
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  مسائلࡧالنقل: الفصلࡧاݍݵامس
Transportation problems 

 

 

  .مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧتخفيضࡧالتɢاليف .1

 قةʈة طرʈيةࢫ الشمالية الزاوȋالغرNorth-West Corner. 

 قةʈلفة طرɢالدنياࢫ التLeast-Cost. 

 قةʈيـة فوجـل طرȎʈاݍݨـزاء( التقر (.Vogel’s Approximation 
(Penalty Method)  

 .مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧȖعظيمࡧכرȋاح .2

 يةȋةࢫالشماليةࢫالغرʈالزاو. 

 ࢫعائدʄقةࢫأعڴʈࢫحالةࢫالتدنئة(  طرʏلفةࢫࢭɢىࢫتɲࢫالمقابلةࢫلأدʏوۂ(.  
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  مسائلࡧالنقل: ݵامساݍالفصلࡧ
Transportation problems 

 

اࢫمـــــنࢫࢫʇعتــــف  ً ــي اࢫأساســـ ً تقليـــــلࢫتɢلفــــةࢫنقـــــلࢫالمنتجـــــاتࢫمــــنࢫمواقـــــعࢫלنتــــاجࢫوالتخـــــزʈنࢫإڲـــــʄࢫمراكــــزࢫالطلـــــبࢫجــــزء

ــــات ــــعࢫالمنتجـ ــــلࢫمـــــعࢫتوزʉـ ــــܣࢫتتعامـ ـۘ ــــةࢫللشـــــرɠاتࢫال ــــʄࢫالرȋحيـ ــــنࢫ. اݍݰفـــــاظࢫعڴـ ــــلࢫلاࢫيمكـ ــــاليفࢫالنقـ اࢫلأنࢫتɢـ ً نظـــــر

 مـن. جيـھࢫالمنـتجالتحكمࢫفٕڈاࢫȊشɢلࢫعامࢫ،ࢫفإنࢫتقليلࢫالتɢلفةࢫלجماليةࢫيتطلبࢫاتخاذࢫأفضـلࢫقـراراتࢫتو 

 والمتطـورة اݍݰديثـة وכسـاليب الوسـائل اسـتخدام إڲـʄ المختلفـة כعمـال مؤسسـات Ȗسـڥʄ المنطلـق ɸـذا

تمـتࢫصـياغةࢫɸـذهࢫالمشـɢلةࢫכساسـيةࢫلأولࢫمـرةࢫ .ممكـن مسـتوى  أدɲـى إڲـʄ النقـل تɢـاليف تخفـيض ٭ڈـدف

ܣࢫوۂــʏࢫمعروفــةࢫ عڴــʄࢫنطــاقࢫواســعࢫبمشــɢلةࢫكمشــɢلةࢫبرمجــةࢫخطيــةࢫࢭــʏࢫأوائــلࢫכرȌعيɴيــاتࢫمــنࢫالقــرنࢫالماعـۜـ

  (Sewel, 2005, p. 1) النقل

  :مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧتخفيضࡧالتɢاليف .1

مصــنعانࢫࢭــʏࢫمواقــعࢫمختلفــةࢫࢭــʏࢫجميــعࢫأنحــاءࢫالــبلادࢫحيــثࢫيɴتجــانࢫلنفــرضࢫأنࢫشــركةࢫمــاࢫتمتلــكࢫ: وكمثــال

مسـتودعاتࢫمركزʈـةࢫحيـثࢫيقومـونࢫȊܨـݰنࢫɸـذهࢫيمتلكࢫشرʈكࢫالمبيعاتࢫاݍݵاصࢫ٭ڈمࢫثلاثـةࢫ. أدواتࢫمعينة

يمكنࢫللمصاɲعࢫإنتاجࢫعددࢫمع؈نࢫمنࢫכدواتࢫࢭʏࢫכسبوعࢫلɢـلࢫمٔڈـاࢫ،ࢫكمـاࢫ. כدواتࢫإڲʄࢫعملا٬ڈمࢫالمختلف؈ن

ـــا ً ࢫ.يوجـــدࢫتɢلفــــةࢫܧـــݰنࢫمــــنࢫɠـــلࢫمصـــنعࢫإڲــــʄࢫɠـــلࢫمســــتودع. أنࢫالطلـــبࢫالمتوقـــعࢫلɢــــلࢫمســـتودعࢫمعــــروفࢫأيض

دواتࢫالۘــܣࢫيجــبࢫ؟ࢫكــمࢫعــددࢫכ منتوجاتــھࢫࢫɴــتجࢫوʉܨــݰنمــاࢫɸــوࢫالمصــنعࢫالــذيࢫيجــبࢫأنࢫيࢫ:الســؤالࢫالمطــروح

  (IMSL, 2020, p. 1) لتلبيةࢫالطلبࢫࢭʏࢫɠلࢫموقعࢫبأقلࢫتɢلفة؟ولأيࢫمستودعࢫيجبࢫܧݰٔڈاࢫ ؟تصɴيعɺاࢫ

  :نموذجࡧمسألةࡧالنقلصياغةࡧ

) المصاɲعࢫ:سȎيلࢫالمثالࢫعڴʄ(نموذجࢫالنقلࢫɸوࢫنوعࢫخاصࢫمنࢫمشاɠلࢫالشبɢاتࢫلܨݰنࢫسلعةࢫمنࢫالمصدرࢫ

ݍݰصــولࢫعڴـــʄࢫخطــةࢫاݍݰـــدࢫכدɲـــىࢫبايتعامـــلࢫنمــوذجࢫالنقـــلࢫ ). المســـتودعࢫ:عڴــʄࢫســـȎيلࢫالمثــالࢫ(إڲــʄࢫالوجɺـــاتࢫ

 ).n( اتالوجɺمنࢫإڲʄࢫعددࢫ) m(للتɢلفةࢫلنقلࢫسلعةࢫمنࢫعددࢫمنࢫالمصادرࢫ

ــــدࢫالمصـــــدرࢫsi :لنفـــــرضࢫأن ــــدࢫالمطلوȋـــــةࢫعنـ ــــددࢫوحـــــداتࢫالتورʈـ ــــوࢫعـــــددࢫɸi )i=1,2,3,….m (،djـــــوࢫعـ ــــداتࢫࢫɸـ وحـ

لنقـــلࢫالوحـــداتࢫمـــنࢫࢫالوحـــدةࢫالواحـــدةࢫتɢلفـــةࢫcijوʈمثـــلࢫࢫj (j=1,2,3,….n)  ࢭـــʏࢫالوجɺـــةࢫ)الطلـــب( المطلوȋـــة

 .jإڲʄࢫالوجɺةࢫࢫiالمصادرࢫ

باستخدامࢫطرʈقةࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫݍݰلࢫمشɢلةࢫالنقلࢫ،ࢫنحددࢫقيمةࢫالوظيفةࢫالموضوعيةࢫالۘܣࢫتقللࢫمنࢫ

