
مسألة النقل
Transportation Problem 
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إحدى تطبيقات البرمجة الخطية•
...،العسكرية،الزراعية،الصناعية:المجالاتفيمنتشرة–

.من مسائل الشبكات•

اتبيان،كهربائيةطاقة،أفراد،منتجات)نقلمسألةهي•

أماكنإلى(الإمدادأماكنتسمى)أماكنمن(...،انترنت

.(الطلبأماكنتسمى)أخرى

أماكنإلىالإمدادأماكنمنالنقلتكاليفتقليلالهدف•

.الطلب

مسألة النقل
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طلبأمينلتمتفرقةمناطقفيالكهرباءلتوليدمحطاتثلاثلديهاكهرباءشركة

.مدنلأربعالكهرباءاستهلاك

يوميا مليون كيلووات35تبلغ 1-محطةالطاقة الانتاجية من الكهرباء من 

كيلووات يوميا مليون50تبلغ 2-محطةالطاقة الانتاجية من الكهرباء من 

كيلووات يوميامليون40تبلغ 3-محطةالطاقة الانتاجية من الكهرباء من 

:أنتبينالسابقةالاستهلاكبياناتخلالومن

كيلووات يوميا مليون45يبلغ 1-مدينةالاستهلاك اليومي في وقت الذروة لـ 

كيلووات يوميا مليون20يبلغ 2-مدينةالاستهلاك اليومي في وقت الذروة لـ 

كيلووات يوميا مليون30يبلغ 3-مدينةالاستهلاك اليومي في وقت الذروة لـ 

كيلووات يوميا مليون30يبلغ 4-مدينةالاستهلاك اليومي في وقت الذروة لـ 

كيلوواتمليونكلبتأمينمقترنةتكلفةيوجدالمدنعنالمحطاتمواقعولتباعد

:التاليالجدولفيموضحة،المحطاتمنمحطةأيمنمدينةلأي

توزيع الكهرباء: مثال
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( مليون كيلووات/ريال)التكاليف 

إلى

من1-مدينة2-مدينة3-مدينة4-مدينة

1-محطة91068

2-محطة713129

3-محطة516914

توزيع الكهرباء: مثال

توفيرلالثلاثالكهرباءتوليدمحطاتمنللكهرباءتوزيعأفضلأوجد

.استهلاك المدن الأربع من الكهرباء بأقل التكاليف
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1-محطة

2-محطة

3-محطة

1-مدينة

2-مدينة

3-مدينة

4-مدينة

35

50

40

30

30

20

45
8

6

10
9

9
12

13
7

14
9

16

5

رسم توضيحي

Supply

Demand

الإمداد

الطلب
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xij :  ملايين الكيلووات المرسلة من محطةi  إلى مدينةj  يوميا

min z =      8 x11 +   6 x12 + 10 x13 +  9 x14

+   9 x21 + 12 x22 + 13 x23 + 7 x24

+ 14 x31 +   9 x32 + 16 x33 +  5 x34

s.t.
x11 + x12 + x13 + x14  ≤ 35
x21 + x22 + x23 + x24  ≤ 50
x31 + x32 + x33 + x34  ≤ 40

x11 + x21 + x31   45
x12 + x22 + x32   20
x13 + x23 + x33   30
x14 + x24 + x34   30

xij  0   ,  i = 1 , 2 , 3  j = 1 , 2 , 3 , 4 

البرنامج الرياضي الخطي

كل محطة لا ترسل أكثر 

من طاقتها القصوى

كل مدينة تستلم على الأقل 

طلبها
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عقدةmعددها  ( Supply Nodes)مجموعة من عقد الإمداد1.

عقدةnعددها  ( Demand Nodes)مجموعة من عقد الطلب2.

siتساوي  iالطاقة القصوى للإمداد عند عقدة الإمداد  3.

djيساوي  jإجمالي الطلب عند عقدة الطلب  4.

cijتساويjإلى عقدة الطلبiتكلفة نقل الوحدة من عقدة الإمداد  5.

