
مقیاس / التقنیات الكمیة في العلوم التجاریة                                                                                                محمد خیضر بسكرةجامعة 

كلیة العلوم الاقتصادیة والتجاریة وعلوم التسییـر                                                                   سنة أولى ماستر مالیة وتجارة دولیة  

قسم العلوم التجاریة                                                                                                                د/ بزقراري عبلة 

  02السلسلــة رقم                                  
 استخدام كل الطرق لإیجاد الحل الأولي فقط: 01حل التمر�ن رقم 

 الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة:أولا- طر�قة 
Ʃ  طلب ال 01مخزن  02مخزن  03مخزن
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 800) = 200+350+250) = مجموع الطلب (500+200+100 مجموع العرض (مشكلة النقل متوازنة:
 حساب تكلفة النقل الكل�ة:

C= 200*7 + 300*5 + 50*2 + 150*6 + 100*7 =  4600 
    هي عدد الأسطر)n هي عدد الأعمدة، m+n-1) m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل

  و�التالي فالحل مقبول.1-3+3 = 5عدد الخانات المملوءة = 
ثان�ا- طر�قة أقل تكلفة في الجدول: 

Ʃ  طلب ال 01مخزن  02مخزن  03مخزن
 العرض           

500                    
250     200      0 

مصنع أ  200 50 250

200              
0               

- 200 - 
 

مصنع ب 

100              
0              

- 100 - 
 

مصنع ج 

800 
 

250           
  0 

350  
150         
50      0   

200 
0 

Ʃ 

 

7 5 3 

9 2 6 

5 4 7 

5 3 

9 2 6 

5 4 7 

7 

 

1 



 800) = 200+350+250) = مجموع الطلب (500+200+100 مجموع العرض (مشكلة النقل متوازنة:
 حساب تكلفة النقل الكل�ة:

C= 200*7 + 50*5 + 200*2 + 250*3 + 100*4 =  3200 
    هي عدد الأسطر)n هي عدد الأعمدة، m+n-1) m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل

  و�التالي فالحل مقبول.1-3+3 = 5عدد الخانات المملوءة = 
: Vogelثالثا- طر�قة الجزاء أو الغرامات أو 

طلب ال 01مخزن  02مخزن  03مخزن  Ʃالغرامات 
 العرض           

2     2     2 500       250          
100        0        

مصنع أ  100 150 250
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 الغرامات

 
 800) = 200+350+250) = مجموع الطلب (500+200+100 مجموع العرض (مشكلة النقل متوازنة:

 حساب تكلفة النقل الكل�ة:
C= 100*7 + 150*5 + 250*3 +200*2 + 100*5 =  3100 

    هي عدد الأسطر)n هي عدد لأعمدة، m+n-1) m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
  و�التالي فالحل مقبول.1-3+3 = 5عدد الخانات المملوءة = 
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  :02تمر�ن رقم حل ال
 .الحل الأمثل الذي �حقق أقل تكلفة ممكنة �استخدام طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ةإیجاد 

Ʃ 2المشروع 1المشروع   الطلب 
      العرض                      
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 170) = 65+105) = مجموع الطلب (70+40+60 مجموع العرض (مشكلة النقل متوازنة:

 حساب تكلفة النقل الكل�ة:
C= 60*4 + 40*7 + 5*3 + 65*10 = 1185 

 و�التالي فالحل مقبول. 1-2+3 =  4: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 نلاحظ وجود ق�م سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة 9نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (-
 نتحصل على جدول جدید: ) و�التاليΔ= 60ق�مة (ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة، حیث 

 
Ʃ 2المشروع 1المشروع   الطلب 

      العرض                      
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 نلاحظ وجود ق�مة سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة 8نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (-

 نتحصل على جدول جدید: ) و�التاليΔ= 5ق�مة (ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة، حیث 
2المشروع 1المشروع   الطلب 

      العرض                      
J2= 1 J1=0 

-2 0 -4 1 I1=  3- 1المخزن    
60  -

-6 0 -7 0 I2=-7  3المخزن  
5 35 

-10 8 -3 0 I3=-3  2المخزن  
- 70 

  نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل.Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
Min C = 60*2 + 35*7 + 5*6 + 70*3  = 605 

 طن 35 إلى المشروع الأول 2 طن من الاسمنت، و�نقل من المخزن 60 إلى المشروع الثاني 1المقاول ینقل من المخزن 
 طن، و�حقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بـ  70 إلى المشروع الأول 3 طن، و�نقل من المخزن 5وإلى المشروع الثاني 

 
 �طر�قة أقل تكلفة في الجدول.  الذي �حقق أقل تكلفة ممكنةإیجاد الحل الأمثل :03تمر�ن رقم 

 لأن العرض لا �ساوي الطلب:  متوازنة غیرمشكلة النقلأول ما یتم ملاحظته من معط�ات التمر�ن أن 
) حیث نضیف عمود وهمي 12000+5000) من مجموع الطلب (10000+8000+7000 مجموع العرض أكبر (

  والتكالیف أصفار ونقوم �الحل.8000الكم�ة ف�ه هي مقدار الفرق بین العرض والطلب وهي 
 

Ʃ الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق العمود الوهمي 
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 حساب تكلفة النقل الكل�ة:

