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 شــكـــر و تــقــديــر 

الحمد لله الأول قبل الإنشاء والإحياء والآخر بعد فناء الأشياء العليم الذي لا 

ينقص من شكره ولا يخيب من دعاه ولا يقطع رجاء من  ينسى من ذكره ولا

 رجاه.

ه والصلاة والسلام على أشرف الخلق والمرسلين أبي القاسم محمد وعلى ال

 الطيبين الطاهرين.

أما بعد... فإني يسعده أن أتقدم بالشكر الجزيل و وافر الامتنان لأستاذي 

 الفاضل الأستاذ الدكتور 

 )   مشتاق عبد الغني شخير الجنابي (

لتفضله مشكورا" باقتراح موضوع البحث و وقوفه معي لإكمال وإخراج   

 البحث بشكله الحالي.

قدم بوافر الشكر والتقدير والاعتزاز لكافة كما يطيب لي ويسعدني أن أت

 تدريسي كلية التربية للعلوم

 الصرفة قسم الرياضيات .

د المساعدة في كما أتقدم بخالص شكري وامتناني إلى كل من مد لي ي

 خراج هذه الدارسة على أكمل وجه وان اختتم بحثي بعون اللها
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 (nIrtnudortnI) المقدمه  ١.1

 .ان الى اخر هي عمليه نقل بضائع او اشخاص من مك:النقل 

قل ن، أذ أن توافر الةيلعب النقل دوراً هاماً في اقتصادنا القومي وايضاً اتخاذ القرارات الأداري

 .لضمان بقاء واستمرار منشئات الاعمال ةالاقتصادي يعتبر من الامور الجوهري

نتجات في إيصال السلع الى المستهلك ،وفي نقل الم الرئيسيةويعتبر النقل من اهم العناصر بل 

فالنقل يمثل العصب  الصناعيةمن مرحلة انتاجية الى اخرى في المنشئات  المصنوعةنصف 

 .الحساس في كيان منشئات الاعمال

تكاليف النقل من اهميه نسبيه مقارنه  هما تحتلومشكلة النقل بدأت تأخذ اهميتها من خلال 

 ،التجارية)المختلفةت الاعمال ومن هذا المنطلق فأن منشئا .بمجموعة تكاليف التصنيع والتوزيع

والمتطورة بهدف  ةتسعى الى استخدام الوسائل والأساليب الحديث(وغيرها الزراعية، الصناعية

 .تخفيض تكاليف النقل الى ادنى مستوى ممكن

عن كافة السبل التي من شئنها ترشيد الانفاق على  ثبالبح السليمة الأساسيةحيث تقتضي المبادئ 

مناطق انتاجها او ) مختلفةتحقيق اقل تكلفه ممكنه لنقل السلع من مصادر  خدمة النقل بهدف

  (.مناطق استخدامها او طلبها) مختلفةالى نهايات ( عرضها

 (ltcirotsiH)نبذه تاريخية 1.١

أن تطور الانسان والحضارة البشرية يرتبط بالقدرة على التنقل بين اماكن بعيدة  ومتفرقة في 

ائل النقل البدائية كانت تعتمد بصورة اساسية على الجهد المبذول من حيث ان وس, زمن اقصر

اذ ليس لها القدرة على نقل احمال كبيرة في , قبل الانسان او الحيوانات المستأنسة بطيئة الحركة

ومع تطور , حالة الاستخدام التجاري مع التعرض لكثير من المخاطر الطبيعية او البشرية

سواء البرية او البحرية او , الطرق ووسائل النقل المختلفةتطويرب الحضارات قام الانسان

  . الجوية

 النقل البري • 

وكان من الطبيعي ان , للقيام بنقل البضائع من مكان الى اخر قام البشر بأنشاء الدروب للسفر

وقد شكل تدجين الحيوانات . تنشئ تلك الدروب في الاماكن ذات الطرق المرورية العالية

والثور عنصراً هاماً في مسيرة البشر ومع نمو التجارة وسعت الدروب , والحمار, نكالحصا

 . ومهدت لتستوعب حركة الحيوانات

والتي هي عبارة عن عصيتان (, rttata)ومع تقدم الزمن بدأ استخدام نوع من العربات البدائية 

ن اول من استخدم و ا. مربوطتين الى ظهر الدابة فيما يترك الطرف الحر ليجر على الارض

سنة قبل الميلاد  ٤555و  ٥555العجلة هم السومريون في الشرق الادنى القديم وذلك ما بين 

وكان الرومان بأمس الحاجة الى توسيع  .وانتقلت الى اوربا والهند في الألف الرابعة قبل  الميلاد

وفي , ية الرومانيةالطرق والمحافظة عليها لما لها من  اهمية في بقاء وازدهار الامبراطور

العديد من الطرق في جميع انحاء الخلافة الاسلامية وكانت تلك الحضارة الاسلامية تم بناء 
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واثناء . وخاصة تلك التي في بغداد, ونمو من مثيلاتها في غيرها من البلدانالطرق اكثر تطوراً 

طريق سريع  بتصميم اول ( ١3٣٦ – ١5٥٦)الثورة الصناعية قام جون لودون ماك آدم في 

, الجديدة مثل الجرارالنقل البري ليتناسب مع الأليات  وفي التاريخ المعاصر تطور, حديث

