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 طريقة مقترحة لإيجاد الحم الأساسي الدقبول )الدمكن( لدشكهة اننقم
 . سرمد علوان صالحم. م             . فاتن فاروق البدري م. د أ.

 الاقتصادة الإدارة كلٌ -جامعة بغداد 

 الخلاصة -1
ٌة( أو أن عملٌة تقٌٌم مشكلة النقل تتطلب منا إٌجاد حل أساسً مقبول )الذي ٌمثل حجر الزاو      

القاعدة الأساس لعملٌة صنع القرار ، لغرض الانطلاق إلى حل أخر أو بدٌل أخرر أفلرل مرن سرابق  
، لرـذا تعرد عملٌرـة نرتمكن مرـن عملٌرـة اتخرـاذ القررار حتى ٌمكننا من الوصول إلى الحـل الأمثرل لكرً

ج البرمجرة الخطٌرة صنـع القرار )أٌجاد الحل الأساسً المقبول( التً تمثل الصٌغة القٌاسرٌة لأنمروذ
ساسرً المقبرول أفلرلا  أهم مرحلة من مراحل تحدٌث الحل الأساسرً المقبرول . فكلمرا كران الحرل الأ

، قررل الج ررد والوقررم الررلازم للوصررول إلررى الحررل الأمثررل. لررذا ٌ ررد  البحررث إلررى تحسررٌن )اقررل كل(ررة(
( بالمقارنررة مررع وتطرروٌر وتقٌررٌم الحررل الأساسررً المقبررول باسررتخدام )لٌررام جدٌرردة )طرٌقررة مقترحررة

طرٌقة فوجل التقرٌبٌة التً تعد افلرل طرٌقرة فرً ا لرب الأحٌران فرً الوصرول إلرى الحرل الأساسرً 
 المقبول .

Abstract 
The evaluation process of transportation problem required finding 

basic feasible solution (bfs). Represent the base of decision making 

process. To purpose start anther batter solution to able from decisions 

taking process, consider the decision making process, find (bfs) 

represent the standard form in linear programming (LP). Most 

important stage of update (bsf) stages that achieved minimum cost (the 

optimal solution). the goal of paper to improving & evaluation (bfs) by 

new procedure (proposed method) comparison with Vogel method. 
 المقدمة -2

وجدم طرٌقة النقل للتوصل إلى أسلوب أو برنرام  ٌسراعد علرى تحرٌرس السرلع والمسرتلزمام       
من مصادرها إلرى أمراكن اسرتخدام ا، وكرذلس بغٌرة توزٌرع المنتجرام المصرنعة إلرى أمراكن توزٌع را 

ٌجاد أسرلوب وبٌع ا لغرض التقلٌل من الن(قام الخاصة إلى أدنى حد ممكن. أن مشكلة النقل ت تم بإ
امثل لتوزٌع )نقل أو شحن( سلع  ما من مناطق إنتاج ا )عرل ا( إلى منراطق اسرت لاك ا )طلب را( 
وبأقل كل(ة ممكنة وهً حالة خاصة من مشاكل البرمجة الخطٌة. وتتمثل المشكلة أساسرا  فرً حالرة 

نقل بٌن مرا، والمطلوب ال (Destination)ومراكز الطلب )الاست لاس(  (Sources)تعدد المصادر 
وٌزداد تعقٌد المشكلة مع تعدد مراكز الطلرب )الاسرت لاس( . فعنرد زٌرادة هرذر المراكرز ترزداد البردا ل 
المتاحرة ممرا ٌر ثر علرى صرعوبة تقٌٌم را للوصرول إلرى أدنرى الكلر ، ولرعم هرذر الأفكرار فرً عررام 

