
  Transportation problemsمشا�ل�النقل� :�الوحدة��و�

�عت���طر�قة�النقل�من��ساليب�الر�اضية�ذات���مية����عملية�اتخاذ�القرارات��������

المتعلقة�بنقل���م�مع�ن�من�السلع�من�مصادر�متعددة�إ���مراكز�متعددة���دف�سد�

  . احتياجات�المراكز�بأقل�ت�لفة�ممكنة�

I. نموذج�النقل�� :Transportation Model  

مقدار�ا��...) مصا�ع�،�شر�ات�(يف��ض�نموذج�النقل�وجود�عدد�من�المصادر��نتاجية�

nو�عدد�من�مراكز�ال�سو�قية�مقدار�ا���،mو�دف�النموذج��و�تحقيق�أقل�ت�لفة��،

  : ممكنة�من�مجموع�ت�اليف�النقل�ز�وا��دول�التا���يو���مش�لة�النقل�

  

   المراكز�ال�سو�قية

العرض�

Supply  

Dn ....  D3 D2 D1   

b 1 C1n .....  C13 C12 C11 S1  

b 2 C2n .....  C23 C22 C21  S2  

b 3  C3n  .....  C33  C32  C31  S3  
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bn  C nm .....  Cn3  Cn2  Cn1 Sn 

  a n .....  a 3 a 2 a 1 الطلب�

Demond 

  

� Xijولو�فرضنا�أن�) j(إ���المركز) i(دة�من�المصدر����ت�لفة�نقل�الوحدة�الواح Cijحيث�

فإن�النموذج�الر�ا����) j(إ���المركز�) i(عبارة�عن�عدد�الوحدات�المراد�نقل�ا�من�المصدر�

  : لمش�لة�النقل�يكتب�كما�ي���

  

  

  



Min  Z = C11X11 +C12X12 +……+ Cij+…….+CnmXnm 

Subject to , 

C11X11+C12X12+…………+C1mX1m = b1  

C21X21+C22X22+…………+C2mX2m = b2   

            :                                     :                                                      

             :                                     :          

Cn1Xn1+Cn2Xn2+…………+CnmXnm = bn   

 

C11X11+C21X21+…………+Cn1Xn1 = a1   

 

C21X21+C22X22+…………+Cn2Xn2 = a2   

                   :                                     :  

                  :                                        :                              

    :             :                                        

C1mX1m+C2mX2m+………+CnmXnm = an   

X11 , X12 ,X13 ……….Xnm ≥0 

و�لإيجاد�أقل�ت�لفة�لمش�لة�النقل�سي�ون����الصعب�حل��ذا�النموذج�الر�ا����و�ذلك�لك��ة�

  . القيود�و�المتغ��ات�،�ولكن��ناك�طرق�أس�ل���ل��ذه�المش�لة�

  : طرق�حل�مشا�ل�النقل�

 طر�قة�الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية�the north-west Cornner Method  

 طر�قة�أقل�الت�اليف�the Least Costes Method                

 طر�قة�فوجل�التقر��ية�the Vogel's Approscimation Method             

للمش�لة�و�س�بحث�لاحقا�عن�طر�قة�الوصول�إ���ا��ل�) أو��(و�ذه�الطرق��عطي�حلا�أساسيا�

 .�مثل�



  the north-west Cornner Methodلية�الغر�ية�طر�قة�الزاو�ة�الشما .1

�عت����ذه�الطر�قة�من�أ�سط��ساليب�الر�اضية�،���ل�مشا�ل�النقل�إلا�أ��ا�لا�

تحقق����معظم��حيان�ا��ل��مثل�لمش�لة�النقل�،�و�لتوضيح�كيفية�استخدام��ذه�

  : الطر�قة�نورد�المثال�التا���

مواقع�مختلفة�كما�أن�ل�ا�ثلاثة�مراكز��سو�قية��إحدى�الشر�ات�ل�ائلات�مخازن��������

،�للإشارة�أن�ت�اليف�نقل�الوحدة�الواحدة�من�السلع�بالدينار�،�و���م�المخزون����

  :�ل�مخزن�و��حتياجات�ل�ل�مركز��سو�قي�مشار�إل��ا�و�ا��دول�التا���

  المراكز�

  

  

  

 ردالمصا

         

  

ما�مجموع�ت�اليف�النقل�للسلعة�من�المصادر�إ���المراكز�باستخدام�طر�قة�: المطلوب�

 . الزاو�ة�الشمالية�

�رقام�الموجودة�داخل�المر�عات�الصغ��ة����ا��دول�تمثل��لفة�النقل�: ملاحظة�

 بالدينار�،�

ـــــلا��ـــ      :  ـــ

بداية�يجب�التأكد�من�توفر�شرط�التوازن�أي�مجموع�العرض�المتوفر����المصادر�����

 �ساوي�ما�تطلبھ�المراكز�ال�سو�قية�

11+10+9 =4+14+12  

و���) الغر�ي(و�العمود��ول�) الشما��(نأخذ�ا��لية��و���و�ال���تقع����الصف��ول� .1

بالكمية�المتوفرة��D1لمطلو�ة�من�قبل�مركز�ال�لب�ثم�نقارن�الكمية�ا) S1 , D1(ا��لية�

 ) S1 , D1(ثم�تخصص�أقل�الكميت�ن�ل��لية��S1لدى�المصدر�

Min(12,9)=9  

   D3 D2 D1  العرض�

12  8    1    5  
  

S1  

14  8    4    2  
  

S2  

4  7    6    3    
S3  

30    

30  
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و�ذا�يؤدي�إ���سد�احتياجات�المركز�) S1 , D1(وحدات�ل��لية��9أي�يتم�تخصيص�

D1بال�امل .  

