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 1028/ الثاني عشرالعدد  

 : المستخلص

نهدف في هذا البحث إلى بناء نموذج رياضي لحل مشكلة النقل لشركة الرافدين التي تكون 
 أيمقدرة تقدير وليس حقيقية  أيفيها تكاليف النقل بين مخازن الشركة والجهات الطالبة لها مبهمة 

غير معروفة بشكل دقيق، لإيجاد اقل تكاليف لعملية النقل وبيان الحد الأدنى والحد الأعلى لمجموع 
طريقة الركن الشمال الغربي )هذه التكاليف من خلال استعمال خوارزميات جديدة للحل الأولي 

 (.طريقة توزيع العوامل)والحل الأمثل ( وطريقة اقل الكلف

Abstract: 

The aim of this paper for building mathematical model, to solve 

transportation problem with the fuzzy cost between sources to destinations 

in the Al Rafadin Company, to get the total minimize cost and determine 

the lower and upper range of this total cost by using new algorithms to find 

the initial basic feasible solution (North West corner method and least 

cost method) and find the optimal solution (modified distribution 

method). 

Keywords: transportation problem, fuzzy set theory, transportation 

technique. 

 الجانب النظري

 (3،1[)Introduction]المقدمة  1-1

معظمممل الجانمممب التطبيقمممي أو الواقمممع العملمممي تدتمممري حالمممة التعكمممد فمممي حمممين ان هنممما  العديمممد ممممن 
لمذل  فم ن . وخصوصاً في ظل التطور والتحضير التكنولموجي. الحالات تكون غير مؤكدة أو غير محدودة

واختبمار مدهمول تحقيمق الحمد الأقصمى . المعالجمة الأكثمر واقعيماً للواقمع العملميمشكلة النقل الضبابية تصمب  
لذل  ف ن مشمكلة البحمث همو بمين ( Bell man and zadeh)من مشكلات القرار الضبابي من قبل العالل 

باسممتخدال نمموع ( المنمماطق)قيممد البحممث إلممى مراكممز الطلممب ( المخممازن)ارتدمماع تكمماليف التنقممل مممن المصممادر 
 . السيارات يتسبب بهدر الموارد الاقتصادية وتحميل الشركة أعباء إضافية خاص من
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 [2] الأنموذج العام لمشكلة النقل  2-1

The ceneral model for transportation problem  

ومن مراكمز ( M)يرمز لها ( Source)يتعلف الأنموذج العال لمشكلة النقل من عدد من المصادر 
حيممث ( Supply)تمثمل ( ai)وان كممل مصمدر طاقممة تجهيمز كليممة ( N)يرمممز لهما( Destination)الاسمتلال 

(i=1,2,3,…m ) ولكممل مركمممز اسممتلال طاقمممة اسممتيعاب كليمممة هممي(bj ) تمثمممل الطلممب(Demaned ) حيمممث
(j=1,2,3,…n ) وبممذل  تكممون  نقممل وحممدة واحممدة مممن المصممدر(i ) التممي سمميتل نقلهمما مممن المصممدر(i ) إلممى

 الذي يضل جميع معلومات الأنموذج( 1)وفيما يلي جدول ( xij)هي ( j)ل مركز الاستلا

 انموذج النقل العال( 1)جدول 

To/from D1 D2 ---- Dj --- Dn Supply  

S1 C11 c2 ---- Cij ---- Cin a1 

x11 x12 ---- xij ---- xin 

S2 c21 c22 ---- C2j  C2n a2 

x21 x22 ---- X2j  X2n 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Sy cij c2 ---- Cij ---- Cin ai 

xij x12 xij xin 

. 

. 

       

SM 
Cm1 Cm2 ---- Cmj ----  am 

Xm1 Xm2 ---- Xmj ----  

Demand b1 b2  bj  bn  

( 2مصدر رقل  ) 
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فمي جمدول السمابق باسمتخدال المخطمط الشميكي لتوضمي  وبالإمكان أيضاً عري ندس المعلوممات الموجمودة 
 (2)الأنموذج كما في شكل 

 

 

 

  

 

 

 

 

 مخطط شبكي لعملية النقل( 1)شكل 

 )2مصدر رقل )

