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 النقل  مسائلالمحور الثاني: 
 :مسائل النقلتعر�ف  -

والتي تهدف إلى إیجاد الأســـــــلوب الأمثل تعتبر مشـــــــكلة النقل حالة خاصـــــــة من مســـــــائل البرمجة الخط�ة، 
لتوز�ع أو نقل مادة معینة من مناطق إنتاجها أو عرضـــــــها إلى مناطق اســـــــتهلاكها أو طلبها، �حیث تكون 

 تكلفة النقل الكل�ة أقل ما �مكن. 
  طرق إیجاد الحل الأولي أو القاعدي في مسائل النقل: -

 تحقق زنة �معنىوالأي مشكلة نقل یجب التحقق من كون تلك المشكلة مت الأوليالحل  بإیجادقبل البدء 
وسیتم التطرق لهذه  ( �ص�ح النموذج غیر متوازن و�عكسه  ،)مجموع العرض =مجموع الطلبشرط التوازن (

 .الحالات الخاصة)الحالة في 

الخانات المملوءة (أو  : عددالآتيیجب أن �حقق الشرط �عد إیجاد الحل الأولي بإحدى الطرق الثلاث 
وعدد  الأعمدة) أي مجموع عدد  m + n – 1یجب أن �ساوي (  )الأوليفي الحل  الأساس�ةالمتغیرات 
نتطرق ( �ص�ح الحل القاعدي ناقص في حالة عدم تحقق هذا الشرط ،مطروحا منها الواحد الصح�حالأسطر 

 لها في الحالات الخاصة).
 طرق لإیجاد الحل الأولي أو القاعدي في مسائل النقل: خمسة هناك
 �قة الزاو�ة (الركن) الشمال�ة الغر��ة.طر  -
 قة أقل تكلفة في السطر.طر� -
 قة أقل تكلفة في العمود.طر� -
 .قة أقل تكلفة في الجدولطر� -
 Vogelطر�قة الجزاء أو الغرامات أو  -
حیث تقدر احت�اجاتها من  )C, B, Aتحتاج مؤسسة الر�ان في صناعتها إلى ثلاثة مواد أول�ة هي ( مثال:

وحدة، كما أن هناك ثلاثة موردین �مكنهم تزو�دها �احت�اجاتها، حیث  70، 50، 40هـذه المواد �الترتیب: 
 وحدة.  50، 60، 50یتوفر لدیهم على التوالي: 
المنقولة من المواد من عند الموردین إلى المؤسسة �أقل تكلفة ممكنة، علما �أن المطلوب: ما هي الكم�ات 

 تكالیف النقل حسب كل نوع موضحة في الجدول الموالي:
 الطلب              العرض Aالمادة  Bالمادة  Cالمادة 
 1المورد 5 3 4
 2المورد 6 2 5
 3المورد 4 1 3
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 الر�اضي لمسألة النقل: النموذج -أولا
 تحدید المتغیرات:

11X  الكمیة المنقولة من المورد الأول بالنسبة للمنتوج الأولA 
 دالة الھدف:

MinC= 5 X11+ 3 X12+ 4 X13+ 6 X21+ 2 X22+ 5 X23+ 4 X31+ X32+ 3X33 

 قیود العرض:
X11+ X12+ X13= 50 
X21+ X22+ X23= 60 
X31+ X32+ X33= 50 

 قیود الطلب:
X11+ X21+ X31= 40 
X12+ X22+ X32= 50 
X13+ X23+ X33= 70 

 تساوي العرض مع الطلب:
ΣSi = ΣDj  = 50+60+50 =40+50+70 =160 

 ijX 0 ≤                       شرط عدم السلبیة: 
 ویمكن تلخیص النموذج السابق في جدول النقل الموضح فیما یلي:

 الكمیات المعروضة
Supply 
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  طرق إیجاد الحل الأولي أو القاعدي في مسائل النقل: -ثان�ا

 الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة:طر�قة  -1
تم البدء ، حیث یلأنها لا تأخذ التكلفة �عین الاعت�ار تعد هذه الطر�قة من أسهل طرق إیجاد الحل الأولي

یتم  �معنى ولاأ) 11Xالزاو�ة الشمال�ة الغر��ة لجدول النقل (أي أول خل�ة في الجدول  خل�ةبتحقیق مطالب 
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 يأو العمود الذ سطرثم شطب ال ،وذلك �المقارنة بینهما وتوز�ع أقل كم�ة 1من العرض 1تزو�د الطلب
عمل�ة الجدید �عد الشطب وتستمر ال الغر�ي الشماليالركن خل�ة �حث عن الثم  ،أو طل�اته تهاإمدادانتهت 

 .والإمداداتحتى نها�ة كل المطالب 
 المثال السابق:  على�التطبیق 

Ʃ  المادةC  المادةB  المادةA الطلب 
      العرض                   

50 
10  
0 

 

- 

 
10 

  
40 

 1المورد

60 
20 
0 

 
20 

 
40 
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 2المورد

50 
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50 

 
 

