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Ch. 1 / Linear Programming Model          نموذج البرمجة الخطية 

 

LP  تعريف البرمجة الخطية 

مجموعة من اسلوب رياضي لتوزيع مجموعة من الموارد المحدودة على عدد من الحاجيات المتنافسة على هذه الموارد ضمن 

.قق هذا التوزيع امثل نتيجة ممكنةالقيود والعوامل الثابتة بحيث يح  

 

هي اداة لايجاد الامثلية )تعظيم او والخطية البرمجة الغاية من تطبيق اسلوب البرمجة الخطية هي الوصول الى حل نموذج 

. من المتباينات والمعادلات تعرف بالقيود الى مجموعةتقليل( دالة الهدف تخضع   

...ربما تكون ربح او كلفة او طاقة استعابية او انتاج :دالة الهدف   

تكون متطلبات السوق او معدات انتاج او طاقة خزن او توفير المواد الاولية ....  :القيود    

 LPMيمكن تعريف نموذج البرمجة الخطية 

الى دالة الهدف  بالإضافةهو عبارة عن مجموعة من المعادلات والمتباينات   

 

Elements of a LP model                       عناصر نموذج البرمجة الخطية 

        

1- Objective ( goal )   الهدف وتحقيق الامثلية 

2- Decision variables   المطلوب منا تحديد قيمه عند حل النموذج متغيرات القرار  

3- Constraints          القيود المطلوب تنفيذها 

4- Non negative constraint الشرط اللاسالب 

 

Formulation the general LP model صياغة نموذج البرمجة الخطية 

   Zمتغيرات القرار التي تعظم او تقلل قيمة دالة الهدف   1x…,, nx  تكنل

       

Max. or Min. Z= C1 X1 +C2 X2 +
......+ Cn Xn       

Subject to: 

a11 X1+  a12 X2  + ….. + a1n Xn  ( ,  , ) b1    

a21 X1+  a22 X2  + ….. + a2n Xn  ( ,  , ) b2   

.               . . . 

am1 X1+  am2 X2  + ….. + amn Xn  ( ,  , ) bm  

      Xj   0 , were j= 1,2,3,…,n 

 : يليممكن كتابة النموذج اعلاه بصورة مبسطة كما 

Max. or Min. Z=∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1  

Subject to  

  ∑ 𝑎𝑖𝑗  𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1   ( ,  , ) bi    ,  i=1,2,…,m 

      Xj   0 , were j= 1,2,3,…,n 

  بحيث

Cj:  تمثل ربح او كلفة   

bi :  i   تمثل كمية الموارد المحدودة لتحقيق قيد معين من نوع 

aij:        j     لكل وحدة واحدة من النشاط   i   كمية الموارد المطلوبة توفيرها من 
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Expresse  the LP model in canonical form              كتابة نموذج البرمجة الخطية بالصيغة القانونية 

Max. Z=∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1  

Subject to  

  ∑ 𝑎𝑖𝑗  𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1     bi    ,  i=1,2,…,m 

      Xj   0 , were j= 1,2,3,…,n 

  

  شارة مقيدة بالا   القرار جميع متغيرات -1

Max.  اذا كانت دالة الهدف   -2   اقل  جميع القيود من نوع 

 .Minدالة الهدف اذا كانت ≤جميع القيود من نوع اكبر  -3

 

Ex1/  

ساعة عمل ,  450وحدة من الخشب و 400المناضد ( كمية الخشب المتوفرة هي المنتوج  ) الكراسي , معمل ينتج نوعين من 

 20$ بينما عمل المنضدة الواحدة تتطلب  45ساعة عمل وربحه  10وحدات من الخشب و 5عمل الكرسي الواحد يتطلب 

$ . المطلوب صياغة نموذج رياضي بحيث تحقق اكبر ربح ممكن 80ساعة عمل وربحه  10وحدة من الخشب و  

Ex2 / 

نموذج فاخر )جيد(  ونموذج عادي .  ,  عمال شبه ماهرين  لعمل نموذجين 10عمال ماهرين و 5صاحب حرفة بسيط استاجر 

النموذج الجيد يتطلب ساعتين عمل من قبل العمال الماهرين وساعتين من قبل العمال شبه ماهرين , اما النموذج العادي يتطلب 

لايزيد عمل الايدي العاملة  بسبب قوانين  نقابة العمالوساعات من قبل شبه ماهرين  3ن وساعة عمل من قبل العمال الماهري

$  8$ وربح نموذج العادي  10هو  يوميا ,علما الربح الصافي لنموذج الجيدساعات  8اكثر من   

  صغ نموذج لهذه المشكلة

Ex3/ 

على الماكنتين  منتجة كل وحدةل وقت المطلوباليتم انتاج اربع منتجات بصورة متتابعة على ماكنتين والجدول التالي يبين 

 مقدرة بالساعة

 

 دنانير 10تبلغ ب 1م ان كلفة عملوعمل الماكنة  وقتمعتمدة على التكاليف المباشرة لوحدة كل التكلفة الكلية لانتاج  اذا علمت

ساعة  350و 500 لماكنتين بلغتدينار , عدد الساعات الكلية المخصصة للمنتوجات الاربعة على ا 15تبلغ  2وكلفة عمل م

وذج دينار صغ المسألة بصورة نم 45,  55,  70, 65الوحدة الواحدة فهو على الترتيب البيع عمل على التوالي . اما سعر 

 برمجة خطية لتعظيم الربح الصافي .

Sol. 

Let  X 1  تمثل عدد الوحدات للمنتج الاول    

X 2  تمثل عدد الوحدات للمنتج الثاني    

 X 3  تمثل عدد الوحدات للمنتج الثالث    

X 4  تمثل عدد الوحدات للمنتج الرابع       

1النوع   2النوع  3النوع  4النوع   

1م  2 3 4 2 

2م  3 2 1 2 
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كلفة الانتاج  –الربح الصافي = سعرالبيع   

C1 = 65 – (10 2 +15  3 ) =65 – 65=0 

C2 = 70 – (10  3 + 15 2) =70- 60=10 

C3= 55 – (10  4 + 15 1) = 55-55=0 

C4 = 45 – (10  2 + 15 2) = 45- 50=-5 

Max. Z= 10 X2  -5X4 دالة الهدف تعظيم ارباح المنتوج 

s.to: 

2X1  + 3 X2 + 4X3 + 2 X4   500  1القيد الاول ساعات عمل المنجات الاربعة على م   

3X1  + 2 X2 + 1X3 + 2 X4   380  2القيد الثاني ساعات عمل المنجات الاربعة على م  

X1 ,  X2 , X3  , X4  0  الشرط اللاسالب  

  

Ex4/ 

تقوم احدى منشأت وزارة التجارة بوضع خطة استيراد ثلاث انواع من السلع لغرض تسويقها في السوق المحلي علما ان 

 نفقات الشراء والنفقات الاخرى وضحت في الجدول التالي 

1السلعة النفقات 2السلعة  3السلعة   المبالغ المخصصة 

  مساوية ل اربعين الفا  1 2 2 نفقات تسويق

اداريةنفقات   على الاقل )حد ادنى( ثلاثين الفا 2 1 2 

 على الاكثر )حد اعلى( مئة الفا 2 2 4 نفقات متنوعة

( على التوالي ,  المطلوب تحديد الحجم الامثل للاستيراد والذي يحقق اقل كلفة  4,  6, 8علما ان سعر الشراء على السلع ) 

 ممكنة .

 

Sol. 

Let X1 1 يمثل عدد الوحدات السلعة  

 X2   2 يمثل عدد الوحدات السلعة  

X3   3 يمثل عدد الوحدات السلعة  

Min. Z = 8X1  + 6X2 + 4X3 دالة الهدف لتخفيض تكاليف الشراء 

s.to: 

2X1  + 2 X2 + X3 = 40000    القيد الاول نفقات التسويق 

2X1  +  X2 + 2X3  30000    القيد الثاني نفقات ادارية 

4X1  +  2X2 + 2X3  100000    القيدالثالث نفقات متنوعة 

X1 ,  X2 , X3  0  الشرط اللاسالب  
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Ex5/ 

وحدة نقدية  18وحدة نقدية ويباع بسعر  16ينتج معمل نوعين من الابواب الزجاجية النوع الاول باطار المنيوم يكلف انتاجه 

, الطلب على الابواب الخشبية الاطار هي نقدية  وحدة 10وحدة نقدية ويباع بسعر  9والنوع الثاني بأطار خشبي يكلف انتاجه 

 18قطعة زجاجية واحدة ذات نفس القياس وعدد القطع المتوفرة في المخزن لا تزيد عن كحد اعلى ويحتاج كل نوع على  10

ساعة عمل  وقت العمل المسموح  5ساعة عمل ووقت كبس الخشب لكل باب هو  2قطعة وقت كبس الالمنيوم لكل باب هو 

ساعة عمل كحد اعلى . 60هو   

حرباوجد العدد الامثل من انتاج النوعين الذي يحقق اعظم   

Sol.  