C= 7000*60 + 5000*55 + 5000*48 =  935000 
 و�التالي فالحل غیر مقبول. 1-3+3 لا �ساوي  4: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل

)، حیث J وI) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح �حساب ق�م (εو�التالي لا �مكن الق�ام �عمل�ة التحسین، نقوم بإضافة (
) لذلك وضعناه في J و I) ولكنها لم تسمح لنا �حساب ق�م (50قمنا بوضعه بدا�ة في الخل�ة ذات أقل تكلفة وهي (

). 52الخل�ة ذات التكلفة (
 نلاحظ وجود ق�م سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة 3نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (-
  نتحصل على جدول جدید:) و�التاليΔ= 5000ق�مة (ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة، حیث 

 
 الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق العمود الوهمي

                      
=J3= 62 J2=10 J1      العرض 0  

0 2 -50 0 -60 0 I1= -60  المصنعA 

 5000 2000 
0 0 -52 0 -65 6 I2= -62  المصنعC 

8000      ε  -
0 4 -48 0 -55 0 I3= 55 -  Bالمصنع  

  -10000 
 

  نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل.Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
Min C = 2000*60 + 5000*50 + 10000*55  = 920000 

 وحدة إلى نقطة التوز�ع الثان�ة، وتنقل 5000و الأولى ة التوزیعطنق وحدة إلى 2000: 1المؤسسة تنقل من المصنع
 وحدة لا یتم نقلها 8000 حوالي 2 وحدة إلى نقطة التوز�ع الأولى، و�ت�قى في المصنع10000 أ�ضا 3من المصنع

لأن المؤسسة قامت بتلب�ة كل متطل�ات نقاط التوز�ع من المصنعین الأول والثالث، وتحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بـ 
 دج. 920000
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 لإیجاد أفضل خطة لنقل المحركات والتي تسمح للمؤسسة بتحقیق أدنى تكلفة ممكنة؟ وهل هناك إمكان�ة :04 رقم تمرین

وجود خ�ار آخر.         الحل �طر�قة أقل تكلفة في الجدول 
Ʃ الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق 3ة التوزیعطنق 4ة التوزیعطنق 

                      
      العرض

J4= 6-  J3= 5-  J2= 8-  J1= 9 -  

2000 
0 

6 -0 5 -0 8 -0 11 -2 I1=0  المخزن
01 

400 500 1100  -
1000 
100          0 

8 -1 -7 -1 -11 -0 12 -0 I2=-3  المخزن
02 

 - -900 100 
800          
0               

10 -2 -12 -1 -13 1 -15 -0 I3=-6  المخزن
03 

 - - -800 
 400 

0 
500 
0 

2000        
900       0 

900           
800        0 

Ʃ 

 3800)= 400+500+2000+900) = مجموع الطلب (800+1000+2000 مجموع العرض (مشكلة النقل متوازنة:
 C= 1100*8 + 500*5 + 400*6 + 100*12 + 900*11 + 800*15 = 36800 حساب تكلفة النقل الكل�ة:

 و�التالي فالحل مقبول. 1-3+4 =  6: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 نلاحظ وجود ق�م سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة 2نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (-

  نتحصل على جدول جدید:) و�التاليΔ= 400ق�مة (ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة، حیث 
 الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق 3ة التوزیعطنق 4ة التوزیعطنق

                      
      العرض

J4= 4-  J3= 5-  J2= 8-  J1= 9 -  

6 -2 5 -0 8 -0 11 -2 I1=0  المخزن
01 

- 500 1500  -
8 -1 7 -1 -11 -0 12 -0 I2=-3  المخزن

02 
 - -500 500 

10 -0 12 -1 -13 1 -15 -0 I3=-6  المخزن
03 

 - - -400 
 نلاحظ وجود ق�م سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

�حیث في حالة ) هذه الحالة ذكرتها في المحاضرة 1)، (-1لكن نلاحظ �أن أقل ق�متین سالبتین متساو�تین ومها: (-

، معناه نكون )Δ نكون المسار المغلق في الحالتین ونختار المسار ذو أكبر ق�مة لـ (Eij تساوي أقل ق�متین سالبتین لـ

)، و�التالي Δ= 400) أما المسار في السطر الثالث ق�مة (Δ= 500المسار المغلق في المسار في السطر الثاني ق�مة (

-) الموجود في السطر الثاني. 1نختار (

+Δ -Δ 

-Δ +Δ 

+Δ 

-Δ 

-Δ 

+Δ 

+Δ -Δ 
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ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة 

  نتحصل على جدول جدید:) و�التاليΔ= 500ق�مة (سال�ة، حیث 
 الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق 3ة التوزیعطنق 4ة التوزیعطنق

                      
      العرض

J4= 5-  J3= 5-  J2= 8-  J1= 10 -  

6 -1 5 -0 8 -0 11 -1 I1=0  المخزن
01 

-      ε 2000  -
8 -1 7 -0 11 -1 12 -0 I2=-2  المخزن

02 
 -500 - 500 

10 -0 12 -2 -13 0 15 -0 I3=-5  المخزن
03 

400  - -400 
و�التالي لا �مكن الق�ام  1-3+4 لا �ساوي 5 لأن عدد الخانات المملوءة �أن الحل أص�ح غیر مقبولنلاحظ من الجدول 

