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 النقل ئلسام
إحدى تطبيقات البرلرة الخطية الذامةة حيةأ أن الةبرامل الضيا ةية الدسةتهدمة ىة  لظةا ج  تعتبر مسألة النقل  

خطيةةة لهالذةةد  مةةد اهةةتهداماا ىةةو إلغةةا  أهةةعوا أمدةةل لتولميةةج الوحةةدات أله الدنتو ةةات مةةد  ةةد  م ةةا   
لععضض )منابج( إلى  د  مواقج لعطعب )م ةبات( بأقةل تمع ةة لشمنةة أله بةأ ع،  بةاك لهملةالل النقةل  مةد 

لس إلا أن ىذه الطضيقة تتطعب خطوات له دالهل له معيات حسابية لدةة ك حعاا باهتهدام طضيقة السمبل 
 لهىذا الأمض تم معالجتو مد خلل ت ضيغ متغةات ملمعة النقل في  دلهل خاص يسم،  دلهل النقل.

 النقل: حل مشاكل شروط استخدام طرق
 اللضلهط التالية:تطبيق طضق حل ملمعة النقلك لغب التألد مد توفض قبل 
 له و  لرمو ة مد الطاقات  مد اهتهدامااك لهالتي تسم، منابج أله م ا  . -
 أن تمون  د  أله و لاهتغلل ىذه الطاقاتك لهإلا مالانت ىناك ملمعة في تولميج الدوا  . -
 لغب أن يتسالهى لرموع الدعضلهض مد الطاقات )العضض( مج الدطعوا مناا )الطعب(. -
 تمع ة أله ايضا  أله لهقت لمل مد الطاقات الدعضله ة بالنسبة لطعب ما. أن تمون قيمة هواء لانت -
 له و  ىد  لدلمعة النقل هواء تعظيم أله تدنئة. -
 بذانس الدوا   ) ن س لهحد  القياس(. -

  : جدول النقل
 ي تًض لظو ج النقل ما يع :

 .nك له د  مد مضالز الطعب  د ىا mمضالز العضض ) الدنابج أله الد ا  (  د ىا  -
 له و  ىد  لدسألة النقل إما تعظيم أله تدنئة. -
مععومة لهلزد   لهى   (bj( إلى مضالز الطعب )aiتمع ة نقل الوحد  الواحد  مد مضالز العضض ) -

(cij. ) 
 يلتًط النمو ج  ضله   الدسالها  بين حجم العضض لهالطعب ) شضط توالمن السوق(. -

 الدسألة لما يع : مد  ضض مسألة النقل في شمل  دلهل يعهص لل معطيات 
 العضض

Ai 
Dn …………………… D2 D1         D (j) 

  S (i) 

       
    ……………………     

    
    
    S1 
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∑   ∑   bn …………………… b2 b1 الطعب bj 

   الصياغة الرياضية لمسألة النقل:
   

                                                                        دالة الهدف:
                                            
                                      

 
 القيود:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          قيد توازن السوق                                         

 العرض

 الطلب

𝑥   𝑥   𝑥 3    𝑥 𝑛  𝑎  

𝑥   𝑥   𝑥 3    𝑥 𝑛  𝑎  

𝑥𝑚  𝑥𝑚  𝑥𝑚3    𝑥𝑚𝑛  𝑎𝑚 

𝑥   𝑥   𝑥3    𝑥𝑛  𝑏  

𝑥   𝑥   𝑥3    𝑥𝑛  𝑏  

𝑥 𝑛  𝑥 𝑛  𝑥3𝑛    𝑥𝑚𝑛  𝑏𝑛 

 

 

S/C 
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……                               شرط عدم السلبية                                       
 

cij تمع ة نقل الوحد  الواحد  مد:( مضالز العضضai( إلى مضالز الطعب )bj) . 
xij: المميات الدنقولة ( مد مضالز العضضai( إلى مضالز الطعب )bj) .  
ai :  المميات الدعضله ة مد الد دi. 
bj : المميات الدطعوبة مد الد بj. 
 

 له مد لتابة البرنامل الضيا   لدسألة النقل بلمل لست ض لما يع :
 

            ∑∑       

 

   

 

   

 

 
 
 

 
 
 

∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

 
       

 مثال:
( تضيد مد خللذا تولميةج الألبسةة إلى أ بعةة منةاطق لستع ةة 3ك م2ك م1لدى شضلة مة  للأناقة ثلثة لسالمن )م 

 البعيد ك الجع ةك لهىضان.مد الوطد  لهى :  ين الدفع،ك 
     :طعب الدناطق مبينة في  دلهل النقل أ ناهله لميات  ضض الدهالمن   

∑ 𝑥𝑖𝑗  𝑎𝑖

𝑛

𝑗  

 

∑ 𝑥𝑖𝑗  𝑏𝑗

𝑚

𝑖  

 

 
S/C 
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 حجم الطلب طاقة المخازن

 60 عين الدفلى 50 1م

 40 البليدة 100 2م

 80 الجلفة 90 3م

 60 وهران  
 تماليف نقل الوحد  الواحد  مد الدهالمن إلى الدناطق مبينة في الجدلهل التالي:

       المناطق عين الدفمى البميدة الجمفة وهران
 المخازن

 1م 5 8 3 6
 2م 4 5 7 4
 3م 6 2 4 5

  لعمسألة.  ضض الدسألة في  دلهل لهلتابة البرنامل الضيا  المطلوب: 
 عرض المسألة في شكل جدول:

  عين الدفلى البليدة الجلفة وهران العرض

50 
6 

 

3 

 

8 

 

5 

 1م 

100 
4 

 

7 

 

5 

 

4 

 2م 

90 
5 

 

4 

 

2 

 

6 

 3م 

 الطلب 60 40 80 60 240
 البرنامج الرياضي للمسألة:

                     3                    3         3 

   3    33    3  

 القيود:
 العرض

                 𝑥   𝑥   𝑥 3  𝑥      

                𝑥   𝑥   𝑥 3  𝑥       

                𝑥3  𝑥3  𝑥33  𝑥3  9  

                𝑥   𝑥   𝑥3     

                𝑥   𝑥   𝑥3     

                𝑥 3  𝑥 3  𝑥33     
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                  توازن السوق قيد             9                               

……                                                              شرط عدم السلبية    3    
 مراحل حل مشكلة النقل:

 مضحعة إلغا  الأهاه  الألهلي. .1
 اختبا  الأمدعية. .2
 برسين الحل لهإلغا  الحل الأمدل. .3

 الأساسي الأولي: الحل مرحلة إيجاد -1
 لهى : طضق لإلغا  الحل الأهاه  الألهلي ىناك ثلث

 طضيقة الزالهية اللمالية الغضبية -
 .(MAX(كأله الأ باح العظم، في حالة )MINطضيقة التماليف الدنيا في حالة) -
أله ال ضلهقات الدنيا في حالة (كMIN)أله تسم، ال ضلهقات العظم، في حالة  Voguelطضيقة  -

(MAX) . 
  الغربية:طريقة الزاوية الشمالية  .1

تعتمد ىذه الطضيقة  ع، تولميج المميات ك حيأ ن س التسمية لهالخطوات في حالة التعظيم لهالتدنئة  
أله  السطضقج في الضلد اللمالي الغضبي مد الجدلهل لهإشباع ت تيال الخعيةالدضبج أله  ئالدعضله ة انطلقا مد مع

نقاط الدوصوفة مج إشباع السطض أله العمو  تمض  العمعية إلى أن تولمع لل المميات الدعضله ة  ع، له العمو  
لطتبر لهبسعئ الخليا بأقل لمية مابين المميات الدعضله ة لهالمميات الدطعوبة. ثم أله لللعا معا في الأخة 

 صحة الحل الأهاه  الألهلي باهتهدام العلقة التالية: 
 .  د  الخليا الدمعوء       

 .       ∑في الأخة نقوم بحساا التمع ة الإجمالية التي تسالهي 
 هنطبق ىذه الطضيقة  ع، الدسألة السابقة لما يع :

 الطلب
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( حيأ ع1ممو و   في الزالهية اللمالية الغضبية )الدو و   في الأ ع، إلى اليسا ( لهى  ) خانةألهل  نبدأ بدلأ -
حيأ ي ض   55لهحد  نأخذ أقل قيمة لهى   65لهحد  بينما المية الدعضله ة  55أن لمية الدطعوبة 

 لهحدات مطعوبة مد ع ) ين  فع،(. 15لل لميتو الدعضله ةك لهتبق،   1الدهزن م
لهحدات بينما الممية  15(لصد أن الممية الدطعوبة الدتبقية ى  ع 2مننتقل إلى الخعية الدوالية لهى : ) -

ات بحيأ تعبي  ين  فع، لل طعبااك لهحد 15لهحد  لهبالتالي أق ، لمية  مد تعبيتاا ى   155الدعضله ة 
 لهحد . 05ى   2في حين أن الممية الدعضله ة الدتبقية في الدهزن م

لهحد  بينما  45( لصد أن الممية الدطعوبة مد البعيد )ا( ى  ب 2مننتقل إلى الخعية الدوالية لهى : ) -
 لهحد . 55لهتتبق، لو  تعبية لل طعب )ا( 2لهبالتالي يستطيج م 05ى   2الممية الدعضله ة الدتبقية في م

لهحد  بينما الممية  05( لصد أن الممية الدطعوبة مد الجع ة)ج( ى  ج 2مننتقل إلى الخعية الدوالية لهى : )  -
قد صض  لل  2لهبهذا يمون م  55لهبالتالي أق ، لمية  مد تعبيتاا ى   55ى   2الدعضله ة الدتبقية في م

 لهحد . 35لى لميتو الدعضله ةك بينما لا لمالت الجع ة برتاج إ
لهحد  بينما لمية الدطعوبة الدتبقية  05ى   3ج( حيأ أن الممية الدعضله ة مد م3ننتقل إلى الخعية )م -

 لهحد . 65تعبية ما تبق، مد احتياج لعجع ة لهتتبق، فيو  3لهحد  لهبالتالي يستطيج م 35لعجع ة ى  
ىضان )له( تسالهي الممية الدعضله ة له( حيأ نلحظ أن الممية الدطعوبة مد له 3ننتقل إلى الخعية الأخة  )م -

لهحد  لهىنا يتلبج الطضفين في آن لهاحد. لهفي الأخة نلحظ أن لل الدهالمن  65لهى   3الدتبقية في الدهزن م
 صضفت منتجاتها لهلبيت احتيا ات لل منطقة لما ىو مو ا في الجدلهل التالي:

 مثال: جدول الحل الأساسي الأول بطريقة الزاوية الشمالية الغربية

العر 
 عين الدفلى البليدة الجلفة وهران ض
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 3+4-1=6الدمعوء :  الخليا د  
 

∑        =5(50)+4(10)+5(40)+7(50)+4(30)+5(60)=1260 
 :(2) مثال
 /(D1,D2,D3,D4)( بسون أ بج نقاط بيج S1,S2,S3مؤهسة ثلث لهحدات إنتا ية ) بستعك 

الطاقة الإنتا ية لذذه الوحدات لهلذا المميات الدطعوبة مد قبل لستعف نقاط البيج بالإ افة إلى تماليف 
 نقل الوحد  الواحد  مد لستعف الوحدات الإنتا ية إلى لستعف نقاط البيج مو حة في الجدلهل أ ناه:

  D4 D3 D2 D1 العرض

05 

62 

 

83 

 

82 

 

85 

 
S1 

85 

83 

 

85 

 

63 

 

36 

 S2 

05 

33 

 

83 

 

63 

 

05 

 
S3 

 الطلب 85 25 65 35 005

 الطلب 60 40 80 60 240
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 .إلغا  الحل الأهاه  الألهل بإتباع طضيقة الزالهية اللمالية الغضبية :المطلوب

 طريقة الزاوية الشمالية الغربيةبجدول الحل الأساسي الأول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3+4-1=6الدمعوء :  الخليا د  
∑        =30(30)+36(20)+28(30)+24(10)+34(20)+44(40)=5140 

 طريقة التكاليف الدنيا: .2
تسم، التمالبف الدنيا في حالة التدنئة لهالأ باح العظم، في حالة التعظيمك فمد  يوا طضيقة الزالهية 

تأخذ فا    لدعالجة ىذا العيب ىذه الطضيقةاللمالية الغضبية ىو  دم اىتماماا بهد  الدسألة لذا  اءت 
 بن س الدبدأ السابق الخعيةالجدلهل لهبسلأ ىذه  فيتماليف النقل بحيأ تبحأ  د أقل تمع ة  الا تبا بعين 

 تسالهتلهإ ا  لمد العمس في حالة التعظيم حيأ نعمل  ع، ملأ الجدلهل بإتباع مد ألبر  با إلى أ ناهك
لأنها بز ض التماليف الإجماليةفي لمية لشمنة  التي تسما لنا بت ضيف أله تولميج  ألبر الخعيةالتماليف بسلأ 

تبر صحة الحل لهتمض  العمعية إلى حين ملأ لل الجدلهل ثم بزلأ باح في حالة التعظيمك حالة  التدنئة لهتعظم ا
 ك لههو  نطبقاا  ع، الدسألة السابقة  لما يع : بن س القا د  السابقةالأهاه  

 05ا( حيأ الممية الدعضله ة ى  3لهالدو و   في الخعية )م 2نلحظ أن أقل تمع ة في الجدلهل ى   -
لهحد   55لهحد  لهبالتالي نستطيج تعبية لل احتيا ات البعيد  لهتتبق،  45لدطعوبة ى  لهحد  بينما الممية ا

 .3في الدهزن م

 D4 D3 D2 D1 العرض
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لهحد  لهالممية  55ج( حيأ الممية الدعضله ة 1الدو و   في الخعية )م 3التمع ة الأصغض الدوالية ى   -
لل لميتو  1لهحد  بحيأ ي ض  م 55لهحد  لهبالتالي أق ، لمية  مد تعبيتاا ى   05الدطعوبة ى  

 لهحد  مطعوبة مد الجع ة. 35الدعضله ة لهتتبق، 
لهحد  لهالممية  155ع( حيأ أن الممية الدعضله ة 2الدو و   في الخعية )م 4التمع ة الأصغض الدوالية ى   -

 لهحد . 45تعبية لل احتيا ات  ين  فع، لهتتبق، فيو  2لهحد  لهبالتالي يستطيج م 65الدطعوبة 
لهحد  لهالممية الدعضله ة  65له( حيأ أن الممية الدطعوبة ى  2   في الخعية )مالدو و  4التمع ة الدوالية ى   -

لهتبق،  2لهحد  بحيأ تن ذ الممية الدعضله ة مد م 45لهحد  لهبالتالي أق ، لمية  مد تعبيتاا ى   45
 لهحد  مطعوبة مد لهىضان. 25

 55د  لهالممية الدعضله ة لهح 35ج( حيأ أن الممية الدطعوبة 3الدو و   في الخعية )م 4التمع ة الدوالية  -
 لهحد . 25لهحد  لهبالتالي يستطيج الدهزن تعبية ما تبق، مد احتيا ات الجع ة لهتتبق، فيو 

تسالهي الممية  3له( حيأ أن الممية الدتبقية في الدهزن م 3التمع ة الدوالية الدو و   في آخض خعية ) م -
صضفت منتجاتها لهلبيت احتيا ات لل منطقة  لهفي الأخة نلحظ أن لل الدهالمن الدتبقية الدطعوبة لوىضانك 

 لما ىو مو ا في الجدلهل التالي:
 جدول الحل الأساسي الأول بطريقة التكلفة الدنيا:

عين  البليدة الجلفة وهران العرض
 الدفلى

 

50 
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3 

50 
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 1م /

100 
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40 
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/ 

4 

60 
 2م

90 
5 

20 

4 

30 

2 

40 

6 

 3م /

 الطلب 60 40 80 60 240
 3+4-1=6الدمعوء :  الخليا د  

∑        =3 (50)+4(60)+4(40)+2 (40)+ 4(30)+5(20)=1020 
 نطبق ن س خطوات الحل في الددال السابق  (:2مثال)
  D4 D3 D2 D1 العرض
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 3+4-1=6الدمعوء :  الخليا د  
Z=4300 

 

 

 

 

 

 

  ال ضلهقات العظم،: Voguel طريقة

لهتسم، أيضا طضيقة الجزاء تعتبر مد أىم الطضق لدا تتميز بو مد القد    ع، الوصول إلى الحل الأمدل أله   
 التالية:بإتباع الخطوات في حالة التدنئة  الأقضا منو لهيتم إلغا  الحل الأهاه  

لضسب ال ضق بين أقل تمع تين ) التمع ة الدنيا له التمع ة الدوالية لذا في ال غض( بالنسبة للأهطض له  -
 الأ مد  ك تسم، ىذه ال ضلهقات بأ قام فوقل.

لضد  ألبر فا ق أله ألبر  قم مد أ قام فوقل المحسوبة ك بعد برديده نبحأ  د أقل تمع ة مقابعة لو  -
 ذي له د فيو ىذا الضقم ثم تقوم بدلأ ىذه الخانة.في السطض أله العمو  ال

نعيد العمعية مد  ديد مج ت ا ي إلغا  ال ضلهقات بالنسبة للأهطض له الأ مد  الدلبعة حتى يتم  -
 ت ضيف لل المميات الدعضله ة له تعبية لافة الاحتيا ات.

الدقابعتين لذذه الأ قام لهلطتا  في حالة له و  قيمتين  ظمتين مد أ قام فوقل نقا ن بين التمع تين :  ملاحظة
 .أقل تمع ة بحيأ لظلأ الخانة الدنتمية لذاكفي حالة تسالهي التمع تين لطتا  التمع ة التي تولمع ألبر لمية

 بإتباع الخطوات التالية:في حالة التعظيم لظلأ الجدلهل أما 

بالنسبة للأهطض له الأ مد   ( المبرفي  الدوالي لو الضباله  الألبر الضبا)   بحين ألبرلضسب ال ضق بين  -
 تسم، ىذه ال ضلهقات بأ قام فوقل.

مقابل لو   با ألبر قم مد أ قام فوقل المحسوبة ك بعد برديده نبحأ  د  أصغضفا ق أله  أصغضلضد   -
 في السطض أله العمو  الذي له د فيو ىذا الضقم ثم تقوم بدلأ ىذه الخانة.
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ال ضلهقات بالنسبة للأهطض له الأ مد  الدلبعة حتى يتم نعيد العمعية مد  ديد مج ت ا ي إلغا   -
 ت ضيف لل المميات الدعضله ة له تعبية لافة الاحتيا ات.

ين لذذه الأ قام الدقابع الضبحينمد أ قام فوقل نقا ن بين  صغةتين متسالهيتينفي حالة له و  قيمتين :  ملاحظة
 .ولمع ألبر لميةي الذي  الضبالطتا   الضبحينتسالهي بحيأ لظلأ الخانة الدنتمية لوكفي حالة   با ألبرلهلطتا  

 مثال:
 

 البليدة الجلفت وهران العرض
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 : مرحلة إيجاد الحل الأمثل

:طريقة التخطي .1
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تستهدم ىذه الطضيقة لعح ول  ع، الحل الأمدل لهىذا طبعا انطلقا مد الحل الأهاه  الدقبول الألهل   
 الذي تم الح ول  عيو بإحدى الطضق الدلث الدذلو   أ له )الزالهية اللمالية الغضبية التمع ة الدنياكفوقل(.

ال ا غة( في الحل لهإخضاج بعض  تقوم ىذه الطضيقة  ع، لزالهلة إ خال بعض الخليا ال ا غة )الخعية 
الخليا الدمعوء  مد الحل لهبغضض معضفة الخعية التي هو  تدخل إلى الحل تقوم بعمعية تقييم الخعية ال ا غة 

 : معية تقيم الخليا ال ا غة تتم لما يع 

 .دنيابالنسبة لذذا الددال ننطعق مد الحل الأهاه  الدقبول الألهل الدتح ل  عيو بطضيقة التمع ة ال 

 هو  نقوم بالإ ضاء التالي:

( S1 D2كأله تقوم بتو يو أله برويل أله إ افة لهحد  إلى ىذه الخعية )2S1Dلتمد الخعية ال ا غة التالية 
. لهمد أ ل المحافظة  ع، تولمان القيو  لغب إنقاص أله بز يض 36فإن ىذا الأخة يؤ ي إلى لميا   التمع ة بة

لما الحال مو ا   S3D1لهإ افة لهحد  لهاحد  إلى خانة  S3D2ك  S1D2لهحد  لهاحد  مد الخليا
 في الجدلهل أ ناه.