 Fuzzyset (4،3 )المجموعة الضبابية  1-3

عممال ( Zadeh)مممن أبممرز التعمماريف ( Fuzzyset)هنمما  العديممد مممن تعمماريف المجموعممة الضممبابية 
مممممن العناصممممر مممممع درجممممة انتممممماء مميممممزة والتممممي  ةالممممذي يعممممرف المجموعممممة الضممممبابية بعنهمممما أضمممماف( 1643)

وتمثمل دالمة الانتمماء اهميمة فمي نظريمة المجموعمة . خصصت لكل عنصر درجة انتماء بين الصمدر والواحمد
دالتين قياسيتين لتحديمد دالمة الانتمماء ويمرتبط بنماء ( Zabeh)الضبابية وهي تمثل أحد أفراد الزوج المرتب  

 .  ذاتها دالة الانتماء بطبيعة المجموعة

 Triangular fuzzy (4،3)الضبابية المثلثة  1-4

وهمي أحممد أنمواع مشمماكل البرمجمة الخطيممة عنممدما تكمون الأعممداد ضمبابية مثلثيممة ويسمتخدل غالبمماً فممي 
النموذج للنقل الضبابي عندما تكمون الكلمف ضمبابية أمما بالنسمبة لكلمف العمري والطلمب والهمدف همو تقليمل 

Source 

Unit  of supply 
Unit of demand 

Destination  

Cmn Xmn 

a1 

a2 

am 

b1 

b2 

bn 

D1 S1 

D2 S2 

Dn 
Sm 
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حممل الأمثممل الضممبابي بحيممث إن أي عممدد ضممبابي مثلثممي يمكممن تمثيلمم  بواسممطة كلممف التنقممل للوصممول إلممى ال
         cij=(c1,c2,c3)أعداد حقيقية                        

 :عبارة عن كلدة نقل ضبابي وبالتالي يمكن الحصول باستخدال دالة الانتماء كما موض  أدناهijĉولتكن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Triangular Fuzzy Number 

A= (a, a, an) 

(6)مصدر رقل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

  
 

 

 u 
u 

u 
A a x a 

a a 

a x 

a x a 
a a 

a x 

x 

1 
1 2 

1 . 

) (  

a

1 

1 

 

O L 

a 

 

a 

 

R 

a 

 

an 

 

X 

 

A(x

) 
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 الأنموذج العام لمشكلة النقل الضبابي ثلاثي الأبعاد 5-1

وعمممدد ممممن  Mيرممممز لهممما  Sourceيتمممعلف الأنمممموذج العمممال لمشمممكلة النقمممل ممممن عمممدد ممممن المصمممادر 
ولكمل مركمز اسمتلال ( ai)ولكل مصمدر طاقمة تجهيمزه يرممز لهما  Nيرمز لها Destinationمراكز الاستلال 

التمي  cij= (c1,c2,c3)أما بالنسبة إلى كلف التنقل تكون على شمكل ضمبابي ( bj)طاقة استيعاب يرمز لها 
 (2)والجدول رقل  xijفي ( j)إلى مركز الاستلال ( i)سيتل نقلها من المصدر 

 

To/from D1 D2 D3 Supply  

S1 
11

~c 

 

12
~c 

 

13
~c 

 

1a 
~

 

S2 
21

~c 

 

22
~c 

 

23
~c 

 

2a 
~

 

S3 
31

~c 

 

32
~c 

 

33
~c 

 

3a 
~

 

bj 
~

 
~

 
~

 
 

Demand 

  
b1 b2 b3 

 

 (3، 2)مصدر رقم   

 ( Rank function()5)دالة الرتب  6-1

( Amitkumer( )2446)لكممن أفضممل تعريممف علممى يممد ( Rank)هنمما  عممدة تعمماريف حممول دالممة 
 :كما يلي Rankوستكون دالة  Rankباستعمال دالة 

     dsapaaaR  inf
2
1~ 1

0

…………..(1) 

( Where   a is  -cute on a~  



642 

 

661 

خالد زغيتون جلوب . م.م& عباس حسين بطيخ. م& بخيت رعبد الجبار خض. د.م.أ  

 1028/ عشر ثانيالعدد ال 

 :التاليةوبعد إجراء التكامل سوف تحصل على النتيجة 

 










 


4
)21(

1~
4

B
aoranaaaR ……(2) 

 ي لكلف النقل وفق الصيغة التاليةوباستخدال الدوال المثلثية سيكون الشكل النهائ

(-,, M+B) 

