
 تسويق ماستر سنة أولى                             بسكرة(                                                            ) جامعة محمد خيضر
 2026 -2025عية السنة الجام                        التسيير                                          علوم كلية العلوم الاقتصادية والتجارية و

 1 مقياس الأساليب الكمية في التسويق                               قسم العلوم التجارية                                                                    

 نماذج النقل والتوزيع :تحليل قناة التوزيعحول  (4)سلسلة التمارين رقم حل   

 ل:حل التمرين الأو

 النموذج الرياضي لمسألة النقل: .1

 .  j إلى الوحدة الإنتاجية iالكمية المنقولة من المورد  ijx تحديد المتغيرات:

 . 503b =؛ 602b =؛ 501b =: الطلب كميات؛ 703a =؛ 502a =؛ 40ia =: كميات العرض

 .متوازنة النقل مسألة إذن طن، 160= نلاحظ أن مجموع العرض= مجموع الطلب

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول مسألة النقل:

 

 

 

 

 

 

 إيجاد الحل الأولي. 2

 الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربيأ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5033x =؛ 2023x =؛ 4022x =؛ 1012x =؛ 4011x =: الأساسي بطريقة الركن الشمالي الغربيالحل 

  Z= 40(5)+ 10(3)+ 40(2)+ 20(5)+ 50(3)= 560: التكلفة الكليةومنه 
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x11+ x12+ x13= 50 

x21+ x22+ x23= 60 

x31+ x32+ x33= 50 

 

Z= 5x11+ 3x12+ 4x13+ 6x21+ 2x22+ 5x23+ 4x31+ 1x32+ 3x33 

 

x11+ x21+ x31= 40 

x12+ x22+ x32= 50 

x13+ x23+ x33= 70 

 xij ≥ 0 

 

:دالة الهدف  

:قيود العرض )المتاحات(  

:قيود الطلب )الاحتياجات(  

:لبيةاشرط عدم الس  



 عدد؛ 3= الأسطر عدد لدينا: نطبق شرط قبول الحل الأساسي؛ 5= المملوءة الخانات عدد التأكد من قبول الحل الأولي:

 m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5: ومنه، 3= الأعمدة

 .، ومنه الشرط محقق، وبالتالي الحل الأساسي مقبول5= عدد الخانات المملوءة فعليا= عدد الخانات حسب القانون

 الأساسي بطريقة أقل تكلفة: الحل. ب

 

 

 

 

 

 32x =50؛ 2023x =؛ 4021x =؛ 5013x =: بطريقة أقل تكلفة الحل الأساسي

  Z= 50(4)+ 40(6)+ 20(5)+ 50(1)= 590: الكلية التكلفة

 عدد؛ 3 =الأسطر عدد: لدينا: الأساسي الحل قبول شرط نطبق، 4= المملوءة الخانات التأكد من قبول الحل الأساسي: عدد

 m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5:  ومنه، 3= الأعمدة

 عدد الخانات حسب القانون، ومنه الشرط غير محقق، وبالتالي الحل الأساسي غير مقبول.≠ عدد الخانات المملوءة 

 :(Vogel) أو الغرامات اتالجزاءالتقريبية: الندم أو طريقة الالحل الأساسي بج. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5033x =؛ 5022x =؛ 2013x =؛ 1021x =؛ 3011x =: الأساسي الحل

  Z= 30(5)+ 20(4)+ 10(6)+ 50(2)+ 50(3)= 540: للنقل الكلية التكلفة

؛ 3= الأسطر عدد: لدينا: ، نطبق شرط قبول الحل الأساسي5= عدد الخانات المملوءة فعليا :الأساسي الحل قبول من التأكد

 m+ n- 3 +3 =1- 5 =1:  ومنه، 3= الأعمدة عدد

 مقبول.د الخانات المملوءة فعليا= عدد الخانات حسب القانون، ومنه الشرط محقق، وبالتالي الحل الأساسي عد

 طريقة حجر الوطء . البحث عن الحل الأمثل: 3

 :المحسن )المرحلة الأولى( اختبار أمثلية الحلأ. 

، 13x ،21x ،31x: هي فارغة اناتخوجود أربعة  بطريقة الركن الشمالي الغربي، ونلاحظننطلق من الحل الأساسي 

32x، ،نقوم بإنشاء مسارات مغلقة تنطلق من هذه الخانات ثم تعود إليها، على عن تتم  هي تمثل المتغيرات غير الأساسية

( بالتوالي على الأركان، -الحركة أفقيا وعموديا، والأركان تكون خلايا ممتلئة )متغيرات أساسية(، ثم نضع إشارات )+( و)

 من خلال حساب فروق التكاليف كما يلي: الخاناتيتم تقييم هذه نطلاق بـ )+( في الخانة الفارغة، ثم مع الإ

، ومنه يوجد تحسين ∆413C =- 2 +3- =5- 02≥ ومنه فرق التكلفة:؛ 13x: 31x→  23x→  22x→  21x→31xالخانة 

 وهو ما يوضحه الجدول التالي: .انطلاقا من هذه الخانة في التكلفة
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، ومنه لا يمكن ∆12C =6- 2 +3- 5 =02 ≤ ؛ ومنه فرق التكلفة:21x: 12x→ 22x→  12x→  11x→ 21x الخانة
 وهو ما يوضحه الجدول التالي: تحسين انطلاقا من هذه الخانة.