 

- 
 3المورد

160 70 
50 
0 

50 
40 
0 

40 
0 

Ʃ 

 160) = 70+50+40) = مجموع الطلب (50+60+50مجموع العرض ( مشكلة النقل متوازنة:
      C= 40*5 + 10*3 + 40*2 + 20*5 + 50*3 = 560حساب تكلفة النقل الكل�ة:

   هي عدد الأسطر) nهي عدد لأعمدة،  m+n-1 )m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 و�التالي فالحل مقبول. 1-3+3=  5عدد الخانات المملوءة = 

ث وهكذا، العرض الأول ثم الثاني ثم الثال و�تم فیها البدء بتحقیق مطالب قة أقل تكلفة في السطر:طر� -2
 و السطرأ ثم شطب الصف قل التكالیفأ اتذ �الخل�ة �حیث یتم تلب�ة العرض الأول في السطر الأول 

ثم  التكالیف قلأ اتذ �الخل�ة تلب�ة العرض الثاني في السطر الثاني ثم ال�حث عن  ،إمداداتهانتهت  الذي
 أو العروض، الإمداداتوتستمر العمل�ة حتى نها�ة كل  ،مداداتهإانتهت  الذي أو السطر شطب الصف
أحسن من الطر�قة السا�قة لأنها تأخذ تكلفة نقل الوحدة الواحدة �عین الاعت�ار، المثال تم شرحه وهذه الطر�قة 
 .في المحاضرة

الثالث وهكذا،  مالطلب الأول ثم الثاني ث و�تم فیها البدء بتحقیق مطالبطر�قة أقل تكلفة في العمود:  -3
انتهت  ذيال العمودثم شطب  قل التكالیفأ اتذ �الخل�ة �حیث یتم تلب�ة الطلب الأول في العمود الأول 

 م شطب الصفث قل التكالیفأ اتذ �الخل�ة تلب�ة الطلب الثاني في العمود الثاني ثم ال�حث عن  طل�اته،
أ�ضا قة وهذه الطر� الطل�ات أو المطالب،وتستمر العمل�ة حتى نها�ة كل  طل�اته،انتهت  الذي أو السطر

 .تأخذ تكلفة نقل الوحدة الواحدة �عین الاعت�ار، المثال تم شرحه في المحاضرة

 11Xالخلیة 
أول خلیة من 
جھة الیسار 
في السطر 
 الأول دائما

5 3 
 

4 

6 2 5 

4 1 3 
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 طر�قة أقل تكلفة في الجدول: -4
 الذيمود ثم شطب الصف أو الع في جدول النقل قل التكالیفأ اتذ الخل�ةو�تم فیها البدء بتحقیق مطالب 

وتستمر  ،طبالمت�ق�ة �عد الش الخانات يقل التكالیف فأ اتذ الخل�ةثم ال�حث عن  ،أو طل�اته إمداداتهانتهت 
أ�ضا تأخذ تكلفة نقل الوحدة الواحدة �عین وهذه الطر�قة  ،والإمداداتالعمل�ة حتى نها�ة كل المطالب 

 الاعت�ار.
 المثال السابق: على�التطبیق 

 وحدة والمعروض 50نبدأ التوز�ع في هذه الخل�ة، حیث المطلوب  1أقل تكلفة في جدول النقل هي تكلفة 
، ثم ننتقل لأقل تكلفة في الخلا�ا المت�ق�ة وهي 0وحدة یتم تلبیتهم و�التالي �ص�ح السطر والعمود  50أ�ضا 
من  20و�التالي تت�قى الكم�ة  50نلبي الكم�ة الأقل  50والمعروض  70حیث المطلوب فیها  4تكلفة 

70..... 
Ʃ  المادةC  المادةB  المادةA الطلب 

      العرض                   
50 
0 

 
50 
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- 
 1المورد

60 
40 
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20 

 

- 

 
 2المورد 40

50 
0 

 

- 

 
50 

 

- 
 3المورد

160 70 
20 
0 

50 
0 

40 
0 

Ʃ 

 160) = 70+50+40) = مجموع الطلب (50+60+50مجموع العرض ( مشكلة النقل متوازنة:
      C= 50*4 + 40*6 + 20*5 + 50 = 590النقل الكل�ة:حساب تكلفة 

   هي عدد الأسطر) nهي عدد لأعمدة،  m+n-1 )m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 .مقبول غیر فالحلو�التالي  1-3+3=  4عدد الخانات المملوءة = 

