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·  مقدمة
     يرتبط نجاح المنشآت الصناعية والتجارية في تحقيق أهدافها بعوامل متعددة ومتنوعة, ومن هذه العوامل تخزين مستلزمات العمل الإنتاجي والمحافظة عليها من التقادم والتلف, وتوفيرها للجهات ذات الحاجة إليها في المنشأة عند طلبها, حيث أن توفير المستلزمات في الوقت المناسب يضمن استمرار العمل الإنتاجي في المنشأة ويجنبها خطر التوقف عن العمل, كما أن توفير المستلزمات بالجودة المناسبة يساعد المنشأة على تقديم منتجات ذات جودة عالية, في حين توفير المستلزمات في بالسعر المناسب يحقق للمنشأة وفورات مالية كبيرة تساعدها على تخفيض سعر البيع, ومن ثم عرض منتجاتها بأسعار تنافسية في السوق.
·  مفهوم التخزين
يقصد بالتخزين كافة الفعاليات التي تخص خزن كل ما تحتاج إليه المنظمة من المواد والسلع بكميات و أنواع تختلف حسب حجم المنظمة, وتبدأ هذه المهمة في المنظمات بعد الانتهاء من عملية الشراء أو الإنتاج مباشرةً, حيث تستهل أعمالها باستلام المواد والسلع المشتراة أو المنتجة والحفاظ عليها لحين طلبها, وبالتالي فغياب هذه الوظيفة يؤدي إلى عرقلة أو توقف جزء من نشاطات المنظمة أو مجملها, وقد عرف البعض وظيفة التخزين على أنها:" تلك الوظيفة التي تؤديها غالبية المنظمات والتي تتضمن ما يبذل من جهود للاحتفاظ بالأصناف التي تحتاجها من المواد والسلع المختلفة للقيام بأداء أعمالها والعمل على إبقاء تلك الأصناف متوفرة لحين الطلب على استخدامها"
, وعرف البعض نشاط التخزين بأنه" عملية الاحتفاظ بالمواد لفترة زمنية والمحافظة عليها وتوفيرها حسب الحاجة إليها مع أقل استثمار ممكن وبأقل تكلفة ممكنة"
.ونستطيع أن نقول أن هنالك عدة مفاهيم لنشاط التخزين هي:
· النظر إلى التخزين كقيمة مضافة لعناصر الإنتاج
ويتحقق ذلك بواسطة الأمور التالية:

1. زيادة المنفعة الزمنية للمواد من خلال تخزينها في أوقات توافرها, واستخدامها عند الحاجة إليها.
2. تحقيق المنفعة النوعية من خلال المحافظة على جودة المواد المخزنة أثناء حفظها وتخزينها.
3. جعل قيمة المواد المخزنة أعلى في السوق عن طريق التغيير في مكونات المادة وشكلها عندما يكون ذلك مطلوباً.
· النظر إلى التخزين كخدمة للإنتاج
و تتحقق هذه النظرة من الدور الذي يقوم به التخزين في توفير احتياجات الإنتاج التي يتوقف عليها سير عمل المنظمة المنتجة, وهو بذلك يقدم خدمة لإدارة الإنتاج  تساعدها في تحقيق التوازن بين تدفق المواد و المستلزمات اللازمة لاستمرارية العملية الإنتاجية, فمعدلات استخدام المواد لا تتوافق دائماً مع معدلات استلامها , لأنه غالباً مايتم سحب دفعات محدودة من المخزون على مدار السنة, في حين أن الحصول على هذه المواد يتم خلال وقت قصير تحصل فيه المنظمة على ما تحتاجه من هذه المواد لمدة عام, ولهذا يكون التخزين خدمة ضرورية وبالغة الأهمية للإنتاج لأن الحصول على هذه المواد يكون خلال فترة محددة وخاصة في المحاصيل الموسمية أو التي يتعذر الحصول عليها إلا في فترة معينة من السنة.
· النظر إلى التخزين كاحتفاظ بالمواد
وتنبع هذه النظرة من تعريف عملية التخزين على أنها عملية الاحتفاظ بالمواد لفترة زمنية والمحافظة عليها وتوفيرها حسب الحاجة إليها مع أقل استثمار ممكن وبأقل تكلفة ممكنة. 
وعلى هذا نجد أن:

1. لا تشمل عملية التخزين المواد التي تشترى وتستهلك مباشرة, وهذا مايربطها بعامل الزمن.
2. تتطلب عملية التخزين توفير ظروف مناسبة من أجل الحفاظ على المواد والمحافظة عليها دون فساد أو تلف
.
· ماهية إدارة المخازن
إدارة المخازن هي الإدارة المعنية بالاحتفاظ والمحافظة على المخزون وتخطيط وتنظيم وتنفيذ ورقابة إجراءات التخزين وكذلك صرف المخزون حسب الكميات والنوعيات المقررة للوحدات أو الأقسام أو الإدارات الطالبة والمستخدمة لمواد هذا المخزون.