 

 

 

 

 

 

 
 ؛ ومنه فرق التكلفة يساوي:31x:  31x→ 33x →23x→ 22x→  12x→  11x→ 31x الخانة

 ≥ 02= 3 -5 2+ -3+ 5 -4= 31C∆.ومنه لا يمكن تحسين انطلاقا من هذه الخانة ، 
 

 

 

 

 

 
 
 

، ومنه لا يمكن ∆32C =1- 3 +5- 2 =01 ≤ ؛ ومنه فرق التكلفة:32x: 32x→ 22x→  23x→  33x→ 32x الخانة
 وهو ما يوضحه الجدول التالي: تحسين انطلاقا من هذه الخانة.
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تخفيض التكلفة، من خلال نقل  ومنه يمكن، (-4)سالب  13xلخانة بالنسبة ل المغلق سارعلى المنلاحظ أن التغير في التكلفة 

 13x ، من خلال ملء الخانة20- (=2-)10: وبالتالي التكلفة الكلية تنخفض بـ، Min )10  ,20 =(10 :أكبر كمية ممكنة

الخانة  10غير غير أساسي(، ونطرح )يتحول إلى مت 0فارغة:  12x) يتحول إلى متغير أساسي(، وتصبح الخانة 10  بـ:

22x 23إلى الخانة   10، وإضافة  إلى 30(، فتصبح - )لأن بها إشارx   وهو ما يوضحه 30(، فتصبح +)لأن بها إشارة ،

 جدول التالي:

 

 

 

 

 

 

  5033x =؛ 1023x =؛ 5022x =؛ 1013x =؛ 4011x =: إذن الحل المحسن

  Z= 40(5)+ 10(4)+ 50(2)+ 10(5)+ 50(3)= 540: التكلفة الكليةومنه 

بعد التحسين، أي  540إلى  560نلاحظ أن التكلفة الكلية للحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي انخفضت من 

 ، وهو ما توصنا له سابقا.20-انخفضت بـ 

 عدد؛ 3= الأسطر عدد لدينا: نطبق شرط قبول الحل الأساسي؛ 5= المملوءة الخانات عدد التأكد من قبول الحل الأولي:

 m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5: ومنه، 3= الأعمدة

. وهو ، ومنه الشرط محقق، وبالتالي الحل الأساسي مقبول5= عدد الخانات المملوءة فعليا= عدد الخانات حسب القانون

 قابل لاختبار الأمثلية والتحسين

 :المحسن )المرحلة الثانية( اختبار أمثلية الحلب. 

نقوم بإنشاء مسارات  هي تمثل المتغيرات غير الأساسية، ،12x ،21x ،31x ،32x: هي فارغة خاناتعة وجود أرب نلاحظ

 كما فعنا في المرحلى الأولى السابقة:  مغلقة تنطلق من هذه الخانات

 لا يمكن، ومنه ∆21C =3- 4 +5- 2=  ≤02 ومنه فرق التكلفة:؛ 12x: 21x→  22x→  23x→  31x→21xالخانة 

 وهو ما يوضحه الجدول التالي: .انطلاقا من هذه الخانة في التكلفةتحسين ال

 

 

 

 

 

 

 

 لا يمكن، ومنه ∆21C =6- 5 +4- 5=  ≤00 ومنه فرق التكلفة:؛ 21x: 21x→  11x→  13x→  23x→21xالخانة 

 وهو ما يوضحه الجدول التالي: .انطلاقا من هذه الخانة تحسين في التكلفةال
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 لا يمكن، ومنه ∆21C =4- 5 +4- 3=  ≤00 ومنه فرق التكلفة:؛ 31x:  31x →33x→  13x→  11x→31xالخانة 

 وهو ما يوضحه الجدول التالي: .انطلاقا من هذه الخانة تحسين في التكلفةال

 

 

 

 

 

 

 

 لا يمكن، ومنه ∆21C =1- 3 +5- 2=  ≤01 ومنه فرق التكلفة:؛ 32x:  32x →22x→  32x→  33x→32xالخانة 

 وهو ما يوضحه الجدول التالي: .انطلاقا من هذه الخانة تحسين في التكلفةال

 

 

 

 

 

 

 

بعد إعادة حساب كل فروق التكاليف )مؤشرات التحسين(، نجد أنها كلها موجبة أو معدمة، وهو ما يعني أن الحل المحسن 

 5033x =؛ 1023x =؛ 5022x =؛ 1013x =؛  4011x =)مرحلة أولى( أمثل: 

 CT= 540الكلية المثلى: والتكلفة 

طن، ومن  10طن، ومن المورد الأول إلى المصنع الثالث  40المؤسسة تنقل من المورد الأول إلى المصنع الأول     

طن، ومن المورد الثالث إلى المصنع  10طن، ومن المرد الثاني إلى المصنع الثالث  50المورد الثاني إلى المصنع الثاني 

 ون. 540أدنى تكلفة نقل طن. وتحقق  50الثالث 
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 طريقة التوزيع المعدلةالبحث عن الحل الأمثل: . 4

 :)المرحلة الأولى( اختبار أمثلية الحل الأساسي .أ

ونحاول اختبار أمثليته بهدف تحسينه إن أمكن، ويمر ذلك ، الركن الشمالي الغربيطريقة ننطلق من الحل الأولي ب     

 بخطوتين:

 ، حيث نستخدم العلاقة:بالنسبة للخانات المملوءة )المتغيرات الأساسية( فقط jVو iU حساب قيم الخطوة الأولى:

 ij= Cj+ ViU 01 =مع افتراض:  ؛U :من أجل تسهيل الحسابات 
 .1V =5)تفرض دائما لتسهيل الحل(، ومنه:  01U =: ، ولدينا11x: 5= 1V+  1U الخانة

 .2V =3، ومنه: 01U =، ولدينا: 12x: 3= 2V+ 1Uالخانة 
 2U =-1: ، منه32V =و، 22x: 2= 2V+ 2Uالخانة: 
 3V =6 ، ومنه: 2U=-1، ولدينا: 23x: 5= 3V+ 2Uالخانة 
 3U =-3 ، ومنه: 3V =6، ولدينا: 33x: 3= 3V+ 3Uالخانة 

ية( بالنسبة للخانات الفارغة ا)لمتغيرات غير الأساس ij δحساب فروق التكاليف أو مؤشرات التحسين  الخطوة الثانية:
 j+ ViU- ij= Cij δ فقط، نطبق العلاقة: 

x13 الخانة :   δ13= C13- U1- V3 = 4- 0- 6= -2 < 0  يمكن تحسن الحل الأول بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x21 الخانة :  δ21= C21 -U2- V1 = 6- (-1)- 5= 2 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x31 الخانة :  δ31= C31 -U3- V1 = 4- (-3)- 5= 2 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة 

x32 الخانة :  δ32= C32 -U3- V2 = 1- (-3)- 3= 1 ≥ 0 لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة 