Let X1      يمثل عدد الوحدات المنتجة من ابواب المنيوم  

X2   يمثل عدد الوحدات المنتجة من الواب الخشبية  

C1 = 18 -16=2   الربح النوع الاول = سعر البيع – كلفة الانتاج 

C2 =10 – 9=1   الربح النوع الثاني = سعر البيع – كلفة الانتاج 

Max. Z = 2X1  + X2 دالة الهدف لتعظيم الارباح 

s.to: 

 X1  + X2    18    قيد الاول عدد القطع الزجاجية  

2X1  + 5X2   60    قيد الثاني وقت كبس نوعين من الابواب  

             X2  10 قيد الثالث طلب على ابواب الخشب 

   X 1  , X 2    0   الشرط اللاسالب  

 

Solution of  Linear Programming  problems   حل مشاكل البرمجة الخطية  

 

Solution الحل 

 هو اي حل يمكن الوصول اليه في مجموعة من المعادلات

Feasible solution )الحل المقبول ) الممكن    

 هو الحل الذي يمكن ايجاده بعد التوصل الى الحل في الحالة الاولى ,

القيود والشرط اللاسالبكافة وهو الحل الذي يحقق    

Solution region منطقة الحل 

 منطقة مجموعة الحلول المقبولة التي تحقق كافة القيود 

Basic solution الحل الاساسي 

  صفر يتساو( jx أساسية) الغير المتغيرات جعل عند( iS الأساسية) المتغيرات من m هو الحل الذي نحصل عليه ل 

Degenerate  solution  (حل منحل   ) مفكك  

 هو الحل الذي يكون فيه على الاقل احد المتغيرات الاساسية يساوي صفر  

Optimal solution الحل الامثل 

 هو الحل الذي يمكن اي ايجاده بعد التوصل الى الحل المقبول ,

. هو الحل الذي يحقق القيود كافة بوجود دالة الهدف  
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 يمكن حل نموذج البرمجة الخطية باستخدام

 Graphical method 1-  طريقة الرسم البياني  

يمكننا الحصول على الحل  الا اننا لا مشكلة البرمجة الخطية بالسهولة والوضوح والسرعة ,حل ل طريقة الرسم البيانيتتميز 

ومن خلال , تعتمد طريقة الرسم البياني على تحديد منطقة نقاط الحلول المقبولة بيانيا للمشكلة الا اذا كان هناك متغيران فقط 

ثم اختيار النقطة التي تحقق احسن قيمة لدالة  ةالتكاليف عند هذه الحلول المقارنالارباح والايرادات او الحلول يمكن نقارن 

 الهدف.

   

 خطوات حل نموذج البرمجة الخطية :

تابة نموذج البرمجة الخطية رياضيا ) تحديد دالة الهدف ومتغيرات القرار والقيود ( ك -1  

كتابة القيود على شكل معادلات -2  

حساب قيم المتغيرات  -3  

الحل رسم وتحديد منطقة  -4  

Max. Z= 40X1 + 100X2  

S.to: 

12X1 +  6X2  3000 

4X1 +  10X2  2000 

2X1 +  3X2  900 

X1  , X2  0 

From (1)    12X1 +  6X2 = 3000 

X1 X2 

0 500 

250 0 

 

From (2)     4X1 +  10X2 = 2000 

X1 X2 

0 200 

500 0 

 

From (3)     2X1 +  3X2 = 900 

X1 X2 

0 300 

450 0 
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 منطقة الملونة هي منطقة حل المقبول و روؤسها هي 

(0,0), (0,200), a1 ,(250,0) 

a1 (L1 , L2 ) 

12X1 +  6X2 = 3000…(1) 

-12X1 -  30X2 = -6000…(2) 

-24 X2 = -3000  X2 = 
3000

24
 =125  X1 =187.5   

a1 (187.5,124)   

Max. Z= 40X1 + 100X2 

Z(0,0)=0 

Z(0,200)= 40(0) + 100(200) =20000 The optimal solution 

Z(187.5,125)= 40(187.5) + 100(125) =20000 The optimal solution 

Z(250,0)= 40(250) + 100(0)=10000  

Then any point between (0,200) and (187.5,125) can be taken as an optimal solution  
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 اي نقطة يمكن ان تؤخذ على انها الحل الامثل

  ؟هذا النوع من الحلول يعرف

 

  

Ex.2 

Min. Z = 6000  X 1   + 4000 X 2    

1000 X 1  + 3000 X 2   24000  

1000 X 1  + 1000 X 2   16000  

6000 X 1  + 2000 X 2   48000         

       X 1                          30   

                X2               30  
From (1)                 From (2)                        From (3) 

 

X 1 X2 

0 8 

24 0 

 

    

From4 (x1)رسم خط مستقيم عمودي يقطع محور   

X 1   =  30    

 From5 (x2)رسم خط مستقيم افقي يقطع محور    

 X2    = 30 

 

 

X 1 X2 

0 16 

16 0 

X 1 X2 

0 24 

8 0 
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 منطقة الملونة هي منطقة حل المقبول و روؤسها هي 

 (30,30),(0,30),(0,24), a1 , a2 ,(24,0),(30,0) 

a1  3ناتجة من تقاطع معادلة القيد 2 و 

2000 X1  + 2000 X2  = 32000 … (2) 

-6000 X1  - 2000 X2  = -48000 …(3) 

-4000 X1  = -16000  X1  = 4  

X2  = 
12000

1000
 =12  a1 (4,12) 

a2   2ناتجة من تقاطع معادلة القيد 1و 

1000 X 1  + 3000 X 2  = 24000  …(1) 

-1000 X 1  - 1000 X 2  = -16000 … (2) 

2000 X 2  = 8000   X 2 = 4 

X1 = 12  a2  (12,4) 

Solution region 

Min. Z = 6000  X 1   + 4000 X 2    

Z(24,0)= 6000(24) +4000(0) =144000 

Z(0,24)= 6000(0) + 4000(24)=96000 

Z(30,0)=6000(30) +4000(0)=180000 

Z(0,30)=6000(0) +4000(30)=120000 

Z(12,4)=6000(12)+4000(4)=88000 

Z(4,12)=6000(4)+4000(12)=72000 the optimal solution 

Z(30,30)=6000(30)+4000(30)=300000 

 

Ex.3 

Max. Z= 2 X1 + 3 X 

X1 + 2 X2  10   

X1 +  X2  6   

X1  -  2X2  1  

       X 1  , X 2    0    
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 From (1)                       From (2)                             From (3) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 
 منطقة الملونة هي منطقة حل المقبول و روؤسها هي 

(0,5), a1 , a2 ,(1,0) ,(0,0) 

a1 2ناتجة من تقاطع معادلة القيد 1و 

 X1 + 2 X2 = 10  …(1) 

-X1 -    X2 = - 6  …(2) 

X2  = 4    X1   = 2  (2,4) 

X 1 X2 

0 5 

10 0 

X 1 X2 

0 6 

6 0 

X 1 X2 

0 −1

2
 

1 0 
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  a2 3ناتجة من تقاطع معادلة القيد 2و 

X1 +  X2 =  6  …(2) 

-X1+ 2X2  = -1…(3) 

3 X2  =5  X2 = 
5

3
   X2 = 1.67 

X1  = 4.33  a2 (4.33 ,1.67) 

Solution region 

Max. Z= 2 X1 + 3 X2 

Z(0,0)=2(0)+3(0)=0 

Z(0,5)=2(0)+3(5)=15 

Z(1,0)=2(1)+3(0)=2 

Z(2,4)=2(2)+3(4)= 16 the optimal solution 

        Z(4.33 ,1.67) =2 (4.33) +3(1.67) =13.67 

 

 :بيانيا  حالة حل النموذج البرمجة الخطية في في لاستثنائية ت الاالحا

    Degenerated Solution التفسخالتفكك او  – 1

  xj=0قيم  عندما  يكون احد متغيرات الاساسية  ل او الح لى يؤثر ع لا احد القيود 

   Alternative Solution ل بدي لح نوجود أكثر م -2

 تكرار في قيمة المثلى لدالة الهدف 

  Infeasible Solution  مقبول لا توجد منطقة حل– 3

 القيودلاتوجد منطقة حل  مشتركة لكل  

 Unbounded Space Solution حل غير محددة منطقة - 4

 غير محددة ومفتوحة ون منطقة الحل تك

 

 



شهباء محمد يوسف  دبحوث العمليات                                                     م.   

