
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

امس ا النقل: الفصل   مسائل
Transportation problems 

 

 

اليف .1 الت تخفيض حالة النقل   .مسائل

 قة ة طر ية الشمالية الزاو  .North-West Cornerالغر

 قة لفة طر  .Least-Costالدنيا الت

 قة يـة فوجـل طر ـزاء( التقر  Vogel’s Approximation.) ا
(Penalty Method)  

اح .2 ر عظيم حالة النقل  .مسائل

 ية الغر الشمالية ة  .الزاو

 عائد أع قة التدنئة(  طر حالة لفة ت ى لأد المقابلة   .)و
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النقل: امساالفصل   مسائل
Transportation problems 

 

ــ  ــ مـــــنعت ا ً ــي أساســـ ا ً جــــزء الطلـــــب مراكــــز ـــــ إ ن والتخـــــز نتــــاج مواقـــــع مــــن المنتجـــــات نقـــــل لفــــة ت تقليـــــل

ــــات المنتجـ ــــع ـ توز مـــــع ــــل تتعامـ ــ ــ ـ ال ات للشـــــر ــــة حيـ الر ــــ ـ ع فـــــاظ يمكـــــن. ا لا النقـــــل ــــاليف ـ ت لأن ا ً نظـــــر

تو  قـرارات أفضـل اتخاذ يتطلب جمالية لفة الت تقليل فإن ، عام ل ش ا ف المنـتجالتحكم  مـن. جيـھ

ـ المختلفـة عمـال مؤسسـات سـ المنطلـق ـذا سـاليب الوسـائل اسـتخدام إ ديثـة و  والمتطـورة ا

ـاليف تخفـيض ـدف ـ النقـل ت ـى إ مـرة .ممكـن مسـتوى  أد لأول ساسـية لة المشـ ـذه صـياغة تمـت

معروفــة ــ و ــ الما القــرن مــن يــات عي ر أوائــل ــ خطيــة برمجــة لة لةكمشــ بمشــ واســع نطــاق ــ ع

  (Sewel, 2005, p. 1) النقل

اليف .1 الت تخفيض حالة النقل   :مسائل

تمتلــك: وكمثــال مــا شــركة أن تجــانلنفــرض ي حيــث الــبلاد أنحــاء جميــع ــ مختلفــة مواقــع ــ مصــنعان

معينة ثلاثـة. أدوات م اص ا المبيعات ك شر ـذهيمتلك ن ـ يقومـون حيـث ـة مركز مسـتودعات

ن المختلف م عملا إ كمـا. دوات ، ـا م ـل ل سبوع دوات من ن مع عدد إنتاج ع للمصا يمكن

ـــا ً أيض معــــروف مســـتودع ــــل ل المتوقـــع الطلـــب مســــتودع. أن ـــل ــ ــ إ مصـــنع ـــل مــــن ن ـــ ــة لفــ ت .يوجـــد

المطــروح ي:الســؤال أن يجــب الــذي المصــنع ــو نمــا ــ و عــدد منتوجاتــھــتج كــم يجــب؟ ــ ال دوات

ا يع ا ؟تص يجب مستودع لفة؟ولأي ت بأقل موقع ل الطلب   (IMSL, 2020, p. 1) لتلبية

النقلصياغة مسألة   :نموذج

المصدر من سلعة ن ل ات الشب ل مشا من خاص نوع و النقل المثالع(نموذج يل ع:س ) المصا

ـــات الوج ــ المثــال(إ يل ســـ ــ النقـــل ). المســـتودع:ع نمــوذج ـــىبايتعامـــل د ـــد ا خطــة ـــ ع صــول

المصادر من عدد من سلعة لنقل لفة عدد) m(للت  ).n( اتالوجمنإ

أن المصـــــدرsi :لنفـــــرض ــــد عنـ ـــــة المطلو ــــد ـ التور وحـــــدات ــــدد عـ عـــــددi )i=1,2,3,….m (،djـــــو ــــو ــــداتـ وحـ

ـــة ـــة)الطلـــب( المطلو الوج مثـــلj (j=1,2,3,….n)  ـــ لفـــةcijو الواحـــدةت مـــنالوحـــدة الوحـــدات لنقـــل

ةiالمصادر الوج  .jإ

من تقلل ال الموضوعية الوظيفة قيمة نحدد ، النقل لة مش ل طية ا مجة ال قة طر باستخدام

المصــدر مــن ــا نقل يمكــن ــ ال الوحــدات عــدد تحديــد ــا ً وأيض النقــل لفــة ــةiت الوج ــ ـاـن. jإ ــوxijإذا

المصدر من ونة الم الوحدات ةiعدد الوج  j .(Shraddha, 2017, p. 270)إ

ا النموذج ومنھ لة الر ل كتابتھ فيمكن النقل لمش  :التا بالش
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اليف جدول  تمثيل يمكن قية المراكز إ نتاجية المراكز من للوحدات الت سو  :ي كما ال

 
ط كمـا لھ النقـل نمـوذج شـ ـ شـ ن المسـاواة ضـرورة و   وعـدد نتاجيـة المراكـز ـ الوحـدات عـدد بـ

ـة الوحـدات قية المراكـز ـ المطلو سـو ـون  ،)الطلـب مراكـز( ال  :أن أي تـوازن، حالـة ـ النقـل جـدول  لي

ـ عمـود أو سـطر إضـافة يـتم المسـاواة تتحقـق لـم إذا أمـا ،)الطلـب مجمـوع  = العـرض مجمـوع(  و

