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 :تمهيد .1

تكاليف باهظة لنقل  هاإلى تحمل وبعيدة، مناطق عديدة فيليا ودوليا محوانتشار فروعها  ،اتمؤسسحجم ال نموأدى لقد      

أو  ، البيعتخزينمراكز النتاج إلى لإاالمنتجات من مواقع المواد واللوازم من مواقع التوريد إلى مواقع الإنتاج، ونقل 

بين  الحادةخصوصا في ظل المنافسة ، ا إلى أدنى حد ممكنهفيضترشيد نفقات النقل وتخ ونظرا لأهمية ستهلاك،الا

مثل لأجم اتم بتحديد الحهتوذج النقل كأداة كمية ، وقد ظهر نموالتوزيع النقل مشكلة، الأمر الذي عجل بظهور المؤسسات

 نيا.وبالشكل الذي يجعل تكلفة النقل في حدودها الد مواقع الإنتاج أو البيع،إلى  المصادرالتي يتم نقلها من  الكمياتمن 
 :مفاهيم أساسية حول التوزيع وقنواته .2

 تعريف التوزيع: .أ

 توجد عدة تعاريف للتوزيع في التسويق من أبرزها:    

المنتجات والخدمات في متناول المستعملين والمستهلكين التوزيع هو:'' مجموعة الوسائل والعمليات التي تسمح بوضع  -

 النهائيين''.

فمن جهاز الإنتاج، وحتى المنتج  خروجحسب فليب كوتلر، التوزيع هو:'' مجموعة الأنشطة التي يتم تنفيذها من لحظة  -

 لحظة وضعه في متناول المستهلك أو المستعمل ''.

في المكان المناسب، من خلالها جعل السلعة أو الخدمة متوفرة  ، التوزيع هو العملية التي يتمMc Carthyحسب  -

 بالكمية المناسبة، في الوقت الذي يرغب بها المستهلك''.

، التوزيع هو كافة الأنشطة اللوجستية، المالية، الإدارية والتجارية، التي تتم منذ Landrevie, Levy, Lindonحسب  -

  لمستهلك النهائي عليها''.لحظة انتهاء إنتاج المنتجات، وحتى حصول ا

 من خلال هذه التعاريف، يظهر أن التوزيع له جانبان هما:     

نقل ملكية المنتجات والخدمات إلى المستهلكين من خلال الموزعين، يتمثل في  التجاري:أو التوزيع التوزيع قنوات  -

 جزئة(.ي المؤسسة( أو مؤسسات )تجار الحملة والتفقوى البيع ) سواء كانوا أفرادا

، ويشمل عدة وظائف المستهلكينمن المنتجين إلى عملية انتقال المنتجات بصورتها المادية هو  التوزيع المادي: -

 النقل.التخزين والمناولة، استلام وتحضير الطلبيات، التعبئة والتغليف،مادية  أهمها: 

ات التوزيع، وبتكاملهما يتحقق التدفق الفعال إذن يتكون نظام التوزيع من ركنين أساسيين هما التوزيع المادي وقنو    

 للسلع والخدمات.

 تعريف قناة التوزيع: .ب

تعتبر قنوات التوزيع ركن أساسي في نظام التوزيع، لدرجة أنهما يعبران شيئا واحد، وتوجد لقنوات التوزيع عدة      

 تعاريف من أهمها:

 المساروهذا الاستهلاك،  مكانالإنتاج إلى  مكانمن  نتقاللاالذي يتبعه المنتج أو الخدمة ل المسار :''هي قناة توزيع -

 .الوسطاء ىسمت والمؤسسات التي الأفراديتكون من مجموع من 

مجموعة المنظمات المستقلة )الوسيطة( و/ أو الأفراد الذين يشاركون في جعل المنتج أو الخدمة  :''قناة التوزيع هي -

 أو الاستخدام من قبل المستخدم الصناعي''.  متاحة للاستهلاك من قبل المستهلك النهائي

قناة التوزيع هي:'' المسار الذي يسلكه المنتج للوصول إلى المستهلك النهائي، هذا المسار يشير إلى الوسطاء الذين  -

 .''يقومون بوظائف التوزيع المختلفة

 



 وقنوات التوزيع: التوزيعأهمية ج. 

المنتج من خلال  خلق المنفعة المكانيةئف المزيج التسويقي، وتكمن أهميتها في تعتبر وظيفة التوزيع مكملة لباقي وظا    

من خلال توفير المنتج في الوقت المناسب الذي خلق المنفعة الزمانية في أماكن قريبة من المستهلك وسهلة الوصول، و

 اسبة للمستهلك.بالكميات المن من خلال التوفير المنتجخلق المنفعة الكمية يحتاجه فيه المستهلك، و

 :مواصفات ترتيب قنوات التوزيعد. 

تحديد طول القناة بعدد العمليات  إلا أنه من الأفضل، مستهلكما بين المنتج وال الوسطاءعدد يمثل  :طول القناة -

 عا ما.صعبا نوذلك المحققّة، و ليس بعدد الهيئات ولو كان 

وقد  ،ة لتوجيه قرارات الأعضاء الآخرينبنوع من السلط يتمتع طرف : يوجدقناة مدارةال قد تكون : تنظيم القناة -

: يوجد طرف يتحكم قناة مندمجةوقد تكون البها، الأطراف الفاعلة  كل التزاماتيبين عقد : يوجد قناة تعاقديةتكون ال

 ويراقب كل مراحل التوزيع.

 قنوات التوزيع: اختيار هـ. العوامل المؤثرة في

 ر نوع قناة التوزيع المناسبة للمؤسسة من أهمها:هناك عدة عوامل تؤثر في اختيا

 مثل نوع وحجم السوق المستهدف، التركيز الجغرافي للسوق، حجم الطلب وعادات الشراء؛ ،متعلقة بالسوقاعتبارات  -

 ة التلف، الحجم والوزن والخصائص الفنية للمنتج؛، مثل سعر المنتج، قابليمتعلقة بالمنتجاعتبارات  -

 ، الشهرة والخبرة، القدرة الإدارية والرقابة على قناة التوزيع؛الحجممثل القدرات المادية،  ،تعلقة بالمؤسسةماعتبارات  -

 ، مثل مدى توافر الوسطاء، المبيعات المتوقعة، التكلفة ومستوى خدمات الوسطاء؛متعلقة بالوسطاءاعتبارات  -

 ف الاقتصادية، والتشريعات والقوانين... الخ.، مثل خصائص المنافسين، الظرومتعلقة بالبيئةاعتبارات  -

 أهم المعايير المعتمدة في اختيار قناة التويع .3

يمكن استخدام الأساليب الكمية ضمن سياسة اختيار قنوات التوزيع، إضافة إلى الإدارة الجيدة لمنافذ التوزيع الخاصة       

 ستخدام المعايير الكمية التالية:بمنتجات المؤسسة، ويمكن اختيار قناة التوزيع المثلى با

 :المتوقعة حجم المبيعاتأ. 

