
النقلمشاكل 



:النقلمشكلةمفهوم1.
ضهاعر مصادرمنبضاعةأيّةمنالمنقولةالوحداتعددلتحديدالنقلمشكلةتهدف

الهدفكانالةحفييُمكنماأقلالنقلتكلفةقيمةتكون بحيثتطلبها،التيالأماكنإلى
حالةفيحدهىأقصفيالنقلعمليةمنالمتحققالعائدأوالربحقيمةتكون أوالتقليل،هو

لإقتصادية،االمشاكلمنالعديدحلفيالنقلمسائلعلىويُعتمد.التعظيمهوالهدفكان
طريقةخدامإستيُمكنأنّهمنوبالرغم.البضائعنقلقطاعمثلالقطاعاتمنالعديدوفي

تُمكّنناالنقللمشاكتتمتعالتيالخاصةالمواصفاتأنإلّ النقل،مشاكلحلفيالسمبلكس
حتىالنقللمشاكفيتوفرهاينبغيعناصروهناك.بكثيرأسهلخاصةطرق إستخداممن

:النقلمشكلةحلطريقةباستخدامحلهايُمكن

محددة؛عرضكميةمنهالكل،(...مستودعات،مصانع،)التوزيعمواقع-
محددة؛طلبكميةمنهالكل،(...زبائن،تجارية،مراكز)الطلبمواقع-
الطلب؛مواقعإلىالتوزيعمواقعمنالبضاعةلنقلمسبقا  محددةنقل(ربح)تكلفةهناك-
.الطلبكميةتماما  تساوي أنيجبالعرضكمية-



:النقلمشكلةصياغة.2
:يثحمتباعدة،أماكنفيالوحداتوتقعمعينة،بضاعةلتوزيعوحدةmتملكمؤسسةأنلنفترض
؛a1الكميةبعرضتقومالأولىالوحدة
؛a2الكميةبعرضتقومالثانيةالوحدة ...
.amالكميةبعرضتقومmالوحدة

.بالمنابعالوحداتعلىويُطلق
أماكنفيالمناطقهذهتقعحيثبالبضاعة،منطقةnبتموينوحداتهاخلالمنالمؤسسةتقوم

:حيثمتباعدة،
؛b1هيالأولىالمنطقةتطلبهاالتيالكمية
؛b2هيالثانيةالمنطقةتطلبهاالتيالكمية ...
.bnهيnالمنطقةتطلبهاالتيالكمية
.بالمصابالمناطقعلىويُطلق

. Cijهي jإلى المنطقة المراد تموينها  iتكلفة نقل الوحدة الواحدة من البضاعة من الوحدة 



:التاليالنقلجدولخلالمننقلمشكلةأيّةتمثيلويُمكن
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الوحدويةكاليفالتيُظهرفالأول.التوزيعوجدولالتكاليفجدول:قسمينإلىالنقلجدولوينقسم
وحدةنقلفمثلااليمين،إلىخانةكلأعلىفيوالمبينةالمصابإلىالمنابعمنالبضاعةلنقل

إلىmالمنبعمنواحدةوحدةونقلنقدية،وحدةC11هي1المصبإلى1المنبعمنواحدة
المصابإلىالمنابعمنالمنقولةXijالكمياتفيُظهرالثانيأمانقدية،وحدةCmnهيnالمصب

منبضاعةبالالمصابطلبتلبيةهوالمطلوبويكون .اليسارإلىخليةكلأسفلموضحةوهي
.ممكنةكليةتكلفةبأقلالمنابعتعرضهماخلال



:التاليالشكلخلالمنأيضا  النقلمشكلةتمثيلويُمكن

تمثيل مشكلة النقل بيانيا  
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فقطإستبداليتمو العوائد،أوالربحتعظيمهوهدفهاالتيالنقلمشكلةعلىالسابقالشرحوينطبق
منواحدةوحدةنقلمنالمتحققالعائدأوبالربحCijالبضاعةمنالواحدةالوحدةنقلتكاليف

.Pijالبضاعة



:التقليلحالة-أ
: التكلفة الكلية التي تتحملها المؤسسة من مشكلة النقل هي

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 

𝑖=1

𝑚
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𝑛

𝐶𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑗

: الكمية التي يعرضها كل منبع هي
 

𝑗=1

𝑛

𝑋𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 𝑖=1,2,…..,𝑚

.عدد المنابعهو  mحيث 

: الكمية التي يطلبها كل مصب هي
 

𝑖=1

𝑚

𝑋𝑖𝑗 = 𝑏𝑗 𝑗=1,2,…..,𝑛

.عدد المصابهو nحيث 



:قليل كما يليوتُكتب الصياغة الرياضية لمشكلة النقل في حالة الت
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.حدأدنىإلىالكليةالتكاليفتخفيضشأنهامنالتيXijالقيمإيجادهووالمطلوب



:التعظيمحالة-ب

: الربح الكلي الذي تحققه المؤسسة من مشكلة النقل هو

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 

𝑖=1

𝑚

 

𝑗=1

𝑛

𝑃𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑗

: الكمية التي يعرضها كل منبع هي
 

𝑗=1

𝑛

𝑋𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 𝑖=1,2,…..,𝑚

.عدد المنابعهو  mحيث 

: الكمية التي يطلبها كل مصب هي
 

𝑖=1

𝑚

𝑋𝑖𝑗 = 𝑏𝑗 𝑗=1,2,…..,𝑛

.عدد المصابهو nحيث 



:يليكمامالتعظيحالةفيالخطيةالبرمجةبصيغةالنقللمشكلةالرياضيالنموذجويكُتب
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.حدأقصىإلىبالربحالوصولشأنهامنالتيXijالقيمإيجادهووالمطلوب



:1مثال
المادةبهذهمتباعدةمناطق4بتموينالدقيقمادةوتوزيعإنتاجفيالمختصةالمؤسساتإحدىتقوم

حداتو منوحدةلكلالعرضطاقة.أيضامتباعدةأماكنفيالمتواجدةالثلاثةوحداتهاخلالمن
كلتطلبهماأما.التواليعلىطن180وطن200طن،120هيالدقيقمادةمنالمؤسسة

.التواليعلىطن80وطن170طن،160طن،90فهيالدقيقمادةمنمنطقة
وضحةممنطقةكلإلىالمؤسسةمنهاتتكون التيالوحداتمنوحدةكلمنطنكلنقلتكلفة

:(نقديةوحدة)التاليالجدولفي
المناطق

الوحدات 1المنطقة  2المنطقة  3المنطقة  4المنطقة 
1الوحدة  4 7 3 8
2الوحدة  6 5 7 9
3الوحدة  9 6 7 5