ــاࢫتحديــدࢫعــددࢫالوحــداتࢫالۘــܣࢫيمكــنࢫنقلɺــاࢫمــنࢫالمصــدرࢫ ً ɸــوࢫࢫxijإذاࢫɠـاـنࢫ. jإڲــʄࢫالوجɺــةࢫࢫiتɢلفــةࢫالنقــلࢫوأيض

 j .(Shraddha, 2017, p. 270)إڲʄࢫالوجɺةࢫࢫiعددࢫالوحداتࢫالمܨݰونةࢫمنࢫالمصدرࢫ

 :التاڲʏ بالشɢل كتابتھ فيمكن النقل لمشɢلة الرʈاعۜܣ النموذج ومنھ
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 :يڴʏ كما الȘسوʈقية المراكز إڲʄ לنتاجية المراكز من للوحدات التɢاليف جدول  تمثيل يمكن

 
  وعـدد לنتاجيـة المراكـز ࢭـʏ الوحـدات عـدد بـ؈ن المسـاواة ضـرورة כوڲـȊ ʏشـɢلھ النقـل نمـوذج ʇشـفط كمـا

 :أن أي تـوازن، حالـة ࢭـʏ النقـل جـدول  ليɢـون  ،)الطلـب مراكـز( الȘسـوʈقية المراكـز ࢭـʏ المطلوȋـة الوحـدات

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

  .صفر فٕڈا النقل تɢاليف وتɢون  والطلب العرض كمية ب؈ن الفارق  لʋستوعب

  .تمثيلࡧمشɢلةࡧالنقلࡧبيانيا: 01الشɢلࡧ

  
   .محاضراتࡧوتطبيقاتࡧࡩʏࡧمادةࡧرʈاضياتࡧالمؤسسة). 2021. (رʉڧʏࢫɸشام: المصدر

  .اݍݨزائر. جامعةࢫميلة. مطبوعةࢫمɴشورة
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  النقل لمشɢلة )לبتداǿي(כوڲʏ اݍݰل إيجاد

 :رئʋسية طرق  ثلاث ɸناك النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل إيجاد لغرض

 قةʈة طرʈيةࢫ الشمالية الزاوȋالغرNorth-West Corner 

 قةʈلفة طرɢالدنيا الت Least-Cost 

 قةʈية فوجل طرȎʈاݍݨزاء(التقر (.Vogel’s Approximation (Penalty Method)  

 قةʈة طرʈية الشمالية الزاوȋالغر North-West Corner Method  :ة يقصدʈية الشمالية بالزاوȋالغر 

ـۘܣ اݍݵليـة وۂـʏ الʋسـار، وإڲـʄ כعڴـʄ إڲـʄ اݍݨـدول  ࢭـʏ خانـة أو ܣ، اݍݰـل إيجـاد مٔڈـا ينطلـق ال  ɸـذه وȖعتـف כسا؟ـۜ

   الكميات لتوزʉع علܣ منطق أي فٕڈا ʇستخدم لا حيث شيوعا، وأك؆فɸا الطرق  وأȊسط أسɺل من الطرʈقة

 وتتطلب التوزʉع، عند التɢاليف عنصر ٮڈمل فإٰڈا بالمقابل الطلب، مراكز إڲʄ טنتاجية المراكز من المتوفرة

 .כمثل اݍݰل إڲʄ للوصول  كث؈فة جداول 

 :يڴʏ كما توازن  حالة ࢭʏ النقل جدول  أن من التأكد Ȋعد الطرʈقة لɺذه وفقا اݍݰل يتم

 سـرى  العليـا باݍݵليـة نبـدأʋـة(الʈيـة الشـمالية الزاوȋمـن عـدد أكـف نخصـص ثـم النقـل، ݍݨـدول  )الغر 

 ࢭـʏ כقل أو المتوفرة المعروضة الكمية سطر ࢭʏ כقل المخصص العدد ɸذا وɢʈون  اݍݵلية، لتلك الوحدات

 .الطلب متطلبات عمود

 العرض كمية ننقص ʏالطلب وكمية السطر، ࢭ ʏلݏݵلية خصصت الۘܣ الوحدات كمية بنفس العمود ࢭ. 

 العـرض أصبح إذا ʏا السـطر ࢭـʈنتحـرك للصـفر، ךن مسـاو ʄכسـفل إڲـ ʏالعمـود ࢭـ ʄأمـا اليـة،تال اݍݵليـة إڲـ 

 واحـدة خليـة כسـفل إڲـʄ نتحـرك للصـفر، مسـاوʈ؈ن العمود ࢭʏ والطلب السطر ࢭʏ العرض من ɠل أصبح إذا

 .أخرى  خلية اليم؈ن إڲʄ ثم

 والمحددة التالية لݏݵلية نخصص ʏعود ثم الوحدات، ممكن عدد أكف الثالثة، اݍݵطوة ࢭɲ نصل حۘܢ ʄإڲ 

  )116،ࡧصفحةࡧ2020٭ڈلوڲʏ،ࡧ( .مقبول  أوڲʏ حل

   :01 مثال

ـܷݳ و ،) الطلـب( Ȗسـوʈقية مراكـز ثلاثـة بتجɺ؈ـق وتقـوم الكɺرȋائيـة، السـلع مـن أنـواع ثلاثـة شـركة تɴـتج  يو

  .والمطلوȋة المعروضة الكميات وكذا الواحدة الوحدة نقل تɢاليف التاڲʏ اݍݨدول 
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 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام כوڲʏ اݍݰل إيجاد: المطلوب

  :اݍݰل

 نȘبع)  60 وȖساوي  مȘساوʈة المثال ɸذا ࢭʏ(المطلوȋة للكميات مساوʈة المعروضة الكميات أن من التأكد Ȋعد

 :التالية اݍݵطوات

 وحـدة، 22 وقيمتـھ כول  والعـرض وحـدة 18 وقيمتـھ כول  بالطلـب نبـدأ ʏالتـاڲȋغطـيࢫ כول  العـرض وʇ

 .כول  العرض من وحدات 4 بقاء مع دج، 7 نقل وȋتɢلفة כوڲʄ الطلب

 تقـلɴي للطلـب نɲلفـة المتبقـي כول  العـرض مـن وحـدات 4 تلبيْڈـا يـتم وحـدة 22 وقيمتـھ الثـاɢتȋ3 نقـل و 

 من وحدات 6 بقاء مع دج، 6 نقل بتɢلفة وحدة 24 ب المقدر الثاɲي بالعرض تلۗܢ כخرى  وحدة 18 دج،ࢫأما

 .والثاɲي כول  الطلب؈ن تلبية Ȋعد الثاɲي العرض

 تقـل ثـمɴـۘܣ وحـدة 20 وقيمتـھ الثالـث للطلـب ن  الثـاɲي العـرض مـن المتبقيـة وحـدات 6 ب تلبʋتـھ يـتم ال

 .دج 9 نقل بتɢلفة وحدة 14 الثالث بالعرض وإكمالɺا دج، 0 بتɢلفةࢫنقل

 تɢـاليف ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل

 
 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

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

 

   :02 مثال

 أن ثيـح دول، ثلاثـة إڲـʄ رئʋسـية مـواɲئ ثلاثـة مـن إنطلاقـا تمـور  بȘسـوʈق للتمـور  الـوطۚܣ الـديوان يقـوم

 : ۂʏ المواɲئ حسب تصديرɸا الممكن الكميات



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

  - 85 -   

 

 طن 80 يصدر أن يمكن : اݍݨزائر ميناء. 