وٌ(تررض أن كرل ،  3491، وتطورم على ٌد عالم الرٌالٌام الأمرٌكً )دانتزنٌغ( سنة عام 3443
المتغٌرام الموجودة قٌد الدراسة لمن مص(وفة النقل هً كمٌام موجبة أو ص(رٌة . ونظرا  لتعدد 
طررق وأسرالٌب حلرول مشركلة النقررل فقرد دفرع الكثٌرر مرن البرراحثٌن للقٌرام بدراسرام ومقارنرام ل ررذر 

كترونرً حٌرث اسرتخدموا الحاسروب الإل  Napeer, Glover, karneyالطررق والأسرالٌب ومرن م 
  .رنة ت(صٌلٌة لأ لب هـذر الأسالٌبلدراسة ومقا  3424وبعض مشاكل النقل التطبٌقٌة فً عام 

 الجانب اننظري  -3
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 تعريف أنموذج اننقم بشكهه الأولى وانثنائي   1-3
تعررد مشرركلة النقررل حالررة خاصررة مررن مشرراكل البرمجررة الخطٌررة ، كررم ورد سررابقا  لررذلس فرران مررن       

نمرروذج البرمجررة الخطٌررة ل ررا بشرركلٌ  الأولررً والثنررا ً بعررد ترتٌب ررا علررى شرركل السرر ولة صررٌا ة أ
 :مص(وفة وكالأتً مع مراعاة أن

m 
: 

بسررررعة  S1,S2,……..,Smوهررررً  (Sources)تمثررررل عرررردد مصررررادر التج ٌررررز 
 a1, a2,…….., amوهً  (Supply)تج ٌز)عرض( 

n  
: 

بسرعة  D1, D2,…….., Dnوهرً  (Destinations)تمثل عردد مراكرز التسرلم  
 b1, b2,…….., bnوهً  (Demand)طلب 

  
Cij :  تمثل كل(ة نقل الوحدة الواحدة من المصدر(i)  إلى المركز(j) 
Xij :  تمثل كمٌة أو عدد الوحدام المراد نقل ا من المصدر(i)  إلى المركز(j) 

 
n*m :  تمثل عدد المتغٌرام الكلٌة 
n+m : تمثل عدد القٌود الكلٌة 

 
Ui :  تمثل المتغٌرام الثنا ٌة للقٌود المرتبطة بالمصدر(i) 
Vj :  تمثل المتغٌرام الثنا ٌة للقٌود المرتبطة بالمركز(j) 
Z :  )تمثل أدنى حد من الكل(ة الإجمالٌة )الكلٌة 

 وعلٌ  فان مص(وفة صنع القرار لمشكلة النقل كالأتً
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 وأن أنموذج البرمجة الخطٌة بشكل  الأولً لمشكلة النقل كالأتً

.......(4)...............................

0X

)........(3..............................

n......,1,2,3,....j,bX

)........(2..............................
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)........(1..............................S .T.
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
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
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













  
عبررارة عررن قررٌم  (Basic Solution)أن الحررل الأساسررً الأولررً المقبررول لمشرركلة النقررل 

مطررو    n*m. بعرد جعرل عردد المتغٌررام  (3) , (2)المتغٌرام التً وجدم بحل معرادلام القٌرود 
لأساسررً سررٌدعى الحررل بالحررل ا (4)، وإذا تحقررق الشرررط مسرراوٌة للصرر(ر n+mمن ررا عرردد القٌررود 

، أمرا فٌمرا ٌخرل الحرل الأمثرل لمشركلة النقرل ف رو الحرل (Basic Feasible Solution)المقبرول 
 من بٌن جمٌع الحلول المقبولة . (1)الأساسً المقبول والذي ٌحقق المعادلة 

 وكذلس فان أنموذج البرمجة الخطٌة بشكل  الثنا ً لمشكلة النقل كالأتً

U.R.S.areV,U

CVU

VbUa

ji

ijji

nj

1j

jj

mi

1i

ii

S.T.

