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 الجمهــىريت الجسائــريت الديمقــراطيت الشعبيـــت
 

République Algérienne Démocratique et Populaire 
البحــث العلمـي زارة التعليــم العــالي وو  

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique   
–بسكرة  – جــامعت محــمد خيضــر  

التسييــرعلــوم  والتجــارية  كــلية العلــوم الاقتصــادية و  

  قســـن علـــوم التسييــر



 
 

 :أهداف المحاضرة
 :ان يكن قادرا على  لطالب بعد تناولو ىذه المحاضرة ينتظر من ا

 التعبتَ الرياضي لدسائل النقل. 
 القرار الأمثل.حل مسائل النقل لاتخاذ  
 النقلالتمييز وحل لستلف الحالات الخاصة لدسائل   

 محتوى المحاضرة
 

 I .صياغة نموذج النقل. 
 II.حل نموذج النقل . 
 III .في مسائل النقل الخاصة الحالات. 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 
 

يعتبر نموذج النقل من النماذج الرياضية الدشتقة أصلا من النموذج الرياضي العام للبرلرة الخطية  باعتباره 
يهدف الى الوصول الى الأمثلية في وجود لرموعة من القيود  الخطية ، وىذا يعتٍ على وجو الخصوص أنو يهتم 

ق تدعى بمصادر العرض )الدنبع( الى مواقع أخرى بالبحث عن أقل تكلفة أو أعلى ربح لنقل كميات من لرموعة مناط
حيث قدم  F.L.Hichcokمن قبل  1941تسمى بمصادر الطلب)الدصب( . وقد تم   تطويره لأول مرة عام 

أول  من قام بحلو  Dantzigدراسة بعنوان " توزيع الانتاج من عدة مصادر الى عدة مناطق لزلية"، بينما يعتبر  
طريقة الحجر الدتنقل و التي أجريا  عليها   cooperو Charnesبأسلوب البرلرة الخطية ، في حتُ  قدما كل من 

 بعض التحسينات لتصبح طريقة التوزيع الدعدل

I :صياغة نموذج النقل 
 يكون كالتالي: الذي دول النقلبجإن العرض الإنشائي لدسألة النقل يمكن تلخيصو في جدول شامل يسمى    
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التي تدثل الدنابع )مراكز  Mكما نلاحظ أن الصيغة الجدولية لدسألة النقل عبارة عن مصفوفة عدد صفوفها 
التي تدثل الدصبات )مراكز الطلب( ، أما مربعاتها و التي تتشكل من خلال تقاطع الدنابع  Nالعرض(و عدد أعمدتها 

وعلى   jالى الدصب iالوحدة الواحدة من الدنبع مع الدصبات فتمثل خلايا الجدول التي تحتوي على  تكلفة نقل 
ما هو معروض  في المنابع .  كما أن الفرضية الأساسية لذا تتمثل في أن   jالى الدصب iالكمية الدنقولة من الدنبع 

يكون مساويا لما هو مطلوب من قبل المصبات أي   
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 ، وفي ىذه الحالة يسمى بنموذج النقل    

 الدتوازن. 
 وبشكل عام ، فان:

Xij عدد الوحدات الدنقولة من الدنبع :i الى الدصبj. 
Cij تكلفة) ربح( نقل الوحدة الواحدة من الدنبع :i الى الدصبj. 
Ai عدد الوحدات الدعروضة عند الدنبع :Si. 



 
 

bj عدد الوحدات الدطلوبة عند الدصب :Di 

 فان نموذجها الخطي يأخذ الشكل التالي:وعلى اعتبار أن مسألة النقل من الحالات الخاصة للبرلرة الخطية ، 
 :دالة الهدف            XijCMaxZMinZ
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 :تضم مسألة النقل نوعتُ من القيود هما: القيود 
 حيث يجب أن تتساوى الكمية الدنقولة من كل منبع مع الكمية الدتوفرة لذلك الدنبع. أي: . قيود العرض: 1

∑       

 

   

  

 :على كمية السلع تساوي حجم طلبو ، أي : حيث يجب أن يحصل كل مصبقيود الطلب. 2

∑       

 

   

 

  :أكبر أو تساوي الصفر . أي:بمعتٌ أن جميع الكميات الدنقولة يجب أن تكون عدم  سلبية المتغيرات 

0ijx 

 
وهمي اذا كان العرض عمود دم توازن بين العرض و الطلب ، فانه يتم اضافة ملاحظة : في حالة ع

وهمي اذا كان الطلب أكبر من العرض بتكاليف صفرية و كمية تساوي الفرق سطر أكبر من الطلب أو اضافة 
 بينهما