  D4 D3 D2 D1 العرض
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( في الخليا الدناهبة. فالإشا   -بإشا ات )+( له )مو ا بالأهام التي ى  معضفة التخطي الدسا  في طضيقة 
( تتععق بالخعية التي تتععق بخانة التي -)+( تتععق بالخعية التي تتعق، أله يضا  إلياا لهحد  لهاحد  لهإشا   )

 تنقص مناا لهحد  لهاحد  . السؤال الدطضلهح ىو ما أثض الإ ضاء  ع، التمع ة المعية لعنقل؟

 الي:الإ ابة يقدماا الجدلهل الت

 ( على التكلفة الإجمالية للنقلS1D2** أثر الإجراء )تحويل وإضافة وحدة واحدة إلى الخلية

 أثر العممية عمى التكمفة العممية
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 S1D2 +63إضافة وحدة واحدة إلى الخلية
 S3D2 -42تخفيض وحدة واحدة إلى الخلية
 S3D1 +05إضافة وحدة واحدة إلى الخلية

 S1D1 -65الخليةتخفيض وحدة واحدة إلى 
 32+ التغيير الصافي

ينعمس با ت اع التمع ة الإجمالية  S1D2مد الجدلهل يتضا بان إ ضاء إ افة لهحد  لهاحد  إلى الخعية
.لهبدا أن ىذا الإ ضاء يؤ ي إلى ا ت اع التمع ة الإجمالية لعنقل فيجب أن لا نقوم بو.لهلنبحأ  د 32بةةةة

 .إ ضاء آخض مد شأنو بز يض التمع ة الإجمالية لعنقل
 :هو  نقوم بالإ ضاء التالي

ويل أله  إ افة لهحد  لهاحد  إلى ىذه كلو نقوم بتو يو أله برS2D2لتمد الخعية ال ا غة التالي
. لهمد أ ل المحافظة  ع، توالمن القيو  20فإن ىذا الإ ضاء يؤ ي إلى لميا   التمع ة بةةةةةةةةةةةةةة (S2D2)الخعية

لهإ افة  S2D1كS3D2أي مد أ ل  دم خضق القيو  لغب إنقاص أله بز يض لهحد  لهاحد  مد الخليا
 .S3D1لهحد  لهاحد  إلى الخعية

 طضلهح ىو ما ىو أثض ىذا الإ ضاء  ع، التمع ة المعية لعنقل؟السؤال الد
 :الإ ابة يقدماا الجولة التالي

( على التكلفة  S2D2**أثر الإجراء ) تحويل وإضافة وحدة واحدة إلى الخلية إلى الخلية
 الإجمالية للنقل.

 أثر العممية عمى التكمفة العممية
 S2D2 +28إضافة وحدة واحدة إلى الخلية 

 S3D2 -42تخفيض وحدة واحدة إلى الخلية 
 S3D1 +05إضافة وحدة واحدة إلى الخلية 

 S2D1 -42تخفيض وحدة واحدة إلى الخلية 
 12+ التغيير الصافي

ينعمس با ت اع التمع ة الإجمالية  S2D2مد الجدلهل يتضا بأن إ ضاء إ افة لهحد  لهاحد  إلى الخعية 
.لهبدا أن ىذا الإ ضاء يؤ ي إلى ا ت اع التمع ة الإجمالية لعنقل فيجب أن لا نقوم بو. لهلنبحأ  د 12بةةةةةةةةةةة

 .إ ضاء أخض شأنو بز يض التمع ة الإجمالية لعنقل
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الإجمالية لعنقل( يقدماا الجدلهل إن تقيم الخليا ال ا غة الأخضى )الإ ضاءات الأخضى لهأثضىا  ع، التمع ة 
 أ ناه:

 الخمية الفارغة المسار أو الإجراء الأثر عمى التكمفة الإجمالية

+38-30+24-30=+20 S1D3, S2D3, S2D1, S1D1 S1D3 

+34-50+42-30=-4 S3D3, S3D1, S2D1, S2D3 S3D3 

+34-42+30-36=-4 S2D4, S2D1, S1D1, S1D4 S2D4 

+44-50+30-26=-2 S3D4, S3D1, S1D1, S1D4 S3D4 

(برتوي  ع، قيم هالبة  ع، S3D3ك S2D4ك S3D3خانات) 53مد الجدلهل أ له يتبين بأنو يو د 
( فإ ا أ  نا لهحد  لهاحد  إلى ىذه الخليا فإن  لك ينعمس بةتحسين التمع ة  2-ك4-ك4-التوالي )

 الإجمالية أي بز يضاا.

 هو  لطتا ىا أله بعبا   أخضى ما ىو الإ ضاء الذي هو  لطتا ه؟السؤال الدطضلهح ما ى  الخعية التي 

لطتا  الخعية التي )الإ ضاء الذي( تؤ ي إلى أفضل برسين التمع ة الإجماليةكله بدا أنو تو د خانتين )إ ضائين( 
. ىذا S3D3(كلطتا  لهاحد  لا  ع، التعيين لهلتمد الخعيةS2D4ك S3D3تتحقق فياا ىذه الخاصية)

من أجل كل وحدة مضافة  54يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية بةة  S3D3اختيا  الخعية  الإ ضاء أله 
 أو محولة إلى هذه الخلية.