ستوعب ن الفارق  ل ون  والطلب العرض كمية ب اليف وت ا النقل ت   .صفر ف

ل بيانيا: 01الش النقل لة مش   .تمثيل

  
شام: المصدر المؤسسة). 2021. (ر راضيات مادة وتطبيقات    .محاضرات

شورة م ميلة. مطبوعة زائر. جامعة   .ا
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ل إيجاد ي(و ا لة )بتدا   النقل لمش

ل إيجاد لغرض لة و ا سية طرق  ثلاث ناك النقل لمش  :رئ

 قة ة طر ية الشمالية الزاو  North-West Cornerالغر

 قة لفة طر  Least-Cost الدنيا الت

 قة ية فوجل طر زاء(التقر   Vogel’s Approximation (Penalty Method).) ا

 ة طرقة ة يقصد:  North-West Corner Method الغرية الشمالية الزاو ية الشمالية بالزاو  الغر

ـدول  ـ خانـة أو ـ ا ـ إ ـ ع سـار، وإ ـ ال ليـة و ـ ا ـا ينطلـق ال ـل إيجـاد م ، ا ـ ـ سا عت  ـذه و

قة ل من الطر سط أس ا الطرق  وأ ا ستخدم لا حيث شيوعا، وأك ع عل منطق أي ف    الكميات لتوز

ا بالمقابل الطلب، مراكز إ نتاجية المراكز من المتوفرة اليف عنصر مل فإ ع، عند الت  وتتطلب التوز

ة جداول  ل إ للوصول  كث  .مثل ا

ل يتم ذه وفقا ا قة ل  :ي كما توازن  حالة  النقل جدول  أن من التأكد عد الطر

 ليـة نبـدأ سـرى  العليـا با ـة(ال يـة الشـمالية الزاو ـ نخصـص ثـم النقـل، ـدول  )الغر  مـن عـدد أك

لية، لتلك الوحدات ون  ا  ـ قل أو المتوفرة المعروضة الكمية سطر  قل المخصص العدد ذا و

 .الطلب متطلبات عمود

 لية خصصت ال الوحدات كمية بنفس العمود  الطلب وكمية السطر،  العرض كمية ننقص  .ل

 ا السـطر ـ العـرض أصبح إذا ـ نتحـرك للصـفر، ن مسـاو ـ العمـود ـ سـفل إ ليـة إ  أمـا اليـة،تال ا

ن العمود  والطلب السطر  العرض من ل أصبح إذا ـ نتحـرك للصـفر، مسـاو  واحـدة خليـة سـفل إ

ن إ ثم  .أخرى  خلية اليم

 لية نخصص طوة  والمحددة التالية ل  إ نصل ح عود ثم الوحدات، ممكن عدد أك الثالثة، ا

،( .مقبول  أو حل صفحة2020لو ،116(  

   :01 مثال

ـتج ائيـة، السـلع مـن أنـواع ثلاثـة شـركة ت ر ـ وتقـوم الك قية مراكـز ثلاثـة بتج ـ و ،) الطلـب( سـو  يو

دول  اليف التا ا ة المعروضة الكميات وكذا الواحدة الوحدة نقل ت   .والمطلو
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ل إيجاد: المطلوب قة باستخدام و ا ة طر ية الشمالية الزاو  ؟الغر

ل   :ا

ة المعروضة الكميات أن من التأكد عد ة للكميات مساو ة المثال ذا (المطلو ساو ساوي  م بع)  60 و  ن

طوات  :التالية ا

 التـا وحـدة، 22 وقيمتـھ ول  والعـرض وحـدة 18 وقيمتـھ ول  بالطلـب نبـدأ غطـي ول  العـرض و

لفة و الطلب ت  .ول  العرض من وحدات 4 بقاء مع دج، 7 نقل و

 تقـل ي للطلـب ن ـا يـتم وحـدة 22 وقيمتـھ الثـا لفـة المتبقـي ول  العـرض مـن وحـدات 4 تلبي ت  3 نقـل و

أما ي بالعرض تل خرى  وحدة 18 دج، لفة وحدة 24 ب المقدر الثا  من وحدات 6 بقاء مع دج، 6 نقل بت

ي العرض ن تلبية عد الثا ي ول  الطلب  .والثا

 تقـل ثـم ـ وحـدة 20 وقيمتـھ الثالـث للطلـب ن تـھ يـتم ال ي العـرض مـن المتبقيـة وحـدات 6 ب تلب  الثـا

نقل لفة ا دج، 0 بت لفة وحدة 14 الثالث بالعرض وإكمال  .دج 9 نقل بت

مكـن طـوات تمثيـل و ـل جـدول  ـ السـابقة ا ـ ا عـات داخـل مـا أن بحيـث و ة المر ـاليف ـ الصـغ  ت

خرى  النقل  :الكميات و

 
اليف قيمة نحسب ثم لية الت دف دالة من ال لفة  الكميات بضرب ال  ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة ت

ون  لفة ت ذه وفقا ولية النقل ت قة ل   :الطر

MinZ=(18×7)+(4×3)+(18×6)+(6×0)+(14×9)=372 DA 

 

   :02 مثال

ق للتمـور  الـوط الـديوان يقـوم سـو ئ ثلاثـة مـن إنطلاقـا تمـور  ب سـية مـوا ـ رئ  أن ثيـح دول، ثلاثـة إ

ا الممكن الكميات ئ حسب تصدير  :  الموا
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 زائر ميناء  .طن 80 يصدر أن يمكن : ا

 ران ميناء  .طن 40 يصدر أن يمكن : و

 طن 60 يصدر أن يمكن : جيجل ميناء. 

ة الكميات انت و ل المطلو  : دولة ل

 طن 70 الطلب م :أ م وال. 