(Z)Max














 

 وازنة أنموذج النقل )التحوٌل إلى الشكل القٌاسً(م   2-3
، وذلرس عرن انم لابد أن ٌكون النموذج متوازنقبل بدء الحل الأساسً المقبول وبأي طرٌقة ك
، ورٌالرٌا  ة مرع الكمٌرام المعرولرة الإجمالٌرةطرٌق تساوي أو تكراف  الكمٌرام المطلوبرة الإجمالٌر

 ٌعبر عن  

 









mi

1i

nj

1j

ji ba 

تكون الكمٌام المطلوبة أكبر من الكمٌام المعرولة بمعنى أن  وعندما 









mi

1i

nj

1j

ji ba   ٌلرا ،

ٌعمل على تج ٌرز  (Dummy Source)إلى مص(وفة صنع القرار )مص(وفة النقل( مصدر وهمً 
  :الكمٌة التً حصل فٌ ا عجز مقدارها وكالأتً
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








 
mi

1i

i

nj

1j

j1m abS 

0Cهمً هً كمٌة ص(رٌة بمعنى علما  أن كل(ة المصدر الو 1n,i  

وعندما تكون الكمٌام المطلوبة أصغر مرن الكمٌرام المعرولرة بمعنرى أن  









mi

1i

nj

1j

ji ba ،

 (Dummy Destination)ٌلا  إلى مص(وفة صنع القرار )مص(وفة النقل( مركز تسلم وهمً 
  :ارها وكالأتًالكمٌة التً حصل فٌ ا عجز مقد ٌعمل على تج ٌز










 
nj

1j

j

mi

1i

i1m baD 

0Cعلما  أن كل(ة المركز الوهمً هً كمٌة ص(رٌة بمعنى  i,1m  

 إيجاد الحم الأساسي الدقبول لأنموذج اننقم    3-3
 ،ع طبٌعة المشكلة المدروسةبغٌة الوصول إلى حل أساسً مقبول لأنموذج النقل لا ٌتعارض م     

لج ررد المطلرروب . هنرراس عرردة طرررق تختلرر  مررن حٌررث الوقررم واالانطررلاق إلررى حررل امثررلومنرر  ٌمكررن 
، إذ كلما بذلم ج ود كثٌررة للتوصرل إلرى الحرل الأولرً قلرم الج رود للتوصرل للوصول إلى حل أولً

، وسرٌتم التطررق إلرى نقرلإلى الحل الأمثل الذي ٌعنً الوصول إلى اقل مسرتو  مرن إجمرالً كلر  ال
كثر استخداما  وشٌوعا  للحصول على الحل الأساسً المقبول، وكذلس إلرى الطرٌقرة الطرق الثلاثة الأ

 .المقترحة من قبل الباحث

 طريقة انركن انشمالي انغربي   1-3-3
تعد هذر الطرٌقة من اسر ل الطررق علرى الإطرلاق ، حٌرث لا تأخرذ بنظرر الاعتبرار الكلر  ، ولا       

توزٌع )توزٌع الكمٌام المتاحة( . وتتلخل خطوام هذر ٌستخدم فٌ ا أي منطق علمً فً عملٌة ال
  :الطرٌقة بما ٌلً

لابد أن ٌكون الأنموذج متوازن بمعنى أن   .1 









mi

1i

nj

1j

ji ba 

  S1D1أبدا بأول مربع من ج ة الٌسار  .2
  Xij=Min (ai, bj)أختر كمٌة المواد الأقل من حٌث الطلب أو التج ٌز بمعنى أن  .3
من الطلب أو التج ٌز وص(ر كمٌة المواد باتجار الطلب إذا كانرم كمٌرة أطر  كمٌة المواد  .4