 سيكون الشكل النهائي للدالةRank  وفق المعادلة 

Fuzzy least cost with rank function   

 
4

~ 


B
aaR  

 North west corner Fuzzy(2)طريقة الركن الشمال الغربي 1-7

ثمممل تنتقمممل لإشمممباع ( xij( =)x11)فمممي همممذه الطريقمممة تبمممدأ ممممن المربمممع فمممي الزاويمممة الغربيمممة الشممممالية 
عنمد إشمباع المربمع )المربعات من اليسار إلى اليمين باتجاه الأسدل حتى يمتل إشمباع كمل صمف وكمل عممود 

عرضم  فم ن كمان العمري أصمغر ممن الطلمب وضمعنا كاممل العمري وانتقلنما إلمى  ثل إلى( ننظر إلى الطلب
ذا كمان العممري أكبمر وضمعنا كامممل حاجمة الطلممب وانتقلنما إلممى المربمع الممذي  المربمع المذي يليمم  فمي العمممود وا 

 يلي  في السطر إلى أخر مربع مع ملاحظة يجب أن تكون عدد الخلايا المملؤة تساوي 

 عدد الخلايا المليئة= 1- عدد الأعمدة+عدد الأسطر

أممما بالنسممبة إلممى التكمماليف الكليممة وهممي عبمممارة عممن مجممموع إجممراءات الكميممات فممي الخلايمما المليئمممة 
مضروبة بتكاليف الخلايا وهذه همذا البحمث سمتكون لمدينا ثملاث قميل لدالمة الهمدف وذلم  لأن طبيعمة تكماليف 

 :النقل ذات أرقال ضبابية ثلاثية وحسب المعادلة التالية 

 

ij

n

i

n

j

ij xcMinz 
 


1 1  
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 rank  (2)طريقة أقل تكاليف مع دالة  1-8

طريقة أقل تكلدة متشابهة لطريقة المركن الشممال الغربمي ولكمن تبمدأ بمالمربع المذي يحتموي علمى أقمل 
حتممى تمممف كافممة ( أي بشممكل تصمماعدي( ) Rank)فممي مصممدوفة النقممل ثممل الممذي يليمم  بقيمممة (  Rank)قيمممة 

 . لها ندس شروط الخلايا وتحسب التكلدة الإجمالية بندس الطريقة السابقة -الصدوف والأعمدة

 Fuzzy multipliers method (5)طريقة عوامل الضرب الضبابية 

يقمة تعتمد هذه الطريقمة علمى الحسمابات التكراريمة لكنهما تختلمف عمن طريقمة المسمار المتعمرج فمي طر 
وفيمما يلمي الخطموات الأساسمية . تقييل كل متغير من المتغيرات الأساسية من حيث تمعثيره علمى دالمة الهمدف

 : لطريقة عوامل الضرب

بطريقممة المممركن الشمممال الغربممي وأقممل تكلدممة الضممبابية تعمممرف ( S.B.F.S)بعممد اسممتخراج الحممل الأساسممي  .1

ولفعمممدة بممالمتغير ( i=1,2,…m)حيممث ( iû)بممالمتغير متغيممرات القممرار للخلايمما الدارغممة فممي الصممدوف ال

jv̂ حيث(j=1,2,…,n) 

cijvjuiلكممل متغيممر مممن المتغيممرات الأساسممية تسممتخدل المعادلممة التاليممة . 2  سمميكون عممدد هممذه
 (m+n-1)المعادلات مساوياً بعدد الخلايا المملوءة والتي تساوي 

وفممي البممدء ندممري قيمممة ( 2)مممن حممل المعممادلات التممي تممل إنشممائها فممي الخطمموة  iu .jvتسممتخرج قمميل . 3
)0,0,0(ˆ iu ثل نستخرج قيل العوامل التي في  من التعويي المباشر بالمعادلات 

، تممعثير المتغيممرات غيممر الأساسممية عممدا قيمممة دالممة ( 3)المسممتخرجة فممي الخطمموة  jv̂و iûنسممتخدل قمميل . 6
jviuijcijcالهدف فما لو حولت الزيادة والنقصان لكل متغير غير أساسي حسب الصيغة  ˆˆˆˆ  

