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���	���� !��" !�����#�	����$����
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ABSTRACT 
 
This work aimed to apply the linear programming in transport models, especially when there are 
stages of the transfer of multiple (Multi Stages), where the demand for the product (dry milk) 
was predicted and then a mathematical model was built to solve the problem of transport where 
the normal transport routes are failed in solving the model of several stages. The sensitivity 
analysis was used to find the optimal quantities pushers at the lowest possible cost. The model 
was implemented in the Maha Trading Co. Ltd. in republic of Iraq – Baghdad. 
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��
������������" 
!2��/�����(Linear programming)�

����
���� = ������ ��!������ �*�+���� �
� ��� $���2�
�����	����

�
������ �!������ �������20�� /������= ����� �, ��
�= ������ < ��
� ������� ����� ��4	�� ����� $�>��� & �6�
����� �	*��� ?�����  �3�� (�
�� ��
��� �
������ ���
���

�$�>���& �6���/�*�@����(profit maximization)��
�
� �4!*��� ��!��� 
�� & �6��� /�*� ���� �4!*��� ��	��(cost 

minimization)���6�A���� $��� ��	��� �*�+�� " !A�

���2
����
�	���4!*� ��!��� B �2��  !�� 5���� �����
��	��1�� /���
�	���	����	����4!*��� ��!��� :
	��� /�� 
�

(cost minimization) %1'�1��
�/��& �6���/���
��������
���$.��/�
�" !�������*��#�	���

���
� ����� ��������
�	��  ��� ��	�����
�	�� ��

���$�
�)���������	�����$����2����.�0���
��� �����WinQSB�

� $.� /�
�� �2�� ��� 
�� ��!.�0�� ������ ��!
�� $����2�� $�
��2�2
�����!
��(sensitivity analysis) �� ����
�
!�

*����
�	���� !.���������C�& ���*�����3�1��
 

�������	����!*+��������5	�����/�*���
��������������/�
���2�������/��/�
����" !����$�
��#�	����D��/��!
����
�" !��
� ��
�
� 5!
���� ��	��� �!*+�� ������ �3� ����2��

���.�1��
��������2����EF�����$!������2�����2���!����2	���� ���

�� :
, 
��  !�� ��	����
�� ������������� $����2��
���2������ �
��/���������2������7���/����
��������

��������������1��
���
�
��������������6�����*�+�����2������(�����$�����

� ��G��9��� ��
���� �����20� (������ �����	�� ���� $�� ��


��.*���.���5	
*��& 4�����" �!
���
�
��6����	��/���
�

�:�
	���

�(
2��������!���*�+�������
�2���������G��9�����
�����
��

���!
�����#�	����
���
��������/��B �G����& �6���/����

�����*���������$.�/�
�& 4�����" �!
��� !��" !����$�
�

��3��
�(
2����  ��� )6����� /�� 5�
�	����  !.������!*� �4!*
���	*��1��


������
�
��������

��
4��

�-�	����4!�������*�+�������������������������" 
!2��/�
�$�3� ������� $
��� ��
� ��
�	

(x1…x2…x3………xn)����*�� (�
�� ����
�  !.���
�:
	�/��& �6���������	�*�-�
2���������������	*�����4	�

� ?���0�� $�>��(maximization profit)� �� 
����!�
& ���*���6-7�.(minimization of cost)��

�
������
�
��������84��

11��
���� :
, 
�� �!*+���� ���
��  !�� ������
����3����, ��������
�1 

21������!�� ��, ����� �������
� ���+���� ���
���� ���
�
�
� ������ B ��� ���
�
�� �.�� 11� ������� ���111����, ���

7��
�2����1111�������	0���3���������A
1 

31�:
, 
�� ����9����� 
�� ������4��� /�� �������� ��	�*��
����3����
���������� 

41����9�����/����3;����/
*��/� �������3;����1��
51��������
� ���+���� ���
�!�� ��2��	�� �������2�� ��
�

/���!2� �C+	�����	�� ;.�� 5������ �������� :
, 
��6371�
��0�*����������������!����, �������9�����/�H�%4'��

��
Max (Min) Z= C1X1+C2 X2+…………. 