 طن 70 الطلب م : كندا . 

 اليا  .طن 40 الطلب م : اس

دول  و ص الموا ا اليف ي  :الواحد للقنطار النقل ت

 
 : المطلوب

نامج أكتب .1 ا ال  ؟للمسألة الر

ل إيجاد .2 قة باستخدام مثل ا ة طر ية الشمالية الزاو  ؟الغر

ل   :ا

للمسألةكتابة .1 ا الر نامج  :ال

ـدف دالـة ـدف أن بمـا : ال ن للنقـل توليفـات أفضـل عـن البحـث ـو ال ئ بـ  بأقـل سـتقبال مراكـز و المـوا

ـاليف ـدف دالـة فـإن الت ـاليف تدنئـة دالـة ـ المسـألة ـذه ـ ال ل المعادلـة صـياغة يمكـن و للت  بالشـ

ا  : العام الر

 
ا يمكن و ل إ مثالنا حسب ترجم  : الش

 ون ت الطلب لدوال   :بالش
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 ل بالش ون ت العرض   :دوال

 
سالبة غ والطلب العرض   :كميات

 
  

ل .2 ا قة باستخدام مثل إيجاد ة طر ية الشمالية الزاو  ؟الغر

ة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد عـد ـة للكميـات مسـاو ة المثـال ـذا ـ(المطلو سـاو بـع) 180 = م  ن

طوات  :التالية ا

 التـا ،طن 80 وقيمتھ ول  والعرض طن 70 وقيمتھ ول  بالطلب نبدأ الطلـب ول  العـرض و  غطـي

لفة و ت  .ول  العرض من طن 10 بقاء مع دج، 5 نقل و

 تقل ي للطلب ن ا يتم طن 70 وقيمتھ الثا لفة المتبقي ول  العرض من طن 10 تلبي ت أما 6 نقل و  دج،

ـ خـرى  طـن 60 ي بـالعرض تل لفـة طـن 40 ب المقـدر الثـا الثالـث20ودج، 5 نقـل بت العـرض مـن طـن

لفة ت   .دج12و

 تقل ثم ـ طـن 40 وقيمتـھ الثالـث للطلـب ن تـھ يـتم ال لفـة ثالـثال العـرض مـن المتبقيـة طـن  40 ب تلب بت

 .دج 8 نقل

مكـن طـوات تمثيـل و ـل جـدول  ـ السـابقة ا ـ ا عـات داخـل مـا أن بحيـث و ة المر ـاليف ـ الصـغ  ت

خرى  النقل  :الكميات و
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اليف قيمة نحسب ثم لية الت دف دالة من ال لفة  الكميات بضرب ال  ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة ت

ون  لفة ت ذه وفقا ولية النقل ت قة ل   :الطر

MinZ=(70×5)+(10×6)+(40×5)+(20×12)+(40×8)=1170 DA 

 لفة طرقة   :Least-Costالدنيا الت

لفة الت قة النقلالدنياطر لة لمش العم ي المبد ل ا ع صول ل ستخدم أخرى قة ،. طر نا

الـدنيا لفـة الت ذات ليـة با التخصيص لفـة. يبدأ ت ـ ع ليـة ا ـ ع لفـة ت قـل لايـا ا اختيـار يـتم

للنقل لفة ت أقل ع صول ا   .دف

العطي لفة الت قة مندنياطر أفضل قةنتائج لفـةطر ت عتبـار تأخذ ا لأ ي الغر الشما الركن

متطلبـــات فقـــط ـــ ترا يـــة الغر الشـــمالية ـــة الزاو قـــة طر أن ن حـــ ـــ ، التخصـــيص إجـــراء أثنـــاء ن ـــ ال

ن ــــ ال لفـــة ت عــــن النظـــر غــــض القصــــوى ســـرى ال ــــة الزاو مـــن يبــــدأ والتخصـــيص والعــــرض  .التـــوافر

(Business, 2022, p. 1)  

م المولف لة المش خلال من قل لفة الت قة  :أدناهثالطر

   :03 مثال

الميـاهتقوم مـن ـا بمنتوجا للـوطن الشـمالية المناطق ن بتمو زائر با المعدنية للمياه الوطنية المؤسسة

و رة ش ك الثلاث ا وحدا ق طر عن   :المعدنية

 المسماةوحدة مياه قارورات تج ت ، قصوى) موزاية(موزاية ا؛55.103بطاقة ر ش  قارورة

 المسماةوحدة مياه قارورات تج ت ، قصوى) سعيدة(سعيدة ا؛45.103بطاقة ر ش  قارورة

 المسماةوحدة مياه قارورات تج ت ، قصوى) باتنة(باتنة ا20.103بطاقة ر ش  .قارورة

ويتم الثلاث الشمالية النوا إتجاه ق سو  :ال

 ــ بــ ا طل كميات تقدر ران، و ا مقر ية الغر ا؛50.103الناحية ر ش  قارورة
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 ــ بــ ا طل كميات تقدر قسنطينة، ا مقر الشرقية ا؛30.103الناحية ر ش   قارورة

 الوسطى ــ الناحية بــ ا طل كميات تقدر البليدة، ا ا40.103مقر ر ش  .قارورة

المنقولـة الواحدة القارورة لفة ت أن ت بي التحليلية المحاسبة مقـردراسات ـل ـ إ إنتـاج وحـدة ـل مـن

ي كما بالدينار النوا من   :ناحية

  
ممكنــــة لفــــة ت بأقــــل ــا ــ بمنتوجا النــــوا مختلــــف ن لتمــــو خطــــة عــــن المؤسســــة ،2006 راتــــول،( .تبحــــث

