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 بسم الله الرحمن الرحيم
افَ تَ عَالَى اللَّهُ الْمَلِكُ الْحَقُّ وَلََ تَ عْجَلْ باِلْقُرْآنِ مِن قَ بْلِ أَن يُ قْضَى إِليَْكَ وَحْيُهُ وَقُل رَّبِّ زدِْنِ » لْما ِِ   «ي  

 )صدق الله العلي  العظيم(
زملائي  الأِزاء نقدم لكم هذا العمل المتواضع وهو ِبارة ِن حلقة من سلسلة 

  :أِمال تم تقديمها من قبل ِدد من الباحثين والمهتمين بعلم النيتروسوفيك بعنوان
 (سائل النقل والتخصيص النيتروسوفيكية)م

فنحن نحتاج إلى  ،في الحياة العملية كثيرا    تظهرمشاكل النقل والتخصيص جميعنا يعلم أن 
نقل المواد من مراكز الإنتاج إلى مراكز الاستهلاك  لتأمين حاجة المناطق من المادة المنقولة 

 ،أو بأقصر زمن ،للقيام بعمل معين وذلك بأقل تكلفة الأشخاصتخصيص الآلات أو أو 
تلعب  نعلم أن عاملي التكلفة و الزمن من أهم العوامل التي يهتم بها صناع القرار لأنها 

ونكون  ،في الكثير من المسائل العملية والعلمية التي نواجهها في حياتنا اليومية هما  م دورا  
ستخدام أسلوب ان تجنب الخسائر، من أجل ذلك تم ا منبحاجة إلى دراسة دقيقة تمكن

حيث يتم تحويل بيانات المسألة إلى   ،البرمجة الخطية وهو أحد أساليب بحوث العمليات
وبما أن هذه النماذج هي  ،رياضي خطي يكون الحل الأمثل له يحقق الغاية المرجوةنموذج 

ستخدام  طريقة السيمبلكس المباشرة وتعديلاتها ولكن انماذج خطية فإننا  نستطيع حلها ب
يجاد طرق خاصة إذج  مكنت الدارسين والباحثين من الخصوصية التي تتمتع بها هذه  النما

كانت الطريقة المستخدمة فإن الهدف  هو   أيا   ،الحل الأمثل تساعدنا في الحصول على
تحديد عدد الوحدات المنقولة من أي مادة من مواد مراكز الإنتاج إلى مراكز الاستهلاك أو 

تمت  ،تخصيص آلة أو شخص للقيام بعمل ما بحيث تكون التكلفة  أو الزمن  أقل مايمكن
لكن كان الحل المثالي قيمة محددة مناسبة معالج هذه المسائل وفق المنطق الكلاسيكي و 

للظروف التي تم جمع البيانات فيها ولايراعي التغيرات التي يمكن أن تطرأ على بيئة العمل و 
الكتاب امش من الحرية نقدم في هذا من أجل الحصول على نتائج أكثر دقة وتتمتع به

ونقصد  ،ق حلهاوبعض طر  دراسة لمسائل النقل ومسائل التخصيص النيتروسوفيكية
 هي المسائل التي تكون البيانات فيها قيم نيتروسوفيكية أي بالمسائل النيتروسوفيكية



هو    حيث           قيم نيتروسوفيكية من الشكل نتةة هي الكميات الم
 أحد الأشكالاللاتحديد على الكميات المنتةة  يمكن أن يأخذ ب

 {        }   أو  [       ]   
هو    حيث           نيتروسوفيكية من الشكل  قيم هي  يضاأوالكميات المطلوبة 

 الأشكالاللاتحديد على الكميات المطلوبة  يمكن أن يأخذ بأحد 
 ،{        }   أو  [       ]   

حدة من المركز او الوحدة الالتكاليف أو الربح أي أن تكلفة  ) أو الربح العائد ( من نقل 
أو تخصيص آلة أو عامل لانجاز عمل ما  هي   إلى مركز الاستهلاك     الإنتاجي 

 هو اللاتحديد ويأخذ بأحد الأشكال     حيث               
أو غير ذلك وهو عبارة عن أي جوار للقيمة  {          }    أو   [          ]    

التي نحصل عليها أثناء جمع البيانات عن المسألة عندها تصبح مصفوفة التكلفة )أو       
 . [         ]     الربح( 

عداد هذا الكتاب الذي اشتمل لإ الحاجة إلى دراسة تقدم لنا نتائج أكثر هي التي دفعتناإن 
 :على خمسة فصول

 .نماذج النقل النيتروسوفيكية بأقل تكلفة :الفصل الأول

 .يجاد الحل المبدئي  لمسائل النقل النيتروسوفيكيةطرق لإ: الفصل الثاني 
 .من حل مبدئي  الحل الأمثل لنماذج النقل النيتروسوفيكية انطلاقاا : الفصل الثالث

 .النيتروسوفيكية بأقصر زمن نماذج النقل: الفصل الرابع
 .التخصيص الأمثل النيتروسوفيكي  والطريقة الهنغارية: الفصل الخامس

 
 التوفيقأتمنى من الله العلي  القدير 
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 ميسم أحمد جديد
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 صياغة المسألة  -

 بناء النموذج الرياضي في حالة النموذج متوازن  -

 بناء النموذج الرياضي في حالة النموذج غير متوازن  -
 الإنتاج حالة فائض في

 نتاج لإالة عجز في اح
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 تمهيد:  - 1 – 1

نتاجييية أو مدمييية ت تبيير تكلفيية النقييل ميين التكيياليى التييي تييس ر عليي  إفيي أ  مسسسيية 
لي  ج يل هيذه التكلفية أقيل ميا إة، لذلك يس   صيناع القيرار فيهيا ميزانية هذه المسسس

ساليب علمية تساعد عل  أتمدام يمكن، وللحصول عل  أقل تكلفة للنقل لابد من اس
فييييم المهتمييييين ب لييييم بحييييو  م ييييل لسييييير عمييييل المسسسيييية، هييييذا مييييا داتميييياذ القييييرار اأ

 سيييلوب البرمجيييةأسيييتمدام ادراسييية ت نييي  بمسيييائل النقيييل وذليييك ب لييي  تقيييديمإال ملييييات 
 المطيييية، وسييياعد فيييي ذليييك الطبي ييية الماصييية لمسيييائل النقيييل، نقيييدم فيييي هيييذا الفصيييل

فيك ال ليييم النيتروسيييو سيييتمدام مفييياهيم عليييم اقيييل تكلفييية ممكنييية بأدراسييية لنمييياذج النقيييل ب
حييد   ييورة كبيييرة فييي مجييالات ال لييوم ميين مييحل الفكيير الييذ  طرحيي  أالحييدي  الييذ  

يماني  إبوذليك  1991نداك  في عيام ن سمارايمسسس هذا ال لم ال الم اأمريكي فلورنت
توجييد حقيقيية مطلقيية اأميير الييذ  يتما يي  مييم واقييم الحييال الييذ  ن ي يي  وهييو  بأنيي  لا

ن البيانات التي يتم جم ها عن إيئة ال مل وعلي  فروى المحيطة لبعدم استقرار الظ
ميذها قييم نيتروسيوفيكية حتي  نضيمن أمين الحتحدييد أ  يجيب  ئا  م تحمل  يأ  نظا

  :الآتيةمنة وعلي  تأمذ نماذج النقل بأقل تكلفة الصياغة آللمسسسة بيئة عمل 

  :بأقل تكلفة ةالنيتروسوفيكي النقلمسائل صياغة  - 2 – 1

في الحصيول علي  أقيل تكلفية لنقيل الميواد  ال ركات والمسسسات تساعد هذه المسائل
 الكميية بيأن علميا  ،          حي     التمزين مراكز نتاج أو مراكز الإمن 

حييييييي     إليييييي  مراكييييييز الاسييييييتهحك ،   هييييييي   نتيييييياجي فييييييي المركييييييز الإ المنتجيييييية
 وتم م الجة هيذه المسيائل.     هي  وحاجة المركز الاستهحكي           

سييييييتمدام مفيييييياهيم علييييييم وفييييييط المنطييييييط الكحسيييييييكي وفيمييييييا يلييييييي ن يييييييد صييييييياغتها با
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الكمييات المطلوبية نيتروسيوفيكية إذا كانيت مسيألة  ة النقللتكون مسأالنيتروسوفيك ، 
  ها أو جمي ها أ : احدإ، نيتروسوفيكية ا  تكلفة النقل قيمو المنتجة والكميات 

هييييو الحتحديييييد عليييي     حييييي             هييييي تجييييةالمن الكميييييات -
 :أ    وقد يكون أ  جوار للقيمة الحقيقة  الكميات المنتجة

 أو غير ذلك  {        }   أو  [        ]          
هيييو الحتحدييييد علييي     حيييي             هييييالكمييييات المطلوبييية   -

 :أ    ة يوقد يكون أ  جوار للقيمة الحقيق مطلوبةالكميات ال

 .غير ذلك أو {        }    أو [        ]   
هيي    إلي  مركيز الاسيتهحك  تكلفة نقل الوحدة الواحيدة مين مركيز الإنتياج  -

وقد يكون  نتاجلإهو الحتحديد عل  تكلفة ا    حي               
 :أ      أ  جوار للقيمة الحقيقة

عنيييييييدها تصيييييييب  مصيييييييفوفة  {         }    أو [          ]     
 . [       ]     المدفوعات 

  :بأقل تكلفة لنيتروسوفيكيةا نقلأنواع نماذج ال - 3 – 1

 :الآتيةنميز اأنواع  ةالكميات المطلوبة والكميات المتوفر  المقارنة بينب

 نماذج النقل المتوازنة:  - 1 – 3 – 1

  :ذا تساوت الكميات المتوفرة مم الكميات المطلوبة أ إ ا  وازننموذج النقل مت يكون

∑   

 

   

 ∑    
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 :ةالمتوازن غيرنماذج النقل  - 2 – 3 – 1

الكميييييات  تسييياو  لاالكمييييات المتييييوفرة  كانيييت ذاإوازن تييييم رغيييييكيييون نميييوذج النقييييل 
  :المطلوبة أ 

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

  :من نماذج النقل غير المتوازنة لدينا حالتين

 :نتاجل احالة فائض في  - 1 – 2 – 3 – 1

 أ :لكميات المنتجة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة مجموع ا

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 :نموذج متوازن بإضافة مركز استهحكي وهمي حاجت نحول  إل  

      ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 :نتاجل حالة عجز في ا - 2 – 2 – 3 – 1

  :أ  جة أقل من مجموع الكميات المطلوبةمجموع الكميات المنت

∑   

 

   

  ∑    

 

   

 

 :نتاجيةلإوهمي طاقت  ا نتاجيإإل  نموذج متوازن بإضافة مركز نحول  
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      ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

نتيياج نحصييل لإاوحاليية عجييز فييي  نتيياجلإحاليية فييائض فييي ا        وفييي الحييالتين 
ليي  ضييرورة تحديييد نييوع نمييوذج النقييل قبييل البييدء إ ييارة لإمييم ا،  عليي  نمييوذج متييوازن

 :في الفقرة التالية ىببناء النموذج الرياضي كما سنر 

  :بأقل تكلفةنماذج النقل النيتروسوفيكية  بناء - 4 – 1

  :ليةحدى اأ كال التاإوفط منطط النيتروسوفيك نواج  النقل مسألة م الجة عند 

  :تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية - 1 – 4 – 1

هييي    إليي  مركييز الاسييتهحك  أ  أن تكلفيية نقييل الوحييدة الواحييدة ميين مركييز الإنتيياج 
 نتاج وقد يكونعل  تكلفة الإهو الحتحديد     حي               

عندها تصب  مصفوفة المدفوعات  {         }     أو [          ]     
     [       ]. 

 :صياغة المسألة

          حيي     حيدى الميواد مين مراكيز الإنتياج إنفيرض أننيا نرييد نقيل 

تكلفية النقيل أقيل ميا بحيي  تكيون ،           حي    الاستهحك  إل  مراكز
           هيييييي  الإنتييييياج الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي مراكيييييز بيييييأن علميييييا  يمكييييين

تكلفة نقل الوحدة الواحدة و             كالكميات المطلوبة في مراكز الاستهحو 
     حي               هي    إل  مركز الاستهحك  من مركز الإنتاج 
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عنيييييدها  {         }     أو [          ]     وقيييييد يكيييييونلحتحدييييييد هيييييو ا
 .[       ]     تصب  مصفوفة المدفوعات 

المنقولية مين مركيز  اتلكمييل      بيي نرميز من أجل بناء النموذج الرياضي المناسيب
عنييدها نسييتطيم وضييم مجاهيييل المسييألة بال ييكل   سييتهحك إليي  مركييز الا  الإنتيياج 

  [   ]   :المصفوفي التالي

 ردة في المسألة بالجدول كالتالي:الوا بياناتنضم ال

               المتوفرة لكمياتا
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

   
     

            
    

     

    
     

    
   

   
     

    
       

    

     
    

     
    

   

   

     
           

    
     

    

     
    

   

              
   

     
    

       

    

     
    

     
    

   

 الكميات المطلوبة               

 ( بيانات المسألة التكلفة قيم نيتروسوفيكية1جدول رقم )

 

  :النموذج الرياضي في حالة النموذج متوازن أي بناء

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

  :بالصياغة التاليةالنموذج الرياضي يعطى 
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 أوجد

   ∑∑           

 

   

 

   

 

 :ضمن الشروط

∑                 

 

   

 

∑                 

 

   

 

                             
 :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
 :الآتيمدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول 

             الكميات المتوفرة
 هلاكمراكز الاست

 مراكز النتاج 

    
     

    
     

    
     

    
    

    
   

        

    
     

    

      

    
     

    
   

    
     

    
     

    
     

    
     

    
   

 الكميات المطلوبة             
 بيانات المثال التكلفة قيم نيتروسوفيكية( 2جدول رقم )
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 :المسألة نححظ أن بياناتمن  ،[   ]   هو الحتحديد ونأمذه بال كل  حي  

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

  :بالصيغة التالية ويكتب النموذج الرياضيأ  أن النموذج متوازن  
  أوجد

   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]   

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

 [   ]    [   ]    [   ]    [    ]   }

     
 :ضمن الشروط

∑                

 

   

 

∑                  

 

   

 

                          
 

  :أيالنموذج غير متوازن  النموذج الرياضي في حالةناء ب

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

 :النتاج حالة فائض في
 :أ مجموع الكميات المنتجة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة 
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∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

 :حاجت      وهمي  ل  نموذج متوازن بإضافة مركز استهحكيإ النموذج نحول

     ∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

ليي  هييذا المركييز الاسييتهحكي إوتكلفيية نقييل الوحييدة الواحييدة ميين جميييم مراكييز الإنتيياج 
ميين أجييل بنيياء  ،          حييي           الييوهمي تسيياو  الصييفر أ 

 لييية علييي  الكميييية المنقولييية مييين مركيييزللدلا     النميييوذج الرياضيييي المناسيييب نرميييز بيييي
عنييدها نسييتطيم وضييم مجاهيييل المسييألة بال ييكل   إليي  مركييز الاسييتهحك     الإنتيياج

  [   ]   :المصفوفي التالي

 نضم الم لومات الواردة في المسألة بالجدول كالتالي:
 

 الكميات المتوفرة
 

     
              

 ستهلاكمراكز الا
 مراكز النتاج 

   
       

      

     
           

    
     
    

     
    

   

   
       

      

     

    
       

    

     
    

     

    

   

   
       

      

     

           
    

     
    

     

    
   

                
   

       

      

     
    

       
    

     
    

     

    

   

 الكميات المطلوبة                    
 ( بيانات المسألة التكلفة قيم نيتروسوفيكية فائض3جدول رقم )
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 :لنموذج الرياضيا
 :أوجد

   ∑∑            

   

   

 

   

 

 :ضمن الشروط

∑                 

 

   

   

∑                  

   

   

 

                              
 :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

ل و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كييي            
 :موضحة بالجدول التالي نقلمدينة وتكلفة ال

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج     

    
     

    
     

    
      

    
    

    
   

        
    

      
    

      

    
     

     
   

    

     
    

      
    

      
    

     
    

   

 الكميات المطلوبة             

 ( بيانات المثال التكلفة قيم نيتروسوفيكية فائض4جدول رقم )
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 :من بيانات المسألة نححظ أن، [   ]   هو الحتحديد ونأمذه بال كل  حي  

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

∑ أن         
∑ و             

∑ أ  أن       
 
    ∑    

 
    

حالة فيائض فيي الإنتياج ليذلك نضييى مركيز اسيتهحكي وهميي  متوازن النموذج غير
 حاجت    

   ∑   ∑   

 

   

 

   

            

 نحصل عل  الجدول التالي :

الكميات 
 المتوفرة

 
   

            
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج

    
  
    

     
    

     

    

      

    
    

    
   

     
    

     
    

      

    

       

    
      

    
   

    
  
    

     
    

      
    

      
    

     
    

   

 الكميات المطلوبة                
 ( بيانات المثال التكلفة قيم نيتروسوفيكية مع مركز وهمي5جدول رقم )

 :النموذج الرياضي

 أوجد 
   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]         

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

       [   ]    [   ]    [   ]   

 [    ]         }      
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 :ضمن الشروط

∑                

 

   

 

∑                    

 

   

 

                            
 :حالة عجز في النتاج

  :أ  مجموع الكميات المنتجة أقل من مجموع الكميات المطلوبة ذا كانإ

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

 :حاجت      نتاجي وهمي إل  نموذج متوازن بإضافة مركز إالنموذج  نحول

     ∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

أ   ز الاسيييتهحك تسييياو  الصيييفرإلييي  جمييييم مراكييي  وتكلفييية نقيييل الوحيييدة الواحيييدة منييي
 من أجل بناء النموذج الرياضي المناسب ،          حي          

إلي  مركيز الاسيتهحك   للدلالة عل  الكمية المنقولية مين مركيز الإنتياج      نرمز بي
  [   ]   :عندها نستطيم وضم مجاهيل المسألة بال كل المصفوفي التالي  

 ردة في المسألة بالجدول كالتالي:م الم لومات الوانض
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 الكميات 
 المتوفرة

              
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

   
     

             
    

     
    

     

    
   

   
     

    

       
    

     

    

     
    

   

   

     

    
       

    
     

    
     

    

   

              
   

     

    
       

    

     

    

     
    

   

     
     

      
  

     

      

     

      

     

      

     

 الكميات المطلوبة               

 ( بيانات المسألة التكلفة قيم نيتروسوفيكية عجز6جدول رقم )

 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑ ∑           

 

   

   

   

 

 :ضمن الشروط

∑                 

 

   

   

∑                  
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  :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
 :مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي

 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

    
    

    

     

