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 الممخص:

والمسافة  ،في ىذا البحث تم الاىتمام بتكمفة نموذج النقل التي تعتمد عمى )حمولة النقل
ا، تم وبدراسة ثلاث نماذج لنقل سمعة ما من مصادرىا إلى مراكز الطمب لي ،المطموب النقل إلىيا(

طريقة التوزيع المعدل ومقارنة تكمفة النقل  باستخدامحساب تكمفة نقميا بالطرق المعتادة لنماذج النقل 
باستخدام مشكمة أقصر مسار لشبكة اعتيادية مباشرة بالطريقة الحسابية إلىدوية والحصول عمى 

 معتادة لنماذج النقل.أقصر مسار لمشبكة الذي يناظر أقل تكمفة نقل وىي المثمى مقارنة بالطرق ال
 الطمب. ،المصدر ،التكمفة المثمى ،أقصر مسار ،نموذج النقل  =الكممات المفتاحية 

Abstract: 

In this paper، we care about the cost of the transportation model 

that depends on (the transport load and the distance to be transport). And by 

studying three models for transferring some goods from its sources to its 

destination centers. The cost of transporting calculated using the usual 

methods of transportation methods by using the modified distribution method 

and comparing the transportation cost using the shorts path problem to 

regular network directly by the manual calculation method، and obtaining 

the shortest path to the network witch correspond to the lowest transmission 

cost witch is ideal compared to the usual methods of transport methods. 

Keywords. Transportation model - shortest path - optimum cost- source – 

request. 
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 المقدمة :
لأىمية مشاكل النقل كأحد الأساليب الرياضية لمعالجة نوع معين من مشاكل البرمجة  نظراً 

إلي عدد من مراكز الطمب  Sourcesالخطية التي تتعمق بنقل سمعة معينة من عدة مصادر 
Destinations  بأقل التكاليفMinimum Costs  فقد اىتم العديد من الباحثين لدراسة مشاكل .

يجا حيث اشارت  د الحمول المثمى ليا سواء من حيث التكمفة أو الوقت بعدة أساليب تطبيقيةالنقل وا 
إلي دراسة تطبيقات البرمجة الخطية في نماذج  (98-87ص ، 2102، وآخرون،  حسين (دراسة

استعمال  ( إلي>44-407ص  ،2105محمد،النقل عند مراحل نقل متعددة ، كذلك اشارت دراسة )
)بخيت،  وأشارت دراسة  ل مشكمة النقل واختبار أمثمية الحل بالطريقة المعدلة ،البرمجة الخطية لح

حل مشكمة النقل الثلاثي الابعاد باستعمال البرمجة المتعددة ل (;48-:46ص  ،2108وعبود، 
حول كيفية وضع ( 64-:4ص ،  2108 خضور، و شريط،واشارت دراسة)الاىداف المضببة. 

ثموية مشكمة النقل باستخدام نموذج البرمجة الخطية متعددة الاىداف نموذج رياضي من اجل تحديد م
و  ابراهيم،(، وقد تناول الباحثون  LINGOلدراسة حالة ميدانية ومقارنة النتائج باستخدام برنامج 

وتمت مقارنتيا مع طريقة النقطة الصفرية لحل مشكمة النقل ( :;5-5:8ص ،2106 عباس،
وىي طريقة لايجاد الحل المبدئي  Russe’s Approximation Methodالتقريبية  روسيلطريقة 

وأشارت ، الممكن عمى اعتبار انيا تعطي في معظم الحالات حلا مثاليا أو قريبا من الحل المثالي 
لاستعمال البرمجة الخطية المتعددة ( 7:5-:78ص  ،2107)عبد الرزاق، و عبد الغني،  دراسة 

بكة ضبابية ونقل الادوية في شركة من مخزن إلي مستشفى بأقل لايجاد اقصر مسار في ش الاىداف
 .وقت

وعمى ضؤ الدراسات والابحاث السابقة تم الاىتمام في ىذا البحث بدراسة مشكمة أقصر مسار في 
الشبكات المباشرة لسيولة تطبيقو من رؤية الباحث وعدم استخدام حالة واقعية لمتركيز عمى برمجة 

نو يعد من اىم المشاكل التي تؤثر في امثمية الشبكات وذات اىمية كبيرة في ولأ ىذه المشكمة يدويا
حل مشاكل النقل ، وحيث أن بيانات الشبكة فيما يخص مشاكل النقل تعتمد عمى العنصر الاىم وىو 

مقارنة بالطرق  عممياً التكمفة فإن استخدام أقصر مسار لايجاد اقل تكمفة مثمى يكون مناسب 
 ادة لمشاكل النقل مثل طريقة التوزيع المعدل التي تم استخداميا في ىذا البحث .المستخدمة المعت
 مشكمة البحث : 

 يمكن طرح المشكمة كالتالي =
ىل يمكن تحويل نماذج النقل من الصورة المعتادة إلي صورة نموذج البرمجة بالاىداف  (4)

 وايجاد الحمول المثمى ليا ؟
 ض وكذلك قيود الموازنة ؟ ىل يمكن تحقيق جميع قيود الطمب والعر  (5)



 سألة النقللإيجاد أقصر مسار لنموذج م استخدام البرمجة الخطية متعددة الأهداف

 (651)   2221يونيو  1، العدد 23غزة، سمسمة العموم الإنسانية، المجمد  -مجمة جامعة الأزهر
 

الفرضية يمكن صياغتيا كالتالي= ان تطبيق نموذج البرمجة بالاىداف باستخدام مشكل اقصر مسار 
من اجل الحصول عمى افضل تكمفة مثمى مناسب عممياً بغض النظر عن تحقيق جميع شروط الحل 

 الممكن لنماذج النقل المعتادة .
قعية ولكن تتمثل مشكمة البحث في أنو كمما كان نموذج النقل من المفترض ان تكون نماذج النقل وا

كبير من حيث ) حجم البيانات وأماكن التوزيع الواقعية ( زادت عدد المسارات المتاحة باستخدام 
ولمتركيز عمى اىمية مشكمة اقصر مسار قيد الدراسة  ،مشكمة اقصر مسار وصعوبة التطبيق يدوياً 

كفائتيا لتحقيق شروط الحل الممكن لنماذج النقل كانت عممية  لمحصول عمى تكمفة مثمى ومدى
 التطبيق محاكاة. وسوف أقوم بدراسة لاحقة عمى نماذج واقعية باستخدام الحاسب الآلي .