من هذا التعريف نجد أنه بالإضافة إلى مايتعلق بالعملية الإدارية المتعلقة بالمخازن من تخطيط وتنظيم وتوجيه ورقابة , فإن نشاط إدارة المخازن يتضمن مهمتين رئيستين هما:

1. الاحتفاظ: وهي عملية التخزين نفسها بحيث يتم وضع وترتيب المواد في المخازن من لحظة وصولها إلى المخازن وحتى لحظة خروجها من المخازن.
2. المحافظة: وهي عملية تتضمن إجراءات التأكد من سلامة المخزون والعمل على إبقاء هذا المخزون صالحاً و مطابقاً إلى حد كبير جداً للحالة التي تم استلامه بها,فيكون بعيداً عن مخاطر التلف والحريق والسرقة...
·  خدمات إدارة المخازن
تقدم إدارة المخازن مجموعة من الخدمات للمنشأة بشكل عام وللإدارات الأخرى بشكل خاص وأهم هذه الخدمات هي:

1. تحقيق التوازن في تدفق المواد الأولية و الأجزاء والمعدات الضرورية للوفاء بالاحتياجات التشغيلية.
2. التزويد بالمستلزمات الأخرى كقطع الغيار واللوازم الصناعية للمحافظة على الطاقة الإنتاجية وضمان استمرار العمليات الإنتاجية.
3. استقبال السلع الجاهزة من المصنع أو من الخارج , وإصدار السلع إلى المصنع أو الخارج حسب الطلب.
4. استلام وتخزين مخلفات الإنتاج وتخزينها لحين التخلص منها.
 
·  العوامل المؤثرة في إدارة المخزون
هناك عدة عوامل تؤثر في إدارة المخزون نذكر منها:
1. تكلفة شراء أو إنتاج الوحدة:
في معظم الحالات ترتبط تكلفة شراء الوحدة بحجم الكمية المشتراة (الطلبية), حيث يستفاد من خصم الكمية, وتكلفة إنتاج الوحدة قد يرتبط بحجم الكمية المراد إنتاجها, وخاصة عندما تتطلب عملية الإنتاج تحضيرات ثابتة, وبالتالي نستطيع القول أن تكلفة الإنتاج أو الشراء تنخفض بازدياد الكمية المطلوبة (في بعض الأحيان), عدا هذا يمكن الاستفادة من وفورات النقل عندما تكون الكمية المطلوبة كبيرة.
2. تكلفة إعداد الطلبية
تشمل جميع النفقات الثابتة والمتعلقة بإعداد كل طلب وإرساله إلى المورد ونفقات متابعته وتكلفة استلام البضائع وإيداعها في المخزن أو المتعلقة بالتجهيزات الضرورية للعملية الإنتاجية, لهذا السبب عند تلبية الحاجة من المواد اللازمة لإتمام المخزون عن طريق إعداد طلبيات كثيرة وصغيرة الحجم, تزداد التكلفة بالمقارنة مع حالة تلبية الطلب عن طريق إعداد طلبيات قليلة وصغيرة الحجم.
3. تكلفة التخزين
تكلفة التخزين و تشمل الإنفاق المترتب على الاحتفاظ بالمخزون بشكل جيد, وتشمل:

الفائدة المدفوعة على رأس المال المستثمر, الإنفاق على تجهيز المواد للتخزين, الاهتلاكات وتكاليف أخرى مثل التأمين والضرائب...,وعادة تزداد تكلفة التخزين بزيادة حجم المخزون ويعبر عن تكلفة التخزين إما على شكل وحدات نقدية عن كل وحدة مخزنة خلال فترة زمنية معينة أو على شكل نسبة مئوية من متوسط قيمة المخزون
.
4. تكلفة الندرة(الخسائر الناجمة عن نفاذ المخزون)
وهذا النوع من التكاليف لايقتصر فقط على الخسارة التي تتحملها الشركة, نتيجة لفقدان الأرباح المنتظرة فحسب, وإنما تشمل التعويضات التي تدفعها لعملائها بسبب تأخرها في تسليم المنتجات في التواريخ المتعاقد عليها, كما يؤدي إلى تحطيم سمعتها بين عملائها وهذا لايقدر بثمن
.
5. فترة التسليم
عندما تكون فترة التسليم ثابتة, يمكن تخفيض المخزون إلى المستوى الذي يلبي الحاجة بين كل تسليمين متتاليين من المواد, وهذا يساعد على تخفيض تكلفة إدارة المخزون, أما عندما تكون فترات التسليم غير ثابتة أو عشوائية, فيتوجب على الجهة صاحبة العلاقة الاحتفاظ بمخزون يلبي الحاجة من المواد خلال الفترة الزمنية المتوقعة بين كل تسليمين متتاليين من المواد بالإضافة إلى مخزون إضافي يسمى مخزون الطوارىء يغطي الحاجة من المواد خلال الفترة التي يتوقع أن تتأخر فيها عملية التسليم, وهذا يزيد من رأس المال المجمد في المخزون ويزيد من تكلفة الاحتفاظ بالمخزون.

