
   الفصل الخامس
  ي النقل والتخصيصنموذج

  

   :    Transportation Modelنموذج النقل -5-1
من أهم نماذج البرمجة الخطية في المنشآت الصناعية ، إذ يعتبر مكملاً للعمليـة              يعتبر نموذج النقل       

  .الإنتاجية بهدف إمدادها لما تحتاج إليه من مستلزمات الإنتاج في الوقت والمكان المحددين 

مراكز تجهيز المـواد    (نموذج نقل سلعة ما من عدد من المصادر المتمثلة بمراكز عرض               يبحث هذا ال  

بأقـل التكـاليف أو   ) المنشآت الصناعية ( إلى مواقع مختلفة المتمثلة بمراكز الطلب ) الأولية للمنشآت   

حدة شرط أن يكون التجهيز عند كل مصدر والطلب عند كل موقع وكلفة نقل الوحدة الوا              أقل زمن ممكن    

  .من كل مصدر إلى كل موقع معلومة ومحددة ) أو الزمن المستغرق لنقل الوحدات ( 

توزيـع  " عندما قدم هيتشكوك دراسـته بعنـوان         1941  تعود الجذور التأريخية لنموذج النقل إلى عام        

م الإستخدا"  قدم كوبمانس دراسته بعنوان      1947وفي عام   " الإنتاج من عدة مصادر إلى مواقع مختلفة        

 درس دانتزك وأخرون 1951 ، وفي عام 1963التي طورت من قبل دانتزك عام     " الأمثل لمنظومة النقل    

  للحصول على الحل الأمثل أمـا   Modify Distribution method (MODI)طريقة التوزيع المعدل 

.  1954فقد أقترحت من قبل شارنس و كوبر فـي عـام     Stepping Stone طريقة المسار المتعرج 

 وهي حالة   Assignment problem توصل كوهن إلى حل مشكلة تخصيص المهام 1955وفي عام 

 ، أما طريقة تقريـب فوجـل        1957خاصة من مشكلة النقل وطورها كلٍ من فورد وفولكرسن في عام            

V.A.M. وطريقة 1958 فقد أقترحت من قبل فوجل عام ، R.A.M.   فقد أقترحت من قبل روسيل فـي 

  . 1968عام 

   :The least cost transportation problemمشكلة النقل بأقل كلفة  -5-1-2  

  : من المواقع وإن n من المصادر و m  بإفتراض وجود 

           Si  تمثل عدد الوحدات المعروضة عند المصدر i .  
           Dj  تمثل عدد الوحدات المطلوبة عند الموقعj.   

          Cijنقل الوحدة الواحدة عند المسار تمثل كلفة  ( i , j ) الذي يربط المصدر i بالموقع  j.   
          Xij   تمثل عدد الوحدات المنقولة من المصدرi  إلى الموقعj.   

 بحيث تكون كلفـة      jإلى الموقع    iفالهدف الرئيسي هو تحديد عدد الوحدات المنقولة من المصدر            لذا  

  .يمكن النقل الإجمالية أقل ما 

  :  وبإفتراض إن الكلف خطية ، فنموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل يكون 
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الطلب عنـد المواقـع غيـر            في بعض الأحيان ، قد يكون مجموع العرض عند المصادر ومجموع            

  :، ولتحقيق الإتزان نتبع  unbalancedون غير متزن  ففي هذه الحالة فالنموذج يك.متساويين 

 إذا كان الطلب أكبر من العرض نضيف مصدر وهمي بحيـث يجهـز كميـة الـنقص البالغـة                    -1    

.   

 إذا كان الطلب أصغر من العرض نضيف موقع وهمي لإمتـصاص الكميـة الفائـضة والبالغـة        -2    

.   