 البحث :  هدافأ
تحويل نماذج النقل من صورة برمجة خطية التي تسعى إلي ىدف واحد وىو تقميل التكمفة  .4

بكي كنماذج رياضية خطية يمكن معالجتيا بأحد أساليب إلي صورة مشاكل التحميل الش
البرمجة الخطية متعددة الاىداف باستخدام أقصر مسار لشبكة مسارات مباشرة والوصول 

 إلي تكمفة مثمى بحسابات يدوية دقيقة .
مشكمة أقصر مسار ىي برمجة بالأىداف تساعدنا عمى اتخاذ القرارات المتعمقة بتوزيع  .5

 – جيدأقل  –أقل وقت  –تاحة لتحقيق عدة أىداف مختمفة ) أقل تكمفة ونقل الموارد الم
 أقل امكانيات ... ألخ ( 

مشكمة النقل كغيرىا من المشاكل تعاني منيا المؤسسات الاقتصادية وتشكل المبالغ التي  .6
تنفق عمييا نسبة كبيرة من تكمفة الانتاج أو البيع ليذا السبب نجد مؤسسات الانتاج 

ولي ىذه الوظيفة أىمية كبيرة ، عمماً بأنو يمكن أن تمحق المؤسسات بخسائر والاقتصاد ت
فادحة إذا حصل أي إخفاق في عممية النقل لذلك يتطمب الأمر وضع خطط وسياسات 

 ملائمة وحديثة لوظيفة النقل من أجل الحصول عمى أمثمية التكمفة .
 الدراسات السابقة :

 (:64-:4ص ،  2108 خضور، و شريط،)دراسة  .0
اشارت ىذه الدراسة حول كيفية وضع نموذج رياضي من أجل تحديد أمثمية مشكمة النقل باستخدام 
نموذج البرمجة بالاىداف في تعاونية الحبوب والخضار والجافة التي تعتبر احدى المؤسسات الوطنية 

وقد اثبتت  LINGO.17التي تقوم بتخزين ونقل القمح من المخاون إلي المطاحن، واستخدام برنامج 
نتائج الدراسة ان استخدام الاساليب الكمية ومن بينيا اسموب البرمجة بالاىداف من شأنو ان يساعد 

 متخذ القرار لموصول إلي حمول افضل لمشكمة الدراسة .
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 (:;48-:46ص  ،2108دراسة )بخيت، وعبود،  .2
عاد الذي يكون فيو نقل أشارت ىذه الدراسة إلي بناء نموذج رياضي خاص بمشكمة النقل ثلاثي الاب

السمع غير متجانسة وتم استعمال اسموب البرمجة المتعددة الاىداف الضبابية وتم ايضا استعمال 
نوعين من دوال الانتماء وىي الخطية والاسية ، ولقد اكدت الدراسة كفاءة ىذا النموذج في خفض 

خطية عمى دالة الانتماء الاسية في تكاليف واوقات النقل الاجمالية ، كذلك افضمية دالة الانتماء ال
 خفض التكاليف الكمية لمنقل .

 (:7:5-:78ص  ،2107.دراسة )عبد الرزاق، و عبد الغني، 3
أشارت ىذه الدراسة إلي ايجاد اقصر مسار )الاقل وقتاً ( في شبكة ضبابية لنقل الادوية من مخزن 

غداد وذلك باستخدام اسموب البرمجة الاسكان إلي مستشفى الامل  للاورام السرطانية في مدينة ب
 الخطية المتعددة الاىداف.

 :(:;5-5:8ص ،2106 عباس،و  ابراهيم،(. دراسة 4   
أشارت ىذه الدراسة إلي تطبيق نموذج رياضي لحل مشكمة نقل منتج النفط الاسود مع تحديد اقصى 

ستيلاك بأقل وقت ممكن لنقمو ضمن حدود العرض والطمب بين مصادر التجييز ومصادر الا
التقريبية. وقد  روسيلالتكاليف الممكنة لنقمو وباستخدام طريقة النقطة الصفرية ومقارنتيا مع طريقة 

اكدت ىذه الدراسة ان طريقة النقطة الصفرية ذات فاعمية وسيمة التطبيق وافضل طريقة مقارنة مع 
 التقريبية. روسيلطريقة 

 :(>44-407ص  ،2105محمد،). دراسة 5   
رت ىذه الدراسة حل مشكمة النقل باستخدام مدخل بحوث العمميات لاربعة طرق لتحديد الحل أشا

التقريبية ، فوجل لمشكمة النقل المتوازن طريقة الركن الشمالي الغربي ، طريقة أقل التكاليف ، طريقة 
ت نتائج والطريقة المعدلة )المجموع الاقل لمتكاليف( وىي الطريقة المقترحة من قبل الباحث اعط

التقريبية إلا انيا افضل من حيث اجراءات الحل واعتمد الباحث عمى فوجل مشابية لنتائج طريقة 
 طريقة التوزيع المعدل لاختبار امثمية الحل لمطريقة المقترحة .

 (:98-87ص ، 2102، وآخرون،  حسين (. دراسة 6   
نقل وخصوصاً عند وجود مراحل نقل تناولت ىذه الدراسة تطبيقات البرمجة الخطية في نماذج ال   

حيث تم التنبؤ بالطمب عمى منتج الحميب الجاف ومن ثم بناء نموذج  Multi Stagesمتعددة 
رياضي لمشكمة النقل حيث تعجز طرق النقل الاعتيادية عن حل نموذج نقل لعدة مراحل ، وقد تم 

المثمى المنقولة وبأقل كمفة ممكنة لايجاد الكميات  Sensitivity Analysisاستخدام تحميل الحساسية 
 مدينة بغداد . –وقد تم التطبيق في شركة الميا التجارية المحدودة في جميورية العراق 
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 التعميق عمى الدراسات السابقة :
 من خلال الدراسات والابحاث السابقة يتبين أن =

برمجة مما سبق عرضو من دراسات وبحوث وجد أن بعض الدراسات استخدمت اسموب ال .4
)بخيت، ، دراسة(64-:4ص ،  2108 خضور، و شريط،الخطية المتعددة الاىداف كدراسة )

ص  ،2107)عبد الرزاق، و عبد الغني،  دراسة و( ;48-:46ص  ،2108وعبود، 
78:-7:5. ) 

ص  ،2105محمد،بعض الدراسات استخدمت اسموب البرمجة الخطية الكلاسيكية كدراسة ) .5
 حسين(حوث العمميات وطرق النقل التقميدية المعتادة، ودراسة باستخدام مدخل ب (>407-44

باستخدام طرق التنبؤ الموسمية حيث تعجز طرق النقل ( 98-87ص ، 2102، وآخرون، 
 الاعتيادية عن حل نموذج نقل لعدة مراحل .