6. الطاقة التخزينية أو الإنتاجية وغيرها من القيود الأخرى
تؤثر الطاقة التخزينية بشكل فعال في حجم الكمية المخزنة و في عدد طلبيات المواد فإذا كانت الطاقة التخزينية محدودة فسوف يزداد عدد الطلبيات وتزداد التكلفة المرتبطة بها من جهة, ومن جهة ثانية تزداد احتملات الندرة والتكلفة الناجمة عنها
.
·  الآثار السلبية المترتبة على عدم الاهتمام بالمخزون
إن عدم إعطاء الاهتمام الكافي لإدارة المخازن وبالتالي للمواد المخزنة يؤدي إلى مجموعة من الآثار السلبية والتي منها:

1. تلف المخزون : وهي نتيجة عدم مراعاة عوامل الحفاظ على المواد مثل درجة الحرارة أو الرطوبة الملائمة للمواد المخزونة أو عدم فصل الأصناف عن بعضها البعض وتأثرها بالروائح والأبخرة أو غير ذلك.
2. نقص المخزون : ويكون ذلك بسبب السرقة أو الضياع الناتج عن إهمال أمناء المخازن والمسؤولين عن عملية التخزين.
3. انخفاض أرصدة المخزون إلى الحد الذي يؤدي إلى إعادة الطلب على المواد بشكل متكرر و عاجل مما يؤدي إلى توقف العمليات الإنتاجية في بعض الأحيان, ويكون ذلك عندما لا تكون هناك إدارة مخازن متابعة لأمور التخزين و لمستوياته المحددة, وبالتالي يمكن أن يؤدي انخفاض مستوى المخزون إلى توقف العملية الإنتاجية
. 
· مشكلة النقل
تهدف خوارزمية النقل لوضع خطة نقل مثلى تبين كيفية تنظيم نقل كمية  ما من نوع واحد من السلع أو المنتجات من نقطة أو أكثر من نقاط المصدرإلى نقطة إلى نقطة أو أكثر من نقاط الطلب, وهذه الخوارزمية تطبق بنجاح لحل مسائل إدارة الموارد, إدارة الإنتاج, وغيرها
.                                                                         وسوف نشرح جدول النقل للتعرف على المصطلحات المستخدمة في خوارزمية النقل[image: image43.jpg]



حيث أن:
i =1,2,….,m

j =1,2,….,n 

S مركز العرض

D مركز الطلب

m عدد مراكز العرض

n  عدد مراكز الطلب

xij  الكمية المنقولة من مركز العرض si إلى مركز الطلب  bj
cij  تكلفة الكمية المنقولة من مركز العرض si إلى مركز الطلب bj
ai  الكمية المعروضة في المركز i

bj  الكمية المطلوبة للمركز j
بناءاً على ماتقدم يمكننا صياغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل على الشكل التالي:
أولاً: دالة الهدف

Z= c11.x11 + c12.x12+…+ c1n.x1n+….+cmn.xmn                 MIN      
ثانياً: قيود النموذج
1- قيود مراكز العرض
X11 + X12 + X13  + …. + X1n = a1             
X21  + X21 + X23 + …. + X2n = a2
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Xm1+ Xm2+ Xm3+ …. + Xmn = am
  ب- قيود مراكز الطلب

X11 + X21 + X31  + …. + Xm1 = b1

X12  + X22 + X32 + …. + Xm2 = b2
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X1n+ X2n+ X3n+ …. + Xmn = bn
ثالثاً : قيد عدم السلبية:
 X11 , X12 , X13 ,……….. , Xmn >=0

·  أنواع مشاكل النقل
تنقسم مشاكل النقل من حيث توازن جدول النقل أو عدم توازنه كما يلي:

· مشاكل النقل المغلق
حيث يكون مجموع الكميات المعروضة يساوي مجموع الكميات المطلوبة وهذا يعني أن جدول النقل في حالة توازن أي :

                                                [image: image5.png]
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· مشاكل النقل المفتوح
حيث يكون مجموع الكميات المعروضة لا يساوي مجموع الكميات المطلوبة , وفي هذه الحالة إما أن يكون مجموع الكميات المعروضة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة أو بالعكس وبالتالي جدول النقل في حالة عدم توازن , وبما أن مشكلة النقل لا يمكن حلها إلا عندما يكون جدول النقل في حالة توازن,لذلك سوف نحول جدول النقل الغير متوازن إلى جدول نقل متوازن من خلا ل إدخال مركز طلب وهمي(D0) في الحالة الأولى يمتص الفرق بين مجموع الكميات المعروضة ومجموع الكميات المطلوبة وفي الحالة الثانية ندخل مركز عرض(S0) وهمي يمتص الفرق بين مجموع الكميات المعروضة و مجموع الكميات المطلوبة  ونستطيع أن نشرح ذلك رياضياً على الشكل الآتي:
حالة عدم التوازن                             [image: image9.png]
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الحالة الأولى
مجموع الكميات المعروضة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة 
                                                         [image: image13.png]
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يكون الحل بإدخال مركز طلب وهمي يمتص الفرق

D0                                                  + [image: image17.png]
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الحالة الثانية

مجموع الكميات المطلوبة أكبر من مجموع الكميات المعروضة

                                                         [image: image21.png]
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يكون الحل بإدخال مركز عرض وهمي يمتص الفرق
                                                     +S0 [image: image25.png]
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مع العلم أن كلفة النقل من مركز العرض الوهمي أو إلى مركز الطلب الوهمي تساوي الصفر.

·  خطوات حل مشكلة النقل
1-  صياغة النموذج الرياضي على شكل جدول.
2- تحديد الحقل(المعبر) الذي نبدأ النقل من خلاله وهذا يختلف حسب الطريقة المتبعة.
3- تحديد الكمية التي يمكن نقلها عبر المعبر وهي الأقل في سطره وعموده.
4- تخفيض الكمية المتاحة في سطر المعبر وعموده بمقدار الكمية المنقولة.
5- نشطب سطر المعبر او عموده أيهما استنفذت الكمية المتاحة لديه.
6- نكرر العمليات حتى تشطب جميع الأسطر والأعمدة.
7- نحسب تكلفة النقل.
·  طرق حل مشكلة النقل
توجد عدة طرق تستخدم لإيجاد الحل الأولي وهي:
1- طريقة الركن الشمالي الشرقي.
2- طريقة الخلية الأقل تكلفة.
3- طريقة نقطة الفرصة البديلة(طريقة فوجل التقريبية).

وهناك طرق تستخدم لإيجاد الحل الأمثل منها

1- طريقة الوطء على الحجر.
2- طريقة التوزيع المعدلة.

وسوف يعتمد الباحث على طريقة الخلية الأقل تكلفة في إيجاد الحل الأولي وعلى طريقة التوزيع المعدلة في إيجاد الحل الامثل
· طريقة الخلية الأقل تكلفة:
في هذه الطريقة تبع الخطوات التالية
1- اختيار العنصر الأقل تكلفة في مصفوفة تكاليف جدول النقل وتحديد الكمية المطلوب نقلها(xij) إلى مركز الطلب وفقاً للعلاقة الرياضية الآتية                    xij=min(ai , bj)                                                                       
ثم تخفض الكميات المعروضة (ai) والكميات المطلوبة (bj) بعد كل عملية نقل.

2- اختيار العنصر الأقل تكلفة التالي في مصفوفة التكاليف وتحديد الكمية المراد نقلها(xij) إلى مركز الطلب الآخر وفقاً للعلاقة الرياضية السابقة وهكذا حتى نتمكن من نقل جميع الكميات المعروضة وبهذا نكون  قد توصلنا إلى حل أولي لمشكلة النقل.