    
    

    
    
    

   

       
    

    

    

     

    
     

     
   

    
    

    
    

    
    

    
    

    
   

   
  

    
  

    
  

    
  

    
   

 الكميات المطلوبة              

 كلفة قيم نيتروسوفيكية عجز( بيانات المثال الت7جدول رقم )

 
 :من بيانات المسألة نححظ أن، [   ]   هو الحتحديد ونأمذه بال كل  حي  

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 

∑ أن        
∑ و             

 أن متيييييوازن أ  أن النميييييوذج غيييييير    
∑     ∑   

 
   

 
وهميي  نتياجيإفيي الإنتياج ليذلك نضييى مركيز  عجيزحالة     

 :نتاجيةطاقت  الإ   



 مسائل النق ل والتخصيص النيتروسوفيكية

 

- 16 - 
 

 

   ∑    ∑   

 

   

 

   

           

 :مركز استهحكي تساو  الصفر أ  ل  أ إوتكلفة نقل الوحدة الواحدة من  
                 

 نحصل عل  الجدول التالي : 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج     

    
     

    
     

    
      

    
    

    
   

        
    

      
    

       

    
      

    
   

    
     

    
      
    

      
    

     
    

   

     

    
  

    
  

    
  

    
   

 الكميات المطلوبة              

 ( بيانات المثال التكلفة قيم نيتروسوفيكية مركز وهمي8جدول رقم )

  :النموذج الرياضي

 أوجد 
   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]        

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

      [   ]    [   ]    [   ]   

 [    ]        }      
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 :ضمن الشروط

∑                

 

   

   

∑                  

 

   

 

                             
 

  :المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكيةالكميات  - 2 – 4 – 1
 هييو الحتحديييد   حييي             أ  الكميييات المتييوفرة قيييم نيتروسييوفيكية

 :وقد يكون  نتاجي المتوفرة في المركز الإ المت لط بالكمية
 .و غير ذلكأ {        }   أو   [        ]   

هو الحتحدييد    حي             أ  والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية
 :وقد يكون   ستهحكيالمت لط بالكمية المطلوبة في المركز الا

 غير ذلك أو {        }    أو [        ]   
  :صياغة المسألة

           حيي     حيدى الميواد مين مراكيز الإنتياج إنيا نرييد نقيل نفيرض أن
 تكون التكلفة النقل أقل مابحي  ،           حي    الاستهحك  إل  مراكز

 :الكميات المتوفرة في هذه المراكز هي بأن ، علما  يمكن
بييييييييييييييية فيييييييييييييييي مراكيييييييييييييييز الكمييييييييييييييييات المطلو  و                    

تكلفييية نقيييل الوحيييدة الواحيييدة مييين  و،                    الاسيييتهحك
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عنيدها تصيب  مصيفوفة     حيي      هيي    إل  مركز الاستهحك  مركز الإنتاج 
 .[   ]    المدفوعات 

للدلالية علي  الكميية المنقولية      يبي من أجل بناء النميوذج الرياضيي المناسيب نرميز
عنيدها نسيتطيم وضيم مجاهييل المسيألة   إل  مركز الاستهحك   من مركز الإنتاج 

  [   ]   :بال كل المصفوفي التالي
 الواردة في المسألة بالجدول كالتالي: بياناتنضم ال

 

               الكميات المتوفرة
 الاستهلاك مراكز

 مراكز النتاج 

      
     

           
    

     
    

     
    

   

      
     

    
       

    

     
    

     

    

   

      
     

           
    

     
    

     

    
   

              
      

     
    

       
    

     
    

     

    

   

   

    

    

    

  

    

  

    

 ت المطلوبةالكميا

 ( بيانات المسألة الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية9جدول رقم )

  :أي النموذج متوازنالنموذج الرياضي في حالة  بناء

∑   

 

   

 ∑    
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 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑∑           

 

   

 

   

 

 :ضمن الشروط

∑                   

 

   

 

∑                   

 

   

 

                              

 :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل  و            
  :مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي

الكمياااااااااااااااات 
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

       
  

     
   

     
  

     
  

     
   

      
  

     
  

     

  
     

   
     

   

       

  
     

  
     

  
     

  
     

   

 الكميات المطلوبة                         

 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية11جدول رقم )
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 :يلي ونأمذه كما هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة    حي 
 

   [    ]     [    ]    [    ] 
 

 :يلي هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كما    و

 
   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 

 
 :تاليسبط نحصل عل  الجدول ال مما
 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ]   

     
   

     
  

     
  

     
   

[     ]   

     
  

     

  
     

   
     

   

[       ] 
8 

     
2 

     
5 

     
4 

     
   

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [      ] [     ] 

 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية11جدول رقم )

 :ألة نححظمن بيانات المس

∑   

 

   

 [       ]  [     ]  [       ]  [       ] 



 مسائل النق ل والتخصيص النيتروسوفيكية

 

- 21 - 
 

∑   

 

   

 [     ]  [     ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
 

∑ نححظ أن    
 
    ∑    

 
  أ  أن النموذج متوازن [       ]    

 :النموذج الرياضي

 أوجد 
                                   

                              

                  

 :ضمن الشروط

∑    

 

   

                

∑    

 

   

              

                           
 

  :أي النموذج غير متوازنالنموذج الرياضي في حالة  بناء

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

  :حالة فائض في النتاج

 أ :مجموع الكميات المنتجة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة 
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∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 :حاجت       ركز استهحكي وهمي ل  نموذج متوازن وذلك بإضافة مإنحول  
 

       ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

ليي  هييذا المركييز الاسييتهحكي إالواحييدة ميين جميييم مراكييز الإنتيياج  وتكلفيية نقييل الوحييدة
بالنسييبة للجيييدول           حيييي           الييوهمي تسييياو  الصييفر أ 

 .       لينضيى عمود 

 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑∑            

   

   

 

   

 

  :ضمن الشروط

∑                   

   

   

 

∑                     
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 :مثال
 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          لييييينفط مييييين  يييييح  محطييييياتييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين ا

و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
  :مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي

 

الكمياااااااااااااااات 
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

       
  

     
   

     
  

     
  

     
   

      
  

     
  

     

  
     

   
     

   

       
  

     
  

     
  

     
  

     
   

 لوبةالكميات المط                         
 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية فائض12جدول رقم )

 
 :يلي ونأمذه كما هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة    حي 

 

   [    ]     [    ]    [    ] 

 
 :ليي هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كما   و 
 

   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 
 

 :سبط نحصل عل  الجدول التالي مما
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الكميااااااااااااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

[       ]   
     

   
     

  
     

  
     

   

[      ]   
     

  
     

  
     

   
     

   

[       ] 8 

     
2 

     
5 

     
4 
     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [      ] [     ] 

 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية فائض13ول رقم )جد

 من م طيات المسألة نححظ أن:

∑   

 

   

 [       ]  [      ]  [       ]  [       ] 

∑   

 

   

 [     ]  [     ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
 

∑نححيييييييظ أن      
 
   ∑    

 
غيييييييير متيييييييوازن وبميييييييا أن  أ  أن النميييييييوذج    

∑    
 
    ∑    

 
حاليييية فييييائض فييييي الإنتيييياج نضيييييى مركييييز اسييييتهحكي     

 حاجت    وهمي 

    ∑   

 

   

 ∑   

 

   

 [       ]  [       ]  [     ] 
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تسيياو   إلي  هيذا المركيز الاسيتهحكي اليوهمينتياج لإوتكلفية النقيل مين جمييم مراكيز ا
 نحصل عل  الجدول التالي : ، الصفر

الكميات 
 المتوفرة

               
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج

[       ]   
     

  
     

   
     

  
     

  
     

   

[      ]   
     

  
     

  
     

  
     

   
     

   

[       ] 
  

     
8 

     

2 
     

5  
     

4 
     

   

 

[     ] [     ] 

 
الكميات  [     ] [     ] [      ]

 المطلوبة

 قيم نيتروسوفيكية مع مركز وهمي ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة14جدول رقم )

 :النموذج الرياضي

 أوجد 
                                   

                                

                                

     
 :ضمن الشروط

∑    

 

   

                  

∑    
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  :حالة عجز في النتاج

 :أ  قل من مجموع الكميات المطلوبةمجموع الكميات المنتجة أ

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

طاقتيييي        وهمييييي  نتيييياجيإنمييييوذج متييييوازن وذلييييك بإضييييافة مركييييز  ليييي إنحوليييي  
 :نتاجيةالإ

       ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 تسييييياو  الصيييييفر أ  حكسيييييتهجمييييييم مراكيييييز الا  وتكلفييييية نقيييييل الوحيييييدة الواحيييييدة منييييي 
 .       سطربالنسبة للجدول نضيى            حي         

 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑ ∑           

 

   

   

   

 

 ضمن الشروط: 

∑                     

 

   

 

∑                    
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 :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
 :تاليمدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول ال

 
الكمياااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

       
  

     
   

     
  

     
  

     
   

      
  

     
  

     

  
     

   
     

   

       
  

     
  

     
  

     
  

     
   

 الكميات المطلوبة                          

 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية عجز15جدول رقم )

 
 :يلي ونأمذه كما هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة    حي 

 

   [    ]     [    ]    [    ] 

 

 :يلي هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كما   و 
 

   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 
 

 :سبط نحصل عل  الجدول التالي مما
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             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ]   
     

   
     

  
     

  
     

   

[     ]   
     

  
     

  
     

   

     
   

[       ] 8 

     

2 
     

5  
     

4  
     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [       ] [      ] [     ] 

 ( بيانات المثال الكميات المتوفرة والكميات المطلوبة قيم نيتروسوفيكية عجز16جدول رقم )

 
 المسألة نححظ أن: بياناتمن 

∑   

 

   

 [       ]  [     ]  [       ]  [       ] 

∑   

 

   

 [     ]  [       ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
 

∑نححيييييييظ أن      
 
   ∑    

 
غيييييييير متيييييييوازن وبميييييييا أن  أ  أن النميييييييوذج    

∑    
 
    ∑    

 
حاليية عجييز فييي الإنتيياج نضيييى مركييز إنتيياجي وهمييي     

 طاقت  الإنتاجية   

    ∑   

 

   

 ∑   

 

   

 [       ]  [       ]  [     ] 

 نحصل عل  الجدول التالي:
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الكميات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك

 مراكز الإنتاج     

[       ] 
   

     

   

     

    

     

  

     

   

[     ] 
   

     

    

     

    

     

   

     

   

[       ] 
   

     

    

     

    

     

   

     

   

[     ] 
  

     

  

     

  

     

  

     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [       ] [      ] [     ] 

 قيم نيتروسوفيكية مع مركز وهمي المطلوبةو بيانات المثال الكميات المتوفرة  (17جدول رقم )

 :النموذج الرياضي

 أوجد 
                                   

                              

                                 

             
 

 ضمن الشروط:

∑    

 

   

                

∑    
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ة والكميااااااات المطلوبااااااة قاااااايم ر تكلفااااااة النقاااااال والكميااااااات المتااااااوف - 3 – 4 – 1
  :نيتروسوفيكية

ميين مركييز  المنقوليية ن تكلفيية نقييل الوحييدة الواحييدةأفيية النقييل قيييم نيتروسييوفيكية أ  كلت
    و              حيييي       هيييي    لييي  مركيييز الاسيييتهحكإ   الإنتييياج

أو غييييير  {         }    أو  [         ]     وقييييد يكييييون هييييو الحتحديييييد
 [       ]      عندها تصب  مصفوفة المدفوعاتذلك 

هيييييو الحتحدييييييد    حيييييي            الكميييييات المتيييييوفرة قييييييم نيتروسيييييوفيكية 
 :وقد يكون  المت لط بالكمية المتوفرة في المركز الإنتاجي 

قييييييم  الكمييييييات المطلوبييييية، أو غيييييير ذليييييك {       }    أو  [       ]    
هييو الحتحديييد المت لييط بالكمييية المتييوفرة    حييي             نيتروسييوفيكية
أو  {       }   أو  [       ]    قييد يكييون،   سييتهحكيفييي المركييز الا

 .غير ذلك

 ياغة المسالة:ص

            حيي     حيدى الميواد مين مراكيز الإنتياجإنفيرض أننيا نرييد نقيل 
تكون التكلفة النقل أقل ما  ، بحي           حي    الاستهحك  إل  مراكز

 :الكميات المتوفرة في هذه المراكز هي بأن علما   يمكن

الكميييات المطلوبيية فييي مراكييز الاسييتهحك  و                    
                    

لكميية المنقولية مين مركيز ل      من أجل بناء النموذج الرياضيي المناسيب نرميز بيي
عنييدها نسييتطيم وضييم مجاهيييل المسييألة بال ييكل    إليي  مركييز الاسييتهحك   الإنتيياج

 [    ]    المصفوفي التالي:



 مسائل النق ل والتخصيص النيتروسوفيكية

 

- 31 - 
 

 ردة في المسألة بالجدول كالتالي:نضم الم لومات الوا
الكميات 
               المتوفرة

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

      
     

            

     

     

     
     

     
   

           

            

     
     

     
     

     
   

      
     

      
     

     
     

     

     
     

   

              
      

     
     

 
     

     
     

     

     
     

   

                          الكميات المطلوبة 
 لة تكلفة النقل والكميات المتوفرة والمطلوبة قيم نيتروسوفيكيةبيانات المسأ( 18جدول رقم )

 
  :أيالنموذج متوازن  النموذج الرياضي في حالة بناء

 

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 :النموذج الرياضي

 :     أوجد

   ∑∑           

 

   

 

   

 

 :ضمن الشروط

∑                   
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∑                   

 

   

 

                             
 :مثال

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

طلوبييية فيييي كيييل والكمييييات المو الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية             
  :موضحة بالجدول التالي مدينة وتكلفة النقل

 
الكميااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج

       
    

     
     

     
    

     
    

     
   

      
    

     

    
     

    
     

     
     

   

       
    

     
    

     
    

     
    

     

   

 الكميات المطلوبة                         

 المطلوبة قيم نيتروسوفيكيةو  ل تكلفة النقل والكميات المتوفرة( بيانات المثا19جدول رقم )
 

  [   ]   مذهأن، هو الحتحديد عل  تكاليى النقل   حي 

 :نأمذه كمايلي، هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة   حي  

   [    ]     [    ]     [    ] 
 :هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كمايلي    و 

   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 
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 :مماسبط نحصل عل  الجدول التالي
 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ] 
 [    ] 

     
[     ] 

     
 [   ] 

     
[   ] 

     
   

[     ]  [   ] 
     

 [   ] 

     

 [   ] 
     

[     ] 
     

   

[       ] 

 [    ] 
     

 [   ] 
     

 [   ] 
     

 [   ] 
     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [      ] [     ] 
 يم نيتروسوفيكيةوالمطلوبة ق ل تكلفة النقل والكميات المتوفرة( بيانات المثا21جدول رقم )

 المسألة نححظ أن: بياناتمن 

∑   

 

   

 [       ]  [     ]  [       ]  [       ] 

∑   

 

   

 [     ]  [     ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
 :نححظ أن

∑   

 

   

 ∑   

 

   

 [       ] 
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 :النموذج الرياضي

  أوجد
   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]   

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

 [   ]    [   ]    [   ]    [    ]   }

     

 :ضمن الشروط

∑    

 

   

                

∑    

 

   

              

                           
 

  :أيالنموذج غير متوازن  النموذج الرياضي في حالة بناء
 

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 حالة فائض في النتاج:
 أ : مجموع الكميات المنتجة أكبر من مجموع الكميات المطلوبة

 

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

 :حاجت      ل  نموذج متوازن وذلك بإضافة مركز استهحكي وهمي إنحول  
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      ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

وتكلفيية نقييل الوحييدة الواحييدة ميين جميييم مراكييز الإنتيياج اليي  هييذا المركييز الاسييتهحكي 
 .عندها           حي          الوهمي تساو  الصفر أ  

 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑∑            

   

   

 

   

 

  :ضمن الشروط

∑                   

   

   

 

∑                   

 

   

   

                              
 :مثال

 الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين
321 ,, AAA إلييييي  أربيييييم ميييييدن 

4321 ,,, BBBB  و الكميييات المتييوفرة فييي كييل محطيية والكميييات المطلوبيية فييي كييل
  :مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي
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الكمياااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

       
  

     
   

     
  

     
  

     
   

      
  

     
  

     

  
     

   
     

   

       
  

     
  

     
  

     
  

     
   

 لوبةالكميات المط                         
 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية فائض النقل والكميات المتوفرة و( بيانات المثال تكلفة 21جدول رقم )

 

  [   ]   مذهأن، هو الحتحديد عل  تكاليى النقل   حي 

 :يلي نأمذه كما، هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة   حي  
 

   [    ]     [    ]     [    ] 
 

 :يلي هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كما   و  
 

   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 

 

 :مماسبط نحصل عل  الجدول التالي
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             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ] 

[    ] 
     

[     ] 
     

[   ] 
     

[   ] 
     

   

[      ] [   ] 
     

[   ] 
     

[   ] 

     
[     ] 

     
   

[       ] 
[    ] 

     

[   ] 
     

[   ] 
     

[   ] 
     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [      ] [     ] 

 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية فائض النقل والكميات المتوفرة و( بيانات المثال تكلفة 22جدول رقم )

 المسألة نححظ أن: بياناتمن 

∑   

 

   

 [       ]  [      ]  [       ]  [       ] 

∑   

 

   

 [     ]  [     ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
∑نححظ أن       

 
   ∑    

 
 أ  أن النموذج غير متوازن وبما أن    

∑    
 
    ∑    

 
نتيييياج نضيييييى مركييييز اسييييتهحكي لإفييييائض فييييي احاليييية     

  حاجت    وهمي 

    ∑   

 

   

 ∑   

 

   

 [       ]  [       ]

 [     ] 
 نحصل عل  الجدول التالي : 
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الكميات 
 المتوفرة

      
 

   
 

   
 

   
 

 لاستهلاكامراكز 
 مراكز النتاج

[       ] 
  
    

[    ] 

     
[     ] 

     
 [   ] 

     
[   ] 
     

   

[      ]   
    

 [   ] 
     

 [   ]   
     

 [   ] 
     

[     ] 
     

   

[       ] 
  
    

[    ] 
     

 [   ] 

     
 [   ] 

     
 [   ] 

     
   

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [      ] [     ]    
 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية مع مركز وهمي يات المتوفرة النقل والكم( بيانات المثال تكلفة 23جدول رقم )

 
 :النموذج الرياضي

 أوجد 
   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]         

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

       [   ]    [   ]    [   ]   

 [    ]         }      
 :ضمن الشروط

∑    

 

   

                  