العناصر الأساسية في مسألة النقل
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Supply 1

Supply 2

Supply 3

Demand 1

Demand 2

Demand 3

Demand 4

s1

s2

s3

d4

d3

d2

d1
c11

c12

c13

c14
c21

c22

c23

c24

c31 c32

c33

c34

ما هي الطريقة المثلى 

التي يتم بها نقل الوحدات 

عقد الإمداد إلىمن

عقد الطلب ؟؟

مسألة النقل
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xij =  عدد الوحدات المنقولة من عقدة الإمدادi  إلى عقدة الطلبj

i = 1 , 2 , … , m ,     j = 1 , 2 , … , n

j=cijإلى عقدة الطلب  iمن عقدة الإمداد  xijتكلفة نقل  • xij

يهاعلى ما يغطي الطلب لدعلى الأقل كل عقدة طلب يجب أن تحصل •

مدادطاقتها القصوى للإعلى الأكثر كل عقدة إمداد يجب أن يرسل منها •

الصيغة العامة للنموذج الرياضي
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xij =  عدد الوحدات المنقولة من عقدة الإمدادi  إلى عقدة الطلبj

i = 1 , 2 , … , m ,     j = 1 , 2 , … , n

الصيغة العامة للنموذج الرياضي

njmix
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مسائل النقل

مسائل النقل غير المتزنة مسائل النقل المتزنة

إجمالي الإمدادإجمالي الطلب إجمالي الإمداد=إجمالي الطلب 

عجز
إجمالي الإمداد< إجمالي الطلب 

فائض
إجمالي الإمداد> إجمالي الطلب 

مسألة النقل



12

: لوجود حل أساسي ممكن هو أن يكونالشرط الكافي -

أي أنإجمالي الإمداد   =إجمالي الطلب  

(.رابطة)تصبح معادلات المتراجحاتجميع قيود -

.البرنامج سيكون في الصيغة القياسية-

مسألة النقل المتزنة
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i)قيمة الخلية  , j) في جدول النقل تمثل قيمة المتغيرxij

Supply

s1

c1n

x1n

…c12

x12

c11

x11

s2

c2n

x2n

…c22

x22

c21

x21

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

sm

cmn

xmn

…cm2

xm2

cm1

xm1

dn…d2d1Demand

تمثيل مشكلة النقل على شكل جدول
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Supply

Demand 45 20 30             30

35
9

x14

10

x13

6

x12

8

x11

50
7

x24

13

x23

12

x22

9

x21

40
5

x34

16

x33

9

x32

14

x31

مثال توزيع الكهرباء
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يمكن حلها بطريقة السمبلكس •
ليست الطريقة المناسبة–

عدد المتغيرات والقيود كبير جدا في الغالب–

قد تستغرق عدد كبير من المراحل للوصول إلى الحل الأمثل–

:طريقة سمبلكس مسائل النقل•
1أو 0جميع معاملات متغيرات القرار في القيود إما –

هذا يسهل الحسابات

يجب أن تكون المسألة متزنة–

حل مسألة النقل
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:إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي1.

:يمكن أن نستخدم أي من الطرق الثلاث التالية
(MethodNorth-West Corner)طريقة الركن الشمالي الغربي−

(Minimum Cost Method)طريقة اقل التكاليف−

(Vogel’s Method)طريقة فوجل −

:تحسين الحل الأساسي الممكن حتى الوصول للحل الأمثل.    2
(Modified Distribution)المعدل التوزيع طريقة : اختبر أمثلية الحل(  أ 

(Stepping Stone Method)طريقة الحجر المتنقل : انتقل لحل أفضل( ب

طريقة سمبلكس مسائل النقل
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الحل الأساسي الممكن في مسألة النقل

:قلكي يكون أي حل لجدول النقل المتزن حل أساسي ممكن ، يجب أن يحق

•m +n .بقيم غير سالبة( متغيرات أساسية)خليه مملوءة 1–

.اوي الصفروقيمتها تس( متغيرات غير أساسية)بقية الخلايا تبقى خاليه 

وينتكيمكنلاأي،بعضعنمستقلةالمملؤةالخلاياتكونأنيجب•

.(بعدفيماالتحويرحلقاتسندرس)بينهاتحويرحلقة

iالإمداد عند الصف=iمجموع قيم الخلايا المملوءة في الصف •

jالطلب عند العمود=jمجموع قيم الخلايا المملوءة في العمود•

دهاعن.صفرتساويبقيمةمملوءهوماالمملوءةالخلايابينمنيوجدقد

.(degenerate)منحلالممكنالأساسيالحليسمى
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supply