 ران ميناءɸطن 40 يصدر أن يمكن : و. 

 طن 60 يصدر أن يمكن : جيجل ميناء. 

 : دولة لɢل المطلوȋة الكميات ɠانت و

 طن 70 الطلب ݯݨم :أ م وال. 

 طن 70 الطلب ݯݨم : كندا . 

 طن 40 الطلب ݯݨم : اسفاليا. 

 :الواحد للقنطار النقل تɢاليف يݏݵص المواڲʏ اݍݨدول  و

 
 : المطلوب

 ؟للمسألة الرʈاعۜܣ الفنامج أكتب .1

 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام مثل اݍݰل إيجاد .2

  :اݍݰل

 :الفنامجࢫالرʈاعۜܣࢫللمسألةكتابةࢫ .1

 بأقـل טسـتقبال مراكـز و المـواɲئ بـ؈ن للنقـل توليفـات أفضـل عـن البحـث ɸـو الɺـدف أن بمـا : الɺـدف دالـة

 بالشـɢل المعادلـة صـياغة يمكـن و للتɢـاليف تدنئـة دالـة ۂـʏ المسـألة ɸـذه ࢭـʏ الɺـدف دالـة فـإن التɢـاليف

 : العام الرʈاعۜܣ

 
 : الشɢل إڲʄ مثالنا حسب ترجمْڈا يمكن و

 ونࢫɢلدوالࢫالطلبࢫتɢبالش:  
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 لɢونࢫبالشɢدوالࢫالعرضࢫت:  

 
  :كمياتࢫالعرضࢫوالطلبࢫغ؈فࢫسالبة

 
  

 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام כمثل إيجادࢫاݍݰل .2

 نȘبـع) 180 = مȘسـاوʈة المثـال ɸـذا ࢭـʏ(المطلوȋـة للكميـات مسـاوʈة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد Ȋعـد

 :التالية اݍݵطوات

 طن 80 وقيمتھ כول  والعرض طن 70 وقيمتھ כول  بالطلب نبدأ، ʏالتـاڲȋغطـيࢫالطلـب כول  العـرض وʇ 

ʄلفة כوڲɢتȋכول  العرض من طن 10 بقاء مع دج، 5 نقل و. 

 تقلɴي للطلب نɲلفة المتبقي כول  العرض من طن 10 تلبيْڈا يتم طن 70 وقيمتھ الثاɢتȋدج،ࢫأما 6 نقل و 

ـۗܢ כخـرى  طـن 60 طـنࢫمـنࢫالعـرضࢫالثالـثࢫ20وࢫࢫدج، 5 نقـل بتɢلفـة طـن 40 ب المقـدر الثـاɲي بـالعرض تل

  .دجࢫ12وȋتɢلفةࢫ

 تقل ثمɴـۘܣ طـن 40 وقيمتـھ الثالـث للطلـب ن بتɢلفـةࢫ ثالـثال العـرض مـن المتبقيـة طـن  40 ب تلبʋتـھ يـتم ال

 .دج 8 نقل

 تɢـاليف ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل
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 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

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

 قةʈلفة طرɢالدنياࡧ التLeast-Cost:  

ɸناࢫ،ࢫ. ۂʏࢫطرʈقةࢫأخرىࢫȖستخدمࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاݍݰلࢫالمبدǿيࢫالعمڴʏࢫلمشɢلةࢫالنقلࢫالدنياطرʈقةࢫالتɢلفةࢫ

يـتمࢫاختيـارࢫاݍݵلايـاࢫכقـلࢫتɢلفـةࢫعڴـʄࢫاݍݵليـةࢫכعڴـʄࢫتɢلفـةࢫ. يبدأࢫالتخصيصࢫباݍݵليـةࢫذاتࢫالتɢلفـةࢫالـدنيا

  .٭ڈدفࢫاݍݰصولࢫعڴʄࢫأقلࢫتɢلفةࢫللنقل

ȖلفةࢫالعطيࢫɢقةࢫالتʈقةࢫنتائجࢫأفضلࢫمنࢫدنياطرʈلفـةࢫࢫطرɢࢫטعتبـارࢫتʏيࢫلأٰڈاࢫتأخذࢫࢭȌࢫالغرʏالركنࢫالشماڲ

الܨـــݰنࢫأثنـــاءࢫإجـــراءࢫالتخصـــيصࢫ،ࢫࢭـــʏࢫحـــ؈نࢫأنࢫطرʈقـــةࢫالزاوʈـــةࢫالشـــماليةࢫالغرȋيـــةࢫتراڤـــʏࢫفقـــطࢫمتطلبـــاتࢫ

 .التـــوافرࢫوالعــــرضࢫوالتخصـــيصࢫيبــــدأࢫمـــنࢫالزاوʈــــةࢫالʋســـرىࢫالقصــــوىࢫȊغــــضࢫالنظـــرࢫعــــنࢫتɢلفـــةࢫالܨــــݰن

(Business, 2022, p. 1)  

 :أدناهࢫثالطرʈقةࢫالتɢلفةࢫכقلࢫمنࢫخلالࢫالمشɢلةࢫالمولفɺمࢫ

   :03 مثال

المؤسسةࢫالوطنيةࢫللمياهࢫالمعدنيةࢫباݍݨزائرࢫبتموʈنࢫالمناطقࢫالشـماليةࢫللـوطنࢫبمنتوجاٮڈـاࢫمـنࢫالميـاهࢫتقومࢫ

ʏرةࢫوۂɺقࢫوحداٮڈاࢫالثلاثࢫכك؆فࢫشʈالمعدنيةࢫعنࢫطر:  

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) موزاية(موزايةࢫ،ࢫتʏا؛ࢫ55.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش 

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) سعيدة(سعيدةࢫ،ࢫتʏا؛ࢫ45.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش 

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) باتنة(باتنةࢫ،ࢫتʏاࢫ20.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش. 

