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طریـقة مقترحة لحـل مشكـلة النـقل ومقارنتھا مع بـعض طرائـق الحـل الأبتدائي الأولي

*حسین عدنان الكواز*أ.م.د فاتن فاروق البدري 

المستخلص

بحوث العملیات العامة، أذ یعتبر إنموذج النقل من التطبیقات الفرعیة تدرج مشكلة النقل ضمن مشاكل 
. وللنقـل دور مھم وفعال بأعتباره ركیزة مھمة من الناحیة Linear Programming)(للبرمجة الخطیة

الأقتصادیة في تطور الدول. أجرأءات حل مشاكـل النقل تتطـلب أیجاد حل أبتدائـي أساسـي اولي ممكن 
)I.B.F.S( والعملیة (اقل كلفة)ومـن ثم الأستمراریة في تطویر الحل حتى الوصول إلى حل أفضل منھ ،

Best Optimal(لا نھایة لھا من حیث أیجاد الحلول الأفضل حتى الوصول الى أفضل حل أمثل 
Solution(ن من اجل أتخاذ القرار المناسب، وان الھدف من ھـذة الدراسة ھو أقتراح طریقة مبتكـرة م

قبل الباحث لأیجاد الحل الأبـتدائي الأساس الأولي المقبول ومن ثم مقـارنة ھذة الطـریقة مع طریقة فـوجل 
التقریبیة وطـرائـق أخرى لبیان مدى أھمیة ودقة الطریقة المقترحة. ومن خلال النتائج التي توصل الیھا 

أستناداً على الكلفة الأجمالیة الأقل وأنھا الباحث تبین انھ الطریقة المبتكرة تعطي نتائج ذات كفاءة عالیة
مقاربة الى الحل الأمثل.

كلفة الأجمالیة ال، لبرمجة الخطیةا، حل أبتدائي أساس أولي ممكن، إنموذج النقل :الكلمات المفتاحیة
التقریبیة.طریقة فـوجل،الأقل

____________________
كلیة الأدارة والأقتصاد-جامعة بغداد *
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المقدمة1-

تعد مشكلة النقل الیوم مسالة بالغة الأھمیة وموضوع أھتمام لدى الكثیر من قبل الباحثین والمختصین في 
كیفیة أیجاد أفضل الحلول الملائمة التي تساعد على أتخاذ القرار السلیم. أن مسائل النقل مشتقة أصلاً من 

أھم أسالیب بحوث العملیات وتعتبر حالة خاصة من الإنموذج الریاضي العام للبرمجة الخطیة التي ھي من
الشبكات، حیث تقوم فكرة إنموذج النقل لوضع خطة نقل مثلى تبین كیفیة تنظیم نقل منتجات أو كمیات 

، إلى نقطة أو أكثر من نقاط التورید أو )Sources(متجانسة ما من نقطة أو أكثر من نقاط التصدیر
أن تكون طاقات العرض عند المصدر وكمیات الطلب عند كل ، شریطة)Distination(الأستھلاك 

معلوماً ومحدداً مع الأخذ بنظر )j(الى جھة الوصول )i(مركز وتكلفة نقل الوحدة الواحدة من المصدر 
الأعتبار أن تكون تكالیف النقل في حدھا الأدنى من أجل زیادة ارباح المؤسسة أو الجھة الطالبة. لذلك 
نستطیع القول بأن النقل لھ دور مھم وفعال من الناحیة الأقتصادیة للدول، بل ویعتبر أحد العناصر المھمة 

وفي نقل المنتجات النصف مصنعة من )Demand(جھة الطالبة والرئیسیة في أیصال السلعة الى ال
]2][1[مرحلة أنتاجیة إلى أخرى ولذلك یمثل النقل العصب الحساس في كیان منشأت الأعمال.