Demand 45 20 30              30

6 = 3 + 4 – 1 = m + n – 1 = عدد الخلايا المملوءة 

: الحلول الأساسية الممكنةهذا يمثل أحد 

x12 = 10 , x13 = 25 , x21 = 45 , x23 = 5 , x32 = 10 , x34 = 30  

x11 = x14 = x22 = x24 = x31 = x33 = 0     ,    z = 1020 

35
910

25

6

10

8

50
713

5

129

45

40
5

30

169

10

14

مثال توزيع الكهرباء
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إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي

:طريقة الركن الشمالي الغربي 

Let i =1

j = 1 Let xij = min {si ,dj}
Let si = si – xij

dj= dj – xij

i = i + 1

if si > 0

then 

j = j + 1

Yes No

if sj = dj

then 

j=j+1

i=i+1

No

Yesxi , j-1 = 0
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إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي

:طريقة الركن الشمالي الغربي

i)ولتكنالمملوءةغيرالخليةاختر• , j)الشماليالركنفيالتي

المتبقيةالطلبكمية=dj،المتبقيةالإمدادكمية=siوليكن.الغربي

siشريطة أن يكون أما   djأو   0  < >  0

siإذا كان   ▪ < dj

−xij =  si

.iينتهي الإمداد من الصف  −

siإذا كان   ▪ > dj

−xij =  dj

.jينتهي الطلب من العمود−
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إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي

طريقة الركن الشمالي الغربي

siإذا كان   ▪ = dj

−xij =  si =  dj

,xi +1:   نضع− j (.خلية أساسية قيمتها تساوي الصفر)0  =

.iينتهي الإمداد من الصف  −

.jينتهي الطلب من العمود  −

(.degenerate)مسألة نقل منحلة : تسمى المسألة في هذه الحالة−

.العملية لحين تخصيص كل الإمداد لكل عقد الطلبنكرر •



طريقة الركن الشمالي الغربي: مثال توزيع الكهرباء

Demand         45 20 30  30

Supply

35

91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

22

إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي

0

10

40

0

20

0

0

10

30

0

0

0

Supply



طريقة الركن الشمالي الغربي: مثال آخر

Demand         45 20 20  40

Supply

35

91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

40

16

0

914

23

إيجاد حل أساسي ممكن مبدئي

0

10

40

0

20

0

0

0

0

0

Supply
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لاختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن في جدول النق

(المعدلالتوزيع طريقة )

min  z:   سنفترض مسألة تصغير دالة الهدف

i)لكل خلية أساسية • , j)  احسب الأوزانuiوvjبحيث:

ui + vj = cij

vjله الوزن  jوكل عمود  uiله الوزن  iكل صف  –

u1= 0لتكن قيمة  –

i)لكل خلية غير أساسية • , j :احسب(

ui + vj – cij

ij: أي أنijسنرمز لها بـ − = ui + vj – cij

ijإذا كانت • .لجميع الخلايا غير الأساسية  فإن الحل أمثل0 ≥
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لاختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن في جدول النق

(المعدلالتوزيع طريقة )

اختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن المبدئي:مثال توزيع الكهرباء

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

u1 = 0

0 + v1 = 8

v1 = 8

u2 + 8 = 9

u2 = 1

1 + v2 = 12

v2 = 11
1 + v3 = 13

v3 = 12

u3 + 12 = 16

u3 = 4

4 + v4 = 5

v4 = 1

0 + 11 - 6
12 = 5

0 + 12 - 10
13 = 2

0 + 1- 9
14 = -8

1 + 1 - 7
24 = -5

4 + 8 - 14
31 = -2

4 + 11- 9
31 = 6

ijيوجد (z  =1180)الحل ليس أمثل ، إذاً 0 <

Supply
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حلقة التحوير

لجدوفي(الأقلعلىخلاياأربع)الخلايامنمتتابعةأيهي

:تحققبحيثالنقل

.عمودأي خليتين متتابعتين تشتركان إما بالصف أو ال. 1

. عمودلا يوجد ثلاث خلايا متتابعة على نفس الصف أو ال. 2

مودالعأوالصفنفسلهاالمتتابعةفيالأخيرةالخلية.3

.للخلية الأولى في المتتابعة
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حلقات تحوير صحيحة
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حلقات تحوير غير صحيحة
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الانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول النقل

(طريقة الحجر المتنقل)

 *ولتكن ijحدد أكبر قيمة موجبة لـ 1.