). J وI) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح �حساب ق�م (ε�عمل�ة التحسین، نقوم بإضافة (

  نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل.Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
Min C = 2000*8 + 500*12 + 500*7 + 400*15 + 400*10  = 35500 

 محرك إلى نقطة 500 محرك، وتنقل من المخزن الثاني 2000: 1 المخزن الأول إلى نقطة التوز�عالمؤسسة تنقل من

 محرك إلى 400، و1 محرك إلى نقطة التوز�ع400، وتنقل من المخزن الثالث 3 محرك إلى نقطة التوز�ع500، و1التوز�ع

) Min C = 35500، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (4نقطة التوز�ع

 هل هناك إمكان�ة وجود خ�ار آخر؟ السؤال الثاني: 
 الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق 3ة التوزیعطنق 4ة التوزیعطنق

                      
      العرض

J4= 5-  J3= 5-  J2= 8-  J1= 10 -  

6 -1 5 -0 8 -0 11 -1 I1=0  المخزن
01 

-      ε 2000  -
8 -1 7 -0 11 -1 12 -0 I2=-2  المخزن

02 
 -500 - 500 

10 -0 12 -2 -13 0 15 -0 I3=-5  المخزن
03 

400  - -400 
) تساوي صفر، ونتحصل عل�ه Eij لأنه یوجد خل�ة في الحل الأمثل ق�مة الاقتصاد في التكالیف (نعم یوجد حل بدیل

 )Δ= 400(بتكو�ن مسار مغلق حیث ق�مة 

 

 

+Δ 

-Δ 

-Δ 

+Δ 

+Δ 

-Δ 
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 الطلب 1ة التوزیعطنق 2ة التوزیعطنق 3ة التوزیعطنق 4ة التوزیعطنق
                      

      العرض
J4= 5-  J3= 5-  J2= 8-  J1= 10 -  

6 -1 5 -0 8 -0 11 -1 I1=0  المخزن
01 

- 400 1600  -
8 -1 7 -0 11 -1 12 -0 I2=-2  المخزن

02 
 -100 - 900 

10 -0 12 -2 -13 0 15 -0 I3=-5  المخزن
03 

400  -400  -
Min C = 1600*8 + 400*5 + 900*12 + 100*7 + 400*13 + 400*10  = 35500 

، وتنقل من المخزن 3 محرك إلى نقطة التوز�ع400 و2 محرك إلى نقطة التوز�ع1600 المخزن الأول: المؤسسة تنقل من

 محرك إلى 400، وتنقل من المخزن الثالث: 3 محرك إلى نقطة التوز�ع100، و1 محرك إلى نقطة التوز�ع900الثاني: 

) Min C = 35500، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (4 محرك إلى نقطة التوز�ع400، و2نقطة التوز�ع

 

. vogel �طر�قة أفضل خطة لنـقل المنتجات والتي تسمح للشركة �الحصول على أعلى ر�حإیجاد : 05 رقم تمرین

�ما أن المصفوفة مصفوفة أر�اح أول خطوة هي تحو�لها إلى مصفوفة خسائر �معنى تحو�ل المسألة 

) ونقوم بتخف�ض كل الق�م 20نختار أكبر ق�مة في مصفوفة الأر�اح وهي ()، وذلك �أن Min) إلى (Max من (

 من هذه الق�مة
 مصفوفة الأرباح 1م 2م 3م 4م

 1مصنع  10 20 5 7
 2مصنع  13 9 12 8
 3مصنع  4 15 3 9
 4مصنع  14 7 1 0

 5 مصنع  3 12 5 19
 

مصفوفة الخسائر  1م 2م 3م 4م
 النسبیة

 1مصنع  10 0 15 13
 2مصنع  7 11 8 12
 3مصنع  16 5 17 11
 4مصنع  6 13 19 20
 5 مصنع  17 8 15 1

. مسألة تخف�ض و�تم الحل �الطر�قة السا�قةنحل التمر�ن �مصفوفة الخسائر النسب�ة لأن المسألة أص�حت 

 1500 مجموع العرض = مجموع الطلب = مشكلة النقل متوازنة:
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ة طنق Ʃ الغرامات
 4التوزیع

ة طنق
 3التوزیع

ة طنق
 2التوزیع

ة طنق
 1التوزیع

 الطلب
                      

-J4= 1      العرض  J3= -15 J2= 8-  J1= 14 -  
10   -  -  -  - 100 

0 
13 -20 15 -8 0 0 10 -4 I1=8  المخزن

01 
 - -100  -

1   1   1   1   1 200 
0 

12 -18 8 -0 11 -10 7 -0 I2=7  المخزن
02 

 -ε - 200 
6   6   11  -  - 300 

0 
11 -13 17 -5 5 -0 16 -5 I3=3  المخزن

03 
 - -300  -

7   7   7   7   - 400 
0 

20 -27 19 -12 13 -13 6 -0 I4=8  المخزن
04 

 - - -400 
7   7   7   7   7 500      400 

300         0 
1 -0 15 -0 8 -0 17 -3 I5=0  المخزن

05 
100 300 100  -

1500 100 
0 

300 
0 

500 
400       
100      0 

600 
200        
0 

Ʃ 

 10 
10 
- 
- 
- 

7 
7 
7 
7 
7 

5 
3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 
1 

10 

الغرامات 

 حساب تكلفة النقل الكل�ة:
 C= 100*20 + 200*13 + 300*15 + 400*14 + 100*12 + 300*5 + 100*19= 19300 

