػحٟٔ: جٌؿحٔد جٌٕظشٞ، جٌّكٛس جلاعحط ضطىْٛ جٌذسجعس جٌكح١ٌس ِٓ جسذؼس ِكحٚس ٟ٘: جٌّكٛس جلاٚي: 

 طٛط١حش.جٌػحٌع: جٌؿحٔد جٌؼٍّٟ، جٌّكٛس جٌشجذغ: جلاعطٕطحؾحش ٚجٌ
 

 يُهدٍح انثسث :انًسىر الأول

 يشكهح انثسثاولا : 

خطٛؽ ٟ٘ ِٓ ، ٚػٍٝ ٘زج جلأعحط فحْ ِؼحٌؿس جلاخطٕحلحش ػٍٝ ٘زٖ جٌأ١ّ٘س ور١شزضّػً خطٛؽ جٌطؿ١ّغ ذحٌٕغرس ٌٍششوحش  

ٌطحٌٟ ص٠حدز جٌؼحتذ ِٓ شأٔٙح جْ ضكغٓ جلأدجء ٚص٠حدز جلإٔطحؼ ٚذح زجٌىفٛءجٌّؼؼلاش جٌىر١شز جٌطٟ ضٛجؾٙٙح ضٍه جٌششوحش، فحٌّٛجصٔس 

ٚلص جٌذٚسز، ِٚؼذي جلإٔطحؼ، ٚجٌمٜٛ جٌؼحٍِس، ّٚكطحش جٌؼًّ ٠شضرؾ ذشىً ِرحشش ذجْ ػذَ وفحءز خؾ جٌطؿ١ّغ ػٍٝ جٌّر١ؼحش، جر 

ٚضطّػً ِشىٍس جٌركع ذحٔخفحع وفحءز جٌخؾ جلإٔطحؾٟ ، ٚجٌّؼذجش ٚغ١ش٘ح جٌىػ١ش ِٓ جٌؼٛجًِ جٌّإغشز ػٍٝ ضٍه جٌّكطحش ٚجٌّىحتٓ

 (.1)جٌؿذٚي  جٌّركٛظ، ٠ٚظٙش رٌه ذظٛسز جوػش دلس فٟ
 يؤشراخ أداء خظ انردًٍغ نًُرح انقاتهى انضىئً :(1خذول )

 أسهىب انشركح انسانٍح انًؤشراخ

 9 ػذد جٌّكطحش

 0.54 جٌىفحءز

 98 جٌٛلص جٌؼحؽً )دل١مس(

 39 علاعس خؾ جلإٔطحؼ )دل١مس(

( جُ٘ جٌّإششجش جٌخحطس ذخؾ جٌطؿ١ّغ، ٚجٌطٟ جػطّذش وّشىٍس ذكػ١س ٠كحٚي جٌرحقع ِٓ خلاي جٌخٛجسص١ِحش ٠1ظٙش جٌؿذٚي )

 .ٚضكغ١ٕٙح جٌّؼطّذز فٟ جٌركع ِؼحٌؿطٙح
 

 ثاٍَا: أهًٍح انثسث 

ؼحٍِٙح ِغ ِطغ١شجش رجش أ١ّ٘س ور١شز فٟ جٌّؿحي ج١ٌّذجٟٔ ٌٍششوس جٌّركٛغس ٚذحػطّحد أعح١ٌد ضطؼضص خظٛط١س جٌركع فٟ ض

 ػ١ٍّس ٌّٛجصٔس خطٛؽ جٌطؿ١ّغ. ٌزج ضىّٓ أ١ّ٘س جٌركع ذحٌطحٌٟ:

 ضكغ١ٓ وفحءز ِكطحش جٌؼًّ ِٓ خلاي دسجعس ِؿّٛػس ذذجتً ٚجخط١حس جلأفؼً ِٕٙح.فٟ  جٌركعضطّػً أ١ّ٘س  .1

 ششوس جٌطٟ ضؼحٟٔ ِٓ ػذَ وفحءز خطٛؽٙح جلإٔطحؾ١س ٚٔمحؽ جلاخطٕحق فٟ خطٛؽٙح جلإٔطحؾ١س.٠ؼطرش جٌركع ِششذج ٌٍ .2
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 انثسث اهذاف: ثانثا 

جْ ٔؿًّ  ٔغطط١غ ٕ٘ح ِٚٓ. ٚوفحءضٗ ػذَ جٌطٛجصْ فٟ خؾ جٌطؿ١ّغ ِشىٍس ِؼحٌؿس دٚس ػٍٝ ١ٙ٠ّٓ ٌٍركع جٌؿٛ٘شٞ جلافطشجع

 :ج٘ذجف جٌركع ذح٢ضٟ

 جلإٔطحؾٟ ٌٍششوس جٌّركٛغس فٟ جؽحس جٌم١ٛد جٌّفشٚػس.جٌؼًّ ػٍٝ ضكغ١ٓ وفحءز جٌخؾ  .1

 ضطر١ك ِؿّٛػس ِٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌٙحدفس جٌٝ ِؼحٌؿس جٌّشىلاش جٌّطشٚقس فٟ ِشىٍس جٌركع جٌكحٌٟ. .2

 جٌّمحسٔس ذ١ٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌّؼطّذز فٟ جٌركع وأدٚجش ٚجخط١حس جلأٔغد ِٕٙح. .3

 .جلأطحؼ خؾ وفحءز ػٍٝ رٌه ؼىحطٚجٔ جٌؼًّ ِكطحش ذ١ٓ ظٙشش جٌطٟ جلاخطٕحلحش ِؼحٌؿس .4
 

 راتؼا: انسذود انًكاٍَح وانسياٍَح 

ص٠حسز  ضخٍٍطٙح 21/2/2020 ٌغح٠س 3/1/2020 ِٓ جِطذش ص١ِٕس ِذز جٌكحٌٟ جعطغشق جٌركع ٔؿحصلإ انسذود انسياٍَح: .1

 .2019 ذحٌّذز جٌّطؼٍمس جٌر١حٔحش ضك١ًٍ جٌركع ٚضٕحٚي ١ِذج١ٔس ٌٍششوس جٌّركٛغس

 جٌؼٛت١س جٌطحذغ ٌششوس د٠حٌٝ جٌؼحِس. ؾشٜ جخط١حس ِؼًّ جٌمحذٍٛ :انسذود انًكاٍَح .2

 

 يُهح انثسثخايسا : 

(، وٛٔٗ أعٍٛذح ػ١ٍّح ِٓ أعح١ٌد جٌركع جٌؼٍّٟ ٚجٌزٞ ٠ط١ّض ذحٌٛطف Case Studyجعطٕذ جٌركع جٌٝ ِٕٙؽ دسجعس جٌكحٌس )

 جٌّذسٚعس.ِإششجش دل١مس ٌٍكحٌس  ٚضمذ٠ُجٌذل١ك ٌّطغ١شجش جٌركع، 
 

 أدواخ انثسث: سادسا 

 ٌٍٛطٛي جٌٝ جٌٕطحتؽ جٌّطٛلؼس، ضُ جعطخذجَ جلأدٚجش ٚجٌطم١ٕحش ج٢ض١س:

 جٌخطٛجش جٌؼ١ٍّس ٌىً خٛجسص١ِس ِٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌّغطؼٍّس فٟ جٌركع. .1

 ٌّؼحٌؿس ؾذجٚي جٌر١حٔحش. Excelذشٔحِؽ  .2
 

 الاطار انرُظٍري نهثسث :انًسىر انثاًَ
 

 أولا: يفهىو خظ انردًٍغ 

وً ِكطس ضمَٛ ذشىً ِطىشس ٚ ،ظحَ ئٔطحؼ ِٛؾٗ ٔكٛ جٌطذفك ذك١ع ضىْٛ جٌّكطحش ِكحر٠س ذطش٠مس ضغٍغ١ٍسخؾ جٌطؿ١ّغ ٘ٛ ٔ

٠طُ جعطخذجَ ، جر (Sharma et al,2013:23)ذأدجء ِؿّٛػس ِٓ جٌّٙحَ ػٍٝ ِٕطؽ ِططحذغ ٠طكشن ػٍٝ ؽٛي جٌخؾ ذغشػس غحذطس 

ِٓ أشٙش جلأِػٍس ػٍٝ جٌّٕطؿحش ٚ ،١حً ِٚغطٜٛ ِكذٚد ِٓ جٌّطغ١شجشخطٛؽ جٌطؿ١ّغ ػحدز ٌلإٔطحؼ جٌؼخُ رجش جلأقؿحَ جٌىر١شز ٔغر

ضشطشن ؾ١ّغ ٘زٖ جٌؼٕحطش فٟ أْ جٌّحدز جٌّٕطؿس ٠طُ ضظ١ٕؼٙح ذى١ّحش ور١شز ، ٚجٌطٟ ضُ جٔطحؾٙح ػٍٝ خؾ جٌطؿ١ّغ ٟ٘ جٌغ١حسجش

 .(Ivanov,2016:258)ٚضطكشن ذغشػس غحذطس خلاي جٌّظٕغ ِٓ ِكطس ئٌٝ ِكطس 

ٌطؿ١ّغ ١ٌطُ ف١ٗ ئٔطحؼ ِٕطؽ ِؼ١ٓ ِٓ خلاي ضغٍغً غحذص ذ١ٓ ِكطحش جٌؼًّ، ِظُّ ٌطكم١ك ِؼذي ئٔطحؼ ِؼ١ٓ ٠طُ ئػذجد خؾ ج

(Jacobs & Chase,2018:153)،  شحس إٔٚ٘ح(Heizer et al,2017:386) جٌٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ جٌخطٛؽ ٟٚ٘ خطٛؽ جٌطظ١ٕغ  .