 :الȘسوʈقࢫࢭʏࢫإتجاهࢫالنواڌʏࢫالشماليةࢫالثلاثࢫوۂʏيتمࢫ

 ــࢫࢫ  قارورةࢫشɺرʈا؛ࢫ50.103الناحيةࢫالغرȋيةࢫمقرɸاࢫوɸران،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ
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 ــࢫࢫ   قارورةࢫشɺرʈا؛ࢫ30.103الناحيةࢫالشرقيةࢫمقرɸاࢫقسنطينة،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ

 ــࢫࢫࢫ الناحيةࢫالوسطى  .قارورةࢫشɺرʈاࢫ40.103مقرɸاࢫالبليدة،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ

مـنࢫɠـلࢫوحـدةࢫإنتـاجࢫإڲـʄࢫɠـلࢫمقـرࢫدراساتࢫالمحاسبةࢫالتحليليةࢫبيɴتࢫأنࢫتɢلفةࢫالقارورةࢫالواحدةࢫالمنقولـةࢫ

ʏࢫبالدينارࢫكماࢫيڴʏناحيةࢫمنࢫالنواڌ:  

  
ــاࢫبأقــــلࢫتɢلفــــةࢫممكنــــة ،ࡧ2006 راتــــول،( .تبحــــثࢫالمؤسســــةࢫعــــنࢫخطــــةࢫلتمــــوʈنࢫمختلــــفࢫالنــــواڌʏࢫبمنتوجاٮڈــ

  )110صفحةࡧ

  :المطلوب

 ؟أثȎتࢫأنࢫɸذهࢫالمسألةࢫتخضعࢫلمسائلࢫالنقل .1

   ؟شɢلࢫجدولࢫالمسألةࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢلفةࢫالدنيا .2

  :اݍݰل

 :الفنامجࢫالرʈاعۜܣࢫللمسألةكتابةࢫ .1

الكمياتࢫالواجبࢫتوجٕڈɺاࢫمنࢫɠلࢫمنبعࢫإڲʄࢫɠلࢫمصبࢫȊغيةࢫتدنئةࢫɸدفࢫالمؤسسةࢫɸوࢫإيجادࢫ : الɺدف دالة

  :الɢليةࢫالۘܣࢫتتحملɺاࢫالمؤسسةࢫوȋالتاڲʏࢫفإنھࢫتوجدࢫدالةࢫالɺدفࢫۂʏࢫعڴʄࢫالشɢلࢫالتاڲʏالتɢاليفࢫ

 
  :مجموعࢫالطلبࢫʇساويࢫمجموعࢫالعرض

 
  :كمياتࢫالعرضࢫوالطلبࢫغ؈فࢫسالبة
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2. Ȗلفةࢫالدنيايشكɢقةࢫالتʈلࢫجدولࢫالمسألةࢫباستخدامࢫطر:  

قارورةࢫࢫ120.103 = مȘساوʈة المثال ɸذا ࢭʏ(المطلوȋة للكميات مساوʈة المعروضة الكميات أن من التأكد Ȋعد

 :التالية اݍݵطوات نȘبع ) مياهࢫمعدنية

 قـارورةࢫࢫ55.103 وقيمتـھ כول  والعـرضقـارورةࢫࢫ40.103 وقيمتـھ כول  بالطلـب نبـدأ، ʏالتـاڲȋالعـرض و 

 .כول  العرض منقارورةࢫࢫ15.103 بقاء مع دج، 1 نقل تɢلفةأقلࢫوȋ כوڲʇ ʄغطيࢫالطلب כول 

 يࢫࢫכول  العرض منقارورةࢫࢫ15.103بقاءࢫɲࢫمركزࢫالطلبࢫالثاʄلفة(توزعࢫعڴɢلأنھࢫأقلࢫت ( 

 تقلɴي للطلب نɲيال العـرض مـن تلبيْڈـا يـتمقـارورةࢫ،ࢫ15.103 المتبقيـةࢫࢫوقيمتـھ الثاɲــࢫثـا قـارورةࢫࢫ15.103  بـ

ـۗܣࢫ ىࢫالمتبقيـةࢫمـنࢫالعــرضࢫالثـاɲيࢫכخــر قـارورةࢫمتبقيـةࢫࢫ30.103 دج،ࢫأمـا 7 نقــل وȋتɢلفـة مركـزࢫالطلــبࢫتل

ـۗܣࢫ٭ڈـاࢫمركـزࢫمـنࢫالعـرضࢫالثالـثࢫࢫقـارورةࢫ20.103 وࢫࢫدج، 3 نقـل بتɢلفـةقـارورةࢫ50.103  ب المقـدر الثالـث تل

  .دجࢫ9 أقلࢫتقدرࢫبــࢫوȋتɢلفةالطلبࢫالثالثࢫ

 
 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

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

 قةʈية فوجل طرȎʈاݍݨزاء(التقر (Vogel’s Approximation (Penalty Method) :  

البيــــعࢫࢫمســـتودعاتمشـــɢلةࢫالنقـــلࢫۂـــʏࢫمشـــɢلةࢫاݍݰيـــاةࢫاݍݰقيقيـــةࢫحيـــثࢫيــــتمࢫنقـــلࢫالســـلعࢫمـــنࢫالمصـــاɲعࢫإڲـــʄࢫ

فئــةࢫ مســائلࢫالنقــل العمليــاتࢫ،ࢫȖعتــفࢫالبحــوثࢭــʏࢫ. بالتجزئــةࢫبحيــثࢫيجــبࢫتقليــلࢫتɢلفــةࢫالنقــلࢫלجماليــة

عرفࢫطرʈقةࢫ ،خاصةࢫمنࢫمسائلࢫالفمجةࢫاݍݵطية ُ ȖفوجلࢫحيثࢫȎʈيةالتقر (VAM) قةࢫالفعالةࢫݍݰلʈࢫبالطر

تجعــلࢫɸــذهࢫ) العمــودטخــتلافࢫبــ؈نࢫأصــغرࢫتɢلفــةࢫࢭــʏࢫالصــفࢫأوࢫ( اݍݨــزاءتɢلفــةࢫࢫمفɺــومࢫإن .مشــاɠلࢫالنقــل
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وࢫࢫNorth-West Cornerالغرȋيـةࢫ الشـمالية الزاوʈـة طرʈقـة :الطرʈقـةࢫأك؆ـفࢫفاعليـةࢫمـنࢫالطـرقࢫכخـرىࢫمثـل

لʋسـتࢫمنطقيـةࢫࢭـʏࢫࢫݨـزاءولكـنࢫطرʈقـةࢫالتحديـدࢫتɢلفـةࢫاݍ. ومـاࢫإڲـʄࢫذلـك Least-Costالـدنياࢫ التɢلفـة طرʈقـة

  Ȋ. (Ashraful, 2014, p. 182)عضࢫاݍݰالاتࢫ

  :يڴʏ فيما الطرʈقة ٭ڈذه כوڲʏ כسا؟ۜܣ اݍݰل يجادإ خطوات وتتݏݵص

 انࢫ:1اݍݵطوةࢫɠلةࢫالنقلࢫالمحددةࢫإذاࢫɢࢫالعرض(موازنةࢫمشʏࢫالطلب> إجماڲʏࢫالعرضࢫ(أوࢫ) إجماڲʏإجماڲ

