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 بنظام النق لالتنبؤ  
 يتم تقدير نمو العناصر المكونة لنظام النقل بثلاث طرق :

 الخطية المنتظمة:الزيادة   .1
𝑦𝑡 = 𝑦0 + 𝑐 ∗ (𝑡 − 𝑡0) 

𝑦𝑡   سيارات ......(_: الشيء المطلوب في المستقبل )عدد أشخاص  

𝑦0  :  سيارات ......(_الشيء المعطى في المستقبل )عدد أشخاص 

 𝑐   نسبة الزيادة الخطية المنتظمة : 

𝑐 =
 فرق البيانات

فرق الأعوام
=

بيانات  العام الجديد − بيانات العام القديم

العام الجديد − العام القديم
 

 حيث أن الزيادة خطية بشكل مستقيم.

 معامل النمو الهندسي: .2
n𝑦𝑡 = 𝑦0 ∗ (1 + 𝑝)

 

 :   pحيث أن 

 𝑝 =

(

 
 
(
𝒕𝟐البيانات عند 

𝒕𝟏البيانات عند 
)

𝟏
𝒕𝟐−𝒕𝟏

)

 
 
  − 1 

1t    المعطى (                                                         الأقدم : الزمن الأول (2   t)الزمن الثاني )المعطى : 

n     والعام المراد الحساب عنده الأقدمبين العام : فرق الأعوام 

  التطور المنطقي: .3
𝐲𝒕 =

𝒚𝒎𝒂𝒙
𝟏 + 𝒆(𝒂−𝒃∗𝒕)

 

 
 دورة: اكتب الطرق التي يتم فيها تقدير نمو عناصر النظام مع العلاقات والرسم البياني.
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مسألة 1: بلغ عدد السكان لمدينة ما 211111  شخص عام  1991  بملكية   2  سيارة لكل  11  أشخاص 

شخص  ، المطلوب :  21سيارة لكل    3شخص بملكية   301111الى    2111،وصل عدد السكان في عام    

بطريقتين: وذلك 2111لعام . احسب عدد السكان والسيارات 1  

 * معامل الزيادة الخطية المنتظمة.

 * معامل النمو الهندسي.

                                                                                                                                                                                                              الحل :

الطريقة   الأولى :  الزيادة الخطية المنتظمة
𝑦𝑡 = 𝑦0 + 𝑐 ∗ (𝑡 − 𝑡0) 

𝑦2015 = 𝑦2005 + 𝑐 ∗ (2015 − 2005) 
 C نقوم بحساب 

𝑐 =
 فرق البيانات

فرق الأعوام
=

بيانات  العام الجديد − بيانات العام القديم

العام الجديد − العام القديم
 

𝑐 =
360000 − 200000

2005 − 1995
= 16000 

 نعوض في العلاقة السابقة

𝑦2015 = 360000 + 16000 ∗ (10) =  شخص 520000

ملاحظة: بطريقة الزيادة الخطية المنتظمة لايهم معطيات أي عام تم تعويضها بالعلاقة سواءً  كان العام الأقدم 1991  أو 

.  2111العام    

 أي : 

𝑦2015 = 𝑦1995 + 16000 ∗ (2015 −  شخص 520000=(1995

 الطريقة الثانية :    النمو الهندسي
𝑦𝑡 = 𝑦0 ∗ (1 + 𝑝)

n 

1995-2015𝑦2015 = 𝑦1995 ∗ (1 + 𝑝)
 

2015 ???? 
2005 360000 
1995 200000 
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𝑝 = ((
𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 
)

𝟏
𝟐𝟎𝟎𝟓−𝟏𝟗𝟗𝟓

)  − 1 = 0.0605 

 

 نعوض في العلاقة السابقة               

𝑦2015 = 200000 ∗ (1 + 0.0605)
 شخص 647506=20

 نحسب عدد السيارات  في الأعوام المعطاة عن طريق النسبة والتناسب:

: 1991عام   -  

سيارة          2أشخاص لديهم                                  11كل                 

سيارة        Xشخص لديهم                            211111كل        

𝑋 =
200000 ∗ 2 

10
= 40000 

 : 2111عام   -

 سيارة          3أشخاص لديهم                                 21كل               

 سيارة        Xشخص لديهم                            301111كل      

𝑋 =
360000 ∗ 3 

20
= 54000 

 
ملاحظة:  لحساب الزيادة في عدد السيارات لعام 2111  نقوم بمعاملة السيارات كما عاملنا الأشخاص حسب 

 العلاقات.