ص ،  2108 خضور، و شريط،بعض الدراسات استخدمت البرمجيات الحديثة كدراسة ) .6
-87ص ، 2102، وآخرون،  حسين(ودراسة  LINGO .17رنامج استخدمت ب( 64-:4
 . WINQSBاستخدمت برنامج  (98

)بخيت، بعض الدراسات رجحت المعالم الضبابية لحل مشاكل النقل بكفاءة عالية كدراسة  .7
باستعمال البرمجة الخطية المتعددة الاىداف المضببة ( ;48-:46ص  ،2108وعبود، 
البرمجة الخطية المتعدة ( 7:5-:78ص  ،2107غني، )عبد الرزاق، و عبد الودراسة

 الاىداف لايجاد اقصر مسار في شبكة ضبابية .
 (>44-407ص  ،2105محمد،بعض الدراسات استخدمت طرق مقترحة حديثة كدراسة ) .8

تسمى الطريقة المعدلة تعتمد عمى المجموع الاقل لمتكاليف وىي لايجاد الحل المبدئي الممكن 
تسمى طريقة النقطة الصفرية لحل ( :;5-5:8ص ،2106 عباس،و ابراهيم،ودراسة) 

 التقريبية لايجاد الحل المبدئي الممكن . روسيل مشكمة النقل وتمت مقارنتيا مع طريقة 
لاستعمال ( :;5-5:8ص ،2106 عباس،و  ابراهيم،الدراسة المشابية لدراستي كانت)  .9

باقل وقت ولكن بشبكة ضبابية المعالم  البرمجة الخطية المتعددة الاىداف لايجاد اقصر مسار
بدلًا من الاعداد الحقيقية عمى اساس ان صانع القرار لديو شكوك حول البيانات المتمثمة في 
الوقت والمسافة والتكمفة ومن رؤية الباحث ان استخدام مشكمة اقصر مسار في شبكة اعتيادية 

كد من البيانات في الشبكة ، ومن مباشرة يكون افضل عمى افتراض ان صانع القرار يكون متأ
رؤية الباحث عمى الارجح أن تكون المقارنة بين طريقة النقطة الصفرية واحدى الطرق المعتادة 

التوزيع المعدل. والجدير بالذكر المحسنة لمحل المبدئي الممكن مثل طريقة التخطي أو طريقة 
ق التقميدية المعتادة لنماذج النقل جراءات الحل بطريقة النقطة الصفرية لا تختمف عن الطر إن إ
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التي تحتاج إلي اجراءات عديدة وشاقة ، بالإضافة إلي انيا تحتاج إلي تطبيق مرحمتي الحل 
المبدئي ومرحمة تحسين الحل لموصول للأمثمية وعند استخداميا لنماذج النقل قيد دراستي تم 

 التوصل إلي نفس تكمفة الحل بطريقة التوزيع المعدل.
 النظري :  الجانب

تم دراسة ثلاث مسائل نقل مختمفة بياناتيا محاكاة من حيث عدد المتغيرات وعدد القيود 
من  mلنقل السمع من المصادر )مثلا المصانع( إلي مراكز الطمب )مثلا المخازن( وبافتراض 

من مراكز الطمب ، فإن اليدف الأساسي ىو تحديد خطة لنقل الوحدات من المصدر  nالمصادر و 
إلي مركز الطمب بحيث تكون تكمفة النقل أقل ما يمكن . ولتكن 

iS  عدد وحدات التجييز المطموبة
mi)حيث   iعند المصدر  ,....,3,2,1 ، )jd  ىي عدد وحدات الطمب المطموبة عند مركز

nj)حيث  jالطمب  ,....,3,2,1 وتمثل )ijC  تكمفة نقل الوحدة الواحدة من المصدرi  إلي
فإن نموذج  jبإلي مركز الطمiتمثل عدد الوحدات المنقولة من المصدر  j  ،ijXمركز الطمب 

 :البرمجة الخطية لمشكمة النقل سيكون بالصورة التالية 
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في ىذا البحث نعتبر أن نماذج النقل متوازنة بحيث يكون التجييز الكمي من المصادر يساوي الطمب 

الكمي لمراكز الطمب 
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ذا لم تكن مشاك ل النقل متوازنة فيتم معالجتيا بإجراء وا 

عممي لتحقيق الاتزان ليذا النموذج واستخدام الطرق المعتادة لايجاد الحل المبدئي الممكن لنماذج 
النقل مثل طريقة الركن الشمالي الغربي ، وطريقة أقل التكاليف أو طريقة فوجل التي تحقق شروط 

 الحل الممكن =
 .mاكتفاء الصفوف  .4
 .nعمدة اكتفاء الا .5
 (.m+n-1المستخدم في الحل يحقق القاعدة ) .6
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  طريقة الركن الشمالي الغربيNorth West –Corner Method. 
تعتبر  ىذه الطريقة من أسيل الطرق لايجاد الحل المبدئي الممكن لنموذج النقل حيث تبدأ 

سم ولكن ىذا عممية أيجاد الحل المبدئي من الزاوية الشمالية الغربية ولذلك سميت بيذا الأ
 الحل غالباً ما يحتاج إلي تحسين لأن ىذه الطريقة لا تعتمد عمى عنصر التكمفة .

  طريقة أقل التكاليفMinimum – Cost Method . 
ىذه الطريقة تستخدم لايجاد الحل المبدئي الممكن لنموذج النقل ولأنيا تعتمد عمى مشاىدة 

 ما يكون الحل أمثل أو يحتاج إلي دورات قميمة. قيم التكمفة واختيار أقل تكمفة ممكنة فغالباً 
  طريقة فوجل التقريبيةVogel’s Approximation Method. 

وىي الطريقة الافضل لايجاد الحل المبدئي الممكن لنموذج النقل من سابقتييا لما تتميز بو من 
إلي عمميات السرعة في الوصول إلي الحل الأمثل أو الحل القريب من الأمثمية ولكنيا تحتاج 

حسابية أطول مما تحتاجو طريقتا الركن الشمالي الغربي وأقل التكاليف ولاختبار أمثمية الحل 
 يمكن استخدام طريقتان ىما =

  طريقة التخطيThe Stepping Stone Method . 
  طريقة التوزيع المعدلModified Distribution Method . 