 و�التالي فالحل غیر مقبول. 1-4+5 لا �ساوي  7: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
)، لهذا J وI وتسمح �حساب ق�م () في الخانة ذات أقل تكلفةεنقوم بإضافة (و�التالي لا �مكن الق�ام �عمل�ة التحسین، 

 ).8نضعها في الخل�ة ذات أقل تكلفة وهي (

  نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل.Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
 وحدة إلى نقطة 200، وتنقل من المخزن الثاني: 2 وحدة إلى نقطة التوز�ع100 المخزن الأول: المؤسسة تنقل من

 وحدة إلى نقطة 400، وتنقل من المخزن الرا�ع: 2 وحدة إلى نقطة التوز�ع300، وتنقل من المخزن الثالث: 1التوز�ع

 وحدة إلى 100، و3 وحدة إلى نقطة التوز�ع300، و2 وحدة إلى نقطة التوز�ع100، وتنقل من المخزن الخامس: 1التوز�ع

) Min C = 19300، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (4نقطة التوز�ع
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الحل الأمثل الذي یحقق تكالیف نقل البضائع من الوحدات الإنتاجیة إلى الزبائن   إیجاد: 06تمر�ن رقم 

. بطریقة أصغر عنصر في الجدول

المرحلة الأولى: النقل من الوحدات الإنتاج�ة إلى المخازن 

 لأن العرض لا �ساوي الطلب:  متوازنة غیرمشكلة النقلأول ما یتم ملاحظته من معط�ات التمر�ن أن 
) حیث نضیف سطر وهمي الكم�ة ف�ه 150+180) من مجموع الطلب (60+100+120 مجموع العرض أقل (

 وحدة والتكالیف أصفار ونقوم �الحل. 50هي مقدار الفرق بین العرض والطلب وهي 
Ʃ الطلب 1مخزن 2مخزن 

                      
      العرض

J2= 0 J1= 0  

120 
0 

-6 1 -5 0 I1=-5  1الوحدة 

 120 
100 
0 

-3 0 -3 0 I2=-3  3الوحدة 

100    ε 
60 
0 

-5 1 -4 0 I3= 4-  2الوحدة  

 -60 
50 
0 

0 0 0 0 I4=0  السطر
الوهمي  50  -

330 150 
50 
0 

180 
120 
0 

Ʃ 

 حساب تكلفة النقل الكل�ة:
 Min C1 = 120*5 + 100*3 + 60*4 = 1140 

 و�التالي فالحل غیر مقبول. 1-2+4 لا �ساوي  4: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
)، J وI وتسمح �حساب ق�م () في الخانة ذات أقل تكلفةεنقوم بإضافة (و�التالي لا �مكن الق�ام �عمل�ة التحسین، 

 ).3لهذا نضعها في الخل�ة ذات أقل تكلفة وهي (

 نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
 إلى المخزن الأول، وتقوم بنقل 3 وحدة من الوحدة الإنتاج�ة60 و1 وحدة من الوحدة الإنتاج�ة120تقوم الشركة بنقل 

 وحدة غیر مستغلة، 50 إلى المخزن الثاني، و�ت�قى للمخزن الثاني طاقة است�عاب�ة 2 وحدة من الوحدة الإنتاج�ة100
). Min C1 = 1140وتحقق المؤسسة أقل تكلفة ممكنة هي (
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المرحلة الثان�ة: النقل من المخازن إلى الز�ائن 

تعتمد هذه المرحلة على المرحلة السا�قة �حیث یجب اخذ ما هو موجود فعل�ا في المخازن، حیث نلاحظ المك�ة الموجود 

 وحدة. 100 وحدة بینما في المخزن الثاني موجود فقط 180في المخزن الأول هي 
Ʃ الطلب 1الزبون 2الزبون 3الزبون 4الزبون 5الزبون 

                      
      العرض

J5= 3-  J4= 5-  J3= 2-  J2= 7-  J1= 2 -  

180        
120  20  0 

3 -0 8 -3 5 -3 7 -0 2 -0 I1= 0  المخزن
01 

100  - -20 60 
100 
60   30   0 

4 -0 6 -0 3 -0 8 -0 2 -1 -I2= 1 - المخزن  
02 

 -30 40 30  -

280 100 
0 

30 
0 

40 
0 

50 
0 

60 
0 

Ʃ 

 حساب تكلفة النقل الكل�ة:
1100 C= 60*2 + 20*7 + 100*3 + 30*8 + 40*3 + 30*6 =  

 و�التالي فالحل مقبول. 1-2+5 لا �ساوي  6: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 نلاحظ وجود ق�مة سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي عمل�ة التحسین. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة �حیث تكون كل الخانات مملوءة 1نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (-