  )110صفحة

  :المطلوب

النقل .1 لمسائل تخضع المسألة ذه أن ت  ؟أث

الدنيا .2 لفة الت قة طر باستخدام المسألة جدول ل    ؟ش

ل   :ا

للمسألةكتابة .1 ا الر نامج  :ال

دف دالة إيجاد : ال و المؤسسة تدنئةدف غية مصب ل إ منبع ل من ا توج الواجب الكميات

اليف التاالت ل الش ع دف ال دالة توجد فإنھ التا و المؤسسة ا تتحمل ال لية   :ال

 
العرض مجموع ساوي الطلب   :مجموع

 
سالبة غ والطلب العرض   :كميات
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الدنيايشك .2 لفة الت قة طر باستخدام المسألة جدول   :ل

ة المعروضة الكميات أن من التأكد عد ة للكميات مساو ة المثال ذا (المطلو ساو قارورة120.103 = م

معدنية بع ) مياه طوات ن  :التالية ا

 التـا ،قـارورة55.103 وقيمتـھ ول  والعـرضقـارورة40.103 وقيمتـھ ول  بالطلـب نبـدأ  العـرض و

الطلب ول  لفةأقلو و غطي  .ول  العرض منقارورة15.103 بقاء مع دج، 1 نقل ت

 يول  العرض منقارورة15.103بقاء الثا الطلب مركز ع لفة(توزع ت أقل  ) لأنھ

 تقل ي للطلب ن ،15.103 المتبقيـةوقيمتـھ الثا ـا يـتمقـارورة يال العـرض مـن تلبي ــثـا قـارورة15.103  بـ

لفـة ت أمـا 7 نقــل و متبقيـة30.103 دج، يخــر قـارورة الثـا العــرض مـن المتبقيـة ـ ى الطلــبتل مركـز

لفـةقـارورة50.103  ب المقـدر الثالـث الثالـثقـارورة20.103 ودج، 3 نقـل بت العـرض مركـزمـن ـا ـ تل

الثالث لفةالطلب ت بــو تقدر   .دج9 أقل

 
اليف قيمة نحسب ثم لية الت دف دالة من ال لفة  الكميات بضرب ال  ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة ت

ون  لفة ت ذه وفقا ولية النقل ت قة ل   :الطر

MinZ=(40×1)+(15×4)+(15×7)+(30×3)+(20×9)=475.103 DA 

 ية فوجل طرقة زاء(التقر   : Vogel’s Approximation (Penalty Method)) ا

ــ ـ إ ع المصـــا مـــن الســـلع نقـــل يــــتم حيـــث قيقيـــة ا يـــاة ا لة مشـــ ـــ النقـــل لة البيــــعمســـتودعاتمشـــ

جماليــة النقــل لفــة ت تقليــل يجــب بحيــث ــالبحــوثــ. بالتجزئــة عت ، النقــل العمليــات فئــة مســائل

طية ا مجة ال مسائل من قة ،خاصة طر عرف ُ ل (VAM) يةالتقرفوجلحيث الفعالة قة بالطر

النقــل ل ــومإن .مشــا لفــةمف ــزاءت أو( ا الصــف ــ لفــة ت أصــغر ن بــ ــذه) العمــودخــتلاف تجعــل
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مثـل خـرى الطـرق مـن فاعليـة ـ أك قـة قـة :الطر ـة طر يـة الشـمالية الزاو وNorth-West Cornerالغر

قـة لفـة طر ذلـك Least-Costالـدنيا الت ـ إ ا. ومـا لفـة ت التحديـد قـة طر ــزاءولكـن منطقيـة سـت ل

الات ا   (Ashraful, 2014, p. 182) .عض

ص ل يجادإ خطوات وتت قة ذه و سا ا   :ي فيما الطر

 طوة ان:1ا إذا المحددة النقل لة مش العرض(موازنة الطلب> إجما العرض(أو) إجما إجما

الطلب<  ؛)إجما

 طـــوة ا:2ا لفـــة ت أوـــزاءحـــدد الصـــف ـــ ليـــة ل لفـــة ت أقـــل طـــرح ـــق طر عـــن وعمـــود صـــف ـــل ل

خلية لفة ت أقل من العمودالالعمود أو الصف نفس  ؛تالية

 طوة لفـة: 3ا ت ـ أع ـ ع يحتـوي الـذي العمـود أو الصـف ونخصـصجـزاءحدد ـ ،  ممكـن عـدد أك

لية الوحدات من ا لفة أقل ع تحتوي  ال إ   ؛اختياره تم الذي العمود أو السطر  ت

 طـوة مـع: 4ا العمـود أو الصـف ـ نقـل لفـة ت بأقـل الممكنـة ليـة ل ممكـن قـدر ـ أك بتخصـيص قـم

لفة ت  جزاء؛أع

 طوة طوات:5ا ا المتطلبات4و3و2كرر جميع يفاء اس يتم  ؛ح

 طوة الممكن: 6ا للتخصيص جمالية النقل لفة ت   (Serdar, 2011, p. 373) .ةحساب

  :04مثال

ل أوجد لة و ا قة باستخدام) 03مثال(  السابقة النقل لمش  ؟ فوجل طر

ل   :ا

لفة  و الفروقات نجد .1 عمدة للأسطر الت ن و كما و د  مب   :التا ول  ا
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ـ أن نلاحـظ .2 ا فـرق  أك ـ نبحـث وعليـھ ول، العمـود ـ وجـودالم ـو وعموديـا سـطر لفـة أقـل ع  ـ ت