، وهذا يعني أن الحل الأساسي غير أمثل، ومنه ij δلـ  ، نلاحظ وجود قيم سالبة13δبعد حساب قيم الفروق في التكاليف      

(، ثم نكون مسارا مغلقا 13xللخلية  2 –)هنا قيمة وحيدة سالبة  ij δيمكن تحسينه، وهذا باختيار أقل قيمة سالبة لفروق التكلفة 

كما في  13xا الخلية ، بحيث تكون كل الخانات  على رؤوس هذا المسار مملوءة، ما عد13xانطلاقا من الخلية السالبة 

 الشكل.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

بإشارة موجبة، ثم نظيف   13x( بشكل متتابع، على أن ننطلق من الخانة -نضع على خلايا رؤوس المسار إشارات )+( و)  

هي أقل كمية في الخانات التي يوجد بها إشارة سالبة،  ∆، حيث أن قيمة  ∆ونطرح للخانات في رؤوس المسار المقدار 

 ، وبالتالي نحصل على جدول جديد:10، وهي ∆-هي أقل كمية في الخانات التي يوجد بها  ∆ي فإن قيم وبالتال
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 :المحسن )المرحلة الثانية( اختبار أمثلية الحل

 :01U =نفترض أن ، وللخانات المملوءة فقطبالنسبة  ij= Cj+ ViUبالعلاقة:  jVو iUحساب قيم  الخطوة الأولى:
x11 الخانة :  U1+ V1=5 , U1= 0 → V1= 5 

x13 الخانة :  U1+ V3= 4, U1= 0 → V3= 4 

x23 الخانة :  U2+ V3= 5, V3= 4 → U2= 1 

x22 الخانة :  U2+ V2= 2, U2= 1 → V2= 1 

x33: U3+ V3= 3, V3= 4 → U3= -1 

 ijC -j+ ViU= ij δ :العلاقةبنقوم بحساب فروق التكاليف  للخانات الفارغة فقط الخطة الثانية: 

x12 الخانة :  δ 12= C12 -U1- V2 = 3- 0- 1= 2 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x21 الخانة :  δ 21= C21- U2- V1 = 6- 1- 5= 0 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x31 الخانة :  δ 31= C31- U3- V1 = 4- (-1)- 5= 0 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x32 الخانة :  δ 32= C32- U3- V2 = 1- (-1)- 1= 1 ≥ 0  لا يمكن تحسين الحل الأولي بنقل كمية إلى هذه الخانة  

و معدمة، وهو ما يعني أن الحل الأخير بعد إعادة حساب كل فروق التكاليف )مؤشرات التحسين(، نجد أنها كلها موجبة أ

 أمثل.

Z= 40(5)+ 10(4)+ 50(2)+ 10(5)+ 50(3)= 540. 

طن، ومن  10طن، ومن المورد الأول إلى المصنع الثالث  40المؤسسة تنقل من المورد الأول إلى المصنع الأول     

طن، ومن المورد الثالث إلى المصنع  10لثالث طن، ومن المرد الثاني إلى المصنع ا 50المورد الثاني إلى المصنع الثاني 

 ون. 540طن. وتحقق أدنى تكلفة نقل  50الثالث 

 حل التمرين الثاني:

 تشكيل جدول النقل. .1

 

 

 

 

 

 صياغة نموذج النقل: .2

 )=34x4+ 33x12+ 32x9+ 31x10+ 24x11+ 23x10+ 22x4+ 21x6+ 14x6+ 13x4+ 12x13+ 11x12Min Z  دالة الهدف:    

  x33+ x32+ x31;   x 700= 24+ x23+ x22+ x21;   x 500= 14+ x13+ x12+ x11x +34 =800:   رضقيود الع

  x24+ x14; x = 20033+ x23+ x13; x = 90032+ x22+ x12; x = 40031+ x21+ x11x +50034 = :قيود الطلب

 j= 4…  1; i= 0≥  ijx  ,1  …3: قيد عدم السالبية 

 البحث عن الحل الأولي .3

 طريقة الركن الشمالي الغربي: حل الأساسيالأ. 
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 الحل الأساسي بطريقة الركن الشمالي الغربي:

 x11= 400 ؛x12= 100 ؛x22= 700 ؛x32= 100 ؛x33= 200 ؛x34= 500 

 Min Z= 12(400)+ 13(100)+ 4(700)+ 9(100)+ 12(200)+ 4(500)= 14200: تكلفة النقل الكلية

 : ومنه، 4= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 6(= المشغولة الخانات) لمتغيرات الأساسيةعدد ا: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 4- 1= 6، .ومنه الحل الأساسي مقبول 

 أقل تكلفةطريقة : الحل الأساسيب. 

 

 

 

 

 

 

 :أقل تكلفةالحل الأساسي بطريقة 

 x11= 300 ؛x13= 200 ؛x22= 700 ؛x31= 100 ؛x32= 200 ؛x34= 500 

 Min Z= 12(300)+ 4(200)+ 4(700)+ 10(100)+ 9(200)+ 4(500)= 12000: تكلفة النقل الكلية

 : ومنه، 4= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 6(= المشغولة الخانات) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 4- 1= 6، .ومنه الحل الأساسي مقبول 

 فوجل التقريبيةطريقة : سيالحل الأساج. 