  نتحصل على جدول جدید:) و�التاليΔ= 30ق�مة (ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة، حیث 
 الطلب 1الزبون 2الزبون 3الزبون 4الزبون 5الزبون

                      
      العرض

J5= 3-  J4= 6-  J3= 3-  J2= 7-  J1= 2 -  

3 -0 8 -2 5 -2 7 -0 2 -0 I1= 0  المخزن
01 

100  - -50 30 
4 -1 6 -0 3 -0 8 -1 2 -0 I2= المخزن   0

02 
 -30 40  -30 

  نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل.Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 
Min C2 = 30*2 + 50*7 + 100*3 + 30*2 + 40*3 + 30*6 = 1070 

، وتنقل من المخزن 5 وحدة للز�ون 100 و2 وحدة للز�ون 50 و1 وحدة إلى الز�ون 30 المخزن الأول: المؤسسة تنقل من

) Min C2= 1070، وتحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بــ(4 وحدة للز�ون 30 و3 وحدة للز�ون 40 و1 وحدة للز�ون 30الثاني: 

التكلفة الكل�ة = تكلفة المرحلة الأولى + تكلفة المرحلة الثان�ة 
Min C = Min C1 + Min C2 = 1140+1070 = 2210 

+Δ -Δ 

-Δ +Δ 
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جامعة محمد خيضر بسكرة                                                                                               مقياس / التقنيات الكمية في العلوم التجارية

كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسييـر                                                                   سنة أولى ماستر مالية وتجارة دولية 

قسم العلوم التجارية                                                                                                                د/ بزقراري عبلة

                      				       السلسلــة رقم 02 

حل التمرين رقم 01: استخدام كل الطرق لإيجاد الحل الأولي فقط

أولا- طريقة الزاوية الشمالية الغربية:

		Ʃ

		مخزن 03

		مخزن 02

		مخزن 01

		 (
7
5
3
9
2
6
5
4
7
)الطلب

           العرض



		500                

300           0

		-

		300

		200



		مصنع أ



		200             

150            0

		150

		50

		-



		مصنع ب



		100             

0             

		100

		

		-



		مصنع ج



		800



		250          

100      0

		350 

50        0

		200

0

		Ʃ





مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض (100+200+500) = مجموع الطلب (250+350+200) = 800

حساب تكلفة النقل الكلية:

C= 200*7 + 300*5 + 50*2 + 150*6 + 100*7 =  4600

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = m+n-1 (m هي عدد الأعمدة، n هي عدد الأسطر)  

عدد الخانات المملوءة = 5 = 3+3-1 وبالتالي فالحل مقبول.

ثانيا- طريقة أقل تكلفة في الجدول:

		Ʃ

		مخزن 03

		مخزن 02

		مخزن 01

		 (
5
3
9
2
6
5
4
7
7
)الطلب

           العرض



		500                   

250     200      0

		250

		50

		200

		مصنع أ



		200             

0              

		-

		200

		-



		مصنع ب



		100             

0             

		-

		100

		-



		مصنع ج



		800



		250          

  0

		350 

150        

50      0  

		200

0

		Ʃ







مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض (100+200+500) = مجموع الطلب (250+350+200) = 800

حساب تكلفة النقل الكلية:

C= 200*7 + 50*5 + 200*2 + 250*3 + 100*4 =  3200

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = m+n-1 (m هي عدد الأعمدة، n هي عدد الأسطر)  

عدد الخانات المملوءة = 5 = 3+3-1 وبالتالي فالحل مقبول.

ثالثا- طريقة الجزاء أو الغرامات أو Vogel:

		الغرامات

		Ʃ

		مخزن 03

		مخزن 02

		مخزن 01

		 (
5
3
9
2
6
7
5
4
7
)الطلب

           العرض



		2     2     2

		500       250         

100        0       

		250

		150

		100

		مصنع أ



		4      -     -

		200             

0               

		-

		200

		-



		مصنع ب



		1      1     1

		100           

0            

		-

		-

		100



		مصنع ج



		

		800



		250          

  0

		350 

150        

50      0  

		200

100

0

		Ʃ



		3

4

-

		2

1

1

		2

2

2

		الغرامات







مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض (100+200+500) = مجموع الطلب (250+350+200) = 800

حساب تكلفة النقل الكلية:

C= 100*7 + 150*5 + 250*3 +200*2 + 100*5 =  3100

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = m+n-1 (m هي عدد لأعمدة، n هي عدد الأسطر)  

عدد الخانات المملوءة = 5 = 3+3-1 وبالتالي فالحل مقبول.















حل التمرين رقم 02: 

إيجاد الحل الأمثل الذي يحقق أقل تكلفة ممكنة باستخدام طريقة الزاوية الشمالية الغربية.

		Ʃ

		المشروع2

		المشروع1

		 (
+
Δ
-Δ
-Δ
+
Δ
)الطلب

                      العرض     



		

		J2=-7

		J1=0

		



		60

0

		-2

		-9

		-4

		0

		I1=-4

		المخزن1



		

		-

		60

		

		



		40

0

		-6

		-8

		-7

		0

		I2=-7

		المخزن3



		

		-

		40

		

		



		70

65

0

		-10

		0

		-3

		0

		I3=-3

		المخزن2



		

		65

		5

		

		



		170

		65  

0

		105         45

5           0

		Ʃ







مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض (60+40+70) = مجموع الطلب (105+65) = 170

حساب تكلفة النقل الكلية:

C= 60*4 + 40*7 + 5*3 + 65*10 = 1185

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 4 =  3+2-1 وبالتالي فالحل مقبول.