يعتبر أحد المعايير الكمية التي تؤثر في اختيار قنوات التوزيع، فالمنتج يفاضل بين قنوات التوزيع المتاحة، ويختار       

يث عدد المنافذ، تغطية السوق، تلك التي تحقق له أكبر المبيعات، لذلك يقوم بدراسة وتحليل قنوات التوزيع البديلة، من ح

أرقام الأعمال، عدد العملاء الذين تتعامل معهم، مدى كفاءتها في التوزيع والتسويق، وجهودها في ممارسة أنشطتها، 

وذلك لتقدير المبيعات المرتقبة من خلال هذه القنوات، ثم يختار قناة التوزيع التي تحقق أعلى المبيعات، مع الأخذ في كل 

 ن كل قناة توزيع لها متطلباتها وسياستها.اعتبار أ

 مقارنة التكاليف مع مستويات البيعب. 

التي لا نميز في هذه الحالة بين التكاليف الثابتة والتكاليف المتغيرة لكل قناة توزيع، والتكاليف الثابتة هي التكاليف         

والتكاليف المتغيرة  .التأمين والضرائب، الرواتبات، كلاتالإه، مثل الإيجارحجم المبيعات أو الشحنات، تغير تتغير مع 

، التعبئة والتغليف، أجور قوى البيع، الصيانة، ثل الوقودحجم المبيعات أو الشحنات، م تزيد بزيادةلتي هي التكاليف ا

ل قناة توزيع. ويجري بعد ذلك مقارنة التكاليف الإجمالية، مع تطور المبيعات المتوقعة للمؤسسة في ك ،الوكلاء عمولاتو

 وهو ما يوضحه الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 



 اختيار قناة التوزيع حسب منظور التكاليف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعتمادا على التنبؤ بالمبيعات )رقم الأعمال(، يمكن للمؤسسة أن تختار قناة التوزيع الأولى، إذا توقعت أن رقم أعمالها 

 .2Mإذا توقعت أن رقم أعمالها سيكون أكبر من  ، وتختار قناة التوزيع الأولى،1Mسيكون أصغر من 

 مقارنة معدل المردودج. 

 يتم تقدير التكاليف الإجمالية لكل قناة توزيع، وتقدير مبيعات كل منها، ثم حساب معدل مردود كل قناة بالصيغة التالية:    

 تكلفة التوزيع الإجمالية. /[تكاليف التوزيع الإجمالية للقناة -رقم أعمال القناة المتوقع]معدل المردود= 

 ويتم اختيار القناة ذات معدل المردود الأعلى. 

 طريقة النماذجد. 

تعتمد على تحديد العوامل المؤثرة على نجاح توزيع منتجات المؤسسة، مثل استقلالية المؤسسة اتجاه قنوات التوزيع،       

ء .. الخ، ثم يتم تقييم هذه العوامل وإعطاء أوزان لها حسب تكاليف التوزيع، هامش الربح المتوقع، فعالية الوصول للعملا

(، ثم تعطى علامات لكل عامل من العوامل، وأخيرا تجمع العلامات المرجحة %100 =أهميتها )مجموع الأوزان

 بالأوزان، ويتم اختيار قناة التوزيع التي تنال أكبر مجموع من العلامات.

 مثال:

 قناة التوزيع الثالثة ثانيةقناة التوزيع ال يع الأولىقناة التوز الأوزان % العوامل

 1.2 6 1.8 9 1.8 9 20 فعالية الوصول

 1.2 4 1.8 6 1.2 4 30 الهامش المتوقع

 0.3 1 1.2 4 0.6 2 30 تكلفة التوزيع

 1.6 8 1.0 5 1.4 7 20 الاستقلالية اتجاه القناة

 4.3  5.8 / 5 / 100 مجموع العلامات

ختيار القناة الثانية لأنه تحقق أكبر العلامات، والتي تضمن أقصى قدر ممكن من العوامل المؤثرة على نجاح وعليه سيتم ا

 القناة. 

 تعريف مسألة النقل:. 4

المنتجات من عدة المواد أو  ونقل تعتبر مسألة النقل إحدى تطبيقات البرمجة الخطية الهامة، حيث أنها تهتم بتوزيع     

بأقل تكلفة ممكنة أو  )مصانع، متاجر، أسواق(إلى عدة مواقع للطلب  (، موانئ ...ردين، مصانعمو( مصادر للعرض

فالبرمجة الخطية تستعمل للتوزيع الأمثل للموارد بالمؤسسة، أما طريقة النقل لها نفس هذه  ،بأعلى ربح أو بأقل وقت

 .الخواص مضافا إليها شرط تساوي العرض مع الطلب

 قناة التوزيع الأولى

 قناة التوزيع الثانية

 المبيعات المتوقعة
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 :والنقل عأنواع مسائل التوزي .5

 يمكن تقسم مسائل النقل حسب التوازن الكمي أو عدد الوسطاء كما يلي:     

 التقسيم على أساس العرض والطلب: .أ

كمية البضاعة  ia، حيث: ∑ jbj = ∑ iai :يتساوى إجمالي كمية العرض وإجمالي كمية الطلب مسائل التوزيع المغلق: -

 j ( n … 1 j=.) ة البضاعة المطلوبة في مركز الاستلامكمي jb؛ i( m1… i=)المعروضة في مركز التوزيع 

يكون مجموع الكميات المعروضة أقل أو أكبر من مجموع الكميات المطلوبة، ويعبر عنها مسائل التوزيع المفتوح:  -

 ∑ jbj ≠ ∑ iai : بـ

 

 

 

 

 

 

 

 التقسيم على أساس وجود الوسطاء: .ب

لبضائع بين مراكز الإنتاج) العرض( ومراكز الاستهلاك) الطلب( تتم عملية توزيع ونقل ا مسائل التوزيع المباشر: -

 بدون تدخل الوسطاء، سواء تجار الجملة أو التجزئة.