الشمالية�الغر�ية�،�و��و�ال���ت�ون�����ن����الزاو�ة) S1 , D2(نأخذ�ا��لية�الثنائية� .2

و�نختار��D2بالكمية�المطلو�ة����قبل�المركز�) S1(نقارن�الكمية�المتاحة�لدى�المصدر�

 ) S1 ,D2(�قل�و�نخضع�ا�ل��لية�

Min(3,10) = 3  

  .   (S1 , D2)وحدات�ل��لية��3لذا�تخصص�

نأخذ��قد�نفذت�بال�امل�،�لذا�S1نلاحظ��نا�أن�جميع�الكميات�المتوفرة�لدى�المصدر� .3

 ) S2 , D2(ا��لية�

Min(14,7) = 7   

بالكمية�المتاحة�لدى��D3ثم�نقارن�الكمية�ال���يحتاج�ا�المركز�) S2 , D3(نأخذ�ا��لية� .4

 ) S2 ,D3(ن�و�تخصص�أقل�الكميت�ن�ل��لية��S2المصدر�

   S3وحدات�و����الكمية�المتبقية�لدي�المركز��4،�وتخصص�ل�ا�) S3 ,D3(نأخذ�ا��لية� .5

  . ه�المرحلة�ت�ون�جميع�الكميات�المتاحة�لدى�جميع�المصادر�قد�نفذت�عند��ذ���

  المراكز

  

  

  

  المصادر

  

  

  

 : و��ون�إجما���ت�اليف�النقل�ل��دول�السابق�كما�ي�����

Total Cost = (5x9)+(1x3)+(7x4)+(7x4)=104 D (دينار) 

   D3  D2  D1  العرض�

  3    12     

   0            

8    1  

3  

5  

9  

S1  

        7   12    

0           

0  

7  

4  

7  

2    
S2  

4  

 0          

    

7  

4  

6    3    
S3  

30    

30  

11  

0  4  

10  

0  7      

9  

0  

  الطلب�



  The Least Costs Méthodeطر�قة�أقل�الت�اليف� .2

إن�إحدى�مساوئ�طر�قة�الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية��و�عدم�تحقيق��ستفادة�من�

حيث�يتم� ،يلة����مش�لة�نقل�معينة�عند�تلبية�احتياجات�مراكز�الطلبالت�لفة�القل

بموجب��ذه�الطر�قة�البحث�و�ال��ك���غ���اقل�ت�لفة�متوفرة����جدول�النقل�ومن�ثم�

و�لتوضيح�ا��طوات�الرئ�سية�ل�ذه�الطر�قة�نورد� ،تحديد�ج���الطلب�و�العرض

   :المثال�السابق

 ةالمراكز�ال�سو�قي

     

     

     صادر�الم

،��D3و�المركز��S2اقل�ت�لفة����جدول�النقل�أعلاه����الصفر�،�و���تقابل�المصدر��أننلاحظ�

نختار�اقل�،�ثم��D3مع�ما�يحتاجھ�مركز�الطلب��S2لذا�نقارن�ما��و�متوفر�لدى�المصدر�

 ) S2 , D3(القيمت�ن�،�و�نخصص�ا�ل��لية�

Min(14,11)= 11  

 و���) 1(نبحث�عن�اقل�ت�لفة�ضمن�القيم�المتبقية����ا��دول�،�فنجد�ا��ا��ساوي��،

مع�ما�يحتاجھ�المركز��S1لذا�نقارن�ما��و�متوفر�لدى�المصدر�) S1 , D2(تقع����ا��لية�

D2ثم�نختار�أقل�الكميت�ن���، 

Min(12,10)= 10  

  ) S1 , D2(و�نخصص�ا�ل��لية�

 و�تقع����ا��لية��2الت�لفة��قل��خرى�ضمن�ا��دول��ساوي�)S2 , D1 (لذا�نقارن�ما��،

 ،�و�نختار�أقل�الكميت�ن�D1مع�احتياجات�المركز���S2و�متوفر�لدى�المصدر�

Min(3,9)= 3  

   D1)   (S3 ,ونخصص�ا�ل��لية

   D3 D2 D1  العرض

12  8    1    5    
S1 

14  0    4    2    
S2 

4  7    6    3    
S3  
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 قع�ضمن�ا��لية�و�ت�3الت�لفة��قل�التالية��ساوي�)S3 , D1 (لذا�نقارن�ما��و�متوفر��،

 و�نختار�أقل�الكميت�ن��D1مع�احتياجات�المركز��S3 لدى�المصدر��

Min(4,9)= 4  

  )S3 , D1(ونخصص�ا�ل��لية��

 وتقع����ا��لية��5الت�لفة��قل��خ��ة�ضمن�ا��دول��ساوي�)S1 ,D1 (لذا�نقارن�ما��،

 ونختار�اقل�الكميت�ن��D1ياجات�مركز�الطلب�مع�احت��S1و�متوفر�لدى�المصدر�

Min(2,2)= 2  

  ) S1 , D1(ونخصص�ا�ل��لية�

  المراكز�ال�سو�قية�

  

  

  

  

  المصادر�

   Total Cost =(5x2)+(1x10)+(2x3)+(0x11)+(3x4)=38دينار 

ل�من�خلال�حسابنا�للت�لفة�ال�لية�لمش�لة�النقل�نلاحظ�أن��ذه�الطر�قة�ت�لف��ا�أق

  . الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية��طر�قة�من

 ) VAM) (ا��زاء( Vogel's Approximation Méthodeطر�قة�فوقل�التقر��ية� .3

�عت����ذه�الطر�قة��قرب�إ���ا��ل��مثل��ع���أ��ا�أفضل�من�الطر�قت�ن��خرت�ن����

  . معظم��حيان�

   D3 D2 D1  العرض

12       2 

                    0  

8  

                      