* = max { ij خلية غير أساسية  : (i , j ) }

:كون حلقة تحوير في جدول النقل بحيث2.

تحقق شروط حلقة التحوير الثلاث–

حملتالتيوهيفقطواحدةأساسيةغيرخليةعلىتحتويالحلقة–

*القيمة

منابتداءبالتبادلالحلقةخلاياعلى(-)و)+(إشاراتوزع.3

*القيمةذاتالأساسيةغيرالخلية
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الانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول النقل

(طريقة الحجر المتنقل)

ى أقل الخلية التي تحتوي عل( -)حدد من بين الخلايا ذات إشارة .   4

قيمة ولتكن 

 = min { xij : (-)ذات إشارة  خلية غير أساسية (i , j ) }

م الجديدة انتقل إلى الحل الأساسي الممكن الجديد بحيث تكون القي.   5

:للخلايا  في حلقة التحوير كالتالي

للخلايا ذات الإشارة  (+) xij = xij +  

للخلايا ذات الإشارة  (-) xij = xij - 

بقية الخلايا تبقى بدون تغيير في القيم



31

إيجاد حلقة تحوير:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

0 + 11 - 6
12 = 5

0 + 12 - 10
13 = 2

0 + 1 - 9
14 = -8

1 + 1 - 7
24 = -5

4 + 8 - 14
31 = -2

4 + 11 - 9
32 = 6

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال
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إيجاد حلقة تحوير:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

* = 6
+

- +

-

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال



* = 6
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عملية التحوير:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

+

- +

-

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

 = min { 20 , 10 } = 10
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عملية التحوير:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

+

- +

-

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

 = min { 20 , 10 } = 10

- 

- 

+ 

+ 
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عملية التحوير:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

20

12

20

9

10

40
5

30

16

10

914

+

- +

-

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

 = min { 20 , 10 } = 10

- 10

- 10

+ 10

+ 10
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الحل الأساسي الممكن الجديد:مثال توزيع الكهرباء•

Demand     45 20               30                       30

35
91068

35

50
713

30

12

10

9

10

40
5

30

169

10

14

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال
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:في أي عملية تحوير

.تمثل المتغير الداخل*الخلية التي تعطي القيمة •

(.خلية مملوءة)أساسي متغيريصبح

. تمثل المتغير الخارجالخلية التي تعطي القيمة •

(.ءةخلية غير مملو)غير أساسي يصبح متغير 

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال
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:في أي عملية تحوير

،التحويرعمليةبعدصفرقيمةيأخذالخارجالمتغير•

.ولا يكتب الصفر في تلك الخلية

،حويرالتعمليةبعدصفرقيمةتأخذخليةمنأكثروجدإذا•

وبقية،أساسيغيرليصبحفقطواحدمتغيرإخراجيتم

.الجدوليفوتكتبصفرالقيمةوتأخذأساسيةتبقىالخلايا

مساويةأساسيا  ليصبحالداخلالمتغيرقيمةتكونأنيمكن•

.دولالجفيوتكتبالتحوير،عمليةانتهاءبعدللصفر

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال
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:  تكملة مثال توزيع الكهرباء

Demand     45 20                 30                 30

35
91068

35

50
713

30

12

10

9

10

40
5

30

169

10

14

u1 = 0

0 + v1 = 8

v1 = 8

u2 + 8 = 9

u2 = 1

1 + v2 = 12

v2 = 11
1 + v3 = 13

v3 = 12

u3 + 11 = 9
u3 = -2

-2 + v4 = 5

v4 = 7

0 + 11 - 6
12 = 5

0 + 12 - 10
13 = 2

0 + 7- 9
14 = -2

1 + 7 - 7
24 = 1

-2 + 8 - 14
31 = -8

-2 + 12 - 16
33 = -6

ijيوجد (z  =1120)الحل ليس أمثل ، إذاً 0 <

Supply

اختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن الجديد
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Demand     45 20                 30                 30

35
91068

35

50
713

30

12

10

9

10

40
5

30

169

10

14

* = 5

Supply

+

- +

-

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 12 = 5  x12 enter
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Demand     45 20                 30                 30