المسألة؟جدولاكتب:المطلوب



:الحل
:يليكماالنقلمسألةجدوليُكتب

المناطق

الوحدات
1المنطقة  2المنطقة  3المنطقة  4المنطقة 
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.لمطلوبةاالكميةمعالمعروضةالكميةتساوي شرطتوفرويُلاحظ



:الشبكاتباستخدامالنقلمشاكلحل.3
هذهوحللتمثيعلىيعتمدبلالعددية،المصفوفاتعلىالنقللمشاكلالشبكيالحليعتمدلا

.الشبكاتعلىالمشاكل

:الشبكةعلىالنقلمشكلةتمثيل-3-1
الوحدويةكاليفوالتالمطلوبةالكمياتالمعروضة،الكميات)النقلمشكلةبياناتمختلفتمثيليتم

:يليكماالشبكةعلى(مصبكلنحومنبعكلمنالوحدويةالأرباحأو

عنالتعبيرمويت.مصبأومنبعتمثلدائرةكلدوائر،خلالمنتمثيلهايتمالمنابعأوالمصاب-
إشارةبوضعبالمصعنالتعبيريتمحينفيالدائرة،داخلموجبةبإشارةالعرضطاقةبوضعالمنبع
وق فأوالدائرةداخلمصبوكلمنبعكلإسموضعويتم.الدائرةداخلالطلبكميةأمامسالبة
.الدائرة

الممراتوأالطرق تعنيالخطوطوهذهوالمصاب،المنابعبينالإتصالإتجاهاتتمثلخطوط-
كلإلىنبعمكلمنوحدوي ربحأووحدويةبتكلفةالبضاعةتسلكهاأنيُمكنالتيالمساراتأو

(الربح)فةالتكلتصبحوبالتاليآخر،مصبأوآخرمنبععبرتمرأنللشحنةويُمكن.مصب
.المسارينأوالممرين(ربح)تكلفةلمجموعمساوية

.إتصالوخطوطبدوائرعنهاالتعبيرخلالمنالشبكةعلىمباشرةالنقلمشكلةوقيودشروطتُعطىإذا



:يليكماالشبكةعلى1المثالتمثيلويُمكن

Aالوحدة 
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Bالوحدة 
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Cالوحدة 
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Fالمنطقة 
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:الشبكةبطريقةالنقلمشكلةحلعرض.2.3
:الأولىالتوزيعخطةإيجاد.1.2.3

تحققالتيالتوزيعخطةأيلها،الأمثلالحلعنالبحثهوالشبكةعلىالنقلمشكلةتمثيلمنالهدفإن
.التعظيمهوفالهدكانحالةفيربحأقصىتحققالتيأوالتقليل،هوالهدفكانحالةفيكليةتكلفةأقل

منمرحلةكلأنثحيالمرحلية،وبالطريقةمباشرةالشبكةباستخدامالنقللمشكلةالأمثلالحلعنالبحثويتم
.لهاالسابقةالتوزيعخطةمنمثلويةأكثرتوزيعخطةتمثلالحلمراحل

الأولى،توزيعالخطةأيمباشرة،الشبكةعلىللحلالأوليةالخطةبوضعالأمثلالحلعنالبحثعمليةوتبدأ
التكاليفلعمليةاهذهفيويُراعى.المطلوبةالكمياتكاملوتلبيةالمعروضةالكمياتكاملتوزيعيتمبحيث
.التعظيمحالةيفالإيراداتأوالأرباحوأعلىالتقليل،حالةفيوالمصابالمنابعبينالشحناتنقلفيالدنيا
.وحجمهاالشحنةإتجاهتبينأسهمضمنالشحناتهذهوضعويتم

:تاليةالالشروطتحققأن(اللاحقةوالخططالأولىالخطة)توزيعخطةكلعلىويجب
مصاب؛الطرفمنالمطلوبةالكميةكاملوتلبيةالمنابع،طرفمنالمعروضةالكميةكاملتوزيعيجب-
هذايتمثلو الأقل،علىواحدةبشحنةالشبكةباقيمعموصولةالنقلشبكةفيدائرةكلتكون أنيجب-

الشحنات؛أسهمخلالمنالوصل
واحد؛اقصنالدوائرعددمجموعإلىمساويا  دائما  يكون أنيجبالنقلشبكةفيالشحناتأسهمعدد-
نه؛مخرجتالذيالمكاننفسإلىالشحنةتعودبحيثمغلقة،حلقةتشكلأنيجبلالأسهم-
فيالخطفسنمنالمارةالشحناتتُجمعالحاجةوعندواحد،سهممنبأكثرتتصلانأنلدائرتينيُمكنل-

.دائرتينبينالمارةللشحنةالوحيدالسهمعلىتوضعفقطواحدةقيمة



يليماكالأولىالتوزيعخطةإيجاديُمكنالشبكةعلىتمثيلهتمالذي1رقمالمثالعلىسبقماوبتطبيق
:(التكلفةتقليلحالةفيأنناالتذكيرمع)

علىوالموجودةنقديةوحدات3هيالتكلفةهذهقيمةأنونجدالنقل،شبكةعلىشحنتكلفةأقلعننبحث-
العرضطاقةأنحينفيطن،170هيFالمنطقةتطلبهاالتيالكمية.FوالمنطقةAالوحدةبينالرابطالمسار
المنطقةتبقىوبالتاليعرضها،طاقةبكاملFالمنطقةAالوحدةتموّن الحالةهذهفي.طن120هيAللوحدة

Fالوحدةتمثلالتيالدائرةمنإتجاههسهموضعخلالمنالعمليةهذهتمثيلويتم.طن50لكميةحاجةفيA
.طن120هيالسهميحملهاالتيالشحنةوكمية،Fالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحو
بينالرابطالمسارعلىوالموجودةنقديةوحدات4هيالنقلشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-

شحنةتمريريمكنلالمسارهذافإنعرضها،طاقةكاملإستنفدتAالوحدةأنوبما.DوالمنطقةAالوحدة
.عبره
نبيالرابطالمسار:مسارينعلىوالموجودةنقديةوحدات5هيالشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-

مساركلعبرإمرارهايُمكنالتيالكميةنحدد.GوالمنطقةCالوحدةبينالرابطوالمسار،EوالمنطقةBالوحدة
التيكميةالالأول،المساريخصفيما.كميةأكبرعبرهإمراريُمكنالذيالمسارونختارالمسارينهذينمن