)نقول باستخراج . 5
4

)ˆ(



B

maR ) ف ذا كانت جميمع قميل(Rank )ية و كانمت قميل غيمر أساسم

(Rank ) موجبة سيكون(F. B. F. S ) ذا احتموت علمى قميل سمالبة عندئمذ تحديمد aR)ˆ(هو الحمل الأمثمل وا 
 .المتغير الداخل والخارج   باستخدال الخطوات في طريقة المسار المتعرج
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 الجانب التطبيقي

علممى إحممدش الشممركات القطمماع الخمماص وهممذه الشممركة ( AL- Rankِ)سمموف نقممول باسممتخدال طريقممة 
تخممتص باسممتيراد وتصممدير المممواد الكهربائيممة وهممذه الشممركة لممديها مخممزنين ،المخممزن الأول الواقممع فممي إحممدش 
مناطق بغداد في منطقة الشورجة والأخر في منطقة أبو غريب وتقول الشركة بنقل هذه البضائع إلمى ثلاثمة 

حيممث ان الكميممات الموجممودة فممي كممل مخممزن والكميممات المطلوبممة لكممل ( علةشمم -كمممب سممارة -كممرادة)منمماطق 
 . منطقة ستكون ثابتة ،أما كلدة النقل بين المخازن والمناطق ستكون ذات طبيعة ضبابية

 .Sلاسمتخدال   Fuzzy North weast cornerاذا سمنقول بحمل همذه المصمدوفة باسمتخدال طريقمة 

B. F. S  الحل الأساسي المقبول 

Table (1) 

 D1 D2 D3  

S1 100,200,300 240,300,600 500,700,900 5000 

S2 0,200,600 500,600,700 0,300,600 4000 

 4000 5000 3000  

 .(a1  b1)(          1)جدول رقل 

.         نلاحظ ان مصدوفة النقل غير متوازنة لذا سنقول ب ضافة مخزن وهمي حسب شروط طرق النقل
           Table (2) 

 D1 D2 D3 Supply  

S1 200,100,100 300,100,100 700,200,100 5000 

S2 200,200,400 400.100.100 340.300.300 4000 

S3 0,0,0 

 

0,0,0 0,0,0 

 

3000 

demand 4000 

 

5000 3000 12000 

12000 

 (2)جدول رقل 
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وبعد عملية الموازنة سنقول بعملية تخصيص الكميات الموجودة في المخازن الى الجهات الطالبة لهذه 
 (3)البضاعة وفق خوارزمية طريقة الركن الشمالي الغربي كما مبين في الجدول رقل 

Table (3) 

 D1 D2 D3  

1S  
200,100,100 

4000 

300,100,100 

1000 

700,200,200 

0 

5000 

2S  
200,200,400 600,100,100 

4000 

300,300,300 4000 

3S  0,0,0 0,0,0 0,0,0  

3000 

3000 

 4000 5000 3000 12000 

يبين توزيع الموارد( 3)جدول رقل  

Min Z= 
 

3

1

3

1i j
= (26000 0, 3500 000, 4 400 000) 

12

~
DS (-300,100,300)  12

~
DR -300+50= -250 

13DS (0,0,0)- [(0,-200,-300) +(200,100,100)] 

13DS (200,100,200)  13DSR 225
4

100
200    

23DS (0,0,0)- [(0-200,-300) + (300,100,100)] 

23DS (300,100,200)  23DSR 325  

12

~
DS  inter variable 

11

~
DS  leve variable  
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)400,200,100(~
1 v v2= (300,100,100) )300,300,0(3 v  

Table (6) 

 V1 V2 V3  

 D1 D2 D3  

11 )0,0,0( Su  
200.100.100 300.100.100 

5000 

700.200.200 5000 

22 )0,0,300( Su  
200.200.400 

4000 

600.100.100 

0 

300.300.300 

0 

4000 

33 )300,300,0( Su  
0,0,0 0,0,0 0,0,0 

3000 

3000 

 4000 5000 3000 12000 

11

~
DS (200,100,100)- [(0,0,0)+ (-100,200,400)] 

= (300,-100,-300) 250
4

200
30011 


 DSR   

31

~
DS (700,200,200) –[(0,0,0)+ (0,300,300)] 

= (700,-100,-100)  31DRS 700 = 700  

13

~
DS (0,0,0)- [(0,300,300)+ (-100,200,400)] 