∑    
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 :حالة عجز في النتاج

 :أ  مجموع الكميات المنتجة أقل من مجموع الكميات المطلوبة 

∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

طاقتيييي        نتيييياجي وهمييييي إنمييييوذج متييييوازن وذلييييك بإضييييافة مركييييز  نحوليييي  اليييي 
 :نتاجيةلإا

       ∑   

 

   

 ∑    

 

   

 

وتكلفييية نقيييل الوحيييدة الواحيييدة مييين هيييذا المراكيييز الإنتييياجي اليييوهمي إلييي  جمييييم مراكيييز 
           حي            أ تساو  الصفر  الاستهحك

 :النموذج الرياضي

 أوجد 

   ∑ ∑           

 

   

   

   

 

  :ضمن الشروط

∑                     

 

   

 

∑                    
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 :مثال 

 إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات

و الكمييييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
  :مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي

 
الكمياااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

       

  

     
   

     
  

     
  

     
   

      
  

     
  

     

  
     

   
     

   

       
  

     

  
     

  
     

  
     

   

 الكميات المطلوبة                          
 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية عجز النقل والكميات المتوفرة و( بيانات المثال تكلفة 24جدول رقم )

 
  [   ]   مذهأن، هو الحتحديد عل  تكاليى النقل   حي 

 :يلي نأمذه كما، هو الحتحديد عل  الكميات المتوفرة   حي  
 

   [    ]     [    ]     [    ] 
 

 :يلي هو الحتحديد عل  الكميات المطلوبة ونأمذه كما     
 

   [   ]     [    ]    [    ]     [    ] 
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 :مماسبط نحصل عل  الجدول التالي
 

الكميااااااااااااااااااااااات 
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

 النتاجمراكز  

[       ] 

[    ] 
     

[     ] 
     

[   ] 
     

[   ] 
     

   

[     ] [   ] 
     

[   ] 
     

[   ] 

     
[     ] 

     
   

[       ] 
[    ] 

     

[   ] 
     

[   ] 
     

[   ] 
     

   

 الكميات المطلوبة [     ] [       ] [      ] [     ] 

 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية عجز النقل والكميات المتوفرة و( بيانات المثال تكلفة 25جدول رقم )
 

 من م طيات المسألة نححظ أن:

∑   

 

   

 [       ]  [     ]  [       ]  [       ] 

∑   

 

   

 [     ]  [       ]  [      ]  [     ]

 [       ] 
 

∑نححييييييظ أن       
 
   ∑    

 
أ  أن النمييييييوذج غييييييير متييييييوازن وبمييييييا أن     

∑    
 
    ∑    

 
   نتييياجي وهميييي إنتييياج نضييييى مركيييز لإعجيييز فيييي ا    

 طاقت  الإنتاجية

    ∑   

 

   

 ∑   

 

   

 [       ]  [       ]  [     ] 
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 نحصل عل  الجدول التالي : 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج     

[       ] 
 [    ] 

     
[     ] 

     
  [   ] 

     
[   ] 

     
   

[     ] 
 [   ] 

     
    [   ] 

     

  [   ] 
     

[     ] 
     

   

[       ] 
 [    ] 

     
  [   ] 

     
  [   ] 

     
 [   ] 

     
   

[     ] 
  

    
  

     
  

     
  

     
   

 لكميات المطلوبةا [     ] [       ] [      ] [     ] 
 المطلوبة قيم نيتروسوفيكية مع مركز وهمي النقل والكميات المتوفرة و( بيانات المثال تكلفة 26جدول رقم )

 :النموذج الرياضي

 أوجد 
   {[   ]    [   ]    [     ]    [    ]   

 [     ]    [   ]    [   ]    [   ]   

 [   ]    [   ]    [   ]    [    ]   

                        }      
 :ضمن الشروط

∑    

 

   

                

∑    
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 الفصل الثاني

 اد الحل المبدئي لمسائل النقل النيتروسوفيكيةيجلاطرق 
 تمهيد - 1 – 2

 طريقة الركن ال مالي الغربي  - 2 – 2

 تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية  - 1 – 2 – 2

الكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات المطلوبة في  - 2 – 2 – 2
 مراكز الاستهحك قيم نيتروسوفيكية .

النقل والكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات تكلفة  - 3 – 2 – 2
  المطلوبة في مراكز الاستهحك قيم نيتروسوفيكية

 طريقة التكلفة اأقل - 3 – 2

 تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية  - 1 – 3 – 2

الكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات المطلوبة في  - 2 – 3 – 2
 روسوفيكية .مراكز الاستهحك قيم نيت

تكلفة النقل والكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات  - 3 – 3 – 2
  المطلوبة في مراكز الاستهحك قيم نيتروسوفيكية

 طريقة فوجال  - 4 – 2

 تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية  - 1 – 4 – 2
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مراكز  الكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات المطلوبة في - 2 – 4 – 2
 الاستهحك قيم نيتروسوفيكية .

تكلفة النقل والكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج والكميات المطلوبة  - 3 – 4 – 2
  في مراكز الاستهحك قيم نيتروسوفيكية
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 تمهيد: - 1 – 2

ل م يجاد الحل األانقل النيتروسوفيكية بأقل تكلفة و قدمنا في الفصل اأول نماذج ال
نقدم في هذا الفصل ب ض الطرط التي  مبدئيلها لابد من الحصول عل  حل 

الحل  مم الإ ارة إل  أن   نموذج نقل، أمبدئي يمكن الحصول عل  حل 
المبدئي يجب أن يراعي التوازن بين المطلوب والمتاح ويجب أن يكون عدد 

 .     مجاهيل القاعدة في هذا الحل ب دد ال روط المطية أ  

 طريقة الركن الشمالي الغربي:  - 2 – 2

في هذه الطريقة نبدأ من المربم ال مالي الغربي )ال لو  اأيسر( الذ  يقم عند 
تقاطم السطر اأول وال مود اأول ونضم في  أكبر كمية ممكنة هذه الكمية هي 
ز أصغر الكميتين الكمية المتوفرة في المركز الإنتاجي اأول والمطلوبة في المرك

الاستهحكي اأول، إذا كانت الكمية المتوفرة في المركز الإنتاجي اأول أكبر من 
الكمية المطلوبة في المركز الاستهحكي اأول ننتقل إل  اليمين ونضم في المربم 
المجاور أصغر الكميتين الكمية الباقية في المركز الإنتاجي اأول والكمية المطلوبة 

أما إذا كانت الكمية المطلوبة في المركز  اني،في المركز الاستهحكي ال 
الاستهحكي اأول أكبر من الكمية المتوفرة في المركز الإنتاجي اأول فإننا نهبط 

 باع قية لابية المتسإل  المربم اأسفل الذ  يلي  ونضم في  أصغر الكميتين الكم
تاجي ال اني وهكذا حاجة المركز الاستهحكي اأول والكمية المتوفرة في المركز الإن

إل  أن ن بم حاجة جميم مراكز الاستهحك ونفرغ جميم نفسها الطريقة بنتابم 
ي ب  الدرج الذ  يهبط من اليسار إل  اليمين وبذلك  مراكز الإنتاج نحصل عل  ما

نكون قد توصلنا إل  الحل المبدئي اأول، يجب أن يكون عدد المرب ات التي 
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وم بحساب التكلفة الاجمالية المقابل لهذا الحل  م نق      ن غلها مساو 
 المبدئي. 

 سبق من خلال أمثلة لنماذج نقل نيتروسوفيكية وفق الأشكال الثلاثة نوضح ما
 التي تم عرضها في الفصل الأول: 

 تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية:  - 1 – 2 – 2

هي    تهحكإل  مركز الاس  تكلفة نقل الوحدة الواحدة من مركز الإنتاج 
وقد يكون أ  نتاج لإهو الحتحديد عل  تكلفة ا    حي               

 {         }    أو  [          ]    ، أ     جوار للقيمة الحقيقة 
 . [       ]     عندها تصب  مصفوفة المدفوعات 

 :(1)مثال

إل  أربم مدن          يراد  حن كمية من النفط من  ح  محطات 
والكميات المتوفرة في كل محطة والكميات المطلوبة في كل             

 مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي: 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

    
    

    
     

    
    

    
    

    
   

       
    

    
    

     

    
      

    
   

    
    

    

    
    

    
    

    
    

   

 الكميات المطلوبة             
 (1( بيانات المثال )1دول رقم )ج
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 المسألة نححظ أن بياناتمن ، [   ]  هو الحتحديد ونأمذه بال كل   حي  

∑  

 

   

 ∑   

 

   

     

 

 نحصل عل  الجدول التالي:  [   ]  ن وض عن أ  أن النموذج متوازن 
 

             الكميات المتوفرة
 ز الاستهلاكمراك

 مراكز النتاج 
    [    ] [     ]  [   ] [   ]    
    [   ]  [   ]  [   ] [     ]    
    [    ]  [   ]  [   ]  [   ]    

    
    

   
 الكميات المطلوبة         

 (1( بيانات المثال )2جدول رقم )

 د حل مبدئي:يجالادم طريقة الركن الشمالي الغربي نستخ

نبدأ من الركن ال مالي الغربي أ  المقابل لمركز الإنتاج اأول ومركز الاستهحك 
{      }   اأول ونضم في   نكون بذلك قد لبينا حاجة المركز     

الاستهحكي اأول من المركز الإنتاجي اأول وبقي في مركز الإنتاج اأول الكمية 
لحجرة الواق ة بتقاطم السطر اأول مم ننتقل إل  اليمين ا          

{     }   ا ال مود ال اني ونضم فيه تصب  الكميات المتوفرة في     
ستهحكي المركز الإنتاجي اأول مساوية للصفر والكميات المطلوبة في المركز الا

 ل إاأول مساوية للصفر ويكون المركز الاستهحكي ال اني بحاجة 
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الحجرة التي تقم في تقاطم السطر ال اني وال مود نهبط إل            
{     }   ال اني ونضم فيها  عندها نكون قد لبينا حاجة المركز     

نتابم          الاستهحكي ال اني وبقي في المركز الإنتاجي ال اني 
إل  أن نفرغ جميم مراكز الإنتاج ون بم حاجة جميم مراكز نفسها الطريقة ب

 صل عل  الجدول التالي:ستهحك نحالا

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

    
[    ] 

 
[     ]  [   ] 

   
[   ] 

   

   

   
 [   ] 

 
 [   ] 

   
 [   ] 

   
[     ]    

    
[    ] 

   

 [   ] 

   
 [   ]  [   ]    

    

    

   

 
 الكميات المطلوبة         

 (1( الحل المبدئي للمثال )3جدول رقم )

 من الجدول السابط نجد:

                       

                       

                              
 

ن الحييل المبييدئي  نييي أهييذا ي        وبالتييالي         لييدينا 
التكلفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية  لحسييياب، يحقيييط ال يييرط 

 التالي:
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 نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل المبدئي:

   {[   ]    [   ]    [     ]   [    ]  

 [     ]   [   ]    [   ]    [   ]  

 [   ]   [   ]   [   ]    [    ]   }

 [         ] 
ي مراكاز الكميات المتوفرة في مراكز النتااج والكمياات المطلوباة فا - 2 – 2 – 2

 :الاستهلاك قيم نيتروسوفيكية

 :(2)مثال

إليييي  أربييييم مييييدن          يييييراد  ييييحن كمييييية ميييين اليييينفط ميييين  ييييح  محطييييات  
و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             

 مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي: 

الكميااااااااااااااااااااات 
 رةالمتوف

            
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
                   
                  
                  

       
 

      
 

      

 

      

 

 الكميات المطلوبة

 (2( بيانات المثال رقم )4جدول رقم)
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هييييو     هييييي الحتحديييييد عليييي  الكميييييات المتييييوفرة فييييي المحطييييات،         حييييي  
فيي  ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحديد عل  الكميات المنتجية،

 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   هذا الم ال سنأمذ 

هيييييو     هيييييي الحتحدييييييد علييييي  الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات،            
 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،

و  [   ]   و  [    ]   و  [   ]   فيييييييييييي هيييييييييييذا الم يييييييييييال سييييييييييينأمذ 
 لي: نحصل عل  الجدول التا،  [   ]   

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
[       ]             
[     ]             

[       ]            
[       ] 

[       ] [     ] [     ] [     ] [     ] 
 الكميات المطلوبة

 (2رقم )( بيانات المثال 5جدول رقم)

∑نححظ أن     
 
    ∑     

 
 وبالتالي النموذج متوازن  [       ]    

 نستخدم طريقة الركن الشمالي الغربي ليجاد حل مبدئي .

نبدأ من اليركن ال يمالي الغربيي أ  المقابيل لمركيز الإنتياج اأول ومركيز الاسيتهحك 
{[       ] [     ]}   اأول ونضيييم فيييي   نكيييون بيييذلك قيييد  [     ] 

 الإنتاجي اأول وبقي في مركز  لبينا حاجة المركز الاستهحكي اأول من المركز

[       ]الإنتيييياج اأول الكمييييية  [     ] ننتقييييل إليييي  اليمييييين  [     ] 
الحجيييييييييييييرة الواق ييييييييييييية بتقييييييييييييياطم السيييييييييييييطر اأول ميييييييييييييم ال ميييييييييييييود ال ييييييييييييياني ونضيييييييييييييم 

{[     ] [     ]}    فيهييييييا صييييييب  الكميييييييات المتييييييوفرة فييييييي ت [     ] 
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سيتهحكي المركز الإنتياجي اأول مسياوية للصيفر والكمييات المطلوبية فيي المركيز الا
 اأول مساوية للصفر ويكون المركز الاستهحكي ال اني بحاجة ال 

 [     ]  [     ] نهييييبط إليييي  الحجييييرة التييييي تقييييم فييييي تقيييياطم  [     ] 
 :السطر ال اني وال مود ال اني ونضم فيها

   {[     ] [     ]}  [     ] 
عنييدها نكييون قييد لبينييا حاجيية المركييز الاسييتهحكي ال يياني وبقييي فييي المركييز الإنتيياجي 

[     ]ال ييياني   [     ] إلييي  أن نفيييرغ نفسيييها الطريقييية بنتيييابم  [     ] 
جميييم مراكييز الإنتيياج ون ييبم حاجيية جميييم مراكييز الاسييتهحك نحصييل عليي  الجييدول 

 التالي:

             توفرةالكميات الم
 الاستهلاك  مراكز

 مراكز النتاج

[       ]    

  
    

  
   

[     ] 
  
[     ] 

   

[     ]    

  
 7  

[     ] 

   

[     ] 
    

  

   

[       ] 8 
[     ] 

2 
[     ] 

5  

0 
4 

0 
   

[       ] 
 [       ] 

[     ] 
 

[     ] 

 
 الكميات المطلوبة [     ] [     ]

 (2لمثال )الحل المبدئي ل( 6جدول رقم)

 :من الجدول السابط نجد أن
     [     ],      [     ],      [     ] 
     [     ],      [     ],      [     ] 
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هييذا ي نييي أن الحييل المبييدئي         وبالتييالي         لييدينا 
الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية التكلفييية المقابلييية لهيييذا  لحسييياب، يحقيييط ال يييرط 

 التالي:
                                           

                                   

        

 مبدئي:نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل ال

   {  [     ]    [     ]               

   [     ]    [     ]             

   [     ]    [     ]}  [         ] 
 .وهي التكلفة المقابلة للحل المبدئي

 تااااوفرة فااااي مراكااااز النتاااااج والكمياااااتتكلفااااة النقاااال والكميااااات الم - 3 – 2 – 2
 :كيةالمطلوبة في مراكز الاستهلاك قيم نيتروسوفي

 : (3)مثال
إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 

و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
 مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي: 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج
                             
                             

                              
   

    
  

    

  

    

  

    
 الكميات المطلوبة

 (3( بيانات المثال رقم )7جدول رقم)
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  [   ]  يد عل  تكلفة النقل ونأمذه بال كل هو الحتحد   حي 

هيو الحتحدييد     هي الحتحديد علي  الكمييات المتيوفرة فيي المحطيات،          
فييييييي هييييييذا  ،{       }   أو  [        ]   أ   عليييييي  الكميييييييات المنتجيييييية،

 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   الم ال سنأمذ 

هيييييو     هيييييي الحتحدييييييد علييييي  الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات،            
 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،

و  [   ]   و  [    ]   و  [   ]   فيييييييييييي هيييييييييييذا الم يييييييييييال سييييييييييينأمذ 
 نحصل عل  الجدول التالي:  ، [   ]   

 الكميات المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ] [    ] [     ] [   ] [   ]    

[     ] [   ] [   ] [   ] [     ]    

[       ] [    ] [   ] [   ] [   ]    

[       ]  

 [       ] [     ] 
 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

 (3( بيانات المثال رقم )8جدول رقم)

 

 نستخدم طريقة الركن الشمالي الغربي ليجاد حل مبدئي:

نبدأ من اليركن ال يمالي الغربيي أ  المقابيل لمركيز الإنتياج اأول ومركيز الاسيتهحك 
{[       ] [     ]}   ونضيييم فيييي  اأول  نكيييون بيييذلك قيييد  [     ] 

الإنتيياجي اأول وبقييي فييي مركييز  لبينييا حاجيية المركييز الاسييتهحكي اأول ميين المركييز
[       ]الإنتيياج اأول الكمييية   [     ] ننتقييل إليي  اليمييين  [     ] 

الحجيييييييييييييرة الواق ييييييييييييية بتقييييييييييييياطم السيييييييييييييطر اأول ميييييييييييييم ال ميييييييييييييود ال ييييييييييييياني ونضيييييييييييييم 
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{[     ] [     ]}    فيهييييييا تصييييييب  الكميييييييات المتييييييوفرة فييييييي  [     ] 
المركز الإنتياجي اأول مسياوية للصيفر والكمييات المطلوبية فيي المركيز الإسيتهحكي 

 ل إاأول مساوية للصفر ويكون المركز الاستهحكي ال اني بحاجة 
[     ]  [     ]  [     ] 

 :اني وال مود ال اني ونضم فيهانهبط إل  الحجرة التي تقم في تقاطم السطر ال 
   {[     ] [     ]}  [     ] 

عنييدها نكييون قييد لبينييا حاجيية المركييز الاسييتهحكي ال يياني وبقييي فييي المركييز الإنتيياجي 
[     ]ال يييياني   [     ] إليييي  أن نفييييرغ  بالطريقيييية نفسييييهانتييييابم [     ] 

ليي  الجييدول جميييم مراكييز الإنتيياج ون ييبم حاجيية جميييم مراكييز الاسييتهحك نحصييل ع
 التالي:

    الكميات المتوفرة
 

   
 

   
 

   
 

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

[       ] 
 