200هيعرضهاطاقةلأنBالوحدةمنبالكاملتلبيتهايُمكنكميةوهيطن،160هيEالمنطقةتطلبها
الكميةالثاني،المساريخصفيماأما.طن160هيالمسارهذاعبرإمرارهايُمكنالتيالشحنةكميةإذا.طن
هيعرضهاطاقةلأنCالوحدةمنبالكاملتلبيتهايُمكنكميةوهيطن،80هيGالمنطقةتطلبهاالتي

يُمكنالتيالشحنةأنوبما.طن80هيالمسارهذاعبرإمرارهايُمكنالتيالشحنةكميةإذا.طن180
أيالأول،رالمسانختارإذاالثاني،المسارعلىإمرارهايُمكنالتيالشحنةمنأكبرالأولالمسارعلىإمراراها
تمثلالتيالدائرةنحوBالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.EوالمنطقةBالوحدةبينالرابطالمسار

.طن160بـشحنةيحملEالمنطقة



والموجودةنقديةوحدات5وهيالسابقةالأقلالتكلفةقيمةنفسهيقيمتهاتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-
التيةالكمي.السابقةالخطوةفيإختيارهيتملمالذيالمساروهو،GوالمنطقةCالوحدةبينالرابطالمسارعلى

نضع.طن180عرضهاطاقةالتيCالوحدةطرفمنبالكاملتلبيتهايُمكنطن80وهيGالمنطقةتطلبها
.طن80بـشحنةيحملGالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهم

الرابطالمسار:مسارينعلىوالموجودةنقديةوحدات6هيالشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-
عبرهشحنةإمراريُمكنلالأولالمسار.DوالمنطقةBالوحدةبينالرابطوالمسار،EوالمنطقةCالوحدةبين
المنطقةلبهاتطالتيفالكميةالثاني،المساريخصفيماأما.المطلوبةالكميةكاملعلىتحصلتEالمنطقةلأن
Dالوحدةتعرضهامازالتالتيالكميةأنحينفيطن،90هيBوالتيالوحدة،هذهلأنفقط،طن40هي

Bالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.طن160بـEالمنطقةبتموينقامتطن،200عرضهاطاقة
.طن40بـشحنةيحملDالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحو

الرابطالمسار:مسارات3علىوالموجودةنقديةوحدات7هيالشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-
.FوالمنطقةCالوحدةبينالرابطوالمسار،FوالمنطقةBالوحدةبينالرابطالمسار،EوالمنطقةAالوحدةبين

الكميتانكاملوزعتاBوAالوحدتينلأنشحنةأيةعبرهماإمراريُمكنلوالثانيالأولالمسارينأنويُلاحظ
لث،الثاالمساريخصفيماأما.تطلبهاالتيالكميةكاملإستوفتEالمنطقةأنإلىبالإضافةتعرضانها،اللتين

تلبيتهايُمكنكميةوهي،Aالوحدةمنطن120علىتحصلتأنبعدطن،50لـحاجةفيمازالتFالمنطقة
.طن80بـGالمنطقةموّنتأنبعدطن100بـكميةتمتلكمازالتالتيCالوحدةمنبالكامل

Aالوحدةبينالرابطالمسارعلىوالموجودةنقديةوحدات8هيالشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-
التيالكميةكاملإستنفدتAالوحدةلأنعبرهشحنةإمراريُمكنلالمسارهذاأنويُلاحظ.Gوالمنطقة
.تطلبهاالتيالكميةكاملإستوفتGالمنطقةأنكماتعرضها،



الرابطالمسار:مسارينعلىوالموجودةنقديةوحدات9هيالشبكةعلىتصاعديا  مواليةشحنتكلفةأقل-
عبرهشحنةإمراريُمكنلالأولالمسار.DوالمنطقةCالوحدةبينالرابطوالمسار،GوالمنطقةBالوحدةبين
فيماأما.تطلبهاالتيالكميةكاملإستوفتGوالمنطقةتعرضها،التيالكميةكاملإستنفدتBالوحدةلأن

،Bالوحدةمنطن40علىتحصلتأنبعدطن،50لـحاجةفيمازالتDالمنطقةالثاني،المساريخص
منكلموّنتأنبعدطن50بـكميةتملكمازالتالتيCالوحدةمنبالكاملعليهاالحصوليُمكنكميةوهي

نحوCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.التواليعلىطن50وطن80بـFوالمنطقةGالمنطقة
.طن50بـشحنةيحملDالمنطقةتمثلالتيالدائرة

كاملعلىتتحصلقدالأربعةوالمناطقتعرضها،التيالكمياتكاملوزعتقدالثلاثةالوحداتتكون وبهذا
:الأولىالتوزيعخطةتمثلالتيالتاليةالنقلشبكةعلىموضحهوكماتطلبهاالتيالكميات
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علىلهاالمقابلةويةالوحدبالتكلفةشحنةكلمضروببجمعالأولىالتوزيعخطةعندالكليةالتكلفةقيمةوتُحسب
:يليكماالمسارنفس

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 40 × 6 + 160 × 5 + 50 × 9 + 50 × 7 + 120 × 3 + 80 × 5 = 2600 نقدية وحدة



فيتوفرهامنسنتحققوالتيالشروطمنعددفيهاتتوفرأنيجبتوزيعخطةأيةفإنأعلاه،وضحناهوكما
:الخطةهذه
تالكمياكاملعلىتحصلتالمناطقوجميعتعرضها،التيالكمياتكاملوزعتالوحداتجميع-

المطلوبة؛أوالمعروضةالكمياتفيعجزأوفائضيوجدلوبالتاليالمطلوبة،

؛(شحنة)بسهمموصولةغيردائرةأيةتوجدل-

؛واحدناقصسبعةعددهاالتيالدوائربعددأيأسهم،6هوالأسهمعدد-

مغلقة؛حلقةتشكللمالأسهم-

.واحدسهممنبأكثرتتصلاندائريتنتوجدل-

.الأولىالتوزيعخطةفيمتوفرةالشروطجميعإذا



:يةالموالالتوزيعخطةوتمثيلالتوزيعخطةمثلويةإختبار.2.2.3
مندائرةكلعندالتوزيعخطةفرضياتقيمحسابأول  ينبغيل،أومثلىتوزيعخطةأيةكانتإذامالإختبار

النقلتكاليفمنبةقريتكون أنويُفضّلقيمة،الدوائرإحدىعندنفترضالقيمهذهولحساب.النقلشبكةدوائر
أوالقيمةهذهلىإ(النقلأرباح)النقلتكاليفبإضافةنقومثمقيمة،أيةنفترضأنيُمكنلكن،(النقلأرباح)

.دائرةكلامأمفرضيةقيمةلديناتتوفرأنيجبحيث،(أدناهسنبينهكما)السهمإتجاهحسبمنهاطرحها
:يليكماالدوائرفرضياتقيمباقينحسبثم،Aالوحدةتمثلالتيالدائرةلفرضيةكقيمة10القيمةسنفترض

.10القيمةإفتراضتم:Aالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة
تمثلالتيالدائرةإلىAالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Fالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة

تمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة.نقديةوحدات3هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Fالمنطقة
.13=3+10أيالوحدوية،الشحنوتكلفةAالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةجمعحاصلهيFالمنطقة

تمثلالتيالدائرةإلىCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Cالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيىةقيمة
تيالالدائرةفرضيةقيمةعلىنتحصل.نقديةوحدات7هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Fالمنطقة

.6=7-13أي،FالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةمنالوحدويةالشحنتكلفةقيمةبطرحCالوحدةتمثل
تمثلالتيالدائرةإلىCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Gالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة

قةالمنطتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة.نقديةوحدات5هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Gالمنطقة
GالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةجمعحاصلهيC11=5+6أيالوحدوية،الشحنوتكلفة.



تمثلالتيالدائرةإلىCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Dالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة
تمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة.نقديةوحدات9هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Dالمنطقة
.15=9+6أيالوحدوية،الشحنوتكلفةCالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةجمعحاصلهيDالمنطقة

تمثلالتيالدائرةإلىBالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Bالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيىةقيمة
يالتالدائرةفرضيةقيمةعلىنتحصل.نقديةوحدات6هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Dالمنطقة

.9=6-15أي،DالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةمنالوحدويةالشحنتكلفةقيمةبطرحBالوحدةتمثل

تمثلالتيالدائرةإلىBالوحدةتمثلالتيالدائرةمنالسهمإتجاه:Eالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة
تمثلالتيالدائرةفرضيةقيمة.نقديةوحدات5هيالمسارهذاعلىالوحدويةالشحنوتكلفة،Eالمنطقة
.14=5+9أيالوحدوية،الشحنوتكلفةBالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةقيمةجمعحاصلهيEالمنطقة

:لييكمادائرةكلأمامبمربعاتالنقلشبكةعلىموضّحةالدوائرفرضياتقيموجميع



الأولىالتوزيعخطة

Aالوحدة 
+120

Bالوحدة 
+200

Cالوحدة 
+180

Dالمنطقة 
-90

Eالمنطقة 
-160

Gالمنطقة 
-80

Fالمنطقة 
-170

4

7

3

8

6

57
9

9 6

7

5

80

40

50

50

فرضيةقيمةلكضربحاصلجمعخلالمنالكليةالتكلفةقيمةحسابفيالدوائرفرضياتقيمإستخدامويمُكن

:يليكماالجبريةالإشارةعلىالمحافظةمعلها،المقابلةالدائرةبمحتوىدائرة
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Zmin=[10x(120)]+[13x(-170)]+[6x(180)]+[11x(-80)]+[15x(-90)]+[9x(200)]+[14x(-160)]
=|-2600|= 2600 وحدة نقدية .المطلقةبقيمتهاعليهاالمتحصلالقيمةنأخذحيث



تحمللالتياتالمسار علىقيمبحسابتوزيعخطةكلمثلويةإختباريتمالدوائر،فرضياتقيمإيجادوبعد
𝜎𝑖𝑗الشرطالفرضياتجميعتحققعندمامثلىالتوزيعخطةوتكون ،𝜎𝑖𝑗بـلهايُرمزشحنات ≥ كانحالةفي0
𝜎𝑖𝑗والتقليل،هوالهدف ≤ :التاليةالعلاقةحسب𝜎𝑖𝑗قيمحسابويتم.التعظيمهوالهدفكانحالةفي0

𝝈𝒊𝒋 = 𝑪𝒊𝒋 − 𝑽𝒋 − 𝑼𝒊

:حيث
𝜎ij:الدائرةمنالتوزيعمثلويةمقياس(i)الدائرةإلى(j)شحنة؛يحمللمسارعلى
Cij:الدائرةمن(الشحنعلىالوحدوي الربح)الوحدويةالشحنتكلفة(i)الدائرةإلى(j)يحمللمسارعلى

؛PijبـCijنستبدلالتعظيمحالةوفي.شحنة
Vj:الدائرةفرضيةقيمة(j)والدائرة.شحنةيحمللمسارعلى(j)شحنة؛تتلقىأنيمكندائرةتمثل
Ui:الدائرةفرضيةقيمة(i)والدائرة.شحنةيحمللمسارعلى(i)شحنة؛مصدرتكون أنيمكندائرةتمثل

:يليكما𝜎ijقيمبحسابنقوم
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𝜎𝐴𝐷 = 4 − 15 − 10 = −1

𝜎𝐴𝐺 = 8 − 11 − 10 = 7

𝜎𝐴𝐸 = 7 − 14 − 10 = 3

𝜎𝐶𝐸 = 6 − 14 − 6 = −𝟐

𝜎𝐵𝐺 = 9 − 11 − 9 = 7

𝜎𝐵𝐹 = 7 − 13 − 9 = 3



.مثلىغيرالأولىالتوزيعخطةأنيعنيوهذا،𝜎CE=-2و𝜎AD=-1وهماسالبتينقيمتينهناكأنويُلاحظ
:يليكماالثانيةالتوزيعخطةإعدادويتم،-2وهيسالبةقيمةأكبرإختياريتم

التيالدائرةبينوالرابطشحنةيحمللالذيالمسارعلىحسابهاتمإختيارهاتمالتيالسالبةالقيمةأنبما-
Cحدةالو تمثلالتيالدائرةمنإتجاههجديدسهموضعيتمفإنه،EالمنطقةتمثلالتيوالدائرةCالوحدةتمثل
.Eالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحو

الوحداتتمثللتيابالدوائرتمرالسلسلةهذهأنونجدالجديد،السهميغلقهاالتيالشحناتسلسلةعنالبحث-
الإنطلاقيكون :يليكماالجديدالسهميغلقهاالتيالسلسلةتحديدعمليةتوضيحويُمكن.C-E-B-Dوالمناطق

تحملأسهملىعمتتابعبشكليحتوي الذيالمسارتتبعيتمثمالجديد،السهممنهاينطلقالتيالدائرةمن
.منهاإنطلقناالتيالدائرةعندتكون نهايتهالذيالسهمإلىنصلحتىشحنات

الجديد،للسهممعاكسإتجاهلهاالتيالأسهمنحددالسابقةالخطوةمنعليهاالمتحصلالشحناتسلسلةعلى-
منمتجهالالسهمهماالجديدللسهممعاكسإتجاهلهماسهمينهناكأنونجد.شحنةأقليحملأيّهمونحدد
منالمتجهوالسهمطن،160بـشحنةويحملEالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوBالوحدةتمثلالتيالدائرة
شحنةأقلفإنوبالتاليطن،50بـشحنةويحملDالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوCالوحدةتمثلالتيالدائرة

.الثانيالسهميحملهاوالتيطن50هي
تموّن Cوحدةالأنيعنيوهذاالجديد،السهمضمنالسابقةالخطوةفيعليهاالمتحصلالشحنةكميةنضع-

منونطرحهاالجديد،السهمإتجاهنفسلهاالتيالأسهمإلىالكميةنفسبإضافةنقومثمطن،50بـEالمنطقة
الأسهمباقيأما،فقطالسلسلةضمنالموجودةللأسهمبالنسبةوهذاالجديدللسهممعاكسإتجاهلهاالتيالأسهم

.تغييربدون فتبقىالسلسلةخارج
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:لييكماالكليةالتكلفةقيمةحسابويتم

50
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𝑍𝑚𝑖𝑛 = 90 × 6 + 110 × 5 + 50 × 6 + 50 × 7 + 120 × 3 + 80 × 5 = وحدة نقدية 2500

.نقديةوحدة100بـإنخفضتالكليةالتكلفةقيمةأنويُلاحظ
،ECEقيمةفيلجديداالسهميحملهاالتيالشحنةكميةضربخلالمنالكليةالتكلفةفيالإنخفاضقيمةمعرفةأيضا  ويُمكن

50:أي × −2 = −100 نقدية وحدة
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الخطواتنفسباتباعلأومثلىكانتإذامالمعرفةباختبارهانقومالثانية،التوزيعخطةعلىالحصولوبعد
.سابقا  شرحهاتمالتي

:𝜎ijقيمحساب
𝜎𝐴𝐷 = 4 − 9 − 6 = 1

𝜎𝐴𝐺 = 8 − 7 − 6 = 7

𝜎𝐴𝐸 = 7 − 8 − 6 = 5

𝜎𝐵𝐺 = 9 − 7 − 3 = 5

𝜎𝐵𝐹 = 7 − 9 − 3 = 1

𝜎𝐶𝐷 = 9 − 9 − 2 = 2



.المثلىالتوزيعخطةهيالثانيةالتوزيعخطةفإنوبالتالي،𝜎ijلـسالبةقيمةأيةتوجدلأنهويُلاحظ

:إذا
:تموّن Aالوحدة-

.الدقيقمنطن120بـFالمنطقة-
:تموّن Bالوحدة-

.الدقيقمنطن90بـDالمنطقة-
.الدقيقمنطن110بـEالمنطقة-

:تموّن Cالوحدة-
.الدقيقمنطن50بـEالمنطقة-
.الدقيقمنطن50بـFالمنطقة-
.الدقيقمنطن80بـGالمنطقة-

2500هيربعةالأالمناطقنحوالثلاثةوحداتهامنالدقيقتوزيععمليةمنالمؤسسةتتحملهاالتيالكليةوالتكلفة
.نقديةوحدة



:ملاحظة
برأكأساسعلىبينهماالمفاضلةيتمفإنه،𝜎ijقيمحسابعند(أكثرأو)سالبتينقيمتينأكبرتساوي عند-

.سلسلةكلفيالجديدالسهميحملهاأنيمكنشحنة



Aالوحدة 
+220

Bالوحدة 
+170

Cالوحدة 
+310

Dالمنطقة 
-230

Eالمنطقة 
-250

Fالمنطقة 
-220

5

12

8

10

3
2

11

9

6

:2مثال
المناطق،تطلبهاالتيوالكمياتالوحدات،تعرضهاالتيالكمياتتبيّنوالتيالتاليةالنقلشبكةلديكليكن

منةالوحدطن،:الكمياتمنالوحدة)المناطقإلىالوحداتمنالكمياتشحنمنالمتحققةالوحدويةوالأرباح
:(نقديةوحدة:الوحدويةالأرباح

؟الشبكاتباستخدامكليربحأعظمتحققالتيالتوزيعخطةأوجد:المطلوب



:الحل
في الخطوتين ل تختلف خطوات حل مسائل النقل على الشبكات في حالة التعظيم عنها في حالة التقليل إلّ 

:التاليتين
الوحدوية؛رباحالأأعلىأساسعلىتتمالأولىالتوزيعخطةفيالنقلشبكةعلىالشحناتتوزيععملية-
𝜎𝒊𝒋الشرطالتوزيعخطةفرضياتقيمتحققعندمامثلىالتوزيعخطةتكون - ≤ 𝟎.

علىوالموجودنقديةوحدة12هيالربحهذاقيمةأنونجدالشبكة،علىوحدوي ربحأعلىعننبحث
Eالمنطقةتطلبهاالتيالكمية.EالمنطقةتمثلالتيوالدائرةAالوحدةتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسار

المنطقةAالوحدةتموّن الحالةهذهفي.طن220هيAالوحدةعرضطاقةأنحينفيطن،250هي
Eالمنطقةوتبقىعرضها،طاقةبكاملEيتجهسهمنضع.(طن220-طن250)طن30إلىحاجةفي

.طن220بـشحنةيحملEالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوAالوحدةتمثلالتيالدائرةمن
الوحدةتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدة11هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى

CالمنطقةتمثلالتيوالدائرةD.المنطقةتطلبهاالتيالكميةDعرضطاقةأنحينفيطن،230هي
Cالوحدةلدىوتبقى،Dالمنطقةتطلبهمابالكاملتموّن Cالوحدةالحالةهذهفي.طن310هيCالوحدة

التيالدائرةنحوCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.(طن230-طن310)طن80بـكمية
.طن230بـشحنةيحملDالمنطقةتمثل

لوحدةاتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات10هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى
BالمنطقةتمثلالتيوالدائرةD.المنطقةلأنعبرهشحنةتمريريُمكنلالمساروهذاDالكميةكاملإستوفت

.تطلبهاالتي



Cوحدةالتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات9هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى
كميةتملكمازالتCالوحدةأنحينفيطن،30لـحاجةفيمازالتEالمنطقة.Eالمنطقةتمثلالتيوالدائرة

كاملإستوفتقدEالمنطقةتكون وبهذاطن،30بـEالمنطقةتموّن Cالوحدةالحالةهذهفي.طن80بـ
نحوCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.طن50بـكميةCالوحدةلدىوتبقىتطلبها،التيالكمية
.طن30بـشحنةيحملEالمنطقةتمثلالتيالدائرة
.FوالمنطقةAالوحدةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات8هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى

.تعرضهاالتيالكميةكاملإستنفدتAالوحدةلأنعبرهشحنةتمريريُمكنلالمساروهذا
لوحدةاتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات6هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى

CالمنطقةتمثلالتيوالدائرةF.المنطقةFالوحدةأنحينفيطن،220لـحاجةفيCبـكميةتملكمازالت
طاقةكاملإستنفدتقدCالوحدةتكون وبهذاطن،50بـFالمنطقةتموّن Cالوحدةالحالةهذهفي.طن50

نحوCالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع.طن170لـحاجةفيFالمنطقةتبقىحينفيعرضها،
.طن50بـشحنةيحملFالمنطقةتمثلالتيالدائرة

وحدةالتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات5هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى
AالمنطقةتمثلالتيوالدائرةD.المنطقةلأنعبرهشحنةتمريريُمكنلالمساروهذاDالكميةكاملإستوفت

.تعرضهاالتيالكميةكاملإستنفدتAوالوحدةتطلبها،التي

Bوحدةالتمثلالتيالدائرةبينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديةوحدات3هوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى
التيالكميةكاملإستوفتEالمنطقةلأنعبرهشحنةتمريريُمكنلالمساروهذا.Eالمنطقةتمثلالتيوالدائرة

.تطلبها



الوحدةتمثلالتيئرةالدابينالرابطالمسارعلىوالموجودنقديتينوحدتينهوتنازليا  مواليوحدوي ربحأعلى
BالمنطقةتمثلالتيوالدائرةF.المنطقةBوالوحدةطن،170لـحاجةفيمازالتB170عرضهاطاقة

.FالمنطقةطرفمنالمتبقيةالمطلوبةالكميةعرضهاطاقةبكاملتموّنBالوحدةالحالةهذهفي.طن
.طن170بـشحنةيحملFالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوBالوحدةتمثلالتيالدائرةمنيتجهسهمنضع



Aالوحدة 
+220

Bالوحدة 
+170

Cالوحدة 
+310

Dالمنطقة 
-230

Eالمنطقة 
-250

Fالمنطقة 
-220

5

12

8

10

3

2

11

9

6

:لأولىوشبكة النقل التالية تمثل خطة التوزيع ا

خطة التوزيع الأولى

:هيالكليالربحوقيمة

Zmax = 220 × 12 + 230 × 11 + 30 × 9 + 50 × 6 + 170 × 2 = 6080 نقدية وحدة
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خطة التوزيع الأولى

التيالطريقةبنفسةدائر كلعندالتوزيعخطةفرضياتقيمحسابأول  يتمالأولىالتوزيعخطةمثلويةولإختبار
باقينحسبثم،Aالوحدةتمثلالتيالدائرةفرضيةكقيمة13القيمةلنفترض.1المثالفيالقيمهذهبهاحسبنا

:يليماكالأولىالتوزيعخطةتمثلالتيالنقلشبكةفيموضحةهيكمادائرةكلعندالفرضياتقيم

13

25

16

22

2027



:يليكماالكليالربحقيمةلحسابالفرضياتقيمإستخدامويُمكن
Zmax= [13x(220)]+[ 27x(-230)]+[ 20x(170)]+[ 25x(-250)]+[ 16x310)]+[ 22x(-220)]
=|-6080|=6080 نقديةوحدة

.المطلقةبقيمتهالكليالربحقيمةونأخذ

:يليكما𝜎ijقيمبحسابثانيا  نقوم

𝜎𝐴𝐷 = 5 − 27 − 13 = −9

𝜎𝐴𝐹 = 8 − 22 − 13 = −1

𝜎𝐵𝐷 = 10 − 27 − 20 = 𝟑

𝜎𝐵𝐸 = 3 − 25 − 20 = −2



إعدادينبغيوبالتاليمثلى،غيرالأولىالتوزيعخطةأنيعنيفهذا،𝜎BD=3وهيموجبةقيمةهناكأنبما
:يليكماالثانيةالتوزيعخطة
.DالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوBالوحدةتمثلالتيالدائرةمنإتجاههجديدسهموضع-

الوحداتتمثلتيالبالدوائرتمرالسلسلةهذهأنونجد.السهمهذايغلقهاالتيالشحناتسلسلةعنالبحث-
.B-D-C-Fوالمناطق

الجديد،للسهمسمعاكإتجاهلهاالتيالأسهمنحددالسابقةالخطوةفيعليهاالمتحصلالشحناتسلسلةعلى-
منمتجهالالسهمهماالجديدللسهممعاكسإتجاهلهماسهمينهناكأنونجد.شحنةأقليحملأيّهمونحدد
منالمتجهوالسهمطن،170بـشحنةويحملFالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوBالوحدةتمثلالتيالدائرة
شحنةأقلفإنوبالتاليطن،230بـشحنةويحملDالمنطقةتمثلالتيالدائرةنحوCالوحدةتمثلالتيالدائرة

.الأولالسهميحملهاوالتيطن170هي

تموّن Bوحدةالأنيعنيوهذاالجديد،السهمضمنالسابقةالخطوةفيعليهاالمتحصلالشحنةكميةنضع-
ونطرحهاد،الجديالسهمإتجاهنفسلهاالتيالأسهمإلىالكميةنفسبإضافةنقومثمطن،170بـDالمنطقة

الأسهمباقيماأالسلسلة،ضمنالموجودةللأسهمبالنسبةوهذاالجديدللسهممعاكسإتجاهلهاالتيالأسهممن
.تغييربدون فتبقىالسلسلةخارج
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الثانيةخطة التوزيع 
:الثانيةعالتوزيخطةتمثلالتاليةالنقلوشبكة

:الكليالربحقيمةحساب
𝑍𝑚𝑎𝑥 = 220 × 12 + 60 × 11 + 170 × 10 + 30 × 9 + 220 × 6 = 6590 نقدية وحدة

.نقديةوحدة510بـالكليالربحقيمةفيإرتفاعويُلاحظ
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الثانيةخطة التوزيع 
0
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الخطواتنفسباتباعلأومثلىكانتإذامالمعرفةباختبارهانقومالثانية،التوزيعخطةعلىالحصولوبعد
كقيمة12القيمةلنفترض.دائرةكلعندالثانيةالتوزيعخطةفرضياتقيمنحسبحيثسابقا ،شرحهاتمالتي

.Eالمنطقةتمثلالتيالدائرةفرضية



:يليكما𝜎ijقيمنحسب

𝜎𝐴𝐷 = 5 − 14 − 0 = −9

𝜎𝐴𝐹 = 8 − 9 − 0 = −1

𝜎𝐵𝐹 = 2 − 9 − 4 = −3

𝜎𝐵𝐸 = 3 − 12 − 4 = −5

.المثلىالتوزيعخطةهيالثانيةالتوزيعفخطةوبالتالي،𝜎ijلـموجبةقيمةأيةتوجدلأنهويُلاحظ
:إذا