  .السيارات والشاحنات, الدراجات

 النقل البحري • 

, والصيد فيهاالانسان من الملاحة في الانهار  في العصر الحجري طورت قوارب بدائية لتمكن 

لبحري بتطور معرفة ا وتطور النقل, للتجارة والحربالحضارة طورت قوارب اكبر ومع تطور

وبدأ النقل البحري , سم الخرائط ر وقدرته على, الانسان عن البحار والملاحة البحرية والنهرية

فقد  اما بحرياً , حيث احتاج الانسان الى الصيد او عبور الانهار, البدائي في مجاري المياه العذبة

المتوسط قبل نحو ثلاثة الألف عام البضائع بين موانئ البحر و طورت قوارب لنقل المسافرين 

 لتعمل فيما بعد بأنواع مختلفة منقبل الميلاد ومع بداية الثورة الصناعية صممت سفن بخارية 

وقد استخدمت لنقل الركاب والبضائع والاغراض الحربية في المحيط الأطلنطي بصفة  , الوقود

الجدير بالذكر ان العديد من الحضارات  اقدمت على شق  ومن, خاصة قبل شيوعها حول العالم

   . خاصة في الصين  وبعض دول اوربا, مجاري مائية لأغراض النقل النهري داخلياً 

 النقل الجوي • 

وتتضح هذه الرغبة في , كانت رغبة الانسان في الطيران على الارجح منذ ان لاحظ الطيور

وتنصب جل البحوث في . في الاسطورة اليونانية (ديدالوس واكاريوس) القصص الاسطورية 

الطائرات الشراعية لتختم بالطائرات , بالونات المنطاد, وبطريق التجربة والخطأ, تقليد الطيور

يوان هوج ) والمحاولات الاولى للطيران ادلى بها.  واختراع غيرها من انواع وسائل الطيران

باستخدام ( عباس بن فرناس)و, مسمئة سنة ميلاديةباستخدام الطائرة الورقية  قبل حوالي خ( تو

باستخدام ( حسن شلبي العقري)و(, م35٥)الطائرة الشراعية( المتحكم فيها)و( ,م3٥١)المظلة 

باختراع طائرة حديثة والتي تستخدم ( الاخوان رايت)ثم جاء  (م١٦٣٣)المدفع ليرمى كالقذيفة

م اصبحت مشكلة النقل ذات اهمية كبيرة من واليو(. م١05٣)قوة المحرك في رفع الطائرة عام 

الناحية الاقتصادية الغاية منها الحصول على اقل كلفة نقل ممكنة كما انها من العناصر المهمة 

في ايصال السلع الى جهات طلبها لذا فأن نموذج النقل هو نموذج كمي يهدف الى تحديد خطة 

عدد من جهات طلبها بأقل كلفة نقل مثلى لنقل كميات مثلى من منتج ما من مصادرها الى 

مما ادى الى اهتمام بعض علماء بحوث العمليات ومراكز البحث العلمي الى تطوير , ممكنة

  .اساليب جديدة  لحل المشاكل العديدة المتعلقة بتكاليف النقل

 يقهاة و الذي تم  تطبي بالبرمجة الخطيير اسلوب رياضي سميرة تم تطولال ثلاثٌين سنة الاخخ

 قام العالم ١0٤٦ي عام ية و فية و العسكرالصناعية و التجار بنجاح لحل مختلف انواع العمليٌات

y. ztIrDtIB يقة البرمجة الخطٌية تعرف الان بطر ألةية لحل مسبتطوير طريقة منهج

ية ة خلال الحرب العالمير الحاسبات الالكترونيي ازداد استخدامها مع تطووالت( السمبلكس)

يق من كبار العلماء ية فرالعسكرية كلفت الحكومة البريطان جة محدودة الموارديوبنتٌ  ةيالثان

جوي وبري ولقد  ناسب افضل وضع دفاعيع الموارد العسكرية وما ائل كيفية توزلدراسة مس

ية تطلق على ذت هذه التسماطلق على الدراسات اسم بحوث العمليٌات او بحث العمليٌات  ثم اخ
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رار يع ومسائل اتخاذ القمسائل البرمجة الخطٌية او التوز ي تتعامل معالت لدراساتكافة بحوث ا

ية على ان ية الجوالادارة العسكر  يطانيةريق بحوث العمليٌات البوقد حثت النتائج المشجعة لفر

هذا الفريق ان اساليٌب مسائل التفضيل تكون متشابه للقيام بدراسات أزمة هذا المجال وقد وجدت 

  .يرةلاكرانج مثلا ليست ذات فائدة كب يقة مضاربتقليدية كطرال

الـدفاع  ترجــع نشــأة بحــوث العمليــات إلــي الحــرب العالميــة الثانيــة, حيــث قامــت وزارة 

 البريطانيـة قبـل هـذه الحـرب مباشـرة بتكـوين فريـق مـن العلمـاء لدراسـة المشـاكل 

من  كيـة المتعلقـة بالعمليـات العسـكرية، بهـدف الاسـتفادة الأكثـر فعاليـة الإسـتراتيجية والتكتي