تتم عملية التوزيع بوجود وسيط واحد ) تاجر جملة أو وكيل معتمد( أو أكثر)تاجر جملة  مسائل التوزيع غير المباشر: -

 استلام البضاعة ومركز توزيع في نفس الوقت. وتاجر تجزئة(، وهناك يصبح الوسيط بمثابة مركز

 

 

 

 

 

 

 

 :شروط استخدام مسائل النقل .6

التي قد يمكن علاج  ،يتطلب توفر مجموعة من الشروط ،مسالة نقل أنهااستخدام مسائل النقل وحل أي مسالة على  إن 

وتتمثل  ،ن استخدام مسائل النقليمك لا لاإو ،ن تكون متوفرةأبد مع وجود بعض الشروط لا ا،بعضها في حالة عدم توفره

 :يلي هذه الشروط يف ما
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 العرض والطلب حالة توازن
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 حالة عدم توازن العرض والطلب

 الوسيط
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 توزيع غير مباشر ) وسيط واحد(  حالة



كن يم مصدرن يكون لدينا علم بالكميات المتوفرة في كل أويعني ذلك  ،معلومة )المصادر( المنابعن تكون سعة أ -

 ه.من المواد أو المنتجاتنقل 

طلوبة من طرف كل مصب ن تتوفر لدينا معلومات حول الكميات المأ وذلك يعني ،ن تكون سعة المصبات معلومةأ -

 .له المواد أو المنتجاتيمكن نقل 

 .المصبات معلومة إلىمن المنابع  المواد أو المنتجاتن تكون تكلفة نقل كل وحدة من أ -

 .المعروضة في المنابع تساوي الكمية المطلوبة في المصبات المواد أو المنتجاتتكون كمية  أن -
 شجرة القرار لمسألة النقل: .7

ة القرار بتوضيح البدائل المتاحة والقيود المفروضة أمام كل مصنع وكل سوق، ومختلف مسارات النقل تسمح شجر     

 ى النمذجة الرياضية لمسألة النقل، وهو ما يوضحه الشكل التالي:الممكنة، مما يساعد عل

 

 

 
 

 

 

 

 :لمسالة النقل الرياضية النمذجة .8
ا أولا، على أن هلذا سنبدأ بعرض ،ة أكثر شيوعارتدنية، لكن هذه الأخيمشاكل النقل في حالة التعظيم وحالة ال عرضت    

 .يتم عرض الحالة الثانية لاحقا
وعدد من  ،m… i= 1 (ia( سلكل منها عدد متاح من الوحدات لمنتج متجان m صادرملتتضمن مشكلة النقل عدد من او    

صحيحة موجبة،  jbو ia، مع الأعداد n)… j= 1 (  jbلكل منها عدد مطلوب من الوحدات لنفس المنتج  nالمصبات 

 .jإلى مكان الوصول  iلنقل وحدة من المصدر  ijcوتعطى التكلفة 

من المنتج ليواجه كل متطلبات المخازن الحالية، في ظل  ijxوالهدف هو إنشاء جدول انتقال كميات صحيحة موجبة     

 لي والطلب الكلي متساويان.تكلفة نقل كلية أقل ما يمكن، مع افتراض أن العرض الك

 وعليه تكون الصياغة الرياضية لمسألة النقل وفق منهج البرمجة الخطية كما يلي:     

 ) تدنية التكلفة الإجمالية للنقل بين المصادر)المخازن أو المصانع( والمصبات) الأسواق أو المتاجر( دالة الهدف .أ

Z= min ∑i ∑j cij xij ; i= 1 … m,  j= 1 … n 

 ) تجميع أفقي(د العرض: قيو .ب

x11 + x12 +  …. + x1n= a1 

x21 + x22 +  …. + x2n= a2 

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

xm1 + xm2 + ….. + xmn= am 

 ∑m…  1; i=  i= aijx j  يعبر عنها باختصار:

تكلفة نقل وحدة من مصدر  

iU  إلى سوقjM 
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 ) تجميع عمودي( قيود الطلب: .ج

x11 + x21 +  …. + xm1= b1 

x12 + x22 +  …. + xm2= b2 

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

X1n + x2n + ….. + xmn= bm 

 ∑n…  1; j=  j= bijx i  يعبر عنها باختصار:

 قيود عدم سلبية المتغيرات:  .د

xij  ≥ 0 ;   i= 1… m,   j= 1… n 

 مراحل حل مسائل النقل: .9

صادر جمع البيانات الضرورية لبناء نموج النقل، حيث يتطلب معرفة الكميات المعروضة من الم :ىالمرحلة الأول -

 )الطلب(، وتكلفة النقل الوحدوية بين كل مصدر ومصب. )العرض(، والكميات المطلوب من المصبات

ومعالجة عدم توازن العرض ، تصميم نظام البرمجة الخطية وجدول النقل للمسألة بشكل صحيحالمرحلة الثانية:  -

 والطب في حالة وجوده.

قة الركن الشمالي الغربي؛ طريقة يويتم ذلك بعدة طرق منها: طر أو الأساسي، يإيجاد الحل الأول :ثالثةالمرحلة ال -

 (.Balas-Hammer أو voogel فوجلالندم ) تسمى طريقة أقل تكلفة؛ طريقة 

لك بإحدى طريقتين: هل هو حل أمثل أم لا(، ثم خطوات تحسينه، ويتم ذ) ياختبار الحل الأول :رابعةالمرحلة ال -

 ؛ وطريقة التوزيع المعدلة.القفز على الصخور(طريقة التخطي )

 مثال تطبيقي:

المدونة في الجدول  1V ،2V ،3Vإلى مراكز البيع  1P ،2P ،3Pلتكن لدينا مشكلة تسويق منتج من نقاط الإنتاج      

 :التالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 280= 60+ 70+ 150= ؛ ومجموع الطلب280= 80+ 80+ 120= نلاحظ من جدول النقل أن مجموع العرض    

 ) حالة توازن(. 280= مجموع الطلب =: مجموع العرضومنه

 طرق إيجاد الحل الأساسي: .10

تعمل هذه الطرق على إيجاد حل مبدئي) كميات مبدئية(، يتم الاستناد إليها للوصول إلى حلول متتابعة، حتى الوصول      

 رق في ما يلي:في النهاية إلى الحل الأمثل الذي يعطي أدنى تكلفة توزيع ممكنة، وتتمثل هذه الط

 :Northwest Corner Method طريقة الزاوية الشمالية الغربية .أ

 تعتبر من أبسط الطرق لإيجاد الحل الأولي:، وتتمثل خطوات هذه الطريقة في ما يلي:    

وطلب ( 1)بأكبر كمية من الوحدات، هذه الكمية تكون مقيدة بأصغر قيمة بين عرض المصدر ( 1، 1)ملء الخلية  -

 .(1)المركز 
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 ، يتم الانتقال عموديا إلى الأسفل.(1، 1)، بعد ملء الخلية 0إذا كانت الكمية المتبقية في العرض تساوي  -

 ، يتم الانتقال أفقيا في نفس السطر.(1، 1)، بعد مل الخلية 0إذا كانت الكمية المتبقية في الطلب تساوي  -

 .(2، 2)، يتم الانتقال قطريا إلى الخلية (1، 1) ية ، بعد ملء الخل0إذا كانت المتبقية في العرض والطلب تساوي  -

 يتم تكرار الخطوات السابقة حتى تنتهي عملية النقل.  -

 حل المثال:

 

 

 

 

 

 

 

، والنتيجة تساوي m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5منه: ، وn= 3، وعدد الأعمدة m= 3من الجدول أعلاه نجد أن عدد الأسطر 

 ، ومنه الحل الأولي مقبول.k=5: (د المتغيرات الأساسيةعد) ا الممتلئةدد الخلايع، وهو نفسه 5

 33x =60؛ 2032x =؛ 5022x =؛ 3021x =؛ 12011x =: الحل الأولي

 كما يلي:بطريقة الركن الشمالي الغربي  الكليةتحسب التكلفة 

 Z= 8(120)+ 15(30)+ 10(50)+ 9(20)+ 10(60)= 2690. 