 [    ] 
  

 [     ] 

  

[   ] 

[     ] 

[   ] 

[     ] 

   

[     ] 
[   ] 

  

[   ] 

[     ] 

[   ] 
[     ] 

[     ] 
  

   

[       ] 
[    ] 

[     ] 

[   ] 

[     ] 

[   ] 

  

[   ] 

  

   

[       ] 
[       ] 

[     ] 
 

 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

 (3( الحل المبدئي للمثال )9جدول رقم )

 من الجدول السابط نجد أن

     [     ],      [     ],      [     ] 
     [     ],      [     ],     [     ] 
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 نييي أن الحييل المبييدئي هييذا ي        وبالتييالي         لييدينا 

التكلفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية  لحسييياب، يحقيييط ال يييرط 
 التالي:

                                           

                                   

        

 نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل المبدئي:

 
   {[   ] [     ]  [   ] [     ]  [     ]   [    ]  

 [     ]   [   ] [     ]  [   ] [     ]

 [   ]   [   ]   [   ]   [   ] [     ]

 [    ] [     ]}  [         ] 
 .وهي التكلفة المقابلة للحل المبدئي

 قل:لأطريقة التكلفة ا - 3 – 2

، لييذلك ت ييد أفضييل ت تمييد هييذه الطريقيية عليي  ا ييباع المرب ييات ذات التكلفيية اأقييل أولا  
كن ال مالي الغربيي، نبيدأ بتزوييد المربيم ذ  التكلفية اأقيل فيي المسيألة من طريقة الر 

ككييل ونييزوده بالطلبييية التييي يحتاجهييا ميين الممييزون المقابييل لهييذا المربييم نتييابم مييلء 
المرب يييات ذات التكلفييية اأقيييل بالتتيييابم إلييي  أن نيييزود جمييييم مراكيييز الاسيييتهحك مييين 

  .الكميات المتوفرة في مراكز الإنتاج
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 :تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية - 1 – 3 – 2

هيييييي    إلييييي  مركيييييز الاسيييييتهحك  تكلفييييية نقيييييل الوحيييييدة الواحيييييدة مييييين مركيييييز الإنتييييياج 
وقيييد يكيييون أ  هيييو الحتحدييييد علييي  تكلفييية الانتييياج     حيييي               

 {         }    أو  [          ]    ، أ     جيييييييييوار للقيميييييييييية الحقيقيييييييييية 
 . [       ]     عندها تصب  مصفوفة المدفوعات 

 :(4)مثال
إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 

المطلوبييية فيييي كيييل  و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات            
 مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي: 

 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

    

     
    

     

    
     

    
    

    
   

        
    

     
    

      

    

      

    
   

    
     

    
     

    
     

    
     

    
   

 الكميات المطلوبة             

 (4للمثال ) بيانات( 10جدول رقم )

 :المسألة نححظ أن بياناتمن ، [   ]  هو الحتحديد ونأمذه بال كل   حي  

∑  

 

   

 ∑   

 

   

     

 : الآتينحصل عل  الجدول  [   ]  ن وض عن نموذج متوازن أ  أن ال
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             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
    [    ] [     ]  [   ] [   ]    
    [   ]  [   ]  [   ] [     ]    
    [    ]  [   ]  [   ]  [   ]    

    
    

   
 

 الكميات المطلوبة         

 (4( بيانات للمثال )11جدول رقم )

 

 [   ]جيياد حييل مبييدئي نححييظ أن أقييل تكلفيية هييي لاينسييتمدم طريقيية التكلفيية اأقييل 
وهييي تقييم فييي الحجييرة الناتجيية ميين تقيياطم السييطر ال يياني وال مييود ال يياني لييذلك نضييم 

{     }   فيها   ة المركز الاسيتهحكي ال يانيوبذلك نكون قد لبينا حاج    
 ميين المركييز الإنتيياجي ال يياني وتكييون الكمييية المتبقييية فييي المركييز الإنتيياجي ال يياني

نجيدها  [   ]ننتقل ال  التكلفة اأقل بين التكاليى الباقية وهي          
تقييييم فييييي الحجييييرة الناتجيييية ميييين تقيييياطم السييييطر ال اليييي  وال مييييود ال اليييي  نضييييم فيهييييا 

   {      } وبييذلك نكييون قييد لبينييا حاجيية المركييز الاسييتهحكي ال اليي      
مييين المركيييز الإنتييياجي ال الييي  وتكيييون الكميييية المتبقيييية فيييي المركيييز الإنتييياجي ال الييي  

اليي  أن ن ييبم جميييم مراكييز الاسييتهحك  بالطريقيية نفسييهانتييابم           
 :الآتيونفرغ جميم مراكز الإنتاج نحصل عل  الجدول 
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             ةالكميات المتوفر 
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

    
[    ] 

   

[     ]  [   ] [   ] 
   

   

    [   ] 
   

 [   ]  [   ] 
   

[     ]    

    [    ]  [   ] 
   

 [   ]  [   ] 
   

   

    
 الكميات المطلوبة                

 (4المبدئي للمثال ) ( الحل12جدول رقم )

 من الجدول السابط نجد:

                       

                       

                              

هييذا ي نييي أن الحييل المبييدئي         وبالتييالي         لييدينا 
ة المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية التكلفيييلحسييياب ، يحقيييط ال يييرط 

 التالي:
                                           

                                   

        
 المقابلة للحل المبدئي:نحصل عل  التكلفة 

   {[   ]    [   ]   [     ]   [    ]   

 [     ]   [   ]    [   ]   [   ]   

 [   ]    [   ]   [   ]    [    ]  }

 [         ] 
 التكلفة المقابلة للحل المبدئي. وهي
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ز الكميات المتوفرة في مراكز النتااج والكمياات المطلوباة فاي مراكا - 2 – 3 – 2
 :الاستهلاك قيم نيتروسوفيكية

 :(5)مثال

إليييي  أربييييم مييييدن          يييييراد  ييييحن كمييييية ميييين اليييينفط ميييين  ييييح  محطييييات  
و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             

 : الآتيمدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول 
الكميات 
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
                   
                  
                  

 
      

 

 الكميات المطلوبة                  

 (5( بيانات للمثال )13جدول )

هييييو     حتحديييييد عليييي  الكميييييات المتييييوفرة فييييي المحطييييات،هييييي ال         حييييي  
فيي  ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحديد عل  الكميات المنتجية،

 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   هذا الم ال سنأمذ 
هيييييو       الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات،هيييييي الحتحدييييييد علييييي            

 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،
و  [   ]   و  [    ]   و  [   ]   فيييييييييييي هيييييييييييذا الم يييييييييييال سييييييييييينأمذ 

 : الآتينحصل عل  الجدول ،  [   ]   
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             متوفرةالكميات ال
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
[       ]             
[     ]             

[       ]            

[       ] 
[       ] 

[     ] 

 
 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [     ]

 (5( بيانات للمثال )14جدول )

∑نححيييييييظ أن    
 
    ∑     

 
، النميييييييوذج متيييييييوازنأ    [       ]    

يجيياد حييل مبييدئي نححييظ أن أقييل تكلفيية هييي الصييفر لانسييتمدم طريقيية التكلفيية اأقييل 
وهييي تقييم فييي الحجييرة الناتجيية ميين تقيياطم السييطر ال يياني وال مييود ال يياني لييذلك نضييم 

{[     ] [     ]}   فيها  د لبينا حاجية المركيز نكون بذلك ق [     ] 
 الإنتاجي اأول وبقي فيي مركيز الإنتياج اأول الكميية الاستهحكي اأول من المركز

[     ]  [     ] ننتقيييييل الييييي  التكلفييييية اأقيييييل بيييييين التكييييياليى  ،[     ] 
نجييدها تقييم فييي الحجييرة الناتجيية ميين تقيياطم السييطر ال اليي  وال مييود   الباقييية وهييي 

{[       ] [     ]}   ال اليي  نضييم فيهييا  عنييدها نكييون قييد  [     ] 
 لبينا حاجة المركز الاستهحكي ال اني وبقي في المركز الإنتاجي ال اني 

[     ]  [     ] الييي  أن ن يييبم جمييييم  بالطريقييية نفسيييهانتيييابم  [     ] 
 :الآتيمراكز الاستهحك ونفرغ جميم مراكز الإنتاج نحصل عل  الجدول 

 

 

 
 



 مسائل النق ل والتخصيص النيتروسوفيكية

 

- 61 - 
 

             الكميات المتوفرة
 الاستهلاك  مراكز

 مراكز النتاج

[       ]    

[     ] 
    

  
   

  
  
[     ] 

   

[     ]    
[     ] 

 7  

  

   
[     ] 

    
  

   

[       ]  8  
  

 2  
[     ] 

 5  

0  

   
[     ] 

   

[       ] 
[       ] 

[     ] 
 

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [     ]

 (5للمثال ) الحل المبدئي( 15جدول )

 :من الجدول السابط نجد 

     [     ],      [     ],      [     ] 
     [     ],      [     ],     [     ] 

                                
 

 نييي أن الحييل المبييدئي هييذا ي        وبالتييالي         لييدينا 
التكلفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية لحسييياب  ،يحقيييط ال يييرط 

 :الآتي
 

                                           

                                   

        

 نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل المبدئي:
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   {  [     ]             [     ]    [     ]     

   [     ]    [     ]        [     ]

    }  [         ] 
تكلفااااة النقاااال والكميااااات المتااااوفرة فااااي مراكااااز النتاااااج والكميااااات  - 3 – 3 – 2

 :المطلوبة في مراكز الاستهلاك قيم نيتروسوفيكية

 : (6)مثال

إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 
و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             

 مدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول التالي: 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج
                             

                             

                              

 الكميات المطلوبة                         
 (6( بيانات للمثال )16جدول )

  [   ]  هو الحتحديد عل  تكلفة النقل ونأمذه بال كل    حي 
هيو الحتحدييد     فيي المحطيات،هي الحتحديد علي  الكمييات المتيوفرة           

فييييييي هييييييذا  ،{       }   أو  [        ]   أ   عليييييي  الكميييييييات المنتجيييييية،
 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   الم ال سنأمذ 

هيييييو     ،هيييييي الحتحدييييييد علييييي  الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات            
 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،

 و [   ]   و  [    ]   و  [   ]   في هذا الم ال سنأمذ 
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 : الآتينحصل عل  الجدول ، [   ]    
 الكميات المتوفرة

            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

[       ] [    ] [     ] [   ] [   ]    

[     ] [   ] [   ] [   ]  [     ]    
[       ] [    ] [   ] [   ] [   ]    

[       ]  

 [       ] [     ] 
 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

 (6للمثال )يانات ب( 17جدول )

 نستخدم طريقة التكلفة الأقل ليجاد حل مبدئي:

 [   ]يجيياد حييل مبييدئي نححييظ أن أقييل تكلفيية هييي لإنسييتمدم طريقيية التكلفيية اأقييل 
وهييي تقييم فييي الحجييرة الناتجيية ميين تقيياطم السييطر ال يياني وال مييود ال يياني لييذلك نضييم 

{[     ] [     ]}   فيهييييييا  وبييييييذلك نكييييييون قييييييد لبينييييييا حاجيييييية  [     ] 
 المركز الاستهحكي ال اني من المركز الإنتاجي ال اني وتكون الكمية المتبقية في 

[     ]المركيييز الإنتييياجي ال ييياني   [     ] ننتقيييل الييي  التكلفييية  [     ] 
نجييدها تقييم فييي الحجييرة الناتجيية ميين تقيياطم  [   ]اأقييل بييين التكيياليى الباقييية وهييي

 ل مود ال ال  نضم فيهاالسطر ال ال  وا
   {[     ] [       ]}  [     ] 

وبذلك نكون قد لبينا حاجية المركيز الاسيتهحكي ال الي  مين المركيز الإنتياجي ال الي  
 وتكون الكمية المتبقية في المركز الإنتاجي ال ال 

[       ]  [     ]  [     ] 
حك ونفيييرغ جمييييم مراكيييز الييي  أن ن يييبم جمييييم مراكيييز الاسيييته بالطريقييية نفسيييهانتيييابم 

 :الآتيالإنتاج نحصل عل  الجدول 
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 الكميات المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ] [    ] 
[     ] 

[     ] 

  

[   ] 

  

[   ] 

[     ] 

   

[     ] 
[   ] 

[     ] 

[   ] 

  

[   ] 

[     ] 

[     ] 
  

   

[       ] 
[    ] 

  

[   ] 

[     ] 

[   ] 

  

[   ] 

[     ] 

   

[       ]  

 [       ] [     ] 
 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

 (6للمثال ) الحل المبدئي( 18جدول )

 من الجدول السابط نجد أن

     [     ],      [     ],      [     ] 
     [     ],      [     ],     [     ] 

                                

 
هييذا ي نييي أن الحييل المبييدئي         وبالتييالي         لييدينا 

التكلفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية ، لحسييياب يحقيييط ال يييرط
 :الآتي

 

                                           

                                   

        
 نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل المبدئي:
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   {[   ] [     ]  [   ]   [     ]   [    ] [     ]

 [     ]   [   ] [     ]  [   ]  

 [   ] [     ]  [   ] [     ]  [   ]  

 [   ] [     ]  [    ]  }  [         ] 

 .وهي التكلفة المقابلة للحل المبدئي
 ل التقريبية:اطريقة فوج - 4 – 2

وهيي أفضيل مين  مني  ما تسد  هذه الطريقة إل  الحل اأم ل أو إل  حيل قريبيا   ك يرا  
 مايلي :الطريقتين السابقتين للوصول إل  الحل المبدئي بهذه الطريقة نتبم 

نحسييب الفييرط بييين أقييل تكلفتييين غييير متسيياويتين فييي كييل سييطر وكييل عمييود، نأمييذ 
السييطر وال مييود ذا الفييرط اأكبيير ونمتييار المربييم اأقييل تكلفيية فييي السييطر أو ال مييود 

كييز الاسييتهحك الييذ  يقييم فييي  هييذا المربييم ميين الممتييار ون مييل عليي  تلبييية طلبييية مر 
مركييز الإنتيياج الييذ  يقابليي ، ن يييد حسيياب الفييرط مييرة أمييرى لكييل اأعمييدة والصييفوى 

ميييات ونكييرر ال ملييية السييابقة إليي  أن نلبييي جميييم طلبييات مراكييز الاسييتهحك ميين الك
 المتوفرة في مراكز الإنتاج.

  :تكلفة النقل قيم نيتروسوفيكية - 1 – 4 – 2

هي    إل  مركز الاستهحك  فة نقل الوحدة الواحدة من مركز الإنتاج تكل
أ  جوار للقيمة  ،هو الحتحديد عل  تكلفة الانتاج    حي               

ندها تصب  ع {         }    أو  [          ]    ، أ     ة يالحقيق
 . [       ]     مصفوفة المدفوعات 
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 :(7)مثال

إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 
و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             

 لجدول التالي: مدينة وتكلفة النقل موضحة با

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج
                          
                          

                           
 الكميات المطلوبة             

 (7بيانات المثال )( 19جدول رقم )

 [   ]  و الحتحديد عل  تكلفة النقل ونأمذه بال كل ه  حي  

 الكميات المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

     [    ]  [     ] [   ] [   ]    

   [   ] [   ] [   ]  [     ]    

    [    ] [   ] [   ] [   ]    

[       ]  

 لكميات المطلوبةا             [       ] 

 (7( بيانات للمثال )21جدول رقم )

 نحسييب الفييرط بييين أقييل تكلفتييين غييير متسيياويتين فييي كييل سييطر وكييل عمييود وهنييا لا
يصي  أن يكيون الفييرط صيفر، نأمييذ السيطر وال مييود ذا الفيرط اأكبيير ونمتيار المربييم 

ر ون مل عل  تلبية طلبية مركز الاستهحك اأقل تكلفة في السطر أو ال مود الممتا
  نأمذ أكبر الفروط نجيدها  الذ  يقم في  هذا المربم من مركز الإنتاج الذ  يقابل ،
نمتييار الحجييرة ذات  ييم    وهييي موجييودة فييي حجييرتين نمتييار احييدها وليييكن عمييود 
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يهيييييا ن يييييبم هيييييذه الحجيييييرة ونضيييييم ف   التكلفيييية اأقيييييل وهيييييي مقابلييييية لمركيييييز الإنتيييياج 
   {     } نكون بذلك قد لبينا حاجة المركيز الاسيتهحكي الرابيم مين  ,    

المركز الإنتاجي ال اني نقوم ب طب ال مود الرابم وتكون الكمية المتبقية في المركيز 
 :الآتيكما في الجدول          الإنتاجي ال اني 

فاااااااااااارق 
 الأسطر

الكميات 
             المتوفرة

 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

   

  
     

[    ] 

 

[     ] 

[   ] [   ]    

  
    [   ] 

[     ] 
 [   ]  [   ]  

[     ] 

   

  
     

[    ] 
 [   ] 

 
[   ]  [   ]    

 [       ]  
 [       ] 

   
 

 لكميات المطلوبةا         

            
 ق الأعمدة فر  

 (7)جدول الفروق الأولى للمثال ( 21جدول رقم )

ن يييد حسيياب الفييرط مييرة أمييرى لكييل اأعمييدة والصييفوى ماعييدا ال مييود الرابييم، نكييرر 
ال ملييية السييابقة إليي  أن نلبييي جميييم طلبييات مراكييز الاسييتهحك ميين الكميييات المتييوفرة 

لاستهحك جميم مراكز افي مراكز الإنتاج و نفرغ جميم مراكز الإنتاج ون بم حاجة 
 :الآتينحصل عل  الجدول 
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الكمياااااااااااااااااات  فرق الأسطر
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

          مراكز النتاج 
      

    [    ] [     ] [   ] 

[     ] 

 [   ] 

[     ] 

   

      
   [   ] 

[     ] 
[   ]  [   ] 

[     ] 
 

[     ] 

   

      
    [    ] [   ] 

[     ] 

[   ]  [   ] 

[     ] 
   

   [       ]  
[       ] 

   
 

 لكميات المطلوبةا         

              
  

مدة
لأع

ق ا
فر

 

              
  

   
   

         
  

 (7للمثال )الحل المبدئي ( 22جدول رقم )

 من الجدول السابط نجد أن

      ,        ,        , 

       ,        ,        , 

                                

 
 نييي أن الحييل المبييدئي هييذا ي        وبالتييالي         لييدينا 

لفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية التك ، لحسيييابيحقيييط ال يييرط 
 :الآتي
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 ة المقابلة للحل المبدئي:نحصل عل  التكلف
   {[   ]    [   ]    [     ]   [    ]  

 [     ]   [   ]    [   ]   [   ]   

 [   ]    [   ]   [   ]    [    ]  }

 [         ] 
 .وهي التكلفة المقابلة للحل المبدئي

كز االكميات المتوفرة في مراكز النتاج والكميات المطلوبة في مر  - 2 – 4 – 2
 الاستهلاك قيم نيتروسوفيكية .