(Fabrication line) حش، ِػً ئؽحسجش جٌغ١حسجش أٚ جلأؾضجء جٌّؼذ١ٔس ٌػلاؾس، ػٍٝ ٠مَٛ خؾ جٌطظ١ٕغ ذرٕحء جٌّىٛٔ ، جرٚجٌطؿ١ّغ

فخطٛؽ جٌطؿ١ّغ ٟ٘ ؽش٠مس شحتؼس ، جٌّظٕؼس فٟ عٍغٍس ِٓ ِكطحش جٌؼًّعٍغٍس ِٓ ج٢لاش، فٟ ق١ٓ ٠ؼغ خؾ جٌطؿ١ّغ جلأؾضجء 

ػّحي ٚ / أٚ آلاش جٌّكطحش ذأدجء ٌطٕظ١ُ جلإٔطحؼ جٌؼخُ ٌٍّٕطؿحش جٌم١حع١س. ٠كذد ٚلص جٌذٚسز جٌّذز جٌض١ِٕس جٌطٟ ٠ؿد أْ ٠مَٛ ذٙح 

 .(Pape,2015:32)ِٙحُِٙ لرً ٔمً لطؼس جٌؼًّ ئٌٝ جٌّكطس جٌطح١ٌس 
 

 ثاٍَا: ذصًٍى خظ انردًٍغ 

جٌٙذف ِٓ ضظ١ُّ خؾ جٌطؿ١ّغ ٘ٛ ئٔشحء ضذفك عٍظ ِٚغطّش ػٍٝ ؽٛي خؾ جٌطؿ١ّغ ِغ ألً ٚلص ػحؽً فٟ وً ِكطس ْ ئ

فٟ وً ٚ ،ؼ١١ٓ جٌّٙحَ فٟ ٚلص ٚجقذ ػٍٝ جٌخؾ، ذذءجً ِٓ ِكطس جٌؼًّ جلأ٠ٌٝٚطُ ض، جر (Tomar & Manoria,2016:23)ػًّ 

ذؼذ رٌه ٠طُ جٌطكمك ِٓ جٌّٙحَ جٌّإٍ٘س ٌّؼشفس ٚ ضٍه جٌّٙحَ، ٌطكذ٠ذ جٌّإ٘لاش ٌطؼ١١ٓ جٌطٟ ٌُ ٠طُ ضؼ١١ٕٙحخطٛز ٠طُ جٌطكمك ِٓ جٌّٙحَ 

جعطخذجَ ضم١ٕحش جلاعطذلاي ٌطكذ٠ذ ٚجقذز ِٓ جٌّٙحَ جٌطٟ ١س ٠طُ فٟ ٘زٖ جٌؼٍّ ،١طُ ضك١ٍّٙحٌفٟ ِكطس جٌؼًّ  جقطٛجتٗأٞ ِٕٙح ع١طُ 

، ٚجٌغإجي جٌُّٙ ٕ٘ح و١ف١س ضكذ٠ذ جٌّّٙس جٌٝ ِكطحش جٌؼًّ ((Stevenson,2012:63. جٌّكطس ٚ٘ىزج ٌىً جٌّٙحَ جلاخشٜ ضٕحعد

٘ح جٚ ِح ٟ٘ جٌّّٙس ؤجٌؼًّ جٌطٟ ٠طُ جٔشح مٛجػذ جٌطٟ ٠طُ جػطّحد٘ح فٟ جضخحر لشجسجش ٌطؼ١ٓ جٌّّٙس ٌّكطسجٌٚفمح ٌلأعرم١س، أٞ ِح ٟ٘ 

 (Krajewski et al,2016:211)جٌطٟ ٠طُ ضؼ١١ٕٙح ٌٍّكطس جٌؿذ٠ذز. جٌمٛجػذ جدٔحٖ ضؿ١د ػٓ ٘زج جٌغإجي: 

: جٌّّٙس جٌّششكس أٚلا ٌٍّكطس ٟ٘ جلأؽٛي ِٓ ق١ع جٌٛلص ٚ٘ىزج Longest work elementٚلص ٌٍّّٙس  أؽٛي .1

 ٔضٚلا.

١ٓ جٌّٙحَ جلألظش أٚلا، ٟٚ٘ ػىظ جٌمحػذز جلأٌٚٝ لأٔٙح ضفؼً ١: ٠طُ ضؼShortest work elementألظش ٚلص ٌٍّّٙس  .2

 جٌّٙحَ جلأعشع فٟ ئٔؿحص٘ح. 

ً جلأوػش جضرحػ .3  : ٠طُ جخط١حس جٌّٙحَ جٌطٟ ٌٙح أٔشطس ِطرٛػس أوػش أٞ جٌّٙحَ جٌطٟ لا ٠ّىٓ ضؿضتطٙح.Most followers ح
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ً جلألً جضرحػ .4 حػذز ٟ٘ ػىظ جٌمحػذز جٌػحٌػس ق١ع ضؼطٟ جلأ٠ٌٛٚس ٌطٍه جٌّّٙس جٌطٟ ٌٙح جضرحع : ٘زٖ جٌمFewest followers ح

 جلً، ضٍه جٌّّٙس جٌطٟ ٠ّىٓ ضأد٠طٙح ذشىً ِٕفظً ػٓ جٌّٙحَ جلأخشٜ ٚلا ضطأغش ذحٌّٙحَ جلأخشٜ.

َ ئٌٝ ِكطحش ( ٘ٛ جٌّظطٍف جٌّغطخذَ ػحدز ٌلإشحسز ئٌٝ ػ١ٍّس جضخحر جٌمشجس ٌطؼ١١ٓ جٌّٙحALBِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ )جْ 

 ِٟٛجصٔس جٌخؾ ٘، جْ ئٌٝ عٍغ ضحِس جٌظٕغ جٌطٟ ضٙذف جٌٝ ضك٠ًٛ جلاؾضجءٚضطىْٛ جٌّّٙس ِٓ جٌؼ١ٍّحش  ،جٌؼًّ ٌٕظحَ ئٔطحؼ ضغٍغٍٟ

٠ٕطٛٞ ِفَٙٛ جلإٔطحؼ جٌؼخُ  ضم١ٕس ِٓ ضم١ٕحش "ذكٛظ جٌؼ١ٍّحش" جٌىلاع١ى١س جٌطٟ ٌٙح أ١ّ٘س فٟ جٌظٕحػس ٚٔظحَ جلإٔطحؼ جٌشش١ك.

ً أعحع ٝ ِٛجصٔس جٌخؾ فٟ ضؿ١ّغ أؾضجء أٚ ِىٛٔحش ِططحذمس أٚ لحذٍس ٌٍطرذ٠ً ئٌٝ ِٕطؽ جٌٕٙحتٟ ٚػٍٝ ِشجقً ِخطٍفس ٚفٟ ِكطحش ػٍ ح

جْ ِشىٍس ِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ ٟ٘ ِشىٍس ٕ٘ذع١س طٕحػ١س ولاع١ى١س، ػٍٝ جٌشغُ  ،(Kumar & Mahto,2013:29)ػًّ ِخطٍفس 

ش ٚأٚجتً جٌغط١ٕحش، ئلا أْ ٘زٖ جٌّشىٍس ِٛؾٛدز جٌٝ ج١ٌَٛ قطٝ فٟ جٌّظحٔغ ِٓ أْ ٘زٖ جٌّشىٍس ضؼٛد ئٌٝ ِٕطظف جٌخّغ١ٕح

جٌّإضّطس ضىّٓ ِشىٍس ِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ ذّؿّٛػس ِٓ جٌّٙحَ جٌطٟ ٠ؿد ئوّحٌٙح، ٚرٌه لاْ جٌٛلص جٌّطٍٛخ لإوّحي جٌّّٙس غحذص 

ضكمك ٘ذف جٌطؿ١ّغ، ِٚطحذمطٙح ٌٍطٍد  ٠ؿد ِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ ػٓ ؽش٠ك ضؼ١١ٓ جٌّٙحَ ٌّكطحش جٌؼًّ ذطش٠مس. ِٚؼشٚف

. جْ ػ١ٍّس (Imad, et al,2017:34)ٚجٌم١ٛد. ٌزٌه، فاْ ِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ ٟ٘ أدجز فؼحٌس ٌطكغ١ٓ جلإٔطحؾ١س ٚص٠حدز جٌىفحءز. 

 (Evans & Collier,2015:164) جٌّٛجصٔس ٘زٖ ضكطحؼ غلاغس أٔٛجع ِٓ جٌّؼٍِٛحش ٟٚ٘:

 َذٙح ٚجٌٛلص جٌّطٍٛخ ٌىً ِّٙس. ِؿّٛػس جٌّٙحَ جٌطٟ ٠ؿد جٌم١ح 

 .َػلالحش جلاعرم١س ذ١ٓ جٌّٙح 

  .ِؼذي جلإٔطحؼ جٌّطٍٛخ جٚ جٌطٍد جٌّطٕرة ذٗ ٌخؾ جٌطؿ١ّغ 
 

 جلأعح١ٌدذٙذف جؾشجء جٌّمحسٔس ذ١ٓ  أعحط، ؾشٜ جػطّحد ػذز ِإششجش جلإٔطحؾٌٍٟٛطٛي جٌٝ جٌٕطحتؽ جٌخحطس ذىفحءز جٌخؾ 

 ششوس جٌكحٌٟ جٌّغطخذَ فٟ ػ١ٍّس جٌّٛجصٔس، ٚ٘زٖ جٌّإششجش ٟ٘:جٌ ٚأعٍٛخجٌّغطؼٍّس فٟ جٌركع ٔفغٙح 
 

 ٚقذز ٚجقذز فٟ ج١ٌَٛ. لإٔطحؼ: ٠ّػً ٘زج جٌّإشش جٌٛلص جٌلاصَ (CT)ٚلص جٌذٚسز  .1

(1)    
   

 
 

 

جٌّٕطؿحش جٌّطٍٛذس ٚ٘زٖ جٌّكطحش  لإٔطحؼصِس لا: ٚضش١ش جٌٝ جٌؼذد جٌىٍٟ ٌّكطحش جٌؼًّ جٌ(n)ػذد ِكطحش جٌؼًّ  .2

 (.  ) جلأٔشطس جلاؾّحٌٟ ٛلصجٌجقذ، ٚضؼطّذ ػذد جٌّكطحش ذظٛسز ست١غس ػٍٝ ِٓ ٔشحؽ ٚ أوػشكطٛٞ ػٍٝ ٔشحؽ جٚ ض

(2)   
   

  
 

 

 فٟ وً ِكطس ػًّ. ٜ جلاعطغلاي جٌكحٌٟ ٌٍٛلص جٌّطحـ: جر ضش١ش جٌىفحءز جٌٝ ِذ(E)جٌىفحءز  .3

(3)   
   

    
 

 

 فٟ ِكطحش جٌؼًّ. ٌُ ٠غطغًجٌٛلص جٌزٞ  ٠ٚش١ش جٌٝ :          )جٌٛلص جٌؼحؽً  .4

(4)                    

 

جٌؼ١ٍّحش  ئضّحَ جلإٔطحؼّإشش ِذٜ لذسز خؾ ٘زج جٌ: ٠ّػً                      جلإٔطحؼِإشش علاعس خؾ  .5

س ِطشٚقح ِٕٗ ٚلص وً ِكط (S)ِكطحش جٌؼًّ  لإقذٜٚلص  أؽٛيذذْٚ ػٛجتك ٚلص جٌذٚسز، ٠ٚطُ جػطّحد  جلإٔطحؾ١س

 (ni)ػٍٝ قذٜ 

(5)   √          

 