لا تعتمد على التكاليف في ملء الخلايا بالكميات، وإنما على أساس موقع  إن طرقة الزاوية الشمالية الغربية ملاحظة:

 الخلايا في الجدول، ولذا لا تؤدي في معظم الأحيان إلى تحقيق أقل تكلفة ممكنة مباشرة دون اللجوء إلى إجراء تحسينات.

 Minimum Cost Methodطريقة أقل تكلفة  .ب

لتكلفة الوحدوية الأقل، ثم التكلفة المساوية أو الموالية... وهذا، حتى يتم استيفاء تبدأ هذه الطريقة في ملء الخلايا ذات ا    

 تتمثل خطوات هذه الطريقة في ما يلي:والعرض والطلب، 

 ؛، ملء هذه الخلية بالكمية الأقل من بين العرض والطلب المقابل لهاتحديد الخلية الأقل تكلفة من بين جميع الخلايا -

 ( من عدد الوحدات المراد نقلها؛1صف أو العمود للخلية المحددة في )خصم أقل كمية في ال -

(، وإذا تساوت خليتان أو أكثر في التكلفة، 2الانتقال إلى خلية تحتوي ثاني أقل تكلفة، وتطبيق عليها نفس ما جاء في ) -

 يفضل الخلية التي يمكن نقل أكبر كمية؛

  جميع الوحدات في الصفوف والأعمدة. تكرار العمليات السابقة، لغاية الانتهاء من خصم -
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 حل المثال:

 

 

 

 

 

 

 

 الطلب أو العرض الهامشيين، ة علىمع المحافظ(، 3، 1) يه نقوم بملء الخانةلوع، 3 نلاحظ أن أصغر تكلفة هي     

 أن وبما(، 3، 1) الخانة يأ، 6 ثم التكلفة التي تليها وهي(، 2، 1) أي الخانة، 5 الخانة التي تليها في التكلفة وهي وبعدها

 تشبع الطلب عندها، فننتقل إلى 10 تشبع الطلب عندها، وخانة التكلفة 9 تشبع العرض عندها، وخانة التكلفة 8التكلفة  خانة

ليتبع العرض ( 1، 2) الخانة ، أي15 التكلفة تبقى وأخيرا، لها الموافق العرض ليتشبع( 3، 2، أي الخانة )12التكلفة 

 قابلان لها.والطلب الم

، والنتيجة m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5منه: ، وn= 3، وعدد الأعمدة m= 3من الجدول أعلاه نجد أن عدد الأسطر      

(، ومنه الحل الأولي بطريقة أقل الداخلة في الحل عدد المتغيرات الأساسيةا الممتلئة)دد الخلاي، وهو نفسه ع5تساوي 

 تكلفة مقبول.

 31x =80؛ 1023x =؛ 7021x =؛ 5013x =؛ 7012x =إذن الحل هو: 

Z= 3(80)+ 5(70)+ 6(50)+ 12(10)+ 17(70)= 2200.         :تحسب التكلفة الكلية بطريقة أقل تكلفة كما يلي  

نلاحظ أن تكلفة النقل الكلية أقل في هذه الطريقة عن الطريقة السابقة، بسبب أنها تأخذ التكاليف في الاعتبار، حيث      

ملء الخانات ذات التكلفة الأقل، وتؤخر الخانات ذات التكلفة المرتفعة، مما يجعلها تسمح بالوصول إلى الحل تبدأ في 

 الأمثل بسرعة.

 :(Vogel Approximation Method()التقريبية  أو الطريقة ج. طريقة الندم

تشغيل  ثم ،أو العمود صاحب أكبر فرقتحديد السطر  ثم ،ديد الفرق بين أقل تكلفتين في كل سطر وعمودحتويتم فيها      

 الطلبثم تكرار ما سبق حتى نهاية كل ثم نقوم بحذف هذا السطر أو العمود من الجدول.  ،صاحبة أقل تكلفة فيه الخانة

 من الطريقتين السابقتين. وهذه الطريقة هي أقل الطرق تكلفة العرض

 تمر طريقة فوجل التقريبية بالمراحل التالية:

 بين أقل تكلفتين في كل صف وكل عمود. حساب الفرق -

 اختيار أكبر فرق تكلفة في الصفوف والأعمدة، وإذا تساوى فرقان يكون الاختيار عشوائي. -

، ثم ملء خلية تلك التكلفة بأقل كمية من بين (2)اختيار أقل تكلفة في الصف أو العمود الذي تم تحديده في الخطوة  -

 العرض  والطلب المقابل لها.

 .(3)صف الذي تم تصفير عرضه أو العمود الذي تم تصفير طلبه أثناء الخطوة حذف ال -

 بشكل مستمر حتى يتم تصفير كل العرض في الصفوف والطلب في الأعمدة. (5)حتى  (1)إعادة الخطوات من  -

 

 

 15 

70 

 70/0 150/70/0 الطلب 280

 

60/10/0 

 

 3مصنع 

 

 

80/0 

 3 

80 

 9 

 

 

 2 مصنع

 

 

80/70/0 

 10 

 

 

 1 مصنع

 

120/50/0 

 

 8 

 

 5 

70 

1 مركز 2 مركز   العرض 3 مركز 

 12 

10 

 6 

50 

 10 

 



 المثال:حل 

 الخطوة الأولى:

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخطوة الثانية:

 

 

 

 

 

 

 

 :الثالثةالخطوة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرق أقل تكلفتين

6-5= 1 

12-10= 2 

9-3= 6 

فرق أقل  4 =10-6 4 =9-5 5 =8-3

 تكلفتين
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 فرق أقل تكلفتين
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12-10= 2 

فرق أقل  6 =12-6 5 =10-5
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 :الرابعة الخطوة

 

 

 

 

 

 :ومنه يمكن الحصول على حل أولي الذي هو في معظم الحالات حل أمثل، ويصبح جدول الحل كما يلي     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  8031x =؛1023x =؛ 7022x =؛ 5013x =؛ 7011x =: إذن الحل بطريقة فوجل

  =8Z)70 +(50)6 +(10)70 +(12)10 +(3)80 =(1920. كما يلي: الكلية للحل الأول بطريقة فوجلالتكلفة 

، وهو ما يساوي عدد m+ n- 1= 3+ 3+ -1= 5، ومنه: n= 3، وعدد الأعمدة m=3من الجدول نجد أن عدد الأسطر 