1  

10  

5  

  2  

S1 

14        3 

                    0 

7    4    2  

   3  

S2 

4  

                    0  

7    6    3  

   4  

S3 

  11  

   0 

10  

     0 

9  

      6  

          2 

                 0  
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خطوات�ا��ل�لك��ا�تحتاج�إ���عمليات�حسابية�أطول�من�الطرق��خرى�و�تت��ص�

  ـ:�سا�����و�����ذه�الطر�قة�كما�ي���

حساب�الفرق�ب�ن�أقل��لفت�ن�����ل�صف�و����ل�عمود�،�و�تأث���ا�ع���جان��� .1

 . ا��دول�

 ) . أع���جزاء(تحديد�الصف�أو�العمود�الذي�يملك�أك���فرق����ال�لفة� .2

 . اختيار�ا��لية��ذات�ال�لفة��قل����ذلك�الصف�أو�العمود� .3

نقارن�احتياجات�المركز�مع�ما��و�متوفر����) 3(�لية�ال���اخت��ت����ا��طوة����ا� .4

 . المصدر�ن�و�نأخذ�القيمة��قل�

�عيد�حساب�الفرق�مرة�أخرى�ل�ل��عمدة�و�الصفوف�و�تكرر�العملية�السابقة� .5

 . إ���أن�تل���احتياجات�جميع�مراكز�الطلب�من�المصادر�المتاحة�

  :ملاحــظة

لفروق����الصفوف�و��عمدة�نأخذ�الفرق�أما�إذا��انت��ل�الفروق����عند��ساوي�ا���

  الصفوف�و��عمدة�م�ساو�ة�����ل�المراحل�من�البداية�تفسر�طر�قة�فوقل�

 ستو���طر�قة�فوقل�بالاستعانة�بالمثال�السابق� : 

  فرق�الصفوف

 

4  

2  

3  

  

  فرق��عمدة����   1  3  7  

 من�خلال�حساب�الفروق�مصفوف�و��عمدة�نلاحظ�أن�للعمود�الثالث�أك���فرق�و�

 .  �7ساوي�

 و���ل��لية��0نبحث�عن�أقل��لفة����العمود�الثالث�فنجد�ا��ساوي�)S2 , D3 . ( 

    D3 D2  D1  العرض

12  8    1    5    
S1  

14  0    4    2    
S2 

4  7    6    3    
S3 
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 نقارن�احتياجات�مركز�الطلب�D3المصدر��مع�الكمية�المتاحة����S2ثم�نختار�أقل��

   Min(11,14)= 11الكميت�ن�

  مراكز�الطلب�

  

  

4  

                                                                                                                        2  المصادر

  

3  

  

                                                                                                1                         3                       X 

 حتياجات�المركز�و�تم��عديل�العرض�و�الطلب�ن�و�ذه�العملية�تؤدي�إ���تلبية��امل�ا

D3لذا��شطب�المركز���،D3و�لذلك�لإعادة�حساب�الفروقات�مرة�أخرى�� . 

 يتم�حساب�الفرق����ال�لفة�ل�ل�صف�وعمود� . 

 نبحث�عن�اقل��لفة����الصف��ول�ن�فنجد�ل��لية�)S1 , D2 (1أقل��لفة�و�البالغة�  

 نقارن�احتياجات�مركز�الطلب�D1صدر�مع�ما��و�متاح�من�كميات�لدى�الم�S1ثم���،

 Min(12,10)= 10نختار�أقل�الكميت�ن�

 يتم�شطب�مركز�الطلب�D2ول�ذا�الس�ب�لا�يؤخذ��ع�ن��عتبار�عند�حساب�الفرق���،

  ���ال�لفة����المراحل�اللاحقة�

  

  

    D3  D2 D1  العرض

12  8    1    5    
S1  

14  

3  

0    4    2    
S2  

4  7    6    3    
8S3  

  11  

0  
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  فوف�����������������فرق�الص

  

              4  

               

               2  

  

                3    

                  

   X              X   1    عمدة فرق��  

عند�مرحلة�ا��ل��ذه�لا�نحتاج���ساب�الفرق����ال�لفة�للصفوف�و��عمدة��س�ب�����

ما�نحتاجھ��ن� ،و�الذي�لم�يحصل�ع���احتياجاتھ�ح����ن) D1(وجود�مركز�طلب�واحد�و�و�

تقابل�أقل��لفة�و��S2،�و�الذي�نلاحظ�أنھ����المصدر��و�البحث�عن�أقل��لفة����العمود��ول 

وحدات�لتلبية�" 3"و�البالغة��S2و�التا���يتم�تخصيص��امل�محتو�ات�المصدر��2ال����ساوي�

إ���أن�نحصل�ع��� ،ونتا�ع��كذا�S2،�و�تم�إلغاء�المصدر��D1جزء�من�احتياجات�مركز�الطلب�

  :بصيغتھ�ال��ائية�بالش�ل�التا���نموذج�النقل�

  مراكز�الطلب

  

   

  

    المصادر

  

  

    D3  D2  D1  العرض

12  

2  

8    1  

10  

5    
S1  

14  

3  

0  

11  

4    2    
S2  

4  7    6    3    
S3  

30  11  10  9    

    D3  D2  D1  العرض�

  8    1  
10  

5  
2  

S1  

          0  
11  

4    2  
3  

S2  

  7    6    3  
4  

S3  
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  ـ:و�التا���

Total Cost = 5x2+1x10+2x3+0x11+3x4=38 D   

 دينار��104=إذن�ال�لفة��جمالية�بموجب�طر�قة�الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية� . 