  :ذقٍُاخ وأسانٍة يىازَح خظ انردًٍغ ثانثا 

Techniques and methods of balancing the Assembly line 

، ق١ع ضٕٛػص ٚضؼذدش ضٍه جٌّشحوً، ٚذطؼذد ٚضٕٛع ٘زٖ طؿ١ّغضؼحٟٔ جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌششوحش ِٓ ِشىٍس ػذَ ضٛجصْ خطٛؽ جٌ

ِؼٙح جعح١ٌد ٚؽشق ِؼحٌؿطٙح، فٕٙحن ؽشق جسشحد٠س جعطذلا١ٌس، ٕٚ٘حن ؽشق ػ١ٍّس ضؼطّذ ػٍٝ جٌؼٍَٛ جٌش٠حػ١س  جٌّشحوً ضؼذدش

فٟ جٌطٟ جعطخذِص جٚ جٌخٛجسص١ِحش ُ جٌطم١ٕحش ٘٘زٖ جٌفمشز ٠كحٚي جٌرحقع جعطؼشجع ج، فٟ ٚجلاقظحت١س فؼلا ػٓ جٌطشق جٌى١ّس

 :وح٢ضٟٟٚ٘ ٘زج جٌركع 
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 ٍح انًرخسحخىارزيٍح الاوزاٌ انًىقؼ .1

Ranked Positional Weight Algorithms (RPW) 

 ،1961. ػحَ General Electric Comٌظحٌف ششوس  Helgeson   & Birnieؽٛسش ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ِٓ لرً جٌرحقػ١ٓ 

طٟ ضطرؼٙح ٚفك ٠ذ جلأٚصجْ ٌىً ِّٙس ػٍٝ ٚفك ِؿّٛع ٚلص أدجء ضٍه جٌّّٙس ٚأٚلحش أدجء جٌّٙحَ جٌذ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ضؼطّذ ػٍٝ ضكٚ

ِخطؾ جلأعرم١س. ئر ٠طُ ضخظ١ض جٌّٙحَ ٌّكطحش جٌؼًّ جذطذجءً ِٓ جٌّّٙس جٌطٟ ضكًّ أورش ٚصْ ٚػٍٝ ٚفك جٌطشض١د جٌّطرك. ِٚٓ 

غُ ضخظض جٌّّٙس جٌلاقمس رجش جٌٛصْ جلألً ٌٍّكطس جٌػح١ٔس ٚ٘ىزج ذشىً ضٕحصٌٟ ٠طُ جٌطشض١د ِغ جلاػطّحد ػٍٝ ل١ٛد جلأعرم١س. 

فٟ جلاػطرحس وً ِٓ "ٚلص جٌّّٙس  RPW(. ضأخز 84: 2011ٛص٠غ جٌكً جلأوػش ضىحفإ ٌؼًّ جٌّكطحش )ِحؾٛد،٠ٚؼّٓ ٘زج جٌط

٠طُ ضؼ١١ٓ جٌؼٕحطش ئٌٝ ِكطحش جٌؼًّ فٟ جٌطشض١د  رٌه. ذؼذ ذحلأعرم١سجلأ١ٌٚس ٚل١ّس جٌؼٕظش ِٚٛػؼٗ فٟ جٌشعُ جٌر١حٟٔ جٌخحص 

(. جْ جعطخذجَ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ٠ططٍد جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌخطٛجش ٟ٘: (Rahman et al,2014:118جٌخحطس ذٙح.  RPWجٌؼحَ ٌم١ُ 

(Tomar & Manoria,2016:24) 

  سعُ ِخطؾ جلأعرم١س.1جٌخطٛز : 

  ضكذ٠ذ ٚصْ ٌىً ػٕظش ػًّ. ٚ٘ٛ جٌٛلص جلإؾّحٌٟ ػٍٝ أؽٛي ِغحس ِٓ ذذج٠س جٌؼ١ٍّس ئٌٝ آخش ػ١ٍّس فٟ 2جٌخطٛز :

 جٌّخطؾ.

  ح ٌطشل١ُ جلاٚصجْ. : ضشض١د ػٕحطش جٌؼًّ ضٕحص3١ٌجٌخطٛز 

  ٌؼّحْ ػذَ جٌطؿحٚص  ضغطّش ٘زٖ جٌؼ١ٍّسضؼ١١ٓ ػٕظش جٌؼًّ جٌٝ جٌّكطس. غُ : جخط١حس أػٍٝ ػٕظش ٚفمح ٌلأٚصجْ 4جٌخطٛز

 ػٍٝ ٚلص جٌذٚسز ٚقغد جلاعرم١س. ٚ٘ىزج ٠طُ ضىشجس ٘زٖ جٌؼ١ٍّس ١ٌطُ ضخظ١ض جٌّٙحَ ٌىً ِكطس.

 

 دًٍغانطرٌقح انًسىسثح نرراتغ انؼًهٍاخ نخطىط انر .2

Computer Method of Sequencing Operations for Assembly Lines (COMSOAL) 

ٚجٌزٞ ٠ٙذف جٌٝ ئ٠ؿحد جٌططحذغ جلأفؼً ٌٍّٙحَ ػٍٝ خؾ جٌطؿ١ّغ ذحعطخذجَ  1966عٕس  A.L Arcusؽٛس ٘زج جلأعٍٛخ ِٓ لرً 

ض١ٌٛذ ِؿّٛػس ِٓ جٌكٍٛي جٌؼشٛجت١س ٟ٘  COMSOALجٌكحعٛخ، ٠ّىٓ ض١ٌٛذ ػذد ور١ش ِٓ جٌكٍٛي جٌّّىٕس، جٌفىشز جلأعحع١س ٌـ 

١حس ٚجقذز ِٓ جٌّٙحَ ٠ّىٓ ئٔشحء ِػً ٘زج جٌطغٍغً ِٓ خلاي ضخظ١ض جٌّٛجسد ٌىً ِّٙس ضٕحعد جٌٛلص جٌكحٌٟ غُ جخطٚ ،سجٌّٕحعر

قفع ػذد جٌم١ٛد، ٚ جلإؾشجء قطٝ ٠طُ ضؼ١١ٓ وحفس جٌّٙحَ، ٠طُ ض١ٌٛذ ٘زٖ جٌكٍٛي جٌؼشٛجت١س فٟ ظً ٚؾٛد٘زج ٠طُ ضىشجس  ،ذشىً ػشٛجتٟ

 Prasad et)غ١ش جٌّٕحعرس  ٠طُ ضىشجس ٘زٖ جٌؼ١ٍّس ِغ جٌكفحظ ػٍٝ أفؼً قً ٚجعطرؼحد جٌكٍٛي ،ِٓ جٌّكطحش جٌطٟ ٠كطحؾٙح

al,2013:24).ٚ ضطّػً جلأغشجع جلأوػش ش١ٛػًح ٌـCOMSOAL  ًفٟ ضم١ًٍ جٌٛلص جٌؼحؽً، ٚضكغ١ٓ وفحءز خؾ جٌطؿ١ّغ، ٚضم١ٍ

 Prasad et)ػذز خطٛجش ٟٚ٘:   (COMSOAL)ضؼطّذ خٛجسص١ِس (Tomar & Manoria,2016:24) ػذد ِكطحش جٌؼًّ. 

al,2013:24) 

  جٌّٙحَ جٌطٟ ضطرؼٙح ِرحششز فٟ ِخطؾ جلأعرم١س.ِٓ : ضكذ٠ذ وً ِّٙس 1جٌخطٛز 

  جٔشحء لحتّس 2جٌخطٛز :(A) لأعرم١س.ٌىً ِّٙس فٟ خؾ جٌطؿ١ّغ، جٌؼذد جلإؾّحٌٟ ٌٍّٙحَ جٌطٟ ضغرمٙح ِرحششز فٟ ِخطؾ ج 

  جٌمحتّس )3ِجٌخطٛز ِٓ :A( ٠طُ جٔشحء جٌمحتّس )(B  .ضكطٛٞ ػٍٝ جٌّٙحَ جٌطٟ لا ضغرمٙح ِّٙس جٚ ػ١ٍّس فٟ جٌطٕف١ز 

  جٌمحتّس )4جٌخطٛز ِٓ :(B( ٠طُ جٔشحء لحتّس ،(C  ٟضطىْٛ ِٓ جٌّٙحَ جٌطٟ لا ضىْٛ أٚلحش أدجتٙح أورش ِٓ جٌٛلص جٌّطحـ ف

٠طُ فطف ِكطس ؾذ٠ذز ِغ ضٛفش ٚلص جٌذٚسز جٌىحٍِس ِٚٓ غُ جلأطمحي ئٌٝ جٌخطٛز جٌشجذؼس فحسغس،  (C)جٌّكطس. ئرج وحٔص 

 ِشز أخشٜ.

  جخط١حس ِّٙس ذظٛسز ػشٛجت١س ِٓ 5جٌخطٛز :(C) ٚؼ١ٕٙح ٌٍّكطس.ض 

  ضكذ٠ع جٌٛلص جٌّطحـ فٟ جٌّكطس ٚجٌمحتّس 6جٌخطٛز :B  .ٌطؼىظ جٌٛلص جٌّغطغشق ٚجلأعرم١س جٌّٕؿضز فٟ ٘زٖ جٌّشقٍس 

 

 طرٌقح قاػذج انًرشر الأكثر .3

Largest Candidate Rule Method (LCR) 

فٟ ٘زٖ جٌطش٠مس ٠طُ ضكذ٠ذ ػٕحطش جٌؼًّ ٌطخظ١ظٙح ٌٍّكطحش جعطٕحدجً ئٌٝ ٚلص جٌذٚسز جٌخحطس ذٙح، ٚل١ُ ػٕحطش جٌؼًّ. جْ 

لإِىحْ، ػٍٝ جٌشغُ ِٓ جعطكحٌس ٌخؾ ٘ٛ ضٛص٠غ ػدء جٌؼًّ جٌىٍٟ ػٍٝ خؾ جٌطؿ١ّغ ذحٌطغحٚٞ لذس جججٌٙذف جٌشت١غٟ ِٓ ضٛجصْ 

جٌكظٛي ػٍٝ ضٛجصْ ِػحٌٟ ٌٍخؾ ذ١ٓ جٌؼّحي. ِٚٓ غُ جٌطشو١ض ػٍٝ وفحءز جٌطٛجصْ جٌزٞ ٠شضرؾ ذحلاخطلافحش ٚل١ٛد جلأعرم١س ذ١ٓ 

ػٕحطش جٌؼًّ. ٚفمح ٌٙزٖ جٌطش٠مس ٠طُ ضشض١د ػٕحطش جٌؼًّ ذشىً ضٕحصٌٟ )ِغ جلإشحسز ئٌٝ ٚلص جٌّكطس ٚػٕحطش جٌؼًّ( ٌىً 