 ؛)إجماڲʏࢫالطلب<

 لفـــةࢫاݍࢫ:2اݍݵطـــوةࢫɢࢫالصـــفࢫأوࢫࢫݨـــزاءحـــددࢫتʏلفـــةࢫلݏݵليـــةࢫࢭـــɢـــقࢫطـــرحࢫأقـــلࢫتʈـــلࢫصـــفࢫوعمـــودࢫعـــنࢫطرɢل

 ؛تاليةࢫࢭʏࢫنفسࢫالصفࢫأوࢫالعمودالالعمودࢫمنࢫأقلࢫتɢلفةࢫخليةࢫ

 لفـةࢫ: 3اݍݵطوةࢫɢࢫتʄࢫأعڴـʄممكـن عـدد أكـف ،ࢫونخصـصجـزاءحددࢫالصـفࢫأوࢫالعمـودࢫالـذيࢫيحتـويࢫعڴـ 

  ؛اختياره تم الذي العمود أو السطر ࢭʏ تɢلفة أقل عڴʄ تحتوي  الۘܣ إڲʄࢫاݍݵلية الوحدات من

 ࢫالصـفࢫأوࢫالعمـودࢫمـعࢫ: 4اݍݵطـوةࢫʏلفـةࢫنقـلࢫࢭـɢقـمࢫبتخصـيصࢫأكـفࢫقـدرࢫممكـنࢫلݏݵليـةࢫالممكنـةࢫبأقـلࢫت

 جزاء؛أعڴʄࢫتɢلفةࢫ

 يفاءࢫجميعࢫالمتطلباتࢫ4وࢫࢫ3وࢫࢫ2كررࢫاݍݵطواتࢫࢫ:5اݍݵطوةࢫȘ؛حۘܢࢫيتمࢫاس 

 لفةࢫالنقلࢫלجماليةࢫللتخصيصࢫالممكن: 6اݍݵطوةࢫɢةحسابࢫت. (Serdar, 2011, p. 373)  

  :04مثالࡧ

 ؟ فوجل طرʈقة باستخدام) 03مثال(  السابقة النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل أوجد

  :اݍݰل

  :التاڲʏ ول  اݍݨد ࢭʏ مب؈ن ɸو كما وכعمدة للأسطر التɢلفة ࢭʏ כوڲʄ الفروقات نجد .1
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 ࢭـʏ تɢلفـة أقـل عڴـʄ نبحـث وعليـھ כول، العمـود ࢭـʏ وجـودالم ɸـو وعموديـا سـطرʈا فـرق  أكـف أن نلاحـظ .2

 الطلب مركز احتياجات نقارن  ،1  ۂʏ وقيمْڈا تɢلفة أقل(S1,d1)  لݏݵلية أن فنجدࢫ (d1) الكمية مع العمود

(d1) ࢫالمصدرࢫࢫʏمعࢫالكميةࢫالمتاحةࢫࢭ(S1)الكميت؈نࢫ أقل نختار ثمࢫmin(40,55)= 40  ذهɸ تؤدي العملية ʄإڲ 

 عـرض قيمـة تبقـى بʋنمـا  )اݍݨـدول  مـن المتبقيتـ؈ن اݍݵليتـ؈ن بيȖشـط(  (d1)إحتياجـاتࢫالمركـزࢫࢫɠـل تلبيـة

 تɢـاليف تجاɸـل مـع أخـرى  مـرة التɢـاليف بـ؈ن الثانيـة الفـروق حسـاب ɲعيد ثم،ࢫ(S1) المصدر ࢭʏ 15 مقدارɸا

 .والمشطبة المملوءة اݍݵلايا

 اݍݵليـة ࢭـʏ 3 ۂـʏ السـطر ɸـذا مسـتوى  عڴـʄ تɢلفـة وأصـغر الثـاɲي، السـطر يقابـل فـرق  أكـف أن نلاحـظ .3

(S2,d3)الطلبࢫ مركز احتياجات نقارن ࢫ(d3)ـو ما معࢫɸ لـدىࢫالمصـدرࢫ الكميـات مـن متـاح(S2) أقـل نختـار ثـم 

 المصدر لدى المتوفرة الكميات جميع وȋالتاڲʏ  (S2,d3)لݏݵلية 45 تخصيص يتمࢫmin(50,45)=45 الكميت؈ن

(S2)قي) المتبقيت؈ن اݍݵليت؈ن شطب يتم( نفذت قدࢫȋللمركزࢫࢫوحدات 5 مقداره احتياج و(d3)  عد، يلۗܢ لمȊ  

  .أخرى  مرة التɢاليف ب؈ن الثالثة الفروق حساب

 يقابل لأنھ الثاɲي العمود نختار أننا إلا والثالث، الثاɲي العمودين مستوى  عڴɸ 4 ʄو فرق  أكف أن نلاحظ .4

 مـن متبقـي ɸـو مـا مـع(d2) نقـارنࢫاحتياجـاتࢫمركـزࢫالطلـبࢫࢫ(S1,d2)اݍݵليةࢫ ࢭʏ 4 ب قيمْڈا وتقدرتɢلفةࢫࢫأقل

 (S1,d2)ونخصصـɺاࢫلݏݵليــةࢫࢫmin(15,30)= 45 الكميتــ؈ن أقـل نختــار ثـم،ࢫ (S1)  لـدىࢫالمصــدرࢫالكميـات

ʏالتـاڲȋالمصـدر لـدى المتـوفرة الكميـات جميـع و (S1) قـي )المتبقيـة اݍݵليـة شـطب يـتم ( نفـذت قـدȋطلـب و 

 .Ȋعد يلۗܢ لم (d3)الثاɲي العمود  ࢭʏ وحدة 15 مقداره

 مصـدر وجـود ȊسـȎب وכعمـدة للأسـطر التɢلفـة ࢭـʏ الفـرق  ݍݰساب نحتاج لا اݍݰل من المرحلة ɸذه عند .5

   (S3) السطر ࢭʏ تɢلفة أقل عن نبحث إذن لديھ، المتوفرة الكميات ɠل تنفذ لم والذي (S3)واحدࢫࢫعرض

ـۘܣ  الطلـب مركـز احتياجـات ɠـل لتلبيـة وحـدة 15 تخصـيص سـʋتم إذن ،ࢫࢫ(d2)تقابـلࢫالعمـودࢫࢫȖ 8سـاوي  وال

(d2)،بقىࢫعرضࢫمقدارهࢫࢫʈوحداتࢫيخصصࢫلݏݵليةࢫࢫ5و(S3,d3)ـلࢫإحتياجـاتࢫالمركـزࢫࢫɠـتمࢫبـذلكࢫتلبيـةࢫʈࢫو،