 

  11 

Slack, Surplus, and Unrestricted Variables متغيرات الركود , الفائضة و غير مقيدة بالاشارة    

 

-Slack variable (S) 

الايسر متغير راكد ) وهمي ( يمثل الكمية الغير مستخدمة من المواد  اذا كانت اشارة القيد اقل اويساوي فيضااف الى الطرف -

 الاولية المتوفرة

كمية المواد الاولية المستخدمة في الفعاليات المختلفة    اقصى كمية يمكن توفيرها 

Ex.1/  X1 +  4X2  8 

X1 +  4X2 + S1 = 8  , S1 0 

-Surplus variable (S) 

نطرح من الطرف الايسر متغير فائض يمثل الزيادة في الطرف الايسر عن الحد الادنى اذا كانت اشارة القيد اكبر او يساوي  -

 من المتطلبات 

 ادنى  كمية يمكن توفيرها كمية المواد الاولية المستخدمة في الفعاليات المختلفة 

Ex.2/ -4 X1 + 2X2  20  

  -4 X1 + 2X2  - S2 = 20   , S2 0 

-Unrestricted Variables 

ي الشرط اللاسالب فاذا احد المتغيرات غير مقيد بالاشارة  -  

  X2  0 , X1  unrestricted  

Let X1 = X
1- X


1    where X

1, X

1 0 

 مثال فقط لتوضيح 

 عندما يكون احد المتغيرات غير مقيد بالإشارة  

  X1 = -5ليكن 

Xنفرض
1 =0 and X

1 =5 , where X
1, X


1 0 

 X1 = X
1- X


1   X1 = 0 – 5 =-5 

 

 

 او
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  X1 = 3ليكن 

Xنفرض
1 =3 and X

1 =0 , where X
1, X


1 0 

 X1 = X
1- X


1   X1 = 3– 0=3 

The Standard form of Linear Programming model الصيغة القياسية لنموذج البرمجة الخطية 

القياسية هيمن شروط الصيغة   

      تابة القيود باستثناء الشرط اللاسالب على شكل معادلات ك -1

 ( negativenon(  و يساوي صفر(ا)اكبر  ib الأيمن الكمية المتوفرة بالطرف  -2

ارة متغيرات القرار مقيدة بالاش -3  

(Max. or Min. ) الة الهدف تكون اما من نوع تعظيم او تصغيرد -4   

Ex.1 / express the canonical LP model in the standard form. 

Max. Z=∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1  

Subject to  

  ∑ 𝑎𝑖𝑗  𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1     bi    ,  i=1,2,…,m 

      Xj   0 , were j= 1,2,3,…,n   

Sol. 

Max. Z=∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1  

Subject to  

  ∑ 𝑎𝑖𝑗  𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1   + Si =  bi    ,  i=1,2,…,m 

      Xj   0 , were j= 1,2,3,…,n   

Si  0 , were i = 1,2,3,…,m   

 

Ex.2/ express the following LP model in standard form 

Max. Z=2X1 + 3X2 + 5X3 

s.to: 

(  X1 + X2  -X3  -5 ) -1  -X1 - X2  +X3  5     

-6X1 + 7X2 -9X3   4 

X1 + X2 +X3  10 
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X1  , X2  0, and X3 unrestricted 

Sol. 

Let X3 = X
3- X


3 where X

3, X

3 0 

Max. Z=2X1 + 3X2 + 5 (X
3- X


3 ) 

s.to: 

-X1 - X2 + (X
3- X


3 ) + S1 = 5 

-6X1 + 7X2 - 9 (X
3- X


3 )  + S2 = 4 

X1 + X2 + (X
3- X


3 )  - S3 =10 

X1  , X2 , X

3, X

 0  

S1 , S2 ,S3  0 

(H.W)  

Express the following LP model in standard form 

1- Min. Z=3X1 - 2X2 + X3 

s.to: 

2 X1 -3 X2 + X3   6  

4X1  - 2X2        4 

-8X1 + 4X2 +3X3 = -8 

X1  , X2  0, and X3 unrestricted 

 

2- Max. Z=3X1 + 2X2 + 5X3 

s.to: 

2 X1 -3 X2       3  

X1  + 2X2 + 3X3   5 

3X1         +2X3  2 

X1  , X2  0, and X3 unrestricted 
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أسلوب التخصیص واحد من أسالیب بحوث العملیات التي تحل بموجبها الكثیر من المشاكل في  یعد  

تخصیص یؤدي إلى الوصول إلى الأدنى من التكالیف وفي نفس  أفضلوتهدف إلى اختیار الحیاة العملیة، 

  .من الحالات الخاصة لنماذج النقلالوقت تعد 

لتخصیص هي إحدى معاییر الإدارة العلیا لما لها من أثار على تحقیق أهداف الشركة بأقل وان كفاءة ا  

التكالیف ولهذا تعتبر مشكلة التخصیص حالة خاصة من مشاكل البرمجة الخطیة التي تتعلق بتحدید أفضل 

على المتعهدین أو  توزیع كتوزیع المدراء على المشاریع أو الباعة على المناطق الجغرافیة المحلیة أو العقود

  .الأعمال على الآلات أو تخصیص المحامین على الزبائن وغیرها

-I  التخصیصمفهوم وشروط مشكلة:  

تعرف مشكلة التخصیص بأنها وسیلة تساهم في تحقیق الاستخدام الأمثل للموارد المتاحة بهدف تحقیق   

لة التخصیص من مشاكل التوزیع السهلة  ممكن، وتعد مشكمستوى  أدنىأقصى العوائد أو تخفیض التكالیف إلى 

تي تقتضي وجود عدد من العملیات المعالجة والمقیدة في الوقت إذا تعود بساطة استخدامها إلى شروطها ال

بهدف توزیعها على التسهیلات المتاحة بحیث تخصص عملیة واحدة لكل نوع من  ...) أعمال، أفراد،(

  .1)ن مثلاً الإمكانات المتاحة كالمكائ( التسهیلات 

  :2ن بساطة استخدامها تعود بالدرجة الرئیسة إلى شروط تطبیقها وهيإ  

 تساوي عدد الأشخاص مع عدد العملیات أو الوظائف المطلوب إنجازها؛ 

  تؤدي عمل واحد، وعدم السماح لها بالقیام بأكثر من ذلك؛) عامل، الآلة( الوسیلة المتوفرة 

 من الوسائل معروفة ومحددة مسبقا؛ كلفة انجاز كل مهمة من قبل كل وسیلة 

 تحقق شرط عم السلبیة، حیث یفترض عدم وجود قیم سالبة. 

  :3إن مجالات تطبیق نموذج التخصیص في الحیاة العملیة كثیرة ومن أهمها

 تخصیص المدراء للمشاریع؛ 

 تخصیص مندوبي البیع إلى المناطق البیعیة المختلفة؛ 

 لإنتاجیة؛تخصیص الأعمال للمكائن أو الخطوط ا 

 تخصیص المحاسبین للشركات في مكاتب التدقیق والمحاسبة؛ 

 توزیع العقود على المتعهدین أو المقاولین؛ 

 تخصیص وسائل نقل معینة لنقل السلع من مكان لأخر. 

                                                 
   .12ص ، مرجع سابق، محمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، احمد شهاب الحمداني.  1
2
  .269منعم زمزیر الموسوي، مرجع سابق، ص .  