ولقد . المحدودة في ذلك الوقت باستخدام الأساليب الكمية( المعدات العسكرية)الموارد العسكرية 

ساعدت الأبحاث التي تمت خـلال العمليـات الحربيـة فـي هـذه الحـرب التوصـل إلـي الكثيـر مـن 

وحــل المشــكلات الإنتاجيــة  ـاليب الرياضـية الجديـدة التـي تسـاعد فـي اتخـاذ القـرارا تالأس

 .المختلفــة، ولقــد كــان ذلــك بمثابــة نقطــة البدايــة لظهــور مــا يعرف حاليا ببحوث العمليات 

المهتمــين ببحــوث العمليات  وبعــد انتهــاء الحــرب العالميــة الثانيــة، اتجــه بعــض العلمــاء 

أسـاليب بحـوث العمليــات التــي بحث العلمي وركزوا جهودهم لتطويرإلي الجامعات ومراكز ال

أســاليب أخــرى  لعمليــات العســكرية، وابتكــارنشــأت أصــلا لحــل المشــاكل المتعلقــة با

الأعمــال حيــث قــاموا بتطبيــق الأســاليب  جديــدة، كمــا اتجــه الــبعض الآخــر إلــي منشــآت

التــي قــاموا بتطويرهــا لحــل الكثيــر مــن المشــاكل التــي تواجــه تلــك المنشــآت ومنهــا 

المتعلقـة بتخصـيص  علــى ســبيل المثــال المشــاكل المتعلقــة بــالمخزون الســلعي، والمشــاكل 

الخ، ...المشـاكل المتعلقـة بـإحلال الآلات أو معـدات الإنتاج، الجدولةالمـوارد والتكـاليف، و

وأصـبحت أسـاليب بحـوث العمليـات التـي تتنـاول هـذه المشـاكل نمـاذج معياريـة، الأمـر الـذي 

إلـي تشـجيع العديـد مـن المنشـآت بمـا فيهـا المنشـآت الصـغيرة لأن تسـتفيد مـن هـذه  ىأد

ي حـل العديـد مـن المشـاكل التـي تواجههـا دون أن تستثمر أموال كبيرة في البحوث النمـاذج فـ

وقـد سـاعد علـي انتشـار أسـاليب بحـوث العمليـات فـي التطبيقـات العمليـة عـدة .والدراسات 

دة عوامـل منهـا التطـور الهائـل والسـريع فـي الحاسـبات الآليـة وبـرامج التشـغيل، وزيــادة حــ

المنافســة بــين منشــآت الأعمــال ممـــا جعلهــا تلجــأ إلــي اســتخدام الطــرق والأســاليب 

 . العلميــة التــي تســاعدها علــي تقــديم منتجاتهــا أو خــدماتها بــالجودة العاليــة

 

 ttIa ntrtrtnI  nuit tIu onar :) نموذج النقل وتخفيض التكاليف 1-3

tiudortnI 

يعتبر نموذج النقل أحد النماذج الرياضية الخاصة والذي يهدف إلى إيجاد أسلوب أمثل لتوزيع 

إلى مناطق استهلاكها ( المصانع)سلعة أو مادة ما من مناطق إنتاجها أو عرضها ( نقل أو شحن)

أقل ما بحيث تكون تكلفة النقل الكلية للسلعة أو المادة ( المناطق البيعية أو المخازن)أو طلبها 

 ويشترط لاستخدام نموذج النقل . يمكن
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 :توافر الشروط التالية ١-٣-١

وجود طاقات محدودة ومعروفه ومقاسه كميا للمصانع والمخازن التي تنقل منها السلع أو -١

وكذلك فإن المناطق البيعية أو المخازن كجهات طالبة يجب أن تكون احتياجاتها محددة . المواد

 .ومقاسه   بشكل كمي

وجود مسارات متعددة لنقل أو شحن السلع أو المواد من مناطق الإنتاج أو العرض إلى -١

 .مناطق الاستهلاك أو الطلب, حتى يمكن الاختيار والمفاضلة بين هذه المسارات البديلة

ثبات تكلفة نقل الوحدة من السلعة أو المادة من موقع شحنها إلى موقع وصولها, وذلك للحفاظ -٣

 .ة الخطيةعلي الصف

يتضمن نموذج النقل الخاص بحل مشكلة النقل المراحل ,المراحل الأساسية لحل مشكلة النقل  

  :الأساسية التالية

إعداد مصفوفة النقل ومن ثم تصميم حل أساسي ممكن يلبي احتياجات النهايات المختلفة في -١

ن أهمها طريقة الركن حدود الطاقات المتاحة للمصادر, ويمكن تحديد هذا الحل بعدة طرق م

 .الشمالي الشرقي وطريقة أدنى تكلفة وطريقة فوجل التقريبية

أي المتغيرات غير  -لكل خلية من الخلايا الفارغة وذلك بتحديد تكلفة: اختبار مثالية الحل-١

للتعرف على ما إذا كان يمكن تخفيض تكلفة النقل الكلية  -الأساسية في الحل الذي يتم اختباره 

وتتحقق مثالية (. المبدئي)لية أو أكثر خلاف تلك الخلايا التي تم شغلها في الحل السابق بشغل خ