 دينار��38= موجب�اقل�الت�اليف�ال�لفة��جمالية�ب 

 دينار��38= ال�لفة��جمالية�بموجب�طر�قة�فوقل� 

II. نموذج�النقل�الغ���متوازن� 

لقد�ذكرنا�سابقا�أن�مجموع�قيم�العرض�يجب�أن�ت�ون�م�ساو�ة�مع�مجموع�قيم�الطلب�،�����

���متوازن�،�ولكن�����عض�ا��الات�قد�ت�ون��ذه�القيم�غ���م�ساو�ة�و�بالتا���ي�ون�النموذج�غ

  . و�ل�ي�نوازن�النموذج�نضيف��إ����قل�قيمة�الفرق�و�ت�ون�الت�لفة�المواز�ة�ل�ا�أصفار�

  الش�ل�الطبي���

  الطلب    =       العرض                                           

  شرط��ساوي�العرض�و�الطلب�

  =m .......1.2.3iعدد�المراكز�: حيث�

   n .......1.2.3=jعدد�المصادر���������

غ���أنھ�عمليا�يصعب�تحقق��ذا�الشرط����الواقع�،�إذ�ي�ون�الطلب�أك���من�العرض�أحيانا�أو�

العرض�أك���من�الطلب�أحيانا�أخرى�،�و����ذه�ا��الة�ي�ب���العمل�ع���توف���شرط�التوازن�

  ـ�:تحايلا�و�ذلك�كما�ي���

  ـ:العرض�أك���من�الطلب�أي��ـ:ا��الة��و���



خيا���إ���جدول�المسألة�و�ت�اليف�النقل�) عمود(ي�ب�������ذه�ا��الة�إضافة�مركز��سو�قي�

  . من�أي�مصدر�إ����ذا�المركز�نف��ض�ا�معدومة��

  ـ:الطلب�أك���من�العرض�،�أي��ـ:ا��الة�الثانية�

خيا���إ���جدول�المسألة�،�حيث�نف��ض�أن�الكمية�) سطر(����ذه�ا��الة�إضافة�مصدر�ي�ب���

ال����عرض�ا����قيمة�الفرق�ب�ن�العرض�و�الطلب�و�ت�اليف�النقل��ذا�المصدر�إ���مركز�

  . �سو�قي�نف��ض�ا�معدومة�

 ة����ا��الت�ن�نقوم��عد�ذلك�بإيجاد�ا��ل��سا�����ول�بصفة�عادية�،�ثم����ال��اي

 . نحذف�السطر�او�العمود�الذي�تمت�إضافتھ�

  : من�أجل�ذلك�نورد�المثال�التا���

  وازن��نموذج�النقل�التا���،�ثم�اوجد�ا��ل��و���بطر�قة�أقل�الت�اليف��:  1مثـــال�

  مراكز�الطلب

                      

                       

                  

المصادر��������������������������������������������������������������� ���

                                     

                               

     

  

    D3  D2  D1  العرض

100  3    1    2    
S1  

150  

  

0    4    5    
S2  

50  6    3    2    
S3  

  300    

            280      

  الطلب  100  120  60



و�التا���نضيف�،� 280=ن�و�مجموع�قيم�الطلب��300=نلاحظ��نا�أن�مجموع�قيم�العرض��

   :صفر��الآ�ي= ،�و�الت�اليف��20=عمود�آخر�قيمة�الطلب�فيھ�

  مراكز�الطلب

   

         المصادر�

  

  

  

  :إذن�ا��ل��و���للنموذج�بطر�قة�أقل�الت�اليف�كما�ي���

    D4  D3  D2  D1  العرض�

100  

     0  

0    3    1  

100  

2    
S1  

150  

     90  

    70  

  0  

0    0  

60  

4  

20  

5  

70  

S2  

08  

     30  

   0  

0  

20  

6    3    2  

30  

S3  

300  

  

300  

20  

      0  

60  

      0  

120  

     20  

   0  

100  

     70  

    0  

  الطلب

 

Total Cost =100+350+80+60 = 590 D    دينار 

    D4  D3 D2  D1  العرض

100  0    3    1    2    
S1  

150  0    0    4    5    
S2  

50  0    6    3    2    
S3  

300  

280  

  الطلب  100  120  60  20



  ثم�اوجد�ال�لفة�ال�لية�بطر�قة�فوقل� ،وازن�نموذج�النقل�التا��:  2مثـــال

 D1 D2 D3 العرض� 

S1    0 
 

1 
 

2 
 

120 

   S2 2 
 

3 
 

5 
 

100 

  50 100 100 العرض

  صفر��الآ�ي�= وت�اليف��30نلاحظ�أن�الطلب�أك���من�العرض�،�و�التا���نضيف�صف�قيمتھ�

  �سواق

 

          المصادر

 