 ، ومنه هذا الحل الأولي مقبول.5الخانات المشغولة )المتغيرات الأساسية( 

بالنسبة للطريقتين  التكلفة الكليةوهي أقل من  1920باستخدام طريقة فوجل التقريبية هي التكلفة الكلية نلاحظ أن      

 .السابقتين، ومن ثم فإن هذه الطريقة أفضل من الطريقتين السابقتين
 اختبار أمثلية الحل وتحسينه: .11

هناك طريقتين  ،لا أم لا، ولمعرفة ذلكأمثلا نعلم إذا كان ح هو حل أساسي أولي، لكن لاليه إتوصل إن الحل الم    

 قة التخطي) الحجر المتنقل(، وطريقة التوزيع المعدل.: طريمستعملتين

 Stepping Stone Method طريقة الحجر المتنقل .أ
، والتي من (الخانات الفارغة غير الداخلة في الحلالمتغيرات غير الأساسية )أي فكرة هذه الطريقة هي البحث عن      

يجب اختبار الخانات  حيث .ما تم إدخالها إلى الحل الأساسي ، في حالةللحل الأولي شأنها أن تقوم بتدنية التكلفة الكلية

الفارغة غير الداخلة في الحل، والتي تؤدي إلى خفض التكاليف، أي ينبغي إيجاد ما يصطلح عليه بالتكاليف الحدية 

الخانات الممتلئة )تكاليف الوحدة الواحدة ( لكل خانة غير داخلة في الحل، فإذا انتهينا من الخانات الفارغة يكون تعديل 

  .بالزيادة أو النقصان بحسب المسار

مكون من خطوط  رسم مسار مغلقخلال  يتم اعتماد طريقة القفز على الصخور في اختبار أمثلية الحل الأولي من    

لمشغولة ينتهي بالخانة غير ايبدأ وتمثل الخانات المشغولة أركان هذا الخط، وحيث ، أفقية وعمودية في جدول الحل الأولي

  :، وهيالمسارالتالية عند تحديد  الشروط، ويستلزم الأمر مراعاة اختبارهاالمراد 

فرق أقل  - -

 تكلفتين
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مع التركيز على المتغيرات   .)ijx 0 =((، ومتغيرات غير أساسية ijx 0 <تقسيم المتغيرات إلى متغيرات أساسية ) -

 س.غير الأساسية، لأنه هي التي يتم إدخال واحد منها في كل مرحلة إلى الأسا

رسم مسارات مغلقة لكل المتغيرات غير الأساسية )الخانات الفارغة(، بحث تبدأ بمتغير غير أساسي، وتمر على  -

وتنتهي بالمتغير غير الأساسي، على أن يكون المسار مكون من خطوط أفقية  ،)خانات ممتلئة( متغيرات أساسية

 (.مسموح بها رغي القطرية الخطوط) طعةامتقخطوط وليس وعمودية متصلة في نفس الاتجاه، 

مسار الي لكل ركن ف (+ و -) ثم نضع إشارات متبادلة، والتي نريد تقييمها ،الفارغة الخانةنضع إشارة موجبة في  -

 .الخانةمن من المنتج طرح وحدة واحدة أو حيث تمثل هذه الإشارات السالبة والموجبة إضافة ، غلقالم

تعبر عن مقدار التغير في الكلفة ، وتعرف بالمسارات الكلفوية، وذلك  تنظيم مسارات مناظرة للمسارات السابقة، -

 بالنسبة لكل متغير غير أساسي.

التغير في  المسار ذو التغير في التكلفة السالب، وإذا وجد أكثر من تغير في الكلفة سالب، نختار المسار ذو دتحدي -

متغيرات تحديد أصغر قيمة للإلى الأساس، وذلك من خلال  لهذا المسارإدخال المتغير غير أساسي الأصغر، ثم  الكلفة

( التي تم -( و)+هذه القيمة في كل أركان المسار وفقا للإشارات )طرح  وأ إضافةثم المسار، ذلك الأساسية على 

 وضعها سابقا. 

قيم سالبة، فإذا كانت هناك  تعاد نفس الخطوات السابقة، مع التحقق من أن كل قيم التغير في الكلفة تكون موجبة أم أن -

 سالبة، فيعاد تكرار الخطوات السابقة.ها لحل الأمثل، وإذا كان أحد أو بعضوصلنا ل نفإننا نكو موجبة التغير قيمكل 

 :مثال تطبيقي

 يعطى جدول النقل التالي والحل الأساسي بطريقة الركن الشمالي الغربي:     

 

 

 

 

 

 

 

 2033x =؛ 3023x =؛ 1522x =؛ 1512x =؛ 4011x = غربي:الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي ال

، يساوي عدد m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5: ، ومنه3= ؛ عدد الأعمدة3 =التحقق من مقبولية الحل الأولي: عدد الأسطر

 .، ومنه الحل الأولي مقبولk=5: الخانات المشغولة ) متغيرات أساسية(

  =40Z)1+(15)4+(15)7+(30)3+(20)9 =(475  :لفة الكلية بطريقة الركن الشمالي الغربيالتك

 اختبار أمثلية الحل الأولي )المرحلة الأولى(:

وهي تمثل ، (3،  2( )3،  1(، )2،  1(، )1،  3) الخاناتوهي  ،فارغة خاناتيتضح من الجدول أعلاه وجود أربعة     

 كما يلي: الخاناتويتم تقييم هذه متغيرات غير داخلة في الحل، 
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  :13x (1،  3)نة الخا

 

 

 

 

 

 
 ∆13 =5)1 +(4)-1+(7)1 +(3)-1 =(5 (: 3( إلى المركز )1نقل وحدة واحدة من المصنع )عند تكلفة التغير في ال     

 1وحدة من المصنع  10، فمثلا لو تم نقل 5( يؤدي إلى ارتفاع التكاليف بـ 1،  3وهذا يعني أن نقل وحدة واحدة إلى الخانة )

 ، وعليه فهذه الخانة يجب تجنبها.50= 10 × 5فإن ذلك سيؤدي إلى ارتفاع التكاليف الكلية بمقدار:  ،3إلى المركز 

 :21x (2،  1الخانة )

 

 

 

 

 

 

 

 ∆13 =5)1 +(1)-1+(4)1 +(7)-1( =1 (: 1( إلى المركز )2نقل وحدة واحدة من المصنع ) عند تكلفةالتغير في ال

 ون.  1( يؤدي إلى ارتفاع التكاليف بـ 1،  3نة )وهذا يعني أن نقل وحدة واحدة إلى الخا

 :31x (3،  1الخانة )
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 (:1( إلى المركز )3تكلفة نقل وحدة واحدة من المصنع )التغير في 

0)= 1-(9 -)1(3+ )1-(7 +)1(4)+1-(1)+ 1(10= 31∆ 

 .لا تنقص ولا تزيد في التكاليفتؤثر على التكلفة في حالة إدخالها إلى الأساس، فهي  خانة لاهذا يعني أن هذه  ال
 :32x (3،  2)الخانة 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆32 =8)1 +(9)-1+(3)1(+ 7)-1( =-5 (: 2( إلى المركز )3تكلفة نقل وحدة واحدة من المصنع )التغير في 

ير تسمح بتخفيض التكلفة الإجمالية، ومنه الحل الأساسي ليس أمثل، نقول أن الحل الأساسي غ (3،  2)نجد أن الخانة 

أمثل إذا كانت إحدى التكاليف الحدية على الأقل سالبة، والخانة المرشحة للدخول هي المقابلة لأكبر تكلفة حدية سالبة 

 بالقيمة المطلقة.