عتمد عمى الخاصية الثنائية لصياغة معادلات خطية قمت باستخدام طريقة التوزيع المعدل وىي ت
لمشكمة النقل وذلك بفرض 

iu  لكل صف من العرض ) حيثmi ,....2,1 و )jv  لكل عمود
njمن أعمدة الطمب ) حيث  ,....2,1 ولكل مربع من المربعات المستخدمة فإن )

jiij vuC   حيثijC  تمثل تكمفة النقل لممربع),( ji  ويتم تقييم المربعات غير المستخدمة
 كالتالي=

jiijij vuCD   حيثijD  ىو مقدار تحسين الحل أو نتيجة تقييم المربعات غير
ذا كان نا ذا المستخدمة وا  تج التقييم موجب أو أصفار فنكون قد وصمنا لمحل الأمثل لنموذج النقل وا 

وبتحويل  كان سالب فيناك حل أفضل من الحل الحالي وىكذا نستمر حتى نصل إلي الحل الأمثل
نموذج مشكمة النقل إلي شبكة من المسارات المباشرة واستخدام مشكمة أقصر مسار لايجاد التكمفة 

يدوية لاظيار مدى كفاءة مشكمة اقصر مسار بتحقيق شروط الحل الممكن لمطرق المثمى بالطرق ال
 المعتادة لنماذج النقل والتي يمكن حميا باستخدام البرمجيات الحديثة .

 الجانب التطبيقي: 
تطبيق شبكة أقصر مسار عمى نماذج النقل بحيث تم نمذجتيا كمشاكل أمثمية الشبكات 

وتتكون الشبكة من نقاط تسمى مصادر  الوصول لأمثمية الحل .وحميا بفاعمية ودقة حتى يتم 
iA 
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)2,1,...,(تمثل الصفوف في نموذج النقل حيث mi   يتم نقميا وتوزيعيا إلي نقاط تسمى مراكز
)2,1,...,(تمثل الأعمدة في نموذج النقل حيث  jBالطمب  nj  طوط مباشرة في اتجاه واحد وخ

)12(تسمى بالأقواس أو المسارات ، ويبدأ التطبيق وفق القاعدة  n  لحساب عدد المسارات المتاحة
ىي عدد الأعمدة ( وتكوين معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة ممكنة لكل  nلكل صف ) حيث 

منيا يتم تحديد التكمفة المثمى لممسار وعندما ننتيي من حساب صف من صفوف نموذج النقل ، و 
التكمفة المثمى لكل الصفوف نكون قد وصمنا لمحل الأمثل لمسألة نموذج النقل بأستخدام أمثمية أقصر 

 مسار .
 إذا كان لدينا مسألة النقل التالية = .مسألة النقل الأولى
 n=3و عدد الاعمدة ليا  m=3عدد الصفوف ليا 

 
 ( مسألة النقل الأولى0نموذج )

يتم ايجاد الحل المبدئي ليا بإحدى الطرق المعتادة وىي زاوية أقصى الشمال الغربي، طريقة أقل 
 التوزيع المعدل. بطريقةوالوصول إلي الحل الأمثل  فوجلالتكاليف أو طريقة 

 
 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الأولى2نموذج )

 مسألة النقل ىي = لنموذج وتكمفة الحل الأمثل
107106203501303330  دينار 
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سوف نستخدم طريقة أقصر مسار لحل مسألة النقل وذلك بفك النموذج إلي ثلاثة صفوف وأيجاد أقل 
تكمفة مثمى لكل صف ومقارنتيا بالحل الأمثل لنموذج مسألة النقل وىل الحل الذي يتم الوصول إليو 

ة النقل ؟ أم لا. وللإجابة عمى ىذا السؤال سوف نبدأ يحقق شروط الحل الممكن لنموذج مسأل
ىي عدد  nوىي لحساب عدد المسارات المتاحة لكل صف حيث  2n-1التطبيق وفق القاعدة 

 الاعمدة .
عدد المسارات المتاحة لكل صف ويتم حساب أقل  (7=1-23)ليذه المسالة ثلاثة أعمدة بالتالي 

لمعمود  zلمعمود الثاني والمتغير  yلمعمود الأول والمتغير  xتكمفة ممكنة لكل مسار بفرض المتغير 
  ( التالي=4( كما ىو موضح في جدول )P.E) Path Equationالثالث ويرمز  لمعادلة المسار 

 
 (  مسارات الصف الاول0شكل )
 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الأول0جدول )

 المسار نةمعادلة المسار مع فرض أقل تكمفة ممك أقل تكمفة لممسار
280 P.E=7x  , x=40 

11 BA 
240 P.E=6y  , y=40 

21 BA 
P.E=3z 31 غير متاحة لمقيمة المفروضة BA 

240 P.E=7x+6y 
11 BA+

21 BA 
200 P.E=7x+3z   , x=20  , z=20 

11 BA+
31 BA 

180 P.E=6y+3z   , y=20 , z=20 
21 BA+

31 BA 
180 P.E=7x+6y+3z    

,x=0,y=20,z=20 
11 BA+

21 BA +
31 BA 

التكمفة المثمى ىي المسار 
3121 BABA   دينار لمصف الأول 0;4يعطي قيمة . 

 

 
 (  مسارات الصف الثاني2كل )ش
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 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثاني2جدول )

 المسار معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة ممكنة اقل تكمفة لممسار
50 P.E=x  , x=80 

12 BA 
غير متاحة لمقيمة 

 المفروضة
P.E=7y 

22 BA 

غير متاحة لمقيمة 
 المفروضة

P.E=2z 32 BA 

80 P.E=x+4y   , x=50  , y=0 
12 BA+

22 BA 
80 P.E=x+2z   , x=50 , z=0 

12 BA+
32 BA 

160 P.E=4y+2z   , y=30 , z=20 
22 BA+

32 BA 
50 P.E=x+4y+2z    ,x=50 

,y=0,z=0 
12 BA+

22 BA +
32 BA 

التكمفة  المثمى ىي المسار 
12 BA  دينار لمصف الثاني 80يعطي قيمة 

 
 الث(  مسارات الصف الث3شكل )

 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثالث3جدول )
 المسار معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة ممكنة اقل تكمفة لممسار

150 P.E=5x  , x=30 13 BA 
90 P.E=3y  , y=30   23 BA 

غير متاحة لمقيمة 
 المفروضة

P.E=6z   33 BA 

90 P.E=5x+3y   , x=0  , y=30 
13 BA+

23 BA 
150 P.E=5x+6z   , x=30 , z=0 

13 BA+
33 BA 

90 P.E=3y+6z   , y=30 , z=0 
23 BA+

33 BA 
90 P.E=5x+3y+6z  

,x=0,y=30,z=0 
13 BA+

23 BA +
33 BA 

التكمفة المثمى ىي المسار 
23 BA  دينار لمصف الثالث. 0>يعطي قيمة 
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 إذا كان لدينا مسألة النقل التالية :  مسألة النقل الثانية.
 n=4و  عدد الاعمدة ليا  m=3عدد الصفوف ليا 