  ـ�:ا�ي���و��ون�ا��ل��و���للت�لفة�ال�لية�بطر�قة�فوقل�كم

  الفرق�����������������

          1      1   1  

           1     1    1  

                        0  

  الفرق�������������0               1              2                                                                                      

                                                                                                  3               2               2   

                                                                                                                   2                2   

  D1 D2 D3 العرض 

S1 0 
 

1 
 

2 
 

120 

S2 2 
 

3 
 

5 
 

100 

S3 0 
 

0 
 

0 
 

30 

  50 100 100 الطلب

    D3  D2  D1  العرض

100  

120  

2  

20  

1    0  

100  

S1  

100  

0  

5    3  

100  

2    
S2  

30  

0  

0  

30  

0    0    
S3  

  20    50   

     0  

100  

0  

  الطلب  100



III. اختبار�مثالية�ا��ل� 

إن�ا��صول�ع���ا��ل��سا�����و���لا��ع�����اية�المش�لة�و�إنما�يجب�أن�

�ستخدم�أساليب�أخرى�لاختبار��ل�ا��ل��سا����الذي�تم�ا��صول�عليھ�من�

مثل�،�و�ع���بذلك�أن��ل��ذا�ا��ل�لا�تطبيق�إحدى�الطرق�السابقة��و�ا��ل�� 

  يوجد

  حل�أفضل�منھ�أم�أن��ناك�حلول�أفضل�منھ�؟��

  ـ�:و�ناك�طر�قتان�لاختبار�أمثلية�ا��ل�و�ما�

  The Stepping Stone  Method" طر�قة�ا���ر�المتنقل�" طر�قة�المسار�المتعرج� .1

      Modified Distribution Methodطر�قة�التوز�ع��المعدلة� .2

 ر�قة�المسار�المتعرج�ط .1

و�) الفارغة(تقت����طر�قة�المسار�المتعرج�بتقييم�جميع�ا��لايا�الغ���مشغولة�����

جدول�ا��ل��و���لمعرفة�أثر�استخدام��ل�خلية�فارغة�ع���مجموع�الت�اليف�و�تم�

  . ذلك�من�خلال�عمل�مسار�مغلق�ل�ل�خلية�فارغة�

إ���تقليل�الت�اليف�النقل�فإن�جدول��و�إذا�وجدنا�أن�ملء�خلية�معينة�فارغة�سيؤدي

  . النقل�يتم��عديلھ�للاستفادة�من�ذلك�

و�تتم�عملية�تقييم��ل�جدول�نقل�إ���أن�يت���أن�شغل�أي�خلية�فارغة�لن�يؤدي�إ���

  . تقليل�ت�اليف�النقل�بل�سيؤدي�إ���ز�اد��ا�

 راءات�كما�يجب�ملاحظة�أن�أية�مش�لة�للنقل�ت�ون�قابلة�ل��ل��مثل�دون�أي�إج

إضافية�إذا�تحقق�الشرط���ي�و�و�أن�عدد�ا��لايا�المشغولة�يجب�أن��ساوي�دائما�

 أي�. مجموع�عدد�الصفوف�و�عدد��عمدة�ناقص�واحد�

   1 –عدد��عمدة�+ عدد�الصفوف�= عدد�ا��لايا�المشغولة�

  ) m + n- 1= (عدد�ا��لايا�المشغولة�

 ـ�:ر�قة�القواعد�ال���يجب�مراعا��ا�لتطبيق��ذه�الط 

 . ت�و�ن�مسار�معلق�ل�ل�خلية�غ���مشغولة� .1

بحيث�يبدأ�و�ي�ت���المسار�المغلق�عند�ا��لية�الفارغة�المراد�تقييم�ا�،�و�جب�أن�

يتألق�المسار�المغلق�من�مجموعة�من�المستقيمات��فقية�و�العمودية�بحيث�تقع�

  . ا��لايا�المشغولة�عند�الزوايا�القائمة�للمسار�المغلق�



  . سار�مغلق�واحد�ل�ل�خلية�غ���مشغولة�وجود�م

ل��لية�ال���تل��ا����) -(ل��لية�المراد�تقييم�ا�ثم�إشارة�(+) يتم�وضع�إشارة�زائد� .2

ل��لية�التالية����المسار�،�و�كذا�تتا����شارة�الموجبة�و�(+) المسار�،�ثم�زائد�

 . السالبة�ح���نصل�إ���ا��لايا�ال���بدأنا���ا�

،�وذلك�بجمع�ال�لفة�) تقييم�ا��لية�(فة�غ���المباشرة�ل��لية�نقوم�بحساب�الت�ل .3

 . ل��لايا�الواقعة�ع���المسار��عد�وضع��شارات�عل��ا�

تكرر�ا��طوات�السابقة����حالة�وجود�أك���من�خلية�غ���مشغولة�،�فإذا��انت� .4

ال�لف�غ���المباشرة�موجبة�أو�صفر�فإن�ا��ل�الذي�ب�ن�أيدينا��و�ا��ل��مثل�،�

ما�إذا��انت��ناك�خلية�غ���مشغولة�أو�أك���من�خلية�غ���مشغولة�ت�ون�ال�لفة�أ

 . الغ���المباشرة�ل�ا�سالبة�

ف�ذا��ع���أن��ناك��إم�انية�لتطو�ر�ا��ل�و�تخفيض�الت�اليف�و��عطى��ولو�ة�

ل��لية�ال���ل�ا�أك���قيمة�سالبة�لل�لفة�الغ���مباشرة�لأ��ا��سا�م����تخفيض�

  . تؤدي�إ���تحس�ن�ا��ل��الت�اليف��و 

يتم�إشغال�ا��لية�الغ���مشغولة�من�ا��لايا�المشغولة�ال���تحمل�إشارة�سالبة���� .5

 . نفس�المسار�

تكرر�ا��طوات�السابقة�بنقل�القيم�ب�ن�ا��لايا�و�اختبار�ا��لايا�الغ���مشغولة� .6

 . بنفس�الطر�قة�ح���يتم�ا��صول�ع���ا��ل��مثل�

،�����ذه��) حالة�حل�مفكك) (m + n – 1= (دد�ا��لايا����حالة�عدم�تحقق�شرط�ع .7

ا��الة�نضيف�إ���أحد�ا��لايا�الغ���مشغولة�و�ال���تحتوي�ع���أقل��لفة�قيمة�

 . صفر�بحيث�لا�يؤثر�ع���ا��ل�و��ساعدنا����اختيار�ا��لايا�الغ���مشغولة�

 ومن�أجل�إيضاح��ذه�الطر�قة�نورد�المثال�التا��� : 