 .الحل إذا كانت تكاليف  لجميع الخلايا الفارغة سالبة أو مساوية للصفر 

تصميم حلول أخرى وذلك باستخدام الخلايا الفارغة التي تحقق أكبر تخفيض في تكلفة النقل -٣

ثم يتم تكرار (. رات غير أساسية في الحل لتصبح متغيرات أساسيةأي إدخال متغي)الكلية 

  .الخطوتين السابقتين حتى تصل إلى الحل الأمثل

 

تم وضع خوارزمية النقل التي تقدم حلولاً للمشاكل الاقتصادية والإدارية في قطاعات  ●

 .نقل الموارد من مصادر الإنتاج إلى أماكن الاستخدام وذلك بأقل تكلفة ممكنة

 .وارزمية النقل تعد تطويرا لاحقا لأسلوب البرمجة الخطيةخ ●

. تعتبر مشكلة النقل حالة خاصة من البرمجة الخطية وهي تعالج مشاكل نقل البضائع وتوزيعها

 :عناصر مشكلة النقل

 ( mti iIra ni rti rttIa ntrtrtnI  tnmti)عناصر مشكلة النقل 1-4

 .ثل العرضتم[ مستودعات , مصانع: ] مواقع توزيع-١

 .تمثل الطلب[ زبائن محددة مواقعهم , مراكز تجارية: ] مواقع طلب-١

 .تكلفة نقل محددة-٣
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 كمية الطلب =كمية العرض -٤

 :لحل مسألة النقل يجب القيام بالخطوات المتسلسلة التالية 5_1

 :, وذلك وفق الشكل العام التالي(مصفوفة نقل)صياغة المسألة في صورة البرمجة الخطية 

 (.يوجد عدة طرائق) إيجاد حل أساسي أولي ممكن وحساب التكلفة الأولية لهذا الحل 

 . اختبار أمثلية الحل, وإذا كان هناك إمكانية لتحسين الحل فيجب القيام به

 طرق حل المسائل٦-1

 يوجد العديد من الطرق والأكثر استخدام 

تتكون طريقة الحل من . الطلبشرط أساسي لتطبيق هذه الطريقة أن يتساوى مجموع العرض ب

 -:مرحلتين

 -:وتتم باستخدام. وتتضمن إيجاد حل أولي قابل للتنفيذ: المرحلة الأولى

 (:ti ittar  ttttt ( )الزاوية الشمالية الشرقية) طريقة الركن الأول : أولا

تليها في  ونشبعها بالكمية المطلوبة, ثم ننتقل للخلايا التي ١ع١نبدأ التوزيع بالخلية الأولى س

ونشبعها, وهكذا حتى يتم توزيع كمية العرض على ( حسب الحالة) الصف أو في العامود 

 .مراكز الطلب

تعتمد هذه الطريقة على التكلفة الأقل فالأكثر  (:tnoiar onar)طريقة التكلفة الأقل : ثانيا

 .عبالتتابع ونوزع الموارد على هذه الخلايا بالتسلسل حتى تنتهي عملية التوزي

ويتم فيها تحديد الفرق بين اقل تكلفتين في كل صف وعمود ثم  (:lngit) ثالثا طريقة فوجل

ابدأ بتحديد الصف أو العمود صاحب اكبر فرق وابدأ بتحقيق مطالب اقل تكلفة فيه ثم شطب 

الصف أو العمود الذي انتهت طلباته أو إمداداته ثم تكرا ما سبق حتى نهاية كل المطالب 

  .توالإمدادا

 :هناك عده طرق لاختبار مثالية الحل منها 

 (:ari  tIg arnIi  irtnu)   المسار المتعرج, طريقة الحجر المتنقل -١

يتم اختيار الحل بعد ما وجدنا الحل الأساسي المقبول بإحدى الطرق السابقة  وحساب مجموع 

   I  ي التكاليف الكلية لمشكله النقل وتحديد عدد المتغيرات الأساسية تساو

 ( :nutitiu utarttmdrtnI )( طريقة التوزيع المعدلة)الطريقة المعدلة -١

يتضح مما تقدم أن طريقة حجر الوطء تعتمد في تقييم الخلايا الفارغة على حساب تكلفة لتلك 

ولا . الخلايا وذلك عن طريق تحديد المسار المغلق لكل خلية فارغة وحساب الأثر على التكلفة

المسارات المغلقة لكل الخلايا الفارغة يتطلب مجهود في مرحلة تقييم الخلايا  شك أن تحديد
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أما طريقة التوزيع المعدل فإنها تتفادى هذه المشكلة وتتيح لنا فرصة إتمام عملية تقييم . الفارغة

الخلايا الفارغة ببساطة, حيث تبدأ هذه الطريقة مباشرة بحساب تكاليف للخلايا الفارغة 

ببيانات التكاليف للخلايا المشغولة دون ما حاجة إلى تحديد وتتبع المسارات المغلقة  بالاستعانة

وهي )تحديد الخلية المرشحة للدخول للحل الجديد  يا الفارغة, ولكن يكتفي فقط بعدلكل الخلا

بتحديد المسار المغلق الذي يتضمن هذه ( الخلية التي لها أكبر تكلفة فرصة مضاعة موجبة