 
 ( مسألة النقل الثانية3نموذج )

 روط الحل الممكن لنموذج مسألة النقل .والحل الأمثل ليا بالطرق المعتادة الذي يحقق ش

 
 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الثانية4نموذج )

 وتكمفة الحل الأمثل لنموذج مسألة النقل ىي =
1031011015215358145  دينار 

عدد المسارت المتاحة لكل صف ويتم حساب أقل   (15=1-24)ليذه المسألة أربعة أعمدة بالتالي 
لمعمود  zلمعمود الثاني والمتغير  yلمعمود الأول والمتغير  xتكمفة ممكنة لكل مسار بفرض المتغير 

 ( التالي =7لمعمود الرابع كما ىو موضح في جدول ) wالثالث والمتغير 

 
 (  مسارات الصف الأول4شكل )
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 لصف الأول( أقل تكمفة لمسارات ا4جدول )
اقل تكمفة 
 لممسار

معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة 
 ممكنة

 المسار

غير 
 متاحة

P.E=5x 
11 BA  

غير 
 متاحة

P.E=4y 
21 BA  

غير 
 متاحة

P.E=3z 31 BA  

غير 
 متاحة

P.E=w 
41 BA  

<0 P.E=5x+4y   , x=10 , y=10 
2111 BABA   

:0 P.E=5x+3z   , x=5 , z=15 3111 BABA   
70 P.E=5x+w    ,x=5,w=15 

4111 BABA   
98 P.E=4y+3z   , y=5 ,z=15 3121 BABA   
68 P.E=4y+w    ,y=5,w=15 

4121 BABA   
60 P.E=3z+w    ,z=5,w=15 4131 BABA   
98 P.E=5x+4y+3z    ,x=0,y=5,z=15 312111 BABABA   
68 P.E=5x+4y+w    ,x=0,y=5,w=15 

412111 BABABA   
60 P.E=5x+3z+w    ,x=0,z=5,w=15 413111 BABABA   
60 P.E=4y+3z+w    ,y=0,z=5,w=15 413121 BABABA   
68 P.E=5x+4y+3z+w  

,x=0,y=0,z=5,w=15 41312111 BABABABA   

التكمفة المثمى ىي المسار 
4131 BABA   دينار لمصف الاول 60يعطي قيمة 

 

 
 

 (  مسارات الصف الثاني5شكل )
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 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثاني5جدول )
اقل تكمفة 
 لممسار

 المسار كنةمعادلة المسار مع فرض أقل تكمفة مم

105 P.E=7x   , x=15 
12 BA 

غير 
 متاحة

P.E=y 
22 BA 

480 P.E=10z , z=15   32 BA 
60 P.E=2w ,w=15 

42 BA 
78 P.E=7x+y   , x=5 , y=10 

2212 BABA  
408 P.E=7x+10z   , x=45 , z=0 3212 BABA  
60 P.E=7x+2w    ,x=0,w=15 

4212 BABA  
90 P.E=y+10z   , y=10 ,z=5 3222 BABA  
50 P.E=y+2w    ,y=10,w=5 

4222 BABA  
60 P.E=10z+2w    ,z=0,w=15 4232 BABA  
78 P.E=7x+y+10z    ,x=5,y=10,z=0 322212 BABABA  
50 P.E=7x+y+2w    ,x=0,y=10,w=5 

422212 BABABA  
60 P.E=7x+10z+2w    

,x=0,z=0,w=15 423212 BABABA  

50 P.E=y+10z+2w    ,y=10,z=0,w=5 423222 BABABA  
60 P.E=7x+y+10z+2w  

,x=0,y=0,z=0,w=15 42322212 BABABABA  

التكمفة المثمى ىي المسار 
4222 BABA   دينار لمصف الثاني 20يعطي قيمة 

 

 
 

 (  مسارات الصف الثالث6شكل )
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 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثالث6جدول )
أقل تكمفة 
 لممسار

 المسار معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة

P.E=3x    13 غير متاحة BA  
P.E=9y 23 غير متاحة BA  
P.E=8z  33 غير متاحة BA  
P.E=7w  43 غير متاحة BA  

<0 P.E=3x+9y   , x=15 , y=5 2313 BABA   
;8 P.E=3x+8z   , x=15 , z=5 3313 BABA   
;0 P.E=3x+7w    ,x=15,w=5 4313 BABA   
498 P.E=9y+8z    ,y=5,z=15 3323 BABA   
480 P.E=9y+7w    ,y=5,w=15 4323 BABA   
478 P.E=8z+7w    ,z=5,w=15 4333 BABA   
;8 P.E=3x+9y+8z    ,x=15,y=0,z=5 332313 BABABA   
;0 P.E=3x+9y+7w    ,x=15,y=0,w=5 432313 BABABA   
;0 P.E=3x+8z+7w    ,x=15,z=0,w=5 433313 BABABA   
478 P.E=9y+8z+7w    ,y=0,z=5,w=15 433323 BABABA   
;0 P.E=3x+9y+8z+:w  

,x=15,y=0,z=0,w=5 
43

332313

BA

BABABA




 

التكمفة المثمى ىي المسار 
4313 BABA   دينار لمصف الثالث. 0;يعطي قيمة 

  إذا كان لدينا مسألة النقل التالية مسألة النقل الثالثة :
 n=5و عدد الاعمدة ليا  m=4عدد الصفوف ليا 
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 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الثالثة5نموذج )

 والحل الأمثل ليا ىو

 
 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الثالثة6نموذج )

 لحل الأمثل لنموذج مسألة النقل ىي =وتكمفة ا
333022721035225120152218  دينار 

)3112(وعند استخدام طريقة اقصر مسار ليذه المسألة  خمسة اعمدة بالتالي  5   عدد
لمعمود  xالمسارات المتاحة لكل صف  ويتم حساب اقل تكمفة ممكنة لكل مسار بفرض المتغير 

 vلمعمود الرابع والمتغير  wلمعمود الثالث والمتغير  zود الثاني والمتغير لمعم yالأول والمتغير 
 ( التالي =:لمعمود الخامس كما ىو موضح في الجدول )
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 (  مسارات الصف الاول7شكل )
 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الأول7جدول )