  .    وإن كلفة نقل الوحدة الواحدة من هذه المصادر او لهذه المواقع الوهمية تكون مساوية للصفر 

  :    أما الخطوات الرئيسية المتبعة في حل نموذج النقل بأقل كلفة تكون 

   . .S.B.F.S الحل الإبتدائي الأساسي المقبول نحدد -1
ساسية ، فإذا كانت كل المتغيرات تحقق شـرط          المتغير الداخل من بين المتغيرات غير الأ       نحدد -2

 .المثالية نتوقف ، وبعكسه نذهب للخطوة التالية 

من بين متغيرات الحل الأساسي الحالي ثم       ) بإستخدام شرط المقبولية    ( نحدد المتغير الخارج     -3

 .نجد الحل الأساسي الجديد ونعود للخطوة السابقة 

حـلاً يمكـن     التي تعطينا  :S.F.B.S.ي المقبول   طرق إيجاد الحل الإبتدائي الأساس     -5-1-2

   :للوصول إلى الحل الأمثل ، وهي الإنطلاق منه 

تعتبرهذه الطريقة ابسط الطرق  : Northwest corner method طريقة الركن الشمالي الغربي  -1  

 في أقـصى الـركن    (  X11إذ تبدأ بتعيين أعلى كمية مسموح بها من بين العرض والطلب للمتغير             

) الـصف  (  ثـم نـستبعد العمـود      X11=min.(a1 ,b1 )، أي إن ) الشمالي الغربي من الجدول

المستبعد بالـصفر ، بعـد تعـديل        ) للصف  ( المتحقق ومن ثم نساوي المتغيرات المتبقية للعمود        

كميات العرض والطلب لكل الصفوف والأعمدة غير المستبعدة نعين الخليـة المقبولـة العظمـى               

الجديد وتكتمل هذه العملية عندما يكون بالضبط       ) الصف( ول غير المستبعد في العمود      للعنصر الأ 

  .صف واحد أو عمود واحد غير مستبعد 

تكون أفضل من الطريقة السابقة لأنها تأخذ التكـاليف   :  Least cost methodطريقة الأقل كلفة  -2

ن تحدد الكمية المتاحة للمتغيـر الأقـل        بنظر الإعتبار ، اما الإسلوب المتبع في هذه الطريقة هو ا          

ل العناصر  المتحقق بعدئذٍ نعدل العرض والطلب لك     ) الصف( كلفة للوحدة الواحدة ونستبعد العمود      
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غير المستبعدة ونكرر العملية بتحديد الكمية المتاحة للمتغير الأقل كلفة للوحـدة الواحـدة غيـر                

  .واحد غير مستبعد ) مودع(المستبعدة ونستمر بالحل حتى يتبقى لدينا صف 

 الطريقـة  تكـون هـذه   :M.A.V( s Approximation Method 'Vogel(. طريقة تقريب فوجل -3

أفضل من سابقتيها لأتها تعطينا حل أقرب للمثالية لكونها تاخذ كلف الجزاء بنظر الإعتبار ، وكمـا                 

  :موضحة في الخطوات التالية 

 صف بطرح قيمة أقل كلفتين متتاليتين من نفـس الـصف أو           نقدر كلفة الجزاء لكل عمود ولكل      -     أ

  .العمود 

 نحدد الصف أو العمود الذي له أكبر كلفة جزاء ونخصص الكمية المتاحة للمتغير الأقل كلفة في                 -    ب

  .المتحقق) العمود(الصف أو العمود المختار ثم نعدل العرض والطلب بعد حذف الصف 

واحد فقط غيـر محـذوف نحـدد المتغيـرات الأساسـية فـي              ) مودع(إذا بقي لدينا صف     . 1 -    ج

  .بطريقة الأقل كلفة ) العمود(الصف

إذا كانت كل الصفوف والأعمدة غير المحذوفة لها عرض وطلب صفر سـتحدد المتغيـرات               . 2

  .الأساسية الصفرية بطريقة الأقل كلفة 

) ب(ة غير المحذوفة ثم نعود للخطوة        وبعكسه ، نعيد إحتساب كلفة الجزاء للصفوف والأعمد        .3        

  ) .مع ملاحظة إن الصفوف والأعمدة التي عرضها وطلبها صفر لاتحتسب كلف جزائهم(

الذي فيه أقل كلفة    ) العمود( مع ملاحظة إنه إذا تساوت أكبر كلف الجزاء نختار من بينهم الصف                    

الذي ينقل أكبر كمية وإذا مـا       ) العمود(نقل وإذا تساوت أقل كلف نقل أيضاً نختار من بينهم الصف            

  .بشكل عشوائي) العمود(تساوت أكبر كمية نقل نختار الصف 

 تعتبر هـذه  : M.A.R(s Approximation Method 'Russel(.طريقة روسيل التقريبية  -4

خصوصاً للمصفوفات  (الطريقة أفضل من سابقاتها لأنها تعطينا حل إبتدائي أقرب للحل الأمثل            

  : وخطواتها هي )الكبيرة 

   ) .jbنرمز لها ( ولكل عمود ) iaنرمز لها (تحديد أعلى كلفة نقل لكل صف   - أ

jiijij:  نشكل مصفوفة جديدة كلفها هي  -  ب baC −−=∆.  