3
  .281صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد، ص .  
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وهناك تطبیقات أخرى كثیرة لهذا الأسلوب منشورة في المجلات المتخصصة في بحوث العملیات ثم تقدیم 

  .كل المستعصیة من خلالهاحلول لبعض المشا

-II  ینیالتع(طرق حل مشاكل التخصیص( :  

  :تان لحل مشاكل التخصیص وهمایهناك طریقتان رئیس  

 ؛)العد الكامل(  طریقة التوافیق المختلفة 

  أو الطریقة الهنكاریة) المختصر(طریقة الحل المباشر.  

-1-II العد الكامل(  طریقة التوافیق المختلفة:(  

الطریقة من ابسط الطرق المستخدمة في حل مشاكل التخصیص وتعتمد على تعداد جمیع تعتبر هذه   

  .بدائل التخصیص المحتملة ثم نختار التخصیص الذي یعطي اقل تكالیف خدمة ممكنة

عدد الصفوف أو عدد  (Factorial)إن عدد البدائل المحتملة لكل مشكلة تخصیص تساوي العاملي   

بدائل محتملة لعملیة  6أي إن هناك ) 3x2x1=6 =!3: (مثلاً فإن 3صفوف یساوي الأعمدة، فإذا كان عدد ال

  .التخصیص

یقوم معمل للخیاطة بعملیتین هما التفصیل والخیاطة ،فإذا كانت البیانات التالیة تمثل الوقت  ): 01(مثال رقم 

  :المستغرق للأداء في القسمین من قبل عاملین كالأتي 

           المهام  ئقبالدقا/ الوقت المستغرق 

  تفصیل  خیاطة  العاملون

  خالد  6  5

    علي  8  10

، تخصیص كل عامل للقیام مهمة معینة: المطلوب 

الوقت اللازم لإنجاز تلك  بحیث یؤدي ذلك إلى تقلیل

  .المهام

  :مالین كالآتيویمكن تمثیل هذین الاحت  )2x1=2 =!2(إن الاحتمالین الخاصین بتحقیق الهدف هما : الحل

  تالاحتمالا  العاملون  التكلفة بالدقائق

  تفصیل  خیاطة

  الأول  خالد  علي 16=6+10

  الثاني  علي  خالد  13=8+5

  .إذن یعتبر البدیل الثاني هو الأفضل لإنجاز المهمتین بأقل التكالیف  

لنا المعلومات الواردة في أجهزة لإنجاز ثلاثة وظائف مختلفة وأعطیت إذا توفر لدینا ثلاثة ): 02(مثال رقم 

الجدول الآتي عن تكالیف إنجاز هذه الوظائف على هذه الأجهزة المطلوب استخدام طریقة العد الكامل لتحدید 

  :أفضل تخصیص لتقلیل التكالیف
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  الأجهزة  الوظائف

3  2  1  

17  11  19  A  

11  7  13  B  

13  5  11  C  

افیق المختلفة وذلك بتسجیل جمیع البدائل الممكنة مع تجري عملیة التخصیص على وفق طریقة التو  :الحل

بدائل  6أي إن هناك ) 3x2x1=6 =!3: (فإن) 3(بما ان عدد الصفوف یساوي التكالیف المقابلة لكل بدیل، 

  .محتملة لعملیة التخصیص

  

  التكالیف الإجمالیة

    الأجهزة

  C  B  A  البدائل

  الأول  1  2  3 39=19+7+13

  الثاني  1  3  2 35=19+5+11

  الثالث  2  1  3 37=11+13+13

  الرابع 2 3 1 33=11+11+11

  الخامس 3 1 2 35=17+13+5

  السادس 3 2 1 35=17+7+11

یتضح من الجدول أعلاه أن جمیع البدائل قد تم حسابها وأن البدیل الأفضل هو الرابع أي أن یخصص   

للوظیفة الأولى لأن هذا الترتیب ) C(لثالثة والجهاز للوظیفة ا) B(لإنجاز الوظیفة الثانیة و الجهاز ) A(الجهاز 

  ).وحدة نقدیة 33(سیجعل من الكلفة الإجمالیة 

من أبرز عیوب طریقة التوافیق المختلفة أنها تستخدم فقط لإیجاد الحل الأمثل في حالة المسائل ذات إن   

متغیرات الأربعة وما فوق، لهذا السبب تم المتغیرات قلیلة العدد فتصبح غیر كفؤة في حالة المسائل الكبیرة ذات ال

الذي بني نموذجها ) كوینج.د(تطویر أسلوب أكثر كفاءة في إیجاد الحل الأمثل على ید الریاضي المجري 

  .1وعرفت بالطریقة الهنكاریة والتي تتمیز بقدرتها على التعامل مع المشاكل ذات المتغیرات الكثیرة 

-2-II  أو الطریقة الهنكاریة) تصرةالمخ( طریقة الحل المباشر:  

، والتي تستلزم طرح )مصفوفة المتناقصةال(ل وفق هذه الطریقة على ما یسمى تعتمد إجراءات الح  

وإضافة أرقام ملائمة من هذه المصفوفة، ومن خلالها نستطیع أن نحقق الحل الأمثل، وتعتمد خطوات الوصول 

لف تلك الخطوات في حالة الوصول إلى أدنى كلفة إلى الحل الأمثل على هدف مشكلة التخصیص حیث تخت

  :هناك شرطین ینبغي تحقیقهما وهما.عما هي علیه في حالة الوصول إلى أقصى الإیرادات

 تحقیق صفر واحد في كل صف وصفر وحدا على الأقل في كل عمود؛ :الشرط الأول  

                                                 
  .161رفان المهتدي؛ مرجع سابق، ص اكرم محمد ع.  1

  اقل كلفة إجمالیة
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 قیمات، ابتداء من أكبر سحب المستقیمات على الأصفار بمعنى تغطیة الأصفار بمست :الشرط الثاني

عدد من الأصفار ثم التدرج إلى أقل عدد من الأصفار ویجب أن یكون عدد المستقیمات المسحوبة على 

 .لعدد الصفوف والأعمدةالأصفار مساویاً 

  تحقیق أدنى كلفة : أولا 

ل الأمثل، وتتمیز هذه الطریقة بأنها تتكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل الوصول إلى الح

  :1وهذه الخطوات لمشاكل التخفیض هي

  ترتیب المعلومات في مصفوفة؛ .1

 ؛)عدد الصفوف یساوي عدد الأسطر( التأكد من موازنة المصفوفة  .2

 نطرح أقل قیمة في كل صف من باقي قیم ذلك الصف في المصفوفة؛ .3

حقیق صفر واحد على نطرح أقل قیمة في كل عمود من باقي قیم ذلك العمود في المصفوفة، ولابد من ت .4

 الأقل في كل عمود وفي كل صف وهو الشرط الأول؛

تغطیة الأصفار بمستقیمات ابتداء من أكبر عدد من الأصفار ثم التدرج إلى الأقل، ویجب أن یكون عدد  .5

ونكون  المستقیمات المسحوبة على الأصفار مساوي لعدد الصفوف أو الأعمدة وهذا یمثل الشرط الثاني؛

ى الحل الأمثل؛ ونقوم بعملیة التعین أو التخصیص وذلك بأن نأخذ الأصفار الواقعة على قد وصلنا إل

نقاط التقاء الصفوف والأعمدة ونجري التعیینات على أساس واحد إلى واحد والقصد من أخذ الأصفار 

 في هذه الحالة، هو لأنها تمثل أصلاً اقل التكالیف؛

أقل من عدد الصفوف أو الأعمدة، فهذا یعني عدم الوصول  إذا كان عدد المستقیمات المغطیة للأصفار .6

إلى الحل الأمثل، أي أننا لا نستطیع القیام بكافة التعیینات، ومن أجل الاستمرار بالحل فإننا نقوم 

من كل القیم غیر المغطاة بمستقیمات من بقیة ) الصفر ءباستثنا(بتطویر الحل أي طرح أصغر قیمة 

إلى نقاط تقاطع المستقیمات، أما نفس الوقت إضافة هذه القیمة التي طرحتها القیم غیر المغطاة وفي 

 إلى أن تحقق الحل الأمثل،  رالقیم المغطاة فتدرج كما هي في الجدول الجدید وتتم العملیة باستمرا

 .وضع سیاسة التخصیص ثم حساب مجموع التكالیف .7

عمل إلى أربعة مجامیع من العاملین بحیث ترغب إحدى الشركات بتخصیص أربعة أوامر  ):03(مثال رقم 

اقل ما یمكن علما أن الوقت اللازم لإنجاز كل أمر عمل من قبل كل ) بالساعة( یكون وقت الإنجاز الكلي 