اقل تكلفة 

 للمسار
 المسار معادلة المسار مع فرض أقل تكلفة ممكنة

غير 

 حةمتا
P.E=7x 11 BA  

99 P.E=3y  , y=33 21 BA  

غير 

 متاحة
P.E=8z 31 BA  

غير 

 متاحة
P.E=2w 41 BA  

غير 

 متاحة
P.E=6v 51 BA  

99 P.E=7x+3y  ,x=0,y=33 2111 BABA   

242 P.E=7x+8z  ,x=22,z=11 3111 BABA   

81 P.E=7x+2w ,x=3,w=30 4111 BABA   

206 P.E=7x+6v ,x=8 , v=25 5111 BABA   

99 P.E=3y+8z , y=33 ,z=0 3121 BABA   

69 P.E=3y+2w y=3 ,w=30 4121 BABA   

99 P.E=3y+6v , y=33 , v=0 5121 BABA   

84 P.E=8z+2w , z=3 ,w=30 4131 BABA 
 

غير 

 متاحة
P.E=8z+6v 5131 BABA   

78 P.E=2w+6v , w=30 , v=3 5141 BABA   

99 P.E=7x+3y+8z ,x=0 ,y=33 ,z=0 312111 BABABA   

69 P.E=7x+3y+2w , x=0 ,y=3,w=30 412111 BABABA   

99 P.E=7x+3y+6v , x=0 ,y=33 , v=0 512111 BABABA   

81 P.E=7x+8z+2w ,x=3 , z=0,w=30 413121 BABABA   

206 P.E=7x+8z+6v , x=8 ,z=0 , v=25 513111 BABABA   

78 P.E=7x+2w+6v , x=0 ,w=30 , v=3 514111 BABABA   

69 P.E=3y+8z+2w , y=3 , z=0 ,w=30 413121 BABABA   

99 
P.E=3y+8z+6v ,y=33 , z=0 ,v=0 513121 BABABA   
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69 P.E=3y+2w+6v , y=3 ,w=30, v=0 514121 BABABA   

78 P.E=8z+2w+6v , z=0, w=30 v=3 514131 BABABA   

69 
P.E=7x+3y+8z+2w,x=0,y=3,z=0,w=30 41312111 BABABABA 

 

99 
P.E=7x+3y+8z+6v,x=0,y=33,z=0,v=0 51312111 BABABABA 

 

69 
P.E=7x+3y+2w+6v,x=0,y=3,w=30,v=0 51412111 BABABABA 

 

78 
P.E=7x+8z+2w+6v,x=0,z=0,w=30,v=3 51413111 BABABABA 

 

69 
P.E=3y+8z+2w+6v,y=3,z=0,w=30,v=0 51413121 BABABABA 

 

69 
P.E=7x+3y+8z+2w+6v,x=0,y=3,z=0, 

w=30,v=0 
5141

312111

BABA

BABABA




 

التكمفة المثمى ىي المسار 
4121 BABA   دينار لمصف الأول >9يعطي قيمة 

 
 (  مسارات الصف الثاني8كل )ش
 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثاني8جدول )

اقل 
تكمفة 
 لممسار

 المسار المسار مع فرض أقل تكمفة ممكنة معادلة

غير 
 متاحة

P.E=5x 12 BA 

54 P.E=2y , y=27 22 BA 
غير 
P.E=7z 32 متاحة BA 

108 P.E=4w ,w=27 42 BA 
غير 
P.E=5v 52 متاحة BA 

54 P.E=5x+2y , x=0 ,y=27 2212 BABA  
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غير 
P.E=5x+7z, 3212 متاحة BABA  

108 P.E=5x+4w , x=50 , w=: 
4212 BABA  

135 P.E=5x+5v , x=20 , v=7 5212 BABA  
54 P.E=2y+7z ,y=27 , z=0 3222 BABA  
54 P.E=2y+4w , y=27 , w=0 4222 BABA  
54 P.E=2y+5v , y=27 , v=0 5222 BABA  
108 P.E=7z+4w , z=0 , w=27 4232 BABA  
139 P.E=7z+5v , z=2 , v=25 5232 BABA  
108 P.E=4w+5v , w=27 v=0 5242 BABA  
54 P.E=5x+2y+7z , x=0 , y=27 , z=0 322212 BABABA  
54 P.E=5x+2y+4w , x=0 ,y=27, w=0 422212 BABABA  
54 P.E=5x+2y+5v , x=0,y=27 , v=0 522212 BABABA  
108 P.E=5x+7z+4w , x=0, z=0, w=27 423212 BABABA  
135 P.E=5x+7z+5v , x=20 , z=0 , v=7 523212 BABABA  
108 P.E=5x+4w+5v , x=0, w=27, v=0 524212 BABABA  
54 P.E=2y+7z+4w , y=27 , z=0 , w=0 423222 BABABA  
54 P.E=2y+7z+5v , y=27 , z=0 , v=0 523222 BABABA  

54 P.E=2y+4w+5v , y=27 , w=0 , v=0 524222 BABABA  
108 P.E=7z+4w+5v , z=0, w=27, v=0 524232 BABABA  
54 P.E=5x+2y+7z+4w , x=0,y=27,z=0,w=0 42322212 BABABABA  
54 P.E=5x+2y+7z+5v, x=0,y=27,z=0,v=0 52322212 BABABABA  
54 P.E=5x+2y+4w+5v,x=0,y=27,w=0,v=0 52422212 BABABABA  
108 P.E=5x+7z+4w+5v,x=0,z=0,w=27,v=0 52423212 BABABABA  
54 P.E=2y+7z+4w+5v,y=27,z=0,w=0,v=0 52423222 BABABABA  
54 

P.E=5x+2y+7z+4w+5v,x=0,y=27,z=0,w=0,v=0 
5242

322212

BABA

BABABA




 

التكمفة المثمى ىي المسار 
22 BA  دينار لمصف الثاني . 87يعطي قيمة 
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 ت الصف الثالث(  مسارا9شكل )

 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الثالث9جدول )
اقل تكمفة 
 المسار معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة ممكنة لممسار

P.E=4x 13 غير متاحة BA 
450 P.E=6y , y=40 23 BA 

P.E=5z 33 غير متاحة BA 
P.E=5w 43 غير متاحة BA 
P.E=v 53 غير متاحة BA 

120 P.E=4x+3y, x=0 , y=40 2313 BABA  
P.E=4x+2z 3313 غير متاحة BABA  

180 P.E=7x+5w, x=20 , w=20 4313 BABA  
85 P.E=7x+v , x=15, v=25 5313 BABA  
115 P.E=6y+5z , y=68 , z=8 3323 BABA  
120 P.E=6y+5w, y=40 , w=0 4323 BABA  
70 P.E=6y+v ,y=15 , v=25 5323 BABA  