 والتѧي    ونعطѧي لمتغيرهѧا أآبѧر آميѧة ممكنѧة            ، ∆ijنحدد الخلية التي لها أصغر كلفة نقل         -ج
  .  min.(ai , bj )تساوي 

المتحقق وتغيير كمية تجهيز الصف أو طلب العمود الذي تقـع           ) العمود( بحذف الصف    -د

  .فيه الخلية إلى مقدار الفرق بين كميتي التجهيز والطلب المقابلة لهما 

المتبقـي كميـات الطلـب      ) العمـود (واحد نعطي الصف    ) عمود(إذا بقي صف    . 1 -هـ

  .تبقية والتجهيز الم

  ) .أ(واحد نعود للخطوة ) عمود(إذا بقي أكثر من صف  .2        
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 عمود وصف معاً نحذف أحدهما فقط ونصفر الآخـر ،           لكل الطرق السابقة إذا تحقق     :  عامة ملاحظـة

  .وهذا يضمن تعيين قيم صفرية للمتغيرات الأساسية 

   :Optimal Solutionطرق الوصول للحل الأمثل  -5-1-3
: بعد تحقق الشرط الأساسـي      وصولاً للحل الأمثل ،    .S.B.F.Sدم لإختبار ولتحسين الحل الأولي        تستخ

  . عدد الصفوف  m   تمثل عدد الأعمدة و   nبإعتبار m+n-1عدد الخلايا الأساسية يساوي 

   : هذه الطرقمن و   

لداخلة والخارجـة ،  لتحديد المتغيرات ا  :  Stepping Stone method طريقة المسار المتعرج -1  

تتكـون هـذه الحلقـة مـن        . نحدد حلقة مغلقة لكل متغير غير أساسي تبدأ وتنتهي الحلقة عنده          

مستقيمات أفقية وعمودية متتابعة على شكل أجزاء نهاية تقاطعها يجب أن تكون متغيرات أساسية              

من أركان الحلقة   بإستثناء البداية والنهاية تكون عند متغير غير أساسي ، أي إن عنصر كل ركن               

كان مسار الحلقة بإتجاه     يكون مربع يحتوي على متغير أساسي ، لايختلف الحل فيما إذا          يجب أن   

عقرب الساعة أم بعكسه ، ومن الملاحظ إنه في الحل الأساسي فلكل متغير غير أساسـي حلقـة                  

  .وحيدة 

تتحسن عندما تزداد قيمة المتغيـر              تستخدم هذه الحلقات للتاكد فيما إذا كانت قيمة دالة الهدف س          

غير الأساسي أكثر من قيمته الصفرية الحالية بمقدار وحدة واحدة وللحفاظ على الحـل المقبـول                

نطرح ونضيف لعناصر اركان الحلقة بالتناوب وحدة واحدة بحيث نحافظ على تحقق قيود العرض              

 نتيجة زيادة وحدة واحـدة مـن        ijCوالطلب وعندئذٍ نحسب صافي الزيادة او النقصان في الكلفة          

 موجبة فهذا يعني إنها ستزيد من كلفة النقل وإذا          ijC فإذا كانت . كمية هذا المتغير غير الأساسي      

كانت سالبة فمعنى ذلك إنها ستخفض كلفة النقل ، وفي هذه الحالة سنختار المتغير الداخل الذي له         

أما المتغير الخارج فنختاره مـن بـين        ) . شرط المثالية في الطريقة المبسطة      ( سالبة  اكبرقيمة  

المتغيرات التي تتناقص نتيجة زيادة المتغير      ( متغيرات أركان الحلقة التي ستأخذ الإشارة السالبة        

والذي له أقل قيمة لأن قيمته ستصل الصفر وأي تناقص آخر سيؤدي بـه إلـى                ) غير الأساسي   

، ثم نعطي قيمة المتغير الخارج للمتغير الـداخل         ) شرط المقبولية في الطريقة المبسطة     ( السالب