مسألة توضيحية:

نريد نقل بضاعة من ثلاثة مخازن إلى أربعة  اسواق 
الكميات المتاحة بالمخازن هي:a1=3, a2=7, a3=5

تقدر متطلبات الأسواق ب: b1=4,b2=3, b3=4, b4=4,
تعطى كلفة شحن الوحدة بالجدول التالي:

	D4
	D3
	D2
	D1

	1
	2
	2
	2
	S1

	4
	5
	8
	10
	S2

	8
	6
	6
	7
	S3


الحل:
بما أن [image: image29.png]
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 فنحن أمام مسألة قياسية ونكتب جدول النقل كما يلي:

	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1
X14            
	2
X13            
	2
X12           
	2

X11            
	S1

	7

	4
X24            
	5
X23            
	8
X22            
	10
X21            
	S2

	5

	8
X34            
	6
X33            
	6
X32            
	7
X31           
	S3

	15

	4

	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


· كلفة النقل الأقل في الجدول هي(c14=1) وبالتالي نحدد الكمية التي نريد نقلها على الشكل التالي:
X14=min (a1, b4)                                                        
                                               =min (3, 4) 
                                                                      3   =
نستبعد السطر الأول في البحث التالي عن التكلفة الأقل في الجدول نظراً لنفاذ المخزون في المخزن(s1) وتخفض الكمية المطلوبة في السوق(D4) بمقدار الكمية المنقولة , حيث تصبح الكمية المطلوبة                      b4=4-3=1   :                                           
· كلفة النقل الأقل في الجدول بعد استبعاد السطر الأول هي(c24=4) وبالتالي نحدد الكمية اتي نريد نقلها على الشكل التالي:
    X24=min (a2, b4)                                                    
                                               =min (7, 1) 
                                                                      1   =
نستبعد العمود الأول في البحث التالي عن التكلفة الأقل في الجدول نظراً لنقل كامل الكمية المطلوبة إلى السوق(D4) وتخفض الكمية المتاحة في المخزن(s2) بمقدار الكمية المنقولة , وبذلك تصبح الكمية المتاحة : a2=7-1=6   
وبمتابعة الحل على نحو مماثل يصبح  لدينا الحل الأولي على الشكل التالي:
	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1
3               
	2

	2

	2

	S1

	7

	4
1                 
	5
4               
	8

	10
2                 
	S2

	5

	8

	6

	6
3                
	7
2                 
	S3

	15

	4

	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


وتكون تكلفة النقل 79 وحدة نقد.
· طريقة التوزيع المعدلة:
تعد هذه الطريقة من أفضل طرق الحصول على الحل الأمثل, و هي تعتمد على النتائج النهائية التي يتم التوصل إليها بموجب طريقة " العنصر الأقل تكلفة" وتتلخص خطواتها بالآتي:
1. تخصيص مؤشرات للصفوف تتمثل ب(Ui) وللأعمدة تتمثل ب(Vj) يتم تثبيتها على الجدول النهائي لطريقة العنصر الأقل تكلفة.
2. صياغة عدد من العلاقات الرياضية, اعتماداً على تكاليف الخلايا المملوءة,ووفقاً للصيغة الآتية:        Ui + Vj= cij
3. إيجاد حل المعادلات  التي تم الحصول عليها في الخطوة السابقة بعد افتراض U1 = 0 ,علماً أن الحل لا يختلف بافتراض قيمة متغير آخر تساوي الصفر.
4. إيجاد تكاليف جديدة(C'ij) للخلايا التي لم يتم النقل من خلالها, وفقاً للصيغة التالية:                       C'ij=cij-Ui-Vj
5. في حال كانت جميع التكاليف الجديدة للخلايا الفارغة موجبة أي (C'ij≥0)  فهذا يعني أن الحل أمثل, أما في حالة ظهور قيمة سالبة لخلية واحدة على الأقل فالحل غير أمثل وبالتالي يتم تحديد المتغير الداخل على أساس أكبر قيمة سالبة.
6. يتم تحديد المتغير الخارج وفقاً للمسار المغلق الذي يبدأ بالمتغير الداخل (غير الأساسي) ويجب أن ينتهي عنده كما هو موضح بالشكل الآتي:
      Xij -min (Xijs)    •                                    • Xij +min (Xijs)    
        متغير أساسي                                                 متغير أساسي
      Xij +min (Xijs)   •                                     • Xij -min (Xijs)    
   المتغيرالداخل(غير أساسي)                                       متغير أساسي
7. بعد الانتهاء من تحديد المتغير الداخل والمتغير الخارج نقوم بإعادة ترتيب الكميات الخاصة بالمسار المغلق أعلاه في جدول نقل آخر.
8. نقوم بإعادة نفس الخطوات السابقة حتى يتم الحصول على قيم موجبة للتكاليف الجديدة أي أن (C'ij≥0) وبذلك نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل لمشكلة النقل.