لية أن فنجد (d1) الكمية مع العمود لفة أقل(S1,d1)  ل ا ت  الطلب مركز احتياجات نقارن  ،1   وقيم

(d1) المصدر المتاحة الكمية ن أقل نختار ثم(S1)مع  إ تؤدي العملية ذه  min(40,55)= 40الكميت

المركـزـل تلبيـة ن بيشـط(  (d1)إحتياجـات ليتـ ن ا ـدول  مـن المتبقيتـ نمـا  )ا  عـرض قيمـة تبقـى ب

ا ن الثانيـة الفـروق حسـاب عيد ثم،(S1) المصدر  15 مقدار ـاليف بـ ـل مـع أخـرى  مـرة الت ـاليف تجا  ت

لايا  .والمشطبة المملوءة ا

ـ أن نلاحـظ .3 ي، السـطر يقابـل فـرق  أك لفـة وأصـغر الثـا ـ ت ليـة ـ 3 ـ السـطر ـذا مسـتوى  ع  ا

(S2,d3) الطلب مركز احتياجات نقارن(d3)المصـدر الكميـات مـن متـاح ـو ما مع  أقـل نختـار ثـم (S2)لـدى

ن لية 45 تخصيص يتمmin(50,45)=45 الكميت التا  (S2,d3)ل  المصدر لدى المتوفرة الكميات جميع و

(S2)ن شطب يتم( نفذت قد ليت ن ا قي) المتبقيت   عد، يل لم  (d3)للمركزوحدات 5 مقداره احتياج و

ن الثالثة الفروق حساب اليف ب   .أخرى  مرة الت

ي العمودين مستوى  ع 4 و فرق  أك أن نلاحظ .4 ي العمود نختار أننا إلا والثالث، الثا  يقابل لأنھ الثا

لفةأقل ا وتقدرت لية  4 ب قيم الطلـب(S1,d2)ا مركـز احتياجـات  مـن متبقـي ـو مـا مـع(d2) نقـارن

المصــدرالكميـات ن أقـل نختــار ثـم، (S1)  لـدى ليــةmin(15,30)= 45 الكميتــ ل ا  (S1,d2)ونخصصـ

التـا ليـة شـطب يـتم ( نفـذت قـد (S1) المصـدر لـدى المتـوفرة الكميـات جميـع و قـي )المتبقيـة ا  طلـب و

ي العمود   وحدة 15 مقداره  .عد يل لم (d3)الثا

ل من المرحلة ذه عند .5 لفـة ـ الفـرق  ساب نحتاج لا ا عمـدة للأسـطر الت ب و  مصـدر وجـود سـ

لفة أقل عن نبحث إذن لديھ، المتوفرة الكميات ل تنفذ لم والذي (S3)واحدعرض    (S3) السطر  ت

ـ العمـود8 سـاوي  وال تم إذن ،(d2)تقابـل  الطلـب مركـز احتياجـات ـل لتلبيـة وحـدة 15 تخصـيص سـ

(d2)،مقداره عرض بقى لية5و ل يخصص المركـز(S3,d3)وحدات إحتياجـات ـل تلبيـة بـذلك ـتم و ،

(d3)ي كما ائية ال صيغتھ النقل نموذج يصبح ذلك و ،:  
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ــــعــــدد إ ســــاوي ــــل ا ــ ــ ــة الداخلــ ــا لايــ ســــاويm+n-1ا لفــــة5و ت ــــون ت أعــــلاه ــــدول ا موجــــب و ،

ي كما جمالية   :النقل

MinZ=(40×1)+(15×4)+(45×3)+(15×8)+(5×9)=400.103 DA 

ن أن نلاحـظ قت ن الطـر ت ـ ـاليف مجمـوع ـ اقتصـادا حققتـا قـد خ  مقارنـة نقديـة وحـدة 75 قـدره الت

قة ة بطر ية الشمالية الزاو  .الغر

  :05مثال

ا ل اقتصادية مؤسسة لدينا أنھ ا3لنفرض أ كما مختلفة، مناطق ثلاث متواجدة إنتاجية وحدات

ع المنتج5تتوفر تج ت المؤسسة ذه أن حيث ، ع توز تقومPمراكز ثم نتاج، مراكز مستوى ع

مسة ا ع التوز مراكز ع عھ   . بتوز

نتاج مراكز نتاج)المنبع(عرض من معينة عa1،a2،a3: كميات التوز مراكز أما فتقوم) المصب(،

نتاج من معينة كميات أدناهb1،b2،b3،b4،b5: بطلب ن دول ا مو و كما ،. 
نتاج  O1  O2  O3  مركز

نتاجية   di (  a1=240  a2=160  a3=260 العرض(الطاقة

  

ع التوز   D1  D2  D3  D4  D5  مركز

  bj(  b1=120  b2=130  b3=145  b4=125  b5=140(الطلب

المنتج نقل النقلPعملية لفة ت تحمل ا عل تب ي مسة ا ع التوز مراكز إ الثلاثة نتاج مراكز من

Cij.  