 الطريقة الأولى :  الزيادة الخطية المنتظمة
𝑦𝑡 = 𝑦0 + 𝑐 ∗ (𝑡 − 𝑡0) 

𝑦2015 = 𝑦2005 + 𝑐 ∗ (2015 − 2005) 
C  نقوم بحساب 
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𝑐 =
 فرق البيانات

فرق الأعوام
=

بيانات  العام الجديد − بيانات العام القديم

العام الجديد − العام القديم
 

𝑐 =
54000 − 40000

2005 − 1995
= 1400 

 نعوض في العلاقة السابقة

𝑦2015 = 54000 + 1400 ∗ (10) =  سيارة 68000

حسب العام الاقدم )طريقة ثانية(  حساب اليانات  

𝑦2015 = 𝑦1995 + 1400 ∗ (2015 − 1995) =  سيارة 68000
                   40000 
 الطريقة الثانية :    النمو الهندسي
𝑦𝑡 = 𝑦0 ∗ (1 + 𝑝)

n 

1995-2015𝑦2015 = 𝑦1995 ∗ (1 + 𝑝)
 

 

𝒑 = ((
𝟓𝟒𝟎𝟎𝟎 

𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 
)

𝟏
𝟐𝟎𝟎𝟓−𝟏𝟗𝟗𝟓

)  − 𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟓 

 نعوض في العلاقة السابقة               

𝑦2015 = 40000 ∗ (1 + 0.0305)
20=  سيارة 72949

 

 

.                                                                                                                       . 
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 نماذج النق ل
 . اختيار .2.                    انبثاق وجذب )نماذج ارتباط ( .1
 فراتر ( _ الجاذبية . –متوسط   –) منتظم    النمو معاملات _ توزيع. 3
 تخصيص.    .4

 –الاختيار  –التوزيع  –الجذب  –نماذج النقل هي طرق تحرك المركبات داخل الخلايا أو حولها وهي خمسة )الانبثاق -

 وسنهتم ب: التخصيص(

 Qالرحلات التي تتولد داخل الخلية ويرمز لها ب  عدد نماذج الانبثاق :( 1

 Zعدد الرحلات التي تتجه نحو الخلية ويرمز لها ب  نماذج الجذب :( 2

 تستخدم لمعرفة عدد الرحلات بين خليتين وذلك بمعرفة أجمالي الرحلات المنبثقة والمنجذبة  نماذج التوزيع :( 3

 jZومنجذبة الى الخلية                                                       i Qمنبثقة من الخلية                                            

 هو الرحلة بين خليتين   ij Fنمثل التوزيع في جدول  يكون فيه 

Q                                                                 مجموع خانات السطر :Z مجوع خانات الاعمدة : 

 ( ijF ƩƩ = jZƩ =i Q Ʃ شرط التوازن )  ملاحظة :

               i0Q                 وj0Z         في الزمن القديم ( تعطى في نص المسألة ( 

i                      Q                 وjZ           في المستقبل ( تعطى  أو يطلب حسابها ( 

iQ 4 3 2 1  

1Q 14F 13F 12F 11F 1 
2Q 24F 23F 22F 21F 2 
3Q 34F 33F 32F 31F 3 

4Q 44F 43F 42F 41F 4 

ijF ƩƩ = jZƩ =i Q Ʃ 4Z 3Z 2Z 1Z jZ 
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 قوانين نماذج التوزيع: .1
a) : طريقة النمو المنتظم                                

𝐹       حيث أن =
Ʃ 𝑄𝑖

Ʃ 𝑄𝑖
0 =

Ʃ 𝑍𝑗

Ʃ 𝑍𝑗
0 

b)                                : طريقة النمو المتوسط 

𝐹𝑗      حيث أن =
 𝒁𝒋

 𝒁𝒋
𝑭𝒊وَ             𝟎 =

 𝑸𝒊

 𝑸𝒊
𝟎  

c)                                                     : طريقة فراتر 

𝑿𝒊       حيث أن =
Ʃ 𝒋(𝑭𝒊𝒋

𝟎 ∗𝑭𝒋)

 𝑸𝒊
𝟎 

 خلايا : 4مستوطنة سكانية مقسمة الى  :2مسألة 

 رحلة ( 1111) 1991.مصفوفة الرحلات عام 

𝑸𝒊
𝟎  4 3 2 1  

0 1 1 2 2 1 
12 2 1 1 4 2 
21 0 2 2 11 3 
32 1 2 1 24 4 
01 14 11 0 41 𝒁𝒋

𝟎  
 رحلة ( 1111) 2111. مصفوفة الرحلات عام  

𝑸𝒊  4 3 2 1  

11     1 

21  ???₌ 23F   2 

31     3 

41     4 
111 21 11 11 11 𝒁𝒋  

ب التوزيع يجلا تنسى لتطبيق نماذج 

 تحقق شرط الموازنة

  (ijF ƩƩ = jZƩ =i Q Ʃ ) 
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 باستخدام : 2111( كهدف عام 3( كمصدر والخلية )2المطلوب تقدير عدد الرحلات بين الخلية )