. جدٔحٖ جٌخطٛجش جٌّغطخذِس فٟ قً ِشىٍس (Hamza & Al-Manaa,2013:70)طس ذك١ع لا ضطؿحٚص جٌٛلص جٌّغّٛـ ذٗ. ِك

 (Tomar & Manoria,2016:24)ِٛجصٔس جٌخؾ ٚفمح ٌٙزٖ جٌطش٠مس: 

  سعُ ِخطؾ جٌشرىس ٌؼٕظش جٌؼًّ.1جٌخطٛز : 

  ١ضشض١د وً ػٕحطش جٌؼًّ ضٕحصٌ:  2جٌخطٛز ً  قغد ٚلص جٌّّٙس. ح

 ٌطؼ١١ٓ ػٕظش جٌؼًّ فٟ ِكطس ػًّ، ٠ؿد أْ ضرذأ ِٓ ذذج٠س جٌمحتّس ضٕحص١ٌح ذكػحً ػٓ ِىحْ ٚػغ جٌؼٕظش 3طٛز جٌخ :

ضغطٛفٟ ِططٍرحش جلأعرم١س ٚػٕذِح ضٛػغ  ٟؼًّ. ٚجٌّكطس جٌطٟ ٠طُ ٚػغ جٌؼٕظش ذٙح ٟ٘ جٌّكطس جٌطجٌجلأٚي فٟ ِكطس 

 م١س جٌّٙحَ جٌّذسؾس فٟ جٌمحتّس.فٟ ِكطس ػًّ، ٠ؿد ألا ٠طؿحٚص رٌه ٚلص جٌذٚسز. ٚ٘ىزج ٌر
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 طرٌقح الاػًذج نكهثرج ووسرر .4

Kilbridge and Wester Column(KWC) Method  

ٟ٘ ػرحسز ػٓ ئؾشجء جعطذلاٌٟ ٠كذد ػٕحطش جٌؼًّ ٌطخظ١ظٙح ٌٍّكطحش ٚفمًح ٌّٛجلؼٙح فٟ  Kilbridge  ٚWesterؽش٠مس 

د ػٍٝ جٌظؼٛذحش وّح فٟ أعٍٛخ لحػذز جٌّششف جلأورش ق١ع ٠ّىٓ جخط١حس ِخطؾ جلأعرم١س. ٘زٖ جٌطشق ِؼشٚفس ٌّٛغٛل١طٙح فٟ جٌطغٍ

 Hamza)ػٕظش جٌؼًّ جػطّحدج ػٍٝ جٌم١ّس جلاورش ٚذغغ جٌٕظش ػٓ ِٛلؼٙح فٟ ِخطؾ جلأعرم١س، ٚجػطّحد جلاػّذز فٟ ضشض١رٙح.   

& Al-Manaa,2013:70). 
 

 يصفىفح الاسثقٍح نهىفًاٌ  .5

Hoffmann (Precedence Matrix)  

ضٙذف جٌٝ ضك٠ًٛ ػلالحش جٌطشجذؾ ذ١ٓ جٌؼٕحطش ٚجٌّٙحَ جٌخحطس ذخؾ ٚ، 1963٘زٖ جٌخٛجسص١ِس عٕس  Hoffmannَ لذ

 Sharmaجٌطؿ١ّغ ِٚٓ غُ ػشع ضٍه جٌؼلالحش ذشىً ِظفٛفس. ٚ٘زٖ جٌّظفٛفس ضطُ ِٓ خلاي ِؿّٛػس ِٓ جٌخطٛجش ٚوّح ٠أضٟ: )

et al,2009:529) 

  ٠طُ جػذجد لحتّس ذحٌّٙحَ ٚقغد جلاعرم١س ٚجٌطٟ ٠طُ ِٓ خلاٌٙح جٌؼػٛس ػٍٝ ِؿّٛػس ضىْٛ جٌرذج٠س ِٓ جٌّكطس جلاٌٚٝ ق١ع

 ِٓ جٌّٙحَ جٌطٟ عطمًٍ ِٓ جٌٛلص جٌؼحؽً ٌٍّكطس ذحٌىحًِ.

  ٖ٠طُ ضؼ١١ٓ ٘زٖ جٌّٙحَ ئٌٝ جٌّكطس جلاٌٚٝ ٚضغطّش جٌؼ١ٍّس ِغ جٌّكطس جٌػح١ٔس ذحعطخذجَ لحتّس أعرم١س ِكذغس. ٠طُ ضىشجس ٘ز

 ١غ جٌّٙحَ.ِكطس ذطشض١د سلّٟ، قطٝ ٠طُ ضؼ١١ٓ ؾّجٌؼ١ٍّس ٌىً 
 

 ٌىَغ–يىدي  طرٌقح .6

Young – Moodie Method 

ضطؼّٓ ضمٍرحش ٚلص جٌّّٙس. ضؼطرش  (ALB)ط١حغس ِؼذٌس ٌّشىٍس ِٛجصٔس خؾ جٌطؿ١ّغ  1965ػحَ  Moodie ٚYoungلذَ 

ّؼذز ٌٙزج جٌغشع. جٌّظفٛفس ٍؽً ذ١ٓ ِكطحش جٌؼًّ ٚفمح ٌأٚلحش جٌّٙحَ ِغطمٍس فٟ جٌؼحدز ٚٚفمح ٌٙزٖ جٌطش٠مس ف١طُ ضٛص٠غ جٌٛلص جٌؼح

لا ٠ّىٓ ٚػغ ِّٙس فٟ ٚ ،ٌّٙحَ جٌطٟ ٌٙح أؽٛي ٚلص ٌٍطؿ١ٙضّكطحش جٌطٟ ضرذأ ذحج٠ٌمَٛ ٔظحَ جٌطٛؾ١ٗ جٌّؼ١حسٞ ذٛػغ جٌّٙحَ فٟ 

ٓ جٌششٚؽ جٌلاصِس ٚجٌىحف١س دجتشز ٔظف لطش٘ح ِٓ جٌطٛجصْ جلأِػً ٌٍخؾ ف١ّح ٠طؼٍك ذحلاػطشجذحش فٟ ذؼغ أٚلحش جٌطشغ١ً ٟٚ٘ ِ

 ,Rekiek & Delchambre)خؾ جلأِػً. ٠ؼشع جٌّإٌفحْ جٌكذ جلأػٍٝ ٌٕظف جٌمطش ٌطٛجصْ ِػحٌٟ ٌٍخؾ  جٌلاعطمشجس ضٛجصْ 

2002:3) 
 

 انداَة انرطثٍقً :انثانث انًسىر
جٌّضؾ١س ٚجٌّضدٚؾس، ٚػٍٝ ضؼذ ِشىٍس ضظ١ُّ ِٚٛجصٔس خؾ جلإٔطحؼ ِٓ جٌّشىلاش جٌشحتؼس ٚجٌّؼمذز خظٛطح ٌخطٛؽ جلإٔطحؼ 

ْ ػٍٝ ئ٠ؿحد جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌطم١ٕحش ٚجٌخٛجسص١ِحش ِٕٙح خٛجسص١ِحش جؾطٙحد٠س ٚأخشٜ خٛجسص١ِحش روحء ح٘زج جلأعحط ػًّ جٌرحقػ

ْ ػٍٝ جٌخٛجسص١ِحش جلاؾطٙحد٠س وأدٚجش ٌّؼحٌؿس جٌّشىلاش حٚفٟ ٘زج جٌركع جػطّذ جٌرحقػطٕحػٟ ٌٍطؼحًِ ِغ ٘زٖ جٌّشىلاش، 

ٟ جٌركع ذغ١س ضكغ١ٓ ِٛجصٔس خؾ جلإٔطحؼ فٟ ِؼًّ جٌمحذٍٛجش جٌؼٛت١س فٟ ششوس د٠حٌٝ جٌؼحِس، ِٚٓ ٘زج جٌّٕطٍك فأْ جٌّطشٚقس ف

( ٠ؿشٞ 1,2,3,4,5) ؾ١ّغ جٌخٛجسص١ِحش ضططٍد جٌّذخلاش ٔفغٙح جلا جٔٙح ضخطٍف ذطش٠مس ِؼحٌؿطٙح، ٚذحلاعطٕحد جٌٝ جٌّؼحدلاش

٠ٛٔغ، وحِغٛي، ٘ٛفّحْ، –١ِس جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س جٌّشؾكس، خٛجسص١ِس ِٛدٞ قغحخ ِذخلاش جٌخٛجسص١ِحش جٌغص ٟٚ٘ )خٛجسص

 لحػذز جٌّششف جلأورش ٚخٛجسص١ِس جلاػّذز(.

 انىضغ انسانً نًؼًم انقاتهىاخ انضىئٍح :(2خذول )

 نذقائقانىقد انؼاطم تا ػذو انكفاءج انكفاءج ػذد انًسطاخ وقد انذورج تانذقائق انطهة انثىيً تالأيرار انطهة انشهري

400 18.18182 23.1 9 0.53 0.47 98.9 

390 17.72727 23.69231 9 0.52 0.48 104.2308 

400 18.18182 23.1 9 0.53 0.47 98.9 

420 19.09091 22 9 0.56 0.44 89 

350 15.90909 26.4 9 0.47 0.53 128.6 

415 18.86364 22.26506 9 0.55 0.45 91.38554 

470 21.36364 19.65957 9 0.63 0.37 67.93617 

340 15.45455 27.17647 9 0.45 0.55 135.5882 

350 15.90909 26.4 9 0.47 0.53 128.6 

500 22.72727 18.48 9 0.67 0.33 57.32 

400 18.18182 23.1 9 0.53 0.47 98.9 

410 18.63636 22.53659 9 0.55 0.45 93.82927 

 23.15917 18.35227 انًؼذل
 

0.54 0.46 99.4325 
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ؾشٜ فٟ ذحدب جلاِش ضم١١ُ جٌٛػغ جٌكحٌٟ ٌّؼًّ جٌمحذٍٛ جٌؼٛتٟ فٟ ظً جٌّؼط١حش جٌكح١ٌس، ٌّٚذز عٕس وحٍِس، ٕٚ٘ح ٔش١ش جٌٝ 

شٙش جٌٝ  12ؾشجءجش جٌخحطس ذؿحٔد جٌؼًّ ِٓ جلإجػطّحد جٌّطٛعؾ جٌؼحَ ٌٍّذخلاش فٟ جٌطؼحًِ ِغ جٌخٛجسص١ِحش ٚرٌه لاخطظحس 