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيم سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

نختار أقل قيمة سالبة وهي (-9) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 60) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:



		Ʃ

		المشروع2

		المشروع1

		 (
+
Δ
-Δ
-Δ
+
Δ
)الطلب

                      العرض     



		

		J2=-7

		J1=0

		



		60

0

		-2

		0

		-4

		1

		I1=  5

		المخزن1



		

		60

		-

		

		



		40

0

		-6

		-8

		-7

		0

		I2=-7

		المخزن3



		

		-

		40

		

		



		70

65

0

		-10

		0

		-3

		0

		I3=-3

		المخزن2



		

		5

		65

		

		



		170

		65  

0

		105         45

5           0

		Ʃ









بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيمة سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

نختار أقل قيمة سالبة وهي (-8) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 5) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:

		المشروع2

		المشروع1

		الطلب

                      العرض     



		J2= 1

		J1=0

		



		-2

		0

		-4

		1

		I1=  3-

		المخزن1



		60

		-

		

		



		-6

		0

		-7

		0

		I2=-7

		المخزن3



		5

		35

		

		



		-10

		8

		-3

		0

		I3=-3

		المخزن2



		-

		70

		

		





بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

Min C = 60*2 + 35*7 + 5*6 + 70*3  = 605

المقاول ينقل من المخزن1 إلى المشروع الثاني 60 طن من الاسمنت، وينقل من المخزن2 إلى المشروع الأول 35 طن وإلى المشروع الثاني 5 طن، وينقل من المخزن3 إلى المشروع الأول 70 طن، ويحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بـ 



تمرين رقم 03: إيجاد الحل الأمثل الذي يحقق أقل تكلفة ممكنة بطريقة أقل تكلفة في الجدول.

أول ما يتم ملاحظته من معطيات التمرين أن مشكلة النقل غير متوازنة لأن العرض لا يساوي الطلب:

 مجموع العرض أكبر (7000+8000+10000) من مجموع الطلب (5000+12000) حيث نضيف عمود وهمي الكمية فيه هي مقدار الفرق بين العرض والطلب وهي 8000 والتكاليف أصفار ونقوم بالحل.



		Ʃ

		العمود الوهمي

		نقطة التوزيع2

		نقطة التوزيع1

		الطلب

                      العرض     



		

		J3= 4

		J2=-48

		J1=55- 

		



		7000

0

		0

		-1

		-50

		-3

		-60

		0

		I1=-5

		المصنع A



		

		

		

		 (
+
Δ
-Δ
-Δ
+
Δ
)7000

		

		



		8000

0

		0

		0

		-52

		0

		-65

		6

		I2=-4

		المصنع C



		

		8000

		     ε

		

		

		



		10000         

5000        0

		0

		4

		-48

		0

		-55

		0

		I3=0

		المصنع B



		

		

		5000

		5000

		

		



		

		8000

0

		5000

0

		12000        

7000        0

		Ʃ









حساب تكلفة النقل الكلية:

C= 7000*60 + 5000*55 + 5000*48 =  935000

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 4 لا يساوي  3+3-1 وبالتالي فالحل غير مقبول.

وبالتالي لا يمكن القيام بعملية التحسين، نقوم بإضافة (ε) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح بحساب قيم (I وJ)، حيث قمنا بوضعه بداية في الخلية ذات أقل تكلفة وهي (50) ولكنها لم تسمح لنا بحساب قيم (I و J) لذلك وضعناه في الخلية ذات التكلفة (52).

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيم سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

نختار أقل قيمة سالبة وهي (-3) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 5000) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:



		العمود الوهمي

		نقطة التوزيع2

		نقطة التوزيع1

		الطلب

                      العرض     



		J3= 62

		J2=10

		J1=0 

		



		0

		2

		-50

		0

		-60

		0

		I1= -60

		المصنع A



		

		5000

		2000

		

		



		0

		0

		-52

		0

		-65

		6

		I2= -62

		المصنع C



		8000

		     ε

		-

		

		



		0

		4

		-48

		0

		-55

		0

		I3=55- 

		المصنع B



		

		-

		10000

		

		







بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

Min C = 2000*60 + 5000*50 + 10000*55  = 920000

المؤسسة تنقل من المصنع1: 2000 وحدة إلى نقطة التوزيع الأولى و5000 وحدة إلى نقطة التوزيع الثانية، وتنقل من المصنع3 أيضا 10000 وحدة إلى نقطة التوزيع الأولى، ويتبقى في المصنع2 حوالي 8000 وحدة لا يتم نقلها لأن المؤسسة قامت بتلبية كل متطلبات نقاط التوزيع من المصنعين الأول والثالث، وتحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بـ 920000 دج.