 .54فإن  لك يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية بةةةةةة S3D3إ ا تم إ افة برويل لهحد  لهاحد  إلى الخعية 

يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية      بةةةة فإن  لك  S3D3لهحدتين إلى الخعية 52إ ا تم إ افة برويل 
52  ×54 =50. 

× 53فإن  لك يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية بةةةةةةةة S3D3لهحدات إلى الخعية  53إ ا تم إ افة برويل 
54=12. 

فإن  لك يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية      بة  S3D3لهحدات إلى الخعية 54إ ا تم إ افة برويل 
54 ×54=16. 
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السؤال المطروح هو كالتالي: ما هي الكمية القصوى والعظمى التي يمكن إضافتها أو تحويلها إلى 
 ؟S3D3الخلية 

 لهحدات. 15ى   S3D3إن ألبر لهأ ظم لمية  مد برويعاا أله إ افتاا إلى الخعية 

لهإ افة  S3D1لهحدات مد الخعية 15يتبعو بز يض  S3D3لهحدات إلى الخعية 15إن برويل أله إ افة
ىذا الإ ضاء ينجض  نو الط اض  S2D3لهحدات مد الخعية 15لهبز يض  S2D1لهحدات إلى الخعية 15

.له عيو ي با 4265إلى  4355أي انتقال التمع ة مد  45لهحدات =  15×  54التمع ة الإجمالية بةةةةةةةة
 الحل الأمدل لما يع :

offre D4 D3 D2 D1  

05 

62 83 82 85 
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40

 
/

 
/

 
10

 

85 
83 85 63 36 

S2 /
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05 

33 83 63 05 

S3 /
 

10
 

60
 

/
 

005 35 65 25 85 Demande 

 مد أ ل معضفة فيما إ ا لان ىذا ىو الحل أمدل أم لا لغب القيام بعمعية تقييم الخليا ال ا غة

 الخمية الفارغة المسار أو الإجراء الأثر عمى التكمفة الإجمالية

36-30+42-30+34-24=28 S1D2, S1D1, S2D1, S2D3, S3D3, S3D2 S1D2 

38-30+42-30=20 S1D3, S2D3, S2D1, S1D1 S1D3 

28-24+34-30=8 S2D2, S3D2, S3D3, S2D3 S2D2 

34-26+30-42=-4 S1D4, S1D4, S1D1, S2D1 S2D4 

50-42+30-34=4 S3D1, S2D1, S2D3, S3D3 S3D1 

44-34+30-42+30-26=2 S3D4, S3D3, S2D3, S2D1, S1D1, S1D4 S3D4 

برتوي  ع، قيمة هالبة  S2D4إن  معية تقيم الخليا ال ا غة الدو حة في الجدلهل أ له تو ا بأن الخعية 
فإنو يتًتب  نو إلط اض التمع ة الإجمالية  S2D4. فإ ا أ  نا لهحد  لهاحد  إلى ىذه الخعية 54-تسالهي
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 S2D4مة  الة الذد . إن ألبر لهأ ظم لمية  مد برويعاا أله إ افتاا إلى الخعية .لهمنو برسين قي 54بةةةةةةةة 
 لهحد . 25ى  

 25لهلإ افة  S1D4لهحد  مد الخعية 25يتبعو بز يض  S2D4لهحد  إلى الخعية 25إن برويل أله إ افة 
ىذا ىو الإ ضاء ينجض  نو الط اض  S2D1لهحد  مد الخعية 25لهبز يض  S1D1لهحد  إلى الخعية  

. له عيو ي با الحل 2805 إلى 2435 أي انتقال التمع ة مد 05= لهحد  45×4تمع ة الإجمالية بةةةةةةةةال
 الجديد لما يع :

  D4 D3 D2 D1 العرض
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 معضفة فيما إ ا لان الحل ىو حل أمدل أم لا لغب القيام بعمعية تقيم الخليا ال ا غة.مد أ ل 

 الخلية الفارغة المسار أو الإجراء الأثر على التكلفة الإجمالية

36-24+34-30+34-26=24 S1D2, S3D2, S3D3, S2D3, S2D4, S1D4 S1D2 

38-26+34-30=16 S1D3, S1D4, S2D4, S2D3 S1D3 

42-30+26-34=4 S2D1, S1D1, S1D4, S2D4 S2D1 

28-30+34-24=8 S2D2, S2D3, S3D3, S3D2 S2D2 

50-30+26-34+30-34=8 S3D1, S1D1, S1D4, S2D4,S2D3,S3D3 S3D1 

44-34+30-34=6 S3D4, S3D3, S2D3, S2D4 S3D4 

مد الجدلهل التقييم ) دلهل تقيم الخليا ال ا غة( أ له يتضا بأن جميج القيم الدسجعة مو بة لهىذا يعني أن 
إ خال أي خانة إلى الحل هو  يؤ ي إلى ا ت اع في التمع ة الإجمالية لعنقل له ع، ىذا نستنتل بأن ىذا 

 .حل أمثلالحل ىو 
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مة تسالهي ال  ض يعني ىذا له و  حل متعد كأي  خول إ ا أ طت  معية تقييم الخليا ال ا غة قيملاحظة:
 .ىذه الخعية ال ا غة إلى الحل لا يغة قيمة  الة الذد 

