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إعداد الطالبة : ليرا وليد غنام      إشراف الدكتور : جمال اليوسف 
دمشق :2008-2009
 مقدمة : (
)
قضايا النقل مشتقة أصلاً من النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية وتعتبر حالة خاصة من الشبكات كما تستخدم خوارزمية النقل في برمجة الأعداد الصحيحة  
تهدف لوضع خطة نقل مثلى تبين كيفية تنظيم نقل كمية ما من نقطة أو أكثر من نقاط المصدر إلى نقطة أو أكثر من نقاط الطلب وهي تطبق بنجاح لحل مسائل إدارة الموارد ، تنظيم استدراج المياه من وإلى الخزانات ، إدارة الإنتاج 
الجدير بالذكر أن الطاقة الإنتاجية أو الكمية المتاحة من السلع عند كل نقطة عرض تكون ثابتة كما أن نقاط الطلب لها قدرة استيعابية محددة مع ثبات تكلفة نقل الوحدة من نقطة العرض إلى الطلب وهي لا تتأثر بالكمية المنقولة وذلك لتحقيق شرط الخطية 
· من أجل بناء نموذج النقل يتطلب الأمر توفر ما يلي :  (
)
1. مراكز أو مواقع توزيع أو إنتاج (( عرض ))
2. مراكز أو مواقع استلام أو قبول للإنتاج (( طلب )) 
3. توفر مجموعة من بدائل النقل (( مسارات النقل ووسائل النقل )) وإن لكل واحد من هذه البدائل كلفة معينة وقابلية استيعابية معينة للنقل 
4. وجود هدف معين سواء كان متمثلاً في حجم أو قيمة المواد المنقولة أو تكاليف النقل 
5. يمكن أن يكون هناك مسارات نقل غير مستخدمة لكونها لا تحقق الشروط المطلوبة لذلك فإن الكمية المنقولة عليه تساوي صفر علماً أن هذه الكمية لا يمكن أن تكون أقل من الصفر أو سالبة لأنه يتنافى مع المنطق 
6. المتغير المجهول في نموذج النقل هو ijX حيث:
X   الكمية المنقولة
i   رمز مراكز العرض
j     رمز مراكز الطلب
7. يوجد نوعين من القيود الأساسية : قيود أفقية تعبر عن مراكز العرض وأخرى عمودية تعبر عن مراكز الطلب 
النموذج الرياضي لمشكلة النقل :
	ai
	Dn
	
	D2
	D1
	

	a 1
	X1n
	
	X12
	X11
	S1

	a 2
	X2n
	
	X22
	X21
	S2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	am
	Xmn
	
	Xm2
	Xm1
	Sm

	
	bn
	
	b2
	b1
	bj


i   عدد مراكز العرض 
   jعدد مراكز الطلب 
D  مراكز الطلب 
Xij الكمية المنقولة 
Cij تكاليف النقل 
aij  الكمية المعروضة 
bij الكمية المطلوبة 
القيود الأساسية : 
· قيود مراكز العرض :       [image: image2.png]



· قيود مراكز الطلب :        [image: image4.png]21 Xij = bj



  
حيث i=1,2,3,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,m

j=1,2,3,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, n
· دالة الهدف Z=[image: image6.png]cij xij »min





· قيود عدم السلبية : Xij ( 0

مشاكل النقل :(
)
تقسم مشاكل النقل من حيث التوازن إلى :
· مشاكل النقل المغلق : [image: image8.png]



· مشاكل النقل المفتوح : [image: image10.png]_1bj # XL, ai




ومن حيث العلاقة بين مراكز العرض والطلب تقسم على : 
· مشاكل النقل المباشر 
· مشاكل النقل غير المباشر أو متعدد المراحل 
طرق حل مشاكل النقل :
العلاقة الأساسية المتبعة :Xij =Min (ai( bj)
خطوات الحل : (( الأولي ))
·  تشكيل جدول يعبر عن المسألة 
· تحديد الحقل الذي سنبدأ منه النقل وهذه الخطوة تختلف حسب الطريقة المتبعة ( الزاوية الشمالية الغربية – التكلفة الأقل –  فوجل ) (
)
وفي ما يلي شرح مبسط لكل من هذه الطرق : 
· طريقة الشمالية الشمالية الغربية :  هذه الطريقة لا تقيم اعتباراً للتكلفة نهائياً والحل وفقاً لهل يتم بالبدء بالخلية الأولى من الجدول وتخصيصها وفقاً للقاعدة المشار إليها أعلاه وهكذا نكرر العملية 
مثال :لنفرض أن هناك ثلاث مصانع والطاقة الإنتاجية لها موضحة في الجدول أدناه 
	المصانع
	الطاقة الإنتاجية

	1
	800

	2
	600

	3
	1000

	المجموع
	2400


وأن هناك ثلاث مخازن أيضاً طلب هذه المخازن من السلع المنتجة في المصانع كالتالي :
	المخازن
	الطلب

