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 Transportation Modelsنماذج النقل المحور السابع: 

 مقدمة:

خصوصية ضمن إطار إلى فترة مبكرة نسبيًا، نظرًا لما تتمتع به من    البدايات العلمية لدراسة نماذج النقل تعود  
، 1941سنة    ف. هيتشكوكوقد كانت أولى الدراسات المعروفة في هذا المجال من قِبل   .مسائل البرمجة الخطية

، وتُعد هاتان الدراستان من الأسس الهامة التي قامت 1947عام    ت. كووبمانزثم تلتها دراسة مهمة أخرى أجراها  
 .عليها بحوث النقل لاحقًا

لحل مسائل النقل، كما أن هذه المسائل تخضع لنفس الفرضيات الأساسية    عدة طرق تحليلية وتقنيةوتوجد اليوم  
لاسيما   الخطية،  البرمجة  والقيود في  الهدف  دالة  في   .الخطية 

، صفحة  2010)نور الشمرتي،    :لمسألة النقل على النحو الآتي   الصياغة التقليدية )الكلاسيكية(ويمكن تقديم  
151) : 

 :الآتي ( وكما في المخططسواق( من الغايات )الأn( من المصادر )المعامل( و )mن لدينا )ألنفرض 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :أعلاه يتضح لناومن المخطط 

m: المعامل(. نتاجمن المصادر والتي هي مناطق الإ( 
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𝑛.)من الغايات والتي هي مناطق التوزيع )الأسواق : 

,𝑎𝑚  وفي كل مصددددددددددر أو معمل موجود  … . , 𝑎3, 𝑎2, 𝑎1 نتاجالإ  من الكميات المعروضدددددددددة في مناطق  
,𝑏𝑛  وفي كل من الغايات يوجد  … . , 𝑏3, 𝑏2, 𝑏1 ،سواقكميات مطلوبة في الأ. 

𝐶𝑖𝑗: نتاجكلفة نقل الوحدة الواحدة من المنتج من منطقة الإ  (𝑖 )إ( لى السدددوق𝑗 ونهدف ،)جدول    إيجاد لى إ
 ممكنة. كلفة أقلمع تحقيق  سواقلى كل الأإ نتاجمثل لنقل المنتج من مناطق الإالنقل الأ

X𝑖𝑗: المصدددددددددددددادر   نتاجالكمية التي سدددددددددددددتنقل من منطقة الإ (𝑖).(Sources)  سدددددددددددددواقلى الأإ  (j الغايات( ) 
Destination  ويكون )𝑗 =  1,2, . . , 𝑛، 𝑖 =  1,2, . . . , 𝑚.    متغيرات  ملاحظتده هو أن عددد    ن الدذ  يجد  أكمدا

  ( من المتغيرات.nmمشكلة النقل هو )

 :ويمكن تمثيل أ  مشكلة نقل كما في الجدول الآتي

 سواق الغايات )المراكز( الأ: (2جدول رقم )

الكميات 
المعروضة  
Supply 

𝑫𝒏 ... 𝑫𝒋 ... 𝑫𝟐 𝑫𝟏  

𝑎1 𝐶1𝑛 
𝑋1𝑛  

 ..... 𝐶1𝑗 
𝑋1𝑗  

.... 𝐶12 
𝑋12  

𝐶11 
𝑋11  

𝑆1 

𝑎2 𝐶2𝑛 
𝑋2𝑛  

 ..... 𝐶2𝑗 
𝑋2𝑗  

.... 𝐶22 
𝑋22  

𝐶21 
𝑋21  

𝑆2 

  . 

. 

. 

. 
 .   .   . 

 .   .   . 

  . 

. 

  . 
  . 

  . 

. 

. 

. 
  . 

. 

𝑎𝑖 𝐶𝑖𝑛 
𝑋𝑖𝑛  

 𝐶𝑖𝑗 
𝑋𝑖𝑗  

. 
. 

𝐶𝑖2 
𝑋𝑖2  

𝐶𝑖1 
𝑋𝑖1  

𝑆𝑖 

  . 

. 

. 

. 
  . 

. 

  . 

. 

  . 
  . 

  . 

. 

. 

. 
  . 

. 