  .خيرة ونعيد الكرة مرة أخرى حتى نحصل على الحل الأمثل ونحتسب الكلفة الأ

وتسمى هذه الطريقة بطريقـة التوزيـع المعـدل    :   Multipliers methodطريقة المضاعفات  -2 

Modified Distribution method (MODI)    وخطوات هذه الطريقة هي نفـسها خطـوات 

. الطريقة السابقة لكن الإختلاف الرئيسي بينهما يتعلق بالطريقة التي تقدر خلايا المتغير الأساسي              

   .  Duality theoryوتستند هذه الطريقة على النظرية البديلة 

وتكتـب   Vjالمضاعف    jل عمود ومع ك Uiالمضاعف  جدول النقل فيi          يشترك مع كل صف 

  :في الحل الحالي  Xijالمعادلة لكل متغير أساسي 

                                            ijji CVU =+
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 (m+n)لها )   من المتغيرات الأساسية   (m+n-1)لوجود  (   من المعادلات     (m+n-1)    فيتشكل لنا     

ر قيم المضاعفات من هذه المعادلات بإفتراض قيمة عـشوائية لأحـد            من المجاهيل ، ويمكننا تقدي    

ومن ثم نحل المعادلات التي سيكون عـددها مـساوي لعـدد         )  U1=0عادةً نفترض   (المضاعفات  

  :فيكون  Xpq لكل متغير غير أساسي pqCمجاهيلها وبعدئذٍ نقدر الكلفة الجديدة 
                                 pqC = Cpq- ( Up+Vq) 

      فهذه القيم هي نفس القيم التي حصلنا عليها من الطريقة السابقة بغـض النظـر عـن الإختيـار                   

 pqCلذا نختار المتغير الداخل بحيث يكون أكبر قيمة سـالبة إلـى   . العشوائي لأحد المضاعفات 

وبإستخدام الحلقة المغلقة للمتغير الداخل كما وضحت سابقاً        ) شرط المثالية في الطريقة المبسطة    ( 

شـرط  ( ونحدد المتغير الخارج الذي له أقل كلفة للخلايا التي تأخذ الإشارة السالبة فـي الحلقـة                 

  ) .المقبولية في الطريقة المبسطة

 مليون لتر ماء صافي يومياً تمد 25 و 20 ، 15  يمكنها ضخ 1S, 2 S , 3Sالخزانات الثلاثة   :1-مثال 

.  مليون لتر ماء صافي يوميـاً  15 و 12  ،10 ، 8   وإحتياجاتهاC4 , C3 , C2 , C1الأربعة مدن 

المطلوب التوصل إلى ترتيب نقل الماء الصافي بين الخزانات الثلاثة والمدن الأربعة بأقل التكـاليف               

إستناداً لكلـف النقـل     ) إن تخزين الماء الفائض عن الحاجة لايسبب أية كلفة          بفرض  ( الكلية للنقل   

  :المبينة في الجدول أدناه )لكل مليون لتر (
C4C3C2C1
5  4  3  2  S1
2  5  2  3  S2
3  2  1  4  S3

أكبر مـن مجمـوع كميـات        (60=15+20+25)بسبب عدم التوازن لأن مجموع كميات الضخ         : الحل

نقل الماء الصافي إليها مساوي      تكون كلف  C5، لذا نضيف مدينة وهمية       (45=15+12+10+8)الطلب  

  . مليون لتر ماء صافي (15=45-60)للصفر وكمية تجهيزها 

  : الطرق الأربعة التالية إحدى نستخدم – .S.B.F.Sإيجاد الحل الأولي  -1

  –طريقة الركن الشمالي الغربي   - أ
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2      
15             7      8   

 
S1
 

0    2    5    2    3      
20          5     12       3    

 
S2  

0    3    2    1    4      
25      15     10        

 
S3

60  15  15  12  10  8  Demand
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  :   وعليه فإن الكلفة الإجمالية للنقل هي 
  T.T.C. = 2*8 + 3*7 + 2*3 + 5*12 + 2*5 + 3*10 + 0*15 = 143 

  

   :بإستخدام طريقة الأقل كلفة  -ب
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2      
15  15                0  