35
91068

35

50
713

30

12

10

9

10

40
5

30

169

10

14

Supply

+

- +

-

 = min {10 , 35} = 10  x22 leave

+ 

+ 

- 

- 

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 12 = 5  x12 enter
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Demand     45 20                 30                 30

35
91068

35

50
713

30

12

10

9

10

40
5

30

169

10

14

Supply

+

- +

-

 = min {10 , 35} = 10  x22 leave

+ 10

+ 10

- 10

- 10

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 12 = 5  x12 enter
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:الحل الأساسي الممكن الجديد

Demand     45 20                 30                 30

35
9106

10

8

25

50
713

30

129

20

40
5

30

169

10

14

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال



Demand     45 20                 30                 30

35
9106

10

8

25

50
713

30

129

20

40
5

30

169

10

14

44

Supply
0 + v1 = 8

v1 = 8

0 + v2 = 6

v2 = 6
1 + v3 = 13

v3 = 12
3 + v4 = 5

v4 = 2

u1 = 0

u2 + 8 = 9

u2 = 1

u3 + 6 = 9

u3 = 3

0 + 12 - 10
13 = 2

0 + 2 - 9
14 = -7

1 + 2 - 7
24 = -4

3 + 8 - 14
31 = -3

1 + 6 - 12
22 = -5

ijيوجد (z  =1070)الحل ليس أمثل ، إذاً 0 <

3 + 12 - 16
33 = -1

اختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن الجديد



:عملية التحوير

Demand     45 20                 30                 30
45

35
9106

10

8

25

50
713

30

129

20

40
5

30

169

10

14

* = 2

Supply

+

- +

-

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 13 = 2  x13 enter



+ 
+

:عملية التحوير

Demand     45 20                 30                 30
46

35
9106

10

8

25

50
713

30

129

20

40
5

30

169

10

14

Supply

- +

-

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 13 = 2  x13 enter

 = min {25 , 30} = 25  x11 leave

+ - 

- 



:عملية التحوير

Demand     45 20                 30                 30
47

35
9106

10

8

25

50
713

30

129

20

40
5

30

169

10

14

Supply

+

- +

-

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال

* = 13 = 2  x13 enter

 = min {25 , 30} = 25  x11 leave

+ 25

+ 25

- 25

- 25



:الحل الأساسي الممكن الجديد

Demand     45 20                 30                 30
48

35
910

25

6

10

8

50
713

5

129

45

40
5

30

169

10

14

Supply

نقلالانتقال إلى حل أساسي ممكن جديد في جدول ال



Demand     45 20                 30                 30
49

35
910

25

6

10

8

50
713

5

129

45

40
5

30

169

10

14

Supply

u1 = 0

u2 + 10 = 13

u2 = 3

u3 + 6 = 9

u3 = 3

3 + v1 = 9

v1 = 6

0 + v2 = 6

v2 = 6
0 + v3 = 13

v3 = 10
3 + v4 = 5

v4 = 2

0 + 2 - 9
14 = -7

3 + 2 - 7
24 = -2

3 + 6 - 14
31 = -5

3 + 10 - 16
33 = -3

3 + 6 - 12
22 = -3

0 + 6 - 8
12 = -2

اختبار أمثلية الحل الأساسي الممكن الجديد

ijلأنالحل أمثل  لجميع الخلايا غير الأساسية0 ≥



Demand     45 20                 30                 30

:الحل الأمثل

x12 = 10  ,  x13 = 25  ,  x21 = 45  , x23 = 5  ,  x32 = 10  ,  x34 = 30  , 

x11 =  x14 =  x22 =  x24 = x31 = x33 = 0 .

z = (10 x 6) + (25 x 10) + (45 x 9) + (5 x 13) + (10 x 9) + (30 x 5)  = 1020 50

35
910

25

6

10

8

50
713

5

129

45

40
5

30

169

10

14

Supply

الحل الأمثل لمثال توزيع الكهرباء
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ملاحظات