P.E=5z+5w 4333 غير متاحة BABA  
P.E=5z+v 5333 غير متاحة BABA  

100 P.E=5w+v  , w=15 , v=25 5343 BABA  
115 P.E=4x+3y+2z , x=0, y=35 , z=5 332313 BABABA  
120 P.E=4x+3y+5w ,x=0 , y=40 ,w=0 432313 BABABA  
70 P.E=4x+3y+v ,x=0, y=15, v=25 532313 BABABA  
165 P.E=4x+2z+5w , x=20 , z=5 , w=15 433313 BABABA  
75 P.E=4x+2z+v , x=10, z=5 , v=25 533313 BABABA  
85 P.E=4x+5w+v, x=15,w=0,v=25 534313 BABABA  
115 P.E=3y+2z+5w , y=35, z=5, w=0 433323 BABABA  
65 P.E=3y+2z+v , y=10, z=5 , v=25 533323 BABABA  
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70 P.E=3y+5w+v ,y=15, w=0 , v=25 534323 BABABA  
85 P.E=2z+5w+v , z=5 ,w=10 ,v=25 534333 BABABA  
115 P.E=4x+3y+2z+5w, x=0,y=35,z=5,w=0 43332313 BABABABA  
65 P.E=4x+3y+2z+v , x=0,y=10,z=5,v=25 53332313 BABABABA  
70 P.E=4x+3y+5w+v , 

x=0,y=15,w=0,v=25 53432313 BABABABA  

75 P.E=4x+2z+5w+v,x=10,z=5,w=0,v=25 53433313 BABABABA  
65 P.E=3y+2z+5w+v , 

y=10,z=5,w=0,v=25 53433323 BABABABA  

65 P.E=4x+3y+3z+5w+v,x=0,y=10,z=5, 
w=0,v=25 

5343

332313

BABA

BABABA




 

التكمفة المثمى ىي 
533323 BABABA   دينار لمصف الثالث . 98ويعطي قيمة 

 
 (  مسارات الصف الرابع01شكل )
 ( أقل تكمفة لمسارات الصف الرابع01جدول )

تكمفة  اقل
 لممسار

معادلة المسار مع فرض أقل تكمفة 
 ممكنة

 المسار

غير 
 متاحة

P.E=x 
14 BA 

50 P.E=2y , y=25 
24 BA 

 غير
 متاحة

P.E=3z 34 BA 

125 P.E=5w, w=25 
44 BA 

175 P.E=7v , v=25 54 BA 
30 P.E=x+2y , x=20 , y=5 

2414 BABA  
35 P.E=x+3z , x=20 , z=5 3414 BABA  
45 P.E=x+5w , x=20 , w=5 

4414 BABA  
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55 P.E=x+7v, x=20 , v=5 5414 BABA  
50 P.E=2y+3z , y=25 , z=0 3424 BABA  
50 P.E=2y+5w , y=25 , w=0 

4424 BABA  
50 P.E=2y+7v , y=25 , v=0 5424 BABA  
115 P.E=3z+5w, z=5 , w=20 4434 BABA  
155 P.E=3z+7v , z=5 ,v=20 5434 BABA  
125 P.E=5w+7v , w=25 , v=0 5444 BABA  
30 P.E=x+2y+3z, x=20 ,y=5,z=0 342414 BABABA  
30 P.E=x+2y+5w ,x=20, y=5 , w=0 

442414 BABABA  
30 P.E=x+2y+7v , x=20 ,y=5 , v=0 542414 BABABA  
35 P.E=x+3z+5w , x=20 , z=5 , w=0 443414 BABABA  
35 P.E=x+3z+7v , x=20 , z=5 , v=0 543414 BABABA  
45 P.E=x+5w+7v , x=20 ,w=5 , v=0 544414 BABABA  
50 P.E=2y+3z+5w , y=25 , z=0 , w=0 443424 BABABA  
50 P.E=2y+3z+7v , y=25 , z=0 , v=0 543424 BABABA  
50 P.E=2y+5w+7v , y=25 , w=0 , v=0 544424 BABABA  
115 P.E=3z+5w+7v , z=5 , w=20 , v=0 544434 BABABA  
30 P.E=x+2y+3z+5w , x=20, y=5 , 

z=0 , w=0 44342414 BABABABA  

30 P.E=x+2y+3z+7v , x=20 , y=5, 
z=0 , v=0 54342414 BABABABA  

30 P.E=x+2y+5w+7v , x=20, 
y=5,w=0,v=0 54442414 BABABABA  

35 P.E=x+3z+5w+7v , x=20, z=5 
,w=0 , v=0 54443414 BABABABA  

50 P.E=2y+3z+5w+7v , y=25 , z=0 
,w=0 , v=0 54443424 BABABABA  

30 P.E=x+2y+3z+5w+7v , 
x=20,y=5,z=0,w=0,v=0 

54

44342414

BA

BABABABA




 

التكمفة المثمى ىي المسار 
2414 BABA   دينار  لمصف الرابع 60ويعطي  قيمة 
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 نتائج  مسألة النقل الأولى :
 الحل الأمثل لمسألة النقل بطريقة أقصر مسار يكون كالتالي =

 
 الاولى بطريقة اقصر مسار ( الحل الأمثل لمسألة النقل7نموذج )

620320150330320وتكون تكمفة النقل ىي =   . دينار 
ىذه التكمفة مثمى بالنسبة لمتكمفة التي تم الحصول عمييا لنموذج مسألة النقل بالطرق المعتادة، ولكن 

لآخرين ىذا الحل يحقق الشرط الأول لنموذج مسألة النقل بإكتفاء الصفوف فقط ولا يحقق الشرطين ا
وحدات من المسار  40ويتم الوصول إلي نفس نتيجة الحل الأمثل لمسألة النقل وذلك بنقل 

21 BA 
إلي المسار 

11 BA . حتى يصبح الحل محقق لشروط الحل الممكن لنموذج مسألة النقل 
 نتائج  مسألة النقل الثانية :
 بطريقة أقصر مسار يكون كالتالي =الحل الأمثل لمسألة النقل 

 
 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الثانية بطريقة اقصر مسار8نموذج )
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351151102531575130وتكون تكمفة النقل ىي =   .دينار 
ولكن ىذا الحل يحقق الشرط الأول بإكتفاء الصفوف ويحقق الشرط الثالث المستخدم في الحل يحقق 