 .طريقة فراتر      النمو المنتظم                                            .معامل النمو المتوسط                                                 .معامل

 .                                                                                                  الحل :                                                                                                         

𝑭𝒊𝒋 طريقة النمو المنتظم :                                = 𝑭𝒊𝒋𝟎 ∗ 𝑭                                       

𝑭 =
Ʃ 𝑸𝒊

Ʃ 𝑸𝒊
𝟎
=
Ʃ 𝒁𝒋

Ʃ 𝒁𝒋
𝟎

 

             𝒊 = 𝟐  ,   𝐣 = 𝑭𝟐𝟑                            المطلوب    𝟑 = 𝑭𝟐𝟑𝟎 ∗ 𝑭 =   𝟓 ∗ 𝑭     

𝑭𝟐𝟑
 (3( العمود )2السطر ) 1991من مصفوفة العام  𝟎

𝑭          نعوض بالعلاقة السابقة                                             =
Ʃ 𝑸𝒊

Ʃ 𝑸𝒊
𝟎 =

𝟏𝟎𝟎

𝟕𝟎
= 𝟏. 𝟒𝟐𝟖𝟔     

𝑭𝟐𝟑     رحلة    *1111  ₌       0143                                              = 𝟏. 𝟒𝟐𝟖𝟔 ∗ 𝟓 = 𝟕. 𝟏𝟒𝟐𝟗 

.................................................................... 

𝑭𝒊𝒋طريقة النمو المتوسط :                                = 𝑭𝒊𝒋
𝟎 ∗ (

𝑭𝒊+𝑭𝒋

𝟐
) 

𝐹𝑗      حيث أن =
 𝒁𝒋

 𝒁𝒋
𝑭𝒊وَ             𝟎 =

 𝑸𝒊

 𝑸𝒊
𝟎  

𝒊نعوض     = 𝟐  ,   𝐣 = 𝑭𝟐𝟑                                                            المطلوب    𝟑 = 𝑭𝟐𝟑
𝟎 ∗ (

𝑭𝟐+𝑭𝟑

𝟐
) 

                                                     𝑭𝒊 =
 𝑸𝒊

 𝑸𝒊
𝟎                                                    𝑭𝟐 =

 𝑸𝟐

 𝑸𝟐
𝟎 =

𝟐𝟎

𝟏𝟐
= 𝟏. 𝟔𝟔𝟕         

                                                      𝑭𝒋 =
 𝒁𝒋

 𝒁𝒋
𝟎                                                             𝑭𝟑 =

 𝒁𝟑

 𝒁𝟑
𝟎 =

𝟏𝟓

𝟏𝟎
= 𝟏. 𝟓 

𝑭𝟐𝟑   رحلة *1111  ₌0917                                                = 𝟓 ∗ (
𝟏.𝟔𝟔𝟕+𝟏.𝟓

𝟐
) = 𝟕. 𝟗𝟏𝟕𝟓 

.................................................................... 

a) : طريقة فراتر                                                    𝑭𝒊𝒋 =
𝑭𝒊𝒋
𝟎  ∗𝑭𝒊∗𝑭𝒋

𝑿𝒊
 

𝑿𝒊 =
Ʃ 𝒋(𝑭𝒊𝒋

𝟎 ∗ 𝑭𝒋)

 𝑸𝒊
𝟎  
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      𝑿𝟐 =
Ʃ (𝑭𝟐𝒋

𝟎 ∗𝑭𝒋)

 𝑸𝟐
𝟎                                                                                        𝑭𝟐𝟑 =

𝑭𝟐𝟑
𝟎  ∗𝑭𝟐∗𝑭𝟑

𝑿𝟐
                                      

 
0                                           

2F4) / Q*
0

24+ F 3F*
0

23+ F 2F*
0

22+ F 1F*
0

21(F ⁼ 2X 

                                                                                          j                            j                         j                                    j 
 50/40 ₌ 1.25    ₌01/Z1Z ₌1F                    

6       10/6 ₌ 1. ₌0 2/Z2Z ₌ 2F                                                                        𝑭𝟐 =
 𝑸𝟐

 𝑸𝟐
𝟎 =

𝟐𝟎

𝟏𝟐
= 𝟏. 𝟔𝟔𝟕             

  1.5   ₌15/10  ₌ 03/Z3Z ₌ 3F  
1.786 ₌25/14  ₌04/Z4Z ₌ 4F 

⁼ 1.4783                                5*1.5 + 2*1.786)/12 (4*1.25 +1*1.667 + ⁼ 2X 

                                 *1000₌ 8458  𝑭𝟐𝟑 =
𝟓∗𝟏.𝟔𝟔𝟕∗𝟏.𝟓

𝟏.𝟒𝟕𝟖𝟑
= 𝟖.                 رحلة𝟒𝟓𝟕𝟑

                                                                                                                            .                                                                                                                    . 