ات على طول قيم رإلى الأساس، ويتم ذلك من خلال إحداث تغيي الخانةتحسينه بإدخال  يمكن الأولي حلالوعليه ف    

، السالبةذات الإشارة بإضافة وطرح أصغر قيمة متواجدة على الزوايا  ،المسارخانات أركان ى ات المتواجدة علرالمتغي

 هذه القيمة هي: ،اتروهذا لتجنب إحداث قيم سالبة لبعض المتغي، منها  1الزوايا التي تم طرح القيمة أي 

15)= 20, 15(Min 

 :تحسين الحل

من الخانة  15طرح أخيرا (، و2،  3للخانة ) 15(، إضافة 3 ، 3) نةمن الخا 15(، طرح 3،  2للخانة ) 15إضافة يتم    

 جدول النقل يتحول إلى:منه غير أساسي، و  22x، أي يصبح 022x=التي تصبح فارغة (، 2،  2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 33x =5؛ 1532x =؛ 4523x =؛ 1512x =؛ 4011x =إذن الحل المحسن الأول هو: 

 )المتغيرات الأساسية(. عدد الخانات المملوءة =5= 1 -3+ 3= دد الأسطر+ ع وهو حل مقبول لأن: عدد الأعمدة
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 كما يلي: تصبحالكلية التكلفة و
 Z= 40(1)+ 15(4)+ 45(3)+ 15(8) +5(9) = 400. 

في الحل الأولي، وصارت  475كانت تساوي  ، حيث كانت التكلفة الكليةالأولينلاحظ أن هذا الحل أفضل من الحل     

 ط في الحل )المحسن(. فق 400تساوي 

 المرحلة الثانية(:المحسن ) الحل اختبار أمثلية

ويتم تقييم ، (3،  1( )2،  2(، )2،  1(، )1،  3) الخاناتوهي  ،فارغة خاناتيتضح من الجدول أعلاه وجود أربعة     

 كما يلي: الخاناتهذه 

 :13x (1،  3الخانة )

 

 

 

 

 

 

 

 ∆13 =5)1 +(4)-1+(8)1 +(9)-1( =0 ≤0 (: 3( إلى المركز )1المصنع )تكلفة نقل وحدة واحدة من التغير في 

 .الكلية تغير في التكلفةزيادة وطرح وحدة من المنتج على المسار لا تؤدي لأي لأن  ،لا يوجد تحسين في التكلفة

 :12x (2،  1)الخانة

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:1( إلى المركز )2تكلفة نقل وحدة واحدة من المصنع )التغير في 

∆21= 5(1)+ 1(-1)+4(1)+ 8(-1)+9(1)-3(1)= 6≥ 0 

 .6، فإضافة وطرح وحدة من المنتج على هذا المسار يؤدي إلى ارتفاع التكلفة الكلية بـ لا يوجد تحسين في التكلفة
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 : 22x (2،  2الخانة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆22 =7)1 +(3)-1+(9)1 +(8)-1(  =5 ≤0 (: 2( إلى المركز )2تكلفة نقل وحدة واحدة من المصنع )التغير في 

 .5فإضافة وطرح وحدة من المنتج على هذا المسار يؤدي إلى ارتفاع التكلفة الكلية بـ  ،لا يوجد تحسين في التكلفة

 :31x (3،  1الخانة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆31 =10)1 +(8)-1+(4)1 +(1)-1 =(5 ≤0 (: 1( إلى المركز )3تكلفة نقل وحدة واحدة من المصنع )

 تحسين في الحل. لا يوجدإذن 

ن يمكن تحسالخانات الفارغة( موجبة، هذا يعني أنه لا يمتغيرات غير الأساسية )كل التغيرات في التكلفة لل  بما أن      

 .400والتكلفة الكلية الدنيا ؛ 1512x  ،= 4523x  ،= 1532x  ،= 533x =؛  4011x =فهو يعتبر الحل الأمثل: لذا الحل، 

 :Modified Distribution Method دلطريقة التوزيع المع  .ب

قادرة  حيث أنها، طريقة التخطي )الحجر المتنقل(، وهي أكفأ من وتحسينهل حلأمثلية ا لاختبارتستخدم هذه الطريقة      

من دون تجريب واختبار كل  ،الأساسي الذي يساهم في تقليل مجموع تكاليف النقل مباشرة رغي رعلى تحديد المتغي

 تتلخص هذه الطريقة فيما يلي: ور الأساسية، المتغيرات غي
 ؛jV بالرمز (مركز التوزيع)، ونرمز لكل عمود iU بالرمز (الوحدة الإنتاجية)نرمز لكل سطر  -
 iUنحسب قيم  ،ijC =iV +i U  :كتب بصيغة المعادلة التاليةيجدول النقل  في (المملوءة )الخلاياأساسي  ركل متغي -

 ؛لتسهيل الحساب iU= 0: الانطلاق من مع، jVو
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  ،iU – jV – ij= C ijδ :كتب بصيغة المعادلة التاليةيجدول النقل  في (الخلايا الفارغة) أساسي رغي ركل متغي -

 ؛لكل المتغيرات غير الأساسية ijδفي التكلفة  بحساب التغيرات

طريقة ي ا وفقا للقاعدة المعروفة فتم دراسة مسارهيو ،الأشد سالبية ijδ الجبريةتار الخلية الفارغة التي تحمل القيمة خن -

 ؛الحجر المتنقل
 .أو معدومة موجبةكلها  ijδجبريةيتم تكرار هذه العملية إلى غاية الوصول إلى قيم  -

 :بطريقة التوزيع المعدلة مثالحل ال

 اختبار أمثلية الحل الأولي )المرحلة الأولى(

 :المملوءة )المتغيرات الأساسية(لخلايا االخطوة الأولى: 

رقم  jرقم السطر و iحيث ، )i , j(لكل خلية مملوءة  ،jV و iU  جد المجاهيل، نijC = jV +iU   المعادلة: خلالمن 