 . الخلية فقط
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  ثانيالفصل ال
جاد الحل الأساسيإيطرق 
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 Ways to solve the transportation)طرق حل مشكلة النقل2-4

problem) 

 طرق لتحديد الحل لمشكلة النقل المتوازن : ثلاثهنالك 

 طريقة الركن الشمالي الغربي  .1

 طريقة أقل التكاليف  .2

 طريقة فوجل التقريبية  .3

 ي الأفضل قيمةي نتائج الحل الأساسي الذي تقدمه وينتج الحل الابتدائوتختلف الطرق الثلاثة ف

 أو الشيء المراد حله وفق المثال هدف أصغر(، لذا نقوم بحل مشكلة النقل صوب الموضوع)

 . التوضيحي الذي سوف يتم حله بالطرق الثلاثة لاحقاً 

 (Northwest corner method)أولا : طريقة الركن الشمالي الغربي 

يحتاج الحل الى اختبار وتحسين لان  ينتج من استعمال هذه الطريقة حلا اساسياً ولكن غالبا ما

 صادر الانتاج الى اماكن التوزيع،خذ بنظر الاعتبار التكاليف الخاصة بالنقل من مأت الطريقة لا

تجاه الجانب وانما تعتمد التوزيع بدءا من الركن الشمالي الغربي ) الزاوية العليا من الجدول ( با

 وفي هذهالكميات المنتجة على احتياجات أماكن التوزيع  لآخر من الجدول الى ان يتم توزيعا

الطريقة نبدأ بتخصيص أكبر كمية ممكنة للمتغير الواقع في الركن الشمالي اي المتغير الغربي 

 .الأسلوب 

عتبار الكلف ، ولا تعد هذه الطريقة من أسهل الطرائق على الإطلاق، حيث لا تأخذ بنظر الا

يستخدم فيها أي منطق علمي في عملية التوزيع الكميات المتاحة من حيث العرض والطلب . 

 وتتلخص خطوات هذه الطريقة بما يلي:

∑لابد أن يكون الأنموذج متوازن بمعنى أن . 1   
   
    ∑   

   
    

 S1D1عيل الخلية ول مربع من جهة اليسار بمعنى تفأ. أبدا ب2

                 . اختر كمية المواد الأقل من حيث الطلب أو التجهيز بمعنى أن 3

. أطرح كمية المواد من الطلب أو التجهيز وصـفر كمية المواد باتجاه الطلب إذا كانت كمية 4

 التجهيز مستنفذةمستنفذة )مساوية للصفر(. أو باتجاه التجهيز إذا كانت كمية  الطلب
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 انتقل للمربع التالي )سواء كان طلب أم تجهيز(. 5

 . إذا كانت كمية المواد في أحد المربعات مستنفذة فاقفز عنه6

 . كرر ما ورد أعلاه ، ثم احسب الكلفة الكلية. مع مراعاة أن عدد الخلايا المشغولة7

  I   

كن الشمالي رادنا مستخدما طريقة ال قلنالأساسي المقبول من المصفوفة ال اوجد الحل/ مثال 

  الغربي

Supply D4 D3 D2 D1 To 

From      

9 20 14 16 20 S1 

8 10 16 15 9 S2 

7 9 5 13 8 S3 

5 11 5 6 9 S4 

 9 5 10 5 Demand 

 الحل 

 ورياضيا  22بما ان مجموع الكميات المطلوبة هي نفسها مجموع الكميات المعروضة و تساوي 

∑   

   

   

 ∑     

   

   

 

Supply D4 D3 D2 D1 
To 

From 

9     4    … 20 14 16 

4 

20 

5 

S1 

8     2       … 10 16 

2 

15 

6 

9 S2 
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7    4    … 9 

4 

5 

3 

13 8 S3 

5     … 11 

5 

5 6 9 S4 

  5                    10               5             9 

….                  6                3             5 

                      ….             …            … 

Demand 

 

 مقبول للمصفوفة النقل هي كالاتي وعلية الحل الأساسي ال

       وان مجموع عدد المصادر ومراكز الاستلام )الاطار( يساوي سبعة بمعنى ان

 وان    

الكمية المنقولة *كلفة 

 (s)الوحدة الواحدة

كلفة الوحدة الواحدة 

(s) 

 المسافة الكمية المنقولة

5*20=100 20 5       

4*16=64 16 4       

6*15=90 15 6       

2*16=32 16 2       

3*5=15 5 3       

4*9=36 9 4       

5*11=55 11 5       

 (S)الكلفة الكلية  392

مثال :اوجد الحل الأساسي  المقبول من مصفوفة النقل ادناه  مستخدما طريقة الركن الشمالي 

 الغربي 

Supply D3 D2 D1 

To 

From 

250 7 10 11 S1 
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300 12 9 8 S2 

300 5 6 13 S3 

  200 200 300 Demand 

وعلية  850ان مجموع الكميات المعروضة و 700الحل : بما ان  مجموع الكميات المطلوبة 

وان               سيتم إضافة مركز استلام وهي وبكلفة مقدارها صفر وهو  

 مصفوفة النقل ستكون بالشكل الاتي :

Supply             TO   

From   

250 0 7 10 11    

300 0 12 9 8    

300 0 5 6 13    

850 

850 

150 200 200 300 Demand 

  والحل الأساسي المقبول لمصفوفة النقل هو كالاتي 

Supply D4 D3 D2 D1 
To 

From 

250    … 0 7 10 

  

11 

250 

S1 

300     250   50       … 0 12 

50 

9 

200 

8 

50 

S2 

300     150    … 0 

150 

5 

150 

6 13 S3 

  300               200         200             150 

50                 …           150             …. 

