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 د.بن يوسف نوة أ.    2023/2024 مقدمة لطمبة السنة الثانية عموم اقتصادية ساسيات بحوث العمميات   امحاضرات في مقياس 

 :مسائل النقل سادسالمحور ال
إن مسائل النقل تتعمق بمشاكل النقل للأشخاص، سمع، خدمات، شحن...إلخ من  

 جداول النقل.بمجموعة من المصادر إلى مجموعة المراكز، ويتم تمثيل ذلك 
 رياضيا نموذج النقل يأخذ الشكل التالي: حل جداول النقل: 1-

( cijبتكمفة ) Jى المركز إل i( تمثل الوحدات المنقولة أو المرحمة من المصدر xijباعتبار أن )
 فإن النموذج يكون كالتالي: 

     ∑∑       

 

   

 

   

 

 حيث: 
∑المجموعة الأولى: قيود العرض  -        

    
∑المجموعة الثانية: قيود الطمب  -     

       

      
من أي مركز لا يمكن حيث المجموعة الأولى من القيود التي تمثل مجموع الوحدات المنقولة 

 أن تتجاوز عرض المصدر.
والمجموعة الثانية من القيود تمثل مجموع الوحدات المنقولة إلى أي مركز لا يمكن أن تتجاوز 

 طمب المركز.
وحتى يكون نموذج النقل نموذج متوازن أي يكون مجموع الوحدات المعروضة يساوي مجموع 

 الوحدات المطموبة أي 

∑   

 

   

   ∑  

 

   

 

 بيذه الفرضية يمكن تعديل نموذج النقل بالصورة التالية 

∑   
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∑   

 

   

     

 وعميو يمكن كتابة نموذج النقل رياضيا كالتالي 

      ∑         

 

    

  

 أما شبكيا فنموذج النقل العام يمكن تمثيمو بالصورة التالية:

 
 أما تنفيذ النموذج عن طريق الجدول فيكون بالشكل التالي: وبافتراض 
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 ويتم وضع جدول النقل التالي:

 
 
 
 

 فمثلا الوحدات المتاحة الممثمة كالتالي عمى الكمية المتاحة
 3 2 1 المصدر

 1211 1511 1111 الكمية المتاحة
 

 2 1 المركز
 1411 2311 الكمية المطموبة
 أما التكمفة فممثمة كالتالي: 
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 أما عن طريق البرمجة الخطية فيمكن وضع نموذج النقل بالصورة التالية:
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 يمكن تمخيص جدول النقل في المعطيات التالية:
 ممثمة في وحدات أو محطات أو نقاط بيع أو تخزين أو استقبال أو مدن... (i)المصادر .1
 ثمة في وحدات أو محطات أو نقاط بيع أو تخزين أو استقبال أو مدن.مم(j) المراكز .2
3. (Xij) .تمثل الوحدات المنتجة أو الموزعة أو المنقولة وتشمل البضائع السمع، الأفراد 
4. (Cij) تمثل تكمفة النقل أو توزيع وحدة واحدة من المصد(رi إلى المركز )(j). 
عمى أساسيا البحث عن الطريقة المثمى لمنقل وىي الخمية التي يتم ( Cij( و )Xij) الخمية .5

 تكمفة النقل )تكمفة الانتاج(. -وتشمل الخمية: 
 الوحدات المنقولة أو المنتجة.-
 صافي التغير في التكمفة.-

 تتمثل الخطوات الأساسية لتقنية النقل في الآتي:تقنيات النقل: -2
 حدد حل عممي ابتدائي أو أولي.       1
حدد متغير داخل من بين المتغيرات غير الأساسية، إذا كانت كل المتغيرات تحقق       2

ذا لم يتحقق ننتقل إلى الخطوة الثالثة.  شرط الأمثمية يتوقف العمل وا 
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حدد المتغير الخارج من بين المتغيرات الأساسية لحل الجدول السابق، ثم أوجد      3
( 2مثل نتوجو إلى الخطوة )الأحل ال، في حالة عدم الوصول إلى لالمتغير الأساسي الجديد لمح

 حتى الوصول إلى الحل الأمثل لمبرنامج.
 تحديد الحل لنماذج النقل:-3

 نماذج النقل تشتمل عمى نوعين من الحمول: 
∑ )ل الأولية )الابتدائية(: نعمم أنالحمو  . أ    ∑ (، ىذا يعني أن جدول          

(، مما يعني أن جدول النقل يجب أن يشمل n+mالبرنامج ىو مجموع ) والنقل لمنموذج أ
تم بواسطتيا النقل )الخلايا ( متغير أساسي أي مجموع الخلايا التي يm+n-1عمى )
 (.m+n-1غمة( يساوي )المش

 طرق الحل الابتدائي:-3-1
 .طريقة زاوية الشمال الغربي 
 .طرقة أقل تكمفة 
  طريقةVAM. 
  طريقةRAM. 