Cijالمنتج من الواحدة الوحدة نقل لفة ت نتاجPتمثل مراكز عiمن مركزالتوز   . jإ

أدناه دول ا ا يقدم ة الوحدو النقل لفة   :ت

D5  D4  D3  D2  D1  Cij  
400  500  100  800  100  O1  
700  600  300  500  500  O2  
800  900  500  900  200  O3  
  : المطلوب

ل أوجد لة و ا قة باستخدام  النقل لمش   ؟ فوجل طر

ل   :ا

لفة  و الفروقات نجد .1 عمدة للأسطر الت ن و كما و د  مب   :التا ول  ا
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القيمبحسابنقوم .2 ع فنحصل عمدة و سطر جميع مستوى ع ن لفت ت ى أد ن ب : الفرق

القيم) 300=200،500-200=0،300-500=100-100( ع ونحصل ــــلاث، ــ الثـ ـــــطر ســ ــوى مستـــ ــ ــ : عــ

مستوى) 300=400- 100،700=200،600-500=300،300-100=100،800-500=200-100( ع

 عمدة؛

باختيار .3 أنأك نقوم المثال ذا نلاحظ سطر، و عمدة ن ب قد300فرق و فرق أك

يوافق الذي و ا بي فرق أك اختيار يتم نا و امس، ا و ي الثا العمودين و خ السطر تكررت

يوافق الذي و الثالث السطر و و لفة، ت ى ى200أد أد عن ع دول؛ال ا لفة  ت

لية .4 ا طلبھ200ع د تزو يتم لذلك الثالث، المنبع من بالمنتج ول المصب د تزو لفة ت عن

من120المتمثل الثالث(وحدة260وحدة المنبع ول)عرض المصب إشباع يتم بذلك و العمود(،

ــ)ول  بـ تقدر معروضة كمية الثالث للمنبع بقى ي و  ؛وحدة140،

ن .5 تحي يتم و مشبعا، ونھ ل النقل جدول من ول العمود إلغاء يتم كذا ) actualisation(و

القيم ع فنحصل المتبقية، اليف الت ن ب الفرق حساب بإعادة دول سطر300،200،300: ا

القيم تبقى و باخ300،200،100،300: الثلاث، نقوم المتبقية، عة ر فرقعمدة ) 300(تيارأك

لفة ت ى أد يوافق الذي  ؛)100(و

لية .6 ا ذا100تمثل د تزو يتم لذلك الثالث، المصب إ ول المنبع من المنتجات نقل لفة ت عن

المتمثل طلبھ ل ب أصل145خ من يتم240وحدة كذا و ول، المنبع لدى معروضة وحدة

إلغ و ي، الثا العمود بـــإشباع تقدر معروض كمية ول للمنبع يبقى و ،( .وحدة 95 اؤه، يلا ب

صفحة2018 ،100( 

النتائج ع نحصل مرة، ل طوات ا نفس بإتباع التاليةو ائية   :ال
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ــــعــــدد إ ســــاوي ــــل ا ــ ــ ــة الداخلــ ــا لايــ ســــاويm+n-1ا لفــــة7و ت ــــون ت أعــــلاه ــــدول ا موجــــب و ،

ي كما جمالية   :النقل

MinZ=(145×100)+(95×400)+(130×500)+(30×600)+(120×200) ) 

+(95×900) )+(45×800)=281000 DA 

راح .2 عظيم حالة النقل   :مسائل

حـــل حالــــةإن ـــ ــــل ا عـــن ا ــ ــ كث تختلـــف لا التعظــــيم حالـــة ــــ النقـــل عرضــــھمســــائل تـــم ــا كمــ التدنئـــة

قة بطر وإما ، الشروط نفس تحت ول سا ل ا إيجاد يتم   :سابقا،

 ية؛ الغر الشمالية ة  الزاو

 عائد أع قة طر التدنئة(أو حالة لفة ت ى لأد المقابلة   .)و

بـــثم إما ل ا إختبار   :يتم

 التخطي؛ قة   بطر

 المعدل ع التوز قة بطر  .أو

ختلاف أن ليةغ ا فإن التدنئة، حالة العكس ع إذ ل ا تدخل ال لايا ا إختيار يكمن

موجـب حـدي عائـد ـ أك عطـي ال ل ا إ للدخول ة شـارة. المر لايـاوتجـدر ا أن أيضـا نـا

ســــاوي أن يجــــب ــــل ا ورة ســــ طــــول ــــ ع جــــدول أي ــــ ــــل ا ــ ــ ،2006راتــــول،( .  m+n-1: الداخلـــة

  )146صفحة

 عائد أع التدنئة(  طرقة حالة لفة ت ى لأد المقابلة   )و

  :06مثال

و الطراز نفس من ونات التلفز لإنتاج وحدات ثلاث ا ل ونية لك للصناعات الوطنية   :المؤسسة

 البليدة؛  وحدة

 بلعباس؛ سيدي  وحدة
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 وزو ي ت  .وحدة

لفة م الوحدات منذه ل المتواجدة سية الرئ ا مخاز ن   :بتمو

 زائر؛  ا

 ران؛  و

 قسنطينة. 

الوطنيـــة الســـوق ا بـــدور تمـــون ـــ وكـــذا. ال ا ق ســـو و ـــا إنتاج ـــ ع قـــادرة الوحـــدات ـــون ت ــ ـ ال الكميـــات

عليھ المحصل ح والر أسبوعيا سية الرئ المخازن ا تطل ال وحـدةالكميات ل من مرسل از ج ل من

مخزن ل الدينارات(إ التا)بالآلاف دول ا معروض ،:  

  
ــح:المطلــوب ر ــ أع ــ ع صــول با ــا ل ســمح ــ وال ــا ن ت المؤسســة ــ ع يجــب ــ ال النقــل شــبكة أوجــد

ح ر أع قة طر باستخدام   ؟ممكن

ل   :ا

ة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد عـد ـة للكميـات مسـاو ة المثـال ـذا ـ( المطلو سـاو التـا )600 = م و

باتباع ح ر أع قة بطر ول سا ل ا إيجاد طوات يمكن  :التالية ا

 ــو ــدول ا ــ ــح ر ــ خليــة9أع ، دج العــرض(S1,d1)آلاف يمكــن280والطلــب200، قيمــة ــ أك ،