بتموين ثلاث مناطق   أولى، ثانية، ثالثة( )القصباوية  التي لذا ثلاث وحدات انتاجية تكلف مؤسسة مثال:  
لستلفة) الغربية، الوسطى، الشرقية( من السلعة التي تنتجها حيث تقدر الكمية الدطلوبة لذذه الدناطق على التًتيب 

وحدة. كما يقدم  250،700،500وحدة ، أما  الطاقة الانتاجية للوحدات على التوالي ىي  450،600،400
 الجدول أدناه  تكاليف النقل من كل وحدة الى كل منطقة:

  الغربية الوسطى الشرقية
 أولى 4 5 4
 ثانية 6 7 8
 ثالثة 4 3 2

 الدطلوب:  ـ بناء جدول النقل لذذه الدسألة.
 ـ كتابة النموذج الخطي لذذه الدسألة.           

 الدسألة في جدول النقل التالي:. يمكن اجمال معطيات ل:الح
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 يمكن كتابة النموذج الخطي للمسألة كما يلي: . 2
  :( حيث 9=3*3بما أنو لدينا ثلاثة منابع و ثلاثة مصبات فان عدد الدتغتَات ىو تسعة ) متغيرات القرار

 :  أي jالى الدصب iيمثل كل متغتَ الكمية الدنقولة من الدنبع 
x11الكمية الدنقولة من الوحدة الأولى الى الدنطقة الغربية :. 

 نستمر في تسمية الدتغتَات بهذا الشكل الى غاية ان نصل الى:
X33 : .الكمية الدنقولة من الوحدة الثالثة الى الدنطقة الشرقية 
  :ىي من نوع تخفيض تكاليف النقل أي: دالة الهدف 

Min Z =4x11+5 x12+4 x13+6 x21+7 x22+8 x23+4 x31+3 x32+2 x33  

 تتضمن شقتُالقيود :: 
 قيود العرض:

x11 + x12 + x13 = 500           قيد منبع الوحدة الأولى:

x21 + x22 + x23 = 700            يد منبع الوحدة الثانية:ق

x31 + x32 + x33 = 250          :قيد منبع الوحدة الثالثة 
  :الطلبقيود 

x11 + x21 + x31 = 400     :قيد مصب الدنطقة الغربية 
x12 + x22 + x23 = 600       قيد مصب الدنطقة الوسطى:

x13 + x23 + x33 = 450 :      الدنطقة الشرقيةقيد مصب   

 

 :أي أن    عدم سلبية المتغيرات               
II:حل نموذج النقل : 

 تتطلب ىذه الخطوة الدرور بمرحلتتُ أولذا مرحلة ايجاد الحل الأساسي الأولي و ثانيها مرحلة ايجاد الحل الأمثل:   
 
 



 
 

 . مرحلة ايجاد الحل الأساسي الأولي:أولا
يمثل الحل الأساسي الأولي الحل الذي عنده عدد الخلايا الدملوءة ) خلايا الأساس( مساوية لمجموع عدد 

 الدنابع  والدصبات مطروح منها القيمة الواحد أي:
 m +n – 1=  عدد الخلايا المملوءة                

 ويتم التوصل الى ذلك باستخدام ثلاث طرق أساسية، أهمها:

 Xij=Min[ai, bj]يتم ملء الخلية ذات الأقل تكلفة في الجدول باستخدام باستخدام علاقة أقل تكلفة:  طريقة 1
، ثم الانتقال الى الخلية الدوالية و التي تكون تساويها في التكلفة أو الأكبر منها مباشرة ، وىكذا نستمر في العملية 

 حتى يتم تلبية كل الطلب و توزيع كل العرض 

ملاحظة:  في حالة وجود خلايا لها نفس التكلفة يتم التوزيع في الخلية ذات أكبر كمية، أما في حالة  
 تساوي الكميات فيتم الاختيار عشوائيا .

 بالعودة لدثالنا لصد جدول الحل الأساسي الأولي حسب طريقة أقل تكلفة كما يلي:   مثال: 
ai الغربية الوسطى الشرقية  
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 نلاحظ من الجدول أعلاه أن: 
حيث تم نقل الكمية الدقابلة للخلية التي تربط بتُ الدنطقة الشرقية و الوحدة الثالثة  2أدنى تكلفة في الجدول ىي ـ 

 ة.الوحدة الثالثو بالتالي لم يبقى أي  كمية في ،    X33=Min[250,45 0 = 250 استنادا الى قاعدةوحدة 250
إما  يتم النقل من  الوحدة الأولى الى الدنطقة الغربية أو  من الوحدة الأولى الى الدنطقة حيث  4التكلفة الدوالية ىي ـ 