(d3)ࢫʏࢫصيغتھࢫالٔڈائيةࢫكماࢫيڴʏذلكࢫيصبحࢫنموذجࢫالنقلࢫࢭȋࢫو،:  
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ــاࢫالداخلــــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫʇســــاويࢫإڲــــʄࢫعــــددࢫ ،ࢫوȋموجــــبࢫاݍݨــــدولࢫأعــــلاهࢫتɢــــونࢫتɢلفــــةࢫ5وʉســــاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــ

ʏالنقلࢫלجماليةࢫكماࢫيڴ:  

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

 مقارنـة نقديـة وحـدة 75 قـدره التɢـاليف مجمـوع ࢭـʏ اقتصـادا حققتـا قـد כخ؈ـفت؈ن الطـرʈقت؈ن أن نلاحـظ

 .الغرȋية الشمالية الزاوʈة بطرʈقة

  :05مثالࡧ

وحداتࢫإنتاجيةࢫمتواجدةࢫࢭʏࢫثلاثࢫمناطقࢫمختلفة،ࢫكماࢫأٰڈاࢫࢫ3لنفرضࢫأنھࢫلديناࢫمؤسسةࢫاقتصاديةࢫلɺاࢫ

عڴʄࢫمستوىࢫمراكزࢫלنتاج،ࢫثمࢫتقومࢫࢫPمراكزࢫتوزʉعࢫ،ࢫحيثࢫأنࢫɸذهࢫالمؤسسةࢫتɴتجࢫالمنتجࢫࢫ5تتوفرࢫعڴʄࢫ

  . بتوزʉعھࢫعڴʄࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫاݍݵمسة

فتقومࢫ) المصب(،ࢫأماࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫa3،ࢫa2،ࢫa1: كمياتࢫمعينةࢫمنࢫלنتاج)المنبع(Ȗعرضࢫمراكزࢫלنتاجࢫࢫࢫࢫ

ݳࢫࢭʏࢫاݍݨدول؈نࢫأدناهb5،ࢫb4،ࢫb3،ࢫb2،ࢫb1: بطلبࢫكمياتࢫمعينةࢫمنࢫלنتاج  .،ࢫكماࢫɸوࢫموܷ
 O1  O2  O3  مركزࢫלنتاج

  di (  a1=240  a2=160  a3=260 العرضࢫ(الطاقةࢫלنتاجيةࢫ

  

  D1  D2  D3  D4  D5  مركزࢫالتوزʉع

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

منࢫمراكزࢫלنتاجࢫالثلاثةࢫإڲʄࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫاݍݵمسةࢫيفتبࢫعلٕڈاࢫتحملࢫتɢلفةࢫالنقلࢫࢫPعمليةࢫنقلࢫالمنتجࢫ

Cij.  

CijلفةࢫنقلࢫالوحدةࢫالواحدةࢫمنࢫالمنتجࢫࢫɢتمثلࢫتPمنࢫمراكزࢫלنتاجࢫࢫiعࢫࢫʉࢫمركزࢫالتوزʄإڲj .  

  :تɢلفةࢫالنقلࢫالوحدوʈةࢫيقدمɺاࢫاݍݨدولࢫأدناه

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

  ؟ فوجل طرʈقة باستخدام  النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل أوجد

  :اݍݰل

  :التاڲʏ ول  اݍݨد ࢭʏ مب؈ن ɸو كما وכعمدة للأسطر التɢلفة ࢭʏ כوڲʄ الفروقات نجد .1
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ࢫ .2 ࢫالقيمࢫبحسابنقوم ʄࢫعڴ ࢫفنحصل ࢫכسطرࢫوࢫכعمدة ࢫمستوىࢫجميع ʄࢫعڴ ࢫأدɲىࢫتɢلفت؈ن ࢫب؈ن : الفرق

ــــلاث،ࢫونحصلࢫعڴʄࢫالقيم) 300=200-500،ࢫ200=500-300،ࢫ0=100-100( ــ ـــــطرࢫالثـ ــوىࢫכســ ــڴʄࢫمستـــ ــ : عــ

ࢫ100=200-100( ࢫ300=800-500، ࢫ200=300-100، ࢫ100=600-500، ࢫمستوىࢫ) 300=400- 700، ʄعڴ

 عمدة؛

ࢫباختيارࢫࢫ .3 ࢫࢫأكف نقوم ࢫأن ࢫالمثال ࢫɸذا ʏࢫࢭ ࢫنلاحظ ࢫوࢫכسطر، ࢫכعمدة ࢫب؈ن ࢫوࢫقدࢫࢫ300فرق ࢫأكفࢫفرق ʏۂ

تكررتࢫࢭʏࢫالسطرࢫכخ؈فࢫوࢫالعمودينࢫالثاɲيࢫوࢫاݍݵامس،ࢫوࢫɸناࢫيتمࢫاختيارࢫأكفࢫفرقࢫبئڈاࢫوࢫالذيࢫيوافقࢫ

 تɢلفةࢫࢭʏࢫاݍݨدول؛الۘܣࢫȖعفࢫعنࢫأدɲىࢫࢫ200أدɲىࢫتɢلفة،ࢫوࢫɸوࢫالسطرࢫالثالثࢫوࢫالذيࢫيوافقࢫ

ࢫ .4 ࢫطلبھࢫࢫȖ200عفࢫاݍݵلية ࢫتزوʈد ࢫيتم ࢫلذلك ࢫالثالث، ࢫالمنبع ࢫمن ࢫبالمنتج ࢫכول ࢫالمصب ࢫتزوʈد ࢫتɢلفة عن

العمودࢫ(،ࢫوࢫبذلكࢫيتمࢫإشباعࢫالمصبࢫכولࢫ)عرضࢫالمنبعࢫالثالث(وحدةࢫࢫ260وحدةࢫمنࢫࢫ120المتمثلࢫࢭʏࢫ

 ؛وحدةࢫ140،ࢫوࢫيȘبقىࢫللمنبعࢫالثالثࢫكميةࢫمعروضةࢫتقدرࢫبـــࢫ)כول 

ࢫࢫࢫ .5 ࢫتحي؈ن ࢫوࢫيتم ࢫمشبعا، ࢫلɢونھ ࢫالنقل ࢫجدول ࢫمن ࢫכول ࢫالعمود ࢫإلغاء ࢫيتم ) actualisation(وࢫɸكذا

ࢭʏࢫכسطرࢫࢫ300،ࢫ200،ࢫ300: اݍݨدولࢫبإعادةࢫحسابࢫالفرقࢫب؈نࢫالتɢاليفࢫالمتبقية،ࢫفنحصلࢫعڴʄࢫالقيم

) 300(تيارࢫأكفࢫفرقࢫࢭʏࢫכعمدةࢫכرȌعةࢫالمتبقية،ࢫنقومࢫباخࢫ300،ࢫ100،ࢫ200،ࢫ300: الثلاث،ࢫوࢫتبقىࢫالقيم