بطریقة  إجراء عملیة التخصیص اللازمة: مجموعة من المجامیع الأربعة موضحة في الجدول أدناه والمطلوب

  :الحل المباشر

  

  

                                                 
  .223 - 222: جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري، ص ص.  1
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   أوامر العمل Aأمر  Bرأم Cأمر Dأمر 

  مجاميع العمل           

  1مجموعة   5  7  9  10

  2مجموعة   12  8  5  6

  3مجموعة   6  9  11  9

  4مجموعة   7  13  8  6

  :الحل

وطرحها من بقیة  صفتحدید أصغر قیمة في كل 

  :الصف القیم

10  9  7  5  
6  5  8  12  
9  11  9  6  
6  8  13  7    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

5  4  2  0  
1  0  3  7  
3  5  3  0  
0  2  7  1    

تحدید أصغر قیمة في كل عمود وطرحها من بقیة 

  :القیم العمود

5  4  2  0  
1  0  3  7  
3  5  3  0  
0  2  7  1    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

5  4  0  0  
1  0  1  7  
3  5  1  0  
0  2  5  1    

ل محقق، یمكن نجد أن هناك على الأقل صفر واحد في كل صف وكل عمود وعلیه الشرط الأو  الآن  

مستقیمات مبتدئین أولا  بأربعةاختبار الحل بتغطیة هذه الأصفار بمستقیمات، هنا یمكن تغطیة الاصفار جمیعها 

  :كما في الآتيثم الصف الثاني والصف الرابع ) صفرین( ثم العمود الأول ) صفرین(بالصف الأول 

    

5  4  0  0  
1  0  1  7  
3  5  1  0  
0  2  5  1  

الشرط الثاني عدد المستقیمات تساوي عدد الأعمدة أو الصفوف أي تحقق الحل الأمثل ومنه إذن تحقق   

  :یمكن الآن إجراء عملیة التخصیص وكالآتي

  

  

  

  

1 

2 

3 

4 
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  مجموعة العمل أمر أمر العمل زمن الانجاز

7  B      B  A   1مجموعة  

5  C    C       2مجموعة  

6  A        A   3مجموعة  

6  D  D         4مجموعة  

  فالتكالیع مجمو     ساعة 24

إن أجراء عملیة التخصیص ونبدأ بالصف أو العمود الذي فیه صفر واحد لذا نضع مربع على الموجود   

إلى مجموعة العمل الثانیة، وبما أنه لا یوجد صفر أخر  )C(في الصف الثاني وهذا یعني تخصیص أمر العمل 

یجب أن نشطب فر الوحید فیه ولكن هنا فإننا ننتقل إلى الصف الثالث ونضع مربع على الص )C(في العمود 

إلى ) A(دلالة على أنه لا یمكن تخصیص أمر العمل ) بالصف الأول( الصفر الموجود في نفس العمود 

المجموعة الأولى لأنها قد خصصت للمجموعة الثالثة، ثم ننتقل إلى الصف الرابع ونضع مربع على الصفر 

لمجموعة الرابعة وكذا الأمر مع الصفر الباقي في الصف الأول إلى ا) D(الوحید فیه أي تخصیص أمر العمل 

 24للمجموعة الأولى ، وإن الوقت الكلي اللازم لانجاز العمل سیكون ) B(أي أنه سوف یخصص أمر العمل 

  .ساعة

  تحقیق أقصى عائد: ثانیا

نما یكون عن خطوات الحل حی)إیراد(لا تختلف خطوات الحل عندما یكون الهدف تحقیق أقصى عائد   

مصفوفة في ) العوائد( یم الهدف تقلیل التكالیف، إلا عند البدء بالحل، حیث یتم بموجب هذه الهدف طرح كل الق

صل على مصفوفة تكالیف ومن ثم یتم إتباع نفس الخطوات السابقة ن أكبر قیمة في المصفوفة كلها فنحالعوائد م

  .1ل الأمثلالتي تم تطبیقها في حالة التكالیف وصولاً إلى الح

مؤسسة تجاریة ترغب في تعیین عدد من العمال لإنجاز عدد من الوظائف، فإذا كان عدد  ):04(مثال رقم 

  :العمال أربعة وكانت الأرباح الناتجة عن قیام العمال بالوظائف هي كالتالي

  العمال           الوظائف 1 2 3 4

5  4  15  6  A 
1  6  7  9  B  
7  1  11  5  C  
10  9  18  14  D  

  .إیجاد الحل بطریقة الحل المباشر لمسألة الأرباح :المطلوب

لتصبح ) 18(لأن المسألة تعظیم الأرباح، لذا یتم طرح جمیع الأرقام من أعلى رقم في الجدول وهو : الحل

  :مسألة التكالیف وإتباع الخطوات السابقة في حالة التدنئة

                                                 
  .168فتحي خلیل حمدان ، رشیق رفیق مرعي ، مرجع سابق، ص .  1
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13  14  3  12  
17  12  11  9  
11  17  7  13  
8  9  0  4  

  

رح أقل قیمة في كل صف لا یوجد به صفر ط

  :وطرحها من بقیة القیم الصف

13  14  3  12  
17  12  11  9  
11  17  7  13  
8  9  0  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

10  11  0  9  
8  3  2  0  
4  10  0  6  
8  9  0  4    

 لا یوجد به صفر  أصغر قیمة في كل عمود طرح

  :وطرحها من بقیة القیم العمود

10  11  0  9  
8  3  2  0  
4  10  0  6  
8  9  0  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

6  8  0  9  
4  0  2  0  
0  7  0  6  
4  6  0  4    

  :نغطي كل صف و كل عمود یحتوي على صفر بأقل عدد من المستقیمات  

  

6  8  0  9  
4  0  2  0  
0  7  0  6  
4  6  0  4  

  

وفة، لذا الشرط الثاني غیر بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصف  

وطرحها من باقي ) 4(محقق لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :ع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالقیم الغیر مغطاة ونظیف هذه القیمة إلى نقطة التقاط

2  4  0  5  
4  0  6  0  
0  7  4  6  
0  2  0  0  

      

وهنا عدد المستقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه الجدول 

  :أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن قیام بسیاسة التخصیص كالآتي

2 

3 

1 

4 

2 

1 

3 
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  العمال  الوضائف  الوظیفة الربح

15  2      2    A  

6  3    3    1  B  

7  4  4        C  

14  1  4    2  1  D  

  رباحالأ مجموع      42

-III حالات خاصة في مشاكل التخصیص:  

  : هناك عدد من الحالات الخاصة في مشاكل التخصیص وهي  

-1-III عدم تساوي الصفوف والأعمدة:  

لا یتحققا أحیانا شرط أساسي من شروط التخصیص وهو ضروري تساوي الصفوف والأعمدة، لذلك یتم   

ي إلى جهة النقص بقیمة الصفر سواء أكان الهدف اللجوء في هذه الحالة إلى إضافة صف أو عمود وهم

  .تخفیض أدنى كلفة أو أقصى عائد

تنوي شركة مقاولات إنشاء أربعة مشاریع إسكانیة في أربعة مناطق مختلفة، فإذا كان لدى ): 05(مثال رقم 

ام بالآلاف لحفر وتسویة هذه الأرضي، فإذا كان تقدیر الشركة لتكالیف إنجاز هذه المه وسائلالشركة ثلاث 

  :الدنانیر هي كما في الجدول التالي

  وسائلال         المشاريع 1المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 

11  8  12  9  A 
9  18  5  16  B  
20  9  4  7  C  

  إیجاد أفضل تخصیص یحقق أقل تكالیف بطریقة الهنكاریة: المطلوب

ل من المهام وهذا یعني ضرورة استحداث صف وهمي لموازنة نلاحظ في هذا المثال بأن عدد الوسائل أق: الحل

  :مشكلة التخصیص كما یلي

  الوسائل         المشاريع 1المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 

11  8  12  9  A 
9  18  5  16  B  
20  9  4  7  C  
0  0  0  0  D وهمي  
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طرح أقل قیمة في كل صف لا یوجد به صفر 

  :قیم الصفوطرحها من بقیة ال

11  8  12  9  
9  18  5  16  

20  9  4  7  
0  0  0  0    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