الوحدة الأولى و الدنطقة الغربية  بناءا على قاعدة الطلب الأكبر  الشرقية،  الا أن  الاختيار كان للخلية التي تربط بتُ
و بالتالي يتم تلبية ،   X11=Min[500,400] 400 =وحدة استنادا الى قاعدة :400الكمية ، حيث تم  نقل  

 وحدة في الوحدة الأولى.100احتياجات الدنطقة الغربية و يتبقى 



 
 

الكمية ، حيث تم  نقل  الدقابلة للخلية التي تربط بتُ الوحدة الأولى و الدنطقة الشرقية   4التكلفة الدوالية ىي ـ أما 
و بالتالي يتم تلبية احتياجات الدنطقة الغربية و ،   X13=Min[100,2 00] 100 =وحدة استنادا الى قاعدة :100

 .ة في الوحدة الأولىأي كمييتبقى لم 
حيث تم نقل الكمية الدقابلة للخلية التي تربط بتُ الوحدة الثانية و الدنطقة الوسطى ،   7ـ التكلفة الدوالية ىي 

 وسطىو بالتالي يتم تلبية احتياجات الدنطقة ال،   X22=Min[700,6 00] =600   وحدة استنادا الى قاعدة600
 .ثانيةوحدة في الوحدة ال100و يتبقى 

حيث تم نقل الكمية و الدقابلة للخلية التي تربط بتُ الوحدة الثانية و الدنطقة الشرقية ، 8الدوالية ىي ـ التكلفة  
 .و بالتالي  لم يبقى أي  كمية في الوحدة الثانية،    X23=Min[100,100 = 100 وحدة استنادا الى قاعدة100

 ية كل الطلب ، يجب التحقق من الشرط التالي: التوزيع الأولي لأنو تم تصريف كل العرض و تلباكتمل ما وبعدما 
 ) الشرط لزقق(  1-3+ 3= 5أي   m +n – 1عدد الخلايا الدملوءة =    

 و بالتالي فان تكلفة الحل الأساسي الأولي باستخدام طريقة أقل تكلفة ىي:
Z= (400*4)+ (100*4)+ (600*7)+ (100*8)+ (250*2) =7500 

 خطواتها في الآتي:تتلخص : vogel.طريقة 2
  حساب الغرامات لكل سطر و لكل عمود حيث تدثل الغرامة الفرق بتُ أقل تكلفتتُ لكل سطر و لكل

 عمود.
 .اختيار أكبر غرامة لزسوبة من الخطوة السابقة 
   التوزيع في خلية الأقل تكلفة  التي تقابل السطر أو العمود ذو الغرامة الأكبر ، وذلك باستخدام قاعدة

Xij=Min[ai, bj] 
 .تكرار الخطوات السابقة مع تفادي الخلايا الدشبعة حتي يتم تصريف كل العرض و تلبية كل الطلب 

 وبتطبيق ىذه الطريقة على حالتنا التطبيقية نتحصل على جدول الحل الأساسي الأولي:  مثال: 
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 نلاحظ من الجدول  أعلاه أن :
حيث تكررت في العمود الثاني و الثالث  ليتم اختيار  2الغرامة الأكبر  لأسطر و أعمدة الجدول تدثلت في القيمة ـ  

  250بط بتُ الدنطقة الشرقية و الوحدة الثالثة، وملؤىا بالكمية الخلية ذات الأدنى التكلفة  و الدوافقة للخلية التي تر 
ليتم  ةالوحدة الثالثو بالتالي لم يبقى أي  كمية في ،    X33=Min[250,45 0 = 250 استنادا الى قاعدةوحدة 

 الغاء السطر الثالث من الجدول لكونو مشبعا.
ليتم التوزيع في الخلية ذات الأقل التكلفة و التي  4ـ الغرامة الدوالية بعد اعادة الحسابات من جديد  تدثلت في القيمة 

 200 =استنادا الى قاعدة وحدة  200تربط بتُ  الدنطقة الشرقية و الوحدة الأولى ، وذلك بالكمية 
X13=Min[500,2 00]   ،الشرقية ليتم الغاء عمودىا.تالي تم تلبية طلب الدنطقة و بال 

التي تكررت في العمود الأول و الثاني  ليتم اختيار  2ـ الغرامة الدوالية بعد اعادة الحسابات من جديد  تدثلت في القيمة 
  300الخلية ذات الأدنى التكلفة  و الدوافقة للخلية التي تربط بي الدنطقة الغربية و الوحدة الأولى، وملؤىا بالكمية 

الوحدة الأولى ليتم و بالتالي لم يبقى أي  كمية في .    X11=Min[300,40 0 = 300 استنادا الى قاعدة وحدة
 الغاء السطر الأول من الجدول لكونو مشبعا.