ا قيمتھ200:توج الطلب بقى و ، العرض نفذ س   .وحدة80 ،

 ـو ي الثا السطر ح ر خليـة6أع ، دج العـرض(S2,d1)آلاف المتبقيـة،وحـدة 80والطلـب150،

بــ ي الثا العرض من تل الطلب من المتبقية يبق80: القيمة ، العرضوحدة  .وحدة70 المتبقيى

 قيمتھ وال المتبقي ح70العرض ر أع يحقق لأنھ ي الثا الطلب إ توجھ  .دجآلاف 3وحدة

 يل لم ي الثا الطلب يبقى التا  .وحدة150بمقدارو

 بمقدار امل بال الثالث الطلب يل الثالث ح100العرض ر أع يحقق لأنھ دج8وحدة  .آلاف

 لديھالعرض يبقى امل150الثالث بال ي الثا الطلب ا يل وال   .وحدة

مكـن طـوات تمثيـل و ـل جـدول  ـ السـابقة ا ـ ا عـات داخـل مـا أن بحيـث و ة المر ـاح ـ الصـغ  أر

خرى  النقل  :الكميات و
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ــعــدد إ ســاوي ــل ا ــ الداخلــة لايــا ســاويm+n-1ا ــح5و ر ــ أع ــون ي أعــلاه ــدول ا موجــب و ،

ي كما جما   :النقل

MaxZ=(200×9)+(80×6)+(70×3)+(150×0,5)+(100×8)= 3365000 DA  

محلولة   :تمارن

ول  ن   :التمر

من ن مع منتج لنقل ة الوحدو النقل اليف ت يقدم أدناه دول إ03ا إنتاج ع،04مراكز توز مراكز

ع توز مركز ل طلب و مركزإنتاج ل عرض إ   .بالإضافة

Ai  D4  D3  D2  D1    

500  06  04  13  12  O1  

700  11  10  04  06  O2  

800  04  12  09  10  O3  

  500  200  900  400  bi  

 :المطلوب

المسألة .1 ذه ل الموافق النقل جدول ل ِ ّ ش أعلاه النقل مسألة معطيات من   ؟انطلاقا

النقل .2 نموذج إليھقدم المتوصل النقل دول   ؟الموافق

دف .3 ال دالة قيمة كذا و ية، الغر الشمالية ة الزاو قة طر باستخدام المقبول ساس حل أوجد

لھ  ؟الموافقة
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لھ .4 الموافقة دف ال دالة قيمة كذا و الدنيا، اليف الت قة طر باستخدام المقبول ساس حل   ؟أوجد

باستخدام .5 المقبول ساس حل لھأوجد الموافقة دف ال دالة قيمة كذا و فوجل، قة   ؟طر

 

ول  ن التمر   :حل

النقل .1 جدول  :شكيل

 
النقل-2 نموذج   :صياغة

Min Z =12 x11+13 x12+4 x13+6 x14 +6 x21+4 x22+10 x23+11 x24 +10 x31+9 x32+12 x33+4 x34 

العرض   :   قيود

x11 + x12 + x13 + x14 + x15 = 500 

x21 + x22 + x23 + x24 + x25 = 700 

x31 + x32 + x33 + x34 + x35 = 800 

 

الطلب   : قيود

x11 + x21 + x31 = 400 

x12 + x22 + x23 = 900 

x13 + x23 + x33 = 200 

x14 + x24 + x34 = 500 

 

ات المتغ سلبية عدم 푥: قيود ≥ 0  
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ة-3 الزاو قة طر باستخدام المقبول ساس حل يةإيجاد الغر  :الشمالية

  
Min Z =12 (400)+13 (100)+4 (0)+6 (0) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (0)+9 (100)+12 (200)+4 (500) = 14200 

الدنيا-3 اليف الت قة طر باستخدام المقبول ساس حل  :إيجاد

  

Min Z =12 (300)+13 (0)+4 (200)+6 (0) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (100)+9 (200)+12 (0)+4 (500) = 

10400 
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فوجل-4 قة طر باستخدام المقبول ساس حل   :إيجاد

    ai  D4  D3  D2  D1 الفرق 

2  

6 

500 

300 

0  

06 

300  

04 

200  

13 

/  

12 

/  
O1  

2 

2 

2 

700 

0  
11 

/  

10 

/  

04 

700  

06 

/  
O2  

5 

5 

1 

800 

600 

400  

04 

200  

12 

/  

09 

200  

10 

400  
O3  

 

2000  

500 

200 

0  

200 

0  

900 

200 

0  

400 

0  
bi  

2 

2 

7 

6 5 

5 

5 

4 

4 

4 
 الفرق 

Min Z =12 (0)+13 (0)+4 (200)+6 (300) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (400)+9 (200)+12 (0)+4 (200) = 

12000 

ي الثا ن   :التمر

ما نقل لمسألة معطيات يقدم أدناه دول   .ا

Ai  D4  D3  D2  D1    

130  10  15  17  20  O1  

50  13  18  14  16  O2  

100  19  11  15  12  O3  

  120  80  40  40  bi  

  :المطلوب

المسألة .1 ذه ل الموافق النقل جدول ل ِ ّ ش أعلاه النقل مسألة معطيات من   ؟انطلاقا

الدنيا .2 اليف الت قة طر باستخدام المقبول ساس حل   ؟أوجد

النقل .3 لنموذج مثل ل ا الضربأوجد عوامل قة طر باستخدام إليھ   ؟المتوصل
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ي الثا ن التمر  :حل