  : مثـــال

تج�شركة�ثلاثة�أنواع�من�السلع�الك�ر�ائية�و�تقوم��ذه�الشركة�بتج����ثلاثة�مراكز�ت�����

�سو�قية�،�ا��دول�أدناه�يب�ن�ت�اليف�نقل��الوحدة�الواحدة�و�الكميات�المعروضة�و�المطلو�ة�،�

استخدم�طر�قة�الركن�الشما���الغر�ي�لإيجاد�ا��ل��و���المقبول�،�ثم�أوجد�ا��ل��مثل�

  . طر�قة�المسار�المعرج�باستخدام�



  المراكز�ال�سو�قية

  

                المصادر�

  

  : مثـــال

    D3  D2  D1  العرض

22  10    3  

4  

7  

18  

S1  

24  0  

6  

6  

18  

4    
S2  

14  9  

14  

8    5    
S3  

  الطلب  18  22  20  60

يتم�التأكد�من�أن�ا��ل��و���قابل�ل��ل��مثل�و�نلاحظ�أن�عدد�ا��لايا�المشغولة� .1

أي�أن�الشرط�عدد�ا��لايا�المشغولة�)  1-3+3= عدد�ا��لايا�(  و�أن�الشرط����5ساوي�

m+n-1محقق�� . 

 . يتم�رسم�مسار�مغلق�ل��لايا�الغ���المشغولة� .2

 :اب�ال�لف�الغ���المباشرة�للمسارات�المغلقة�ل��لايا�الغ���مشغولة�و��الآ�ييتم�حس .3

  

  

  

  

   

    D3  D2  D1  العرض

22  10  3  7  S1  

24  0  6  4  S2  

14  9  8  5  S3  

  الطلب  18  22  20  60



  ال�لفة�الغ���

  مباشرة�

  ا��لية�الغ���  المسار�المغلق�

  مشغولة�

13  =3-6+0-10+  

  

  

X(1,3)          X(2,3)         

X(2,2)         X(1,2)            

X(1,3)  

X (1,3)  

  

6-  =6-3+7-4+  

X(2,1)          X(1,1)         

X(1,2)           X(2,2)        

X(2,1)  

X(2,1)  

14-  =9-0+6-3+7 -5+  X(3,1)            X(1,1)       

X(1,2)          X(2,2)        

X(2,2)           X(2,3)           

X(3,3)             X(3,1)  

X(3,1)  

7-  =9-0+6-8+  X(3,2)           X(2,2)          

X(2,3)            X(3,3)         

X(3,2)   

X(3,2)   

ل�ا�أك���قيمة��X)3.1(من�الت�اليف�الغ���مباشرة�ال���تم�حسا��ا�نجد�أن�ا��لية� .4

سالبة�و�لذلك�يتم�اختيار�ا�لأ��ا�تؤدي�إ���تخفيض�الت�اليف�،�و�تم�أشغال�ا�بنقل�

ال���س�نقل�إل��ا�من�خلال�المسار�المغلق�ع���أساس��كميات�إل��ا�حيث�تحدد�الكمية

�X)3.1(أقل�مقدار�ل��لية�ال���تحمل��شارة�السالبة�،�و�يمكن�تمثيل�مسار�ا��لية�

 ـ�:�الآ�ي�

                                                                                                    +           -  

  

  

+                                                    -  

  

  

  

-                                                                                                        +  

  

4 18 

18 6 

14 



تتحدد�من�المسار�المغلق�أعلاه�،��X)3.1(إن�عدد�الوحدات�الواجب�نقل�ا�إ���ا��لية� .5

وحدة�،�) 14(شارة�السالبة�وإن�أقل�عدد�من�الوحدات�����ذا�المسار����ا��لية�ذات�� 

يتم�إضافة��ذه�القيمة�إ���ا��لايا�الموجبة�و�طرح�ا�من�ا��لايا�السالبة�و�بذلك�تتغ���

 ـ�:قيم�ا��لايا����المسار�المغلق�و�تصبح��الآ�ي�

X(3,1) = 14   

X(1,1)=18-14 = 4  

X(1,2) = 4+14 =18  

X(2,2) =  18-14 = 4  

X(2,3) = 6+14 = 20  

X(3,3) = 14-14 = 0  

  ـ�:بالتا���يصبح�جدول�النقل��الآ�ي�

  

    1  2  3  العرض

22  10    3  

18  

7  

4  

1  

24  0  

20  

6  

4  

4    
2  

14  9    8    5  

14  

3  

  الطلب  18  22  20  60

  

  ـ�:أما�الت�اليف�ال�لية�

T.C = (7)(4)+(3)(18)+(6)(4)+0(20)+(5)(14)+(9)(0) = 176  

���ح�ن�بلغت�ال�لفة��372طر�قة�الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية���انت�ال�لفة�ال�لية�باستخدام����

  .  196أي��ناك�تخفيض����الت�اليف�بقيمة��176ال�لية��عد�أن�تم��عديل�ا��دول�

 إن�ا��ل�المحقق����ا��دول�السابق�يمكن�أن�ي�ون�حلا�أمثلا�أولا�ي�ون�كذلك� . 