+CiXi +………….CnXn��
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/�� ��
Xi �� ��	���� /�� ���	���� ���

��� ���� ��i�
/�
Ci ��@����.�����3����������%�4!*' ���
�
�����

��

���	����/�Xi��/����
i=1…………….n�1��
��
��

���������
���������������*�& �����6�H�%4'��
a11 X1+a12X2+………………………… 

a1nXn(<=,>=,=) b1 
a21 X1+a22X2+………………………… 

a2nXn(<=,>=,=) b2 
 

am1 X1+am2X2+………………………… 
amnXn(<=,>=,=) bm 

 
�����!2���$�����+Xi > = 0 (i=1,2,……..,n)���
��

�/����
n�
�����9�����������m����
����������.����
bj�����
����/��?���������3Iaij����	����������
���.��i�

���
����/�j� �/����
H��
��

j =1, 2,…………….. n 
I = 1, 2,…………….. m   

 
��
�����!������

���6����2����2�G��(����.;.�<�	�

�������*
�����������������*�+�H�%4'��
��
1��8��	������$2���������(Graphic Method)��H���


�6���2�� $A�� $���2�� ���� ���2�� ��	���� ������������� ��
������ �*�+��������0�
� ���	0�
� (�
2���� ����� ��

���������7������+����
������0���0������/�� ����A

��.*��$2�������" �2���.*0�� !������9��� �.;.� �
�

������ $2�� $��� ��
� (�
���  !�� ��2�	�� ������ �.;.� /�

6���.�0���
������	��������$.�/�
��
����
�& ��1 

2�8�E �������
���������(The Algebra Method)�H
�7��
����������������" ���2��/������ ��
!2���.�����

����� ����)� ���
� ��� �6�����2�� :�2���� )����� �������

/�	.��/������9����1 

3�8�� ��G�	.��� �������(Simplex Method)�� H����
�������� 7��� �����2��� $��� ���� �
01947����3� /�

�/��������� /�� �3��	� D2
�� ��
� )�	��� �*���0�� $�����
����!��� /�� /
*��� �6	
*�� )����� �������� 7��
� /�����2��
�D��5�������G�3�;
��!
����*��.�����
�7��*����
���

��
�
��� �
���*�
�5���2�/���, ����
��*�/���>
;�

�
!���& �6���������
!
���7���/���
��*��/�� ��*��.�0�
� 5�� ������� 1������� �������� 7��� )����� $
�����  !�


��������� �;*+�� ������� ��� 7-�4*��
� �3���� /�� �����
�$���2	�& 
2
�����9����� ����/���>	���J 9��5�����

�
������3��!*+�����
������������7��1��
����������
�79:;<=>?:9;9@?<�A ?BCD6�6E74��

�E ����30�� ��	��� B �2��  !�� ��	��� ����	� ��*�� $
��
�
�� ���	0�� ������ /�� �2	������� �����	0�� ���

!�
�K �����������
��<;6�20��
��" !����D3�
�� ���(�
2���

�����	����/���������	�������
����	�����
�	�/C�%�D!2
������
�� '���)�6����� 
�����	0��������/�� ����/�� 

	*�����	��4!*��3���<;6�20��
��" !����D3�
��/�������1��

��������	�����
�	�/�����0����2�20����, ����0�� !�H��
�1�" !����(��	�
���������/�����
�	������
����D����/�

��2	����(Homogeneous)�1��
� 1�E �
�)�6��!�������EF�/�����	!��(G�
�� �
�
�$��

�" !�!��D3
�1��
�1�:
����/��E 
�2���������K ������
�����" !�������*

D3�
�������" !�������*�:
���1��
�1�" !�!��D3
��E �
������EF�/�����
������	�& ���*��/�

" ��������0�������9���/�
���
���1��
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�1���9�����9���0�D3
��E �
������EF�/�����	����4!*�/�
���
�	������
�������*1��

� 1� �!*+��� B �G���� & �6��� /��& ���*�� J �4��� 
�� ��	��
�" !���� (��	�
� )�6����� ������ /��� ��!*��� ��	��

�<;6�20�
��
�������
%#8
���F 	��������
�(�6674��

1��8�� 
���������� ����/�� J ��4	m� ������J ��4	

����" !����(��	�n���

2�8����
���� /�� 7�
�
��� ��

��� ��	� �4!*�� /�� J ��4	
��������/����
�	���(i)��" !�������	�� ��(j)��I�/����


(i) ��/��$3��/�������1�� ��m��
(j)��$3��/�������
�/�1�� ��n������4!*���7���/�
Cij1��
3�8���, ����/�����*� !��E 
�
��������*�/�������

��������/��J ��4	�
�/���� �
� ��(i)�� !��E 
�
�ai�
�" !�����	���*�������
��/�
(j)����bj1 

4��8�������
�	�������*���/��J ��4	Xij1 

5��8���6���
!
��� ������$.�/�
��!*+���� �2������62��

��
����� ���
� �
����*+� !����	��� �!*+�� D, 
�� $
�	
�/��23�  ��� ��	��� �
���� $2�	����
� ��	��� �
����  �2�

D�)
���� �
��
� & ���*���� �
��� ������
��� /�� ��

�	��������*���/��������
��D�)
���� ����������/����


���	����4!*�/��������
6���4!*����
��� ����" !�������	�
" !�������	�� ����������/�1 