النقل -1 جدول   :شكيل

ai  D4  D3  D2  D1    

130  
10 

x14  

15 

x13  

17 

x12  

20 

x11  
O1  

50  
13 

x24  

18 

x23  

14 

x22  

16 

x21  
O2  

100  
19 

x34  

11 

x33  

15 

x32  

12 

x31  
O3  

280  120  80  40  40  bi  

 

ساس-2 حل الدنياإيجاد اليف الت قة طر باستخدام   :المقبول

ai  D4  D3  D2  D1    
130  

10  

0  

10 

120  

15 

/  

17 

/  

20 

10  
O1  

50  

10  

0  

13 

/  

18 

/  

14 

40  

16 

10  
O2  

100  

20  

0  

19 

/  

11 

80  

15 

/  

12 

20  
O3  

280  
120  

0  

80  

0  

40  

0  

40 

20  

010          
bi  

Min Z =20 (10)+17(0)+15(0)+10 (120)+16 (10)+14 (40) +18 (0)+13 (0)+12 (20)+15 (0) +11 (80)+19 (0) 

= 3240 

إليھ-3 المتوصل النقل لنموذج مثل ل ا   :إيجاد

المملوءة: أولا لايا ا معادلة   Cij = Ui + Viمع    Ui=0:    تحديد

C11 = U1 + V1   ⇒  20 = 0 + V1  ⇒ V1 = 20 

C14 = U1 + V4   ⇒  10 = 0 + V4  ⇒ V4 = 10 

C21 = U2 + V1   ⇒  16 = U2  + 20  ⇒ U2 = - 4 
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C22 = U2 + V2  ⇒  14 = -4  + V2  ⇒ V2 = 18 

C31 = U3 + V1  ⇒  12 = U3 + 20  ⇒ U3 = - 8 

C33 = U3 + V3  ⇒  11 = -8  + V3  ⇒ V3 = 19 

الفارغة: ثانيا  لايا ا معادلة  C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديد

C′12 = C12 – V2 – U1   ⇒   C′12 =17 – 18 – 0  ⇒   C′12 =  - 1 

 C′13 = C13 – V3 – U1   ⇒   C′13 =15 – 19 – 0  ⇒   C′13 =  - 4 

C′23 = C23 – V3 – U2   ⇒   C′23 =18 – 19 – (- 4)  ⇒   C′23 = 3 

C′24 = C24 – V4 – U2  ⇒   C′24 =13 – 10 – (- 4)  ⇒   C′24 =  7 

 C′32 = C32 – V2 – U3   ⇒   C′32 =15 – 18 – (- 8)  ⇒   C′32 = 5 

C′34 = C34 – V4 – U3   ⇒   C′34 =19 – 10 – (- 8)  ⇒   C′34 = 17 

ليةا ا و سالبية شد لية ا نختار لذا أمثلا، س ل إليھ المتوصل دراسةx13ل تتم ال و

ا   :مسار

  

  

  

قيمة أقل أن الفارغة(min : 10, 80)=10بما لية ا ستأخذ إذا ،x13المسار يصبح و القيمة ذه

  :التا

  

  

التا النقل جدول يصبح عليھ   :و

ai  D4  D3  D2  D1    

130  
10 

120  

15 

10  

17 

/  

20 

/  
O1  

50  

13 

/  

18 

/  

14 

40  

16 

10  
O2  

100  
19 

/  

11 

70  

15 

/  

12 

30  
O3  

280  120  80  40  40  bi  

0 

+80 

+10 

-20 

10 

70 

0 

30 
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Min Z =20 (0)+17(0)+15(10)+10 (120)+16 (10)+14 (40) +18 (0)+13 (0)+12 (30)+15 (0) +11 (70)+19 (0) 

= 3200 

المملوءة: أولا لايا ا معادلة   Cij = Ui + Viمع    Ui=0:    تحديد

C13 = U1 + V3   ⇒  15 = 0 + V3  ⇒ V3 = 15 

C14 = U1 + V4   ⇒  10 = 0 + V4  ⇒ V4 = 10 

C33 = U3 + V3   ⇒  11 = U2  + 15  ⇒ U3 = - 4 

C31 = U3 + V1  ⇒  12 = -4  + V1  ⇒ V1 = 16 

C21 = U2 + V1  ⇒  16 = U2 + 16  ⇒ U2 =  0 

C22 = U2 + V2  ⇒  14 = 0  + V2  ⇒ V3 = 14 

الفارغة: ثانيا  لايا ا معادلة  C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديد

C′11 = C11 – V1 – U1   ⇒   C′11 =20 – 16 – 0  ⇒   C′11 =  4 

 C′12 = C12 – V1 – U2   ⇒   C′12 =17 – 14 – 0  ⇒   C′12 =   3 

C′23 = C23 – V3 – U2   ⇒   C′23 =18 – 15 – (0)  ⇒   C′23 = 3 

C′24 = C24 – V4 – U2  ⇒   C′24 =13 – 10 – (0)  ⇒   C′24 =  3 

 C′32 = C32 – V2 – U3   ⇒   C′32 =15 – 14 – (- 4)  ⇒   C′32 = 5 

C′34 = C34 – V4 – U3   ⇒   C′34 =19 – 10 – (- 4)  ⇒   C′34 = 13  

مثل ل ا إ التوصل تم فقد عليھ و موجبة، ديدة ا اليف الت قيم جميع بأن أعلاه من يت

ساوي ائية ال لية ال اليف الت فإن بالتا و الضرب، عوامل قة طر قد3200باستخدام أننا نجد ،

،( .وحدة40وفرنا يلا     )131-125الصفحات،2018ب
  

  

  