 الطلب 
 . أو باتجار التج ٌز إذا كانم كمٌة التج ٌز مُستن(ذة مُستن(ذة )مساوٌة للص(ر( .5
 أنتقل للمربع التالً )سواء كان طلب )م تج ٌز( .6
 إذا كانم كمٌة المواد فً أحد المربعام مُستن(ذة فاق(ز عن  .7
. مررع مراعرراة أن عرردد الخلاٌررا المشررغولة أعررلار ، ثررم احسررب الكل(ررة الكلٌررة دكرررر مررا ور .8

n+m-1  
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 طريقة الأقم كهفة    2-3-3
وهً طرٌقة افلل من الطرٌقة السابقة حٌث تأخذ بنظر الاعتبار كل(ة النقرل مرن المصردر إلرى       

 المركز، وتتلخل خطوام هذر الطرٌقة بما ٌلً 

زن بمعنى أن  لابد أن ٌكون الأنموذج متوا .1 









mi

1i

nj

1j

ji ba 

 . وفرً حالرةوفة ككل وخصرل ل را اقرل كمٌرة ممكنرةحدد الخلٌة ذام كل(ة اقل فً المص(  .2
، اختر تلس الخلٌة التً ٌمكن نقل اكبر كمٌة ممكنرة مرن وجود اكثر من خلٌة ذام كل(ة اقل

 خلال ا 
لطلب )العمود( من الكمٌة أطر  كمٌة المواد من المصدر المج ز )السطر( أو من مركز ا  .3

 المراد نقل ا 
، وإذا تم تلبٌة الطلب )العمرود( )السطر( قد اسُتن(ذ فاق(ز عن  صدرإذا كان المتوفر من الم .4

 فاق(ز عن 
-n+m، ثم احسب الكل(ة الكلٌة. مع مراعاة أن عدد الخلاٌا المشرغولة كرر ما ورد أعلار .5

1 

 طريقة فوجم انتقريبية    3-3-3
 وام هذر الطرٌقة بما ٌلً وتتلخل خط   

لابد أن ٌكون الأنموذج متوازن بمعنى أن   .1 









mi

1i

nj

1j

ji ba 

، بعرردها ٌررتم حسرراب ال(رررق بررٌن أقررل كل(تررٌن للسررطر بنرراء عمررود فرررق أو )جررزاء( ل سررطر .2
 المناظر 

، بعرردها ٌررتم حسرراب ال(رررق بررٌن أقررل كل(تررٌن للعمررود بنرراء سررطر فرررق أو )جررزاء( ل عمرردة .3
 المناظر 

، عنرردها ٌرتم اختٌررار وإشررباة الخلٌررة ذام اقررل كل(ررة حدٌرد أعلررى فرررق ل سررطر أو الأعمرردةت .4
 مناظرة من 

 السطر )التج ٌز( أو العمود )الطلب( لتصبح الكمٌة المراد نقل ا   .5
نستبعد السطر أو العمود الذي تم إشباع  أو الذي أخذ حاجتر  حترى لا ٌردخل فرً الحسراب  .6

 من جدٌد 
م احسررب الكل(ررة الكلٌررة . مررع مراعرراة أن عرردد الخلاٌررا المشررغولة ، ثررأعررلار كرررر مررا ورد .7

n+m-1 
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 انطريقة الدقترحة )طريقة الدعدل(    4-3-3
 وتتلخل خطوام هذر الطرٌقة بما ٌلً         

لابد أن ٌكون الأنموذج متوازن بمعنى أن   .1 









mi

1i

nj

1j

ji ba 

المعدل للكل  الموجودة فً السرطر  ، بعدها ٌتم حساببناء عمود فرق أو )جزاء( ل سطر .2
 المناظر 

، بعدها ٌتم حساب المعدل للكل  الموجودة فً العمرود بناء سطر فرق أو )جزاء( ل عمدة .3
 المناظر

، ثررم ت(عٌرل اختٌررار الخلٌررة ذام اقررل كل(ررة دٌرد أعلررى معرردل للكلرر  فرً الأسررطر والأعمرردةتح .4
 مناظرة التً  