 :طريقة التوزيع المعدل/22

تستهدم ىذه الطضيقة لعح ول  ع، الحل الأمدل لهىذا طبعا انطلقا مد الحل الأهاه  الدقبول الذي تم 
 )الزاوية الشمالية الغربية،التكلفة الدنيا،فوقل(.أ له.الح ول  عيو بإحدى الطضق الدلث الدذلو   

تقوم ىذه الطضيقة  ع، لزالهلة إ خال بعض الخليا ال ا غة )الخعية ال ا غة( في الحل لهإخضاج بعض الخليا 
الدمعوء  مد الحعب النسبة لذذا الددال ننطعق مد الحل الأهاه  الدقبول الألهل الدتح ل  عيو بطضيقة التمع ة 

 .نياالد

 :لعح ول  ع، الحل الأمدل بهذه الطضيقة نتبج الدضاحل التالية

 مد أ ل لل خانة لشعوء  له لك انطلقا مد العلقة التالية:   له  : حسااالمرحلة الأولى

          
          
          
         

لهنستنتل  5لهلتمد   نلحظ بأن الدعا لة الأخة  لذا  د  لا نهائ  مد الحعول له عيو نعط  قيمة لةةةة 
 لهنمتب النتيجة في الجدلهل.      

                                
 3   3      3   3      3           
 3   3         3   3              
  3      3   3    3      3           
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 .2655= 42×35+05×85+24×85+43×25+65×85 التمع ة الإجمالية ى 

 د أ ل أله لمل خعية فا غة له لك انطلقا مد العلقة التالية:م     حسااالمرحلة الثانية:
              

 الخمية الفارغة   
                

 

              S1D2 

  3              
 

  3    3      3 S1D3 

                
 

              S2D2 

                 
 

              S2D4 

 33               
 

 33   33   3   3 S3D3 

 3               
 

 3   3   3     S3D4 

إلى الحل  د طضيق  S3D4 , S3D3 ,S2D4إن إ خال إحدى الخليا ال ا غة التالية:   
 52ك 54ك54برويل أله تو يو أله إ افة لهحد  إلى ىذه الخليا يؤ ي إلى بز يض التمع ة الإجمالية لعنقل بة 

 ة الإجمالية لعنقل يتم اختيا ىا ى  الخعية التي بز ض التمع  ع، التوالي. فأي الخليا لطتا  إن الخعية التي
لهليمد الاختيا  ىو  S2D3كS2D4بألبر قيمة له ع، ىذا الأهاس لطتا  إ خال الخانتين التاليتين 

S3D3. 

إلى الحل يعني برويل أله تو يو أله إ افة لهحد  لهاحد  إلى ىذه  S3D3إن إ خال الخعية ال ا غة  
لهإنقاص لهحد  لهاحد  مد الخعية الخعية لهبغضض المحافظة  ع، توالمن العمو  الدالأ لغب بز يض 

لهمد أ ل المحافظة  ع،  دم خضق توالمن السطض الداني نضيف لهحد  لهاحد  إلى الخعية  S2D3الدمعوء 
لهمد أ ل المحافظة  ع، توالمن العمو  الألهل لط ض لهننقص لهحد  لهاحد  مد الخعية  S2D1الدمعوء  
ذا الإ ضاء ينجض  د بز يض التمع ة حسب ما ىو مو ا في الدسا  الدبين بالأهام ى S3D1الدمعوء 

 .33 لما ىو مبين في النتيجة الدتح ل  ناا  ند حساا  54الإجمالية بة 

 ملاحظة:
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لهحدات لهبغضض  15  نا نضيف  S3D3بدلا مد إ افة لهحد  لهاحد  إلى الخعية ال ا غة  
لهمد  S2D3لهحدات مد الخعية الدمعوء   15المحافظة  ع، توالمن العمو  الدالأ لغب بز يض لهإنقاص 

لهحدات إلى الخعية الدمعوء  الدبين بالأهام. ىذا الإ ضاء  15أ ل  دم خضق توالمن السطض الداني نضيف 
لهنتيجة لذذا الإ ضاء  4265إلى  4355مد  لتنتقل 45= 15×54ينجض  د بز يض التمع ة الإجمالية بة 

 ي با الحل الجديد ىو لما يع :
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S1 
40

 
/

 
/

 
10

 

      
85 

83 85 63 36 

S2 /
 

20
 

/
 

10
 

      05 

33 83 63 05 

S3 /
 

/
 

60
 

10
 

 الطلب 85 25 65 35 005 

                             

 .2435= 62×85+42× 35+ 65× 85+24× 45+43× 25+65× 85:التمع ة الإجمالية ى 

 

 

 

 نعو  إلى الدضحعة الألهلى:

 مد أ ل لل خانة لشعوء  له لك انطلقا مد العلقة التالية:     و   حسااالمرحلة الأولى: 

          
          
          
         

 لهنستنتل 5 لهلتمد    نلحظ بأن الدعا لة الأخة  لذا  د  لا نهائ  مد الحعول له عيو نعط  قيمة لةةةة

 ى  مو حة في الجدلهل أ له   و   لهنمتب النتيجة في الجدلهلك لهلذا بالنسبة لباق       
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 فا غة له لك انطلقا مد العلقة التالية:خانة  أله لمل أ ل مد     حسااالمرحلة الثانية: 
               

 الخمية الفارغة   
                

 