 

 

 

 

 

 

 :فوجل التقريبيةالحل الأساسي بطريقة الركن 

 x13= 200 ؛x14= 300 ؛x22= 700 ؛x31= 400 ؛x32= 200 ؛x34= 200 

 Min Z= 4(200)+ 6(300)+ 4(700)+ 10(400)+ 9(200)+ 4(200)= 12000: تكلفة النقل الكلية

 : ومنه، 4= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 6(= المشغولة لخاناتا) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 4- 1= 6، .ومنه الحل الأساسي مقبول 

 الوطءحجر البحث عن الحل الأمثل: طريقة  .2

 الانطلاق من الحل الأولي بطريقة فوجل: .أ

، 11x ،12xالخانات وهي  ،فارغة اناتخيتضح من الجدول أعلاه وجود أربعة ، وننطلق من الحل الأساسي بطريقة فوجل

21x ،23x ،24x ،33x ، من خلال حساب فروق التكاليف كما يلي: الخاناتويتم تقييم هذه 
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، ومنه لا يوجد ∆1211C =- 4 +6-  0 =010≤ ومنه فرق التكلفة:؛ 11x: 11x→ 31 x→  34x→ 14 x→11xالخانة 

 تحسين في التكلفة.

، ومنه لا يمكن ∆1312C =- 4 +6- 9 =02 ≤ ؛ ومنه فرق التكلفة:12x: 12x→ 32x→ 34 x→ 14 x→ 12x الخانة

 تحسين التكلفة.

، ومنه لا يوجد ∆621C =- 9 +4-  =010 ≤1 ؛ ومنه فرق التكلفة: 21x: 21x→  31x→  23x→  22x→  21x الخانة

 تحسين في التكلفة.

، ومنه ∆23C= 10- 6 +4- 9 +4-  13 =04 ≤؛ ومنه: 23x: 23x→ 22x→ 32x→ 34x→  14x→ 13x→ 23xالخانة 

 لا يمكن تحسين التكلفة.

، ومنه لا يمكن ∆1124C =- 9 +4-  =04 ≤12؛ ومنه فرق التكلفة: 24x: 24x→  22x→ 32 x→ 34 x→ 24 xالخانة 

 تحسين التكلفة.

منه لا يمكن ، و∆1233C =- 6 +4-  10 =04 ≤؛ ومنه فرق التكلفة: 33x :33x→  13x→  14x→  34x→ 33 xالخانة 

 تحسين التكلفة.

بما أن كل الفروق على المسارات موجبة، فإنه لا يمكن تحسين الحل الأساسي الذي وجدناه بطريقة فوجل، وبالتالي فهو     

 حل أمثل.

 الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي: الانطلاق من .ب

 :)المرحلة الأولى( اختبار أمثلية الحل الأولي

، وهو ليس حل أمثل، مادام الحل الأولي Z= 14200ل الأساسي بطريقة الركن الشمال الغربي وجدنا أن: بالنسبة للح 

 بطريقة فوجل أحسن منه، ولتحسين الحل نتتبع المسارات المتعلقة لكل الخانات الفارغة وفق طريقة الحجر المتنقل: 

x13 الخانة : x13→ x12 → x32 → x33 → x13 : ∆C13= 4- 12+ 9- 13= -12<0 يمكن تحسن الحل على هذا المسار  

x14 الخانة: x14 → x12 → x32 → x34 → x14 : ∆C14= 6- 13+ 9- 4= -2<0 يمكن تحسن الحل على هذا المسار  

x21 الخانة: x21 → x11 → x12 → x22 → x21 : ∆C21= 6- 4+ 13- 12= 3≥0 لا يمكن تحسن الحل على هذا المسار 

x23 الخانة: x23→ x22 → x32 → x33 → x23 : ∆C23= 10- 4+ 9- 12= 3≥0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

x24 الخانة: x24→ x22→x32→ x34→ x24: ∆C24= 11- 4+ 9- 4= 12≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار 

x31 الخانة: x31→ x32→ x12→ x11→ x31 : ∆C31= 10- 9+ 13- 12= 2≥ 0 يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

(، لأن التخفيض في التكلفة أكبر 13xالخانة المسار الأول ) نختارلكن ، 14xو 13xلدينا خانتان يمكن تحسين من خلالهما: 

على مسار  هي قيم الخانات الممتلئة ذات الإشارة السالبة 200و 100 حيث، Min(100, 200)= 100: أن وبما(، 12-)

  13x الخلية

 )ملونة الأصفر(  13xضح مسار تحسين التكلفة انطلاقا من الخانة الجدول التالي يو

 

 

 

 

 

 

 

 . 13000= 1200-14200، وبالتالي تصبح التكلفة الكلية: 1200 -= 100 ×( 12-تخفيض التكلفة سيكون بـ: ) ومنه

 الحل المحسن يكون كما في الجدول التالي:
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 34x =500؛ 10033x =؛ 20032x =؛ 70022x =؛ 10013x =؛ 40011x =ومنه الحل المحسن: 

 Z= 12(400)+ 4(100)+ 700(4)+ 200(9)+ 100(12)+ 500(4)= 13000الكلية تصبح:  التكلفة

 : ومنه، 4= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 6(= المشغولة الخانات) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 4- 1= 6،  مقبول. المحسنومنه الحل 

 :)المرحلة الثانية( اختبار أمثلية الحل المحسن

خانة فارغة )متغير غير أساسي(، وباقي رؤوسها الأفقية كل تبار المسارات المغلقة التي تنطلق من خنقوم با     

 العمودية تتكون من خلايا مملوءة) متغيرات أساسية(و

x12 الخانة: x12 →x13 →x33 →x32 →x12 :  ∆C12= 13- 4+ 12- 9= 12≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار   

x14 الخانة: x14→x13 →x33 →x34 →x14 : ∆C14= 6- 10 +12- 4= 4 ≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

x21 الخانة: x21→x22 →x32 →x33 →x13 →x11 → x21 : ∆C21= 6- 4+ 9- 12+ 4- 12= -9<0 يمكن تحسين  

x23 الخانة: x23→x22 →x23 →x33 → x23 : ∆C23= 10- 4+ 9- 12= 3≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

x24 الخانة: x24 →x34 →x32 →x22 → x24 : ∆C24= 11- 4+ 9- 4= 12≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

x31 : x31 →x11 →x13 →x33 → x31 : ∆C31= 10- 12+ 4- 12= -10< 0 يمكن تحسين الحل على هذا المسار 