 ؛)100(وࢫالذيࢫيوافقࢫأدɲىࢫتɢلفةࢫ

عنࢫتɢلفةࢫنقلࢫالمنتجاتࢫمنࢫالمنبعࢫכولࢫإڲʄࢫالمصبࢫالثالث،ࢫلذلكࢫيتمࢫتزوʈدࢫɸذاࢫࢫ100تمثلࢫاݍݵليةࢫ .6

ࢫ ʏࢫࢭ ࢫالمتمثل ࢫطلبھ ࢫࢫ145כخ؈فࢫبɢل ࢫأصل ࢫمن ࢫيتمࢫࢫ240وحدة ࢫوࢫɸكذا ࢫכول، ࢫالمنبع ࢫلدى ࢫمعروضة وحدة

ࢫوࢫإلغ ࢫالثاɲي، ࢫالعمود ࢫإشباع ࢫتقدرࢫبـــ ࢫمعروض ࢫكمية ࢫכول ࢫللمنبع ࢫوࢫيبقى بݏݨيلاڲʏ،ࡧ( .وحدة 95 اؤه،

 )100،ࡧصفحةࡧ2018

  :الٔڈائيةࢫالتاليةوࢫبإتباعࢫنفسࢫاݍݵطواتࢫࢭʏࢫɠلࢫمرة،ࢫنحصلࢫعڴʄࢫالنتائجࢫ
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ــاࢫالداخلــــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫʇســــاويࢫإڲــــʄࢫعــــددࢫ ،ࢫوȋموجــــبࢫاݍݨــــدولࢫأعــــلاهࢫتɢــــونࢫتɢلفــــةࢫ7وʉســــاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــ

ʏالنقلࢫלجماليةࢫكماࢫيڴ:  

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

+(95×900) )+(45×800)=281000 DA 

  :مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧȖعظيمࡧכرȋاح .2

ــاࢫتـــمࢫعرضــــھࢫمســــائلࢫالنقـــلࢫࢭــــʏࢫحالـــةࢫالتعظــــيمࢫلاࢫتختلـــفࢫكث؈ــــفاࢫعـــنࢫاݍݰــــلࢫࢭـــʏࢫحالــــةࢫإنࢫحـــلࢫ التدنئـــةࢫكمــ

  :سابقا،ࢫيتمࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫכولࢫتحتࢫنفسࢫالشروطࢫ،ࢫوإماࢫبطرʈقةࢫ

 ية؛ȋةࢫالشماليةࢫالغرʈالزاو 

 ࢫعائدʄقةࢫأعڴʈࢫحالةࢫالتدنئةࢫ(أوࢫطرʏلفةࢫࢭɢىࢫتɲࢫالمقابلةࢫلأدʏوۂ(.  

  :يتمࢫإختبارࢫاݍݰلࢫإماࢫبـــࢫࢫࢫثم

 قةࢫالتخطي؛ʈبطر  

 عࢫالمعدلʉقةࢫالتوزʈأوࢫبطر. 

يكمنࢫࢭʏࢫإختيارࢫاݍݵلاياࢫالۘܣࢫتدخلࢫاݍݰلࢫإذࢫعڴʄࢫالعكسࢫࢭʏࢫحالةࢫالتدنئة،ࢫفإنࢫاݍݵليةࢫغ؈فࢫأنࢫלختلافࢫ

ɸنـاࢫأيضـاࢫأنࢫاݍݵلايـاࢫوتجـدرࢫלشـارةࢫ. المرܧݰةࢫللدخولࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫۂʏࢫالۘܣࢫȖعطـيࢫأكـفࢫعائـدࢫحـديࢫموجـبࢫ

،ࡧ2006راتــــول،ࡧ( .  m+n-1: الداخلـــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫࢭــــʏࢫأيࢫجــــدولࢫعڴــــʄࢫطــــولࢫســــ؈فورةࢫاݍݰــــلࢫيجــــبࢫأنࢫȖســــاويࢫ

  )146صفحةࡧ

 ࡧعائدʄقةࡧأعڴʈࡧحالةࡧالتدنئة(  طرʏلفةࡧࡩɢىࡧتɲࡧالمقابلةࡧلأدʏوۂ(  

  :06مثالࡧ

ʏوناتࢫمنࢫنفسࢫالطرازࢫوۂʈاࢫثلاثࢫوحداتࢫلإنتاجࢫالتلفزɺالمؤسسةࢫالوطنيةࢫللصناعاتࢫלلكفونيةࢫل:  

 وحدةࢫالبليدة؛ 

 وحدةࢫسيديࢫبلعباس؛ 
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 وحدةࢫت؈قيࢫوزو. 

ڈاࢫالرئʋسيةࢫالمتواجدةࢫࢭʏࢫɠلࢫمنɸذهࢫالوحداتࢫمɢلفةࢫ   :بتموʈنࢫمخازٰ

 اݍݨزائر؛ 

 ران؛ɸو 

 قسنطينة. 

ـۘــܣࢫتمـــونࢫبـــدورɸاࢫالســـوقࢫالوطنيـــة ـۘــܣࢫتɢـــونࢫالوحـــداتࢫقـــادرةࢫعڴـــʄࢫإنتاجɺـــاࢫوȖســـوʈقɺاࢫوكـــذاࢫ. ال الكميـــاتࢫال

منࢫɠلࢫجɺازࢫمرسلࢫمنࢫɠلࢫوحـدةࢫالكمياتࢫالۘܣࢫتطلّڈاࢫالمخازنࢫالرئʋسيةࢫأسبوعياࢫوالرȋحࢫالمحصلࢫعليھࢫ

  :،ࢫمعروضࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏ)بالآلافࢫالدينارات(إڲʄࢫɠلࢫمخزنࢫࢫ

  
أوجــدࢫشــبكةࢫالنقــلࢫالۘــܣࢫيجــبࢫعڴــʄࢫالمؤسســةࢫتȎنٕڈــاࢫوالۘــܣࢫȖســمحࢫلɺــاࢫباݍݰصــولࢫعڴــʄࢫأعڴــʄࢫرȋــحࢫࢫ:المطلــوب

  ؟ممكنࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫأعڴʄࢫرȋح

  :اݍݰل

ࢫوȋالتـاڲʏ )600 = مȘسـاوʈة المثـال ɸـذا ࢭـʏ( المطلوȋـة للكميـات مسـاوʈة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد Ȋعـد

 :التالية اݍݵطوات يمكنࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫכولࢫبطرʈقةࢫأعڴʄࢫرȋحࢫباتباع

 ــوࢫɸࢫاݍݨــدولࢫʏــحࢫࢭــȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ،ࢫخليــةࢫࢫ9أعڴــ(S1,d1)ࢫأكــفࢫقيمــةࢫيمكــنࢫࢫ280والطلــبࢫࢫ200،ࢫالعــرضࢫ،

  .وحدةࢫ80 ،ࢫʇسȘنفذࢫالعرضࢫ،ࢫوʈبقىࢫالطلبࢫقيمتھࢫࢫ200:توجٕڈɺاࢫۂʏࢫ

 ـوࢫɸيࢫɲࢫالسطرࢫالثاʏحࢫࢭȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ،ࢫخليـةࢫࢫ6أعڴ(S2,d1)المتبقيـة،ࢫوحـدةࢫ 80والطلـبࢫࢫ150،ࢫالعـرضࢫ

 .وحدةࢫ70 المتبقيࢫىࢫࢫالعرضوحدةࢫ،ࢫيبقࢫ80: القيمةࢫࢫالمتبقيةࢫمنࢫالطلبࢫتلۗܢࢫمنࢫالعرضࢫالثاɲيࢫبــࢫ

 حࢫࢫ70العرضࢫالمتبقيࢫوالۘܣࢫقيمتھࢫȋࢫرʄيࢫلأنھࢫيحققࢫأعڴɲࢫالطلبࢫالثاʄدجࢫآلاف 3وحدةࢫتوجھࢫإڲ. 