-m+nلتحديد الحل الأمثل لنموذج ما يجب أن يحتوي كذلك عمى ) الحل الأمثل:تحديد  . ب
 ( خلايا مشغولة.m+n-1( متغير أساسي و )1

ىذا يعني لتحديد الحل الأمثل يجب أن ننطمق من أحد الحمول الابتدائية ويفضل أن يكون الحل 
 بطريقة زاوية الشمل الغربي.

طريقة التوزيع   -طريقة الأحجار المتنقمة،  -وىناك طريقتين لموصول إلى الحل الأمثل: 
 .MODiالمعدلة وتسمى بطريقة 
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آلة، تريد نقل  711مؤسسة وطنية تنتج آلات صناعية بأربع وحدات انتاج بمجموع طاقة مثال: 
ة لممؤسسة فقد تم نقاط بيع بأقل تكمفة ممكنة، حسب المصالح المختمف 5ىذه المنتجات إلى 

 تحديد المعطيات التالية:
 المصادر 1 2 3 4

 المنتجات 211 151 251 111
 

 المراكز 1 2 3 4 5

111 121 141 161 171 
الوحدات 
 المطموبة

 
 
 

 بالتكمفة التالية:
  

 
 وضع ىذه المعطيات في نموذج نقل ثم البحث عن الحل الابتدائي -

 طريقة زاوية الشمال الغربي:-3-1-1
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 بعد عممية التشغيل يتم انتقال عموديا إلى الأسفل  1الكمية المتاحة =  -
إذا كانت الكمية المطموبة ىي نفسيا المنتجة في العمود أو السطر يتم الانتقال قطريا  -

 (2-2لمخمية )
 نتيي من عممية النقل.نرار الخطوة الأولى والثانية حتى تم تك -
 (m+n-1)=8الخلايا المشغولة =  -
 .8المتغيرات الأساسية = عدد  -
( + 2×121( + )1.5×21( + )1.5×131( + )2.5×31( + )2×171التكمفة = ) -

(121×1( + )11×1.5( + )111×2 = )1215 
-  
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 طريقة أقل التكمفة:-3-1-2
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 الوحدات.في حالة الخلايا بتكمفة متساوية نختار الخمية التي يمكن إعطاؤىا أكبر عدد ممكن من ملاحظة: 

  121( قيمتيا: 3.4: الخمية )1ن لما التكمفة تكو. 

 

  
  = 41( يمكن تشغيميا ب 1.1الخمية )– 2لما التكمفة 

نبدأ التشغيل بأكبر 
قيمة وىي الخمية 

(4.3)  
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  91( يمكن تشغيميا ب 13الخمية )- 
 11( يمكن تشغيميا ب 4.2الخمية ) - 
 111( يمكن تشغيميا ب 4.3الخمية ) - 

( فيي تحذف من حساب لأن عدد الوحدات في سطر 4.5( )4.4( )3.3( )2.4الخلايا ) أما
 وبنفس الطريقة نكمل باقي التكاليف 1الثاني والثالث والعمود الرابع والخامس أصبح يساوي 

 .11(= 1.2: الخمية )2.5التكمفة 
( + 1.5×151( + )1.5×111( + )2×41( + )2.5×11( + )2×41التكمفة الإجمالية = )

(121×1( + )131×1.5( + )111×2 =)1141. 
أقل من تكمفة الطريقة الاولى )زاوية الشمال الغربي( والتي  1141تكمفة ىذه الطريقة ملاحظة: 
 ، وبالتالي ىي أفضل من الأولى.1215تساوي 

 ومنو مخطط النقل: 

 
 
 
 

 طريقة الأحجار المتنقمة: -4-1
 نموذج نقل إذا كانت تركيبتو صحيحة.ىذه الطريقة تؤدي إلى حل أمثل لأي 
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: حل النموذج بإحدى طرق الحل الابتدائي ويفضل أن تكون بطريقة زاوية الشمال 1الخطوة
 الغربي.

( بحيث ىذه الخمية 1يتم وضع خمية شاغرة بوحدات ) m+n-1في حالة عدم تحقيق الشرط 
 تسيل لنا طريقة التنقل.