تمرين رقم 04: لإيجاد أفضل خطة لنقل المحركات والتي تسمح للمؤسسة بتحقيق أدنى تكلفة ممكنة؟ وهل هناك إمكانية وجود خيار آخر.         الحل بطريقة أقل تكلفة في الجدول

		Ʃ

		نقطة التوزيع4

		نقطة التوزيع3

		نقطة التوزيع2

		نقطة التوزيع1

		الطلب

                      العرض     



		

		J4= 6-

		J3= 5-

		J2=8-

		J1=9- 

		



		2000

0

		6-

		0

		5-

		0

		8-

		0

		11-

		2

		I1=0

		المخزن 01



		

		400

		500

		1100

		 (
+
Δ
-Δ
-Δ
+
Δ
+
Δ
-Δ
)-

		

		



		1000

100          0

		8-

		1-

		7-

		1-

		11-

		0

		12-

		0

		I2=-3

		المخزن 02



		

		-

		-

		900

		100

		

		



		800         

0              

		10-

		2-

		12-

		1

		-13

		1-

		15-

		0

		I3=-6

		المخزن 03



		

		-

		-

		-

		800

		

		



		

		400

0

		500

0

		2000       

900       0

		900          

800        0

		Ʃ





مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض (2000+1000+800) = مجموع الطلب (900+2000+500+400)= 3800

حساب تكلفة النقل الكلية: C= 1100*8 + 500*5 + 400*6 + 100*12 + 900*11 + 800*15 = 36800

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 6 =  4+3-1 وبالتالي فالحل مقبول.

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيم سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

نختار أقل قيمة سالبة وهي (-2) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 400) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:

		نقطة التوزيع4

		نقطة التوزيع3

		نقطة التوزيع2

		نقطة التوزيع1

		الطلب

                      العرض     



		J4= 4-

		J3= 5-

		J2=8-

		J1=9- 

		



		6-

		2

		5-

		0

		8-

		0

		11-

		2

		I1=0

		المخزن 01



		-

		500

		1500

		 (
+
Δ
-Δ
-Δ
+
Δ
)-

		

		



		8-

		1

		7-

		1-

		11-

		0

		12-

		0

		I2=-3

		المخزن 02



		-

		-

		500

		500

		

		



		10-

		0

		12-

		1

		-13

		1-

		15-

		0

		I3=-6

		المخزن 03



		-

		-

		-

		400

		

		





بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيم سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

لكن نلاحظ بأن أقل قيمتين سالبتين متساويتين ومها: (-1)، (-1) هذه الحالة ذكرتها في المحاضرة بحيث في حالة تساوي أقل قيمتين سالبتين لـ Eij نكون المسار المغلق في الحالتين ونختار المسار ذو أكبر قيمة لـ (Δ)، معناه نكون المسار المغلق في المسار في السطر الثاني قيمة (Δ= 500) أما المسار في السطر الثالث قيمة (Δ= 400)، وبالتالي نختار (1-) الموجود في السطر الثاني.

ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 500) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:

		نقطة التوزيع4
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نلاحظ من الجدول بأن الحل أصبح غير مقبول لأن عدد الخانات المملوءة 5 لا يساوي 4+3-1 وبالتالي لا يمكن القيام بعملية التحسين، نقوم بإضافة (ε) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح بحساب قيم (I وJ).

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

Min C = 2000*8 + 500*12 + 500*7 + 400*15 + 400*10  = 35500

المؤسسة تنقل من المخزن الأول إلى نقطة التوزيع1: 2000 محرك، وتنقل من المخزن الثاني 500 محرك إلى نقطة التوزيع1، و500 محرك إلى نقطة التوزيع3، وتنقل من المخزن الثالث 400 محرك إلى نقطة التوزيع1، و400 محرك إلى نقطة التوزيع4، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (Min C = 35500)

السؤال الثاني: هل هناك إمكانية وجود خيار آخر؟ 

		نقطة التوزيع4
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نعم يوجد حل بديل لأنه يوجد خلية في الحل الأمثل قيمة الاقتصاد في التكاليف (Eij) تساوي صفر، ونتحصل عليه بتكوين مسار مغلق حيث قيمة (Δ= 400)





		نقطة التوزيع4

		نقطة التوزيع3

		نقطة التوزيع2
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Min C = 1600*8 + 400*5 + 900*12 + 100*7 + 400*13 + 400*10  = 35500

المؤسسة تنقل من المخزن الأول: 1600 محرك إلى نقطة التوزيع2 و400 محرك إلى نقطة التوزيع3، وتنقل من المخزن الثاني: 900 محرك إلى نقطة التوزيع1، و100 محرك إلى نقطة التوزيع3، وتنقل من المخزن الثالث: 400 محرك إلى نقطة التوزيع2، و400 محرك إلى نقطة التوزيع4، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (Min C = 35500)



تمرين رقم 05: إيجاد أفضل خطة لنـقل المنتجات والتي تسمح للشركة بالحصول على أعلى ربح بطريقة vogel.

بما أن المصفوفة مصفوفة أرباح أول خطوة هي تحويلها إلى مصفوفة خسائر بمعنى تحويل المسألة

 من (Max) إلى (Min)، وذلك بأن نختار أكبر قيمة في مصفوفة الأرباح وهي (20) ونقوم بتخفيض كل القيم من هذه القيمة

		م4
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نحل التمرين بمصفوفة الخسائر النسبية لأن المسألة أصبحت مسألة تخفيض ويتم الحل بالطريقة السابقة.