:تموّن Aالوحدة-
.طن220بـEالمنطقة-

:تموّن Bالوحدة-
.طن170بـDالمنطقة-

:تموّن Cالوحدة-
.طن60بـDالمنطقة-
.طن30بـEالمنطقة-
.طن220بـFالمنطقة-

.نقديةوحدة6590هيالثلاثةالمناطقنحوالثلاثةالوحداتمنالتوزيععمليةمنالمتحققالكليوالربح



:ملاحظات
أكبرإمرارمكنيُ الذيالمسارعلىالوحدوي الربحنختارفإنناأكثر،أووحدويينربحينأكبرتساوي عند-

عبره؛شحنة
برأكأساسعلىبينهماالمفاضلةيتمفإنه،𝜎ijقيمحسابعند(أكثرأو)موجبتينقيمتينأكبرتساوي عند-

سلسلة؛كلفيالجديدالسهميحملهاأنيمكنشحنة

أكثرأو𝜎ijقيمإحدىكانتإذا،تدنيةأوتعظيمالهدفكانسواءالمثلىالتوزيعخطةإلىالوصولعند-
.فالهددالةقيمةنفسكلهاتعطيمثلىتوزيعخطةمنأكثرهناكأنيعنيفهذاالصفر،تساوي 



:خاصةحالات-3-3
:والطلبالعرضتساوي شرطتحققعدم-أ

وهوالشرط،هذاققيتحقلماالعمليةالحياةفيأنّهإلّ النقل،مسائللحلشرطهووالطلبالعرضبينالتوازن إن
كماحالةالحسبوهميةمصابأووهميةمنابعإضافةخلالمنالتوازن لخلقالمسائلهذهتعديليستدعيما

:يلي
:العرضمنأكبرالطلب-1-أ
الطلبمجموعبينالفرق قيمةهيالمنبعهذايعرضهاالتيوالكميةوهمي،منبعإضافةالحالةهذهفييتم

صفرية،أرباحأوتكاليففنفترضهامصبأيإلىالمنبعهذامنالنقلأرباحأوالنقلوتكاليفالعرض،ومجموع
.المناطقجميعيموّن أنيُمكنالوهميالمنبعهذاأننفترضكما
:الطلبمنأكبرالعرض-2-أ

العرضجموعمبينالفرق قيمةهيالمصبهذايطلبهاالتيوالكميةوهمي،مصبإضافةالحالةهذهفييتم
صفرية،أرباحوأتكاليففنفترضهاالمصبهذاإلىمنبعأيمنالنقلأرباحأوالنقلوتكاليفالطلب،ومجموع

.منبعأيّ منشحنةيتلقىأنيُمكنالمصبهذاأننفترضكما

إلىالوصولوعندالشبكة،علىعاديبشكلالنقلمسألةحليتموالطلب،العرضبينالتوزانشرطتحقيقوبعد
المصابيهاعلتحصلتالتيالكمياتأوالوهمي،المصدرمنالمنقولةالكمياتإهماليتمالمثلىالتوزيعخطة

.الوهمية



:(الدورانية)التفككحالة-ب
الحالةهذهوفيواحد،ناقصالدوائرعددمنأقلالشحناتتحملالتيالأسهمعدديكون عندماالحالةهذهتقع

كميةأنضإفترامعواحد،ناقصالدوائربعددالأسهمعددمساواةشرطيتحققحتىأكثرأوسهمإضافةيتم
خططأوالأولىزيعالتو خطةفيالتفككحالةتقعأنويُمكن.صفرقيمتهاالمُضافالسهميحملهاالتيالشحنة
منالبضاعةوزيعتعمليةتتمعندماالتفككحالةتحدثالأولى،التوزيعبخطةيتعلقففيما.المواليةالتوزيع
تحدثوالية،المالتوزيعخططفيأماواحد،ناقصالدوائرعددمنأقلأسهمعددلناوينتجالمصابنحوالمنابع

هذاتغلقتيالالسلسلةضمنالجديدللسهممعاكسإتجاهلهماأكثرأوسهمينهناكيكون عندماالتفككحالة
.شحنةأصغرنفستحملالسهم



:(الأولىالخاصةالحالةحول):3مثال
(قديةنوحدة:الوحدويةالتكاليفمنالوحدةطن،:الكمياتمنالوحدة):التاليةالنقلشبكلديكليكن

الشبكات؟دامباستخكليةتكلفةأقلتُحققالتيالتوزيعخطةأوجد:المطلوب



:الحل
بينالتوازن قولتحقي.الثلاثةالوحداتتعرضهماكميةتتجاوزالثلاثةالمناطقمنالمطلوبةالكميةأنيُلاحظ
طن120هيعرضهاطاقة،Dبـلهانرمزوهميةوحدةإضافةيتمالمعروضةوالكمياتالمطلوبةالكميات

كاليفتهيالمناطقمختلفنحومنهاالوحدويةالشحنوتكاليف،(العرضوكميةالطلبكميةبينالفرق )
.GوE،Fبـالترتيبعلىالمناطقترميزبإعادةأيضاونقوم.صفرية
:يليكماالمسألةحلويكون 



.نقديةوحدة2365:الكليةالتكلفة
𝜎𝐴𝐸 = 6 − 18 − 12 = 0

𝜎𝐴𝐹 = 5 − 14 − 12 = 3

𝜎𝐶𝐹 = 8 − 14 − 14 = 8

𝜎𝐶𝐺 = 7 − 15 − 14 = 6

𝜎𝐷𝐸 = 0 − 18 − 14 = −𝟒

𝜎𝐷𝐺 = 0 − 15 − 14 = −1



.نقديةوحدة2265:الكليةالتكلفة
𝜎𝐴𝐸 = 6 − 14 − 12 = 4

𝜎𝐴𝐹 = 5 − 14 − 12 = 3

𝜎𝐶𝐹 = 8 − 14 − 10 = 4

𝜎𝐶𝐺 = 7 − 15 − 10 = 2

𝜎𝐵𝐸 = 9 − 14 − 9 = 4

𝜎𝐷𝐺 = 0 − 15 − 14 = −𝟏



.وحدة نقدية2170: التكلفة الكلية
𝜎𝐴𝐸 = 6 − 13 − 10 = 3

𝜎𝐴𝐹 = 5 − 12 − 10 = 3

𝜎𝐶𝐹 = 8 − 12 − 9 = 5

𝜎𝐶𝐺 = 7 − 13 − 9 = 3

𝜎𝐵𝐸 = 9 − 13 − 7 = 3

𝜎𝐷𝐹 = 0 − 12 − 13 = 1



منلكلتموينهافإنوهمية،وحدةهيDالوحدةأنوبما.المثلىالخطةهيالثالثةالتوزيعفخطةوعليه،
25وهيGوEالمنطقتينDالوحدةبهاموّنتالتيالكمياتفإنوبالتاليوهمي،تموينهوGوEالمنطقتين