مسألة توضيحية:
 للوصول للحل الأمثل سنستخدم النتائج النهائية التي تم التوصل إليها في المسألة السابقة ونطبق عليها طريقة التوزيع المعدلة. علماً أن تكلفة النقل 79 وحدة نقد.
	V4
	V3
	V2
	V1


	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1
3        
	2

	2

	2

	S1
	U1

	7

	4
1          
	5
4       
	8

	10
2      
	S2
	U2

	5

	8

	6

	6
3        
	7
2          
	S3
	U3

	15

	4

	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


الحل:
· نخصص المؤشرات (Ui) و(Vj) للصفوف والأعمدة على التوالي, على أصل الجدول كما هو مبين أعلاه,وتكوين العلاقات الرياضية اعتماداً على الخلايا المشغولة وفقاً للصيغة التالية:                              Ui + Vj= cij
U1 + V4= c14                            U1 + V4= 1         
U2 + V1= c21                            U2 + V1= 10       

U2 + V3= c23                            U2 + V3= 5         

U2 + V4= c24                            U2 + V4= 4      
U3 + V1= c31                            U3 + V1= 7         

U3 + V2= c32                            U3 + V2= 6         

· نوجد حل للعلاقات الرياضية أعلاه, بعد افتراض (U1=0)  وحل المعادلات نحصل على القيم التالية:                            U3=0, U2=3, U1=0,
V1=7, V2=6, V3=2, V4=1                                                    
· نوجد التكاليف الجديدة(C'ij)  للخلايا غير المشغولة بالعلاقة التالية :
            
C'ij=cij-Ui-Vj

    C'11=2-0-7= -5

C'12=2-0-6= -4 

C'13=2-0-2= 0  

C'22=8-3-6= -1 

    C'33=6-0-2= 4  

C'34=8-0-1= 7  
· نظراً لحصولنا على قيم سالبة لبعض التكاليف الجديدة(C'ij≤0), فإن المتغير الداخل هو(X11) كونه يقابل أكبر قيمة بإشارة سالبة والبالغة(C'11= -5).
· ننشىء حلقة تبدء من حقل المتغير الداخل وتنتهي عنده بحيث تكون:
· أضلع الحلقة خطوط مستقيمة أفقية أو عمودية
· كل ضلع متعامد مع الضلع السابق واللاحق له
· عدد الأضلع زوجي
·   نؤشر رؤوس الحلقة ب(+,-) بالتناوب بدءاً من حقل المتغير الداخل
	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1        -
3               
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      +
	S1
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1      +        
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	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


ننشىء جدول مشابه للجدول الحالي  وننقل إليه المعلومات بعد أن نطرح أو نضيف(حسب إشارة رؤوس الحلقة) أصغر رقم في الحقول المؤشرة بإشارة سالبة 
	V4
	V3
	V2
	V1


	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1
1        
	2

	2

	2
2          
	S1
	U1

	7

	4
3          
	5
4       
	8

	10
      
	S2
	U2
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	8

	6

	6
3        
	7
2          
	S3
	U3

	15

	4

	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


 وتصبح تكلفة النقل 69 وحدة نقد.

· لاختبار أمثلية الحل نكرر الخطوات السابقة
· نخصص المؤشرات (Ui) و(Vj) للصفوف والأعمدة على التوالي,ونكون العلاقات الرياضية اعتماداً على الخلايا المشغولة :
U1 + V1= c11                            U1 + V1= 2         

U1 + V4= c14                            U1 + V4= 1         

U2 + V3= c23                            U2 + V3= 5         

U2 + V4= c24                            U2 + V4= 4      
U3 + V1= c31                            U3 + V1= 7         

U3 + V2= c32                            U3 + V2= 6         

· نوجد حل للعلاقات الرياضية أعلاه, بعد افتراض (U1=0)  وحل المعادلات نحصل على القيم التالية:                            U3=5, U2=3, U1=0,
V1=2, V2=1, V3=2, V4=1                                                    
· نوجد التكاليف الجديدة(C'ij)  للخلايا غير المشغولة بالعلاقة التالية :
            
C'ij=cij-Ui-Vj

C'12=2-0-1= 1 

C'13 =2-0-2= 0 



C'21=10-3-2= 5

    C'22=8-3-1= 4  

C'33=6-5-2= -1 

C'34=8-5-1= 2  
· نظراً لحصولنا على قيمة سالبة وحيدة(C'33= -1)فإن المتغير الداخل هو(X33).
· ننشىء حلقة تبدء من حقل المتغير الداخل وتنتهي عنده
· نؤشر رؤوس الحلقة ب(+,-) بالتناوب بدءاً من حقل المتغير الداخل. 
	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
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	الكميات المطلوبة