السابقة�،�و�يتطلب�أي��ل��ناك�إم�انية����ا��صول�ع���نتائج�أفضل�من�الن�يجة�

ذلك�اختيار�ا��دول�الذي�تم�التوصيل�إليھ�طبقا�لنفس�القواعد�السابقة�ال���تتمثل�

  ـ�:���دارسة�أثرر�اشتغال�ا��لايا�الغ���مشغولة�ع���الت�لفة�ال�لية�و��الآ�ي

الت�لفة�الغ���

  مباشرة�

ا��لية�الغ���  المســـار�المغلق

  مشغولة�

13=3 -6+0-10+  X(1,3)             X(2,3)             X(2,2)           

X(1,2)             X(1,3)   

 X(1,3)  

6- =6 -3+7-4+  X(2,1)             X(1,1)             X(1,2)           

X(2,2)             X(2,1)  

X(2,1)  

7 =3-7+5-8+  X(3,2)             X(3,1)             X(1,1)             

X(1,2)              X(3,2)   

X(3,2)  

14=0 -6+3-7+5-9+  X(3,3)             X(3,1)             X(1,1)          

X(1,2)             X(2,2)              X(2,3)          

X(3,3)   

X(3,3)  

ا�قيمة�سالبة�و�ل��X(2,1)ممن�الت�اليف�الغ���مباشرة�ال���تم�اح�سا��ا�نجد�أن�ا��لية����

لذلك�يتم�اختيار�ا�لأ��ا�تؤدي�غ���تخفيض�الت�اليف�و�تم�إشغال�ا�بنقل�كميات�إل��ا�حيث�

تتحدد�الكمية�ال���ست�تقل�إل��ا�من�خلال�المسار�المغلق�ع���أساس�أقل�مقدار�ل��لية�ال���

  ـ�:�الآ�ي��X(2,1)تحمل��شارة�السالبة�و�يمكن�تمثيل�مسار�ا��لية�

  

                                                                                  +                 -  

  

  

     

                 -                                                                 +  

  

18 4 

4 ? 



تتحدد�من�المسار�المغلق�أعلاه�ن�و����X(2,1)إن�عدد�الوحدات�الواجب�نقل�ا�إ���ا��لية�����

  . لوحدات����ا��لايا�ال���تأخذ��شارة�السالبة����المسار�عبارة�عن�أصغر�عدد�من�ا

وحدات�،�) 4(إن�أقل�عدد�من�الوحدات�����ذا�المسار����ا��لية�ذات��شارة�السالبة��������

يتم�إضافة��ذه�القيمة�إ���ا��لايا�الموجبة�و�طرح�ا�من�ا��لايا�السالبة�و�بذلك�تتغ���قيم�

  ـ�:تصبح��الآ�ي�ا��لايا�����المسار�المغلق��و�

X(1,1) = 4-4 =0  

X(1,2) = 18+4 = 22   

X(2,1) = 4  

X(2,2) = 4-4  = 0 

  ـ�:و�كما�يت������ا��دول���ي�

    1  2  3  العرض

22  10    3  

22  

7    
1  

24  0  

20  

6    4  

4  

2  

14  3    8    5  

14  

3  

  الطلب  18  22  20  60

  

  : أما�الت�لفة�ال�لية�

T.C = (22)(3)+(4)(4)+(20)(0)+(14)(5) =152  

���التعديل��ول�ل��دول����ح�ن�بلغت�ال�لفة�ال�لية��عد�أن�تم���176انت�الت�لفة�ال�لية�

  .  24أي�أن��ناك�تخفيض����الت�اليف�بمقدار���152عديل�ا��دول�للمرة�الثانية�



 إن�ا��ل�المتحقق����ا��دول�قد�ي�ون��و�ا��ل��مثل�و�بذلك�يتم�اختبار�أمثلية�

 ول��خ���،�ا��د

،��(m + n-1) = بحيث�نلاحظ�����ذا�ا��دول�أنھ�لا�يحقق�الشرط��ون�عدد�ا��لايا�لمشغولة�

لذلك�يتم�إضافة�صفر�إ���أحد�ا��لايا�الغ���مشغولة�و�) 4(إذ�أن�ا��لايا�المشغولة�أصبحت�

و�ا��دول�لمساعدتنا����اختبار�ا��لايا�الغ���مشغولة��X(2,2)ال���ل�ا�أقل�ت�لفة�و���ا��لية�

  . التا���يو���ذلك�

    1  2  3  العرض

22  10    3  

22  

7    
1  

24  0  

20  

6  

0  

4  

4  

2  

14  9    8    5  

14  

3  

  الطلب  18  22  20  60

يتم�اختبار��مثلية�ا��دول���خ���بنفس�القواعد�السابقة�ال���تتمثل����دراسة�أثر�

  ـ�:ي�إشغال�ا��لايا�الغ���مشغولة�ع���الت�لفة�ال�لية��الآ�

ا��لية�الغ���  المسار�المغلق�  الت�لفة�الغ���مباشرة�

  مشغولة�

6  =4-6+3-7+  X(1,1)            X(1,2)              X(2,2)            

X(2,1)            X(1,1)   

X(1,1)   

13  =3-6+0-10+  X(1,3)            X(2,3)             X(2,2)             

X(1,2)            X(1,3)   

X(1,3)   

1  =6-4+5-8 +  X(3,2)            X(3,1)            X(2,1)              

X(2,2)            X(3,2)   

X(3,2)   

8  =0-4+5-9+  X(3,3)            X(3,1)            X(2,1)              

X(2,3)            X(3,3)   

X(3,3)    

  