	1
	1200

	2
	500

	3
	700

	المجموع
	2400


وتكلفة نقل الوحدة الواحدة من نقاط العرض إلى نقاط الطلب معطاة في الجدول التالي :
	مخازن 
مصانع
	1
	2
	3

	1
	8
	2
	5

	2
	6
	4
	3

	3
	2
	3
	1


فيكون الحل وفق للزاوية الشمالية الغربية موضح بالجدول التالي : 
	ai
	3
	2
	1
	مخازن مصانع 

	800
	5  

	2
	8
800
	1

	600
	3
	4
200
	6
400
	2

	1000
	1
700
	3
300
	2
	3

	
	700
	500
	1200
	bj


وتكون التكلفة الأولية مساوية 11200 
· طريقة التكلفة الأقل : 
نقوم بالبحث في الجدول عن أقل تكلفة ونقوم بالتخصيص لهذه الخلية المتوافقة مع التكلفة الأقل وفقاً للقاعدة الأساسية ويكون الحل للمسألة السابقة وفقاً لهذه الطريقة كالآتي : 
	ai
	3
	2
	1
	المخازن 
المصانع 

	800
	5

	2
500
	8
300
	1

	600
	3
	4
	6
600
	2

	1000
	1
700
	3
	2
300
	3

	
	700
	500
	1200
	bj


والتكلفة هنا 8300 
· طريقة فوجل التقريبية : 
1) نقوم بتحديد أقل تكلفة في كل سطر وفي كل عمود والتكلفة التي تليها في الكبر ونحسب الفرق بينهما والناتج نثبته باتجاه السطر والعمود المعني 
2) نحدد السطر أو العمود الذي يقابل أكبر فرق في التكلفة 
3) نحدد أقل تكلفة نقل في السطر أو العمود الذي حددناه في الخطوة السابقة 
4) ووفقاً لذلك نخصص حسب القاعدة الأساسية وهكذا ويكون الحل للمثال السابق كما يلي :
	ai
	3
	2
	1
	المخازن 
المصانع 

	800
	5
300
	2
500
	8

	1


	600
	3
400
	4
	6
200
	2

	1000
	1

	3
	2
1000
	3

	
	700
	500
	1200
	bj


والتكلفة هنا 6900 
· شرط الحل في مسائل النقل هو التوازن وإن لم يتحقق هذا الشرط ندخل نقطة وهمية لامتصاص الفرق 
· تحديد الكمية التي يمكن نقلها (( الأقل في سطره وعموده )) 
· تخفيض الكمية بمقدار الكمية المنقولة 
· السطر أو العمود الذي استنفذ الكمية المتاحة لديه أو المطلوبة نشطبه أما إذا صفران نتيجة عملية التخفيض نشطب إما السطر أو العمود هنا الموضوع اختياري ويثبت في الآخر كمية معدومة تساوي الصفر 
· نكرر ما سبق لنشطب كافة الأسطر والأعمدة 
· نحسب تكلفة النقل الأولية 
اختبار مثلوية الحل : 
· يجب أن يكون عدد الخلايا المشغولة يساوي عدد الأسطر + عدد الأعمدة – 1 
m+n )-1) = المشغولة
· حساب المساهمة للخلايا المشغولة 
Cij = ui+ vj
· حساب فروق المساهمة للخلايا غير المشغولة 
[image: image12.png]Cy



= ui+ vj – cij
فإذا كان الناتج صفر أو سالب نضع إشارة 
مجرد أن يظهر لدينا فروق مساهمة موجبة هذا يعني أن الحل غير أمثل وعلينا تحسينه  
خطوات تحسين الحل : 
· نختار أكبر قيمة موجبة للفروق وفي حال وجود تماثل لا فرق أيهما نختار 
· كل خلية تحتوي على إشارة معنى ذلك أنه ممنوع الوقوف هنا 
· نشكل حلقة عدد أضلعها زوجي كل ضلع في هذه الحلقة يبدأ وينتهي بخلية مشغولة وكل ضلع متعامد مع السابق واللاحق له 
· بعد أن شكلنا الحلقة نبدأ بتأشير رؤوسها بالإشارات + - على التناوب طبعاً نبدأ  التأشير من الخلية التي انطلقنا منها في تشكيل الحلقة والتأشير باتجاه التشكيل 
· نختار أصغر رقم في الحلقة ومؤشر بإشارة سالبة ونقوم بإضافته وطرحه للرؤوس كل حسب إشارته 
· نستغني عن أحد الأصفار الناتج عن عملية الطرح حصراً 
نموذج التخصيص :( 
 )
ويقصد به تخصيص عدد m  من العمال على عدد n  من الآلات ويكون الهدف هو تحقيق أدنى تكلفة ممكنة 
يمكن التعامل مع هذه المشكلة على أنها حالة خاصة من نموذج النقل حيث يمثل العمال العرض والآلات الطلب حيث  يستطيع العامل القيام بمهمة واحدة وكل مهمة تنجز من قبل عامل واحد فقط 
والشكل العام لنموذج التخصيص : 
	C1n
	……..
	C12
	C11