ليتم التوزيع في الخلية ذات الأقل التكلفة و التي  7ـ الغرامة الدوالية بعد اعادة الحسابات من جديد  تدثلت في القيمة 
 600 =استنادا الى قاعدة وحدة  600تربط بتُ  الدنطقة الوسطى و الوحدة الثانية ، وذلك بالكمية 

X22=Min[700,6 00]   ،الوسطى ليتم الغاء عمودىا.تالي تم تلبية طلب الدنطقة و بال 
ليتم التوزيع في الخلية ذات الأقل التكلفة و التي تربط بتُ  الدنطقة الغربية  و  6ـ الغرامة الأختَة تدثلت في القيمة 
وبالتالي تم   . X21=Min[100,1 00] 100 =استنادا الى قاعدة وحدة  100الوحدة الثانية ، وذلك بالكمية 

 مشبعا أيضا.  وليتم الغاء عمودىا و سطر الوحدة الثانية لكون  اشباع الدنطقة الغربية
 التوزيع الأولي لأنو تم تصريف كل العرض و تلبية كل الطلب ، يجب التحقق من الشرط التالي: اكتمل ما وبعدما 

 ) الشرط لزقق(  1-3+ 3= 5أي   m +n – 1عدد الخلايا الدملوءة =    
 تكلفة الحل الأساسي الأولي باستخدام طريقة فوجل ىي: و بالتالي فان

Z= (300*4)+ (200*4)+ (100*6)+ (600*7)+ (250*2)= 7300 



 
 

ملاحظة: في حالة تساوي الغرامات يتم التوزيع في الخلية ذات الأقل تكلفة في الصف أو العمود  
الخلية التي تأخذ أكبر كمية ، أما اذا كانت المعني، ، واذا ما تساوت التكلفتين الدنيويتين يتم التوزيع في 

 .   الكميات متساوية فيتم الاختيار عشوائيا
 . مرحلة ايجاد الحل الأمثل:ثانيا

 يتم ذلك من خلال اتباع الخطوات التالية:
 ( اضافة سطر يسمىI( و عمود يسمى )J.) 
   حساب معاملات الصفوف و الأعمدة وفقا للعلاقة التاليةCij = Ii + ji   و التي تطبق الا على الخلايا الدملوءة

( التي تقابل السطر أو العمود الذي يحوي أكبر عدد من الخانات Jj( أو )Ii، و ىذا بعد اعطاء القيمة صفر )
 الدملوءة

  :تقييم الخلايا الفارغة ) غتَ الأساسية( وفقا للعلاقة التاليةEij= Cij- Ii-Ji   حيث تدثل Eij  التكلفة الحدية و
 التي على أساسها يتحدد أمثلية الحل ) أي كل قيمها يجب أن تكون موجبة أو معدومة(.

  تحديد متغتَ الأساس من خلال اختيار الخلية غتَ الأساسية ) الفارغة( التي تكون فيهاEij  ذات أقل قيمة سالبة
 يتم توزيعها عبر تلك الخلية ، أي أنها تعطينا أكبر تخفيض لشكن في تكاليف النقل لكل وحدة

 (للخلية غتَ الدشحونة تعقبها اشارة )+( تشكيل مسار مغلق انطلاقا من خلية متغتَ الأساس و وضع اشارة- )
 للخلية التي تليها في الدسار ثم اشارة )+( للخلية التي تليها و ىكذا لجميع خلايا الدسار الدغلق

 أقل كمية في الخلايا التي لذا اشارة سالبة  في الدسار الدغلق تحديد متغتَ خارج الاساس  من خلال اختيار 
 نقل كمية متغتَة خارج الأساس وذلك بإضافتها للخلايا الدوجبة للمسار و طرحها من خلايا السالبة للمسار 
  حساب دالة الذدف في ضوء تعديل قيم الدتغتَاتxij  تكرار الخطوات السابقة إلى غاية الوصول إلى أن  ، ثم

 موجبة أو مساوية للصفر و الذي يعتٍ الوصول إلى الحل الأمثلللخلايا الفارغة  Eijقيم تكون 
  أصغر تكلفة في الجدول اوجد الحل الامثل للمثال السابق  عند تطبيق طريقة مثال : 