الغ���مباشرة�ل��لايا�الغ���المشغولة����أرقام�موجبة�،�لذلك�فإن�إشغال�أي��إن�الت�لفة

من��ذه�ا��لايا�سوف�لن�يخفض�من�الت�اليف�و�بذلك�ي�ون�ا��ل�ل��دول��خ����و�

   T.C = 152: ا��ل��مثل�و�الت�اليف�

�و��ـ�ا��دول��خ��ة�الذي�تم�ا��صول�عليھ�باستخدام�طر�قة�المسار�ا��رج: ملاحظـــة

نفس�ا��دول�الذي�تم�ا��صول�عليھ�عند�استخدامنا�طر�قة�أقل�الت�اليف�و�طر�قة�

  . فوقل�مما�يدل�أن��ات�ن�الطر�قت�ن��عطي����أغلب��حيان�ا��ل��مثل�لمش�لة�النقل�

 :  Modified Distribution Methodطر�قة�التوز�ع�المعدل� .2

  : ولاستخدام��ذه�الطر�قة�ن�بع�ا��طوات��تية�

   m + n -1لتأكد�من�أن�عدد�ا��لايا�المشغولة��ساوي�ا .1

يتم�ت�و�ن�معادلة�ل�ل�خ���ة�مشغولة����جدول�ا��ل��و���ع���أساس�المعادلة� .2

                             Cij = Ui + Uj �تية��

  : حيث�

Ui  :المتغ���ا��اص�بالصف�iوالذي�تقع�فيھ�ا��لية�المعنية�� .  

Uj  :ص�بالعمود�المتغ���ا��اjو�ال���تقع�فيھ�ا��لية�المعنية�� .  

Cij  :لفة�ا��لية�ال���تقع����الصف��iو�العمود��j   

إيجاد�ا��ل�للمعادلات�ل��لايا��المشغولة�و�حسب�الصيغة�ال���تم�ذكر�ا���� .3

 . ا��طوة�السابقة�

حساب�ال�لفة�الغ���مباشرة�ل��لايا�الغ���مشغولة�وفقا�للمعادلة��تية�ال�لفة� .4

 لغ���مباشرة�ل��لية��ا

(i-j) = ( Cij – Ui – Uj )    

فإذا��انت��ناك�خلية�أو�أك���من�خلية�غ���مشغولة�ت�ون�ال�لفة�الغ���مباشرة�ل�ا�

سالبة�،�ف�ذا��ع���أن��ناك�إم�انية�لتطو�ر�ا��ل�و�تخفيض�الت�اليف�،�و�عطي�

و�متبع����طر�قة��ولو�ة�ل��لية�ال���ل�ا�أك���قيمة�سالبة�،�و�نكمل�ا��ل�كما��

  . المسار�المتعرج�

  ولغرض�التوضيح��ذه�الطر�قة��ستع�ن�بالمثال�السابق�

  



  : المثـــال�حل�

من�جدول�ا��ل��و���و�الذي�تم�ا��صول�عليھ�بطر�قة�الزاو�ة�الشمالية�الغر�ية�،�وجد����

  . ا��ل��مثل�باستخدام�طر�قة�التوز�ع�المعدل�

    1  2  3  العرض

22  10    3  

4  

7  

18  

1  

24  0  

6  

6  

18  

4    
2  

14  9  

14  

8    5    
3  

  الطلب  18  22  20  60

  ـ�:و�بذلك�يتم�ت�و�ن�خمسة�معادلات�و��الآ�ي��5من�ا��دول�نلاحظ�أن�عدد�ا��لايا�المشغولة�

C11 = U1 +V1= 7 ………(1)  

C12 = U1+ V2 = 3 ………(2) 

C22 = U2+V2 = 6 ……….(3)  

C23 = U2 + V3 = 0  …….(4)  

C33 = U3 + V3 = 9 ………(5)  

بما�انھ�لدينا�عدد�المتغ��ات�أك���من�عدد�المعادلات�و�لغرض��س�يل�ا��ل�،�نفرض�أن�أحد�

�ساوي��U1المتغ��ات��ساوي�صفر�ح���نتمكن�من�إيجاد�قيم�المتغ��ات��خرى�ن�و�لنفرض�أن�

  : صفر�،�ومن�المعادلات�سوف�نحصل�ع���النتائج��تية�

V1 = 7                U1 = 0 

V2 = 3                U2 = 3  

V3 = -3              U3 = 12  



و�تم�تقييم�ا��لايا�الغ���المشغولة�و�ذلك�بحساب�الت�لفة�الغ���مباشرة�ل�ل�خلية�غ������

  ـ�:مشغولة�حسب�العلاقة�

  (Cij – Ui – Vj)= ال�لفة�الغ���مباشرة�

الغ���ا��لية�  )Cij – Ui – Vj(الت�لفة�الغ���مباشرة�

  مشغولة�

13 ) =3-(-0-10  X(1,3)  

6-  =7-3 -4  X(2,1)  

14-  =7-12 -5  X(3,1)  

7-  =3-12 -8   X(3,2)   

  

ل�ا�أك���قيمة�سالبة�،�لذلك��X(3,1)من�الت�اليف�الغ���مباشرة�ال���تم�حسا��ا�نجد�أن�ا��لية�

تعرج�حيث�يتم�رسم�يتم�اشتغال�ا�بنقل�كميات�إل��ا�و�طبقا�لما�تم�شرحھ����طر�قة�المسار�الم

إ���أن�تصبح�جميع�الت�اليف�الغ���مباشرة�لتحديد�عدد�الوحدات�الواجب�نقل�ا�،�و�كذا�

  .  ل��لايا�الفارغة�موجبة�أو��ساوي�الصفر

  

 