، ومنه تخفيض Min)100 ,004 =(100(، وبما أن: 10 -، لأن التخفيض في التكلفة أكبر )31x مسار الخانةنختار 

 .12000= 1000-13000، وبالتالي تصبح التكلفة الكلية: 1000-= 100 ×( 10-التكلفة سيكون بـ: )

 والمسار يوضحه الجدول التالي:

     

 

 

 

 

 

 

 حل بعد التحسين )المرحلة الثانية( يكون كما يلي:جدول ال
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 :يصبح المحسنلحل ا

 x13= 200 ؛x14= 300 ؛x22= 700 ؛x31= 400 ؛x32= 200 ؛x34= 200 

 Min Z= 4(200)+ 6(300)+ 4(700)+ 10(400)+ 9(200)+ 4(200)= 12000: تكلفة النقل الكلية

 : ومنه، 4= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 6( = المشغولة لخاناتا) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 4- 1= 6، .ومنه الحل الأساسي مقبول 

 :)المرحلة الثالثة( اختبار أمثلية الحل المحسن

x12 الخانة: x12 →x11 →x31 →x33 → x12 : ∆C12= 13- 9+ 10- 12= 2≥0 لا يمكن تحسن الحل على هذا المسار 

x14 الخانة: x14 →x11 →x31 →x34 → x14 : ∆C14= 6- 12+ 10- 4= 0≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار 

x21 الخانة: x21 → x22→ x32→ x31→ x21 : ∆C21= 6- 4+ 9- 10= 1≥ 0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار  

x23 الخانة: x23 → x13 → x11→ x31 → x32 → x22 → x23: ∆C23 = 12- 4+ 12- 10+ 9- 4 = 15≥ 0  

  الحل على هذا المسار. ن تحسينلا يمك

x24 الخانة: x24 → x22→ x32→ x34→ x24 : ∆C24= 11- 4+ 9- 4= 12≥ 0  لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار 

x33 الخانة: x33→ x31→ x11→ x13→ x33 : ∆C33= 12- 10+ 12- 4= 10≥0 لا يمكن تحسين الحل على هذا المسار 

 نلاحظ أن فروق التكلفة كلها موجبة، وبالتالي لا يمكن تحسين الحل السابق، أي أنه حل أمثل، ومنه:

x13= 200 ؛x14= 300 ؛x22= 700 ؛x31= 400 ؛x32= 200 ؛x34= 200 

 Z= 4)200 +(6)300 +(4)700 +(10)400 +(9)200 +(4)200 =(12000: تكلفة النقل الكلية

 :الثالثحل التمرين 

 =؛ ومجموع الطلب)الاحتياج(100= 20+ 30+ 50= النقل غير متوازنة، لأن مجموع العرض )المتاح( ةمسأل
؛ وبما أن مجموع العرض أكبر من مجموع الطلب، لذا يجب إضافة مصنع جديد يغطي الفرق بين 75= 10+40+25

توازن بعد إضافة كل بديل كما ، وعليه يكون جدول النقل المBو A، وهمنا أمام المؤسسة بديلان 25العرض والطلب 
 يلي:

 

 

 

 

 

 

 

، لذا نبدأ بحل المسألة بطريقة 100 =مجموع الطلب =نلاحظ أن مسألة النقل صارت متوازنة، لأن مجموع العرض    

 التكلفة الأقل:
 :(A)إضافة المصنع الجديد  البديل الأول
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 :(B)مصنع  لبديل الثانيجدول النقل مع إضافة ا إعداد :(Aالأول )مصنع  بديلال مع إضافة جدول النقل إعداد
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 :(A إذن تكلفة النقل الكلية عند إضافة البديل الأول )المصنع

 Z= 25(2)+ 25(3)+ 10(3)+ 20(7)+ 20(4)= 375  

 

 : (B)إضافة المصنع  البديل الثاني

 

 

 

 

 

 

 :(Bإذن تكلفة النقل الكلية عند إضافة البديل الثاني )المصنع 

 Z= 25(2)+ 25(4)+ 10(3)+ 20(7)+ 20(4)= 400  

  2875= 2500+ 375= تكاليف التشغيل+ تكلفة النقل = Aمجموع التكاليف للبديل الأول 

  2600= 2200+ 400= تكاليف التشغيل +تكاليف النقل= B مجموع التكاليف للبديل الثاني

إلا أن أخذ تكاليف التشغيل  (،400> 375)كانت أقل A يتضح مما تقدم، أنه رغم أن تكاليف النقل والتوزيع للبديل الأول 

 ليف الإجمالية للنقل والتشغيل هي الأقل. هو الأفضل، لأن التكا Bفي الحسبان، يجعل البديل الأول 

 :الرابعالتمرين حل 

بطريقة الركن الأولي الحل الأمثل لمسألة النقل التالية، وذلك باختبار الحل  نبحث عنبإتباع  أسلوب التوزيع المعدل،      

 الشمالي الغربي:

 

 

 

 

 

 

 

 33x =300.؛ 20023x =؛ 30022x =؛ 112x =00؛ 10011x = :الركن الشمالي الغربيالحل الأساسي بطريقة 

 Min Z= 21(100)+ 11(100)+ 10(300)+ 20(200)+ 6(300)= 12000: تكلفة النقل الكلية

 : ومنه، 3= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 5(= المشغولة الخانات) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5،  مقبول.ومنه الحل الأساسي 
 :الأولي )المرحلة الأولى( اختبار أمثلية الحل