( دل١مس ٚذؼذد ِكطحش ِؼطّذز قح١ٌح 23( ٠طؼف جْ ِطٛعؾ ٚلص جٌذٚسز ذٍغ )2ذحٌّطٛعؾ، ِٚٓ خلاي جٌؿذٚي ) فطشز ٚجقذز ِطّػٍس

 (. 0.54( ِكطحش ِٛصع ذؼّٕٙح جٌؼذ٠ذ ِٓ جلأٔشطس، وّح ضرٍغ جٌىفحءز ذشىً ػحَ )9ِٓ لرً جٌششوس )

( 13( ِكطحش ػًّ ٚ)9)ؾٙح، ٟٚ٘ ضؼطّذ ِٓ لرً جٌششوس فٟ ػ١ٍّحش جٔطحؼطّذ ( جٌٝ جٌٛػغ جٌكحٌٟ ٚج٠2ٌّش١ش جٌؿذٚي )

( دل١مس، ٚٚفمح ٌٍّإششجش جٌّؼطّذز فٟ جٌركع ذٍغص وفحءز جٌخؾ جلإٔطحؾٟ 23ٚلص جٌذٚسز وّؼذي )جر ذٍغ ، ػٕظش ػًّ )أٔشطس(

١ِٛ١ٌس ذ١ّٕح جٌّٛجصٔس ج (دل١مس 39ٚجْ ِإشش علاعس جٌخؾ جلإٔطحؾٟ ذٍغص )( دل١مس، 99وّؼذي ) جٌؼحؽً%(، ذ١ّٕح ذٍغ جٌٛلص 54)

٘زٖ جٌّإششجش، ٚٔمذَ فٟ ٚ٘زج ِح ٠إشش جٌٝ ٚؾٛد جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌّشىلاش ضططٍد ِٓ جٌششوس ِؼحٌؿطٙح ذٙذف ضكغ١ٓ ، %(46وحٔص )

( ٠ٛػغ جٌطٛص٠غ جٌكحٌٟ ٌؼٕحطش جٌؼًّ 3ٚجٌؿذٚي )٘زج جٌركع ػذز خٛجسص١ِحش ضغُٙ ذشىً ور١ش فٟ ِؼحٌؿس ِػً ٘زٖ جٌّشىلاش، 

 ( ٠ٛػف أ٠ؼح ػلالحش جلاعرم١س ٌٙزٖ جلأٔشطس.1، ٚجٌشىً )ٓ ٘زٖ جٌؼٕحطشٚجٌٛلص جٌّطٍٛخ ٌىً ػٕظش ِ
 

 نلأَشطحيسطاخ انؼًم وانىقد انلازو  :(3خذول )

 انُشاط انساتق انىقد تانذقائق انُشاط اسى انؼًهٍح انًسطاخ

 ــــــــ A 17 ذهىٌٍ انشؼٍراخ 1

 B 14 A انؼسل 2

 C 20 B اندذل 3

4 
 D 2 B فسص انرضؼٍف

 E 16 D انرسهٍر تالأنًٍُىو

5 
 F 2 D,E فسص قىج انشذ

 G 13 C انخٍظ انسخاخً

 H 18 F,G انرغهٍف انخارخً 6

 I 1 H فسص قاتهٍح انصذيح 

 K 1 H فسص َفارٌح انًاء 7

 L 1 H فسص قاتهٍح الانرىاء 8

 M 1 H فسص قاتهٍح انسًُ 

 N 3 K,I,M,L فسص َهائً 9

  109  انًدًىع 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 يسار انؼًهٍاخ الاَراخٍح :(1شكم )

( ػلالحش جلاعرم١س ذ١ٓ ِكطحش جٌؼًّ ٚجٌؼٕحطش جٌطٟ ضك٠ٛٙح ذؼغ ضٍه جٌّكطحش، ٚئػحدز ِح ضطم١ذ ػذد ٠1ر١ٓ جٌشىً )

ٓ أدجء جٌخؾ جخطضجي ػذد ِكطحش جٌؼًّ ذٙذف ضكغ١جٌّكطحش ذؼلالحش جلاعرم١س جٚ ٚلص جٌذٚسز ٚجٌطٟ ضّػً جٌؼحتك جلأورش فٟ 

ذشىً جؾّحٌٟ، ِٚٓ ٘زج جٌّٕطٍك ٕ٘حن جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌخٛجسص١ِحش ٚجٌطم١ٕحش جٌّّٙس ضؼًّ ػٍٝ ضكغ١ٓ وفحءز خطٛؽ جلإٔطحؼ، ٔطحؾٟ جلإ

ٚجٌطٟ عٛف ٔؼطّذ ػٍٝ ؾضء ِٕٙح ٌّؼحٌؿس جٌّشىٍس جٌّطشٚقس فٟ ٘زج جٌركع، ٚ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ٟ٘ خٛجسص١ِس جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س 

٠حٔغ ٚخٛجسص١ِس وٛوغٛجي، ٚٔٙح٠س جٌّطحف ع١ؿشٞ جٌرحقع ِمحسٔس ِٕطم١س -( ٚخٛجسص١ِس ِٛدٞجٌّشؾكس )لحػذز جٌّششف جلأورش

 ذ١ٓ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش جٌػلاظ ٚفمح ٌّإششجش وفحءز جٌخؾ ٚجٌٛلص جٌؼحؽً ٚعلاعس خؾ جلإٔطحؼ فؼلا ػٓ جٌّٛجصٔس ج١ِٛ١ٌس.

A 
E 

D 

C 

B 
F 

G 

H 

K 

I 

L 

M 

N 
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 ًرخسحالاوزاٌ انًىقؼٍح انخىارزيٍح  .1

( ذ١حْ جٌؼلالحش 1) جٌّظفٛفسٓ جٌركع ٚجٌخحطس ذٙزٖ جٌخٛجسص١ِس، ؾشٜ فٟ فٟ ِط جٔطلالح ِٓ جٌخطٛجش جٌّشحس ج١ٌٙح

ذ١ٓ ٘زٖ ( 0( ٚغ١ش جٌّرحشش )+( جٚ ػذَ ٚؾٛد جسضرحؽ )-حْ جلاسضرحؽ جٌّرحشش )ذ١ٚجلاعرم١حش ذ١ٓ ػٕحطش جٌؼًّ، ٚرٌه ذٙذف 

 جٌؼٕظش.

 خىارزيٍح الاوزاٌ انًىقؼٍح انًرخسح :(1) انًصفىفح

 انُشاط
وقد 

 اطانُش
A B C D E F G H I K L M N 

انىزٌ انًىقؼً 

 انًرخر

A 17 0 - + + + + + + + + + + + 109 

B 14  0 - - + + + + + + + + + 92 

C 20   0 0 0 0 - + + + + + + 38 

D 2    0 - + 0 + + + + + + 45 

E 16     0 - 0 + + + + + + 43 

F 2      0 0 - + + + + + 27 

G 13       0 - + + + + + 38 

H 18        0 - - - - + 25 

I 1         0 0 0 0 - 7 

K 1          0 0 0 - 6 

L 1           0 0 - 5 

M 1            0 - 4 

N 3             0 3 

جٌؼًّ( جٌطٟ ضشضرؾ  جْ جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س جٌّر١ٕس فٟ جٌؼحِٛد جلأخ١ش ِٓ ؾٙس ج١ٌغحس ضش١ش جٌٝ ِؿّٛع أٚلحش جلأٔشطس )ػٕحطش

( 109، جر ذٍغ جٌٛصْ جٌّٛلؼٟ جٌّشؾف ٌٗ )ذؼذ جعطرؼحد أٚلحش جلأٔشطس غ١ش جٌّشضرطس (A)ذظٛسز ِرحششز جٚ غ١ش ِرحششز ذحٌٕشحؽ 

دل١مس ٚرٌه ذؼذ جعطرؼحد جٌٛلص  (92)فمذ ذٍغ  (B)، جِح جٌٕشحؽ وْٛ ؾ١ّغ جلأٔشطس ضشضرؾ ذٗ ذظٛسز ِرحششز ٚغ١ش ِرحششز دل١مس

 .(1ٚفمح ٌٍّظفٛفس ) (A)ذـ (B)  ٌٍٕشحؽ ٚرٌه ٌؼذَ ٚؾٛد جسضرحؽ ( دل١مس17ٚجٌرحٌغ ) (A)ذحٌٕشحؽ جٌخحص 

ذؼذ جٔؿحص ِظفٛفس جٌؼلالحش جٌّطٍٛذس ٚفمح ٌٙزٖ جٌخٛجسص١ِس ٠طُ ضٛص٠غ جلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّ، ٚ٘زج جٌطٛص٠غ ٠رذأ 

شؽ ػذَ ضؿحٚص جلاعرم١س، ِٚٓ غُ ٠طُ جٌكحق جٌّكطس جٌطٟ ضكًّ ٟ ضكًّ ٚصْ ِٛلؼٟ جلأورش ٌطكطً جٌّكطس جلأٌٚٝ ذشذحٌّكطس جٌط

( دل١مس ٠طُ فطف 23وحْ جٌٛلص جٌطشجوّٟ ٠طؿحٚص ٚلص جٌذٚسز ٚجٌرحٌغ ) ٚئرجٚصْ ِٛلؼٟ جلً ٚذشىً ضٕحصٌٟ ذحٌّكطس جلأٌٚٝ ٔفغٙح 

 .(4ٚوّح فٟ جٌؿذٚي ) ِكطس غح١ٔس، ٚ٘ىزج ٌرم١س جلأٔشطس

 طاخ انؼًم وفقا نخىارزيٍح الاوزاٌذىزٌغ الأَشطح ػهى يس :(4خذول )

يسطح 

 انؼًم
 انُشاط

انىزٌ انًىقؼً 

 انًرخر

انُشاط 

 انساتق
 وقد انُشاط

انىقد انرراكًً 

 نهُشاط

انىقد انؼاطم 

 )انًرثقً(

1 A 109 6 17 17 ــــــــ 

2 
B 92 A 14 14 

2 
7 

D 38 B 2 

3 
E 45 D 16 16 

18 
5 

F 43 D,E 2 

4 C 27 B 20 20 3 

5 G 38 C 13 13 10 

6 H 25 F,G 18 18 5 

7 

I 7 H 1 1 

2 

4 

5 

8 

15 

K 6 H 1 

L 5 H 1 

M 4 H 1 

N 3 K,I,M,L 3 
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( ِكطحش ِؼطّذز ِٓ 9( ذؼذ جْ وحٔص )7ذحلاعطٕحد جٌٝ خٛجسص١ِس جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س جٌّشؾكس فأْ ػذد ِكطحش جٌؼًّ ذٍغص )