 : (8)مثال
إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 

و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             
 : الآتيمدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول 

 

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
                   
                  

                  
 الكميات المطلوبة                         

 (8للمثال )بيانات ( 23جدول رقم )
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هييييو     هييييي الحتحديييييد عليييي  الكميييييات المتييييوفرة فييييي المحطييييات،         حييييي  
فيي  ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحديد عل  الكميات المنتجية،

 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   هذا الم ال سنأمذ 

هيييييو     تحدييييييد علييييي  الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات،هيييييي الح            
 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،

و  [   ]   و  [    ]   و  [   ]   فيييييييييييي هيييييييييييذا الم يييييييييييال سييييييييييينأمذ 
 : الآتينحصل عل  الجدول ،  [   ]   

             يات المتوفرةالكم
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 
[       ]             
[     ]             

[       ]            
[       ] 

 الكميات المطلوبة [     ] [     ] [     ] [     ] [       ]

 (8( بيانات المثال )24جدول رقم )

 
∑حظ أن نح    

 
    ∑     

 
  .النموذج متوازنو    [       ]    

نأمييذ  ييم نحسييب الفييرط بييين أقييل تكلفتييين غييير متسيياويتين فييي كييل سييطر وكييل عمييود 
السييطر وال مييود ذا الفييرط اأكبيير ونمتييار المربييم اأقييل تكلفيية فييي السييطر أو ال مييود 

سييتهحك الييذ  يقييم فييي  هييذا المربييم ميين الممتييار ون مييل عليي  تلبييية طلبييية مركييز الا
وهييي موجيودة فييي حجييرتين   نأميذ أكبيير الفييروط نجيدها  مركيز الإنتيياج اليذ  يقابليي ،

نمتيييار الحجيييرة ذات التكلفييية اأقيييل وهيييي مقابلييية  يييم    حيييدها ولييييكن عميييود إنمتيييار 
 ن بم هذه الحجرة ونضم فيها    لمركز الإنتاج 
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   {[     ] [     ]} نكيييون بيييذلك قيييد لبينيييا حاجييية المركيييز  , [     ] 
الاسييتهحكي الرابييم ميين المركييز الإنتيياجي ال يياني نقييوم ب ييطب ال مييود الرابييم وتكييون 

[     ] الكمية المتبقية في المركز الإنتاجي ال اني  [     ]  [     ] 

 :الآتيكما في الجدول  

 
فاااااااااااارق 

 الأسطر

الكميات 
             المتوفرة

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج 

   

  [       ]             

  [     ] 

[     ] 

  

[     ] 
          

  [       ]             
 [       ] 

[       ] 

[     ] 
 

 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

            
 فرق الأعمدة   

 (8الفروق الأولى للمثال ) (25رقم ) جدول

 
ن يييد حسيياب الفييرط مييرة أمييرى لكييل اأعمييدة والصييفوى ماعييدا ال مييود الرابييم، نكييرر 
ال ملييية السييابقة إليي  أن نلبييي جميييم طلبييات مراكييز الاسييتهحك ميين الكميييات المتييوفرة 
 في مراكز الإنتاج و نفرغ جميم مراكز الإنتاج ون بم حاجة جميم مراكز الاستهحك

 :الآتينحصل عل  الجدول 
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الكميات  فرق الأسطر
 المتوفرة

            
 مراكز الاستهلاك

          مراكز النتاج 
      

[       ] 
  

 

     
[     ] 

  

[     ] 

   

      
[     ]   

[     ] 
    

[     ] 

      

      
[       ]     

[     ] 
    

[     ] 

   

   [       ] 
[       ] 

[     ] 
 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ]

              
  

مدة
لأع

ق ا
فر

 

              
  

               
  

 (8( الحل المبدئي للمثال )26جدول رقم )

 من الجدول السابط نجد أن

     [     ],      [     ],      [     ], 

     [     ],      [     ],     [     ], 

                                

 
هييذا ي نييي أن الحييل المبييدئي          الآتيوبيي        لييدينا 

ة لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية التكلفييية المقابلييي، لحسييياب يحقيييط ال يييرط 
 :الآتي

 

                                           

                                   

        

 للحل المبدئي:نحصل عل  التكلفة المقابلة 
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   {  [     ]    [     ]               

   [     ]        [     ]    [     ]

       [     ]     }  [         ] 
 .وهي التكلفة المقابلة للحل المبدئي

تكلفااااة النقاااال والكميااااات المتااااوفرة فااااي مراكااااز النتاااااج والكميااااات  - 3 – 4 – 2
 :تروسوفيكيةالمطلوبة في مراكز الاستهلاك قيم ني

 :(9)مثال

إلييييي  أربيييييم ميييييدن          ييييييراد  يييييحن كميييييية مييييين الييييينفط مييييين  يييييح  محطيييييات 
و الكميييات المتيييوفرة فيييي كيييل محطييية والكمييييات المطلوبييية فيييي كيييل             

 : الآتيمدينة وتكلفة النقل موضحة بالجدول 

 
الكميااااااااااااااااااااات 

 المتوفرة
            

 مراكز الاستهلاك
 مراكز النتاج

                           
                          
                          

 الكميات المطلوبة                         

 (9( بيانات للمثال )27جدول رقم )

 
  [   ]  ل  تكلفة النقل ونأمذه بال كل هو الحتحديد ع  حي  

هيو الحتحدييد     هي الحتحديد علي  الكمييات المتيوفرة فيي المحطيات،          
فييييييي هييييييذا  ،{       }   أو  [        ]   أ   عليييييي  الكميييييييات المنتجيييييية،

 [    ]   و  [   ]   و  [    ]   الم ال سنأمذ 
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هيييييو     هيييييي الحتحدييييييد علييييي  الكمييييييات المتيييييوفرة فيييييي المحطيييييات،            
 ،{       }   أو  [        ]   أ   الحتحدييييد علييي  الكمييييات المنتجييية،

و  [   ]   و  [    ]   و  [   ]   فيييييييييييي هيييييييييييذا الم يييييييييييال سييييييييييينأمذ 
 : الآتينحصل عل  الجدول ،  [   ]   

             الكميات المتوفرة
 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

[       ] [    ] [     ] [   ] [   ]    

[     ] [   ] [   ] [   ] [     ]    

[       ] [    ] [   ] [   ] [   ]    

[       ]  
 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ] [     ] [       ] 

 (9( بيانات للمثال )28جدول رقم )

 نحسييب الفييرط بييين أقييل تكلفتييين غييير متسيياويتين فييي كييل سييطر وكييل عمييود وهنييا لا
يصي  أن يكيون الفييرط صيفر، نأمييذ السيطر وال مييود ذا الفيرط اأكبيير ونمتيار المربييم 

أقل تكلفة في السطر أو ال مود الممتار ون مل عل  تلبية طلبية مركز الاستهحك ا
  نأمذ أكبر الفروط نجيدها  الذ  يقم في  هذا المربم من مركز الإنتاج الذ  يقابل ،
نمتييار الحجييرة ذات  ييم    وهييي موجييودة فييي حجييرتين نمتييار احييدها وليييكن عمييود 

ن يييييبم هيييييذه الحجيييييرة ونضيييييم فيهيييييا    لإنتيييياج التكلفيييية اأقيييييل وهيييييي مقابلييييية لمركيييييز ا
   {[     ] [     ]} نكيييون بيييذلك قيييد لبينيييا حاجييية المركيييز  , [     ] 

الاسييتهحكي الرابييم ميين المركييز الإنتيياجي ال يياني نقييوم ب ييطب ال مييود الرابييم وتكييون 
[     ]الكمييية المتبقييية فييي المركييز الإنتيياجي ال يياني   [     ]  [     ] 

 :الآتيول كما في الجد
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فااااااااارق 
 الأسطر

الكميات 
 المتوفرة

            

 مراكز الاستهلاك

 مراكز النتاج 

   

  [       ] [    ] [     ] [   ] [   ]    
  

[     ] [   ] 

[     ] 
[   ] [   ] [     ]    

  [       ] [    ] [   ] [   ] [   ]    
 [       ] 

 لكميات المطلوبةا [     ] [     ] [     ] [     ] [       ]

            
 فرق الأعمدة  

 (9( جدول الفروق الأولى للمثال )29جدول رقم )

ن يييد حسيياب الفييرط مييرة أمييرى لكييل اأعمييدة والصييفوى ماعييدا ال مييود الرابييم، نكييرر 
مراكييز الاسييتهحك ميين الكميييات المتييوفرة ال ملييية السييابقة إليي  أن نلبييي جميييم طلبييات 

في مراكز الإنتاج و نفرغ جميم مراكز الإنتاج ون بم حاجة جميم مراكز الاستهحك 
 : الآتينحصل عل  الجدول 

الكمياااااااااااااااااات  فرق الأسطر
             المتوفرة

 مراكز الاستهلاك

          مراكز النتاج 
      

[       ] [    ] 
[     ] [   ] 

[     ] 
[   ] 
[     ] 

   

      
[     ] [   ] 

[     ] 
[   ] [   ] 

[     ] 
[     ]    

      
[       ] [    ] 

[   ] 
[     ] 

[   ] [   ] 
[     ] 

   

   [       ] 
[       ] 

 وبةلكميات المطلا [     ] [     ] [     ] [     ]

              
  

مدة
لأع

ق ا
فر

 

              
  

               
  

 (9( الحل المبدئي للمثال )31جدول رقم )
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 :نححظمن الجدول السابط 

     [     ],      [     ],      [     ], 

     [     ],      [     ],      [     ], 

                                
 

ي نييي أن الحييل المبييدئي هييذا         وبالتييالي         لييدينا 
التكلفييية المقابلييية لهيييذا الحيييل المبيييدئي ن يييوض بتيييابم التكلفييية  ، لحسييياب يحقيييط ال يييرط

 :الآتي

                                           

                                   

        
 نحصل عل  التكلفة المقابلة للحل المبدئي:

 
   {[   ] [     ]  [   ] [     ]  [     ]   [    ]  

 [     ]   [   ] [     ]  [   ]  

 [   ] [     ]  [   ] [     ]  [   ]  

 [   ] [     ]  [    ]  }  [          ] 
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 الفصل الثالث

 من حل مبدئي الحل الأمثل لنماذج النقل النيتروسوفيكية انطلاقا  
 تمهيد.   -1–3

 The Stepping-Stoneطريقيييية الحجيييير المتنقليييية )المسييييار المت ييييرج( -2–3

Method  

 Modified Distributionم دليية )طريقيية التوزيييم الم دليية( الطريقيية ال -3–3

Method  
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 تمهيد:  - 1 – 3

نيتروسوفيكي باستمدام الطيرط التيي تيم عرضيها فيي  مبدئي ب د الحصول عل  حل 
الفصل ال اني علينا امتبار هذا الحل هل هو الحل اأم ل أم لا، إذا كيان هيو الحيل 

ا إل  المطلوب، أما إذا كيان الحيل غيير ذليك  فيجيب علينيا اأم ل ، نكون قد توصلن
نيدرس منهيا ندرس طرقيا  عيدة البح  عن الحل اأم ل  انطحقا من ، ومن أجل ذلك 

 تين :الآتيفي هذا الكتاب الطريقتين 
  ) طريقييية الحجييير المتنقلييية ) المسيييار المت يييرجThe Stepping -Stone 

Method  
 م الم دليييية(الطريقيييية الم دليييية )طريقيييية التوزيييييModified Distribution 

Method  
 طريقة الحجر المتنقلة )المسار المتعرج(: - 2 – 3

The Stepping -Stone Method: 
 للوصول إل  الحل اأم ل بهذه الطريقة نتبم المطوات التالية :

a.  نجيد الحيل المبيدئي بإحيدى الطيرط الييواردة فيي الفصيل ال ياني،  يم نحسيب التكلفيية
 ط الحل المبدئي.الإجمالية وف

b.  .نحدد المتغيرات اأساسية و المتحولات غير اأساسية من جدول الحل المبدئي 
c.  نحدد التكلفة غير المبا رة مين ميحل ايجياد المسيارات المغلقية، إذ أن كيل مسيار

مغلييييط تكييييون بدايتيييي  ونهايتيييي  متغييييير غييييير أساسييييي ويتكييييون ميييين مطييييوط أفقييييية 
ا صيييادفنا متغييييرين أساسييييين فيييي طرييييط وعموديييية أركانهيييا متغييييرات أساسيييية، إذ

المسيييار فإننيييا ن يييرج عييين المتغيييير اأساسيييي غيييير الركنيييي، وب يييكل عيييام المسيييار 
 (:1المغلط يم ل بال كل رقم )
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نحسيب التكلفية غيير المبا يرة لكيل متغيير غيير أساسيي وذليك بإعطياء تكلفية المتغيير 
يهيييا إ يييارات متناوبييية غيييير اأساسيييي إ يييارة موجبييية وتكلفييية المتغييييرات اأساسيييية ن ط

سيييالبة  يييم موجبييية وهكيييذا، نفيييرض أننيييا نيييدمل المتغيييير غيييير اأساسيييي ميييم مجموعييية 
المتغيييرات اأساسييية ولن طييي  قيميية الواحييد إذا كانييت التكلفيية غييير المبا ييرة لكييل ميين 
المتغيرات اأساسية موجبة أو صفر فهذا ي ني أن الحل الذ  حصلنا علي  هو حيل 

نت إحدى التكاليى غير المبا رة عل  اأقل سالبة فإن  لابد أم ل ونتوقى أما إذا كا
لنيا ميين تطييوير الحييل بامتيييار أحييد المتغيييرات غييير اأساسييية ليصييب  أساسيييا  ونمييرج 

 غير أساسي. أحد المتغيرات اأساسية فيصب  متحولا  

+ - 

+ - 

+ 

+ 

+ 

- 

-
- 

- 

 ( تمثيل  لمسارات مغلقة 1الشكل )
 

 متحول غير أساسي 

 متحول أساسي 
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لتحديد المتغيير اأساسيي اليدامل نأميذ المتغيير غيير اأساسيي اليذ  حقيط ملاحظة :
لبية في التكلفة غير المبا رة ولكي نج ل الحل أفضل ما يمكن فإننا نحاول أك ر سا

 أن نمرر في  أكبر كمية ممكنة.

 :  الآتينوضح ما سبق من خلال المثال 
 مثال : 

إليي                       الجيدول التيالي يم يل تكلفيية نقيل بضيائم ميين المصيادر 
                مراكز التوزيم 

لمطلييييوب اسييييتمدام طريقيييية الحجيييير المتنقييييل لتحسييييين الحييييل والحصييييول عليييي  الحييييل ا
 اأم ل.

  الكميات المتوفرة
   

 
   

 
   

 مراكز الاستهلاك
 مراكز الانتاج

    0 4 2    
    {   } {   } {     }    
    4 2 6    
   9 7 1    

    
    

 المطلوبة الكميات            

 ( بيانات المسألة1الجدول ) 

 
إليييي  جميييييم مراكييييز    فييييي هييييذا الم ييييال أمييييذنا تكلفيييية النقييييل ميييين المركييييز الانتيييياجي 

    }    الاستهحك قيم نيتروسوفيكية نأمذها من ال كل 
    

} 
 الحل : 

لحيييل المبيييدئي الحيييل المبيييدئي باسيييتمدام طريقييية التكلفييية اأقيييل نحصيييل علييي  جيييدول ا
 :الآتي
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  الكميات المتوفرة
   

 
   

 
   

 مراكز الاستهلاك
 مراكز الانتاج

      

    
       

    {   } {   } 
    

{     }    

      
   

  
    

  
    

   

         
   

   

    
    

 الكميات المطلوبة            

 لي( الحل الأو 2الجدول )

والتكلفية الإجماليية         نححظ أن عدد المرب ات الم غولة مسياو ليي 
 هي :للنقل وفط الحل المبدئي 

          {   }                            

        نجد       أجل من 

        نجد       من أجل 

 :حل المبدئي هيوعلي  تكون تكلفة النقل الاجمالية المقابلة لل
    {         } 

أم لا ؟ مييين أجيييل ذليييك نحيييدد المتغييييرات  أمييي ح   نيييرى فيميييا إذا كيييان هيييذا الحيييل حيييح  
 اأساسية والمتغيرات غير اأساسية، واض  أن 

 : المتغيرات الأساسية هي
                               

 : اسية هيوالمتغيرات غير الأس
                               

لدينا ستة متحولات أساسية وستة غير أساسية بذلك يتكون ساتة مساارات مغلقاة 
 ( الصفحة التالية : 2موضحة في الشكل رقم )
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𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

 ( المسارات المغلقة الممكنة بعد ايجاد الحل المبدئي 2الشكل ) 
 المتحول غير الأساسي باللون الأخضر 
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 كيفية تشكيل المسار : الآتينوضح من خلال الجدول 
 

  الكميات المتوفرة
   

 

   
 

   
 مراكز الاستهلاك

 مراكز الانتاج
    0 

    

  

 
     

    {   } {   } 
200 

{     }    

      
10 

  
    

  
    

   

         
   

   

       

    
 الكميات المطلوبة            

 ( كيفية تشكيل المسار3الجدول )

 جد :نحسب التكلفة غير المباشرة ن

ميييين الجييييدول السييييابط ووفييييط المسييييار المرسييييوم نوضيييي  كيفييييية حسيييياب التكلفيييية غييييير 
 المبا رة.