ومن أجل تسهيل ، بالنسبة للخانات المملوءة فقط ij= Cj+ ViUبالعلاقة:  jVو iUالخطوة الأولى: نقوم بحساب قيم 
 01U = : الحساب، نفترض أن

x11 الخانة: U1+ V1=21 , U1= 0 → V1= 21 

x12 الخانة: U1+ V2= 11, U1= 0 → V2= 11 

x22 الخانة: U2+ V2= 10, V2= 11→ U2= -1 

x23 الخانة: U2+ V3= 20, U2= -1 → V3= 21 

x33 الخانة: U3+ V3= 6, V3= 21 → U3= -15 
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 للخلايا الفارغةوهذا  ، jV- iU – ij= Cij δنقوم بحساب فروق التكلفة) مؤشرات الحل( بتطبيق العلاقة:  الخطوة الثانية:

 فقط:

x13 الخانة: δ13= C13 – U1 –V3= 31- 0- 21= 10≥ 0  لا يمكن تحسن الحل بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x21 الخانة: δ 21= C21 – U2 –V1= 10- (-1)- 21= -10< 0  يمكن تحسن الحل بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x31 الخانة: δ 31= C31 – U3 –V1= 13- (-15)- 21= 7≥ 0  لا يمكن تحسن الحل بنقل كمية إلى هذه الخانة  

x32 الخانة: δ 32= C32 – U3 –V2= 9- (-15)- 11= 13≥ 0   لا يمكن تحسن الحل بنقل كمية إلى هذه الخانة  

حيث أن المسار سالبة، فإن الحل الأساسي بطريقة الركن الشمالي الغربي غير أمثل،  ij δق التكاليف وبما أن بعض فر
 كما في الجدول التالي:يسمح بتحسين الحل  21xالذي ينطلق من الخانة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وبالتالي 1000(= 100)10، سيؤدي إلى تخفيض التكاليف بـ: Min) 100  ,300 =(100بـ:   21x ملء الخلية إذن:

 الحل. وهو ما يوضحه  جدول الحل التالي بعد التحسين: تحسين

 

 

 

 

 

 

 

 

x12= 200 ؛x21= 100 ؛x22= 200 ؛x23= 200 ؛x33= 300. 

  =11Z)200 +(10)100 +(10)200 +(20)200 +(6)300 =(11000: النقل الكليةتكلفة 

 : ومنه، 3= الأعمدة عدد؛ 3= الأسطر عدد ولدينا؛ 5(= المشغولة الخانات) عدد المتغيرات الأساسية: شرط المقبولية

m+ n- 1= 3+ 3- 1= 5، .ومنه الحل مقبول 
 :)المرحلة الثانية(اختبار أمثلية الحل

 :01U =نفترض أن ؛ وij= Cj+ ViUبالعلاقة: للخانات المملوءة فقط،  jVو iUنقوم بحساب قيم لأولى: ة اوالخط
x12  الخانة: U1+ V2=11 , U1= 0 → V1= 11 

x21 الخانة:  U2+ V1= 10, V1= 11 → U2= -1 

x22 الخانة: U2+ V2= 10, U2= -1→ V2= 11 

x23 الخانة: U2+ V3= 20, U2= -1 → V3= 21 

x33 الخانة: U3+ V3= 6, V3= 21 → U3= -15 

 :jV- iU – ij= Cij δبالعلاقة:  للخلايا الفارغة فقط،)مؤشرات التحسين(  نقوم بحساب فروق التكلفة الخطة الثانية:

x11  الخانة: δ1 1= C11 – U1 –V1= 21- 0- 11= 10≥ 0 

x13  الخانة: δ 13= C13 – U1 –V3= 31- (0)- 21= 10≥ 0 

100 01  

D1 D2 متاح D3  jD 

Si   

  200 1S 

  

 21 

500 2S 

  
300 3S 

  

 
13 

 احتياج 100 400 500 1000

  

 31 

200 20 

300 6 

200 11 

200 10 

 9 

 10 

D1 D2 متاح D3  jD 

Si   

  200/100/

0 

1S 

  

100 21 

500/200/

0 

2S 

  
300/0 3S 

  

 
13 

1000 500/300/

0 

400/300/

100/0 

 احتياج 100/0

  

 31 

200 20 

300 6 

100 11 

300 10 

 9 

- 

+ 

+ 

- 



x31  الخانة: δ 31= C31 – U3 –V1= 13- (-15)- 11= 17≥ 0 

x32  الخانة: δ 32= C32 – U3 –V2= 9- (-15)- 11= 13≥ 0 

 كلها غير سالبة، فإن الحل الأخير هو الحل الأمثل: ijδبما أن كل قيم 

 x12= 200 ؛x21= 100 ؛x22= 200 ؛x23= 200 ؛x33= 300. 

   =11Z)200 +(10)100+( 10)200 +(20)200 +(6)300 =(11000   وتكلفة النقل الكلية:

 حل التمرين الخامس:
 الصيغة الرياضية: .1

      

       

 

 

 

        

 رسم مسارات النقل والتوزيع: .2
 

 

 

 

 

 

 

 

 البحث عن الحل الأولي بمختلف الطرق: .3
 طريقة الركن الشمالي الغربي:أ. 
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 مراكز التوزيع
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Z= Min(8x11+ 12x12+ 3x13+ 10x21+ 6x22+ 11x23+ 1x31+ 4x32+ 8x33+ 7x41+ 11x42+ 5x43) دالة الهدف  

 

xij ≥ 0 قيد عدم السالبية 

x11+ x12+ x13= 20 

x21+ x22+ x23= 15 

x31+ x32+ x33= 10 

x41+ x42+ x43= 20 
 

شروط مراكز العرض 

 مراكزالعرض

x11+ x21+ x31+ x41= 30 

x12+ x22+ x32+ x42= 30 

x13+ x23+ x33+ x43= 30 
 

 شروط مراكز الطلب



، ومنه الحل 6= ؛ عدد الخلايا المشغولةm+ n- 1= 4+ 3- 1= 6: ، ومنهn= 3: ، وعدد الأعمدةm= 4: عدد الأسطر

 الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي مقبول

  =20CT)8 +(10)5 +(5)6 +(10)4 +(10)11 +(15)5 =(515: تكلفة النقل الكلية

 طريقة أقل تكلفة:ب. 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ومنه الحل 6= دد الخلايا المشغولة؛ وعm+ n- 1= 4+ 3- 1= 6: ، ومنهn= 3: ، وعدد الأعمدةm= 4: عدد الأسطر

 الأولي بطريقة أقل تكلفة مقبول.