٠غ ضٛصػٍٝ ( دل١مس، ٚ٘زج ٠شؾغ جٌٝ لذسز ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس 51( دل١مس جٌٝ )239)جٔخفغ ِٓ ٚجْ جٌٛلص جٌؼحؽً لرً جٌششوس، 

جٔٗ ٠ّىٓ جدسجؾٗ  لا( ػٍٝ جٌشغُ ِٓ جٔخفحع ٚصٔٗ ئFجٌٛلص جٌؼحؽً ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّ، ٕٚ٘ح لا ذذ ِٓ جلإشحسز جٌٝ جْ جٌٕشحؽ )

  فٟ ضٍه جٌّكطس ِٓ ؾٙس أخشٜ. جٌٕشحؽ سز ٌطغط١س ٘زجؾٙس ٚوفح٠س ٚلص جٌذٚلا ٠طؿحٚص جلاعرم١س ِٓ  لأٔٗػّٓ ِكطس أخشٜ 

 يىدي ٌىَغ خىارزيٍح .2

جسص١ِس جلاٚصجْ جٌّٛلؼ١س جٌّشؾكس، ٠ٛٔغ ذشىً أعحط فٟ ضٛص٠غ جلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّ ػٍٝ خٛ-ضؼطّذ خٛجسص١ِس ِٛدٞ

، ٚضؼًّ ٘زٖ ضخظ١ض جٌّٙحَ فٟوّؼ١حس جلا جْ ِح ١ّ٠ض ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ٘ٛ جلاػطّحد ػٍٝ جٌٛلص جلأورش لأٞ ِكطس ػًّ 

ػ١ٍّس جلاػذجد جلأ١ٌٚس  ضر١ٓ (A)ٚجٌمحتّس ، جٌخٛجسص١ِس ػٍٝ ضٛص٠غ جلأٚلحش جٌفحتؼس ذ١ٓ ِكطحش جٌؼًّ شش٠طس ػذَ ضؿحٚص جلاعرم١س

طس فٟ ٌٙزٖ جٌخٛجسص١ِس، جر ٠طُ فٟ ٘زٖ جٌمحتّس جدسجؼ جلأٔشطس ٚجلأٔشطس جٌغحذمس ٚجٌطحذؼس ٌٙح ٌٛ جٌلاقمس، ٠ٚؿشٞ ضخظ١ض جلأٔش

، ٚذؼذ جشغحي جٌّكطس جلأٌٚٝ ٠طُ جػذجد لحتّس غح١ٔس ٚضغّٝ (-جٌّكطس جلأٌٚٝ ٌلأٔشطس جٌطٟ ضكًّ ٚلص ػًّ جورش ٚضكًّ ئشحسز )

، جر ضكٛٞ ٘زٖ جٌمحتّس جلأٔشطس جٌّطرم١س ذؼذ قزف جلأٔشطس جٌطٟ ضُ ضخظ١ظٙح فٟ جٌّكطس جلأٌٚٝ، ٚذٕفظ جٌطش٠مس ٌرم١س (B)لحتّس 

   (.5فٟ جٌؿذٚي )جلأٔشطس ٚجٌّٛػكس 

 ٌاَغ-ذىزٌغ الأَشطح ػهى يسطاخ انؼًم وفقا نخىارزيٍح يىدي قائًح :(5)خذول 

 انُشاط
انىزٌ انًىقؼً 

 انًرخر
 الأَشطح غٍر انراتؼح وقد انُشاط انُشاط انلازق انُشاط انساتق

A 109 ــــــــ B 17 - 

B 92 A C,D 14  

C 38 B G 20  

D 45 B E,F 2  

E 43 D F 16  

F 27 D,E H 2  

G 38 C H 13  

H 25 F,G K,I,L,M 18  

I 7 H N 1  

K 6 H N 1  

L 5 H N 1  

M 4 H N 1  

N 3 K,I,M,L - 3  

 

ضٛص٠غ جلأٔشطس ػٍٝ ِشجوض جٌؼًّ )ِكطحش وّؼ١حس أعحط فٟ  جٌٛصْ جٌّٛلؼٟأػلاٖ جٌٝ جْ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ضؼطّذ  أششٔحوّح 

ٌطؼُ ، ٚذغرد ػذَ وفح٠س جٌٛلص ٠طُ فطف ِكطس جٌؼًّ جٌػح١ٔس (A)جٌؼًّ جلأٌٚٝ ٚجٌطٟ ضؼُ جٌٕشحؽ  ٠طُ فطف ِكطسجٌؼًّ(، ٚذٙزج 

 .(6جٌّر١ٕس فٟ جٌؿذٚي ) ، ٚ٘ىزج ٌرم١س ِكطحش جٌؼًّ(B)جٌٕشحؽ 

 ٌاَغ-ذىزٌغ الأَشطح ػهى يسطاخ انؼًم وفقا نخىارزيٍح يىدي :(6خذول )

يسطح 

 انؼًم
 انىقد انؼاطم )انًرثقً( وقد انُشاط شاط انساتقانُ انىزٌ انًىقؼً انًرخر انُشاط

1 A 109 6 17 ــــــــ 

2 B 92 A 14 9 

3 C 38 B 20 3 

4 
D 45 B 2 

5 
E 43 D 16 

5 G 27 C 13 10 

6 
F 38 D,E 2 

3 
H 25 F,G 18 

7 

I 7 H 1 

16 

K 6 H 1 

L 5 H 1 

M 4 H 1 

N 3 K,I,M,L 3 
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ؽ
شح

جٌٕ
 

A B C D E F G H I K L M N 

A  1            

ؽ
شح

جٌٕ
 

B C D E F G H I K L M N 

B   1 1          B  1 1          

ؽ
شح

جٌٕ
 

C D E F G H I K L M N 

C       1       C      1       C     1       

D     1 1        D    1 1        D   1 1        

E      1        E     1        E    1        

F        1      F       1      F      1      

G        1      G       1      G      1      

H         1 1 1 1  H        1 1 1 1  H       1 1 1 1  

I             1 I            1 I           1 

K             1 K            1 K           1 

L             1 L            1 L           1 

M             1 M            1 M           1 

N              N             N            

ش
لح
لا

ٌؼ
د ج

ػذ
 

0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 4  1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 4  1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 4 

 {A)  (B)  (C) 
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 ٍح كايسىلخىارزي .1

ضمَٛ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ػٍٝ عص خطٛجش أعحط فٟ ػ١ٍّس ضظ١ُّ جٌخؾ جلإٔطحؾٟ، ٠ؿشٞ فٟ جٌخطٛز جلأٌٚٝ جٔشاحء لحتّاس ضغاّٝ 

 ٚػذد ٘زٖ جلأٔشطس، ٚوّح ِر١ٓ فٟ جٌمٛجتُ جدٔحٖ. زً ، ٚضكٛٞ ٘زٖ جٌمحتّس ؾ١ّغ جلأٔشطس ٚجلأٔشطس جٌطٟ ضؼمرٙح ِرحشش(A)لحتّس 

 

 (Aقائًح )

 ػذد انًهاو انرً ذسثقها يثاشرج انًثاشرج َشطح انرً ذؼقثهاالأ الاَشطح

A B 0 

B C,D 1 

C G 1 

D E 1 

E F 1 

F H 2 

G H 1 

H K,I,M,L 2 

I N 1 

K N 1 

L N 1 

M N 1 

N - 4 

لا ضغارمٙح أٞ ِّٙاس جٌطاٟ ٚجٌطاٟ ضطؼآّ جٌّٙاحَ  (B)ذؼذ جلأطٙحء ِٓ ضكؼ١ش جٌمحتّس جلأٌٚٝ، ٠طُ فٟ جٌخطٛز جٌػح١ٔس جٔشحء لحتّاس 

ٚ٘اٟ ضّػاً جٌخطاٛز جٌػحٌػاس،  (C)أخشٜ، ٚذٙزٖ جٌكحٌس ٠طُ ٔمً جٌّٙحَ جٌطٟ ٠طُ جخط١حس٘ح ِٓ جٌمحتّس ٘زٖ جٌٝ لحتّاس ؾذ٠اذز ضغاّٝ لحتّاس 

، وّح ٠طُ فٟ جٌخطٛز جٌلاقمس قزف جلأٔشطس جٌطٟ ضُ ضخظ١ظٙح، ١ٌطُ ٕٙحتٟ ٌلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّجٌطخظ١ض جٌٚجٌطٟ ضطؼّٓ 

، ِٚآ غاُ فاٟ جٌخطاٛز (B)، ١ٌطُ فٟ جٌخطٛز جٌخحِغس ضشش١ف جلأٔشطس جٌؿذ٠ذز ذؼذ جٌطكذ٠ع جٌاٝ جٌمحتّاس (A)ؾذ٠ذ ضكذ٠ع جٌمحتّس  ِٓ

 .(C)جلأخ١شز ٔمٍٙح جٌٝ جٌمحتّس 

 (B)قائًح 

 8 7 6 5 4 3 2 1 انًرزهح

 A B C,D E,G F H I,K,L,M N انًهاو

 3 1,1,1,1 18 2 16,13 20,2 15 17 اوقاخ انًهاو

 

 (C)قائًح 

 A B,D C,D E F,G H,I,K,L,M N انًهاو

 3 18,1,1,1,1 2,13 16 20,2 15,2 17 اوقاخ انًهاو

 20 1 8 7 1 6 6 انىقد انؼاطم

 7 6 5 4 3 2 1 انًسطاخ

 ًاٌ خىارزيٍح هىف .2

ػلالحش جلاعرم١س جٌّرحشاشز  خلاٌٙح ضكذ٠ذ٠ؿشٞ ِٓ  جر جٌؼًّ،فٟ ضٛص٠غ جلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش  ِظفٛفس ضؼطّذ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس

ٌٙاح  ٘ازٖ جلأٔشاطس، ٠ٚاطُ فاٟ جٌّشقٍاس جلأٌٚاٝ ضخظا١ض جٌّٙاحَ جٌطاٟ ٌا١ظجٌؼلالاحش ذا١ٓ  (A)ضر١ٓ جٌّظفٛفس جلاٌٚٝ ٚذ١ٓ جلأٔشطس، 

(، ٠ٚؿاشٞ ٕ٘اح 7جلأٌٚاٝ ٚوّاح فاٟ جٌؿاذٚي )٘ٛ جٌٕشاحؽ جٌّإ٘اً ١ٌخظاض فاٟ جٌّكطاس  (A)جٌٕشحؽ ، ٚذٙزج فحْ (0) جعرم١س ِرحششز

١ُ ِذٜ لذسز ضخظ١ض ٔشحؽ جخش ٌٙازٖ جٌّكطاس، ذّاح جْ ١فٟ جٌّكطس جلأٌٚٝ ١ٌطُ ضم (A)ٛلص جٌّطرمٟ ذؼذ ضخظ١ض جٌٕشحؽ قغحخ جٌ