الجانب النظري2-

نظراً لأھمیة مشكلة النقل وذلك لأنھا تسعى في تدنیة تكالیف النقل أو الوقت بھدف زیادة الأرباح المؤسسة 
الأقتصادیة أو أي جھة طالبة لذا فأن تكالیف النقل أصبحت لھا أھمیة نسبیة مقارنةً  مع مجموع تكالیف 

(صناعیة أم تجاریة أو كانت التصنیع والتوزیع ومن ھذا المنطلق تبذل المؤسسات الأقتصادیة سواء
قصارى جھدھا إلى أستعمال الأسالیب والطرائق المبتكرة الحدیثة بھدف تخفیض تكالیف زراعیة ،...،اخ)

النقل إلى أدنى حد ممكن. لذلك أن الطریقة  المستخدمة لحل مسائل النقل لا یقتصر استخدامھا على مسائل 
:]1[رمجة خطیة إذا حققت الشرطین التالیینالنقل فقط بل یمكن استخدامھا لأیة مسألة ب

-a أن الكمیات المنتجة الكلیة بمراكز الأنتاج أو العرض)Supply( تساوي إجمالي الكمیات المطلوبة
).Demabd(لمراكز الطلب أو الأستھلاك 

b-برمجة الخطیة إما صفراً أو واحداً أن یكون معامل كل متغیر في قیود مسألة ال.
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:نموذجان لمسألة النقل كما موضحة في المخطط إدناهوھناك

]من الشروط الأساسیة التي یفترضھا إنموذج النقل ھي كالأتي ]:
-a أن الكمیات المنقولة من مراكز الأنتاج أو التصدیر إلى مواقع الطلب أو الأستھلاك تكون متجانسة

)(Homogeneous.
-b لكل منھم طاقة محددة ومعلومة.(مصانع، مخازن، مستودعات،...،اخ)مواقع أو مراكز التوزیع
c- لھا طلب معلوم ومحدد.(سوق، مول، محطة، او أي مركز تجاري،...،اخ ) مواقع طلب
d- وجود شبكة من مسارات المتعددة لنقل أو شحن السلع او المواد من مصادر أنتاجھا او تجھیزھا إلى

اضلة بین ھذة المسارات البدیلة.حتى یمكن الاختیار والمف( طلبھا و أستھلاكھا)أماكن وصولھا 
e-.أن تكالیف نقل المواد بین أي مصدر وأي موقع للطلب معروفة ولن تتغیر في الأمد القریب
f - افتراض تساوي الكمیات المعروضة  في مراكز التجھیز مع الكمیات المطلوبة في جھات الطلب

، لذلك فأننا نتغلب على تلك المشكلة بحیلة المتعددة، الأ ان ھناك بعض المواقف لم یتحقق ھذا الافتراض
ریاضیة، وذلك بأضافة صف أو عمود وھمي كلفة ذلك الصف أو العمود تكون جمیعھا أصفار وأن قیمة 

تلك الخلیة التي ستكون في سطر العرض أو سطر الطلب قیمتھا ھي عبارة عن الفرق بین المجموع 
الأجمالي للعرض والطلب. 

عجز
الطلب > العرض

نضیف صف وھمي

نماذج النقل

فائض
الطلب < العرض

نضیف صف وھمي

نماذج غیر متزنة
∑العرض≠الطلب  ≠ ∑ نماذج متزنة

∑الطلب = العرض = ∑ .
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:الریاضي لمشكلة النقلصیاغة الإنموذج -3

أن مشكلة التوزیع تتمثل في كیفیة تنظیم نقل بضاعة ما من مواقع التورید الى مراكز التصدیر بأقل كلفة 
في توزیع الموارد المادیة والبشریة بأفضل صورة على أعتبار ھذة طریقة النقل أجمالیة ممكنة وتخصص 

]العناصر الداخلة في إنموذج النقلالموارد محدودة دائماً. والشكل إدناه یبین أھم ]:

الشكل أعلاه یبین أھم " عناصر مشكلة النقل "

C11 X11

C12 X12

C1M X1M
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مراكز الطلب أو 
الأستھلاك
Demand
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بحیث تكون كلفة )، j(الى الموقع) i(لذا فالھدف الرئیسي ھو تحدید عدد الوحدات المنقولة من المصدر
النقل الأجمالیة ادنى ما یمكن، ویمكن تلخیص كل ماسبق بشكل جدول نھائي یسمى بجدول النقل او 

) i(مصفوفة أتخاذ القرار والتي تتألف من مواقع العرض وجھات الطلب وتكالیف النقل بین كل مصدر
:]3] [4[كما موضحة في الجدول إدناه)j(وجھة الوصول 