…. 

Demand 

 وان الكلفة الاجمالية 
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 (Lowest costs)اقل التكاليف  :ثانيا طريقة

ة الكلفة، ئق واطعلى طر الأولي ) الاساسي ( من خلال التركيز تجد طريقة اقل التكاليف الحل

ذلك يتم عبور الصف أو العمود   تبدأ بالخلية التي تمتلك اقل كلفة نقل، وبعد وفي هذه الطريقة

( انهاءوإذا تم إشباع ) على ذلك، والطلب بناءً  لحاجة أماكن التوزيع وتعدل كميات التجهيز المشبع

في طريقة الركن  كما يتم عبور واحد، ويطبق الشيء نفسه الصف والعمود في وقت واحد فانه

الأصغر وتكرر العملية إلى أن يتم  ابحث عن الخلية ذات التكاليف النقل الشمالي الغربي ومن ثم

 .صف واحد أو عمود واحد من دون عبور ترك

 وكذلك بالطريقة ذات الأقل كلفة (Intuitive Approachوتسمى أيضـاً بالطريقة الحدسية ) 

 فضل من الطريقة السابقة حيث تأخذ(هي طريقة أMinimum Matrix Methodللمصفوفة )

 الاعتبار كلفة النقل من المصدر إلى المركز، وتتلخص خطوات هذه الطريقة بما يلي بنظر

∑لابد أن يكون الأنموذج متوازن بمعنى أن  .1   
   
    ∑   

   
    

 قل كمية ممكنة. وفي حالةصص لها احدد الخلية ذات كلفة اقل في المصفوفة ككل وخ .2

من خلية ذات كلفة اقل، اختر تلك الخلية التي يمكن نقل اكبر كمية ممكنة من  وجود اكثر

 خلالها

أطرح كمية المواد من المصدر المجهز )الصـف( أو من مركز الطلب )العمود( من  .3

 الكمية المراد

تم تلبية الطلب )العمود(  إذا كان المتوفر من المصدر )الصـف( قد استنفذ فاقفز عنه، وإذا .4

 عنه نقلها فاقفز

 كرر ما ورد أعلاه، ثم احسب الكلفة الكلية. مع مراعاة أن عدد الخلايا المشغولة .5

          

 اوجد الحل الأساسي المقبول من مصفوفة النقل ادناه مستخدما طريقة الحدسية //مثال 

Supply D4 D3 D2 D1 

To 

From 

9 20 14 16 20 S1 

8 10 16 15 9 S2 
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7 9 5 13 8 S3 

5 11 5  9 S4 

  9 5 10 5 Demand 

 

 22الحل : بما ان مجموع الكميات المطلوبة نفسها  مجموع الكميات المعروضة تساوي 

 ورياضيا 

∑   

   

   

 ∑     

   

   

 

 لمقبول لمصفوفة النقل هو كالاتي وعلية فان الحل الأساسي ا

Supply D4 D3 D2 D1 
To 

From 

9              4        … 20 

4 

14 16 

 5 

20 S1 

8              5       … 10 

5 

16 15 9 

3 

S2 

7               2     … 9 

  

5 

5 

13 8 

2 

S3 

5              ….. 11 5 6 

5 

9 S4 

  5                   10               5             9 

3                    5               ….          4 

….                 ….                         ….. 

Demand 

  وان مجموع عدد المصادر ومركز الاستلام )الاطار(يساوي  سبعة بمعنى ان

 وان الكلفة الكلية          

       ∑  

   

   

∑           
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 (Vogel's approximate method) لثاً : طريقة فوجل التقريبية ثا

تتميز هذه الطريقة بمميزات تمكننا من الحصول على الحل الامثل لنموذج النقل بشكل مباشر أو 

بعد تطبيق عدد صغير جداً من الدورات الخاصة بالحسابات التكرارية وفيما يلى الخطوات 

 الأساسية لهذه الطريقة :

رق بين اصغر كلفتين ) غير متساويتين( في كل صف وفي كل عمود من حساب الف .1

 جدول التكاليف ويسمى هذا الفرق بكلفة الجزاء.

تختار الفرق الأكبر من بين تكاليف الجزاء للصفوف والأعمدة على السواء وفي حالة  .2

 تساوي بعض الفروق نختار الصف أو العمود المناظر لأعلى فرق عشوائياً.

الصف أو العمود المناظر لأكبر فرق تخصص قيمة للمتغير الذي تكون كلفة بعد تحديد  .3

 نقله اقل ما يمكن في ذلك الصف أو العمود

 تحذف الصف أو العمود الذي أصبح مجموعه مساويا للصفر .4

نكرر الخطوات الأربعة أعلاه وتستمر إلى إن توزع جميع الوحدات المعروضة على  .5

 الوحدات المطلوبة.