:يليفيماالحقيقيةالتوزيعخطةوتتمثل.للمنطقتينبالنسبةعجزتُعتبرالتواليعلىطن95وطن
:تموّن Aالوحدة-

.طن100بـGالمنطقة-
:تموّن Bالوحدة-

.طن230بـFالمنطقة-
.طن60بـGالمنطقة-

:تموّن Cالوحدة-
.طن90بـEالمنطقة-

.نقديةوحدة2170هيالثلاثةالمناطقنحوالثلاثةالوحداتمنالتوزيععمليةعنالمترتبةالكليةوالتكلفة



:(الثانيةالخاصةالحالةحول):4مثال
(نقديةوحدة:الوحدويةالأرباحمنالوحدةطن،:الكمياتمنالوحدة):التاليةالنقلشبكةلديكليكن

الشبكات؟باستخدامكليربحأعظمتُحققالتيالتوزيعخطةأوجد:المطلوب



:الحل
،(شحنات4)فقطأسهم4العمليةهذهعننتجالمناطقإلىالوحداتمنالتوزيععمليةإتمامبعدهأنّ يُلاحظ

سهموضعةالحالهذهفيوينبغي.واحدناقصالدوائربعددهوالأسهمعدديكون أنشرطتوفرعدميعنيما
عبرهاإمرارمكنيُ التيالمساراتمنالعديدوهناك.المذكورالشرطيتحققحتىصفرقيمتهاوهميةشحنةيحمل
عددلتقليصراتالمساهذهبينالمفاضلةيُمكنأنّهإلّ مسار،أيإختياريُمكنأنّهمنوبالرغم.وهميةشحنة
مرةكلالجديدهمالسبوضعالمفاضلةعمليةوتتم.المثلىالتوزيعلخطةأسرعبشكلوالوصولالتوزيع،خطط
قيمةوحسابالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةأقلتحديدثم،𝜎ijقيموحسابالمسارات،إحدىعلى

:يليكماالثانيةالتوزيعخطةفيالكليالربحفيالممكنةالزيادة
𝜎ijلـموجبةقيمةأكبرأنسنجد:DالمنطقةتمثلالتيبالدائرةAالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسار-

علىالجديدالسهموضع.0هيالسلسلةعلىالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةوأقل،𝜎BD=2هي
سيوصلناالحلفيالإستمرارأنإلّ الثانية،التوزيعخطةفيالكليالربحقيمةمنيغيرلنسوفالمسارهذا
.المثلىالتوزيعخطةإلى
𝜎ijلـموجبةقيمةأكبرأنسنجد:EالمنطقةتمثلالتيبالدائرةAالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسار-

علىالجديدالسهموضع.0هيالسلسلةعلىالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةوأقل،𝜎BD=2هي
سيوصلناالحلفيالإستمرارأنإلّ الثانية،التوزيعخطةفيالكليالربحقيمةمنيغيرلنسوفالمسارهذا
.المثلىالتوزيعخطةإلى
هي𝜎ijلـقيمةأكبرأنسنجد:DالمنطقةتمثلالتيبالدائرةBالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسار-

𝜎CF=1،الجديدالسهموضع.طن230هيالسلسلةعلىالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةوأقل
.(230x1)نقديةوحدة230بـالثانيةالتوزيعخطةفيالكليالربحقيمةإرتفاعإلىسيؤديالمسارهذاعلى



𝜎ijلـموجبةقيمةأكبرأنسنجد:EالمنطقةتمثلالتيبالدائرةBالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسار-
علىالجديدالسهموضع.0هيالسلسلةعلىالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةوأقل،𝜎BD=3هي
سيوصلناالحلفيالإستمرارأنإلّ الثانية،التوزيعخطةفيالكليالربحقيمةمنيغيرلنسوفالمسارهذا
.المثلىالتوزيعخطةإلى

هي𝜎ijلـقيمةأكبرأنسنجد:FالمنطقةتمثلالتيبالدائرةCالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسار-
𝜎BD=1،الجديدالسهموضع.طن230هيالسلسلةعلىالجديدللسهمالمعاكسةالأسهمتحملهاشحنةوأقل

.(230x1)نقديةوحدة230بـالثانيةالتوزيعخطةفيالكليالربحقيمةإرتفاعإلىسيؤديالمسارهذاعلى

تمثلالتيبالدائرةBالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسارإماإختياريُمكنأنهيتضحسبقومما
السهموضعلأن،FالمنطقةتمثلالتيبالدائرةCالوحدةتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسارأو،Dالمنطقة

.الثانيةالتوزيعخطةفينقديةوحدة230بـالكليالربحقيمةإرتفاعإلىسيؤديالمسارينمنأيفيالجديد

دةالوحتمثلالتيالدائرةيربطالذيالمسارفي0قيمتهاالتيالوهميةالشحنةيحملالذيالسهموضعسنختار
CالمنطقةتمثلالتيبالدائرةF.



.نقديةوحدة4790:الكليالربح

𝜎𝐴𝐷 = 6 − 8 − 1 = −1

𝜎𝐴𝐸 = 7 − 9 − 1 = −1

𝜎𝐵𝐷 = 6 − 8 − 3 = 𝟏

𝜎𝐵𝐸 = 4 − 9 − 3 = −2



.نقديةوحدة5020:الكليالربح
𝜎𝐴𝐷 = 6 − 9 − 1 = −2

𝜎𝐴𝐸 = 7 − 9 − 1 = −1

𝜎𝐵𝐸 = 4 − 9 − 3 = −2

𝜎𝐶𝐷 = 8 − 9 − 0 = −1



:حيث،ىالمثلالخطةهيالثانيةالتوزيعفخطةوعليه،
:تموّن Aالوحدة-

.طن170بـFالمنطقة-
:تموّن Bالوحدة-

.طن230بـDالمنطقة-
.طن20بـFالمنطقة-

:تموّن Cالوحدة-
.طن150بـEالمنطقة-
.طن230بـFالمنطقة-

.وحدة نقدية5020والربح الكلي المتحقق من عملية التوزيع من الوحدات الثلاثة نحو المناطق الثلاثة هو 