SupplyDn........D2D1مسافات
مصادر                          

a1

X1m

........
X12X11

S1

a2

X2m

........
X22X21

S2

................................
Am

Xmn

........
Xm2Xm1

Sm

=Bn........b2b1Demand

إذ تمثل :
Si) یمثل موقع توزیع السلع والبضائع رقم :i.(
Dj) تمثل موقع أستلام السلع والبضائع رقم :j.(
m.تمثل عدد المصادر او مواقع التجھیز :
n.تمثل عدد مواقع الطلب أي الجھات الطالبة :

am,……,a2,a1(مراكز الانتاج او التورید )تمثل المصادر او العرض :
bn,……,b2,b1(مراكز الاستھلاك )تمثل  اماكن الوصول الطلب :

Xij) تمثل عدد الوحدات المنقولة من المصدر :i) الى مكان الوصول (j.(
Cijالوحدة الواحدة عند المسار (ل نقل تكلفة : تمثi , j ) الذي یربط المصدر (iوقع ( لم) با. ( j

حیث أنھ بشكل عام 
)i= 1,2,……,m) و (j= 1,2,…….,n(

C11

Cm1

C12

C21

Cm2

C2nC22

C1n

Cmn
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وكخلاصة سبق ذكرة فأن إنموذج النقل یوضع بالصیغة الریاضیة الأتیة:

. =
S.T

∑i = (1,2,……,m)  …………….(1)قیود العرض =.

.قیود الطلب   ∑ = j = (1,2,……, n)  ….…..……. (2)

Xijقید عدم السالبیة   ≥ 0 …………………………………...….(3)

ھذا یعني ان الكلفة الأجمالیة لحل أي مسألة نقل (مصفوفة اتخاذ القرار) تحسب بالطریقة الأتیة :

كمیة مطلوبةكمیة منتجة                                                   

الشكل أعلاه یبین " سیر عملیة النقل "

الكلیةالكلفة =  C11*X11   + C12*X12 + …….. +  C1m*X1m
+  C21*X21   + C22*X22    + …….. +  C2m*X2m

+  Cm1*Xm1 + Cm2*Xm2 + …….. +  Cmn*Xmn

محطة، مخزن، 
سوق،...،اخ

مصنع، مخزن، 
مستودع،...،اخ

كیفیة أیصال البضاعة أو 
المادة المنقولة



Al-Mansour Journal/ Issue (29)                        2018 )                29مجلة المنصور/ العدد (

- 27 -

بعض الطرائق لأیجاد الحل الأبتدائي لمشكلة النقل4-

القاعدة الأساسیة التي ینطلق منھا للوصول الى I.B.F.S)(یعتبر الحل الأساس الأبتدائي الأولي المقبول 
حل أفضل من سابقھ أو بھدف وصولنا الى أفضل حل أمثل من أجل أتخاذ القرار المناسب الذي یساعدنا 
في حل المشكلة. وبما أنھ ھنالك الكثیر من الطرائق الأبتدائیة لحل لمشكلة النقل لذا قام الباحث بأستعراض 

دائیة مع أقتراح طریقة حدیثة من قبل الباحث لأیجاد الحل الأبتدائي لمشكلة النقل. أھم ھذة الطرائق الأبت
:ومن أھم طرائق النقل الأبتدائیة ھي 

1- VAM) [3] (Vogel’s Approxomation Method] 5] [7[طریقة فوجل التقریبیة  4

( الركن الشمالي تعتبر ھذة الطریقة من الطرائق الكفوئة وھي تعطي حلاً أفضل مما تعطیھ الطریقتین 
لأنھ مبدأ عملھا یأخذ أیضا الكلف بنظر (اقل كلفة)وأنھا  مشابھة بالوصف لطریقةالغربي ، أقل كلفة )

ة أنھ في كثیر من الأحیان تعطي الاعتبار، وتعتبر من الطرق الشائعة لانھ تبین من خلال التطبیقات العملی
حل مقارب الى الحل الامثل، وفي بعض الاحیان تعطي حل مطابق للحل الامثل. ویمكن ان تتلخص 

خوارزمیة ھذة الطریقة بالخطوات الأتیة: 

