
 

 ( لحل مشكلة اميلل LCMMاس خخدام ظرًلة مذوسط اكل كلفة )

 7277 تموز(77امـدي)                                                       1                                                   يارًاةالاكذطتيًة  الارااستت الدمجلة 

 
 

 ( لحل مشكلة اميللLCMMاس خخدام ظرًلة مذوسط اكل كلفة )

راء كتسم ُتشم            الجتمـة امخلٌَة اموسعى /امكلَة امخلٌَة الايارًاة /بغداي                                 م.م زُ

zahraaqasem@mtu.edu.iq 

 2/7/7277تارايخ امدشر:                             02/8/7272تارايخ املبول: 

 الموخص

ت من المطتيرا الى  جهتت امعوب  بأ كل من اهم مشتكل امبرمجة الخعَة هي مشتكل اميلل حِر ثوفر لٍوؿة ش بكات ميلل امبضتئؽ , امسوؽ  غيُر

تم حل نمتذج مشكلة اميلل بـدة ظرق نوحطول ؿلى الحل الاستسي الابخدائي ) ( حِر اههَ الخعهوة الاستسه َة نوحطهول ؿهلى IBFSكلفة ً 

جسهِل لوَهة الحطهول ؿهلى الحهل  (LCMM) هي ظرًلهة مذوسهط اكهل كلفهة   الحل الامثل  في ُذا امبحر تم اس خخدام ظرًلهة خدًهدة

فة الابخدائي  بعرق حستبَة اسِل  هختئج افضل ملتراهة بامعرائق الاخرى  تم ثعبَلَ في امشركة امـتمة نوميخجتت امغذائَة حِر تم ثلوَل امكل

 امكلَة نويلل في امشركة  

 (LCMM: مشكلة اميلل  , حل استسي ابخدائي , مذوسط اكل كلفة )امكللٌت المفذتحِة

 Use the Least Cost Mean Method (LCMM) to solve the transportation problem 

Abstract 

One of the most important problems of linear programming is transportation problems, as it provides a 

set of networks to transport goods, commodities and other sources to the requesting parties at the lowest 

cost or time or with the highest profit. Transportation problem models are solved in several ways to 

obtain the initial basic feasible solution (IBFS) as it is the basic step to obtain The best, and in this 

research, In this research, a new method was used, which is the Least Cost Mean Method (LCMM), 

where the method facilitated the process of obtaining initial basic feasible solution with easier 

mathematical methods and better results compared to other methods. It was applied in the General 

Company for Food Products, where the total cost of transportation in the company was reduced> 
 

Keywords: transportation problem, primary solution, lowest average cost (LCMM( 

 :الملدمة  (2

رٍ  اموضول  الى افضل امعرائق نوحطول ؿلى الحل الامثل لمت يمخوكَ نموذج مشكلة اميلهل مهن اةَهة اُتم امبتحثون بنموذج مشكلة اميلل  ثعوٍ

 بامغة في امـموَة امخجترًاة  الاكذطتيًة  من حِر ثلوَل امكلفة ا  اموكت الى اكل حد ممكن ا  ثـؼيم الاراباح .

ة   ثخوخص مشكلة اميلل في لوَة ميلل )امبضتئؽ , ا  اموحدات ا  الميخوختت ...( من المطتيرا الى جهتت امعوب  امغتًة الاستسه َة  امرئُسه َ

هي ثوفير خعة هلل مٌتس بة مخلوَل امخكامَف الى اينى حد ممكن ,  ك نموذج نوبرمجهة الخعَهة يمكهن حهل اهنمهوذج بأ سه خخدام ظرًلهة امسهمبوك  

الحل الاستسي الابخدائي مكن ُذٍ امعرًلة ثخعوب  كت  جهد كبير لذا يأ ب امبهتحثون ؿهلى ايجهتي ظرائهق اسهِل  افضهل لحهل نمهوذج  ل يجتي

يتك ظرائق رائُس َة ل يجتي الحهل الاسهتسي الابخهدائي لمشهكلة اميلهل  مٌهَ يمكهن  اميلل  كد تمكٌوا من ايجتي امعرائق امرئُس َة لحل اهنموذج   ُ

ل الامثهل نومشهكلة  في ُهذا امبحهر تم اسه خخدام ظرًلهة خدًهدة نوحطهول ؿهلى الحهل الاسهتسي الابخهدائي لمشهكلة اميلهل الحطول ؿلى الح