 قق الشرط الثاني اكتفاء الاعمدة .ولا يح (m+n-1)القاعدة 
وحدات من المسار  8ويتم الوصول إلي نفس نتيجة الحل الامثل لمسألة النقل وذلك بنقل 

41 BA  
إلي المسار 

31 BA  وحدات من المسار   8و
33 BA  إلي المسار

43 BA الحل  حتى يصبح
 محقق لشروط الحل الممكن لنموذج مسألة النقل .

 نتائج  مسألة النقل الثالثة :
 الحل الأمثل لمسألة النقل بطريقة أقصر مسار يكون كالتالي =

 
 ( الحل الأمثل لمسألة النقل الثالثة بطريقة اقصر مسار9نموذج )

 وتكون تكمفة النقل ىي =
332302273102512512025218  . دينار 

الحل يحقق شروط الحل الممكن الثلاثة لنموذج مسألة النقل ويعطى نفس الحل الأمثل لنموذج  وىذا
 النقل بالطرق المعتادة.
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 النتائج: 
تم التوصل من خلال نتائج البحث لنماذج النقل قيد الدراسة أن مشكمة اقصر مسار بشبكة 

القرار بسيطة وفعالة من كل الطرق  اعتيادية مباشرة ىي طريقة سيمة التطبيق وىي أداة ميمة لصناع
لنماذج النقل التقميدية لتحديد الحل الأمثل بشكل مباشر والاىم من ذلك أنيا لا تحتاج إلي مرحمتي 
الحل المبدئي الممكن ومرحمة تحسين الحل لموصول للأمثمية . إلي جانب أن جميع المؤسسات 

سعى دائماً إلي تحقيق عدة اىداف وىذا يكون الاقتصادية لا تسعى إلي تحقيق إلي ىدف واحد وانما ت
 عمى نمط برمجة مشكمة اقصر مسار متعددة الاىداف.

 
 =الخلاصة

 مقارنة النتائج –( 00جدول )

 تكمفة النموذج
 بطريقة اقصر مسار

 تكمفة النموذج
طريقة التوزيع ) لمسألة النقل بالطرق المعتادة

 (المعدل
 نماذج النقل

 ولىمسألة النقل الأ 660 650
 مسألة النقل الثانية 478 460
 مسألة النقل الثالثة ;54 ;54

 
 =التوصية

يفضل استخدام مشكمة أقصر مسار لايجاد أقل تكمفة ممكنة لنموذج مسائل النقل لأنيا 
فعالة عممياً من حيث الحصول عمى أقل تكمفة نقل مثمى من نماذج النقل المعتادة ) طريقة التخطي 

المعدل ( وذلك بغض النظر عن تحقيق شروط الحل الممكن لنموذج النقل  أو طريقة التوزيع
والاكتفاء بتحقيق أىم شرط لمحل الممكن لجميع نماذج النقل وىو اكتفاء الصفوف  الذي يناظر عممياً 
نقل وتوزيع الانتاج بأكممو. واستخدام البرمجيات الحديثة سيساعد في عممية تطبيق مشكمة أقصر 

 سرعة والوصول إلي أمثمية التكمفة لنماذج النقل . مسار بسيولة و 
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 :المراجع العربية -أولاا 
(، " استعمال طريقة النقطة الصفرية لحل مشكمة    5049عباس، عفراء )ابراىيم، سميرة خميل و  .4

 .:;5-5:8النقل"، مجمة الغري لمعموم الاقتصادية والادارية ، جامعة بغداد، ص
( ، كمية إدارة     4( ،"عمم الأدارة واستخدام الحاسب " ، ط)5040)السموم، عثمان بن ابراىيم  .5

 . 574الاعمال ، جامعة الممك سعود ، مركز النشر العممي والمطابع ، ص 
( ، دار الفرقان أربد ، عمان   4(، " أسس بحوث العمميات "، ط)4>>4الفيومي، محمد احمد ) .6

 . :>5ص 
شبكات لتخطيط وجدولة المشروعات"، وكالة ( ،" تحميل ال;:>4النجار، فريد راغب ) .7

 .:>4المطبوعات، الكويت ، ص 
( ، منشورات 4( " بحوث العمميات البرمجة الخطية "،ط)5008أبو العيس، ثناء رشيد صادق)  .8

 .7;;جامعة عمر المختار ، البيضاء ليبيا، ص
لاثي (،  "حل مشكمة النقل الث;504بخيت ، عبد الجبار خضر و عبود ، سياد فيصل ) .9

(، مجمة كمية 40( مج)4الابعاد باستعمال البرمجة الخطية المتعددة الاىداف المضببة" ،ع)
 .;48-:46مدينة العمم الجامعة ،  ص 

( ، "مقدمة في 5046بخيت، عبد الجبار خضر ، النعيمي، سعد احمد و بطيخ، عباس حسن ) .:
اساور دار الكتب والوثائق ( ، مطبعة 4نماذج البرمجة الخطية بين النظرية والتطبيق" ، ط)

 .8;4ببغداد ، ص 
(،   5045حسين،عمر محمد ناصر ، الزوبعى، عبيد محمود حسن و يونس،عادل موسى ) .;

(، مجمة العموم والتكنولوجيا، جامعة 46"تطبيقات البرمجة الخطية في نماذج النقل" ،ع)
 .98-87السودان. ص 

مشكمة النقل باستخدام نموذج البرمجة  (، " أمثمة;504خضور، أمال و شريط، صلاح الدين ) .>
 . 64-:4( ،جامعة المسيمة،  ص 50الخطية متعددة الاىداف" ،ع )

(" بحوث :;>4صالح، ىلال ىادي ، عبود، خالد جرجيس و ابو العيس، ثناء رشيد صادق)  .40
 ( منشورات الجامعة التكنولوجية ، بغداد .4العمميات وتطبيقاتيا "،ط)

(، " البرمجة الخطية المتعددة :504و عبد الغني ،ىبة الله ) عبد الرزاق، محمد صادق .44
(، مجمة كمية التراث الجامعة، جامعة 54الاىداف لإيجاد أقصر مسار في شبكة ضبابية"،ع)

 .7:5-:78بغداد ،ص 
(، منشورات كمية المحاسبة 4(، " أساسيات بحوث العمميات "، ط)5>>4كعبور، محمد محمد) .45

 .745غريان ، ليبيا، ص 
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( ،" استعمال البرمجة الخطية لحل مشكمة النقل واختبار أمثمية 5048محمد، بشير فيصل ) .46
 .>44-407(، مجمة كمية مدينة العمم الجامعة ، ص :( ،مج)4الحل بالطريقة المعدلة "،ع)
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