𝑎𝑚 𝐶𝑛𝑚 
𝑋𝑚𝑛   .    .    . 
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𝑄 
𝑄 𝑏𝑛  .   .   . 𝑏𝑗   .   .   . 𝑏2 𝑏1 

 الكميات المطلوبة 
Demand 

 .ويمكن صياغة مشكلة النقل باستخدام صيغة البرمجة الخطية

𝑀𝑖𝑛  𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

𝑆. 𝑇.   
∑: iالمعروضة في المصدر  ن الكمية المطلوبة لن تزيد عن الكميةأ. قيد لضمان 1 𝑋𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑎𝑖 

∑  :jممكن من المورد  طل   أقلن الكمية المنقولة تحقق أقيد لضمان .2 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑏𝑗 

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 … … . . (13) 
 :نأفمعنى ذلك  سواقاحتياجات ممكنة للأ أقلذا كانت الكمية المعروضة تفي بإو 

∑ 𝑎𝑖

𝑚

𝑖=1

=  ∑ 𝑏𝑖

𝑛

𝑗=1

 … … … . (14) 

ويدعى هذا  standard form  الحالة على الشدددددددكل ال ياسددددددديووفقا لهذه الفرضدددددددية يصدددددددبح النموذج في هذه 
 ن كل القيود تصبح معادلات.أ( وهي balanced transportationالنموذج بمشكلة النقل المتوازنة )

𝑀𝑖𝑛    𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

𝑆. 𝑇.   

∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

= 𝑎𝑖 … … … . (15)   

∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑏𝑗 

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0 

 .متساويات  ن تكون القيود الهيكلية على شكلأستخدام البرمجة الخطية امشكلة النقل بولابد من حل 

 :Solution of Transportation problemحل مشاكل النقل  25
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التركيب ، ويرجع ذلك إلى مشكلات النقلمناسبة لحل  (Simplex Method) طريقة السمبلكسلا تُعد 
وهذا  .أصفار أو آحاد، حيث تكون معاملات المتغيرات في الغال  عبارة عن الخاص لمصفوفة النموذج

 .التكوين يُصعّ  عملية تحديد المتغيرات التي يج  إدخالها أو استبعادها من القاعدة الأساسية أثناء الحل

ن أجل  ، تُراعي طبيعة هذه المسائل. ومأساليب بديلة أكثر ملاءمةلذلك، تُفضل في حالات النقل استخدام 
، كما هو الحال في النموذج  تحويل جميع القيود إلى معادلات مساواةتبسيط الحل وتحقيق الدقة، يج  أولًا 

 .العام للبرمجة الخطية

 :، على النحو التاليمرحلتين رئيسيتينوبناءً عليه، يتم حل مشكلة النقل عادةً من خلال 

 :(160، صفحة 2010الشمرتي، )نور  

 ي مبدئي ممكنأساسحل  إيجاد :ولاا أ .5-2-1

nتحتو  مشددددددكلة النقل على ) + m( من القيود الهيكلية و )𝑛𝑚ة السددددددمبلكس ( من المتغيرات، وفي طريق
ية  سدددداسددددالمتغيرات الأن عدد إما في مشددددكلة النقل فأية مسدددداويا لعدد القيود الهيكلية.  سدددداسددددكان عدد المتغيرات الأ

𝑛))يكون   + 𝑚 − ي سدداسددالحل الأ  إيجاد   وبالإمكانن المشددكلة تحتو  على هذا العدد من المعادلات  أ( حيث 1
 الآتية: حدى الطرق إولي الممكن بالاستعانة بالأ

 North - west cornerأ. طريقة الركن الشمالي الغربي 

 . Least costكلفة  قلب. طريقة الأ

 Vogl's method (Penality methodالجزاء )فوجل( )ج. طريقة 
(Vogl's Approximation method) (VAM) 

 وفيما يلي توضيح لكل طريقة من هذه الطرق ومميزاتها:

 :North - west corner methodأ. طريقة الركن الشمالي الغربي 

لمشكلة النقل، حيث   الحل الأساسي الابتدائيالمستخدمة في إيجاد  أبسط الأساليبتُعد هذه الطريقة واحدة من 
 (Sources) في توزيع الكميات المتاحة في المصادر تحليل علمي أو اعتبارات كمية دقيقةلا تعتمد على 