              S1D2 

  3              
 

  3    3      3 S1D3 

                
 

              S2D2 

                 
 

              S2D4 

 3             
 

 3   3   3     S3D1 

 3              
 

 3   3   3     S3D4 

 ىذه إلى لهاحد  لهحد  إ افة أله له يو ألهت برويل طضيق  د الحل إلى S2D4 الخعية إ خال إن 
 .54بةةةةةةةةةة لعنقل الإجمالية التمع ة بز يض إلى يؤ ي الخعية

لهحد  لهبغضض المحافظة  45   نا نضيف S2D4 إلى الخعية ال ا غة  لهاحد لهحد  إ افة مد بدلا 
لهمد أ ل  دم خضق  S1D4 لهحد  مد الخعية الدمعوء  45  ع، توالمن العمو  الضابج لغب بز يض لهإنقاص

لهمد أ ل المحافظة  ع، توالمن العمو   S1D1 لهحد  إلى الخعية الدمعوء  45توالمن السطض الألهل نضيف 
حسب ما ىو مو ا في  الدسا  الدبين  S2D1 لهحد  مد الخعية الدمعوء  45الألهل لط ض لهننقص 

  05= 25×54بة  بالأهام ىذا الإ ضاء ينجض  د بز يض التمع ة الإجمالية

 

 

 لهنتيجة لذذا الإ ضاء ي با الجديد ىو لما يع : 2805 إلى 2435لتنتقل مد 

  D4 D3 D2 D1 العرض   

      
05 

62 83 82 85 

S1 
65

 
/

 
/

 
85

 

      
85 

83 85 63 36 

S2 65
 

05
 

/
 

/
 

      05 

33 83 63 05 

S3 /
 

05
 

60
 

/
 

 الطلب 85 25 65 35 005 

                             

 .2805=62×85+42×35+62×45+65×85+43×45+65× 65 التمع ة الإجمالية ى 
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 نعو  إلى الدضحعة الألهلى

 مد أ ل لل خانة لشعوء  له لك انطلقا مد العلقة التالية:    و  حسااالمرحلة الأولى:

          
          
          
         

 لهنستنتل 5 لهلتمد    نلحظ بأن الدعا لة الأخة  لذا  د  لا نهائ  مد الحعول له عيو نعط  قيمة لةةةة

 ى  مو حة في الجدلهل أ له.   و   النتيجة في الجدلهلك لهلذا بالنسبة لباق لهنمتب       

 مد أ ل أله لمل خانة فا غة له لك انطلقا مد العلقة التالية:    حسااالمرحلة الثانية:

              
 الخمية الفارغة   

                
 

              S1D2 

  3              
 

  3    3      3 S1D3 

                
 

              S2D1 

                
 

              S2D2 

 3              
 

 3   3   3     S3D1 

 3              
 

 3   3   3     S3D4 

فا غة إلى الحل  د طضيق برويل أله تو يو أله إ افة مو بة أي إ خال أي خانة      نلحظ بأن جميج
 لهحد  لهاحد  إلى ىذه الخعية يؤ ي إلى لميا   التمع ة الإجمالية لعنقل لهمنو الحل الدتح ل  عيو حل أمدل.

 الحالات الخاصة في طريقة النقل:
 حالة عدم التوازن ) عدم تساوي العرض مع الطلب(: .1

يقة لعحل لغب أن يمون شضط التوالمن لزقق لقد له حنا هابقا أنو قبل تطبيق أي طض 
 )العضض=الطعب(ك لمنو في الواقج نا   الحدلهث لذلك إ ا لان:

 العضض أقل مد الطعب لغب أن نضيف هطضا لهلعيا تمع تو ص ض ثم نممل الحل. -
 الطعب أقل مد العضض لغب أن نضيف  مو ا لهلعيا تمع تو ص ض ثم نممل الحل. -

 اقصة(:حالة الانحلالية )الحلول الن .2
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( حيث m+n-1( أقل تماما من )Xijيعتبر الحل ناقصا إذا كان عدد الخلايا المملوءة )
يستحيل الوصول إلى الحل الأمثل. ويتم معرفة هذه الحالة من خلال عدم القدرة على تحديد 

 ɛ=  0.0000001 تقدر بــــ ɛ. وبالتالي يجب إضافة قيمة صغيرة جدا هي J و Iبعض قيم 

 ثم نممل الحل. Xij = Xi ± ɛ: حيأ
 في خعية فا غة بحيأ لا تلمل مسا ا مغعقا مج بقية الخليا الدمعوء . ɛ: لغب إ افة ملاحظة

 حالة الطرق الممنوعة: .3
تظاض ىذه الحالة  ند اهتحالة العلقة بين هطض ما له مو  ما لظضله  معينة مدل  دم توفض مواص ات 

تقييد )غعق( الطضيق الدمنوع أي  دم التولميج في تعك الخعية ما   ما لطعب مستاعك ما. لشا يستو ب 
 مد خلل له ج ألبر تمع ة ت وق بقية التماليف في الدسألة ثم نقوم بالحل باتباع احدى الطضق.

 حالة الحلول البديلة: .4
في تعك الخعية ثم نممل  ∆في خعية فا غة فإنو يو د حل بديل حيأ نضج  Cij   0=إ ا له دنا

 .نممل الحلمسا  مغعق له 
 

 


