
 نماذج النقل متعددة المراحل
تعرضنا في المحاضرات السابقة نماذج النقل البسيطة، وهي تلك النماذج التي تكون فيها حركة السلع 

والافراد في اتجاه واحد، من مصادر العرض الى مراكز الطلب، غير ان مشاكل النقل في الواقع لا تكون 
اكثر في مشكلة  دائما بهذه البساطة، حيث يمكن ان نجد مشاكل النقل تتضمن على مرحلة وسيطة او

 النقل، مثل وجود تجار تجزئة ووسطاء لحركة البضائع، وهذا ما يشكل نماذج النقل متعددة المراحل.

 وتنقسم نماذج النقل متعددة المراحل الى نوعين أساسيين هما:

 نماذج النقل متعددة المراحل النظامية؛ 
 نماذج النقل متعددة المراحل غير النظامية )نماذج التدفق(؛ 

 

I. ؛نماذج النقل متعددة المراحل النظامية 
 مشكلة النقل متعددة المراحل النظامية:  .1

في هذا النوع من النماذج، تتم عملية النقل بشكككككككككككككككل منتظم، مما يعني انح يمكن فصكككككككككككككككل مراحل نقل 
البضكككائع الى مراحل منةصكككلة عن بعضكككها البعج، فمثا نجد ان السكككلع تنرج من المصكككانع الى الة ة 

تجار الجملة، هذه الأخيرة تقوم بنقل البضكككككككككككائع الى فائة ا كككككككككككلر من تجار الجملة او الى الأولى من 
تجار التجزئة، او حتى الى المسكككككككككككككتهلكين، ومالتالي فان عملية نقل البضكككككككككككككائع الى تجار الجملة تمثل 
 المرحلة الأولى، ونقل البضككككككائع من تجار الجملة الى بعية العنا ككككككر في سككككككلسككككككلة التور د تمثل مراحل

أخرى في عملية النقل، الى ان نماذج النقل متعددة المراحل النظامية تشككككككككككككترو وجود طبقة واحدة على 
من جهة أخرى فان تكاليف نقل الوحدة الواحدة من السلع والبضائع تكون معروفة  الأقل من الوسطاء.

 وثابتة في كل خط نقل داخل نماذج النقل المنتظمة.

 المراحل النظاميةنماذج النقل متعددة منهجية الحل ل .2

في جدول مكون من عدد من جداول النقل البسككككككككككككيطة،  نماذج النقل متعددة المراحل النظاميةيمكن عرض 
اما عملية حل مشكككككككككككككككلة النقل فتتم من خال معالجة كل جدول نقل على حدى، حيث  تم تط يق نة  

وفي المثال التالي سككككككككككككككيتم عرض نموذج نقل على  ،ةمنهجية الحل المعروفة في نماذج النقل البسككككككككككككككيط
 .، مع منهجية الحل النا ة بحمرحلتين

 



 :01مثال 

، تقوم الشركة  3Fو  1F  ،2Fوهي   ق مواد غذائية، تمتلك ثاث مصانعشركة انتاجية تقوم بإنتاج وتسو 
ال البضائع الى ثاث تجار . ليتم في الأخير إيص1M ،2M ،3Mبنقل المنتجات ع ر ثاث وسطاء هم: 

 والجدول التالي  وضح بيانات عملية النقل لكلى المرحلتين.، 3Bو  1B، 2Bوهي تجزئة 

 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب:

 شكل التمثيل ال ياني لمشكلة النقل؛ 
 دد خطة النقل المثلى خال كل مرحلة من مراحل عملية النقل؛وح شكل جدول النقل للمسألة؛ 

 

 :01ل المثال ح

 ل التمثيل ال ياني لمشكلة النقل؛يشكت 

 

 

 

 

 

 



 جدول النقل للمسألة؛ تشكيل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يمكن التع ير عنح من خال المنطط  الأمثلمن خال الاعتماد على طر قة اقل تكلةة فان نموذج النقل 
 التالي:

 

 

 

 

 



 : 02مثال 

 3Fو  1F  ،2F: مصانع رئيسية هي 3متنصصة في  ناعة المنتجات الحيوانية، تمتلك  إنتاجيةشركة 
 طن على التوالي. 7و  6، 5لكل منها هي  الإنتاجيةالطاقة 

حجم  .1M ،2M: اهمتقوم هذه الشركة ب يع منتجاتها الى وسيطين من تجار الجملة  :الأولىفي المرحلة 
 طن. 10هو  الطلب لكل منهما

،  1A، 2Aباشر هم: وكاء لل يع الم 4: يقوم هؤلاء الوسطاء بتسو ق المنتجات الى في المرحلة الثانية
3A،  4وA :3، 4، 6، 2. الكمية المطلومة لكل منهما هي على التوالي. 

 والجداول التالية ت ين خصائص عملية النقل خال كل مرحلة من مراحل عملية النقل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب: حدد كيف يمكن للمؤسسة ان تقوم بنقل منتجاتها بأقل تكلةة ممكنة.