-a     یجب ان تكون مصفوفة النقل متوازنة∑ = ∑.
-bف یتم أخذ الفرق بین اقل كلفتین لكل ص)i)و (i=1,2,……,m( وتوضع الفروقات في عمود یرمز
.)Supply(جنب العرض)Ri(لھ 
c- یتم أخذ الفرق بین أقل كلفتین لكل عمود)(jو)j=1,2,……,n( وتوضع مقادیر الفروقات في صف

.مباشرتاً )demand(إدنى الطلب )Cj(یرمز لھ 
d- أن الفروقات التي أستخرجت من كل صف وعمود على التوالي یطلق علیھا كلف الجزاء. یتم تحدید

) والعمود Cjالخلیة التي تحتوي على أقل كلفة في المصفوفة والتي تناضر أكبر كلفة جزاء من بین الصف (
)Ri.(
-e طلب المقابل لتلك الخلیةبعد مقارنة العرض وال4یتم تخصیص كمیة الى الخلیة المحددة في الخطوة
f- نحذف الصف أو العمود الذي یحقق الخطوة أعلاه.
g - نكرر الخطوات السابقة حتى یتم أستنفاذ كل الكمیات المعروضة وأشباع جمیع الجھات المطلوبة.
h-لة ھو یتم حساب الكلفة الأجمالیة للخلایا المشغولة في مصفوفة النقل، علماً ان عدد ھذة الخلایا المشغو
)m+n-1. (
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Maximum Different Method]8[طریقة أعلى الفروق            4-2

لایجاد أفضل حل )Smita, Keerti(من قبل الباحثین الھنود م2015اقترحت ھذة الطریقة عام 
أبتدائي أساس أولي لمشكلة النقل، حیث مبدأ عملھا ھو عكس تماماً طریقة فوجل التقریبیة إذ أنھا تأخذ 
الفروقات بین أكبر كلفتین بكل صف وعمود، بینما طریقة فوجل التقریبیة تاخذ الفروقات بین اقل كلفتین 

أفضل من طریقة فوجل التقریبیة. وسوف یتم وھي طریقة فعالة وكفوئة وفي بعض الأحیان تعطي نتائج 
شرح اسلوب حل ھذة الطریقة وكالأتي:

a-.یتم تحدید اكبر عنصرین لخلایا مصفوفة النقل من كل صف وعمود على التوالي
-b یتم اخذ الفرق لھذین العنصرین والذي یوضع مقابل كل صف وعمود والذي یسمى ذلك الفرق

(بكلفة الجزاء).
c- اختیار خلیة ذات اقل كلفة في الصف او العمود والذي یناظر اكبر كلفة جزاء لذلك الصف او یتم

العمود.
-d یتم تخصیص قیمة للمتغیر في ھذة الخلیة وذلك عن طریق مقارنة العرض مع الطلب المناظر لتلك

الخلیة.
-e یتم حذف الصف او العمود لانھ اصبح الطلب او العرض لتلك الخیة صفراَ.4بعد تنفیذ الخطوة

f - استنفاذ جمیع نكرر جمیع الخطوات اعلاه حتى یتم حذف كل الصفوف والاعموة المتبقیة بمعنى اخر)
الكمیات المعروضة وتلبیة جمیع جھات الطلب).

Average Maximum Method)طریقة اكبر المعدل لأسس الكلف التقریبیة المقترحة 4-3
for the Foundations Approximate Costs Suggesst)

I.B.F.S)(قدمت ھذة الطریقة المقترحة من قبل الباحث لأیجاد الحل الأبتدائي الاساس الاولي الممكن 
لمشكلة النقل وھي طریقة تعطي نتائج جیدة. وسمیت بھذا الأسم لانھ مبدأ عملھا یأخذ المعدل الأكبر لخلایا 
الأسس لجمیع كلف مصفوفة أتخاذ القرار لذلك تعتبر من أھم الطرائق لانھا تعتمد على أفضل مقیاس نزعة 

ا في بعض المصفوفات تعطي حلاً , وسمیت بالتقریبیة أیضاً لانھ(المعدل)مركزیة وھو الوسط الحسابي 
مقارب الى الحل الأمثل

-a یتم موازنة إنموذج جدول النقل∑ = ∑.
b- لھا حدین وكالأتي )3(ان لكل كلفة في مصفوفة أتخاذ القرار لھا حدین أعلى وإدنى. فمثلاً الكلفة:

إدنى حد
أعلى حد

-c یتم أختیار أقل كلفة موجودة في الصف ونطرح بقیة الكلف الموجودة في الصف من ھذة الكلفة الأقل
المحددة ومقدار الطرح یوضع في الحد الاعلى لكل كلفة موجودة في الصف ونعید العملیة لجمیع الصفوف 

.على التوالي
d- بعد ان تتم عملیة الطرح لكل الصفوف، یتم الأن أختیار أقل كلفة في العمود وتطرح كلف العمود من
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الكلفة الأقل المحددة ویتم وضع مقدار الفرق في الحد الأدنى لكل كلفة ونكرر العملیة لجمیع الأعمدة على 
.التوالي

e-وفة النقل یتم الأن أخذ معدل الحدین بعد وضع الحدود العلیا والدنیا لكل كلفة من خلایا كلف مصف
.(الأعلى والإدنى) لكل كلفة ویوضع المعدل في الجانب الأعلى لكل كلفة

f - جنب )( یتم الأن أخذ المعدل الكلي لكل صف للحدود العلیا للصفوف وتوضع في عمود ویرمز لھ
عمدة وتوضع في صف ویرمز لھ ، بعد ذلك یتم أخذ المعدل الكلي للحدود العلیا للأ)Supply(العرض 

.مباشرتاً )Demand(إدنى الطلب )(
g - كبر معدل من عمود أنبدأ بالتخصیص بأخذ أكبر معدل بنظر الأعتبار، حیث یتم أختیار(Ri) أو صف
)Vj(، ویتم تحدید اقل كلفة في مصفوفة أتخاذ القرار والتي تناظر أكبر معدل، ویتم تخصیص كمیة معینة

الى تلك الخلیة الأقل المحددة على أساس الكمیة المعروضة في الصف والكمیة المطلوبة في العمود أي 
.بمعني بعد مقارنة العرض والطلب المقابلین لتلك الخلیة

-gستبعد الصف الذي أستنفذ أو العمود الذي تم تحقیق متطلباتھ حتى لایدخل في بعد عملیة التخصیص ن
.الحساب الجدید مرة أخرى

h-في مصفوفة أتخاذ القرار وأستنفاذ جمیع الصفوف وتحقیق متطلبات الأعمدة یاتبعد تخصیص الكم
مراعاة أنھ عدد فیتم حساب الكلفة الأجمالیة لمصفوفة النقل مع (اي حذف جمیع الصفوف والأعمدة)

.)m+n-1(القرار ھي الخلایا المشغولة في مصفوفة أتخاذ

الجانب العملي5-

توضح كیفیة أسلوب الحل )n*m(سوف یتم أخذ حالات أفتراضیة تطبیقیة لمصفوفات ذات أحجام مختلفة 
ھذة الطرائق وبیان مدى أھمیتھا ودقتھا أستناداً على نتائج الحل للطریقة التي تعطي أقل كلفة ممكنة. علماً 

($) .ان الكلف الموجودة في المصفوفة والكلفة الأجمالیة المستخرجة ستكون مقاسة بوحدة الدولار 
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, n=4)عندما تكون:الحالة الأولى m=3)

)VAMجدول یوضح الحل بطریقة فوجل التقریبیة (

$145(5*5) + (11*2) + (7*3) + (3*5) + (6*7) + (4*5) =الكلفة الكلیة=
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MDM)جدول یوضح الحل بطریقة أعلى الفروق (

Min. Z=145$

الحل بالطریقة المقترحة بالتفصیل●

SupplyD4D3D2D1
To

From

162458S1

1212393S2

128469S3

291110127Demand
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= 145 الكلفة الكلیة$

)MDMو()VAM(أخذ مصفوفات أخرى ذات أحجام مختلفة ویتم حلھا بطرق النقل الثلاث●
والطریقة المقترحة بنفس اسلوب الحل أعلاه

)VAMجدول یوضح الحل بطریقة (

SupplyD4D3D2D1
To

From

8483018413S1

1044062520455S2

11410507630S3

2912674Demand
Min. Z = 476 $
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)MDMجدول یوضح الحل بطریقة (