 لمخلايا غير المشغمة يتبع خط السير التالي:: حساب صافي التغير لمتكمفة 2الخطوة 
  يجب أن يكون التحرك أو ما يطمق عميو مسار الحمقة المغمقة أفقيا يمينا أو يسارا، رأسيا إلى

الأعمى أو الأسفل التحرك القطري غير مقبول، وبالتالي فإن أي انعطاف أو رجوع ينتج عنو 
 زاوية قائمة.

 ويكون ىذا الرجوع مع خمية مشغمة.
  خط السير يجب أن يمر بخلايا مشغمة فقط في حالة إنعطاف الخلايا وسط الطريق لا تؤخذ

 بالاعتبار.
  مسار الحمقة المغمقة عبارة عن شكل مغمق أركانو تتشكل من خلايا أساسية )مشغمة( ما عدا

 الخمية التي يراد تقييميا.
 ( :حساب صافي التغير في التكمفة ينتج عنو الإشارات التالية....-،+،-.)+، 

 : بعد حساب صافي المتغير في التكمفة لمخلايا غير المشغمة يمكن الوصول الآتي:3الخطوة 
ىذا يعني أن الجدول الذي وصمنا إليو بمثل جدول  1≤كل صافي التغير في التكمفة  -

 حل أمثل.
( ىذا يعني أن 1إذا ظير صافي التغير في التكمفة لخمية أو أكثر أقل من الصفر )> -

 جدول لا يمثل جدول حل أمثل وبالتالي ننتقل لمخطوة الرابعة.ال

( وتشغيميا -: نختار الخمية شاغرة التي بيا اكبر صافي تغير في التكمفة وبإشارة )4الخطوة 
 بأكبر عدد ممكن من الوحدات مراعيا في ذلك الكمية المتاحة والكمية المطموبة.
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ذا كان إذا كان تساوي في صافي التغير في التكمفة ا لسالب اختيار الخمية التي بيا أقل تكمفة، وا 
 ىناك تساوي في التكاليف نختار الخمية التي يمكن تشغيميا بأكبر عدد ممكن من الوحدات.

: بعد عممية التشغيل يتمم الانتقال إلى جدول جديد مع إىمال الجدول القديم وتكرار 5الخطوة 
 الخطوات من جديد.

 
 C23-C22+C12-C13(= 1.3الخمية )

              =2-2.5+1.5-1.5  =-1.5 
 C35-C33+C23-C22+C22-C14(= 1.4الخمية )

             =3-2.5+1.5-1.5+2-1 =1.5 
 C35-C33+C23-C22+C12-C15( = 1.5لخمية )

               =1.5-2.5+1.5-1.5+2-1.5  =1.5- 
 شاغرة.يا الع كل الخلام ...............(2.1)ةالخمي
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( بيا أكبر صافي تغير بإشارة 1.5الجدول أعلاه يكون أو يشكل عمى أساس الخانة أو الخمية )

سالبة ويقابمو أقل تكمفة وأكبر عدد من الوحدات، نضع الإشارة لتخفيض والزيادة وننتقل إلى 
 جدول جديد أعلاه.

ارات فقط وفي نختار أقل عدد من الوحدات بو إشارة سالبة التغير حسب الخلايا التي بيا إش
 ( ننتقل لمجدول جديد21جدول أعلاه ىي )
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ونكمل جدول بنفس طريقة الجدول السابق حتى نصل إلى جدول الحل الأمثل تكون كل قيم 
صافي تغير تكمفة موجبة، أما إذا وصمنا إلى جدول الحل الأمثل ووجد إحدى صافي التغير في 

م يوجد أي البرنامج لو حمول مثمى بديمة، أما إذا ل( أو أكثر، ىذا يعني أن 1التكاليف تساوي )
 نو يوجد حل أمثل وحيد لمبرنامج.ا( ف1صافي تغير يساوي )
 الحالات الخاصة:

( 1( تشغيل الخمية بوحدات الصفر )m+n-1حالة الانحراف: عدم تحقق العلاقة ) .1
 وبفضل الحل عن طريق الأخذ بعين الاعتبار الخمية التي بيا أقل تكمفة 

: ىي حالة عدم تساوي مجموع عممية متاحة مع المطموبة نضيف Dummyحالة  .2
 عمودا أو سطر وىمي.

)الربح(: نختار الخمية التي بيا أكبر ربح ونضع فييا )+( والوصول إلى  Maxحالة  .3
 (.1الحل الأمثل عندما نصل إلى كل قيم صافي تغير أقل أو يساوي )