دلاحتك فماؾ،  6ذّاح لا ٠طؿاحٚص دل١مس، ٚ٘زج ٠ؼٕٟ ئِىح١ٔس ضخظ١ض ٔشحؽ جخاش  ٠17ططٍد  (A)دل١مس ٚجْ جٌٕشحؽ  23ٚلص جٌذٚسز ٘ٛ 

ٌظاف جلأٚي ٚجٌؼاحِٛد جلأٚي ِآ جٌّظافٛفس جلأٌٚاٝ أٞ جعاطرؼحد جٌٕشاحؽ جلأٚي جٌازٞ ؾاشٜ ٕٚ٘ح ٠طُ جػذجد ِظفٛفس غح١ٔس ذؼذ قازف ج

(، ٚ٘زج ٠ؼٕٟ جٌطٛؾٗ جٌٝ جلأٔشاطس جٌاٟ 0، جر ٠لاقع ػذَ ٚؾٛد أٞ ٔشحؽ جخش ٠كًّ )(B)ضخظ١ظٗ، ٚذٙزج ضطىْٛ جٌّظفٛفس جٌػح١ٔس 

(، جر ٠ؿاشٞ ٕ٘اح جخط١احس جٌٕشاحؽ جٌازٞ ٠ٍراٟ 1ّاً جلإشاحسز )(، ٕٚ٘حن جٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ جلأٔشاطس جٌطاٟ ضك1ٌٙح ػلالحش جلً ٟٚ٘ ضكًّ )

دلحتك ٚجٌششؽ جلاخش ٘ٛ جلاعرم١س فؼالا ػآ ٔاٛع جٌّىاحتٓ جٌّغاطخذِس فاٟ  6ػذز ششٚؽ ِٕٙح: ػذَ ضؿحٚص ٚلطٗ جٌٛلص جٌّطرمٟ ٚ٘ٛ 

جْ ، ٚ٘ااز(C)ٚ (B)، ٕٚ٘ااح لا ٠ّىاآ ضخظاا١ض أٞ ٔشااحؽ جخااش لاْ جلأٔشااطس جٌّإٍ٘ااس ٚذكغااد جلأعاارم١س ٘ااٛ جٌٕشااحؽ ِكطااحش جٌؼّااً

 (.7دلحتك، ٚذٙزج ٠طُ فطف ِكطس غح١ٔس، ٚ٘ىزج ٌرم١س جلأٔشطس ٚوّح ِر١ٓ فٟ جٌؿذٚي ) 6ْ ٠طؿحٚص ٚلطّٙح جٌٕشحؽح
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 ذىزٌغ الأَشطح ػهى يسطاخ انؼًم وفقا نخىارزيٍح هىفًاٌ :(7خذول )

 انىقد انؼاطم )انًرثقً( وقد انُشاط انُشاط انساتق انُشاط يسطح انؼًم

1 A 6 17 ــــــــ 

2 
B A 14 

7 
D B 2 

3 C B 20 3 

4 
F D,E 2 

8 
G C 13 

5 E D 16 7 

6 

H F,G 18 

1 

K H 1 

I H 1 

L H 1 

M H 1 

7 N K,I,M,L 3 20 
 

 دل١مس. 52ِكطحش ػًّ ٚذٛلص فحتغ جؾّحٌٟ ذٍغ  7ذؼذ ضخظ١ض جلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّ ٠طر١ٓ جْ ٕ٘حن 
 

    Kilbridge & Western نـ خىارزيٍح الاػًذج .3

ُ ِكطحش جٌؼّاً ػٍاٝ شاىً أػّاذز ١ٌاطُ دسجعاس ِاذٜ ١(، جر ٠ؿشٞ ضمغ2ضؼًّ ٘زٖ جٌطش٠مس ػٍٝ أعحط جلاػّذز وّح فٟ جٌشىً )

ق١ع ٠طُ فٟ جٌّشقٍس جلأٌٚٝ ضخظ١ض جٌٕشحؽ فاٟ جٌؼاحِٛد  ئِىح١ٔس جدسجؼ جلأٔشطس ػّٓ وً ػحِٛد ٚذكذٚد ٚلص جٌذٚسز ٚجلاعرم١س،

ٝ جٌّكطس جلأٌٚٝ، ١ٌطُ ذؼذ رٌه دسجعس ِذٜ ئِىح١ٔس دِؽ جٌٕشحؽ جلاخش فٟ جٌؼحِٛد جٌػاحٟٔ جٌاٝ جٌّكطاس جلأٌٚاٝ، ففاٟ دسجعاس جلأٚي جٌ

دل١مس ٚجْ ٚلص جٌؼ١ٍّحش ٌٍٕشحؽ١ٓ فٟ جٌؼحِٛد جلأٚي ٚجٌػحٟٔ جورش ِٓ  23جٌكحٌس ٘زٖ لا ٠ّىٓ لاْ ٚلص جٌذٚسز لا ٠غّف ذزٌه ٚجٌرحٌغ 

  دل١مس(، ٚذٙزٖ جٌكحٌس ٠طُ جعطكذجظ ِكطس ػًّ غح١ٔس. 31= 14+17رٌه ٚجٌٍزجْ ٠رٍغحْ )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ذقسٍى الاَشطح تسسة خىارزيٍح الاػًذج :(2شكم )

جر ٠ّىآ ( ٠را١ٓ ٘ازج جٌطخظا١ض، 8ٚي )ماَٛ ذطخظا١ض جلأٔشاطس ػٍاٝ ِكطاحش جٌؼّاً، ٚجٌؿاذ( ٠ّىآ جْ 2ِٔٓ خلاي جٌشىً )

ٔشطس أخشٜ غ١ش لحذٍس ٌٍٕماً ِكطس ِؼ١ٕس جرج وحْ ٚلص جٌذٚسز ٠غّف ذزٌه، وّح ٕ٘حن أ جدسجؼ ذؼغ جلأٔشطس جٌمحذٍس ٌٍٕمً )+( ػّٓ

 ِح ذغرد ٚلص ػ١ٍّحضٙح جٌىر١ش جٚ ذغرد ل١ٛد جلاعرم١س.( ئ-)
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 Kilbridge & Western methodذىزٌغ الأَشطح ػهى يسطاخ انؼًم وفقا  :(8خذول )

 انُشاط انساتق انُشاط يسطح انؼًم
 الأَشطح انقاتهح

 نهُقم
 وقد انُشاط

انىقد انؼاطم 

 )انًرثقً(

1 A 6 17 - ــــــــ 

2 B A - 14 9 

3 
D B + 2 

1 
C B - 20 

4 
F D,E - 2 

5 
E D - 16 

5 G C - 13 10 

6 H F,G - 18  

7 

K H + 1 

16 

I H + 1 

L H + 1 

M H + 1 

N K,I,M,L - 3 
 

 Largest candidate rule methodقاػذج انًرشر الأكثر     .4

جٌٕظش فٟ ِذٜ ئِىح١ٔس ضخظ١ض جلأٔشطس جٌاٝ ِكطاحش جٌؼّاً ٚذحٌطحٌٟ ، ٚلص جلأشطسضشضىض ٘زٖ جٌطش٠مس ذظٛسز أعحط ػٍٝ 

ِشضرس ضٕحص١ٌح، جر ٠طُ ضكطٛٞ ػٍٝ جلأٔشطس  (A)ذحلاعطٕحد جٌٝ جٌٛلص جلأؽٛي ٌىً ٔشحؽ، جر ٠طُ فٟ جٌّشقٍس جلأٌٚٝ جػذجد لحتّس ضغّٝ 

٘اٛ جلأؽاٛي ِآ ق١اع جٌٛلاص ٌىآ لا  (C)ٕٚ٘ح ٠ظٙش جْ جٌٕشحؽ  جٌٕشحؽ جلأؽٛي جٌٝ جٌّكطس جلأٌٚٝ ٚفٟ قذٚد جلاعرم١س،ضخظ١ض 

ٚ٘اٛ جلاخاش جٌازٞ لا ٠ّىآ  (H)٠ّىٓ ضخظ١ظٗ ذغرد جلاعرم١س، ٌزج ٔطؿٗ جٌٝ جٌٕشحؽ جٌػاحٟٔ ِآ ق١اع جٌٛلاص جلأؽاٛي ٚ٘اٛ جٌٕشاحؽ 

٘اٛ جٌٕشاحؽ جٌازٞ ٠ّىآ ضخظ١ظاٗ جٌاٝ  (A)رم١س، ٚذطر١ؼس جٌكحي فاحْ جٌٕشاحؽ جٌػحٌاع ضخظ١ظٗ جٌٝ جٌّكطس جلأٌٚٝ ذغرد ل١ٛد جلاع

جٌّكطس جلأٌٚٝ، ٚذٙزج ٠ّىٓ جدسجؼ أٞ ٔشاحؽ جخاش ػآّ ٘ازٖ جٌّكطاس ذشاشؽ جْ لا ٠طؿاحٚص ٚلاص جٌاذٚسز ٚ جلاعارم١س ٕٚ٘اح لا ٠ّىآ 

٠طُ فٟ ٘ازٖ جٌمحتّاس شاطد جٌٕشاحؽ جٚ جلأٔشاطس  (B)جدسجؼ ٔشحؽ جخش ػّٓ ٘زٖ جٌّكطس ٚذحٌطحٌٟ ٔمَٛ ذحعطكذجظ لحتّس أخشٜ ضغّٝ 

وٛٔٗ خظض فٟ جٌّكطاس جلأٌٚاٝ، ِٚآ خالاي جٌمحتّاس جٌػاحٟٔ ٠ّىآ  (A)جٌطٟ خظظص فٟ جٌّكطس جلأٌٚٝ ٕٚ٘ح ٠طُ جشطد جٌٕشحؽ 

ز جٌّطرماٟ ٘اٛ ١ٌطُ ذٗ فطف ِكطس ػًّ غح١ٔس، جر ٠ّىٓ ٕ٘ح جدسجؼ ٔشحؽ جخش لاْ ٚلص جٌاذٚس (C)جْ ٔخطحس جٌٛلص جلأؽٛي ٚ٘ٛ جٌٕشحؽ 

دل١ماس ٚلا ٠طؿاحٚص  2ٚرٌاه لاْ ٘ازج جٌٕشاحؽ ٚجٌراحٌغ ٚلطاٗ  (D)(، ٕٚ٘ح ٠ّىٓ ػّٓ ٘زٖ جٌّكطاس ئػاحفس جٌٕشاحؽ 3=20-23دل١مس ) 3

٠اطُ ف١ٙاح شاطد  (C)٠ؿاشٞ جعاطكذجظ لحتّاس غحٌػاس ضغاّٝ لحتّاس دل١ماس ٚلا ٠طؿاحٚص جلاعارم١س، ذؼاذ ٘ازٖ جٌؼ١ٍّاس  3جٌٛلص جٌّطرمٟ ٚ٘اٛ 

( ٠را١ٓ ػ١ٍّاس ضخظا١ض 9ُ ضخظ١ظاٙح فاٟ جٌّكطاس جٌػح١ٔاس، ٚذإفظ جلأعاٍٛخ ٌؿ١ّاغ جلأٔشاطس جلأخاشٜ، ٚجٌؿاذٚي )جلأٔشطس جٌطٟ ضا

 ؾ١ّغ جلأٔشطس ػٍٝ ِكطحش جٌؼًّ ٚفمح ٌٙزٖ جٌخٛجسص١ِس.