	C2n
	……..
	C22
	C21

	…….
	……..
	…..
	…….

	cmn
	……..
	Cm2
	Cm1


تقوم فكرة الحل على إيجاد العناصر الصفرية وذلك بطرح أصغر عنصر في كل سطر ( عمود ) من باقي أرقام السطر ( العمود ) ونضع النتائج في جدول جديد إلى أن نصل إلى جدول كل سطر فيه وكل عمود يحوي على صفر على الأقل بعد ذلك نبدأ بالتخصيص أي تخصيص العمال على الآلات من السطر أو العمود الذي يحوي أقل عدد من الأصفار ولا فرق إذا بدأنا من الأسطر أو الأعمدة نؤشر صفر واحد ونشطب البقية في سطره وعموده بعد أن ننتهي من هذه العملية إن وجدنا أن كل سطر وكل عمود يحوي على صفر مؤشر فالحل أمثل وإن لم يكن كذلك فالحل غير امثل وعلينا  القيام بتحسين الحل 
خطوات تحسين الحل :
·  نمرر أقل عدد من الخطوط المستقيمة في السطر والعمود الذي يحوي أكبر عدد من الأصفار 
· نختار أصغر رقم لا يخترقه خط مستقيم ونطرحه من الأرقام التي لا يخترقها مستقيم ويضاف إلى الأرقام على نقاط التقاطع 
حساب التكلفة : 
مجموع الأرقام في الجدول الأساسي المناظرة للأصفار المؤشرة في الجدول الأخير 
مثال : الجدول التالي يوضح تكاليف العمل لثلاث عمال على ثلاث آلات 
	9
	7
	5

	12
	10
	14

	16
	13
	15


حيث الأسطر هم العمال والأعمدة هم الآلات 
نطبق الخطوات المذكورة أعلاه : 
	4
	2
	0

	2
	0
	4

	3
	0
	2


	2
	2
	0

	0
	0
	4

	1
	0
	2


هكذا توصلنا إلى جدول كل سطر فيه وكل عمود يحوي على صفر على الأقل 
	2
	2
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	0
	0
	4

	1
	0
	2


	2
	2
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	0
	0
	4

	1
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	2


	2
	2
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	4
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وتوصلنا للحل الأمثل والتكلفة مقدارها 5+13+12=30 
نموذج النقل المرحلي :
ويقصد بذلك أن تتوسط عملية النقل وسطاء أو ما يسمى بالوكلاء أي أن عملية النقل هذه تتم بصورة غير مباشرة 
لنفترض أنه لدينا ثلاث نقاط عرض تعرض كل واحدة منها الكمية a1 –a2 –a3 على التوالي ولدينا وسيطين إثنين هما M1 – M2  ولدينا نقاط الطلب الأربعة التي تطلب كل واحدة منها b1 – b2 –b3 –b4  
إن كامل الكمية المعروضة A 
هنا نميز بين ثلاث حالات : 
· الحالة الأولى :  يقوم الوسيطان بطلب ما هو معروض لدى جهات العرض وكل منه يستطيع بعدها أن يعرض كامل الكمية أي a1+a2+a3 
M1 تعرض A وكذلك M2 تعرض A  لجهات الطلب 
· الحالة الثانية :  أن تقوم نقاط العرض بالطلب فيما بينها بمعنى أن كل نقطة عرض تستطيع عرض ما هو لديها بالأساس بالإضافة إلى كامل الكمية المعروضة لدى نقاط العرض 
فالنقطة الأولى تعرض a1 + A 

والنقطة الثانية تعرض a2+A 
والنقطة الثالثة تعرض a3+A 
مثال على ذلك ما يحدث بين المخازن من طلبيات لتفي بحاجات الأسواق فهي تشكل فيما بينها نقاط عرض وطلب 
· الحالة الثالثة :  أن تطلب نقاط الطلب كامل الكمية المعروضة A  لتقوم بعد ذلك بعرضها على نقاط الطلب الأخرى أي أنها تطلب حاجتها بالإضافة إلى كامل الكمية المعروضة ليصبح من المتاح لها أن تعرض bj + A 
هناك من يلجأ إلى حل مسائل النقل المرحلي أسلوب الشبكات والتدفق الأعظمي 
المراجع : 
· نظريات ومسائل في بحوث العمليات ، ريتشارد برونسون 
· الأساليب الكمية في الإدارة ، مؤيد السالم 
· الأساليب الكمية في الإدارة  ، منعم الموسوي
[image: image19.png]


[image: image20.png]



� نظريات ومسائل في بحوث العمليات ، ريتشارد برونسون 


� الأساليب الكمية في الإدارة ، مؤيد السالم 


� الأساليب الكمية في الإدارة ، مؤيد السالم 


� الأساليب الكمية في الإدارة  ، منعم الموسوي 


� نظريات ومسائل في بحوث العمليات ، د ريتشارد برونسون 
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