 : 3مسألة
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 وبالتالي أوجدها ولايجاده نطبق القانون : 2111في هذه المسألة لم تعطى مصفوفة عام     الحل:

   * G i0Q ₌i Q                                          حيثG معامل النمو لكل قسم : 

   * Gj 0Z ₌j Z 

     
 وبالتالي نقوم بحساب لكل قسم 1Gفي القانون السابق هي    Gحيث أن 

 2111لعام  jZ 2111لعام  G iQ القسم

1 1.073 033.3 041.4 
2 1.4711 091.0 091.0 
3 3.4012 1110.4 1110.4 
4 1.0011 734.1 734.1 
1 1.4311 231.7 227 
0 0.114 1401.2 1471.3 

المجمو

 ع
 1300.1 1307.9 

                      . نوجد المتوسط الحسابي : 1

∆=
5367.5 + 5368.9

2
= 5377.2 

 لمعرفة أي منهم يحتاج الى زيادة أو تخفيض.  ∆ . نقارن مجموع الرحلات المنبثقة ومجموع الرحلات المنجذبة مع 2

 . نحسب نسبة 3

  الزيادة والنقصان: 

  jZƩ =i Q Ʃ الشرط 

 غير محقق نقوم بعملية موازنة
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 بعملية التصحيح :  نقوم. 4

 

 

 نكرر  عملية التصحيح لجميع القيم المنبثقة والمنجذبة :

 مصححة 2111لعام  jZ مصححة 2111لعام  G iQ القسم

1 1.073 034.4 041.2 
2 1.4711 090 094.4 
3 3.4012 1111.1 1114.0 
4 1.0011 731.0 732.0 
1 1.4311 232.2 220.0 
0 0.114 1400.9 1400.0 

المجمو

 ع
 1300.2 1300.2 

 : 2كما في المسألة  فراتر و والمتوسط النمو المنتظم حسب 2111نقوم بحساب توزيع الرحلات لعام 

𝑭𝒊𝒋                               طريقة النمو المنتظم : = 𝑭𝒊𝒋
𝟎 ∗ 𝒇  

 

 

  

  jZƩ =i Q Ʃ الشرط 

 محقق                           



 هندسة النق ل والمرور                                    عملي       2+1المحاضرة  

  12 

𝑭𝒊𝒋                               المتوسط :طريقة النمو  = 𝑭𝒊𝒋
𝟎 ∗ (

𝑭𝒊+𝑭𝒋

𝟐
) 

𝑭𝒋      حيث أن =
 𝒁𝒋

 𝒁𝒋
𝑭𝒊وَ             𝟎 =

 𝑸𝒊

 𝑸𝒊
𝟎  

 

                                                                                                                                                  1.10  ₌ 
 

 نقوم بالخطوة السابقة لجميع الأقسام  فينتج لدينا الجدول التالي :

 

 (*جدول)                                                                                                                                                   

 

 نعوض في العلاقة الأساسية ونحسب قيم جميع الأقسام:
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𝑭𝒊𝒋                                                   طريقة فراتر :  =
𝑭𝒊𝒋
𝟎  ∗𝑭𝒊∗𝑭𝒋

𝑿𝒊
 

𝑿𝒊 =
Ʃ 𝒋(𝑭𝒊𝒋

𝟎 ∗ 𝑭𝒋)

 𝑸𝒊
𝟎

 

 والموجود في طريقة النمو المتوسط حيث تم حسابها (*) لوالجدمن      𝑭𝒊   و      𝑭𝒋نحصل على قيم 

 حيث سنتج لدينا ستة قيم في هذه المسألة  2كما في المسألة  𝑿𝒊نقوم بحساب معامل فراتر  

 

    

 

 

 

 

 

 

                                                                                        

  



 هندسة النق ل والمرور                                    عملي       2+1المحاضرة  

  14 

 نماذج أسئلة دورات عملي 

 عملي 2123-2122دورة عام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل من سلم التصحيح
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 دورة عملي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دورة عملي
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 الحل

 
 

 

 دورة عملي 

 

 

 

 

 

 

 