 مثال 

  قة فوجل التقريبيةين مصفوفة النقل ادناه مستخدما طرالحل الأساسي المقبول ماوجد 

Supply             To        

from      

9 20 14 16 20    

8 10 16 15 9    

7 9 5 13 8    

5 11 5 6 9    

 9 5 10 5 Demand 

 ورياضيا  22لمطلوبة هي نفسها مجموع الكميات المعروض وتساوي بما ان مجموع الكميات ا الحل 

∑   

   

   

∑     
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 وعلية فان الحل الأساسي المقبول لمصفوفة النقل كالاتي 

 

Differences  

2   2   4   0   0 

 

1   1   1   1   1 

 

3   3   1   1   … 

 

1      …   …   … 

1          7          0          1 

1          2          9          1 

1          2          …          1 

1          …          …          1 

11         …        …          10 

 وعلية فان الكلفة الاجمالية 

       ∑  

   

   

∑          

   

   

 

 اوجد الحل الأساسي المقبول من مصفوفة النقل ادنا مستخدما طريقة فوجل التقريبية مثال 

Supply           

From       TO 

250 7 10 11    

supply             TO 

From     

9 20 

4 

14 16 

5 

20    

8 10 

5 

16 15 9 

3 

   

7 9 5 

5 

13 8 

2 

   

5 11 5 6 

5 

9    

 9 5 10 5 Demand 
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300 12 9 8    

300 5 6 13    

 200 200 300 Demand 

 الحل 

وعلية سيتم إضافة  850وان مجموع الكميات المعروضة  700بما ان مجموع الكميات المطلوبة 

فوفة النقل وان مص               مركز استلام ومي وبكلفة مقدارا صفر وهو 

 ستكون بالشكل الاتي 

Supply             TO 

From    

250 0 7 10 11    

300 0 12 9 8    

300 0 5 6 13    

850 

850    

150 200 200 300 Demand 

 

 : وعلية فان الحل الأساسي المقبول لمصفوفة النقل كالاتي 

Supply D4 D3 D2 D1 To 

From 

250 0 

150 

7 

100 

10 11 S1 

300 0 12 9 

0 

8 

300 

S2 

300 0 5 

100 

6 

200 

13 S3 

 150 200 200 300 Demand 

 

Differences 

3        3         2         …       

3         3         2         …       

5         3        7         …        

5        3        …        …       

Differences 

3          3          …         … 

1          1         1           1    
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       ∑ 

   

   

∑            

   

   

 

 (1 مثال)

 ( تقع في مناطقA,B,Cتنتج احدى المنشأة الصناعية منتج واحد من ثلاثة مصانع)

 من هذا المنتج على اربع مناطق فة وتقوم المنشأة بتوزيع انتاجها مختل

طاقة الانتاجية المتوقعة ( وفيما يلي البيانات الخاصة بالD1,D2,D3,D4بيعية)
الثلاثة, وكذلك الاحتياجات)الطلب( المتوقعة للمناطق البيعية من هذا للمصانع 

 المنتج خلال الفترة المالية القادمة:

 احتياجات المناطق البيعية  الانتاجية المتوقعةالطاقات  

 الاحتياجات المنطقة البيعية الطاقة الانتاجية المصنع

A 100 وحدة D1 80 وحدة 

B 200  وحدة D2 170 وحدة 

C 300 وحدة D3    190وحدة 

  D4 160 وحدة 

 وحدة 600 اجمالي الاحتياجات وحدة 600 اجمالي الطاقات

لوحدة من المنتج من المصنع الى المناطق البيعية المختلفة كما وتقدر تكلفة نقل ا
 يلي:
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 D1 D2 D3 D4 من        الى

A 7 3 8 2 

B 5 6 11 12 

C 10 4 7 6 

  المطلوب: كون جدول النقل للمسألة

   نكون جدول النقل حسب المعلومات المعطاةالحل: 

 الطاقات
 المناطق البيعية

 المصانع
D4 D3 D2 D1 

100     A 

200     B 

300     C 

 الاحتياجات 80 170 190 160 600

 

 (2مثال)

 احدى الشركات لها ثلاث مخازن في مواقع مختلفة, كما ان لها اربع مراكز تسويقية, 

 ان تكاليف نقل الوحدة الواحدة من السلع)بالدينار(, وحجم التخزين في كل مخزون

 :ز تسويقي مشار اليها في الجدول ادناهوالاحتياجات لكل مرك 

2 8 3 

7 

11

1 

6 

   

5 

6 7 4 1

0 
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  D4 D3 D2 D1 العرض

5     S1 

25     S2 

20     S3 

 الطلب 10 5 15 20 50

 المطلوب: اوجد الحل الاساسي الاولي:

 .بطريقة الزاوية الشمالية الغربية وحساب التكلفة الكلية 
 حساب التكلفة الكلية. و بطريقة اقل التكاليف 
  حساب التكلفة الكلية. والتقريبية بطريقة فوجل 

 الحل:

 :الحل الاساسي الاولي بطريقة الزاوية الشمالية الغربية وحساب التكلفة الكلية 

  D4 D3 D2 D1 العرض

5       S1 

25     S2 

20     S3 

 الطلب 10 5 15 20 50

 

4 

   

2 

   

6 

   4 

6 

   

5 

   

0 

   

3 

   