SupplyD4D3D2D1
To

From

888301813S1

104032572055S2

114103506430S3

2912674Demand

Min. Z = 589 $

جدول یوضح الحل بالطریقة المقترحة

SupplyD4D3D2D1
To

From

8483018413S1

104062542055S2

11810503630S3

2912674Demand

Min. Z = 412 $
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)m=3 , n= 5: عندما تكون (الحالة الثانیة

) التقریبیةVAMجدول یوضح الحل بطریقة (

SupplyD5D4D3D2D1
To

From

60941524514S1

353186523122S2

40304875103S3

3403018204522Demand

Min. Z = 367 $

)MDMجدول یوضح الحل بطریقة (

SupplyD5D4D3D2D1
To

From

60941524514S1

351231865232S2

40184875223S3

3403018204522Demand

Min. Z = 367 $
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جدول یوضح الحل بالطریقة المقترحة

SupplyD5D4D3D2D1
To

From

60918424214S1

351236202332S2

40184875223S3

3403018204522Demand
Min. Z = 337 $

)n = 6)،m= 3عندما تكونالحالة الثالثة :

)(VAMحل بطریقة 

SupplyD6D5D4D3D2D1
To

From
14

72453674S1

10147466278S2

121082594413S3

8
53511062712S4

61114816647S5

5012856127Demand

Min. Z = 173 $
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)MDMحل بطریقة (

SupplyD6D5D4D3D2D1
To

From
14

122453624S1

101474662678S2

121082594413S3

83511067712S4

611148161457S5

5012856127Demand

Min. Z = 198 $
SupplyD6D5D4D3D2D1

To

From

14
72453674S1

10147466278S2

1210521594413S3

65335106712S4

81114816647S5

5012856127Demand

Min. Z = 171 $



حسین عدنان الكوازفاتن فاروق البدري       ا.م.د.

- 38 -

)n = 11) ،(m = 11الحالة الرابعة:      (

)VAMالحل بطریقة (

Min. Z = 8505 $
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)MDMجدول یوضح الحل بطریقة (

Min.Z = 8498 $
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جدول یوضح الحل بالطریقة المقترحة

Min. Z = 7560 $
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ویمكن تلخیص نتائج كل ما سبق من مسائل نقل افتراضیة عشوائیة بشكل جدول كما في 
إدناه :

Proposed
Method

MDMVAMSize

1451451453*4
4125894673*4
3373673673*5
1711981735*6
75608498850511*11

وتبین من خلال النتائج التي أعطتھا مصفوفات أتخاذ القرار والتي ھي ذات أحجام مختلفة ان الطریقة 
وطریقة أكبر )VAM(المقترحة من قبل الباحث تعطي نتائج أفضل مما تعطیھا طریقة فوجل التقریبیة 

حیث أن الطریقة المقترحة من قبل الباحث جاءت في المرتبة الأولى من خلال النتائج )MDM(الفروق 
واخیراً طریقة فوجل التقریبیة )MDM(الموضوعة في الجدول أعلاه وبعدھا جاءت طریقة أكبر الفروق 

)VAM(ھذا یعني بحسب نتائج الحل المبنیة في الجدول انھ یمكن أعتماد الطریقة  المقترحة لمدى .
ھمیتھا ودقتھا وكفاءتھا وانھا تساعد المختصین والمسؤولین والباحثین في عملیة أتخاذ القرار السلیم.أ
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Proposed Method to Solve Transportation Problem
and Compare it With Some Initial Fesiable

Hussein AL-Kawaz        Faten Farouk AL-badrey,Ph.D.(Asst.Prof.)

Abstract

In general Gradation transportation problem within operation research
problems, the transportation model considered from sub-application
important to linear programming. There is a great important for the
transportation and effective role as an important pillar of the economic
development of countries. to solve the problem of the transportation  initial
basic fesiable solution (I.B.F.S) is needed, and then to continue in the
developing solution until reaching the better solution (less cost). there is
no ending in theorems of finding best solutions until geating the optimal
solution in order to take the convenient decision. the aim of this paper is to
suggest a new method from by the researcher to find initial basic fesiable
solution and then compare it with vogel's approaximation method and a
nother methods to show the importance and the accuracy of the proposed
method. through the findings of the researcher it turned out to be
innovative method to give high-efficient results based on the total cost

least and they approaching to the optimal solution.

Keywords: Transportation Problem, Initial Basic Fesiable Solution,
Innovative Method,  Less Total Cost
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