  =5CT)12 +(15)3 +(15)6 +(10)1 +(20)7 +(5)11 =(400: التكلفة الكلية للنقل

 :الحجر المتنقلطريقة البحث عن الحل الأمثل ب .3
ر المتنقل، وتحسينه إذا كان قابل ننطلق من الحل الأول بطريقة أقل تكلفة، ونحاول اختباره أمثليته بطريقة الحج    

 للتحسين حتى الوصول للحل الأمثل:
 (:الأولى المرحلة) اختبار أمثلية الحل الأولي 

  43x=0؛ 33x=0؛ 32x=0؛ 23x=0؛ 21x=0؛ 11x=0 :الأساسية غير المتغيرات

  )1  ,1(الخانة  :11x المتغير غير الأساسي

 11x→41x→ 42x→ 12x→ 11x: المسار المغلق

 )لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆C 11 =8-12 +11- 7 =0 ≤0: على هذا المسار تغير في التكلفةال

 

 

 

 

 

 

  )2  ,1( الخانة: 21x الأساسي غير المتغير

  21x→ 41x→ 42x→ 22x→ 21x: المسار المغلق

 فيض التكلفة على هذا المسار(.)لا يمكن تخ ∆C 21 =10- 6 +11- 7 =8 ≤0: التغير في التكلفة على هذا المسار
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∆C11= 8- 12+ 11- 7= 0 
x11=0 

x41=20 

x12=5 

x42=5 

تكلفةلا يوجد تحسين في ال  

+ 

- + 

- 

∆C21= 10- 6+ 11- 7= 8 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

x21=0 

x41=20 

x22=15 

x42=5 



  )2 , 3( الخانة :23x الأساسي غير المتغير

  23x→ 13 x→ 12x→ 22x→ 23x: المسار المغلق

 تخفيض التكلفة على هذا المسار( يمكنلا ) ∆23C =11- 3 +12- 6 =15 ≤0 : التغير في التكلفة على هذا المسار

 

 

 

 

 

 

  )3 , 2( الخانة :32x الأساسي غير المتغير

  32x→  31x→ 41x→ 42x→ 32x: المسار المغلق

 يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار( ) 432ẟ =- 7 +11-  =1-0 >1 : التغير في التكلفة على هذا المسار

 

 

 

 

 

 

 

  )4  ,3( الخانة : 43x المتغير غير الأساسي

  43x→  13x→ 12x→ 42x→ 43x: المسار المغلق

 .تخفيض التكلفة على هذا المسار( يمكنلا ) ∆43C =5- 11 +12- 3 =3 ≤0: على هذا المسارالتغير في التكلفة 

 

 

 

 

  )3  ,3( الخانة :33x الأساسي غير المتغير

  33x→ 13x→12x→ 42 x→ 41x→ 31x→ 33x: المسار المغلق

 .يض التكلفة على هذا المسار(تخف يمكنلا ) ∆33C =8- 1 +7- 11 +12- 3 =12 ≤0: التغير في التكلفة على هذا المسار

 

 

 

 

 

 

يمكن تخفيض التكلفة، من خلال نقل ، ومنه (-1)سالب  32xلخانة بالنسبة ل المغلق على المسارنلاحظ أن التغير في التكلفة 

 ، وهو ما يوضحه الجدول التالي:5- (=1-)5: والتكلفة الكلية تنخفض بـ، Min( 5 , 10)= 5 :أكبر كمية ممكنة

 

 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

∆C23= 11- 3+ 12- 6= 15 

x23=0 x22=15 

x13=15 x12=5 

+ 

- 
+ 

- 

∆C32= 4- 1+ 7- 11= -1< 0 

 يوجد تحسين في التكلفة

Min(5, 20, 5)= 5 
 

x32=5 

x41=25 x42=0 

x31=0 
x32=0 

x41=20 x42=5 

x31=10 

+ 

- + 

- 

لا يوجد تحسين 

 في التكلفة

∆C33= 8- 1+ 7- 11+ 12- 3= 12 > 0 

x33=0 x31=10 

x41=20 x42=5 

x12=5 x13=15 
+ 

- 

+ 

- 

+ - 

∆C43= 5- 11+ 12- 3= 3> 0 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

x43=0 x42=5 

x13=15 x12=5 

- + 

- + 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ونطرح من الخانة 5كمية  41x، نضيف للخانة 5كمية  42x؛ نطرح من الخانة 5كمية  32x: نضيف للخانة لتحسين الحل

31x  كما في الجدول التالي: الحل المحسن، وبالتالي يصبح 5كمية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CT= 5(12)+ 15(3) + 15(6) + 5(1) + 5(4) + 25(7) = 395: الكليةالنقل تكلفة 

 .5، أي بتحسن يساوي 395إلى  400أن الحل الأولي بطريقة أقفل تكلفة تحسن من تكلفة نقل كلية  نلاحظ

 ، ومنه الحل المحسن مقبول.6؛ وهو يساوي عدد الخانات المملوءة m+ n- 1= 4+3-1= 6مقبولية الحل المحسن: 

 المرحلة الثانية: اختبار أمثلية الحل المحسن

 . 43x=0 ؛42x=0؛ 33x=0؛ 23x=0؛ 21x=0؛ 11x=0: غير الأساسية(الخانات الفارغة )المتغيرات 

 )1  ,1( الخانة :11x المتغير غير الأساسي

 11x→31x→ 32x→ 12x→ 11x: المسار المغلق

 )يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆C 11 =8-12 +4- 1 =-1 >0: التغير في التكلفة على هذا المسار
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∆C11= 8- 12+ 4- 1= -1 
x11=0 

x31=5 

x12=5 

x32=5 
 يمكن تحسين في التكلفة

Min(5, 5, 5)=5 
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 )2  ,1( الخانة :21x المتغير غير الأساسي