3  0  4  1  
4  13  0  11  

16  5  0  3  
0  0  0  0    

لا یتم طرح أقل قیمة في كل عمود لأنها تساوي صفر، إختبار مثالیة الحل بتغطیة جمیع الأصفار بأقل   

  .عدد من الخطوط المستقیمة

3  0  4  1  
4  13  0  11  
16  5  0  3  
0  0  0  0  

      

  

بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الثاني غیر محقق       

وطرحها من باقي القیم ) 3(لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :ى نقطة التقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالغیر مغطاة ونظیف هذه القیمة إل

3  0  7  1  
1  10  0  8  
13  2  0  0  
0  0  3  0  

      

  

وهنا عدد المستقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه      

  :الجدول أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن قیام بسیاسة التخصیص كالآتي

  الوسائل المشاریع  الوظیفة الكلفة

  A      3م    3م  8

  B    2م      2م  5

  C  1م  2م      1م  7

  وهمي D  1م    3م  4م  4م  0

  التكالیفمجموع      20

  

  

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 
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-2-III تعدد الحلول المثلى:  

د أكثر من حل أمثل واحد أي أكثر من حل بدیل لها وجقد تكون هناك بعض المشاكل التي ینجم عن ح  

مرونة عالیة لدى متخذ القرار للإختیار والمناورة بالموارد المتاحة، وتحصل هذه الكلیة وهذا یعني  له نفس الكلفة

الحالة عندما یكون بالإمكان تأشیر أكثر من قیمة صفریة في نفس الوقت أو بعبارة أخرى تخصیص أكثر من 

   .وسیلة لمهمة واحدة 

 فالتكالیف بالآل( ن الكلفة الكلیة أقل ما یمكن حل مشكلة التخصیص التالیة بحیث تكو ): 06(مثال رقم 

  .بطریقة الهنكاریة  )الوحدات النقدیة

  الوسائل         المهمات 1 2   3 4

18  16  15  10  A 
10  16  13  14  B  
18  8  9  11  C  
9  11  13  13  D 

 

  إیجاد أفضل تخصیص یحقق أقل تكالیف بطریقة الهنكاریة: المطلوب

ف لا یوجد به صفر طرح أقل قیمة في كل ص

  :وطرحها من بقیة القیم الصف

18  16  15  10  
10  16  13  14  
18  8  9  11  
9  11  13  13    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

8  6  5  0  
0  6  3  4  

10  0  1  3  
0  2  4  4    

طرح أصغر قیمة في كل عمود لا یوجد به صفر  

  :وطرحها من بقیة القیم العمود

8  6  5  0  
0  6  3  4  

10  0  1  3  
0  2  4  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

8  6  4  0  
0  6  2  4  

10  0  0  3  
0  2  3  4    

  :نغطي كل صف و كل عمود یحتوي على صفر بأقل عدد من المستقیمات  

8  6  4  0  
0  6  2  4  
10  0  0  3  
0  2  3  4  

  
2 

1 

3 
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اني غیر بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الث  

وطرحها من باقي ) 2(محقق لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :لتقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيغطاة ونظیف هذه القیمة إلى نقطة القیم الغیر م

 

10  6  4  0  
0  4  0  2  
12  0  0  3  
0  0  1  2  

تقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه وهنا عدد المس       

  :قیام بسیاسة التخصیص كالآتيالالجدول أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن 

الحل الأمثل  الكلفة

  البدیل

  الحل الأمثل  الكلفة

  الأول

  الوسائل  المهمات

10  1 10 1        1  A  

10  4 13 2  4    2    B  

9  2 8 3    3  2    C  

11  3 9 4  4  3      D  

  التكالیفمجموع     40     40

  ).40(، إذا أن مجموع التكالیف للبدلین متساوي وهو  الاثنینیتم اختیار أحد البدائل   

-IV طرق أخرى لحل مشكلة التخصیص:  

  :هناك طریقتان لحل مشاكل التخصیص وهما  

-1-IV طریقة النقل:  

صیص على أنها مشكلة نقل، وتعتبر قیم العرض والطلب جمیعها في هذه الطریقة تعامل مشكلة التخ  

  .1مساویة إلى واحد، نجد الحل الابتدائي بأحد الطرق الثلاث المعروضة في الفصل السابق ثم نجد الحل الأمثل

  .في جدول التخصیص الآتي استخدم طریقة النقل في إیجاد اقل التكالیف): 07(مثال رقم 

  العمال         الآلات   1 2   3

7  13  9  A 
6  14  14  B  
8  13  10  C  

  

  

  

                                                 
  .189دلال صادق الجواد، حمید ناصر الفتال، مرجع سابق، ص .  1

1 

4 

2 
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تظهر مشكلات النقل في الحیاة العملیة بصورة متكررة، فكثیراً ما یرى المرء شاحنات لنقل  

یة لإیصال هذه المادة الحیویة إلى المستهلك الذي یمكن البضائع تسیر عبر طرق مختلفة من مواقع عدد

  .أن یوجد في أماكن متعددة

أن النماذج الریاضیة المستخدمة تعتبر مسألة النقل إحدى تطبیقات البرمجة الخطیة الهامة حیث 

 الوحدات أوفي مشكلة النقل هي نماذج خطیة والهدف من إستخدامها هو إیجاد أسلوب امثل لتوزیع 

مراكز (إلى عدة مواقع للطلب ) تسویقیة معامل، موانئ، مراكز(وجات من عدة مصادر للعرض المنت

ومشاكل النقل یمكن حلها باستخدام طریقة بأقل كلفة ممكنة أو بأعلى ربح أو بأقل وقت، ) استهلاكیة

رة وهذا كس في البرمجة الخطیة إلا أن هذه الطریقة تتطلب خطوات وجداول وعملیات حسابیة كثییالسمبل

مشكلة النقل في جدول خاص یسمى ) متغیرات(التغلب علیه من خلال تفریغ كافة مفردات الأمر تم 

  .جدول النقل وهذه المفردات

في سنة  (Hitchcok)لقد وضعت الصیغة الأولى لطریقة النقل من قبل العالم هیتشكوك 

صلت إلى صیغتها المعروفة بعد ذلك حتى و  (Koopmans)كوبمانز   ، ثم أضاف إلیها العالم1941

     .1 1953 في إطار البرمجة الخطیة بواسطة العالم دانتزج سنة

-I الإطار العام لمشكلة النقل:  

إلى الحل الأمثل الصیغة الجدولیة لمشكلة النقل منطلق إیجاد حل أولي ممكن للوصول تمثل   

نقل، والصیغة الجدولیة لمشكلة النقل المتمثل في تحقیق أقل كلفة ممكنة من مجموع تكالیف ال) النهائي(

وتمثل مراكز  (N)وعدد أعمدتها ) مراكز التوزیع(تمثل المصادر  (M)عبارة عن مصفوفة عدد صفوفها 

 : 2الاستلام وهو یظهر كما یلي

 

 

  

 

 

  

  

  

                                                 
1
  .121محمد دباس الحمید، محمد العزاوي، مرجع سابق، ص .  

: ص .2007دار مجدلاوي، عمان،  ،"مدخل إلى بحوث العملیات" : حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الزبیدي.  2

281. 
  



 نماذج�النقل�                                                                                         :                                         الفصل�ا��امس

    107 
 

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  :حیث أن  

(N1,N2,….,Nn) : ،مواقع الطلب(M1,M2,….,Mm): مصادر العرض؛  

ijC : كلفة نقل الوحدة الواحدة من المصدرi  إلى الموقعj؛  

ijx  :المصدر  عدد الوحدات المنقولة منi  إلى الموقعj؛  

الفرضیة الأساسیة لحل نموذج النقل هو أن ما معروض في مصادر العرض أي مجموع   

: (المعروض یساوي مجموع الطلب في مواقع الطلب أي  ij ab ( وفي هذه الحالة یسمى نموذج

  .نالنقل بنموذج النقل المتواز 

-II حل مسألة النقل:  

بعد أن یتم إعداد الصیغة الجدولیة لمشكلة النقل فإن الخطوة اللاحقة هو إیجاد الحل الأساسي   

  :الأولي الممكن، وهناك ثلاث طرق تستخدم لهذا الغرض

 ؛طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة 

 ؛الحل بطریقة أقل التكالیف  

 طریقة فوجل. 