 
S1
 

0    2    5    2    3      
20        15                    5  

 
S2  

0    3    2    1    4      
25                 12      10       3  

 
S3

60  15  15  12  10  8  Demand
  :ة الإجمالية للنقل ستكون      وعليه فإن الكلف

   T.T.C. = 2*0 + 0*15 + 3*5 + 2*15 + 4*3 + 1*10 + 2*12 = 91 
  

  :   VAM بإستخدام طريقة فوجل-ج
P.C. SupplyC5C4C3C2  C1

0    5    4    3    2    3   1 1  2  
15      15              0  

 
S1
 

0    2    5    2    3    2  0  0  1 1  
20        15                  5  

 
S2  

0    3    2    1    4    1  1  2  1 1  
25                 12      10       3  

 
S3

  60  15  15  12  10  8  Demand

    0  1  
1  
1  
1  
1  

2  
2  
2  

1  
1  
1  

 1 
 1 
 1
 1
 1

P.C. 

  : وعليه فإن الكلفة الإجمالية للنقل ستكون   
     T.T.C. = 2*0 + 0*15 + 3*5 + 2*15 + 4*3 + 1*10 + 2*12 = 91 
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  : RAM بإستخدام طريقة روسيل -د
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2      
15      7                8   

 
S1
 

0    2    5    2    3      
20     5      15              

 
S2  

0    3    2    1    4      
25      3            12     10    

 
S3

60  15  15  12  10  8  Demand
  :داول أدناه لهذه الطريقة أستخرج إستناداً للجول النهائي     الجد

         
 C1 C2 C3 C4 C5
S1 -7 -5 -6 -5 -5 
S2 -6 -6 -5 -8 -5 
S3 -4 -6 -7 -6 -4 

  : C4ويحذف الموقع   X24تملأ الخلية         
       C1 C2 C3 C5
S1 -6 -4 -5 -4 
S2 -6 -6 -5 -5 
S3 -4 -6 -7 -4 

   :C3ويحذف الموقع   X33 تملأ الخلية             
       C1 C2 C5
S1 -5 -3 -3 
S2 -4 -4 -3 
S3 -4 -6 -4 

   :C2ويحذف الموقع   X32تملأ الخلية             
       C1 C5
S1 -4 -2 
S2 -4 -3 
S3 -4 -4 

   : S3ويحذف المصدر  X35تملأ الخلية       
       C1 C5
S1 -3 -2 
S2 -3 -3 

 , X15  ، لذا تعطى القيم المتبقية للخليتين البـاقيتين  S2ويحذف المصدر   X25      تملأ الخلية 

X11   لبقاء صف واحد.  
   T.T.C. = 2*8 + 0*7 + 2*15 + 0*5 + 1*10 + 2*12 + 0*3 = 80 
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نقل بإستخدام الطرق الأربعـة كانـت مختلفـة            ومما تقدم اعلاه ، نلاحظ إن الكلفة الإجمالية لل        

  : وكالآتي 

 RAMروسـيل   > ) 91 (VAM فوجـل    ≥) 91(الأقل كلفة   > ) 143(   الركن الشمالي الغربي    

)80. (  

   .VAMهي الأفضل وتليها طريقة فوجل   RAM   لذا فغالباً ما تكون طريقة روسيل 

غم من إنه من    ربال ( VAMبالطريقة الثالثة   الذي حصلنا عليه     .S.B.F.S   إستناداً للحل الأولي    

لكونها أفضل الطرق ، ولكن بسبب إستعراض طرق الحل          RAMالأفضل إستخدام الطريقة الرابعة     

 الطـريقتين   إحدىولغرض الوصول للحل الأمثل لابد من إستخدام        ) الأمثل تم إختيار هذه الطريقة      

  :لأساسي ختبار وتحسين الحل وبعد تحقق الشرط الإالتاليتين 
 No. of basic cells = m+n-1 = 5+3-1=7 

  

  :نستخدم إحدى الطريقتين  : Optimal solutionإيجاد الحل الأمثل  -2

وكما تطرقنـا سـابقاً ، نجـد المـسارات     :  Stepping stoneطريقة المسار المتعرج   - أ

  .لكل مسار  ijCالمتعرجة لكل الخلايا غير الأساسية وكذلك صافي الزيادة في الكلفة 
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2      
15     15                0   

 
S1
 

0    2    5    2    3      
20        15                5  

 
S2  

0    3    2    1    4      
25                 12      10       3  

 
S3

60  15  15  12  10  8  Demand 
     

  