مشكلة النقل متوازنة: مجموع العرض = مجموع الطلب = 1500

		الغرامات
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		J1=14- 

		



		10   -  -  -  -

		100

0

		13-

		20

		15-

		8

		0

		0

		10-

		4

		I1=8

		المخزن 01



		

		

		-

		-

		100

		-

		

		



		1   1   1   1   1

		200

0

		12-

		18

		8-

		0

		11-

		10

		7-

		0

		I2=7

		المخزن 02



		

		

		-

		ε

		-

		200
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حساب تكلفة النقل الكلية:

 C= 100*20 + 200*13 + 300*15 + 400*14 + 100*12 + 300*5 + 100*19= 19300

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 7 لا يساوي  5+4-1 وبالتالي فالحل غير مقبول.

وبالتالي لا يمكن القيام بعملية التحسين، نقوم بإضافة (ε) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح بحساب قيم (I وJ)، لهذا نضعها في الخلية ذات أقل تكلفة وهي (8).

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

المؤسسة تنقل من المخزن الأول: 100 وحدة إلى نقطة التوزيع2، وتنقل من المخزن الثاني: 200 وحدة إلى نقطة التوزيع1، وتنقل من المخزن الثالث: 300 وحدة إلى نقطة التوزيع2، وتنقل من المخزن الرابع: 400 وحدة إلى نقطة التوزيع1، وتنقل من المخزن الخامس: 100 وحدة إلى نقطة التوزيع2، و300 وحدة إلى نقطة التوزيع3، و100 وحدة إلى نقطة التوزيع4، وتحقق اقل تكلفة ممكنة تقدر بــ (Min C = 19300)



تمرين رقم 06: إيجاد الحل الأمثل الذي يحقق تكاليف نقل البضائع من الوحدات الإنتاجية إلى الزبائن 

بطريقة أصغر عنصر في الجدول.

المرحلة الأولى: النقل من الوحدات الإنتاجية إلى المخازن

أول ما يتم ملاحظته من معطيات التمرين أن مشكلة النقل غير متوازنة لأن العرض لا يساوي الطلب:

 مجموع العرض أقل (120+100+60) من مجموع الطلب (180+150) حيث نضيف سطر وهمي الكمية فيه هي مقدار الفرق بين العرض والطلب وهي 50 وحدة والتكاليف أصفار ونقوم بالحل.

		Ʃ

		مخزن2
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حساب تكلفة النقل الكلية:

 Min C1 = 120*5 + 100*3 + 60*4 = 1140

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 4 لا يساوي  4+2-1 وبالتالي فالحل غير مقبول.

وبالتالي لا يمكن القيام بعملية التحسين، نقوم بإضافة (ε) في الخانة ذات أقل تكلفة وتسمح بحساب قيم (I وJ)، لهذا نضعها في الخلية ذات أقل تكلفة وهي (3).

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

تقوم الشركة بنقل 120 وحدة من الوحدة الإنتاجية1 و60 وحدة من الوحدة الإنتاجية3 إلى المخزن الأول، وتقوم بنقل 100 وحدة من الوحدة الإنتاجية2 إلى المخزن الثاني، ويتبقى للمخزن الثاني طاقة استيعابية 50 وحدة غير مستغلة، وتحقق المؤسسة أقل تكلفة ممكنة هي (Min C1 = 1140).







المرحلة الثانية: النقل من المخازن إلى الزبائن

تعتمد هذه المرحلة على المرحلة السابقة بحيث يجب اخذ ما هو موجود فعليا في المخازن، حيث نلاحظ المكية الموجود في المخزن الأول هي 180 وحدة بينما في المخزن الثاني موجود فقط 100 وحدة.

		Ʃ
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حساب تكلفة النقل الكلية:

1100 C= 60*2 + 20*7 + 100*3 + 30*8 + 40*3 + 30*6 = 

التأكد من قبولية الحل: عدد الخانات المملوءة = 6 لا يساوي  5+2-1 وبالتالي فالحل مقبول.

بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ وجود قيمة سالبة معناه الحل غير أمثل يستدعي عملية التحسين.

نختار أقل قيمة سالبة وهي (-1) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خلية القيمة السالبة بحيث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخلية التي يوجد فيها أقل قيمة سالبة، حيث قيمة (Δ= 30) وبالتالي نتحصل على جدول جديد:

		الزبون5
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بعد حساب كل قيم الاقتصاد في التكاليف Eij نلاحظ أن كل القيم موجبة أو معدومة معناه الحل أمثل.

Min C2 = 30*2 + 50*7 + 100*3 + 30*2 + 40*3 + 30*6 = 1070

المؤسسة تنقل من المخزن الأول: 30 وحدة إلى الزبون1 و50 وحدة للزبون2 و100 وحدة للزبون5، وتنقل من المخزن الثاني: 30 وحدة للزبون1 و40 وحدة للزبون3 و30 وحدة للزبون4، وتحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بــ(Min C2= 1070)

التكلفة الكلية = تكلفة المرحلة الأولى + تكلفة المرحلة الثانية

Min C = Min C1 + Min C2 = 1140+1070 = 2210
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