و العمرود )الطلرب( لكرً تعطرى الكمٌرة المناسربة ل را مرن المترا  تناظر السطر )التج ٌرز( أ .5
 والاحتٌاج  

حتى لا ٌردخل فرً  نستبعد السطر الذي استن(ذ ما لدٌ  أو العمود الذي تم تحقٌق متطلبات   .6
 من جدٌد الحساب

مررع مراعرراة أن عرردد الخلاٌررا المشررغولة  . كرررر مررا ورد أعررلار، ثررم احسررب الكل(ررة الكلٌررة .7
n+m-1 
ج النقل الذي ٌعد حالة خاصة من نماذج البرمجة الخطٌة لا ٌوجد اشرتقاق رٌالرً وفً أنموذ

ٌبٌن أن طرٌقة الركن الشمالً الغربً هً افلل من طرٌقة فوجل التقرٌبٌة إلا فً التطبٌق العملرً 
وفً حرالام نرادرة جردا  مرا تحردث  لان الطرٌقرة لا تعتمرد فرً حسراب ا علرى أسرلوب رٌالرً وكرذلس 

، أما الطرٌقة المقترحة تعتمرد فرً أداء عمل را علرى أهرم مقراٌٌس النزعرة المركزٌرة (ةلطرٌقة اقل ك
وهو الوسط الحسابً )المعدل( الذي ٌعرد أجرود وافلرل مقٌراس مرن مقراٌٌس النزعرة المركزٌرة لمرا 

، وعلٌر  لا ٌوجرد اشرتقاق رٌالرً ٌبرٌن نظرٌرا  أن طرٌقرة   من دقة عالٌة فً إعطاء النتا  ٌتمٌز ب
     .لل من طرٌقة فوجلالمعدل أف
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 الجانب انعمهي   -4
سنتطرق إلى بعض الأمثلة وحلول ا بطرٌقترً فوجرل والمعردل أخرذٌن بنظرر الاعتبرار السررعة 

 .والدقة والك(اءة والجودة فً التوصل إلى الحل الأساسً المقبول
 (n=4)=(m=4)باستخدام طرٌقة المعدل عندما  -: أ (1مثال )

Differences Supply D4 D3 D2 D1  
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 (n=4)=(m=4)باستخدام طرٌقة فوجل عندما  -: ب (2مثال )

Supply D4 D3 D2 D1  
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نلاحررـظ مررن المثررال أعررـلار أن طرٌقررـة المررد  هررـً الطرٌقررة الأقررـرب فررً الوصررول إلررى الحررل الأمثررل 
 .)الوصول بصورة مباشرة( ، وهذا ما أثبتت  الكل(ة الكلٌة لمشكلة النقل
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 (n=6)=(m=6)باستخدام طرٌقة المعدل عندما  -: أ (7ال )ثم

Differences 
Supp

ly 
D6 D5 D4 D3 D2 D1  

2 2 2.75 2.75 2.75 2.75 3.6 3.67 
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2 2 3.25 3.25 3.25 3.25 3.8 4 
500 

1 
 

9 
 

1 
90 

3 
100 

2 
390 

7 
 S2 

…... 
….

.. 
…... …... 6 6 5.4 4.83 

300 
3 

 
2 
 

5 
 

9 
 

1 
100 

9 
 S3 

…... 
….

.. 
…... 5.75 5.75 5.75 5.4 4.67 

150 
4 
 

1 
 

4 
390 

8 
 

5 
 

6 
 S4 

…... 
….