  :وهذا لتسهيل الحل ،ول معادلةلأ 0iU =: أن فرض مع العمود،

  ؛23x؛ 22x؛ 21x؛ 11x: نلاحظ من جدول الحل الأولي أن المتغيرات الأساسية الداخلة في الحل )الخانات المملوءة( هي

33x  لذا نحسب قيم ،iU وjV :الموافقة لها كما يلي 

 ij= Cj+ V iU استنتاج القيم المتبقية بدلالة القيم المعلومة الخلية الأساسيةالمتغير أو 

11x  11 = (1،  1)أو→ V = 01U = 11+ V 1U 

12x  4 =42 = (1،  2)وأ→ V2V+  0 = 42+ V 1U 

22x 327 = (2،  2) أو→ U+ 4=  2U = 72+ V 2U 

23x  3 =03 =  (2،  3)أو→ V3V+  3 = 33+ V 2U 

33x  9 =0 +92 = (3،  3)أو→ U 2U = 93+ V 2U 

 :)المتغيرات غير الأساسية( غير الداخلة في الحل لخلاياالخطوة الثانية: ا
التخطي،  بطريقة مختلفة عن طريقة (التكاليف الحديةالتغير في التكاليف ) إيجاد خلالمن  الخلاياتقييم هذه يتم      

 :حيث نحصل على الجدول التالي، jV – iU – ij= Cijδ  ة:المعادلة التالي خلالوذلك من 

؛ 13x( هي: الفارغةالأساسية )الخانات  غير نلاحظ من جدول الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي أن المتغيرات

21x 31؛x 32؛x  الموافقة لها   التكلفة التغيرات في، لذا نحسبijδ :كما يلي 

 jV – iU – ij= Cij δ التغير في التكلفة: أساسيةمتغيرات/ خلايا غير  

13x  3 =  5– 0 – 00 ≤5 = (1،  3)أوV – 1U – 13C= 13δ 

21x  1 =  5–  3– 0 ≤1 =1 (2،  1)أوV – 2U – 21C= 21δ 

31x  1=  10–  9– ≤0=1 0 (3،  1)أوV – 3U – 31C= 31δ 

32x  2  8=–  9– 4 ≤-0 >5  (3،  2)أوV – 3U – 32C= 32δ 

 .(التخطي) الحجر المتحرك بطريقة الأولييظهر من نتائج الجدول أنها مطابقة لنتائج تقييم جدول النقل 

المثال  )في هذا سالب تغير في التكلفةاعتبارها صاحبة أصغر ب 2 , 3)) الخلية إشغالبنقوم بإعداد جدول نقل جديد      

بنفس طريقة  (2 , 3) الخلية ءحيث أن ملئها ينتج عنه تخفيض التكاليف، ويتم مل ،5-)توجد قيمة سالبة واحدة فقط وهي 

(، -قيم الخانات المملوءة ذات إشارة ) 20و 15حيث ، Min)20  ,15 =(15بالكمية:  (التخطيالقفز فوق الصخور )

 بطريقة التوزيع المعدلة، وبنفس الخطوات السابقة كما يلي: وبعدها يتم اختبار الأمثلية للجدول الجديد

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 :)المرحلة الثانية( لحل المحسناختبار أمثلية ا

 :المملوءة )المتغيرات الأساسية(لخلايا الخطوة الأولى: ا

رقم  jرقم السطر و iحيث ، )i , j(لكل خلية مملوءة  ،jV و iU  جد المجاهيل، نijC = jV +iU   المعادلة: خلالمن 

  :وهذا لتسهيل الحل ،ول معادلةلأ 0iU =: أن فرض مع العمود،

؛ 33x؛ 12x؛ 11x: نلاحظ من جدول الحل المحسن أن المتغيرات الأساسية الداخلة في الحل )الخانات المملوءة( هي

23x32  ؛x  لذا نحسب قيم ،iU وjV :الموافقة لها كما يلي 

 ij= Cj+ V iU اج القيم المتبقية بدلالة القيم المعلومةاستنت أساسيةمتغير/ خلية 

11x  11 = (1،  1)أو→ V = 01U = 11+ V 1U 

12x  4 =42 = (1،  2)أو→ V2V+  0 = 42+ V 1U 

33x  3 =5 (3،  3)أوV= 9→ 3V+ 4 = 93+ V 3U 

32x  2 =-2 (2،  3)أو→ U3= 5+  2U 3= 3+ V 2U 

32x  3= 4 (3،  2)أوU→ 8= 4+  3U 8= 2+ V 3U 

 :)المتغيرات غير الأساسية( غير الداخلة في الحل لخلاياالخطوة الثانية: ا
، لذا نحسب  31x؛ 22x؛ 21x؛ 13xغير الأساسية )الخانات الفارغة( هي:  نلاحظ من جدول الحل المحسن أن المتغيرات

 كما يلي: ijδالموافقة لها   التغيرات في التكلفة

    التغير في التكلفة:  δij= Cij – Ui – Vj الأساسية الخلية غير المتغير/ 

13x  (1،  3)أو δ 13= C13 – U1 – V3= 5 – 0 – 5= 0≥ 0  

12x  (2،  1)أو δ 21= C21 – U2 – V1=5 – (-2) – 1 = 6≥ 0 

22x  (2، 2)أو δ 22= C22 – U2 – V2= 7 – (-2) – 4= 5 ≥ 0 

31x  (3،  1)أو δ 31= C31 – U3 – V1= 10 – 4 – 1 = 5≥0  

( ، وهذا يدل على عدم إمكانية 0ijẟ ≤: أنأي )موجبة  التغيرات في التكلفةمن النتائج أعلاه أن جميع  نلاحظ     

يعتبر التوزيع  رالخلايا الفارغة، لذلك فإن جدول النقل الأخي تحويل كميات إلى خلالتخفيض تكاليف النقل من 

 :حساب التكلفة الإجماليةونقوم ب، الأفضل للكميات المنقولة

Z= x11+ 4x12+ 3x23+ 8x32+ 9x33= 1(40) + 4(15)+ 3(45)+ 8(15)+ 9(5)= 400 

إليها وفق طريقة التوزيع المعدل تعتبر الحل ل وصم التوالتي ت، ون( 400)يمكن ملاحظة أن تكلفة النقل الكلية      

 .)التخطي( الحجر المتنقلالأمثل، وهي نفس الحل المتوصل إليه بطريقة 
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 حالات خاصة في مسائل النقل:  .12

وهي حالات  ،قد تحصل بعض الحالات، عند حل مشكلة النقل، التي تحتاج إلى اتخاذ إجراء معين لمواصلة الحل     

 :ولعل أهم هذه الحالات الآتي ،ترتبط بالواقع الفعلي لمؤسسة الأعمال وطبيعة الأسواق

  : عدم تساوي العرض والطلب .أ

لحياة العملية كثيرا ما يحصل عدم توازن بين الطاقة الإنتاجية المتاحة لدى المصانع واحتياجات الأسواق، لذا لا في ا     

 :بد من موازنة العرض مع الطلب لحل المسألة، هنا نلجأ إلى

وي الكمية في العمود الوهمي تساأي إيجاد سوق وهمية، و ،إضافة عمود وهمي عندما يكون العرض أكبر من الطلب -

 .(0) تساويالسوق الوهمي هذا تكون كلفة النقل من المصانع إلى الفرق بين مجموع العرض ومجموع الطلب، و

الصف الوهمي في والكمية ، مصنع وهمي إضافة صف وهمي عندما يكون الطلب أكبر من العرض، أي إيجاد -

  .(0)الوهمية إلى الأسواق تساوي المصنع تكون كلفة النقل من ، الطلبومجموع تساوي الفرق بين مجموع العرض 

  :وجود أكثر من حل أمثلب. 