· ننشىء جدول مشابه للجدول الحالي  وننقل إليه المعلومات بعد أن نطرح أو نضيف(حسب إشارة رؤوس الحلقة) أصغر رقم في الحقول المؤشرة بإشارة سالبة أي نضيف ونطرح (1)
	V4
	V3
	V2
	V1


	الكميات المخزنة
	الأسواق
	المخازن

	
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	3

	1
        
	2

	2

	2
3          
	S1
	U1
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	4
4          
	5
3       
	8

	10
      
	S2
	U2

	5

	8

	6
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	6
3        
	7
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	S3
	U3

	15

	4

	4

	3

	4

	الكميات المطلوبة


تصبح تكلفة النقل 68 وحدة نقد.
لاختبار الحل الأمثل نكرر الخطوات السابقة و نحصل على تكاليف جديدة  موجبة لجميع الخلايا الغير مشغولة أي(C'ij≥0) وبالتالي يكون الحل أمثل.
· استخدام جدول النقل في إدارة المخزون
كما رأينا أن جدول النقل يستخدم لنقل السلع من أماكن اعرض إلى أماكن الطلب,إلا أن استخدام طريقة النقل لاتنحصر فقط بالنقل بالنسبة للمكان,حيث يمكن استخدامها للنقل عبر الزمن (التخزين) ويتضح لنا ذلك من خلال المثال التالي:
تصنع إحدى الشركات حقائب الظهر للمتجولين, والطلب على منتجاتها يحدث من آذار إلى حزيران من كل سنة,و قد توقعت الشركة الطلب على منتجاتها كمايلي:
	آذار
	نيسان
	أيار
	حزيران

	100
	200
	180
	300


 الشركة تستخدم عمال غير دائميين لصناعة الحقائب ووفقاً لذلك تتفاوت طاقتها الإنتاجية شهرياً, وتتوقع الشركة أن يكون إنتاجها كمايلي:
	آذار
	نيسان
	أيار
	حزيران

	50
	180
	280
	270


ولأن الطلب والطاقة الإنتاجية غير متساويين تماماً خلال هذه الأشهر,يمكن أن يلبى الطلب في واحدة من هذه الطرق الثلاث:
1.الإنتاج خلال الشهر الحالي

2. إنتاج فائض في شهر مبكر

3. إنتاج فائض في شهر مبكر

في الحالة الأولى تكلفة الإنتاج لكل حقيبة 40 دولار 
في الحالة الثانية تتحمل كل وحدة تكلفة تخزين0.5 دولار لكل شهر
في الحالة الثالثة تضاف غرامة تأخير 2 دولار على كل وحدة في كل شهر تأخير
وتتمنى الشركة أن تحدد جدول الإنتاج المثالي لأربعة شهور
.

ملاحظة: يمكن أن تشكل هذه الحالة نموذج نقل بعد تبديل كل عنصر من عناصر نموذج النقل الاعتيادي بما يقابله من عناصر مشكلة (الإنتاج- التخزين):
المصدر i (مركز العرض)          يقابله        فترة الإنتاج i                               المرسل إليه j (مركز الطلب)                 يقابله            فترة الطلب j
الكمية المتاحة في مركز العرض i       يقابلها     الطاقة الإنتاجية خلال الفترة i الكمية المطلوبة في مركز الطلب j       يقابلها      الكمية المطلوبة خلال الفترة j  تكلفة نقل الوحدة من مركز العرض     يقابلها      تكلفة الوحدة(إنتاج+تخزين+                                         i إلى مركز الطلب j                                   غرامة)في الفترة i إلى الفترة j
يصبح لدينا جدول النقل على الشكل الآتي:
	الطاقة الإنتاجية
	فترة الطلب
	فترة الإنتاج

	
	4
	3
	2
	1
	

	50

	41.5
X14            
	41
X13            
	40.5
X12           
	40
X11            
	1

	180

	41
X24            
	40.5
X23            
	40
X22            
	42
X21            
	2

	280

	40.5
X34            
	40
X33            
	42
X32            
	44
X31           
	3

	270

	41
X44            
	42
X43            
	44
X42            
	46
X41           
	4

	780

	300

	180

	200

	100

	الكميات المطلوبة


من خلال حل جدول النقل بطريقة التكلفة الدنيا يظهر لدينا الحل الأولي على الشكل التالي:
	الطاقة الإنتاجية
	فترة الطلب
	فترة الإنتاج

	
	4
	3
	2
	1
	

	50

	41.5

	41

	40.5

	40
50             
	1

	180

	41

	40.5

	40
180       
	42

	2

	280

	40.5
30             
	40
180           
	42
20             
	44
50             
	3