 .(Destinations) لتلبية الطل  في الوجهات 
طريقة الركن الشمالي "لجدول النقل، ولهذا تُعرف باسم  الركن الشمالي الغربيويبدأ تطبيق هذه الطريقة من 

 .(North-West Corner Method) "الغربي

 :وتقوم فكرة هذه الطريقة على الخطوات التالية
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في المصددر  الكمية المتاحةفي الوجهة )الغايات أو الأسدواق( مع   مقارنة الكمية المطلوبةفي البداية، تتم  
 .(2من جدول النقل )الجدول رقم  الخانة الأولى الواقعة في الركن الشممممممممالي الغربي)مراكز الإنتاج(، وذلك في 
ضدمن هذا الجدول، تمهيدًا لتخصدي     العرض في أول مصمدرمع   الطلب في أول وجهةبمعنى آخر، تتم مقارنة  
لى إالكميتين، ثم ننتقل    أقلونضدددددددددع في هذه الحالة    - 𝑆1بالكمية المتاحة عند    - D1د  .الكمية المناسدددددددددبة بينهما

والكمية المتاحة لدينا هي الكمية المتب ية بعد وضدع الكمية   - S1D2الخلية الثانية على نفس الصد  وهي الخلية  
 أقدل  ونختدار  –  D2  -يضددددددددددددددا نقدارن هدذه الكميدة المتب يدة بدالكميدة المطلوبدة عندد  أو   -  S1D1  -في الخليدة الأولى  

لى الص  الثاني  إلذلك ننتقل    -S 1  -كمية، وبذلك نكون قد استهلكنا أو نقلنا كل الكميات المتاحة عند المصدر 
بالكمية   D2  لبات يضدددددا الكمية المتب ية لاسدددددتيفاء متطأونقارن   S2D2  عند الخلية أ - D2  -على نفس العمود  
عندددددد   الغدددددايدددددات   أقدددددلونختدددددار    S2المتددددداحدددددة  الاحتيددددداجدددددات عندددددد  بكدددددل  نفي  العمدددددل حتى  هدددددذا  ونكرر  كميدددددة 

(𝑗 = 1,2, … 𝑛) 𝐷𝑗  وبذلك ننقل كل الكميات المتاحة عند المصددادر(𝑖 = 1,2, … 𝑚) 𝑆𝑖.  يسددمى   هذا الحل
 شرط الآتي:ال ذا توفرإا يمكن تحسينه مباشرة يً أساس ي الابتدائي ويكون حلاً ساسالحل الأ

𝑚 + 𝑛 − 1 =  مجموع  الخلايا  المشغولة بالكميات 

𝑚عدد المصادر : 

𝑛:  عدد الغايات 

 :(52مثال )
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 أن:  أ، قبل البدء بحل المثال أعلاه يج  التأكد من أن مشكلة النقل متوازنة
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 45 =مجموع احتياجات الغايات  =مجموع ما تحتوية المصادر  

15 
11 

𝑋14 = 0  

20 

           𝑋13 = 0  

0 

           𝑋12 = 10 

10 

           𝑋11 = 5    

25 
20 

𝑋24 = 5  

9 

         𝑋23 = 15   

7 

           𝑋22 = 5 

12 

           𝑋21 = 0    

5 
18 

𝑋34 = 5  

16 

           𝑋33 = 0   

14 

           𝑋32 = 0 

0 

           𝑋31 = 0    
45 
  45    

10 15 15 5 

𝑋11ية: ساسالمتغيرات الأ = 5,    𝑋12 = 10,   𝑋22 = 5,   𝑋23 = 15,   𝑋24 = 5, 𝑋34 = 5 

𝑋13ية: ساسالمتغيرات غير الأ = 𝑋14 = 𝑋21 = 𝑋31 = 𝑋32 = 𝑋33 = 0 

 وتكون الكلفة الكلية للنقل كما يلي:

𝑀𝑖𝑛    𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

 

𝑍 = 5 ∗ 10 + 10 ∗ 0 + 5 ∗ 7 + 15 ∗ 9 + 5 ∗ 20 + 5 ∗ 18 = 410 
𝑚وتكون عدد الخلايا المشغولة  + 𝑛 − 1 = 6 