  
 

negativemost24200C:XXXX
04323C:XXXX
13200C:XXXX

43425C:XXXX
23412C:XXXX
42325C:XXXX
42424C:XXXX
42413C:XXXX

3531111535

3431212334

2521111525

2321313323

2221313222

1411212414

1311313313

1211313212

−=−+−=→→→
=−+−=→→→
−=−+−=→→→

=−+−=→→→
=−+−=→→→
=−+−=→→→
=−+−=→→→
=−+−=→→→
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هو المتغير   entering variable لذا فالمتغير الداخل 35C القيمة الأكثر سالبية لكون              هي 

X35  . أما المتغير الخارجleaving variable   فيتحدد من المسار المتعرج للمتغير الداخل
−+−+

→→→ 31111535 XXXX والذي له أقل كمية نقل   Xij  أي إن ،من الخلايا الـسالبة 

  :سيكون هو المتغير الخارج ، لذا فالجدول الجديد سيكون كما يلي   X31 المتغير
SupplyC5C4C3  C2C1

  :

0    5      3    2    4    
15     12                3  

 
S1
 

0    2    5    2    3      
  20      15                   5  

 
S2  

0 3  2  1  4               
25  3   12   0  3                1  

 
S

60  15  15  12     Demand 108 
      T.T.C. = 6 + 0 + 15 + 30 + 10 + 24 + 0 = 85 
        No. of basic cells = 5 + 3 – 1 = 7 

  

، وعليه فالجدول الجديد سيكون  X21  والمتغير الخارج سيكون  X25لذا فالمتغير الداخل هو   :
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2      
15      7                8   

 
S1
 

0    2    5    2    3      
20            15              5  

 
S2  

0 3  2  1           4      
25      3   120  3               1  

 
S

60  15  15  12    8Demand 10  
    T.T.C. = 16 + 0 + 30 + 0 + 10 + 24 + 0 = 80 
    No. of basic cells = 7 

2002323C:XXXXXX
20024C:XXXX
negative10230C:XXXX

2320025C:
0320012

432CXXX
2024XX
20013CXXX

34351511212434

3135151131

2515112125

23

14

13353313

12353212

=−+−+−=→→→→→
=−+−=→→→

−=−+−=→→→
=−+−+−=
=−+−+−=

=+=→→
=+→→→
=−+→→→

2−5 −:X 2414 →
0−C:X 15X

:X

1121

15

−=
−=

C:XXXXXX 22211115353222 →→→→→
XXXXXX 211115353323 →→→→→
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دم وجود قيمة سالبة 

12003C:XXXX
22004C:XXXX
30025C:
10
100CXX
30XXXX
24XXX
203XXX

3424253534

3111153531

2325

21111521

14252414

13153513

123512

=−+−=→→→
=−+−=→→→
=−+−=
=
=+=→→

+→→
−+−=→→→
−+=→→→

2−3 −:XX 25 →
0 =−25 −=C:
0 =
=

0
0

2C:X
X 15 1−C:

15

33

→

32

012C:XXXX 2225353222 −+−=→→→
XXXX 353323 →→→

  

  

لقيم    : لذا فالحل أمثل وعليه فإنه ijCلع

  . مليون لتر من الماء الصافي 8جهز الخزان الأول المدينة الأولى 

  . مليون لتر من الماء الصافي 15جهز الخزان الثاني المدينة الرابعة 

 مليون لتر من الماء الصافي على 12 و10مقادير جهز الخزان الثالث المدينتين الثانية والثالثة بال

  .والي

مـن    Vj , Uiا سابقاً ، نجد قـيم  

ي

ي

ي

الت

وكما ذكرن :  Multipliers method طريقة المضاعفات -2

ijji:   العلاقة التالية    CVU =+          :U1=0     وإستناداً للحـل ،   للخلايا الأساسية ، وبإفتراض إن

  : فإن   VAMة المستخرج بطريقالأولي 
SupplyC5C4C3  C2C1

0    5    4    3    2       

15                     0   15 S1

0    5    2    3      2    
20        15            5  

 
S

       2  

0 2     3      1  4        
25      12  0       3

 
3              1  S

60  15  15  12    Demand 108  
     T.T.C. = 91         and     no. of basic cells = 7 