  الحل:
   اضافة السطر و العمود  الجديدين مع حساب معاملات الصفوف و الأعمدة وفقا للعلاقة التاليةCij = Ii + 

ji  العمود الثالث بو أكبر عدد من الخلايا الدملوءة: و ، و ىذا بعد اعطاء القيمة صفر 
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  حساب Eij  التكلفة الحدية و التي على أساسها يتحدد أمثلية الحل ) أي كل قيمها يجب أن تكون موجبة أو

 ، فنجد:معدومة(
E12= C12- I1-J2 ⇒ E12= 5-4-(-1) ⇒ E12= 2 
E21= C21- I2-J1 ⇒ E21= 6-8-0 ⇒ E21= -2 
E31= C31- I3-J1 ⇒ E31= 4-2-0 ⇒ E31= 2 

E32= C32- I3-J2 ⇒ E32= 3-2-(-1) ⇒ E32= 2 
  اعتبار الخليةx21  أمامها  و وضع اشارة )+( ها تشكيل مسار مغلق انطلاقا منمتغتَا داخلا  للحل بحيث يتم

تليها في الدسار ثم اشارة )+( للخلية التي تليها و ىكذا لجميع خلايا الدسار الدغلق. ( للخلية التي -تعقبها اشارة)
  :وىو ما يمكن توضيحو في الشكل التالي

 

 

 

 

 

  الدقابلة للمتغتَة  100اختيار أقل كمية تحمل اشارة سالبة وىي الكميةx23 . ،للخلايا الدوجبة  وذلك بإضافتها
 وعليو تصبح القيم الجديدة لخلايا جدول النقل كالتالي:  للمسار و طرحها من خلايا السالبة للمسار.
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Z= (300*4)+ (200*4)+ (100*6)+ (600*7)+ (250*2)= 7300 

 نعيد حساب قيم Eij او لا، فنجد:  للتأكد من أن ىذه النتيجة تعبر عن الحل الأمثل 
ai الغربية الوسطى الشرقية  
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 على الخلايا الفارغة لصد ما يلي:    Eij= Cij- Ii-Jiعلاقة وبتطبيق 

E12= C12- I1-J2 ⇒ E12= 5-0-5 ⇒ E12= 0 
E23= C23- I2-J3 ⇒ E23= 8-2-4 ⇒ E23= 2 

E31= C31- I3-J1 ⇒ E31= 4-(-2)-4 ⇒ E31= 2 
E32= C32- I3-J2 ⇒ E32= 3-(-2)-5 ⇒ E32= 0 

 لخلايا  الفارغة كلها موجبة و معدومة  فان الحل الدتوصل اليو حل أمثل Eijبما أن كل قيم 
 III : الحالات الخاصة في مسائل النقل:

 ىناك لرموعة من الحالات الخاصة التي تختلف في طبيعتها عن الدشكلة التي تم التعامل معها ،من اهمها في لرال النقل: 

 1. حالة التعظيم: 

، و إنما يتعدى ذلك إلى حالة التعظيم أيضا و ىي الحالة خفيضلا تقتصر استخدامات مسائل النقل على حالة الت
: عند  . و تختلف عن سابقتهاربح أو عائد في وجود نفس الشروطالتي يتم فيها البحث عن أعظم   

  يتم ، وفي طريقة فوقل يتم اختيار أكبر خلية في الجدول لنبدأ الحل بهاطريقة أقل تكلفة عند استخدام
 .حساب الفرق بتُ أكبر رقمتُ لكل سطر و عمود و يلي ذلك اختيار أكبر فرق، ليتم بعدىا تحديد الخلية الكبرى

 د الدتغتَة الداخلة و التي تدثل ىنا الخلية التي تعطي أكبر عائد حدي موجبتحدي 



 
 

 الحصول لجميع الخلايا غتَ الداخلة في الحل على عوائد حدية سالبة او معدومة 
 . حالة عدم الانتظام:2

سواء كان في جدول الحل الأولي أو  m+n-1تظهر ىذه الحالة عندما يكون عدد الخلايا الدملؤة أقل من 
أثناء مراحل التحستُ ، لشا يتًتب على ذلك عدم امكانية حساب بعض معاملات الصفوف أو الأعمدة لتقييم 
الخانات الفارغة ومن ثم عدم امكانية الوصول الى الحل الأمثل . و لدعالجة ىذه  الدشكلة يتم اشغال احدى الخلايا 

 صغتَة جدا تؤول الى الصفر( شريطة أن: ىي قيمة €الفارغة بقيمة 
 توضع في الخانة ذات الأقل تكلفة. 
 أن لا تشكل مسارا مغلقا ، واذا شكلت مسارا لضاول أن تكون من الدتغتَات الأساسية الدؤشر عليهم بـ "+" 

 ومن ثم نواصل الحل وفقا للخطوات الدعروفة