= (100,500,700)= 125
4

200
100    

23

~
DS (0,0,0)- [(0,300,300) + (300,100,100)] 

= (300,400,400)  23

~
DSR 300= 300  

 

The pollution solution  
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 1028/ الثاني عشرالعدد  

T.C. L= ij

i j

ij xc
 

3

1

3

1
  = (10, 00000, 2300000, 4400000) 

 

4

 
 mR  

**The least cost method 

Table (7) 

 V1 V2 V3  

 D1 D2 D3  

S1 200, 100,100 

R= 200 

 4000 

300,100,100 

R= 300 

 1000 

700,200,200 

R= 700 

5000 

S2 200,200,400 

R=250 

600,100,100 

R= 600 

 4000 

300,300,300 

R= 300 

4000 

 

S3 0,0,0 

R=0 

 

0,0,0 

R= 0 

0,0,0 

R= 0 

3000 

3000 

 4000 4000 3000 12000 

ij

i j

ijxc
 

3

1

3

1
= (2600000, 3500000, 4400000) 

)100,100,200(~
1v v2(300,100,100) v3= (200,100,100) 
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 1028/ عشر ثانيالعدد ال 

Table (8) 

 V1 V2 V3  

 D1 D2 D3 Supply  

S1 

U1(0,0,0) 

200,100,100) 

R=200 

 4000 

300,100,100 

R=300 

 1000 

700,200,200 

R=700 

5000 

S2 

U2(300,0,0) 

200,200,400 

R=250 

600,100,100 

R=600  

4000 

300,300,300 

R=300 

4000 

S3 

U3(-200,-100,-

100) 

0,0,0 

R=0  

0,0,0 

R=0 

0,0,0 

R=0  

3000 

3000 

demand 4000 5000 3000 12000 

31

~
DS (700,200,200)- [(0,0,0)+ (200,100,100)] 

= (500,100,100) 500
~

13 R  

 

12

~
DS (200,200,400)- [(300,0,0)+ (200,100,100)] 

= (-300,100,300)= 250
~

21 R   

32

~
DS (300,300,300)- [(300,0,0)+ (200,100,100)] 

= (-200,200,200) 200
~

23 R  

12

~
DS  inter variable  

S1D1 leve variable 
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 1028/ الثاني عشرالعدد  

V1(-100,200,400) v2(300,100,100) v3(-100,200,400) 

Table (9) 

 V1 V2 V3  

 D1 D2 D3  

S1 

U1(0,0,0) 

200.100.100 300.100.100 

5000 

700.200.200 5000 

S2 

U2(300,0,0) 

200.200.400 

4000 

600.100.100 300.300.300 4000 

S3 

U3(100,-200,-400) 

0,0,0 

0 

0,0,0 0,0,0 

3000 

3000 

 4000 5000 3000 12000 

11

~
DS (200,100,100)- [(0,0,0)+ (-100,200,400)] 

= (300,-100,-300)  11

~
DSR 250  

31

~
DS (700,200,200)- [(0,0,0)- (-100,200,400)] 

= (800,0,-200) 750
~

31  DSR  

32

~
DS (300,300,300)- [(300,0,0)+ (-100+200+400)] 

= (100,100,-100) 50
~

32  DSR  

solution 

T.C ij

i j

ijxc
 

3

1

3

1
= (1000000, 2300000, 4400000) 
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 1028/ عشر ثانيالعدد ال 

 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات

  -:من خلال استخدال خوارزمية الرن  في حل نماذج النقل الضبابي حصلنا على النتائج الآتية

 6644444مليون دينار واقل من  1444444إن مجموع تكاليف النقل الطلب تكون أكثر من  .1
 .أربعة ملايين وأربعمائة إلف دينار

 . 23544اعلى قيمة للتكاليف عملية النقل  .2

 دالة الانتماء لهذه النتائج هي كما مبينة في الشكل .3

 
وتقل النسبة المئوية   2344444و 1444444لتكاليف النقل تزيد عندما تكون بين  ةالنسب المئوي .6

 . 6644444الى  2344444لنقل عندما تكون بين 

 التوصيات

نوصي باستخدال خوارزمية الرن  وذل  لإيجاد ومعرفة اقل تكاليف عملية النقل وبيان الحد الأدنى 
 .والحد الأعلى لمجموع هذه التكاليف

 

 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

1000000 2300000 4400000 
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