 بخعوات اسِل  افضل من امعرائق الاخرى , ان امعرًلة الجدًدة المس خخدمة  هي ظرًلة مذوسط اكهل كلفهة هي مهن امعرائهق امهت ازبدهت 

ذا  اضح من خلال الخعهوات امهت تم اثبتؾِهت في ايجهتي الحهل  ملتراهخهَ بالحوهول الاخهرى امهت تم كفتءتهت في ايجتي الحل الاستسي الابخدا ئي ُ 

 الحطول ؿويهت بامعرائق المـختية 
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 مشكلة امبحر  (7

ِهت بعرًلهة هي ؿدم اس خغلال كمَتت امسهوؽ الميخجهة  ايجهتي ظرًلهة مٌتسه بة مخوزً ـ من المشكلات امت ثواخَ امشركة امـتمة نوميخوختت امغذائَة

ر نموذج لمشكلة اميلل  اس خخدام ظرًلهة خدًهدة نوحطهول ؿهلى افضهل ثوزًهؽ نوميخجهتت  مثتمَة جستؿد في ثلوَل امكلفة مـموَة اميلل , فتم ثعوٍ

 حسب ظوب الاسواق   بكلفة اكل  .

 ُدف امبحر  (0

ائي هنمهوذج اميلهل  بًذهتئج افضهل  حِهر يهدف امبحر الى ايجتي ظرًلة افضل لحل مشكلة اميلل  الحطول ؿلى الحل الاسهتسي الابخهد

ؿلى خوارازمِة بخعوات  اضحة  بس َعة ثـمل ؿلى ثوزًؽ امسوؽ بعرًلة مثلى مخلوَهل امكلفهة  (LCMM)ثـتمد ظرًلة مذوسط اكل كلفة 

 امكلَة نوشركة امـتمة نوميخوختت امغذائَة

 الجتهب اميؼري   (4

  اهنموذج امـتم لمشكلة اميلل ((4-1

ثعبَلتت امبرمجة الخعَة لحل مشكلة ثوزًؽ المواراي المختحة في المطتيرا ُو نموذج مشهكلة اميلهل   ٍكهون امغهرا الاسهتسي ُهو  احدة من اهم 

 ثلوَل امكلفة امكلَة لمشكلة اميلل بحَر ًتم ثوبَة احذَتختت مراكز امعوب حسب سـة كل مطدرا من المواراي .

ذج امبرمجة الخعَة ,اذ ًـخبر اهنموذج من مكملات امـموَة الاهختحِة  ثوفر الحوهول الميتسه بة اهنموذج الخعي لمشكلة اميلل ُو حتلة من حتلات نمو 

 لمخخذي املرارا نووضول الى امخوزًؽ الامثل 

مههن المطههتيرا امههت ثههوفر  mمخلوَههل كلفههة اميلههل امكلَههة  مههن  Min ًخكون اهنموذج امـتم لمشكلة اميلل من يالة امِدف امت حكون بيوع 

كون امشكل امـتم نونموذج كالاتي : nختحة  من المواراي الم   [2][3]من جهتت امعوب امت ثوزع ؿويهت المواراي المختحة من المطتيرا ٍ 
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Sub. to : 
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 حِر ان :

Si كمَة المواراي المختحة في المطتيرا  =i 

dj  كمَة المواراي المعووبة في جهتت امعوب  =j 

Cij كلفة هلل اموحدة امواحدة من المواراي من المطدرا =i  الى جهة امعوبj 

Xij  كمَة المواراي الميلولة من المطدرا =i  الى جهة امعوبj  ذا امِهدف حِر تحدي كمَتهت بشكل امثل مخلوَل كلفة اميلل امكلَة الى اينى حد ُ 

 امرئُسي هنموذج مشكلة اميلل 

 ظرق حل نموذج مشكلة اميلل  ((4-2

 هي امعرق امرئُس َة امثلاث : (IBFS)الابخدائي  من اهم امعرق امت تم ثعبَلِت لحل مشكلة اميلل  الحطول ؿلى الحل الاستسي
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  ظرًلة امركن امشلٌلي امغربيNorthwest-corner method 

 ظرًلة اكل كلفة Least-cost method  

  ظرًلة فوخلVogel's approximation method . 