 12x→31x→ 32x→ 22x→ 21x: المسار المغلق

 )لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆C 12 =10-6 +4- 1 =7≤ 0: على هذا المسار التغير في التكلفة

 

 

 

 

 )2  ,3( الخانة: 23x المتغير غير الأساسي

 23x→13x→ 12x→ 22x→ 23x: المسار المغلق

 )لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆23C =11-3 +12- 6 =15≤ 0: على هذا المسار ةالتغير في التكلف

 

 

 

 

 )3  ,3( الخانة :33x المتغير غير الأساسي

 33x→13x→ 12x→ 23x→ 33x: المسار المغلق

 لمسار(.)لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا ا ∆33C =8-3 +12- 5 =12≤ 0: على هذا المسار التغير في التكلفة

 

 

 

 

 

 )4  ,2( الخانة :42x الأساسي غير المتغير

 42x→32x→ 31x→ 41x→ 42x: المسار المغلق

 )لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆42C =11-4 +1- 7 =1≤ 0: على هذا المسار التغير في التكلفة

 

 

 

 

 )4  ,3( الخانة: 43xالمتغير غير الأساسي 

  43x→ 13 x→21x→32x→ 31x→ 41x→ 43x: المسار المغلق

 )لا يمكن تخفيض التكلفة على هذا المسار(. ∆43C =5- 3 +12- 4 +1- 7 =4≤ 0: على هذا المسار التغير في التكلفة

 

 

 

 

 

∆C21= 10- 6+ 4- 1= 7 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

x21=0 

x31=20 

x22=15 

x32=5 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

∆C23= 11- 3+ 12- 6= 15 

x23=0 x22=15 

x13=15 x12=5 

 لا يوجد تحسين في التكلفة

∆C33= 8- 3+ 12- 5= 12 

x33=0 x32=5 

x13=15 x12=5 

ين في التكلفةلا يوجد تحس  

∆C42= 11- 4+ 1- 7= 1 

x42=0 x41=5 

x32=5 x31=5 

لا يوجد تحسين 

 في التكلفة

∆C43= 5- 3+ 12- 4+ 1- 7= 4 

x43=0 x41=25 

x31=5 

x12=5 

x32=5 

x13=15 



على المسار فيمكن تحسين الحل بتخفيض التكلفة، من خلال نقل  (-1)بما أن التغير في التكلفة سالب  11xبالنسبة للخانة 

. والجدول التالي يوضح مسار التحسين 5- (=1-)5: ، والتكلفة الكلية تنخفض بـMin( 5 , 10)= 5 :ممكنة أكبر كمية

  :11x انطلاقا من الخانة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 5كمية  42x؛ طرح من الخانة 5كمية  32xمن خلال الجدول السابق، يمكن تحسين الحل من خلال : إضافة للخانة     

 كما في الجدول التالي: الحل المحسن، وبالتالي يصبح 5كمية  31x، ونطرح من الخانة 5ة كمي 41xنضيف للخانة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CT= 5)8 +(15)3 + (15)6 + (10)4 + (25)7 = (390: ومنه التكلفة الكلية

 اختبار أمثلية الحل المحسن ) المرحلة الثالثة(:
، لذا هذه n+ m- 1= 4+ 3- 1= 6: هذا الأخير يختلف عن ؛(متغيرات أساسيةخانات مملوءة ) 5نلاحظ أنه يوجد     

لبعض المتغيرات غير  ، حيث يصعب إيجاد مسارات مغلقة)تسمى حالة انحلال أو حالة حل ناقص( الحالة غير طبيعية
ا وهو م، 0المتغيرات غير الأساسية يساوي أحد ، ولهذا نفترض أن 12x، خاصة بالنسبة للمتغير غير الأساسي الأساسية

، وعليه يكون )لأنه أقل الخانات الفارغة تكلفة( 31xوليكن ، 0يعني تحويله إلى متغير أساسي عن طريق إعطائه كمية 

 الجدول كما يلي:
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منها  لكل ∆ijCسب التغير في التكلفة ، ونح43x؛ 42x؛ 33x؛ 23x؛ 21x؛ 12x: نقوم بتكوين مسارات مغلقة للخانات الفارغة

 حسين( كما يلي:مؤشرات الت)

x12  الخانة: x12 → x11  → x31   → x32  → x12 :   ∆C12= 12- 8+ 1- 4= 1 ≥0  لا يمكن تخفيض التكلفة 

x21  الخانة: x21 → x22 → x32 → x31 → x21 :  ∆C21= 10- 6+ 4- 1= 7 ≥ 0  لا يمكن تخفيض التكلفة  

x23 الخانة  : x23 → x13 → x11 → x31 → x32 → x22 → x23 :   ∆C23= 11- 3+ 8- 1+ 4- 6= 13 ≥ 0 لا 

 يمكن تخفيض التكلفة    

x33  الخانة: x33 → x13 → x11 → x31 → x33 :   ∆C33= 8- 3+ 8- 1= 12 ≥ 0  لا يمكن تخفيض التكلفة  

x42  الخانة: x42 → x41 → x31 →x32  → x42 :  ∆C42= 11- 4+ 1- 7= 1≥ 0  لا يمكن تخفيض التكلفة  

x43  الخانة: x43 → x41 → x11 → x13 → x43 :   ∆C43=  5- 3+ 8- 7= 3 ≥ 0  لا يمكن تخفيض التكلفة 

وبالتالي لا يمكن تحسين الحل على أي من أخذ قيم موجبة، تفي التكلفة على كل المسارات  اتالتغيركل نلاحظ أن      

 ولذلك فالحل المحسن الأخير هو الحل الأمثل.هذه المسارات، 

 2541x =؛  1032x =؛  1522x =؛  1513x =؛  511x =: حل الأمثلإذن ال

  =5CT)8 +(15)3 + (15)6 + (10)4 + (25)7 = (390: والتكلفة الكلية المثلى للنقل
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