	270

	40
270       
	42

	44

	46

	4

	780

	300

	180

	200

	100

	الكميات المطلوبة


وتكون التكلفة الكلية التي تتحملها المنشأة(31455) دولار
باختبار أمثلية الحل نجد أننا قد وصلنا إلى الحل الأمثل.
نجد في المثال السابق أن هذا النموذج يسمح بالعجز(تأخير الطلب إلى فترة أخرى), ولكن على فرض أن الشركة تتحمل تكاليف عالية جداً في حال تأجيل تلبية الطلب إلى مرحلة لاحقة ,  فإن ذلك سوف ينعكس على  التكاليف في جدول النقل من خلال وضع حرف (M)  في جميع الخلايا التي تحقق(i>j ) ويصبح شكل جدول النقل كمايلي:  
	الطاقة الإنتاجية
	فترة الطلب
	فترة الإنتاج

	
	4
	3
	2
	1
	

	a1

	c14
x14             
	c13
x13             
	c12
x12             
	c11

x11             
	1

	a2


	c24
x24             
	c23
x23             
	c22
x12             
	M 
	2

	a3


	c34
x34             
	c33
x33             
	M
	M
	3

	a4


	c44
x44             
	M 
	M 
	M 
	4

	
	b4


	b3


	b2


	b1


	الكميات المطلوبة


·    حل مشكلة النقل باستخدام الحاسب

يوجد العديد من البرامج التي تستخدم لحل المسائل الرياضية منها برامج تطبيقية مستقلة ومنها برامج صغيرة(solvers)  ومنها برامج تعتمد ذات طابع برمجي مثل برنامج (tora)  وقد اعتمد الباحث على برنامجين يضافان إلى برنامج إكسل(solvers) وذلك نظراً لسهولة استعمال برنامج اكسل.
البرنامج الأول باسم (Mathematical program) وهو يستخدم لحل مسائل البرمجة الخطية والغير الخطية ومسائل الشبكات والنقل.
البرنامج الثاني باسم(teach transportation) وهو برنامج مخصص لتعليم حل مسائل النقل وهو يشرح كل خطوة يقوم بها للوصول للحل الأمثل, بينما يعطينا البرنامج الأول الحل الأمثل فورا وسيتضح ذلك من خلال الأمثلة.
Mathematical program
بعد إضافة البرنامج إلى برنامج إكسل نختار (transportation) لحل مشكلة النقل كما يظهر بالشكل التالي: [image: image32.png]Home Insert
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وبعد لك تظهر لنا النافذة التالية: [image: image33.png]Transportation Model Dials
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من خلال هذه النافذة نعطي اسم للمشكلة ونحدد الهدف فيما إذا كان أقل تكلفة أو أكبر ربح كما نحدد عدد مراكز العرض وعدد مراكز الطلب ومن الأفضل وضع إشارة صح على الخيار(show comment problem) لأنه يعطينا شرح لكل خلية بالجدول. 
بعد ذلك يظهر لنا جدول النقل المطلوب فنقوم بإعطائه البيانات اللازمة لحل المشكلة ومن ثم نضغط (solve)  فيعطينا الحل الأمثل فوراً ويظهر الحل على الشكل التالي:[image: image34.png]A B c
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نلاحظ أن تكلفة النقل هي (68) وهي نفس القيمة التي ظهرت معنا سابقاً عند الوصول للحل الأمثل.
Teacher transporter                                                        بعد إضافة هذا البرنامج إلى إكسل نختار (teach transporter) كما يظهر بالشكل التالي:[image: image35.png]Home  Insert  Pagelayout  Formulas
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بعد ذلك تظهر لنا نافذة نحدد فيها اسم المشكلة وعدد مراكز العرض ومراكز الطلب 
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ثم يظهر لنا جدول النقل فندخل البيانات اللازمة للحل ومن ثم نضغط الزر الأحمر فيعرض لنا البرنامج الحل الأولي و بمتابعة الحل نصل إلى الحل الأول وهنا بعض الأشكال التي تظهر عند حل نفس المثال السابق
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وبتكرار الخطوات السابقة نصل إلى الحل الأمثل ويظهر لدينا الجدول على الشكل التالي:[image: image42.png]ter: 10 @)eesstne button torestart the simplex process.
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وبذلك نصل إلى الحل الأمثل وهو (68) وحدة نقد
ملاحظة: توجد ملفات مرفقة مع حلقة البحث  تتضمن البرنامجين السابقين مع برنامج (torra) و كتاب اكتروني يشرح استخدامات البرنامج الأول و النسخة الثامنة لكتاب بحوث العمليات للكاتب حمدي طه.
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