فیما إذا كان هذا الحل سي الأولي یجب تدقیق هذا الحل لمعرفة وبعد التوصل إلى الحل الأسا

  :امثلاً أم لا، ویتم الاختبار بإحدى الطریقتین

 ؛)المسار المتعرج( أو القفز على الصخور ) التخطي( طریقة الحجر المتنقل 

 طریقة التوزیع المعدل. 

  

  المراكز       Nn    N2  N1  العرض

  المصادر          

1a    
nC1

      
12C    

11C  M1 

nx1
  

12x  
11x  

2a    
nC 2

      
22C    

21C  M2  

nx 2
  

22x  
21x  

            

ma    
mnC      

2mC    
1mC  Mm  

mnx  
2mx  

1mx  

 ia  

 jb  
nb    2b 

1b   

  الطلب
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-1-II إیجاد الحل الأساسي الأولي :  

المطلوب والمتاح، كما یجب أن یكون عدد مجاهیل القاعدة في هذا  یراعى فیه تحقیق التوازن بین  

   :ویمكن إیجاد حل مبدئي بعدة طرائق وفقها (M+N-1)الحل المبدئي بعدد الشروط الخطیة، أي 

-1-1-II طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة:  

 تحقق في معظم تعتبر هذه الطریقة من أبسط الأسالیب الریاضیة، لحل مشاكل النقل إلا أنها لا  

  :الأحیان الحل الأمثل لمشكلة نقل معینة، ولتوضیح كیفیة استخدام هذه الطریقة نورد المثال التالي

إحدى الشركات لها ثلاثة مخازن في مواقع مختلفة، كما أن لها ثلاث مراكز تسویقیة، أن  ):01(مثال رقم 

في كل محزون والاحتیاجات لكل مركز  خزینتلا، وحجم )بالدینار( تكالیف نقل الوحدة الواحدة من السلع 

  :تسویقي مشار إلیها في الجدول أدناه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مجموع = مجموع العرض(  ازنحسب هذه الطریقة، یجب التأكد من أن جدول النقل في حالة التو   

وبالتالي  (D1)إلى المركز  (A)وحدة من ) 300(، ننقل )2000=2000: (وهو شرط محقق أي )الطلب

  وحدة؛ 100 (A)ویبقى في مخزن  (D1)تلبیة كافة احتیاجات المركز 

 (800)أیة وحدة وهناك  (A)، ولم یبقى في مخزن (D2)إلى المركز  (A)وحدة من ) 100(ننقل   

  استیعابهم ؛ (D2)وحدة یمكن للمركز  

وبقي  (D2)وبالتالي تلبیة كافة احتیاجات  (D2)إلى المركز (B)مخزون وحدة من  (800)ننقل   

  وحدة؛ (200)في مخزون 

  أیة وحدة؛ (B) ونوبالتالي لم یبق في مخز  (D3)إلى المركز (B)وحدة من مخزون  (200)ننقل   

صفراً  (D3)وعلیه أصبحت حاجة المركز  (D3)إلى المركز (C)وحدة من مخزون  (600)ننقل   

  .أیة وحدة (C)مخزون ولم یبقى في 

       مراكزال D3  D2  D1  العرض

  صادرالم          

400    42    21    31  A 

.....  100  300  

1000    30    21    20  B  

200  800  .....  

600    15    20    23  C  

600  .....  .....  

  الطلب  300  900  800  2000 / 2000
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ي أن جدولة النقل قد اكتملت، بعد عملیات النقل السابقة نلاحظ أن الجدول في توازن وهذا یعن  

  .5لشرط الآتي، وهو أن مجموع الخلایا المشغولة یساوي ویجب أن یتحقق ا

  1- )عدد الأعمدة+ عدد الصفوف ( =ة المربعات المملوءعدد   

  .وهو ینطبق على المصفوفة أعلاه  5  = 1 – 3+3=                               

أیة إجراءات  بدونلذلك فإن هذه المشكلة وما سبقها هن من مشاكل من نوع قابلة للحل الأمثل   

عدد الخلایا (أضافیة ویطلق على هذا النوع من مشاكل النقل التي یتحقق فیها الشرط المذكور وهو 

، أما المشاكل التي لا یتحقق فیها الشرط )، بأنها مشاكل غیر منحلة) M+N-1)=المشغولة(المملوءة 

ثل لهذا النوع الأخیر من المشاكل أعلاه ستكون من نوع المشاكل المنحلة، وهنا لا یمكن إیجاد الحل الأم

  . 1إلا بعد إجراءات إضافیة أخرى

  :للنقل یمكن حسابها كالآتي الكلیةالكلفة 

          432001560030200218002110031300
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ

  

-2-1-II الحل بطریقة أقل التكالیف:  

تعتبر هذه الطریقة أفضل من الطریقة السابقة لأنها تأخذ بعین الاعتبار الأقل تكلفة، وحتى   

أن نتأكد من أن جدول النقل في لحل الأساسي الأولي الممكن بهذه الطریقة علینا في البدایة نحصل على ا

  :2حالة توازن ثم نتبع الخطوات التالیة

  نبدأ بتزوید المربع ذا التكلفة الأقل بأكبر ما یمكن من عدد الوحدات من المخزون المقابل لهذا

 المربع؛

  بالتتابع إلى أن نزود جمیع مراكز التوزیع من المصادر نتابع ملئ المربعات ذات التكلفة الأقل

 المتوفرة؛

 نحسب التكلفة الإجمالیة للمربعات المختلفة. 

  :لتوضیح هذه الطریقة سنعمل على حل مشكلة النقل في المثال التالي

  

  

  

  

  

                                                 
  .158حامد سعد نور الشمرتي، مرجع سابق، ص .  1
  .131أكرم محمد عرفان المهتدي، مرجع سابق، ص .  2
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   لتكن مسألة النقل التالیة ):02(مثال رقم 

 

  :أوجد الحل الأساسي الأول :المطلوب

الزاویة الشمالیة الغربیة  بطریقة. 1 

  وحساب التكلفة الإجمالیة؛

بطریقة أقل التكالیف وحساب التكلفة . 2

  ؟الإجمالیة، وماذا تستنتج

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع الم

400    5    6    7  A 

.....  .....  .....  

500    1    8    4  B  

.....  .....  .....  

300    9    3    2  C  

.....  .....  .....  

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400

  :حل المثال

 بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة وحساب التكلفة الإجمالیة؛ .1

رط مجموع الخلایا المشغولة لدینا ش

   وهو محقق) 5(یساوي 

عدد ( =عدد المربعات المملوءة 

   1- )عدد الأعمدة+ الصفوف 

وهو ینطبق على   5  = 1 – 3+3= 

  .المصفوفة المقابلة

للنقل یمكن حسابها  الكلفة الكلیةأما 

  :كالآتي

 

     
  86009300

110084006200

7200
3

1

3

1





  
 j i

ijij xcZ

  

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع الم

400    5    6    7  A 

  200  200  

500    1    8    4  B  

100  400    

300    9    3    2  C  

300      

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400
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 بطریقة أقل التكالیف وحساب التكلفة الإجمالیة؛ .2

 أقلهنا نبدأ التوزیع من الخالیة ذات 

وإعطائها الأولویة في تسدید  كلفة نقل

 حیث كلفة نقل ) الغربي B(وهي هنا 

لـ طن الواحد، وترى أن ) وحدة نقدیة 1(

وحدة  400غربي احتیاجات السوق ال

طن  500والمتاح في المصنع في هو 

وحدة وإشباع حاجة  400لذا سیتم نقل 

السوق بالكامل ثم نبحث في الجدول 

) الشمالي C(عن أقل كلفة حیث نجد 

وحدة  2(هي ذات كلفة أقل من غیرها 

  ، لذا ستكون لها الأولیة التالیة)نقدیة

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع مال

400    5    6    7  A 

  400    

500    1    8    4  B  

400  100    

300    9    3    2  C  

  100  200  

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400

طن وبهذا  300هو ) C(طن في حین أن المتاح في المصنع  200بالتوزیع وترى أن احتیاجات السوق 

  .لسوق بالكامل ثم نرتقي في التكالیف وبنفس الطریقة نواصل الحلیمكن إشباع حاجة ا

+ عدد الصفوف ( =عدد المربعات المملوءة  ، وهو محقق)5(رط مجموع الخلایا المشغولة یساويلدینا ش