���������
������/G����6674��

����
0���2�20���
�������0�52�G��(����;.�<�	��/�
���
���	����!*+��H��

1��8�� ���9��� ����+��� /*���� �����(North West 

Corner)� H��
�� (����� �62�� /�� �������� 7��� �����
���
0���2�20���
�����������!���F������
���	����!*+�

���9��� �����+��� ��
�)��� /������������ 7��� ���2� < ���

$20����6�1��

2��8���4!*��3�������(The Least –Cost Method)�
�H�$�����
�& !*����3��B �2�� !����������7�6��������$��

�� ����+��$.� /�
� & !*��� �3�� �����
� & ���*���� �
�
�
!��������*���= ������& !*����3��B �2�� !�1��

3�8�� ��
�� �����(Vogels Approximation 

Method)��H��63��
�(������, ���/����������7��������
��.�0���
!���
�
!���������/����������7���5��)��������
�
�� ��!, �0��� ���	
� �.�0�� �
��� /�� " ������ �
��� 
�

/*����3
�:�2����.�0���
!���
�
��1��

����
�
������
���!������������
��������6H7���

��	��� �!*+�� ��

�� ��*�� /�� %�	����	��� & ���*�� �� '� ��
��!*+�� ��

��� $��� B �20��� ��� 5���� ������ ��
�	�

� & ��� �����  ��� �6�!���� ��	��(OBJECTIVE 

FUNCTION)����9��� :
	� /�
(minimization)�
�3
(CONSTRAINTS)��/�

��!*+�� ��� ��	��� �!*+����

��� $������, ��������
�	0�
��0���*+����
������������H��

��
Min Z=� �= =

m

i

n

j1 1
CijXij       �
��� �+ �.���

  � =

n

j 1
Xij=Si          i=1,2,…..,n ������) ��.����                

� =

m

i 1
Xij=dj  j=1,2, …,m �����)

I %����  ����� Xij>--0                                                                                           
 

� /�� ��
Xij�� ������� /�� ��
�	���� ���*��� ��I�� ��
����	���j�1��

Cij���������/����	����4!*���I�����	���� ��j�1��
Si���������������
�����)�6��������*���I�1��
Di�����	�!����
!��������*�����j�1��
��

I %��	��J������/G����6874��

s. t  
)�( 
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�#�	����(G����$����2��$��L���2
��" !����<
!2�/�����

���0�*����(G������7��
L��2
���H��

• �B *
������	M�)�*	��������1 

• �������N2
�����N2O���N �6����������P���N ����
)��	
�1P 

���N ����2
�����2O����6������������������$���" N 	����
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��, ��������
�	0���A��� ��%�����������������
�	��'���0�*����$�������7��
����
�	0��$�����&�����0
��"��H��

����9��/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	%1�'�������/)��� ����WXB1A��

����9��/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	%1�'<
*�*�/)��� ���WXB1K��

����9��/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	%2�'�������/)��� ���WXB2A��

����9��/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	%2�'<
*�*�/)��� ���WXB2K��

��N NN �	���!2��� ���<
*�*�/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	�WXKS��

!2��� ����������/)���/����
�	����/�	�0������/��J �4	���N NN �	����WXAS��

���0���*+����/
*���
������3��!*+�!���, ��������
�	0��/�H 
 

MINIMIZATION Z= 200000XB1A+170000XB1K+160000XB2A + 
110000XB2K +40000XAS+ 80000XKS 

 
CONSTRAINT: 

 
XB1A+XB1K=400..… … … … … … ..… … … … … … … .… … (1) 

 
XB2A+XB2K=600.… … … … ..… … … … … … … .… … … … (2) 

 
XB1A+XB2A-XAS=… … … … ..… … … … … … … .… … … ...(3) 

 
XB1K+XB2K-XKS=0 … … … ..… … … … … … … … … … … (4) 

��
XAS+XKS=1000 … … … … … … … … … … .… … … … … … . (5) 

 
XB1A<=300 … … … … … … … … … … … … … … … … … … ..(6) 

 
XB1K<=300 … … … … … … … … … … .… ..… … … … … … ...(7) 

 
XB2A<=500 … … … … … … … … … … ..… … … … … … … … .(8) 

 
XB2K<=500 … … … … … … … … … … … … ..… … … … … … ..(9) 

 
XAS<=700 … … … … … … … … … … … … .… … … … … … … .(10) 
XKS<=700 … … … … … … … … … … … … … .… … … … … … .(11) 

 
NONNEGATIVE INTEGAR: 
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