ةالخطيالبرامجلحلالعامةالسمبلكسطريقةالنقلسمبلكس•

المتغير الداخل   •

تمثل معاملات صف دالة الهدف في جدول السمبلكساختبار الأمثلية •

اختبار النسبة الصغرىالمتغير الخارج  •

شروط الإمداد والطلب محققة في كل مرحلة •

حيثبللمسألةسمبلكسجدولوجدإذامتحللةتكونالنقلمسألة•

0بالقيمةمملوءةالأساسيةالخلاياإحدىتكون

:عند الوصول لجدول النقل الأمثل•

"يكون الحل الأمثل وحيدا  إذا كانت – لجميع الخلايا الغير أساسية "0 >

"يوجد حلول مثلى متعددة إذا وجد – في أحد الخلايا الغير أساسية"0 =
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نماذج النقل

نماذج النقل غير المتزنة نماذج النقل المتزنة

إجمالي الإمدادإجمالي الطلب إجمالي الإمداد=إجمالي الطلب 

عجز
إجمالي الإمداد< إجمالي الطلب 

فائض
إجمالي الإمداد> إجمالي الطلب 

نماذج النقـــل
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إجمالي الإمدادإجمالي الطلب 

عجز
إجمالي الإمداد< إجمالي الطلب  

فائض
إجمالي الإمداد> إجمالي الطلب  

تحول إلى متزنة

الفائض = عقدة طلب وهمية 
تحول إلى متزنة

العجز = عقدة إمداد وهمية 

نماذج النقـــل غير المتزنة

يجب أن تكون مسألة النقل متزنة لتطبيق سمبلكس النقل
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فائض في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

si >  dj

، نسميها ( وهمية)نوجد نقطة طلب إضافية •

:مساوي للفائض من الإمدادdمقدار الطلب عندها  •

d =  si - dj

: تساويإلى عقدة الطلب الوهمية  iتكلفة النقل من عقدة الإمداد  •

(هذا يكفي لحل مسألة النقل)الصفر −

iالتخزين عند عقدة الإمداد  ويمكن وضعها تساوي تكلفة−
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فائض في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

:مثال

.تدفئةالوقودمنمدنثلاثةاحتياجلتأمينموقعينلديهابترولمصفاة

برميلمليون20الأولىللمصفاةالتدفئةوقودمنالانتاجيةالطاقةتبلغ

مليون46ثانيةالللمصفاةالتدفئةوقودمنالانتاجيةالطاقةتبلغبينمايوميا

مليون12و23و18:مدينةلكلالوقودمنالطلبيقدر.يوميابرميل

نقلتكلفةتبلغو.الترتيبعلىوالثالثةوالثانيةالأولىللمدينةيوميابرميل

كيلو10لكلريال5مدينةأيإلىالمصفاتينأحدمنالواحدالبرميل

الترتيبعلى2و1المصفاةعنكم30وكم1:50-المدينةوتبعد.متر

-المدينةوالترتيبعلى2و1المصفاةعنكم46وكم2:24-والمدينة

الطريقةأوجد.الترتيبعلى2و1المصفاةعنكم18وكم3:32

.مدينةكلاحتياجلتأمينالمثلى
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فائض في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

:جدول النقل:  مثال

Supply

Demand 18  23 12

20
161225

46
92315
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فائض في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

53= 12+ 23+ 18= إجمالي الطلب:  مثال

66= 46+ 20= إجمالي الإمداد

فائض13= 53–66= الفرق

dummy Supply

Demand 18  23 12 13

20
0161225

46
092315
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عجز في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

si <  dj

، نسميها ( وهمية)نوجد نقطة إمداد إضافية •

:مساوي للعجز في الإمدادsمقدار الإمداد عندها  •

s = dj - si

: تساويjإلى أي عقدة الطلب  تكلفة النقل من عقدة الإمداد الوهمية  •

(هذا يكفي لحل مسألة النقل)الصفر −

ويمكن وضعها تساوي تكلفة تأمين العجز من عقدة الإمداد −
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عجز في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

:مثال

:في المثال السابق افترض أن

انخفاضإلىأدىمماتعطلقد2-مصفاةفيالمولداتأحد1.
.النصفإلىالإنتاج

تبعدالتيالرئيسيةالمصفاةقبلمنالوقودمنكمياتضخيتم.2
.للبرميلريال20بتكلفةالمعطلةالمصفاةعنكم100
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عجز في الإمداد–نماذج النقـــل غير المتزنة 

53= 12+ 23+ 18= إجمالي الطلب:  مثال

43= 23+ 20= إجمالي الإمداد

عجز10= 43–53= الفرق

Supply 

Dummy

Demand 18  23 12

20

161225

23
92315

10
294335