نأمذها بإ ارة موجبة أنهيا هيي        لدينا التكلفة         نبدأ من الحجرة 
      ليدينا التكلفية        إلي  الحجيرة   حجرة المتغيير غيير اأساسيي ننتقيل

اأ ارة نياق  والمتغيير فيي هيذه الحجيرة بالتأكييد هيو متغيير أساسيي ننتقيل  نأمذ هنا 
نأمذ هنا اأ ارة موجبة والمتغيير فيي       لدينا التكلفة        إل  الحجرة 

لييدينا التكلفيية        إليي  الحجييرة هييذه الحجييرة بالتأكيييد هييو متغييير أساسييي ننتقييل 
ارة نيياق  والمتغييير فييي هييذه الحجييرة بالتأكيييد هييو متغييير نأمييذ هنييا اأ يي      

      أساسي وعلي  تكون التكلفة غير المبا رة للمتغير غير اأساسي
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 نحسب التكلفة لجميم المتغيرات غير اأساسية نجد : بالطريقة نفسها

              
    {     }  {   }      {               } 

      {   }      {   }  {       } 
               

               
 

هييي مقييدار سييالب     ن التكلفيية غييير المبا ييرة المقابليية للمتغييير اأساسييي إنححييظ 
وهو الوحيد ليذلك نيدمل هيذا المتغيير  ويصيب  مين المتغييرات اأساسيية ونميرج بيدلا 

و       عنييييييدها يصييييييب          نمييييييرر الكمييييييية يمكننييييييا أن     ميييييين 
 .      و         

 : الآتيونحصل عل  الجدول 
  الكميات المتوفرة

   
 

   

 
   

 مراكز الاستهلاك
 مراكز الانتاج

      
    

       

    {   } {   } 
   

{     } 
    

   

      
   

  
    

     

         
   

   

    
    

 الكميات المطلوبة            

 ( أول تحسين4الجدول )
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 نححظ أن تكلفة النقل وفط الحل السابط :
           {     }      {   }                      

        نجد         و        من أجل 

        نجد         و       من أجل 

          نجد         و          من أجل 

          نجد         و          من أجل 

 وعلي  تكون التكلفة الاجمالية هي
    {                           } 

      {                           }          {         } 

 أ  أن هذا الحل أفضل من الحل السابط.

السسال المطروح هنا هل هذا الحيل هيو الحيل اأم يل مين أجيل ذليك نحيدد المتغييرات 
 اأساسية والمتغيرات غير اأساسية نجد

 المتغيرات الأساسية هي : 
                               

 ساسية هي :والمتغيرات غير الأ
                               

لدينا ستة متحولات أساسية وستة غير أساسية بذلك يتكون ساتة مساارات مغلقاة 
 وهي: 
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- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
- 

 
𝑥   
+ 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 𝑥   

+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

 ( المسارات المغلقة الممكنة بعد أول تحسين  3الشكل ) 
 المتحول غير الأساسي باللون الأخضر 

 

𝑥   
- 

 

𝑥   
+ 
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 نحسب التكلفة غير المبا رة :

 
           {   }      {   } 

              

          {   }  {     }  {           } 
      {   }  {     }    {           } 

          {   }  {     }    {           } 

 

نححظ أن التكلفة غير المبا رة من أجل كل متغير غير أساسي هي موجبة لايمكن 
أن نييدمل أ  متغييير غييير أساسييي للقاعييدة اأساسييية وعلييي  فييإن الحييل الييذ  حصييلنا 

لتحسييين اأول هييو حييل أم ييل وتكلفيية النقييل اأصييغرية هييي التييي حصييلنا علييي  فييي ا
 .عليها سابقا  

 يكون الحل الم الي هو :لذلك 

         ,            ,         
         ,          ,          

 والتكلفة اأصغرية هي : 

    {                           } 
 

 هي قيمة نيتروسفيكية يمكن أن تكون إحدى قيم المجموعة و 

 
{                           } 
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 الطريقة المعدلة )طريقة التوزيع المعدلة(: - 3 – 3
Modified Distribution Method  
ت ييد هييذه الطريقيية طريقييية أمييرى ميين طيييرط ايجيياد الحييل اأم يييل لمسييائل النقييل وهيييي 

سييابقة )طريقيية الحجيير المتنقييل( الفييرط الرئيسييي بينهمييا هييو م ييابهة أيضييا للطريقيية ال
كيفية الت امل مم المتغير غير اأساسي فيي كيل مطيوة مين مطيوات الحيل، كميا أن 

 هذه الطريقة في الحل ت تمد ب كل أساسي عل  نظرية الترافط 

 ولايجاد الحل الأمثل لمسألة النقل وفق هذه الطريقة نتبع الخطوات التالية :

  حل المبدئي بإحدى الطرط المذكورة سابقا  نجد ال -1
 نحدد المتغيرات اأساسية والمتغيرات غير اأساسية للحل  -2
   مضيييروب نسيييمي     ، وبكيييل عميييود  مضيييروب    نقيييرن بكيييل سيييطر  -3

 لدينا :    فيكون : من أجل كل متغير أساسي 

                           

   إل      التكلفة من       حي  

فإننيييييييا نحصيييييييل علييييييي         بميييييييا أن عيييييييدد المتغييييييييرات اأساسيييييييية يكيييييييون 
وبحيييل هيييذه الم يييادلات يجيييب أن     م ادلييية مييين ال يييكل السيييابط        
ليييييذلك لابيييييد لنيييييا ن طيييييي أحيييييد هيييييذه     والتيييييي عنيييييدها          نوجيييييد قييييييم  

 يارية  م نحل هذه الم ادلات وفط هذه القيمة.المضاريب قيمة امت

نحسيييب      فإنييي  مييين أجيييل كيييل متغيييير غيييير أساسيييي          يييد ايجييياد القييييم  ب
 :الكميات 
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وب ييكل م يياب  لطريقيية الحجيير المتحييرك، أمييا إذا كانييت إحييدى هييذه الكميييات سييالبة، 
ينيييا ادميييال متغيييير غيييير أساسيييي إلييي  مجموعييية المتغييييرات اأساسيييية فإنييي  يجيييب عل

مييراج بييدلا منيي  متغييير أساسييي، ويييتم امتيييار المتغييير اأساسييي الييدامل بالطريقيية  وا 
 السابقة نفسها.

 مثال : 

ل كميا هيو لنأمذ الم يال السيابط، حيي  وجيدنا الحيل المبيدئي وفيط طريقية التكلفية اأقي
 تي :مبين في الجدول الآ

 مراكز الاستهلاك          ت المتوفرةالكميا
          مراكز الانتاج

    0 

    

          

    {   } {   } 
200 

{     }       

        
    

  
    

      

         
   

      

    
    

 الكميات المطلوبة            

   ( جدول الحل المبدئي5جدول رقم )

 وتكلفة النقل هي :

        
 المتغيرات الأساسية هي : 

                               
 والمتغيرات غير الأساسية هي :
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 هي:المضاريب 
                و                     

 
 من أجل متغيرات القاعدة يكون لدينا :

          لدينا         من أجل

 {   }        لدينا        من أجل 
          لدينا         من أجل
          لدينا         من أجل
          لدينا        من أجل 
          لدينا        من أجل 

 المتحولات فنجد باقي     وهي ست م ادلات فيها سب ة مجاهيل لحلها نفرض 
                        

                  
 

 :يرات غير الأساسية يكون لدينا من أجل المتغ
                          

 
      من أجل  

                     ̅  يكون :   
                     ̅  يكون :        من أجل
 يكون :     من أجل 

  ̅̅̅̅
               {     }       {        } 

 يكون :     من أجل  
   ̅               {   }      {    } 
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                      ̅  يكون :         من أجل
                      ̅  يكون :         من أجل

̅̅̅̅     نححظ أن الكمية
هي مقدار سالب، ومن  م فيإن الحيل  {       }    

أم يل، ولا بييد لنيا ميين تطيوير هييذا الحيل، وميين  المبيدئي الييذ  حصيلنا علييي  لييس حييح  
  أجل ذلك ن كل

 فنجده من ال كل :      المسار المغلط للمتغير غير اأساسي 
 

 

 
 

 ة المتغيرات اأساسية، وذلك بأن ن طي  القيمةإل  مجموع     ندمل 
غييير أساسييي وميين  ييم يصييب   فيصييب  متغيييرا       ونمييرج المتغييير          
 : الآتيفنحصل عل  الجدول          و         

 
 
 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 

𝑥   
+ 

𝑥   
- 

  𝒙𝟐𝟏 ( المسارات المغلق الممكن للمتغير غير الأساسي 4الشكل )  

 

𝑥   
+ 

 

𝑥   
- 
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 مراكز الاستهلاك          الكميات المتوفرة

          مراكز الانتاج

      

110 

4         

    {   } {   } 
   

{     } 
    

      

321   2 
    

        

         
   

      

    
    

 الكميات المطلوبة            

   مطور( الحل ال6جدول رقم )

 تكلفة النقل الجديدة هي :

 
    {                           } 

 
      {                           } 

         {         } 
 

 هذا الحل أفضل من الحل السابط ولكن هل هو الحل اأم ل ؟

 من أجل متغيرات القاعدة يكون لدينا : 

          لدينا       من أجل 

          لدينا       من أجل 
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          لدينا      من أجل 

          لدينا        من أجل 

          لدينا        من أجل 

          لدينا        من أجل 

 ونحل جملة الم ادلات نجد :      نفرض 

     و        و        

 من أجل المتغيرات غير اأساسية يكون :

                    ̅  يكون :        من أجل

                     ̅  يكون :      من أجل 

̅̅̅̅  يكون :      من أجل 
                {   }      {   } 

                     ̅  يكون :      من أجل  

                     ̅  يكون :         من أجل

                     ̅  يكون :        من أجل 

حصييلنا هيي كميييات موجبية ومين  ييم فيإن الحييل اليذ    ̅  نححيظ أن جمييم الكميييات 
 أم ل والكلفة اأصغرية للنقل هي:علي  هو حل 

    {                           } 

      {                           }   

        {         } 
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 أ  أن الحل اأم ل هو :

         ,            ,         , 

         ,          ,          

 وتكلفة النقل اأصغرية هي : 
 

    {                           } 
 

 وهي قيمة نيتروسوفيكية يمكن أن تكون أ  عنصر من المجموعة 

 
{                           } 
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 الفصل الرابع

 بأقصر زمن النيتروسوفيكية نماذج النقل
 .تمهيد – 1 – 4

 .صياغة مسألة النقل النيتروسوفيكية بأقصر زمن - 2 – 4

 بناء النموذج الرياضي: - 3 – 4

 .النموذج المتوازن - 1 – 3 – 4

 المتوازن: النموذج غير - 2 – 3 – 4

 .نتاجلإحالة فائض في ا 1 – 2 – 3 – 4

 .حالة عجز في الإنتاج - 2 – 2 – 3 – 4

 .النقل النيتروسوفيكية بأقصر زمنالنموذج الرياضي لنماذج  بناء - 4 – 4

يجاد الحل اأم يل لنمياذج  النقيل النيتروسيوفيكة بأقصير لاطريقة ماصة   - 1 – 4
 .زمن
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 تمهيد:  - 1 - 4

فيي الك يير مين المسيائل ومين أهيم هيذه المسيائل مسيألة  ا  همم يل ب عامل الزمن دورا  
 –اأدويية  –ب م يل الحلييب النقل، ف ندما نكيون بحاجية إلي  نقيل ميواد سيري ة ال طي

وأط مية  –أو وضم المطط الحربية لتأمين مسيتلزمات الم ركية مين ذميائر  ....الدم
نكييون بحاجيية إليي  دراسيية علمييية دقيقيية تمكنييا ميين  بالسييرعة القصييوى،.... وجنييود –

تجنييييب المسييييائر، لييييذلك قييييام البيييياح ون بدراسيييية نميييياذج النقييييل بأقصيييير زميييين ممكيييين 
والحييل اأم ييل لم ييل هييذه النميياذج قيميية م رضيية للزيييادة أو باسييتمدام  قيييم كحسيييكية 

النقصان أن  لايوجد  يء مسكد فيي الواقيم الحقيقيي فجمييم نتيائر الدراسيات مت لقية 
لحساسييية هيذه المسيائل كيان لابيد ميين  نظيرا   بيالظروى المحيطية للنظيام قييد الدراسية،

يمييير بهيييا النظيييام التيييي يمكييين أن  الحيييالات جمي هيياغتها وفيييط عليييم يأميييذ اعييادة صييييإ
لنتمكن من أمذ جميم الاحتياطات الممكنة التي تساعدنا عل   التقليل من المسيائر 

  .وتأمين المطلوب بأقصر زمن ممكن

 بأقصر زمن: النيتروسوفيكية صياغة مسألة النقل  - 2 – 4

 :نص المسألة

            حييي    حييدى المييواد ميين مراكييز الإنتيياج إنفييرض أننييا نريييد نقييل 
 علييي  الترتييييب إلييي  مراكيييز              نتاجيييية هيييي لإالتيييي طاقاتهيييا ا

هيي               التي حاجاتها              حي    الاستهحك 
  عليي  الترتيييب، ولييتكن مصييفوفة اأزمنيية الحزميية لنقييل الكمييية المناسييبة ميين المركييز 

، المطلييييوب صييييياغة النمييييوذج [    ]    لوميييية وتسيييياو م   إليييي  المركييييز 
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نتيياج وتلبييية حاجييات لإالرياضييي المناسييب لنقييل جميييم الكميييات المتييوفرة فييي مراكييز ا
 جميم مراكز الاستهحك بأقصر زمن. 

للكمية المنقولة من مركز       من أجل بناء النموذج الرياضي المناسب نرمز بي  
          حييي    إليي  مركيز الاسييتهحك            حييي    الإنتياج

 ييم   [    ]   عنييدها نسييتطيم وضييم مجاهيييل المسييألة بال ييكل المصييفوفي
 :الآتينضم الم لومات الواردة في المسألة بجدول ك

               المتوفرةالكميات 
 الاستهلاك   مراكز

  مراكز الانتاج
         

       
     
     

     

     
     

     
   

         
       

     
     

     

     
     

     
   

         
       

     
     

     

     
     

     

   

              

         

     

 

  

     

     

     

     

     

     

   

 الكميات المطلوبة                   

 قصر زمن( معطيات مسألة النقل بأ1جدول رقم )

 بناء النموذج الرياضي: - 3 – 4

لبنيييياء النمييييوذج الرياضييييي نقييييارن بييييين مجمييييوع الكميييييات المتييييوفرة ومجمييييوع الكميييييات 
 المطلوبة نجد: 
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 أي:النموذج متوازن  - 1 – 3 – 4

∑   

 

   

 ∑     

 

   

 

 أي:المتوازن  النموذج غير - 2 – 3 – 4

∑   

 

   

 ∑     

 

   

 

 :حالة فائض في الانتاج - 1 – 2 – 3 – 4

 أ : الكميات المنتجة أكبر من الكميات المطلوبة

∑   

 

   

 ∑     

 

   

 

  :هذا النموذج إل  نموذج متوازن بإضافة مركز استهحكي وهمي حاجت نحول 

      ∑   

 

   

 ∑     

 

   

 

 :  حالة عجز في النتاج - 2 – 2 – 3 – 4
 من الكميات المطلوبة أ : قلالكميات المنتجة أ

∑   

 

   

 ∑     

 

   

 

  :نتاجيةلإنتاجي وهمي طاقت  اإج إل  نموذج متوازن بإضافة مركز النموذنحول 

      ∑   

 

   

 ∑     
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نتياج نحصيل لإنتاج وحالية عجيز فيي الإحالة فائض في ا          وفي الحالتين 
 عل  نموذج متوازن.

  :بأقصر زمن النيتروسوفيكية النموذج الرياضي لنماذج النقل بناء - 4 – 4
عنييدها فييإن هييذه      بييالرمز   إليي  المركييز   رمزنييا للكمييية المنقوليية ميين المركييز 

 : الآتيةت يجب أن تحقط ال روط المتحولا

∑    

 

   

                         

∑    

 

   

                        

                                  
وفييييي هييييذه النميييياذج إن تييييابم الهييييدى لايمكيييين صييييياغت  بتييييابم رياضييييي لييييذلك نقييييوم 

 :المناق ةبأهم صفات  ومواص  وذلك  ستمح اب

 يجييييييييييياد الحيييييييييييل اأم يييييييييييل أ   نميييييييييييوذج نقيييييييييييل علينيييييييييييا ايجييييييييييياد قييييييييييييم المجاهييييييييييييل   لا

                                

غييير م ييدوم ومقابييل هييذا  قاعييديا   متحييولا     n+m-1ن لييم أن أ  حييل أم ييل يتضييمن 
وهييي تم ييل المييدة الزمنيييية   [    ]الحييل يوجييد جمليية ميين اأزمنيية  سيينرمز لهييا بييي 

نتاج وتلبية حاجة جميم مراكز لإالحزمة لنقل كامل المواد المتوفرة في جميم مراكز ا
مقابيل      نهاء عملية النقل والذ  سينرمز لي  بيي لإيكون الزمن الحزم ، الاستهحك

 يحقط ال حقة التالية:أ  يجب أن   [    ]أكبر عنصر من عناصر المصفوفة 
          [    ]  

 بما أن  لدينا عدد كبير من الحلول المقبولة فإن الحل اأم ل ي ط  بال حقة التالية:
   

                   [    ]   
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 يم نحيدد  مبيدئيهدى نحصل عل  حل بدون تابم  هذا ي ني أننا نقوم بحل النموذج
 .المبدئي المقابلة لهذا الحل  [    ]جملة اأعداد من المصفوفة 

 : 1ملاحظة 

نتاجي وهمي أو مركز استهحكي إمركز  ضافةإكانت المسألة غير متوازنة وعند  اذا
 يلي: وهمي فإننا نحدد الزمن وفط ما

 نقل يحقط ال حقة التالية:نهاء عملية اللإبما أن الزمن الحزم 
          [    ]  

نتياجي اليوهمي إلي  لإكميات المتوفرة في هذا المركز الذلك نأمذ الزمن الحزم لنقل ال
م لنقيل الكمييات مين جمييم ونأمذ الزمن اليحز  جميم مراكز الاستهحك يساو  الصفر

 .ي الوهمي يساو  الصفرنتاج إل   المركز الاستهحكلإمراكز ا

 :2ملاحظة 
حيدى الم طييات إحت  يكون نموذج النقل نموذج نقيل نيتروسيوفيكي يجيب أن تكيون 

 .قل قيمة نيتروسوفيكيةأ( عل  ا1الواردة في الجدول رقم )
بأقصار  يجاد الحل الأمثل لنماذج  النقل النيتروساوفيكةلاطريقة خاصة  - 5 – 4

 : زمن
مبيدئي قيل مين حيل نللحصول عل  أصغر زمين للنقيل هيي الت الطريقة ال امة المتب ة

سييييتمدام طريقيييية السيييييمبلكس لحييييل النميييياذج اميييير بأمبييييدئي نيتروسييييوفيكي  إليييي  حييييل 
فيي المصيفوفة     المطية النيتروسوفيكية ويكون الهدى هو ج ل أكبير ال ناصير 

 أصغر ما يمكن.   [    ]    
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حسيب اليزمن بماصة لحل نماذج النقل النيتروسوفيكية  طريقةسنقدم في هذا الفصل 
 : الآتيالم ال بنوضحها 

 مثال: 
نتاجها من أحد اأنواع عل   ح  صيدليات إن الكمييات إأربم م امل للأدوية توزع 

 :الآتيالمتوفرة والكميات المطلوبة واأزمنة الحزمة لنقلها موضحة بالجدول 

          المطلوبةالكميات 
 مراكزالاستهلاك   

  مراكز الانتاج
     

     
[      ] 

     
[      ] 

     
   