 اختبارلاً واحدا يمكن اكتشافه عندما تكون نتائج حوليس  ،مثلىبديلة عدة حلول تقبل قد توجد بعض مشاكل النقل     

أن تغير اتجاهات  ، هذا يعني أنه يمكنمعدومةذات قيمة  ijẟ مؤشرات التحسينمن فيها واحد أو أكثر الفارغة، الخلايا 

توجد حلول بديلة بعدد الأصفار الموجودة في الخانات ومنه بعض الشحنات إلى اتجاهات أخرى بنفس الكلفة الكلية، 

هذا المسار ، لكن 0ijẟ = خلية تحتوي علىكل حل بديل بتكوين مسار مغلق انطلاقا من كل يتم الحصول على و ،الفارغة

إن وجود حلول مثلى متعددة يعطي الإدارة مرونة أكبر وعموما ف فة، وإنما تكون نفسها.المغلق لا يعني التغيير في التكل

 في اختيار وتوزيع المواد.

  ) الحل الناقص(:حالة الانحلالج. 

أقل من مجموع عدد الصفوف وعدد  المملوءة(الخلايا المتغيرات الأساسية ) تحصل هذه الحالة عندما يكون عدد      

في مراحل تحسين الحل  ، أوالحل الأولي )قبل الاختبار( فيهذه الحالة  تظهروقد  ،(m+ n- 1)حد الأعمدة ناقص وا

، ولمعالجة هذه الحالة فإنه يتم إشغال إحدى الخلايا ) يجب أن يتم اختيارها بدقة والتي تحتوي على أقل كلفة( بقيمة الأولي

 . صفرية، ومعاملتها وكأنها خلية مشغولة والاستمرار بالحل

  د. حالة الطرق الممنوعة:

تتمثل في وجود قيد أو شرط يؤدي إلى تقييد التعامل بين مصدر)مورد( ومصب )زبون(، فمثلا إذا كان مورد معين      

لا يمكنه تزويد زبون معين، نظرا لأن نوعية المنتج أو المادة غير مطابقة للمواصفات، أو العكس لأن الزبون لم يدفع 

+( في الخلية التي يتوفر فيها  Ꝏليه، فإن المورد لا يزوده، في هذه الحالة توضع تكلفة كبيرة جدا )المستحقات التي ع

 الشرط، ولا تؤخذ في الاعتبار عند عملية النقل. 

  هـ. حالة مسائل النقل بمراحل متعددة)الوسطاء(:

تاج إلى المخازن، ثم يتم النقل في مرحلة مرحلتين أو أكثر، مثلا في المرحلة الأولى من وحدات الإن علىيتم النقل     

ثانية من المخازن إلى الزبائن، ولكن تعتمد المرحلة الثانية على المرحلة الأولى، بحيث يتم أخذ  في الاعتبار ماهو موجود 

 فعلا في المخازن.

  :حالة تعظيم الأرباحو. 

طاء نقل تستخدمها في نقل منتجات من أماكن في بعض الأحيان تكون الشركة متخصصة بالنقل لصالح الغير ولديها وس

يتم إتباع  الأكبر، وهناالربح لذا فهي تركز على الخطوط أو المسارات ذات  ،مختلفة بهدف تحقيق أكبر ربح ممكن

  المراحل التالية:

  اختيار أكبر قيمة في مصفوفة الأرباح؛ -

  ؛Min(P)إلى مصفوفة الخسائر النسبة  ، وبالتالي تتحول مصفوفة الأرباحةتخفيض كل القيم من هذه القيم -

  عند تحويل مصفوفة الأرباح إلى مصفوفة خسائر، تصبح مسألة تخفيض، وبالتالي يتم الحل بالطرق السابقة؛ -



 من المصفوفة الأصلية) مصفوفة الأرباح(.  Max(Z)بعد الحصول على التوزيع الأمثل، يتم حساب  -

 مثال حالة عدم توازن العرض والطلب:

 المثال التالي، أوجد الحل بطريقة أقل تكلفة: ليكن

، أي أن مسألة النقل غير متوازنة، وبما أن 150= 50+100= ، ومجموع الطلب200= 100+100= بمجموع العرض

، 50= 150-200= مجموع الطلب، فإننا نضيف لجدول النقل عمود )مصنع وهمي( بكمية طلب <مجموع العرض 

 :، ونقوم بالحل بشكل عادي0 =العمود نات هذاونجعل التكاليف الوحدوية لخا

 

 

 

 

 

 

  =2Z)50 +(1)50 +(4)50 +(0)50 =(350: نبحث عن الحل الأولي بأقل تكلفة

 ، ومنه الحل مقبول.4متغيرات أساسية(: يساوي عدد الخلايا المشغولة ) m+ n- 1= 2+ 3- 1= 4: مقبولية الحل الأولي

 لتوزيع المعدل:اختبار أمثلية الحل الأولي: طريقة ا

 1U =0، مع ijC =jV +iU  :(للمتغيرات الأساسية ) الخانات المشغولة jVو iUحساب معاملات 

U1 + V1= 2, U1= 0 → V1= 2 

U1+ V2= 1, U1= 0 → V2= 1 

U2+ V1= 4, V1= 2 → U2= 2 

U2+ V3= 0, U2= 2 → V3= -2 

 jV -iU -ijCij=  δ :(لفارغةغير الأساسية ) الخانات ا للمتغيرات ijδحساب فروق التكلفة 

x13 : δ13= C13- U1- V3= 0- 0- (-3)= 3 ≥ 0 

x22 : δ22= C22- U2- V2= 3- 2- 1= 0≥ 0 

 ، وبالتالي فهو حل أمثل.يموجبة أو معدومة، ومعناه أنه لا يمكن تحسين الحل الأول ijδنلاحظ أن كل قيم فروق التكلفة 

 في الاعتبار لأن المصنع وهمي والتكلفة صفر. 5023x =ولا نأخذ الكمية  ،5021x =؛ 5012x =؛ 5011x =إذن الحل هو: 
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