2VUC

3VUC

00VUC

22VUC

3

2U

3333

22332

2V
4

U

224

V

221

5

U

5115

U

1111

3

1

2

1

1

1

=⇒=+=

−=⇒=+=

=⇒=+=

=⇒+=

=⇒=+=

=⇒+=

=

=

=

=

=

=

1

1
 V

U
1

2

V

V
0

1

4

2

1 =

0

=

0V2VUC

1V1VUC

2U4VUC
2U

31331
3

=⇒=+=
=
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VU(CC( من العلاقة  ijCأما الخلايا غير الأساسية فنجد لها   jiijij   : وكما يلي    =−+

negativemost2)02(0)VU(CC
0)12(3)VU(CC
1)01(0)VU(CC

4)01(5)VU(CC
2)10(2)VU(CC
4)10(5)VU(CC
4)00(4)VU(CC

4))1(0(3)VU(CC

533535 −=−=

لمتغي. وهي نفس القيم المستخرجة في الطريقة السابقة         ر الأكثر سفال

433434

522525

322323

222222

411414

311313

211212

+−=+
=+−=+−=
−=+−=+−=

=+−=+−=
=−−=+−=
=+−=+−=
=+−=+−=
=−+−=+−=

 

ـالبية  متغير الداخل سيكون ا

فيتحدد بنفس الإسلوب السابق من خلال المسار        ، أما المتغير الخارج     X35 وهو المتغير    ijCلقيم  
−+−+

→→→ 31111535 XXXX          والخلية التي لها أقل كمية نقل من الخلايا

  :، أما الجدول الجديد سيكون   X31السالبة ستحدد كمتغير خار أي المتغير 
 

SupplyC5C4C3  C2  C1

المتعرج للمتغير الداخل    

ج

0    5    4    3    2       
S 15  12                 3  1
 

0    2    5    2    3      
20           5  

 
S     15            2

0    3    2    1    4      
25

 
S    3             12      10    3

60  15  15  12  10  8  Demand
   T.T.C. = 6 + 0 + 15 + 30 + 10 + 24 + 0 = 85 
     No. of basic cells = m + n – 1 = 3 + 5 – 1 = 7 

جدول      ijC قيم            يمكن إجراء العمليات الحسابية لإستخراج مباشر على  وكما مثبتة في    

أساسية  أدناهالمربع الس لكل خلية غير   :الجدول

  
V1 2 V =1 V3=2 V 1 5=0 

ال بشكل 

في    فلي 

= 2 4=  V 
C1 4 C5

 
C2 C3 C Supply 

U1=0  2  3  4  5  0 S1  
  3 2  2  4  12 

 
15 

U2=1 S2  3  2  5  2  0 
  5 0  2  15 -1  20 

 

U3=0 S3  4  1  2  3  0 
  2  10 12 2  3 

 
25 

Demand 8 10 12 15 15 60 
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مة  Xهو  ل  عتبوعلي فالمتغي ر الداخ ار له قي25ه ير الخار  سالبijC بإ  من فيتحدد X21  ة ، 

جدو سيكون خل  المتعرج 
V 2 2=1 V3=2 V4=  V  

ج أما المتغ

 : ل الجديد ، أما ال المتغير الدا   المسار  لهذا

1= V 2 5=0 
1 2 3 4 5

Supply 
C C C C C

U1 0 S  2  3  4  5  0 = 1
  8 2  2  3  7 15  

 

U2 0 S  3  2  5  2  0 = 2
  1  1 3  15 5 

 
20 

U3=0 S3  4   2  3  0 1
  2  10 12 1  3 

 
25 

Demand 8 10 12 15 15 60 
  

T.T.C. = 16 + 0 + 30 + 0 + 10 + 24 + 0 = 80 
بة لقيم          و  سال قيمة جود لأساسية في         ijC لعدم فلي  ع ق ف لم

:وعليه فإن . أمث ، ل فال  الجدول أعلا

ى  خزا الصافي 8يج لم ل  .مليون

الراب  خزان الثاني  ماء الصافي15يج   ن لتر 

ثانية والثالثة بالمقا خزان ا المدينت الصافي على 12 و10يج يون لت

  .والي

ا  للخلايا غير ا ( ي المرب الس يمها ثبتة 

حل)ه    لذا

ن الأول المدينة الأول اء هز ال من ا تر     

عة المدينة  . هز ال من ال  مليو

دير  ين ال لثالث ر من الماء هز ال  مل

الت
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