.. 
…... …... …... 8 7.4 6.83 

600 
5 

790 
4 

790 
6 

300 
11 
 

7 
 

8 
 S5 

…... 
5.6

7 
4.75 4.75 4.75 4.75 4 3.67 

350 
1 

 
2 
 

5 
 

7 
 

5 
90 

2 
100 S6 

         790 790 100 200 900 100 Demand 

         4.33 3 4 6.67 3.5 6.16 

D
if

fe
r
e
n

ce
s

 

         4.33 …… 4 6.67 3.5 6.16 
         …… …… 4 6.67 3.5 6.16 
         …… …… 3.6 5.8 2.8 5.8 
         …… …… 3.25 5 3.25 5 
         …… …… 3 4 2.67 4.67 
         

…… …… 3 4 2.67 
…

… 
         

…… …… 2 2.5 1.5 
…

… 

6650XC(Z)Min
nj

1j

mi

1i

ijij 








 

 
 (n=6)=(m=6)باستخدام طرٌقة فوجل عندما  -ب 
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D6 D5 D4 D3 D2 D1  
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ل(رة ، بان الكل(ة الكلٌة لمشكلة النقرل باسرتخدام طرٌقرة المعردل اقرل مرن الك(7ٌلاحظ من المثال)
بطرٌقرة المعردل هرو الأقررب. ممرا ، إذ أن الوصول إلرى الحرل الأمثرل الكلٌة المحسوبة بطرٌقة فوجل

 ٌدل على أن جودة وك(اءة الطرٌقة المقترحة  
 (m=5) > (n=4)باستخدام طرٌقة المعدل عندما  -: أ (1مثال )
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Differences Supply D4 D3 D2 D1  
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 (m=5) > (n=4)باستخدام طرٌقة فوجل عندما  -ب 
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 (m=3) < (n=5)باستخدام طرٌقة المعدل عندما  -: أ (4مثال )
Differences Supply D5 D4 D3 D2 D1  
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 (m=3) < (n=5)باستخدام طرٌقة فوجل عندما  -ب 
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 (m=10) = (n=10)لمعدل عندما باستخدام طرٌقة ا -(: أ 5مثال )
Supply D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1  
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 (m=10) = (n=10)باستخدام طرٌقة فوجل عندما  -(: ب 5مثال )
Supply D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1  
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 الاستنتاجات وانتوصيات - 5
أن مشكلة النقل فً وقتنا الحالر تعد مسالة م مة جدا  ومولوة الاهتمام وذلرس لمرا ٌتعررض 

، وٌرجرع الر … مجال الصرناعً والتجراري  فًرجال الأعمال من عدم القدرة على اتخاذ قرارات م 
سبب ذلس لعدم وصول البلا ع والمعدام والمستلزمام اللرورٌة وقطع الغٌرار فرً الوقرم المحردد 
مما ٌقتلً الأمر فررض رسروم ولررا ب تكلر  المسرتورد أو التراجر مبرالغ كبٌررة جردا  ممرا ٌر دي 

ٌلا . أن الحرل الأساسرً الأولرً لمشركلة سلبٌة هذا الأمر على المست لس الذي ستزداد علٌ  الكل(ة أ
، مقارنة  مرع طرٌقرة فوجرل التقرٌبٌرةالنقل الذي تم الحصول باستخدام طرٌقة المد  ٌعطً كل(ة اقل 

مما ٌدل على ك(اءة وإمكانٌة هرذر الطرٌقرة فرً التوصرل إلرى الحرل الأساسرً الرذي ٌعطرً كل(رة اقرل  
 ون صعبا  ومعقدا  بل على العكس من ذلس وبالتالً فان الوصول إلى الحل الأمثل سو  لن ٌك

 الدصادر – 6
 بحوث العملٌام تطبٌقام وخوارزمٌام"( "1998موفق محمد الكبٌسً ) د. .1
 "( "مقدمة فً بحوث العملٌام1999)، رشٌق رفٌق مرعً فتحً خلٌل حمدان .2
ث العملٌام تحلٌرل كمرً بحو( "1997لقالً )، د.زٌاد عبد الكرٌم اد.حسن علً مشرقً .3
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nd 
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6. Nesa Wu & Richard Coppins (1981) “Linear programming & 

Extensions”   
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