  [      ] 
     

  

     
[      ] 

     
   

   [      ] 
     

   

     
[      ] 

     

   

   [      ] 
     

  

     

   

     

   

   

   

 الكميات المتوفرة         

 ( معطيات المثال2جدول رقم )

فنجييييد أنيييي  موجييييود فييييي حجييييرتين        نبحيييي  عيييين أصييييغر زميييين فييييي الحجيييير - 1
 :      و         

                    [     ]  

 .     و         ن لجميم حجر الجدول عدا الحجرتي   نرمز بي 

 يم نضيم فيي الحجير        و         لهميا    ن بم الحجيرتين المقيابلتين  - 2
 : الآتينحصل عل  الجدول     الامرى 
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          المطلوبةالكميات 
 الاستهلاك    مراكز

  مراكز الانتاج     
             
           
            

           

   

   

 الكميات المتوفرة          

 ( الخطوة الأولى3جدول رقم )

     الحيييل اأول هيييو
   

        
   

وهيييو ي بييير عييين إجميييالي  الكمييييات     
وهييي كمييية  أقييل ميين الكمييية المطلوبيية             المنقوليية ويسيياو   

 [     ]          والمسليى مين     لذلك الحل الزمني الذ  انطلقنيا مني 
 هو حل غير م الي للمسألة المطروحة.و 

 نبح  عن أصغر زمن نجد:      من حجر المجموعة   - 3
   { [      ] [      ]    [      ]          [      ] [      ] } 

 
   
  

(    )

    {[      ] [      ]    [      ]          [      ] [      ]} 
 [      ] 
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 هيييييذا ي نيييييي أنييييي  يجيييييب علينيييييا نقيييييل  [      ]     أصيييييغر زمييييين هيييييو أن أ  
وهيذا غيير     إلي  مركيز الاسيتهحك     نتياجي لإالكميات المتوفرة  فيي المركيز ا

 غير مفيدة  لم ي د يحو  أ  كمية وعلي  فإن هذه المطوة   ممكن أن المركز 

 : ن كل المجموعة - 4
   { [      ] [      ]             [      ] [      ] } 

   ونمتييار ميين  [      ]     ب ييد حييذى    وهييي المجموعيية الناتجيية عيين 
 :أصغر زمن نجد

   
  

(    )

    {[      ] [      ]             [      ] [      ]}    
 [      ] 

 هييييذا ي نييييي أنيييي  يجييييب علينييييا نقييييل  [      ]     أصييييغر زميييين هييييو  أن  أ 
وهيذا غيير     إلي  مركيز الاسيتهحك     نتياجي لإالكميات المتوفرة  فيي المركيز ا

ليم ي يد يحيو  أ  كميية وعليي  فيإن هيذه المطيوة أيضيا  غييير    ممكين أن المركيز 
 مفيدة 

 { [      ] [      ]             [      ]}   لمجموعييية ن يييكل ا - 1
   ونمتييار ميين  [      ]      ب ييد حييذى    وهييي المجموعيية الناتجيية عيين 

 أصغر زمن نجد 
   
  

(    )     {[      ]             [      ] [      ]}

 [      ] 
هييييذا ي نييييي أنيييي  يجييييب علينييييا نقييييل   [      ]     أصييييغر زميييين هييييو  أن  أ 

 أ  نضم     إل  مركز الاستهحك      نتاجي لإرة  في المركز االكميات  المتوف
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ذات اليزمن       وعلي  يجب أن نزي  الكمية الموجيودة فيي الحجيرة         
الحجيرة  إل  حجرة ذات زمين يليهيا مبا يرة وتقيم فيي نفيس السيطر أ  إلي  [      ]

  يييم نجييير  عمليييية تيييوازن للكمييييات       ونضيييم [      ]ذات اليييزمن       
تصيب      نقا  الكمية الموجيودة فيي الحجيرة إتي تم توزي ها وهنا يتوجب علينا ال

نقاصيها  فيي الحجيرة ذات أقيل زمين يليي مبا يرة إونضم الكمية التي تم        
نحصييل       أ  فييي الحجييرة  وفييي نفييس السييطرالييزمن الموجييود فييي تلييك الحجييرة  

 من هذه المطوة نحصل عل  التوزيم التالي:       عل  

      ،      ،      ،       

   ن مجميييوع الكمييييات التيييي تيييم توزي هيييا لايسييياو  أولكييين هيييذا الحيييل غيييير م يييالي 
 ليييييس أقصيييير زميييين،  [      ]     اجمييييالي الكميييييات المتييييوفرة أ  أن الييييزمن 

 :الآتينتوصل إل  التوزيم الموض  بالجدول   في المرة ال امنة بالطريقة نفسهانتابم 

          المطلوبةالكميات 
 مراكزالاستهلاك   

  مراكز الانتاج    
             
           
            

           

   

   

 الكميات المتوفرة         

 ( الحل الأمثل4جدول رقم )
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(    )   والمقابلة للزمن  ومقابل هذا اليزمن يكيون قيد   [      ]      
نتيياج وتييم تلبييية حاجييات جميييم مراكييز لإتييم نقييل كامييل الكميييات المتييوفرة فييي مراكييز ا

 الاستهحكي، الحل الم الي:

      ،      ،      ،       ،      ،      

 ساو  الصفر توباقي المتغيرات 

 أقصر زمن:
         [      ] 

 ارة إل  أن  تم طيرح وحيل نفيس الم يال وفيط المنطيط الكحسييكي ، وكانيت لإتجدر ا
 : الآتيم طيات المسألة كما في الجدول 

الحزميييية لنقلهييييا موضييييحة بالجييييدول الكميييييات المتييييوفرة والكميييييات المطلوبيييية واأزمنيييية 
 :الآتي

          الكميات المطلوبة
 مراكزالاستهلاك   

  مراكز الانتاج    
     

     
  

     
  

     
   

    
     

  

     
  

     
   

     
     

   

     
  

     

   

    
     

  

     

   

     

   

   

   

 الكميات المتوفرة          

 ( معطيات المثال وفق المنطق الكلاسيكي2جدول رقم )
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 وكان الحل اأم ل كما يلي: 
   (   )        

م ومقابل هيذا اليزمن يكيون قيد تيم نقيل كاميل الكمييات المتيوفرة فيي مراكيز الانتياج وتي 
 تلبية حاجات جميم مراكز الاستهحكي، الحل اأم ل:

      ،      ،      ،       ،      ،      

          وأقصر زمن  هو  باقي المتغيرات يساو  الصفر،
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 الفصل الخامس

 التخصيص الأمثل النيتروسوفيكي والطريقة الهنغارية
 
 تمهيد.  - 1 – 1
 مسائل التمصي  القياسية: - 2 – 1

 صياغة مسألة التمصي  القياسية النيتروسوفيكية من نوع تقليل.  - 3 – 1

 بناء النموذج الرياضي لمسألة التمصي  القياسية - 4 – 1
 )البيانات قيم كحسيكية(.

 بناء النموذج الرياضي لمسألة التمصي  القياسية - 1 – 1
 (:نيتروسوفيكية) البيانات قيم 

 الطريقة الهنغارية النيتروسوفيكية. - 6 – 1

 مسألة تمصي  قياسية والتكلفة قيم نيتروسوفيكية.  - 7 – 1

 مطوات الطريقة الهنغارية. - 8 – 1

 مححظات هامة.  - 9 – 1
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 تمهيد:  - 1 – 5

ت د مسائل التمصي  حالية ماصية مين مسيائل البرمجية المطيية تهيتم بالتمصيي  
أم ل لممتلى الموارد الاقتصادية والإنتاجية والب رية عل  ممتليى اأعميال الميراد ا

 –فيييييييي الحيييييييياة ال مليييييييية فيييييييي المسسسيييييييات الت ليميييييييية  انجازهيييييييا، و نصيييييييادفها ك ييييييييرا  
والم ييياريم الان يييائية...ال . فمييين أجيييل الحصيييول علييي  تمصيييي   –والمست يييفيات 

التي يمكن أن تمير فيهيا بيئية أم ل يحقط أعظم رب  وأقل مسارة في جميم الظروى 
ال ميييل نقيييدم فيييي هيييذا الفصيييل مسيييألة التمصيييي  اأم يييل النيتروسيييوفيكية والطريقييية 

 الهنغارية النيتروسوفيكية.

 مسائل التخصيص القياسية: - 2 – 5

 .في هذه المسائل يكون عدد الآلات أو اأ ما  يساو  عدد اأعمال
أ  أن تكلفيييية )أو الييييرب  ال ائييييد( ميييين سيييينأمذ التكيييياليى أو الييييرب  قيييييم نيتروسييييوفيكية 

حييي                هييي   نجيياز ال مييل لإ    تمصييي  الآليية أو ال ييم 
التي نحصل     هو الحتحديد عل  التكلفة وقد يكون أ  جوار للقيمة الحقيقة      

 أ ، عليها أ ناء جمم البيانات عن المسألة
 {         }    أو     [          ]    

 [       ]      عندها تصب  مصفوفة التكلفة )أو الرب ( 
 صياغة مسألة التخصيص القياسية النيتروسوفيكية من نوع تقليل:  - 3 – 5

ولييدينا مجموعيية ميين اأعمييال              آليية نرمييز لهييا بيي   إذا كيان لييدينا 
ونريييد تمصييي  الآلات              عمييل ممتلييى نرمييز لهييا   مسلفيية ميين 

       هييييييي  عليييييي  الآليييييية   نجيييييياز أ  عمييييييل إلإنجيييييياز هييييييذه اأعمييييييال حييييييي  أن تكلفيييييية 
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 . بفيييييييرض أن أ  آلييييييية تسيييييييتطيم انجييييييياز عميييييييل واحيييييييد فقيييييييط،             
 ما يمكن. لمطلوب ايجاد التمصي  اأم ل بحي  تكون التكلفة أصغرا

 بناء النموذج الرياضي: 
 نفرض  

     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 عندها يكتب تابم الهدى كما يلي:

   ∑ ∑ (      )   

 

   

 

   
 

 :لة تقبل عمل واحد فقط نجد آبما أن كل  الشروط على الآلات:
 

∑                 
 

   
 

 بما أن كل عمل يسند إل  آلة واحدة فقط نجد: الشروط على الأعمال:

∑                 
 

   
 

  :تيالآنحصل على النموذج الرياضي النيتروسوفيكي 
  أوجد

   ∑ ∑ (      )       
 

   

 

   
 

 ال روط: 

∑                 
 

   
 

∑                 
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 بناء النموذج الرياضي لمسألة التخصيص القياسية - 4 – 5
 )البيانات قيم كلاسيكية(:

 : (1)مثال

أم يييييل أرب ييييية أعميييييال علييييي  أربيييييم الآت وت طييييي  تكلفييييية نرييييييد ايجييييياد التمصيييييي  ا
 : الآتيالتمصي  بالجدول 

            
 الأعمال

 لاتلآا

            
           
           
           

 ( جدول تكلفة التخصيص القيم كلاسيكية1الجدول رقم )

 فرض لبناء النموذج الرياضي المطي ن

     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 
 :الآتيستخدام بيانات المسألة نحصل على تابع الهدف اب
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 شروط الآلات:

                  
                  
                  
                  

 شروط الأعمال:
                  
                  
                  
                   

 : النموذج الرياضي 
  أوجد

                                     

                            

                    
 ال روط:
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     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 
مصيي  فينحن لان ليم أ  آلية في النموذج السابط  يء من الحتحديد في عمليية الت

دام البيانيييييات سييييتما، بالإضييييافة إلييييي  ذلييييك سيييينقوم أيضييييا بنجيييياز عمييييل مييييااسييييتقوم ب
نجاز لا  النيتروسوفيكية، سنأمذ التكلفة قيم نيتروسوفيكية أ  تكلفة تمصي  الآلة 

 هو الحتحديد ويكون    حي   ،             هي   ال مل 

 أو غير ذلك {          }    أو  [          ]    

 عندها تصب  مصفوفة التكلفة     رة عن أ  جوار للقيمة وهي عبا

     [        ] . 

 

 بناء النموذج الرياضي لمسألة التخصيص القياسية - 5 – 5

 (:نيتروسوفيكية)البيانات قيم 

 : (2)مثال

ت وت طييييي  تكلفييييية لاآيجييييياد التمصيييييي  اأم يييييل أرب ييييية أعميييييال علييييي  أربيييييم إنرييييييد 
 : الآتيمصي  بالجدول الت
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 الأعمال

 الآلات
                            

                            

                           

                           

 ( جدول تكلفة التخصيص بعض القيم نيتروسوفيكية2الجدول رقم )

 
هي الحتحدييد علي  تكياليى التمصيي ، يمكين أن تكيون أ  جيوار للقييم      حي  

 (1الواردة في الجدول رقم )
 بناء النموذج الرياضي الخطي:

 نفرض 

     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 

 :الآتيستخدام بيانات المسألة نحصل على تابع الهدف اب
   {                                    

                                  

                              

                                 

                                 

           } 
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 شروط الآلات:
                  
                  

                  
                  

 شروط الأعمال:
                  
                  
                  
                   

 النموذج الرياضي: 

 أوجد
   {                                    

                                  

                              

                                 

                                 

           }      
 ال روط:
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     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 

 الطريقة الهنغارية النيتروسوفيكية:  - 6 – 5
لمسيييألة هيييي مسيييألة تمصيييي  قياسيييية، بميييا أن عيييدد اأعميييال مسييياو ل يييدد الآلات فا

ي هيذا الكتياب ندرس منها فيعدة م طرط استمداويمكن الحصول عل  الحل اأم ل ب
 الطريقة الهنغارية.

سيييميت هيييذه الطريقييية بهيييذا الاسيييم نسيييبة إلييي  ال يييالم اليييذ  أوجيييدها وهيييو الرياضيييي  
D.Konigها ي تمد عل  ايجاد مصفوفة تكلفة الفرصة الكليةس . مبد 

 The Total- opportunity-cost Matrix  
، إذا كانيييت D.Konigت تميييد هيييذه الطريقييية علييي  ماصيييية رياضيييية اكت يييفها ال يييالم 

 التكلفة قيم غير سالبة فإن طرح أو جمم عدد  ابت من عناصر أ  سطر أو أ  
ييييس ر علييي  التمصيييي  اأم يييل  عميييود فيييي مصيييفوفة تكلفييية التمصيييي  القياسيييية لا

 .   م الم ل  يس ر عل  القي وبالتحديد لا

تبدأ الموارزمية بتحدييد أصيغر عنصير فيي كيل سيطر و نطرحي  مين جمييم عناصير 
السيطر، أو بتحديييد أصيغر عنصيير فيي كييل عمييود ونطرحي  ميين جمييم عناصيير ذلييك 

يسياو   واحيدا   ال مود، نحصل علي  مصيفوفة تكلفية جدييدة تضيم علي  اأقيل عنصيرا  
 ستمدام المحيا ذات التمصي  بالصفر في كل سطر أو عمود. نقوم ب ملية ا
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التكلفة المسياوية للصيفر، إن أمكين بيذلك نكيون قيد حصيلنا علي  التمصيي  اأم يل 

يمكين أن تكيون القيمية  ( غيير سيالبة، ليذا لا    تكلفية )  ولهذا التمصي  عناصير
∑اأصغرية لتابم الهدى  ∑    

 
   

 
  .أصغر من الصفر       

 (2)يجيياد التمصييي  اأم ييل للمسييألة الييواردة فييي الم يياللاسييتمدام مييا سييبط اقوم بسيين
 :عتماد عل  الم لومات التالية بالا

 تصب  المسألة كما يلي:  [    ]      نأمذ الحتحديد 

 

 مسألة تخصيص قياسية والتكلفة قيم نيتروسوفيكية:   - 7 – 5

 : (3)مثال
أرب ييييية أعميييييال علييييي  أربيييييم الآت وت طييييي  تكلفييييية  نرييييييد ايجييييياد التمصيييييي  اأم يييييل

 : الآتيالتمصي  بالجدول 

            
 الأعمال

 الآلات
[     ] [     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [    ] [    ]    
[    ] [   ] [   ] [    ]    
[     ] [     ] [    ] [    ]    

 ( جدول تكلفة التخصيص القيم نيتروسوفيكية3الجدول رقم )
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 يلي: عندها يكتب النموذج الرياضي كما

  أوجد
   {[     ]    [     ]    [     ]    [     ]   

 [    ]    [    ]    [     ]   

 [     ]    [    ]    [    ]    [    ]   

 [    ]    [    ]    [    ]    [     ]   

 [     ]   }      
 ال روط:

                  
                  
                  
                  

                  
                  
                  
                   

 

     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة           
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         
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 الحل:

 :الآتي( 3البيانات رقم )من جدول  
 

            
 الأعمال

لاتالآ  

[     ] [     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [    ] [    ]    
[    ] [   ] [   ] [    ]    
[     ] [     ] [    ] [    ]    

 يص القيم نيتروسوفيكية( جدول تكلفة التخص4الجدول رقم )

 يلي:  نشكل مصفوفة تكلفة الفرصة بالنسبة للأسطر كما
 نطرحها من جميم عناصر السطر اأول  [     ]في السطر اأول أقل تكلفة هي 
 نطرحها من جميم عناصر السطر ال اني [    ]في السطر ال اني أقل تكلفة هي 
 ن جميم عناصر السطر ال ال نطرحها م [   ]في السطر ال ال  أقل تكلفة هي 
 نطرحها من جميم عناصر السطر الرابم  [    ]في السطر الرابم أقل تكلفة هي 

 نحصل على مصفوفة تكلفة الفرصة للأسطر التالية: 

            
 الأعمال

لاتالآ  

           
           
           
           

 ( جدول مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية5ول رقم )الجد
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 ستمدام المحيا ذات التكلفة المساوية للصفر نجد:انحاول إجراء التمصي  ب
   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 
   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 
   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 
   مل لإنجاز ال    تمص  الآلة 

 :بذلك نكون قد حصلنا عل  التمصي  اأم ل وتكون التكلفة اأصغرية 
 

   {[     ]    [     ]    [     ]    [     ]   

 [    ]    [    ]    [     ]    [     ]

   [    ]    [   ]    [    ]   

 [    ]    [    ]    [    ]    [     ]

   [     ]   } 
 

   {[     ]  [    ]  [    ]  [    ]  [      ]} 
 

 :اي أن التخصيص الأمثل هو
   لانجاز ال مل    تمص  الآلة 
   لانجاز ال مل    تمص  الآلة 
   لانجاز ال مل    تمص  الآلة 
   لانجاز ال مل    تمص  الآلة 

 يقابل  تكلفة
   [      ] 
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 قة الهنغارية: خطوات الطري - 8 – 5