 مهن امعرائهق الحدًثهة امهت  (IBFS)افضل امعرق نوحطول ؿلى الحهل الاسهتسي الابخهدائي الملبهول لمشهكلة اميلهل  ثـديت الدراستت ل يجتي

 اس خخدمت ل يجتي الحل الاستسي هي 

  Extreme Difference Method (EDM) [6]ظرًلة امفر ق المخعرفة ((4-2-1

حستب امفرق بين اؿلى كلفة  اكل كلفة في امطف )امـموي(  من ثم ًتم اخذَترا امطهف )امـمهوي( الذي وخهوي ؿهلى اؿهلى  ًتم في ُذٍ امعرًلة

فرق بهين امكلهف  ثبهدأ  لوَهة امخوزًهؽ  ذخ بأ خذَهترا الخوَهة ذات الاكهل كلفهة في امطهف )امـمهوي( المخخهترا  ثـهتي الخعهوات ل سهدِفتء  َهؽ 

 امخخطَطتت  تحسب امكلفة امكلَة 

 Allocation Table Method( ATM) [1] ظرًلة خد ل امخخطَص ((4-2-2

ن خد ل تخطَص لحل لمشكلة اميلل بـد امختكد من امخوازن في خد ل مشكلة اميلل ًهتم بيهتء خهد ل نويلهل ) ( حسهب المشهكلة TTًتم حكوٍ

تم تحدًد اكل كلفة فريًة )  ًMOC من  َؽ خلايا امكلف في )TT هرف باسم خهد ل امخخطهَص ). بـد ذخ ٍكون خهد ل ( ATخدًهد ًعـ

المحدية فلط من كل خوَة من الخلايا ذات امخكلفة  MOCفي الخوَة كلٌ كاهت  من ثم ظرح  MOCؾن ظرًق الاحذفتظ بـأ كل كلفة فريًة  

 امكلفة امكلَة  . ًتم امخخطَص ابخداءا بأ كل كلفة فريًة  جس تمر مغتًة اسدِفتء امعوب حسب اكل امكلف ل يجتيTTامفريًة من 

 Total Opportunity Cost Matrix Method( TOCM)   [7][5]ظرًلة مطفوفة امكلفة الاإحلٌمَة الميتس بة ((4-2-3

ؾن ظرًق اإضتفة كلفة امطف الميتس بة  كلفة امـمويالميتس بة. حِر ان كلفة امطف الميتسه بة  هي  IBFS) هي احدى امعرق نوحطول ؿلى )

  َؽ ؾيتصر امكلف ال خرى مِذا امطف المحدي. امفرق بين أ كل كلفة  بين

 highest cost Difference Method[8]ظرًلة فر ق امكلفة الاؿلى   ((4-2-4

ثـمل امعرًلة ؿلى ايجتي امفرق بين أ ؿلى كلفذين مكل ضف  مكل لوي. حِر ٌسمى امفرق ب مؤشر امخكلفة، ثم نحدي أ ؿلى زلازهة مهؤشرات  

 ل حكلفة هلل نخطص نوخوَة الممكٌة بأ ك

  ATCM  Average Transportation Cost Method))  [9]ظرًلة مذوسط كلفة اميلل ((4-2-5

بهدأ    ثيص ُذٍ امعرًلة ؿلى ايجتي مـدل امكلف في كل ضف  في كل لوي  من ثم اخذَترا اؿهلى مـهدل نوكلهف الملتبهل نوطهف ا  امـمهوي ً 

 لحين اكلٌل  َؽ امخخطَطتت .امخخطَص في الخوَة الاكل كلفة  جس تمر الخعوات 

 ( Least Cost Mean Methodبأ س خخدام ظرًلة مذوسط اكل كلفة ) ( حل نموذج مشكلة اميلل(4-3

 [7][4] تم في ُذا امبحر اس خخدام ظرًلة خدًدة ل يجتي الحل الاستسي الابخدائي لمشكلة اميلل  حكون ُذٍ امعرًلة من ارابـة مراحل  :

كبل امبدء بـموَة ايجتي الحل الاستسي الابخدائي يجب موازهة نموذج مشكلة اميلل حِر ان كمَة المواراي المختحة = كمَة امعوب  المرحلة الا لى :

 من جهتت امعوب اي ان :

∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

ين اكل كلفذين مكل ضف  مهكل لهوي بهي تحدًد امطف ا  امـموي الذي سُتم بدء امخوزًؽ له  ذخ ؾن ظرًق اخذ المخوسط  المرحلة امثتهَة :

تم تحدًد المخوسط الاؿلى بُنهم  ً
1
 . 