 

(A) (B) (C) 
 

 جٌٕشحؽ
جٌٕشحؽ 

 جٌغحذك
 ٚلص جٌٕشحؽ

C B 20 جٌٕشحؽ 
جٌٕشحؽ 

 جٌغحذك
 ٚلص جٌٕشحؽ

H F,G 18 C B 20 

A 17 ــــــــ H F,G 18 جٌٕشحؽ 
جٌٕشحؽ 

 جٌغحذك
 ٚلص جٌٕشحؽ

E D 16 E D 16 H F,G 18 

B A 14 B A 14 E D 16 

G C 13 G C 13 B A 14 

N K,I,M,L 3 N K,I,M,L 3 G C 13 

D B 2 D B 2 N K,I,M,L 3 

F D,E 2 F D,E 2 F D,E 2 

I H 1 I H 1 I H 1 

K H 1 K H 1 K H 1 

L H 1 L H 1 L H 1 

M H 1 M H 1 M H 1 
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 ذىزٌغ الأَشطح ػهى يسطح انؼًم وفقا نخىارزيٍح قاػذج انًرشر الاكثر :(9خذول )

 انىقد انؼاطم )انًرثقً( وقد انُشاط انُشاط انساتق انُشاط يسطح انؼًم

1 A 6 17 ــــــــ 

2 
C B 20 

1 
D B 2 

3 B A 14 9 

4 
E D 16 

5 
F D,E 2 

5 G C 13 10 

6 H F,G 18 5 

7 

H F,G 18 

13 

K H 1 

I H 1 

L H 1 

M H 1 

N K,I,M,L 3 
 

 ٍى خىارزيٍاخ ذصًٍى ويىازَح خظ الإَراجٍذق .5
( ضر١ٓ جٌّإششجش جٌّؼطّذز فٟ جٌركع لأغشجع جٌكىُ ػٍٝ جفؼ١ٍس جٌخٛجسص١ِاس فاٟ ضظا١ُّ خاؾ جلإٔطاحؼ، ٕٚ٘اح 10جٌٕطحتؽ جٌظح٘شز فٟ جٌؿذٚي )

فؼالا ػآ ظٙاٛس جخطلافاحش  جْ وٍّح صجدش ػذد جلأٔشطس لاٞ ِٕطؽ ضاضدجد وفاحءز ٘ازٖ جٌخٛجسص١ِاحش فاٟ جٌٛطاٛي جٌاٝ جلاِػ١ٍاسلاذذ ِٓ جلإشحسز 

ٕ٘احن ضشاحذٗ فاٟ وػ١اش ِآ جٌٕطاحتؽ  ٌّٕطؿاحش جٌماحذٍٛجش جٌؼاٛت١س واحْ ، جر ذغارد لٍاس جلأٔشاطسور١شز فٟ جٌٕطحتؽ جٌطٟ ضطٛطً ج١ٌٙاح واً خٛجسص١ِاس

٘زج ٠شؾغ جٌٝ ػذَ جٌمذسز فٟ ضغ١ش ػذد جٌّكطحش خٛجسص١ِحش، جر ضر١ٓ جْ ِإشش جٌىفحءز ِطغحٚ ٌؿ١ّغ جٌخٛجسص١ِحش ٚ٘زٖ جٌ لأغٍدٚجٌّإششجش 

جر ٚفمح ٌؿ١ّغ جٌخٛجسص١ِحش أ٠ؼح، جِح ذحٌٕغرس ٌٍٛلص جٌؼحؽً فظٙشش جْ ضم١ٕس جلاػّذز ٟ٘ جلأفؼً ِٓ ذ١ٓ جٌخٛجسص١ِحش جٌّؼطّاذز فاٟ جٌركاع، 

، جِح ػٍاٝ ِغاطٜٛ علاعاس خاؾ جلإٔطاحؼ ٚ٘ٛ جلأدٔٝ ِٓ ذ١ٓ ؾ١ّغ جٌخٛجسص١ِحش جلاخشٜ دل١مس فمؾ 47زٖ جٌخٛجسص١ِس ذٍغ جٌٛلص جٌؼحؽً ٚفمح ٌٙ

لحػاذز جٌّششاف جلأوراش، ِٚآ ٕ٘اح ٠ّىآ جْ ٔماٛي جْ ؾ١ّاغ ٘ازٖ جٌخٛجسص١ِاحش قمماص ٔطاحتؽ ؾ١اذز ل١حعاح )جٌطذفك(، فىحٔاص جلأفؼا١ٍس ٌخٛجسص١ِاس 

ششوس فٟ ضظ١ُّ خطٛؽٙح جلإٔطحؾ١س ٌٚه ػٍٝ ِغطٜٛ ؾ١ّغ جٌّإشاشجش ٚجٌّر١ٕاس ذشاىً ضفظا١ٍٟ فاٟ جٌؿاذٚي ذحلأعٍٛخ جٌّؼطّذ قح١ٌح ِٓ لرً جٌ

(10). 

 يؤشراخ انًفاضهح تٍٍ خىارزيٍاخ ذصًٍى خطىط الاَراج :(10خذول )

 انخىارزيٍح   

 

 انًؤشراخ

أسهىب انشركح 

 انسانٍح

خىارزيٍح الاوزاٌ 

 انًىقؼٍح انًرخسح

خىارزيٍح 

 يىدي لاَغ

 ارزيٍحخى

 كىيسىال

خىارزيٍح 

 هىفًاٌ

خىارزيٍح 

 الاػًذج

قاػذج انًرشر 

 الأكثر

 7 7 7 7 7 7 9 ػذد انًسطاخ

 %68 %68 %68 %68 %68 %68 0.54 انكفاءج

 انىقد انؼاطم

 )دقٍقح(
98 51 52 49 52 47 49 

سلاسح خظ 

 الإَراج )دقٍقح(
39 22 23 24 25 22 21 

 

 ىصٍاخالاسرُراخاخ وانر :انًسىر انراتغ

 أولا: الاسرُراخاخ 

 جٌذٚس جٌىر١ش ٚجٌُّٙ ٌخٛجسص١ِحش ضظ١ُّ خؾ جلإٔطحؼ فٟ ضكغ١ٓ وفحءز خؾ جلإٔطحؼ. .1

لااذسز خٛجسص١ِااحش ضظاا١ُّ خطااٛؽ جلإٔطااحؼ جٌطؼحِااً ِااغ ؾ١ّااغ جشااىحي خطااٛؽ جلإٔطااحؼ وخااؾ جلإٔطااحؼ جٌّٕفااشد جٚ جٌّااضدٚؼ جٚ  .2

 جٌّضؾٟ...جٌخ.

١ًٍ جٌٛلص جٌؼحؽً جٌٝ ِغط٠ٛحش ور١شز، ٚرٌه ِٓ خلاي ضٛص٠غ جٌٛلص جٌؼحؽً ذ١ٓ ئِىح١ٔس خٛجسص١ِحش ضظ١ُّ خؾ جلإٔطحؼ ِٓ ضم .3

 ِكطحش جٌؼًّ.

 ئِىح١ٔس ضم١ًٍ ػذد ِكطحش جٌؼًّ، ذّح ٠غُٙ رٌه ذطكغ١ٓ وفحءز ضٍه جٌّكطحش. .4

 جٌذٚسز جٚ ٔٛػ١س جٌّىحتٓ فٟ وً ِكطس ػًّ.حش ِٓ ضؿحٚص ل١ٛد جلاعرم١س جٚ ٚلص ػذَ لذسز ٘زٖ جٌخٛجسص١ِ .5

 ٚلص جٌذفك ٌلإٔطحؼ ذ١ٓ ِكطحش جٌؼًّ، جلاِش جٌزٞ ٠غُٙ ذشىً ور١ش فٟ ضم١ًٍ جٌٛلص جٌؼحؽً ذ١ٓ ضٍه جٌّكطحش.ضكغ١ٓ  .6

 عٌٙٛس فُٙ ٚضطر١ك ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ِٓ لرً جٌششوحش. .7
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 ثاٍَا: انرىصٍاخ 

ٌخٛجسص١ِااحش جٚ كااع جٌشااشوس ػٍااٝ جعااطؼّحي ٘اازٖ جّااً، ٔجٔطلالااح ِاآ لااذسز ٘اازٖ جٌخٛجسص١ِااحش فااٟ ضكغاا١ٓ وفااحءز ِكطااحش جٌؼ .1

 خٛجسص١ِس جلاػّذز ٌّح ٌٙح ِٓ دٚس ور١ش فٟ ضكغ١ٓ جٌىفحءز ٚضم١ًٍ جٌٛلص جٌؼحؽً.

 جلا٘طّحَ ذظٛسز جورش ذأ١ّ٘س ضظ١ُّ خؾ جلإٔطحؼ جٌّذسٚط فٟ جٌركع جٌكحٌٟ. .2

 فٟ ٔفظ جٌٛلص.ٚضكغ١ٓ ػ١ٍّس جٌطذفك ضم١ًٍ ِكطحش جٌؼًّ جٌكح١ٌس ذٙذف ضكغ١ٓ جٌىفحءز ٚجٌٛلص جٌؼطً  .3

ئػااحدز ضظا١ُّ جٌخااؾ جلإٔطااحؾٟ ذحعااطؼّحي ٘اازٖ س ضى١ااف ٘اازٖ جٌخٛجسص١ِااحش فاٟ ذ١ثااس جٌشااشوس جلاِااش جٌاازٞ ٠ّىآ ِاآ خلاٌااٗ ئِىح١ٔا .4

 جٌخٛجسص١ِحش.

 ضكذ٠ذ ٔمحؽ جلاخطٕحق ٌىً قؿُ دفؼس ٌٚىً فطشز ِٓ جٌفطشجش ٌطغٍد ػٍٝ جٌظؼٛذس جٌّطٛلؼس. .5
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