  .وهو ینطبق على المصفوفة المقابلة  5  = 1 – 3+3=  1- )عدد الأعمدة

  :يللنقل یمكن حسابها كالآت أما الكلفة الكلیة

          430031002200140081006400
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ 

ونرى أن هناك فرقاً كبیراً في الكلفة الكلیة التي تم احتسابها عند اعتماد طریقة الزاویة الشمالیة   

وحدة نقدیة وهذا راجع إلى أن طریقة اقل كلفة هدفها هو التوزیع على أساس  8600الغربیة والتي بلغت 

  .أدنى تكلفة نقل من المصانع إلى الأسواق

  : هامة حظةملا

مربع الذي یحمل أكبر كمیة ولأنه یعمل على لفي حالة تساوي التكالیف تعطى الأولویة ل .1

 تخفیض الكلفة الكلیة أكثر؛

أكفأ من طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة التي لا تعتمد على أساس طریقة أقل التكالیف  تعتبر .2

عتمد في اختیار المتغیرات الأساسیة علمي في اختیار المتغیرات الأساسیة،بینما هذه الطریقة ت

تقربنا أكثر إلى الحل الأمثل، على عكس طریقة على المتغیر الأقل من حیث التكلفة، لهذا 

  .1الزاویة الشمالیة الغربیة

                                                 
1
  .289: حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الزبیدي، مرجع سابق، ص.   
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-3-1-II طریقة فوجل:  

ما تعطى حلاً أمثلا ویمكن أن  اأفضل الطرق في حل مسائل النقل وغالبتعد هذه الطریقة من   

  :1ت حل مسألة النقل وفقها كالآتينجمل خطوا

 إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل صف؛ .1

 إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل عمود؛ .2

 تحدید أكبر فرق سواء كان في الصفوف أو الأعمدة؛ .3

البحث عن أقل كلفة  في الصف أو العمود الذي یقابل أكبر فرق والبدء بتخصیص الكمیات التي  .4

 ؛سترسل إلى الأسواق

 إعادة الخطوات السابقة لحین الوصول إلى توزیع كامل للطاقات الإنتاجیة وإشباع تام لإحتیاجات  .5

 .الأسواق مع مراعاة استبعاد الخلایا التي تشغل

  :لتكن مسألة النقل التالیة ):03(مثال رقم 

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

المصنع               

120    4    17    22    20  S1  

.....  .....  .....  .....  

70    7    9    37    24  S2 

.....  .....  .....  .....  

50    15    20    37    32  S3 

.....  .....  .....  .....  

  الطلب  60  40  30  110  240/240

  .حل المسألة بطریقة فوجل :المطلوب

ت التي سترسل إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل صف وفي كل عمود، والبدء بتخصیص الكمیا :الحل

 :إلى الأسواق

 

  

  

  

  

                                                 
 .219ص  مرجع سابق،، صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد .  1
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  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

  المصنع              

(17-4)= 
13 

120    4    17    22    20  S1  

    40    

(9-7)= 
2 

70    7    9    37    24  S2 

        

(20-15)= 
5 

50    15    20    37    32  S3 

        

  الطلب  60  40  30  110  240/240 

  الفروق  4=(24-20) 15=(37-22)  8=(17-9) 3=(7-4) 

  للأعمدة

لثاني مرحلیا وننقص العرض في الصف بنفس الوحدات المخصصة اوهنا سوف یحذف العمود   

  ).40(للخلیة 

  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D1  العرض

المصنع              

(17-4)= 
13 

80    4    17    20  S1  

80      

(9-7)= 
2 

70    7    9    24  S2 

      

(20-15)= 
5 

50    15    20    32  S3 

      

  الطلب  60  30  110 200/ 200 

  الفروق  4=(24-20) 8=(17-9) 3=(7-4) 

  للأعمدة

وهنا سوف یتم حذف الصف الأول مرحلیا وننقص الطلب في العمود الرابع بنفس الوحدات المخصصة 

  ).80(للخلیة 

  

  

  

  

  



 نماذج�النقل�                                                                                         :                                         الفصل�ا��امس

    114 
 

  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D1  العرض

المصنع              

(9-7)= 
2 

70    7    9    24  S2 

  30    

(20-15)= 
5 

50    15    20    32  S3 

      

  الطلب  60  30  30 120/ 120 

  الفروق  8=(24-32) 11=(20-9) 8=(15-7) 

  للأعمدة

الوحدات وهنا سوف یتم حذف العمود الثالث مرحلیا وننقص العرض في الصف الثاني بنفس 

  ).30(المخصصة للخلیة 

  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D1  العرض

المصنع               

(24-7)=   
17 

40    7    24  S2 

30  10  
(32-15)= 

17 
50    15    32  S3 

  50  

  الطلب  60  30 90/ 90 

  الفروق  8=(24-32) 8=(15-7) 

  للأعمدة

  :لي لمشكلة النقلوهنا سوف یتم العودة إلى الجدول الأص

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

المصنع               

120    4    17    22    20  S1  

80  .....  40  .....  

70    7    9    37    24  S2 

30  30  .....  10  

50    15    20    37    32  S3 

.....  .....  .....  50  

  الطلب  60  40  30  110  240/240

  :هذه الطریقةوفقا ل الإجمالیةحساب التكلفة 
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  .6=1-4+3 :وشرط عدد الخلایا المملوءة محق، أي   

-2-II  الحل الأساسي الأولي اختبار( إیجاد الحل الأمثل(: 

لا نحصل من خلال استخدام الطرق الثلاثة السابقة الذكر إلا على الحل الأساسي الأولي، وإن  

، وإنما یجب أن نستخدم )الحل الأمثل(حل المشكلة یعني نهایة الأساسي الأولي لا  الحصول على الحل

الطرق السابقة،  أحدىهل أن الحل الأساسي الذي تم الحصول علیه من تطبیق  لاختبار آخريأسالیب 

هكذا حلول هناك طریقتان لاختبار هل هو الحل الأمثل أما هناك حلولاً أخرى أمثل منه، وللوصول إلى 

  :لتالیةأمثلیة الحل نبدأ با

-1-2-II طریقة الحجر المتنقل:  

في جدول النقل للتأكد إذا ) الفارغة(تقوم طریقة الحجر المتنقل بتقییم جمیع الخلایا الغیر مشغولة   

كان النقل إلیها یؤدي إلى تخفیض التكالیف، فإذا وجدنا أن ملء خلیة غیر مشغولة یؤدي إلى خفض 

م تعدیله للاستفادة من ذلك، وهكذا تستمر عملیة تقییم كل جدول تكالیف النقل فإن جدول النقل الأولي یت

  .1یتضح أن شغل أي خلیة فارغة لن یؤدي إلى تخفیض تكالیف النقل بل سیؤدي إلى زیادتهاأن نقل إلى 

ولتطبیق هذه الطریقة یتم إتباع  (M+N-1)تأكد أن عدد الخلایا المشغولة یساوي الیجب أولاً   

  :2الخطوات الآتیة

  ین ممرات مغلقة على شكل مربعات أو مستطیلات أو جمع الاثنین معاً على أن یكون المربع تكو

 الفارغ محدد بثلاث زوایا لمربعات مملوءة؛

  في المربع الذي تنقل منه  (-)في المربع الذي تنقل إلیه الوحدات وإشارة  (+)وضع إشارة

 الوحدات اعتماداً على الكلفة في المربعات؛

  التوازن في كمیات العرض والطلب القائمة في الجدول على مستوى الصفوف مراعاة حصول

 وكذلك الأعمدة، ولذلك في كل صف أو عمود تكون إشارة سالبة لابد أن تكون إشارة موجبة؛

  یتم النقل لأقل كمیة من مربع یحمل إشارة سالبة بین المربعات التي تحمل إشارات سالبة إلى

 جبة؛المربعات ذات الإشارة المو 

 تعطى الأولویة للممر المغلق الحاصل على أعلى قیمة سالبة من بین الممرات الأخرى؛ 

                                                 
، ص 2009،الأردن، 1دار وائل للنشر، ط ،"العملیات مدخل علمي لإتخاذ القرارات بحوث:" منعم زمزیر المساوي . 1

200.  
  . 101-102: عبد الرسول عبد الرزاق الموسوي، مرجع سابق، ص ص .  2
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  Game Theory المباريات نظرية

  الجزء التالي مقتبس من كتاب: أساسيات نظرية المباريات تأليف د. زيد تميم البلخي
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