نوخوَهة ذات امكلفهة  min(Si,dj)بـد تحدًد امطف )امـموي( في المرحلة امثتهَة ًتم تخطَص اكل كمَة في المطهتيرا ا  امعوهب المرحلة امثتمثة : 

الاكل
2
  

                                                           
1
 اذا  خد اكثر من مذوسط ؿتلي ًتم اخذَترا امطف ا  امـموي ذا امكلفة الاكل  
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 بـد امخخطَص نوخوَة يجب ملاحؼة مت ًأ تي :

A.  اذا كان امخخطَصXij =dj)  فس َحذف امـموي )j   حكون Sij  الجدًهدة هي(Sij –dij)  سه تمر امخخطهَص حسهب امكلهف  ٌ

كهذا حهت ثوزًهؽ  َهؽ  jهـَد خعوات امخخطَص مل لهدة  (i ,k)في الخوَة  iفي امطف  Xikالاكل  ؾيد اكلٌل امخخطَص   ُ

 ( (Xij =Siذا كاهت امكمَتت ؿلى امطفوف  الالدة ,  هف  الخعوات ثعبق ا

B.  اذا كان امخخطَص ٍكون مدست ي اي انXij = dj = Si)  فـيدُت نجد الخوَة ذات امكلفة الاكل الاخرى مهن با  امطهفوف )

  A نحذف امطف ا  امـموي  ىكمل امخخطَطتت حسب اميلعة  zero الالدة نخطص مِت 

 : ًتم حستب امكلفة امكلَة نونموذج حسب امخخطَطتت  المرحلة امرابـة

 .الجتهب امخعبَلي 5

ؾشرة مراكز نوبَؽ موزؿة في انحتء   ثخكون امشركة من في امشركة امـتمة نوميخوختت امغذائَة  (LCMM) مذوسط اكل كلفة تم ثعبَق ظرًلة

تم تجِيز ُذٍ الاسواق من مس خويؿتت مطتهؽ امشركة  هي )مطيؽ الا  مين ، مطيؽ المأ مون ، مطيؽ امرش َد( بغداي ً 

 :الميخجتت :  ((5-1

لِت الى جهتت امعوهب )الاسهواق(  الجهد ل را  ) ( ًبهين الميخجهتت نوشرهكة  امكمَهتت 2ثًذج امشركة امـدًد من الميخجتت امت ًتم هلوِت  جسوً

 المختحة في المس خويؿتت )مطتهؽ امشركة (

 الميخج

 

 المطيؽ

 امغتراضتبون  ضتبون ستئل
ضتبون 

 امخوامَت

مسحوق 

ل  امغسَ 

 )سومر(

 المجموع املتصر امزاهي

 822222 82222 222222 82222 22234 075222 722222 الامين

 922222 200222 575222 202222 222222   المأ مون

د  077222  275222 267222 05222   امرشَ 

 ( ًوضح الميخجتت  امكمَة المختحة منهت2خد ل را  )

 جهتت امعوب )الاسواق ( ((5-2

ت حسب امعوب من المس خويؿتت الختضة بامشركة حِر  ًتم ثصرًف مٌخجتت امشركة في   سوق موزؿة في بغداي  22ان الاسواق ًتم تجِيُز

 ( ًوضح الاسواق  كمَة امعوب ؿلى الميخجتت  َـِت  7 الجد ل را  )

 كلف اميلل  ((5-3

( ًبهين 7امكِوو غرام من الميخجتت من المس خويؿتت الى مراكز امعوهب )الاسهواق (  الجهد ل را  ) تم الحطول ؿلى امكلف امكلَة مـموَة هلل

 ظوب الاسواق  امكمَتت المختحة في المطتهؽ  كلفة هلل اموحدة امواحدة من الميخجتت من المطتهؽ الى الاسواق

تم الحطهول ؿهلى اميخهتئج  LCMMله حسهب ظرًلهة   حه( 577472حِر تم اضتفة سوق خدًد بعوب ملهدارٍا ) بـد موازهة خد ل اميلل 

( 2(  الجهد ل را  )25297296( يًيترا في حين كاهت امكلفة امكلَة نويلهل في امشرهكة )22682760حِر بوغت امكلفة امكلَة مـموَة اميلل )

 ًبين ثوزًؽ امكمَتت حسب ثوزًؽ اهنموذج

 

 

                                                                                                                                                                      
2
ة فِتم الاخذَترا بُنهم ؾشوائَت اذا كاهت اكثر من خوَة ذات كلفة اكل فٌحدي الخوَة ذات الحد الاؿلى نوخخطَص فأ ذا   كاهت مدستً 
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 LCMM ثوزًؽ الميخجتت حسب ظرًلة  ًبين امـرا  امعوب  كلفة اميلل  (7خد ل را  )