 



 :02حل المثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. نماذج النقل متعددة المراحل غير النظامية )نماذج التدفق(؛ 
تكون مراحل  وهي النماذج التي لا :نماذج النقل متعددة المراحل غير النظامية مشكككككلة النقل في .1

تكون غالبا عندما  تم تبادل السككككلع بين وحدات المؤسككككسككككة  يما النقل بها منةصككككلة عن بعضككككها، و 
يمكن ان يكون مركز عرض او مركز طلب، مركز من مراكز المؤسككككككسككككككة  أيبينهم، ومالتالي فان 

احل النقل، كما ان تكاليف نقل الوحدة الواحدة من البضكككائع لا ومالتالي لا يمكن ان نةصكككل بين مر 
ح بطر قة بسكككككككيطة مثل نماذج النقل السكككككككابقة، وانما  تم حسكككككككابح بناء على منطط النقل ع تم وضككككككك

 .الناص بالمؤسسة
 نماذج النقل متعددة المراحل غير النظاميةمنهجية الحل في  .2

 حل لهذا النوع من نماذج النقل تتطلب مجموعة المراحل التالية: إيجادان عملية 

  فهي لد ها فائج موجب ومالتالي  )أيالنقل للمؤسككككككسككككككة وتحد د المراكز ذات الةائج رسككككككم شكككككككة
فهي ومالتالي  فارق سككككالبلد ها  )أي، وكذلك المراكز ذات العجز سككككسككككة(ؤ ز العرض للمثل مراكتم
  .وتشكيل الحل الاولي للمسالة ؛سسة(ؤ للم الطلبز ثل مراكتم

  تحد د تكاليف النقل الوحدو ة لكل خط نقل: من خال منطط شككككبكة النقل نقوم بتحد د المسككككارات
يث ننتار في كل مرة المسار الذي التي يمكن ان ترمط بين كل مركز عرض وكل مركز طلب، ح

 لح اقل تكلةة وحدو ة؛



  ع ر طرق الحل  الأمثلالحل  إيجادحل مشككككككككككككلة النقل: بعد تشككككككككككككيل جدول النقل للمسكككككككككككألة،  تم
 النا ة بنماذج النقل البسيطة.

 :03مثال 

ن المراكز ذات مراكز لتسككو ق منتجاتها، حيث تسككعى المؤسككسككة الى ضككمان نقل السككلع م 8تمتلك مؤسككسككة 
 السكككككالبة(، والشككككككل التالي  وضكككككح الإشكككككارةالموجبة( الى المراكز ذات العجز )ذات  الإشكككككارة )ذاتالةائج 

 خصائص شبكة النقل للمؤسسة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 تشكيل جدول الحل الأولي للمسألة. .1

 مراكز الطلب  مراكز العرض
 الكمية المطلومة رقم المركز الكمية المعروضة رقم المركز

(1) 400 (6) 150 
(3) 200 (7) 250 

  (8) 200 
 600 مجموع الطلب 600 مجموع العرض

النقل هو نموذج نقل المتوازن لان مجموع العرض يساوي مجموع  نموذج تضح من الجداول السابقة ان 
 600الطلب وهو 



 مراكز الطلب
    
 

 مصادر العرض         

(6)  (7)  (8)  
كمية 
 العرض

(1)  
      

400 
   

(3)  
      

200 
   

 000 10 200 250 150 كمية الطلب

 

 حساب تكاليف النقل الوحدو ة لكل خط نقل. .2
  6الى المركز  1تكلةة النقل الوحدو ة من المركز: 

 يمكن ان يأخذ المسارات التالية: 6الى المركز  1تضح من شبكة النقل ان الانتقال من المركز  

1 → 6 = 𝐶16 = 6 
1 → 2 → 5 →  6 = 𝐶12 + 𝐶25 + 𝐶56 = 3 + 4 + 5 = 12 
1 → 2 → 3 →  6 = 𝐶12 + 𝐶23 + 𝐶36 = 3 + 2 + 4 = 9 

1 → 2 → 3 → 5 →  6 = 𝐶12 + 𝐶23 + 𝐶35 + 𝐶56 = 3 + 2 + 2 + 5 = 13 
 6الى المركز  1النقل الوحدو ة من المركز من خال مقارنة تكاليف المسارات السابقة نستنتج ان تكلةة 

 تكلةة( الأقل )المسار 6هي 

 لمسألة كما  لي:جدول النقل ل عية التكاليف الوحدو ة وعليح يصبحبنة  الطر قة  تم حساب ب
 مراكز الطلب

    
 

 مصادر العرض         

(6)  (7)  (8)  
كمية 
 العرض

(1)  
 6  8  9 

400 
   

(3)  
 4  4  6 

200 
   

 000 10 200 250 150 كمية الطلب

 

 حل مشكلة النقل .3

لمشكلة النقل وفق الشكل  الأمثلالحل  إيجادحل نماذج النقل البسيطة يمكن  أساليببالاعتماد على 
 التالي:



 
 مراكز الطلب

    
 

 مصادر العرض         

(6)  (7)  (8)  
كمية 
 العرض

(1)  
 6  8  9 

400 
150 50 200 

(3)  
 4  4  6 

200 
 200  

 000 10 200 250 150 كمية الطلب

 

 : 04مثال 

 :الأردنيةالمؤسسات  لإحدىبين عدد من المراكز الشكل التالي  وضح مسارات تدفق البضائع والسلع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب: 

 الذي يسمح بنقل بضائع المؤسسة بأقل تكلةة ممكنة. الأمثلحدد برنامج النقل 

 

 