 يࢫلمࢫيلۗܢࢫɲࢫيبقىࢫالطلبࢫالثاʏالتاڲȋوحدةࢫ150بمقدارࢫو. 

 املࢫبمقدارࢫɢحࢫࢫ100العرضࢫالثالثࢫيلۗܣࢫالطلبࢫالثالثࢫبالȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ8وحدةࢫلأنھࢫيحققࢫأعڴ. 

 املࢫ150الثالثࢫيبقىࢫلديھࢫالعرضࢫɢيࢫبالɲوحدةࢫوالۘܣࢫيلۗܣࢫ٭ڈاࢫالطلبࢫالثا.  

 أرȋـاح ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل
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،ࢫوȋموجــبࢫاݍݨــدولࢫأعــلاهࢫيɢــونࢫأعڴــʄࢫرȋــحࢫ5وʉســاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــاࢫالداخلــةࢫࢭــʏࢫاݍݰــلࢫʇســاويࢫإڲــʄࢫعــددࢫ

ʏࢫكماࢫيڴʏالنقلࢫלجماڲ:  

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

  :تمارʈنࡧمحلولة

  :التمرʈنࢫכول 

مراكزࢫتوزʉع،ࢫࢫ04مراكزࢫإنتاجࢫإڲʄࢫࢫ03اݍݨدولࢫأدناهࢫيقدمࢫتɢاليفࢫالنقلࢫالوحدوʈةࢫلنقلࢫمنتجࢫمع؈نࢫمنࢫ

  .بالإضافةࢫإڲʄࢫعرضࢫɠلࢫمركزࢫإنتاجࢫوࢫطلبࢫɠلࢫمركزࢫتوزʉع

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

لࢫجدولࢫالنقلࢫالموافقࢫلɺذهࢫالمسألة .1 ِ ّ ɢ؟انطلاقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫش  

  ؟الموافقࢫݍݨدولࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھقدمࢫنموذجࢫالنقلࢫ .2

ࢫالɺدفࢫ .3 ࢫدالة ࢫقيمة ࢫوࢫكذا ࢫالغرȋية، ࢫالشمالية ࢫالزاوʈة ࢫطرʈقة ࢫباستخدام ࢫالمقبول ࢫכساس ࢫحل أوجد

 ؟الموافقةࢫلھ
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  ؟أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .4

  ؟طرʈقةࢫفوجل،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھࢫأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدام .5

 

  :حلࢫالتمرʈنࢫכول 

 :Ȗشكيلࢫجدولࢫالنقل .1

 
  :صياغةࢫنموذجࢫالنقلࢫ-2

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 

  :   قيودࢫالعرض

x11 + x12 + x13 + x14 + x15 = 500 

x21 + x22 + x23 + x24 + x25 = 700 

x31 + x32 + x33 + x34 + x35 = 800 

 

  : قيودࢫالطلب

x11 + x21 + x31 = 400 

x12 + x22 + x23 = 900 

x13 + x23 + x33 = 200 

x14 + x24 + x34 = 500 

 

ݔ: قيودࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات ≥ 0  
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 :الشماليةࢫالغرȋيةإيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالزاوʈةࢫࢫ-3

  
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 

 :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنياࢫ-3

  

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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  :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجلࢫ-4

    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 

  :التمرʈنࢫالثاɲي

  .اݍݨدولࢫأدناهࢫيقدمࢫمعطياتࢫلمسألةࢫنقلࢫماࢫ

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

لࢫجدولࢫالنقلࢫالموافقࢫلɺذهࢫالمسألة .1 ِ ّ ɢ؟انطلاقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫش  

  ؟أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا .2

  ؟المتوصلࢫإليھࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫعواملࢫالضربأوجدࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلنموذجࢫالنقلࢫ .3



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

  - 100 -   

 

 :حلࢫالتمرʈنࢫالثاɲي

  :Ȗشكيلࢫجدولࢫالنقل -1

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  

 

  :المقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنياإيجادࢫحلࢫכساسࢫࢫ-2

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 

  :إيجادࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلنموذجࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھࢫ-3

  Cij = Ui + Viمعࢫ    Ui=0:    تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالمملوءة: أولا

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 

 C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالفارغة: ثانيا 

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 

ࢫا ࢫاݍݵلية ʏࢫوࢫۂ ࢫسالبية ࢫכشد ࢫنختارࢫاݍݵلية ࢫلذا ࢫأمثلا، ࢫلʋس ࢫإليھ ࢫالمتوصل ࢫدراسةࢫࢫx13ݍݰل ࢫتتم وࢫالۘܣ

  :مسارɸا

  

  

  

ɸذهࢫالقيمةࢫوࢫيصبحࢫالمسارࢫࢫx13،ࢫإذاࢫستأخذࢫاݍݵليةࢫالفارغةࢫ(min : 10, 80)=10بماࢫأنࢫأقلࢫقيمةࢫۂʏࢫ

ʏالتاڲɠ:  

  

  

  :وࢫعليھࢫيصبحࢫجدولࢫالنقلࢫɠالتاڲʏࢫࢫࢫ

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 

  Cij = Ui + Viمعࢫ    Ui=0:    تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالمملوءة: أولا

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 

 C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالفارغة: ثانيا 

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  

يتܸݳࢫمنࢫأعلاهࢫبأنࢫجميعࢫقيمࢫالتɢاليفࢫاݍݨديدةࢫموجبة،ࢫوࢫعليھࢫفقدࢫتمࢫالتوصلࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢫࢫࢫ

،ࢫنجدࢫأنناࢫقدࢫ3200باستخدامࢫطرʈقةࢫعواملࢫالضرب،ࢫوࢫبالتاڲʏࢫفإنࢫالتɢاليفࢫالɢليةࢫالٔڈائيةࢫȖساويࢫ

    )131-125الصفحاتࡧ،ࡧ2018بݏݨيلاڲʏ،ࡧ( .وحدةࢫ40وفرناࢫ
  

  

  