 

 MODI( ثوزبؽ الميخجتت حسب ظرًلة 0خد ل را  )
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 امثوََ اهنموذج  .6

ذا 22657755( حِر بوغت كلفة اميلل المثلى ) (MODIتم اخذبترا امثوَة الحل لمشكلة اميلل بأ س خخدام ظرًلة امخوزًؽ المـدل  ( يًيترا , ُ 

ًههدل ؿههلى ان الحههل الاسههتسي الذي تم الحطههول ؿوَههَ ُههو كرًههب مههن الامثوَههَ حِههر بوغههت امكلفههة في الحههل الاسههتسي الابخههدائي 

 ( (MODI( يمثل ثوزًؽ الميخجتت حسب ظرًلة 0(يًيترا  الجد ل را  )22682760)

 ملتراهة اميختئج  .7

لمشكلة اميلل امت تم ثعبَلِت ؿلى امشرهكة  IBFSفي ايجتي الحل الاستسي الابخدائي الملبول  LCMMَة ظرًلة مذوسط اكل كلفة مبَتن افضو 

حِر ازبدت امعرًلة كفتءتهت في ثلوَل امكلفة   ضهوح خعهوات الحهل  IBFSامـتمة نوميخجتت امغذائَة تم حل اهنموذج بامعرائق المخبـة ل يجتي 

الحل الاستسي الابخدائي الملبول الذي كد ٍكون امثلا ا  كرًب من الامثوَة نومشكلة  فيما ًلً هختئج الحل موضحة بجد ل را    بستظتهت  ايجتي

 (( الاتي :4)

 امكلفة امكلَة نونموذج )يًيترا( IBFSظرًلة الحل لاإيجتي  ت

 NWC 22872820امشلٌلي امغربي  امركن .2

 LCM 22775825 اكل كلفة .7

 VAM 22682760فوخل  .0

 EDM 10789286  امفر ق المخعرفة .4

 ATM 11399297خد ل امخخطَص  .5

 TOCM 22220954مطفوفة امكلفة الاحلٌمَة  .6

 ATCM 22824776مذوسط اكل كلفة  .7

 LCMM 22682760مذوسط اكل كلفة  .8

 ًبين امفرق في امكلفة حسب امعرًلة (4خد ل را  )

 هلاحغ ان حل امعرًلة الجدًدة يمختز ؾن امعرائق الاخرى بسهِولة خعواثهَ ل يجهتي الحهل الاسهتسي الملبهول ,  امهرسم امبَهت  الاتي ًهوضح 

  IBFSامفرق اؿلاٍ نوكلف حسب امعرًلة المس خخدمة ل يجتي الحل الاستسي الابخدائي الملبول 

 
 ( ًوضح امفرق في امكلف حسب امعرًلة2شكل را  )

ة لمدى انحراف الحل الاستسي ؾن الامثوَة معرًلة مذوسط اكهل كلفهة  بو % (  هي وسه بة مٌخفضهة 0.23هي)  LCMMغت امًس بة المئوً

%( حِر تم اس خخدام 2.64)  LCM%(  وس بة ظرًلة اكل كلفة 22.4) NWCخدا  بوغت وس بة الانحراف معرًلة امركن امشلٌلي امغربي 

  امت جست ي: PD [4]ثل مـتيلة وس بة الانحراف ؾن الحل الام 
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 (4( تمثل اميدِجة الافضل من اميختئج الموضحة في خد ل را  )optimal resultحِر ان )

 الاس خًذتختت  امخوضَتت  .8

 لل ؿلى ثلوَل امكلفة مـموَة اميلل بشكل موحوظ LCMMان اس خخدام امعرًلة  (2

 ؿلى جسَِل لوَة ثوزًؽ امكمَتت بطوراة كرًبة من الحل الامثل  بـموَتت حستبَة اكل  بخعوات  اضحة  LCMMثـمل امعرًلة  (7

 ؿويهت  ظرًلة امخوزًؽ حسب المواراي المختحة  ثوبَة ظوب الاسواق ثبين افضوَة اس خخدام امعرًلة من حِر اميختئج المس خحطل (0

 اس خفتية امشركة من امعرًلة المخبـة مخوزًؽ امكمَتت بطوراة افضل  اس خغلال المواراي حسب  (4

 الامكاهَتت المختحة 
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