1

0 

9 

   

8 

   

7 

   

 المراكز
 المصادر

4 2 6 4

 

6 5 0 3

19 8 7

 المصادر
 المراكز

5 

5 5 15 

20 
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Tc=4(5)+3(5)+0(5)+5(15)+10(20)=310=التكلفة الكلية 

 :الحل الاساسي الاولي بطريقة اقل التكاليف وحساب التكلفة الكلية 

  D4 D3 D2 D1 العرض

5     S1 

25     S2 

20     S3 

      

 الطلب 10 5 15 20 50

 

Tc=2(5)+3(10)+0(5)+5(10)+10(20)=290 

  حساب التكلفة الكلية:و التقريبية  فوجلالحل الاساسي الاولي بطريقة 

الفروق 
 للصفوف

  D4 D3 D2 D1 العرض

2 5     S1 

3 25     S2 

1 20     S3 

4 

   

2 6 

   4 

6 

   

5 0 3 

19 8 7 

 المصادر

 المراكز

5 

10 5 10 

20 

4  

    

2  

    

6  

    

4  

    

6  

    

5  

    

0  

    

3  

    

10 

    

9  

    

7  

    

 المصادر
 المراكز

5 

8  
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 الطلب 10 5 15 20 50 

الفروق  1 6 3 2  
 للأعمدة

 ونعيد كتابة الجدول مع مراعاة التغيير D2نحذف 

الفروق 
 للصفوف

  D4 D3 D1 العرض

2 5    S1 

2 20    S2 

2 20    S3 

 الطلب 10 15 20  

الفروق  1 3 2  
 للأعمدة

 ونعيد كتابة الجدول مع مراعاة التغيير S1نحذف 

الفروق 
 للصفوف

  D4 D3 D1 العرض

2 20    S2 

4  

    

2  

    

4  

    

6  

    

5  

    

3  

    

10 

    

9  

    

7  

    

 المصادر
 المراكز

5 

6  

    

5  

    

3  

    

 المصادر
 المراكز

10 
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2 20    S3 

 الطلب 10 10 20  

الفروق  4 4 4  
 للأعمدة

 ة التغييرونعيد كتابة الجدول مع مراعا D1نحذف 

الفروق 
 للصفوف

  D4 D3 العرض

1 10   S2 

1 20     S3 

 الطلب 10 20  

الفروق  4 4  
 للأعمدة

 ونعيد كتابة الجدول مع مراعاة التغيير S2و  D3نحذف 

  D4 العرض

20    S3 

10 

    

9  

    

7  

    

6  

    

5  

    

10 

    

9  

    

 المصادر
 المراكز

10 

10 

     

 المصادر
 المراكز

20 
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 الان نكتب الجدول 

  D4 D3 D2 D1 العرض

5     S1 

25     S2 

20     S3 

 الطلب 10 5 15 20 50

 

Tc=0(5)+2(5)+3(10)+5(10)+10(20)=290 

 :مقارنة نتائج طرائق الحل

 التكلفة الطريقة

 310 الركن الشمالي الغربي

 290 اقل تكلفة

 290 فوجل التقريبية

 الطلب 20 

4  

    

2  

    

6  

    

4  

    

6  

    

5  

    

0  

    

3  

    

10 

    

9  

    

7  

    

 المصادر

5 

 المراكز

5 

10 10 

8  

    
20 
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  ثالثالفصل ال
الاستنتاجات والتوصيات
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 الاستنتاجات
ن الطرق المعتمدة حالياً لإيجاد الحل الاساسي الممكن في مسائل يمكن تحسي -1

 النقل من خلال تطوير مقاربة تعتمد على دراسة ادخال جميع المتحولات الموجودة.
يتضح مما تقدم ان طريقة انطلاق الحجر تعتمد في تقييم الخلايا الفارغة على             -2

ا وذلك عن طريق تحديد المسار المغلق حساب تكلفة الفرصة المضاعة لتلك الخلاي
لكل خلية فارغة وحساب الاثر على التكلفة ولا شك ان تحديد المسارات المغلقة لكل 
الخلايا الفارغة يتطلب مجهود في مرحلة تقييم الخلايا الفارغة, اما طريقة التوزيع 

خلايا الفارغة المعدل فأنها تتفادى هذه المشكلة وتتيح لنا فرصة اتمام عملية تقييم ال
 ببساطة.

 التوصيات
اعطاء موضوع نماذج النقل اهمية كبيرة لتمتعها بالمرونة كونها تمثل الواقع  -1

الاقتصادي من خلال الاهتمام بتطوير طرائق جديدة اعتماداً على الاساليب 
 المستخدمة في هذا البحث في ايجاد الحل الأمثل لمشكلات النقل بكل سهولة ودقة.

يق المستخدمة في البحث او الطرق الاخرى تتطلب اتخاذ قرار من قبل ان تطب -2
اصحاب القرار لتقليل كلف النقل في المنشئات الانتاجية او الخدمية والتي تعتبر 

 مشكلة رئيسية.
التوجه الى الطرق الحديثة للوصول الى الحل الأمثل لمشكلة النقل لأنها تعطي  3-

 من السهولة الوصول للحل الأمثل.  امثليه او اقرب اليه وبذلك يصبح
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