نحييدد أصيييغر عنصيير فيييي كييل سيييطر ونطرحيي  مييين بيياقي عناصييير ذلييك السيييطر  -1
وبييييذلك نحصييييل عليييي  مصييييفوفة جديييييدة هييييي مصييييفوفة تكلفيييية الفرصيييية بالنسييييبة 

 .سطرللأ
نحيدد أصيغر عنصير فيي كيل عمييود مين أعميدة مصيفوفة تكلفية الفرصية بالنسييبة  -2

تكلفيية للأسييطر ونطرحيي  ميين عناصيير ذلييك ال مييود بييذلك نحصييل عليي  مصييفوفة 
 .الفرصة الكلية

نرسييييم أقييييل عييييدد ممكيييين ميييين المطييييوط المسييييتقيمة اأفقييييية والرأسييييية لتميييير بكييييل  -3
 .ال ناصر الصفرية في مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية

  إذا كييان عييدد المطييوط المسييتقيمة المرسييومة المييارة بال ناصيير الصييفرية مسيياويا -4
 تمصي  اأم ل ل دد اأسطر ) اأعمدة (، عندئذ نقول بأننا وصلنا إل  ال

أمييييا كييييان عييييدد المطييييوط المسييييتقيمة المييييارة بال ناصيييير الصييييفرية أقييييل ميييين عييييدد  -1
 .اليةتاأسطر ) عدد اأعمدة( عندئذ ننتقل إل  المطوة ال

نمتييار ال نصيير اأقييل ميين ال ناصيير التييي لييم يميير بهييا أ  مييط مسييتقيم ونطرحيي   -6
اصير التيي من كل ال ناصر التي لم يمر بها أ  مط  يم نضييف  إلي  جمييم ال ن

تقم عل  تقاطم مطين وتبق  ال ناصير التيي ميرت بهيا المطيوط المسيتقيمة كميا 
هييييي دون أ  تغييييير. نحصييييل عليييي  مصييييفوفة جديييييدة نييييدعوها مصييييفوفة تكلفيييية 

 .الفرصة الكلية الم دلة

نرسم مطوط مستقيمة رأسية وأفقية تمر بجميم ال ناصير الصيفرية فيي مصيفوفة  -7
ا كان عدد المطوط المستقيمة المرسيومة الميارة تكلفة الفرصة الكلية الم دلة، فإذ
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بال ناصيير الصييفرية مسيياويا ل ييدد اأسييطر ) اأعمييدة(، عندئييذ نكييون قييد وصييلنا 
 .إل  الحل التمصي  اأم ل

لي  المطيوة إاو  عدد اأسطر ) اأعمدة( ن يود يس أما إذا كان عدد المطوط لا -8
م يل اليذ  يج يل ( و نكرر المطوات السابقة حت  نصيل إلي  التمصيي  اأ1)

 .تكلفة الفرصة الكلية مساوية للصفر

 : (4)مثال
إن كل عمل يمكن أن          و ح ة أعمال            آلاتلدينا  ح  

ت ال ح ية وبالمقابيل كيل آلية يمكين أن لاينجز ب يكل كاميل باسيتمدام أ  آلية مين الآ
  يضا  تنجز أ  عمل من اأعمال ال ح ة أ

المطليييوب هيييو تمصيييي  هيييذه الآت علييي  اأعميييال الموجيييودة بحيييي  نحصيييل علييي  
بأن تكياليى انجياز  التمصي  اأم ل أ  التمصي  الذ  ي طينا أقل تكلفة، علما  

التييي نفييذت ال مييل وهييذه التكلفيية مت لقييية  مييتحى الآليييةلا ا  هييذه اأعمييال تمتلييى تب يي
 :الآتيبأداء كل عمل ومبينة بالجدول 

 

         
 الأعمال

 الآلات
[     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [     ]    

 ( جدول تكلفة التخصيص القيم نيتروسوفيكية بيانات المثال5الجدول رقم )
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 النموذج الرياضي: 

 أوجد:
   {[     ]    [     ]    [     ]    [     ]   

 [     ]    [     ]    [     ]   

 [     ]    [     ]   }      
 الشروط:

              

              
              
              
              

              
 

     {
 إذا أسند اال مل ال  الآلة          
 إ ذ ا لم يسند ال مل إل  الآلة         

             

 

 :الآتي( 5ستمدام الطريقة الهنغارية نأمذ الجدول رقم )الإيجاد التمصي  اأم ل ب
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 الأعمال

 الالات

[     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [     ]    
[     ] [     ] [     ]    

 ( جدول تكلفة التخصيص القيم نيتروسوفيكية بيانات المثال6الجدول رقم )

1-  
نطرحهيييا مييين جمييييم عناصييير السيييطر  [     ]فيييي السيييطر اأول أقيييل تكلفييية هيييي 

 اأول 
نطرحهيييا مييين جميييم عناصييير السيييطر  [     ]فييي السيييطر ال يياني أقيييل تكلفييية هييي 

 ال اني
نطرحهييا ميين جميييم عناصيير السييطر  [     ]فييي السييطر ال اليي  أقييل تكلفيية هييي 

 ال ال 
 نحصل عل  جدول تكلفة الفرصة للأسطر 

 

         
 الأعمال

 الآلات
          
         
         

 الفرصة للأسطر ( مصفوفة تكلفة7الجدول رقم )
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2-  
 نطرحها من جميم عناصر ال مود اأول    في ال مود اأول أقل تكلفة هي 
 نطرحها من جميم عناصر ال مود ال اني  في ال مود ال اني أقل تكلفة هي 

 نطرحها من جميم عناصر ال مود ال ال   في ال مود ال ال  أقل تكلفة هي 
  :نحصل على الجدول تكلفة الفرصة للأسطر

 

         
 اأعمال

لاتالآ  

          

         
         

 ( مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية8الجدول رقم )
 

نرسييم أقييل عييدد ممكيين ميين المطييوط المسييتقيمة اأفقييية والرأسييية لتميير بكييل  -3
 ال ناصر الصفرية في مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية 

لمسيييييتقيمة المرسييييومة الميييييارة بال ناصيييير الصيييييفرية إذا كييييان عيييييدد المطييييوط ا -4
مساويا ل دد اأسطر أو اأعمدة، عندئذ نقول بأننا وصلنا إل  الحل اأم ل 

 ) التمصي  اأم ل ( 
إذا كييان عييدد المطييوط المسييتقيمة المييارة بال ناصيير الصييفرية أقييل ميين عييدد  -1

 اأسطر أو عدد اأعمدة عندئذ ننتقل إل  المطوة ال ال ة 
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 الأعمال

 لاتلآا

          
         
         

 ( مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية9الجدول رقم )

 (6نححظ أن عدد المطوط أقل من عدد اأسطر أو عدد اأعمدة ننتقل ال  )

نمتييار ال نصيير اأقييل ميين ال ناصيير التييي لييم يميير بهييا أ  مييط مسييتقيم هنييا  -6
( نطرح  من باقي ال ناصر التي ليم يمير بهيا أ  ميط   صر هو ) أقل عن

ميين المطييوط المرسييومة ونضيييى هييذا ال نصيير إليي  جميييم ال ناصيير الواق يية 
عليي  تقيياطم مسييتقيمين ميين المطييوط المسييتقيمة المرسييومة وتبقيي  ال ناصيير 
التي مرت بها المطيوط المسيتقيمة كميا هيي دون أ  تغيير  يم نرسيم مطيوط 

أفقييية تمييير بجميييم ال ناصيير الصيييفرية فييي مصييفوفة تكلفييية مسييتقيمة رأسييية و 
 الفرصة الكلية الم دلة نحصل عل :

7-  

         
 اأعمال

 الالات

         
         
         

 ( مصفوفة تكلفة الفرصة الكلية المعدلة11الجدول رقم )

 

 



 مسائل النق ل والتخصيص النيتروسوفيكية

 

- 126 - 
 

 

سيطر ) اأعميدة( نكيون قيد إذا كان عدد المطوط المرسيومة يسياو  عيدد اأ -8
توصيييلنا الييي  التمصيييي  اأم يييل هنيييا نححيييظ أنييي  مسييياو  أ  وصيييلنا الييي  

 التمصي  اأم ل وهو كما يلي: 

لييذلك تمصيي  الآليية      فييي ال مييود ال اليي  لييدينا الملييية الصييفرية الوحيييدة هييي 
لييي  ال ال ييية لإنجييياز ال ميييل ال الييي  نحيييذى السيييطر ال الييي  وال ميييود ال الييي  نحصيييل ع

 : الآتيالجدول 

 

      
 الأعمال

لاتلآا  

       

       
     تمص  الآلة اأول  لإنجاز ال مل ال اني  بالطريقة نفسها

     ويبق  لدينا الآلة ال انية تمص  لإنجاز ال مل اأول 

 وتكون التكلفة الكلية الأصغرية:

 
   {[     ]    [     ]    [     ]    [     ]

   [     ]    [     ]    [     ]   

 [     ]    [     ]    }      
 

   {[     ]  [     ]  [     ]  [     ]} 
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 أي أن التخصيص الأمثل هو:

   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 

   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 

   لإنجاز ال مل    تمص  الآلة 

 :بله تكلفةيقا
   [      ] 

 
 ملاحظات هامة:  - 9 – 5

 : 1ملاحظة 

يجياد مصيفوفة تكلفية الفرصية إبيمكن تحديد مصفوفة تكلفة الفرصة الكليية الميذكورة  
وذلييك بطييرح أصييغر عنصيير بكييل عمييود ميين كييل عنصيير ميين عناصيير  للأعمييدة أولا  

وفة تكلفية ال مود ومن  يم ايجياد أصيغر عنصير بالنسيبة لكيل سيطر مين أسيطر مصيف
الفرصيية بالنسييبة للأعمييدة وطرحيي  ميين كييل عنصيير ميين عناصيير ذلييك السييطر وبييذلك 

 نحصل عل  تكلفة الفرصة الكلية للأعمدة

 :2ملاحظة 

 : الآتيعند دراسة مسائل التمصي  اأم ل نصادى 

 حسب تابم الهدى:بمسائل التمصي  لدينا نوعان من  -1
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تكلفية إنجياز أ  تابم الهدى وهنا الهدى الحصول عل  قيمة أصغرية لالنوع اأول: 
جمالية أصغر إوهدفنا الحصول عل  تكلفة م لوم لدينا أو  م  من قبل آلة عمل 

 ما يمكن 
يكييون الهييدى الحصييول عليي  قيميية أعظمييية لتييابم الهييدى وهنييا الييرب  النييوع ال يياني: 

وهدفنا الحصيول علي  م لوم لدينا ال ائد من انجاز أ  عمل من قبل آلة أو  م  
 إجمالي أعظم ما يمكن  رب 

 وفي هذا النوع نحول المسألة إل  النوع اأول وفط المطوات التالية: 

a. ( 1نضرب عناصر مصفوفة التكلفة بالقيمة- ) 
b.   إذا كانييت ب ييض عناصيير المصييفوفة سييالبة فإننييا نجمييم عييددا  موجبييا كافيييا

 إل  اأسطر واأعمدة المقابلة بحي  تصب  كل ال ناصر غير سالبة 
c. ذ تصيييب  المسيييألة مسيييألة تمصيييي  ونحييين نرييييد أن نج يييل فيهيييا تيييابم عندئييي

وتكييون جميييم عناصييير مصييفوفة التكلفيية غييير سييالبة ليييذلك  الهييدى أصييغريا  
 نستطيم تطبيط الطريقة الهنغارية 

ميين مسييائل التمصييي  حسييب عييدد اأعمييال وعييدد الآلات أو  لييدينا نوعييان -2
 اأ ما :

ية تجدر الإ ارة إل  مسائل درسنا في هذا الفصل مسائل التمصي  القياس
يسياو  عيدد الآلات  قياسية في هيذه المسيائل عيدد اأعميال لا تمصي  لا

حولهييا إليي  مسييائل قياسييية بإضييافة عمييل وهمييي أو آليية نأو اأ ييما  وهنييا 
) م ( وهمي ونج ل التكلفة مساوية للصفر بحي  لا يتغير تابم الهيدى 

 .قياسيةالنموذج الرياضي كما في النماذج ال نبني م 
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  ،جامعة البعث. دكتوراه في الآداب ـ قسم اللغة العربية ـ اختصاص: أدب المقارن 
 ماجستير في الآداب ـ قسم اللغة العربية ـ جامعة البعث. 
  :أدب المقارن ـ جامعة البعثدبلوم الدراسات العليا ـ قسم اللغة العربية ـ اختصاص.  
 إجازة في اللغة العربية وآدابها ـ جامعة البعث. 

                �                -  وجدان محمداه 
https://www.facebook.com/profile.php?id=100052525322008&mibextid=

ZbWKwL 
-https://www.linkedin.com/in/%D8%AF

-%D9%88%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D9%86

61b731286-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%87 
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 المدقق العلمي

 د. منتجب الحسن

Faculty of Science, Al-Baath University , Homs, 
Syria 

Email: alhasanmountajab@gmail.com  
 .1966حمص في اليوم الثامن والعشرين من شهر تشرين ثاني عام مواليد: 

مـن جامعـة فروتسـوا   )ميكانيـ  أوسـام مسـتمرة(فـي العلـوم الرياةـية  (Ph.D)دكتوراه  الشهادة العلمية:
 .بولندا –للعلوم والتكنولوجيا 

امعــة البعــث منــ  عــام ج –كليــة العلــوم  –عةــو ئي ــة تدريســية فــي قســم الرياةــيات مكاااا العمااح ال:ااال : 
2003. 

 : ةا عمح سابقكماأ
  2023حتى  2020محاةر في جامعة الحواش الخاصة من  عام. 
 2023حتى   2021في كلية العلوم بجامعة حماه من  عام  محاةر. 
  2022  حتى عام  2016بجامعة مرموس من  عاممحاةر في كلية العلوم. 
  9022حتى  9002أستا  مشار  زا ر في كلية الاقتصاد في جامعة البعث ) فرع حماه ( من. 
  9002و 9002أستا  مشار  زا ر في كلية الهندسة الكهربا ية جامعة حلب في العامين. 
  بحث علمي في مجلات محكمة محلية وخارجية. 24ناشرلـ 
  جامعة البعث. –كلية العلوم  –رسالة ماجستير ودكتوراه في قسم الرياةيات  92مشر  على 
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 المدقق العلمي

 خليفة بن زايدالشقصي

Department of Mathematical and Physical Sciences, 
College of Arts and Sciences 

University of Nizwa, Nizwa , Oman 

Khalifa.alshaqsi@unizwa.edu.om 

 
 

 2291بهلاء في اليوم السادس عشر من شهر ديسمبر عام  ما مواليد:
 المنشاء : بهلاء 
 ( في التحليل المركب من الجامعة الومنية الماليزية.PhDدكتوراه )الشهادة العلمية: 

قسـم العلـوم الرياةـية  -كلية العلوم والآداب   –عةو ئي ة تدريس في جامعة نزوى  ال:ال :مكاا العمح 
 م9090والفيزيا ية من  

الكليـــة التقنيـــة بنـــزوى   –جامعـــة التقنيـــة والعلـــوم التمبيقيـــة  –مكـــان العمـــل الســـابقة : عةـــو ئي ـــة تـــدريس 
 م9024-9090

 .9024 – 2222يم  وزارة التربية والتعل –معلم ومشر  تربوي رياةيات 
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 المدقق العلمي

 د. ندى عادل نبيه

Dr Nada A. Nabeeh 

 مدرس كلية الحاسبات و المعلومات
 قسم نظم المعلومات

جمهورية مصر العربية  جامعة المنصورة  

nadaadel@mans.edu.eg 

 

ماجســتير، فــي ن ــم . 1122بكــالوريوس مــن جامعــة المنصــورة )ممتــاز مــف مرتبــة الشــر  ا ول( فــي عــام 
. دكتـوراه، فـي ن ـم المعلومـات مـن جامعـة المنصـورة فـي عـام 1122المعلومات جامعة المنصورة في عـام 

. أكثر من عشر سنوات من الخبرة في التدريس والبحـث العلمـي. الو يفـة  الحاليـة مـدرس فـي كليـة 1122
 الحاسبات و المعلومات جامعة المنصورة في مصر.

 :ةالاهتمامات الب:ثي
ت 0.1مجموعــات نيوتروســوفي ت الــتعلم الآلــيت أن مــة دعــم القــرارت صــنف القــرار متعــدد المعــاييرت الصــناعة 

البيانات الةخمةت المدينة ال كيةت إنترنـت ا شـياءت الشـبكات العصـبية، الـ كاء الاصـمناعيت الخوارزميـات 
 التمورية.

 :قائمة المؤلفات
 ٠٢٠٢البماريات: الاستراتيجيات والتحديات.  الاختيار ا مثل لموقف مصنف إعادة تدوير 
 .٠٢٠٢نمو ج نيوتروسوفي  للكش  عن أعمال المركبات 
  .٠٢٠٢نمو ج تحليل المركبات الكهربا ية للبي ة المستدامة في تحفيز الموامنين 
  نمو ج نيوتروسوفي  لاختيار منصة البلوكشين على أساسSWARA  وWSM ٠٢٠٢ز 
 ٠٢٠٠ية استنادا إلى تقنية البلوكشين.تقييم إنتاج التوا م الرقم. 
  تحليــل مقــارن لمنهجيــة ئجينــة جديــدة باســتخدام ن ريــة نيوتروســوفي  مــفMCDM   ،لاختيــار التصــنيف

1111 
   ،1111نمو ج تقييم نيوتروسوفي لتكنولوجيا البلوكشين في إدارة سلسلة التوريد 
 ٠٢٠٢الاستدامة. لتقييم  التصني  الا تماني ا خةر وتأثيره على أداء نمو ج 
  إمار  كي يستخدم التقنيات التخريبية لتحليلCOVID-19( .1112.) 
  نهج نيوتروصوفي ئجين منDEMATEL  مفAR-DEA  ،٠٢٠٢في اختيار التكنولوجيا. 
  نهج ئجين من نيوتروسوفي  مفMULTIMOORA  .٠٢٠٢في تمبيق اختيار المو فين. 
   ل  منهجية جديدة لتقييم خدمة المستشفى وفقاBWM ،MABAC ،PROMETHEE II ٠٢٠٢. 
 معالجـة  الـدما   توسـيس وتمبيقـع علـى اختيـار المـو فين: اتجـاه جديـد فـي -نهج متكامـل نيوتروصـوفي

 .1122وتحليلع 
  1122نهج صنف القرار متعدد المعايير للنيوتروصو  للمؤسسات القا مة على إنترنت ا شياء. 
 1122لانتقالية للمؤسسات القا مة على إنترنت الاشياءاستخدام الن رية العدلية لحل الصعوبات ا.  
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