 الخطوات التال�ة: بإت�اعیتم الحل بهذه الطر�قة : Vogelطر�قة الجزاء أو الغرامات أو  -ثالثا
 نقوم �حساب الغرامات (الفوارق) وهي الفرق بین أقل تكلفتین في كل سطر وفي كل عمود. -
 نختار أكبر غرامة (فارق) ونقوم �التوز�ع في الخل�ة ذات أقل تكلفة. -
 هذه الغرامات). في حالة التساوي بین غرامتین أو أكثر نختار أقل تكلفة (في أسطر وأعمدة -
 في حالة تساوي تكلفتین أو أكثر نختار أكبر كم�ة موزعة. -
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 �ا لأنها تؤدي لنفس التكلفة.ئفي حالة تساوي الكم�ات الموزعة نختار عشوا -
 الحل الأولي. لإیجادتعتبر هذه الطر�قة أحسن طر�قة  -

 المثال السابق: على�التطبیق 
 .1والفرق بینهما �ساوي  4و 3تكلفتین في السطر وهما نحسب غرامة السطر الأول وهي الفرق بین اقل 

 .3والفرق بینهما �ساوي  5و 2نحسب غرامة السطر الثاني وهي الفرق بین اقل تكلفتین في السطر وهما 
 .2والفرق بینهما �ساوي  3و 1نحسب غرامة السطر الثالث وهي الفرق بین اقل تكلفتین في السطر وهما 

 .1والفرق بینهما �ساوي  5و 4وهي الفرق بین اقل تكلفتین في العمود وهما نحسب غرامة العمود الأول 
 .1والفرق بینهما �ساوي  2و 1نحسب غرامة العمود الثاني وهي الفرق بین اقل تكلفتین في العمود وهما 
 .1والفرق بینهما �ساوي  4و 3نحسب غرامة العمود الثالث وهي الفرق بین اقل تكلفتین في العمود وهما 

الموجودة في السطر الثاني  3د حساب غرامات جم�ع الأسطر والأعمدة نختار أكبر غرامة، وهي غرامة�ع
وحدة  50، حیث لدینا الكم�ة المطلو�ة 2ونوزع في الخل�ة ذات أقل تكلفة في هذا السطر وهي تكلفة

 10ى ف�ه والسطر یت�ق 0�ص�ح العمود �ساوي  50نوزع الكم�ة الأقل في الخل�ة وهي  60والمعروضة 
وحدات. نعید حساب الغرامات من جدید ونوزع بنفس الطر�قة إلى غا�ة تلب�ة كل الكم�ات المعروضة 

 والمطلو�ة.
 الطلب Aالمادة  Bالمادة  Cالمادة  Ʃ الغرامات

      العرض                   
1     1    1 50 

30 
0 

 
20 

 

- 

  
30 

 1المورد

3     1    1 60 
10 
0 

 

- 

 
50 

 
 2المورد 10

2     1     - 50 
0 

 
50 

 

- 

 

- 
 3المورد

 160 70 
20 
0 

50 
0 

40 
10 
0 

Ʃ 

  1 
1 
1 

1 
- 
- 

1 
1 
1 

 الغرامات

 160) = 70+50+40) = مجموع الطلب (50+60+50مجموع العرض ( مشكلة النقل متوازنة:
      C= 30*5 + 10*6 + 50*2 + 20*4 + 50*3 = 540الكل�ة: حساب تكلفة النقل

   هي عدد الأسطر) nهي عدد لأعمدة،  m+n-1 )m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل
 فالحل مقبول.و�التالي  1-3+3=  5عدد الخانات المملوءة = 
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  في مسائل النقل: وعمل�ة التحسین الحل الأولي أو القاعدي اخت�ار أمثل�ة )1
كما س�قت الإشارة �مكن الحصول على الحل الأولي للنقل بإحدى الطرق الثلاث (الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة، 

ین، مثل �ستدعي عمل�ة التحسأأقل تكلفة في الجدول، الغرامات) ولكن هذا الحل قد �كون حل أمثل أو غیر 
 طر�قة التوز�ع المعدلة، ونقوم �الخطوات التال�ة:ولاخت�ار أمثل�ة الحل الأولي وتحسینه نستخدم 

 . Jوعمود  Iإضافة سطر  -
 ).-نسبق جم�ع التكالیف في الجدول بإشارة سال�ة ( -
لكن �النس�ة للخانات المملوءة  )C  =J  +I( وفقا للعلاقة التال�ة:  Jو Iنقوم �حساب ق�م كل من  -

 فقط.
مساو�ة للصفر ولكن الأحسن نختار السطر أو العمود الذي یوجد �ه  Jأو Iننطلق لأي ق�مة لــ  -

 اكبر عدد من الخلا�ا المملوءة (الشاغرة).
) و�عني اقتصاد التكلفة في حالة نقل وحدة واحدة Eijنحسب التخف�ض الممكن لتكلفة النقل ونسم�ه ( -

لكل الخلا�ا في الجدول  C - J  +I  =Eij، حیث �حسب �العلاقة:   Jإلى المستفید  Iمن المورد 
 سواء مملوءة أو فارغة.

 سال�ة معناه الحل غیر أمثل و�مكن تخف�ض تكلفة النقل. Eijفي حالة وجود ق�م  -
 نختار أقل ق�مة سال�ة أو أكبر ق�مة مطلقة. -
نكون المسار المغلق في الحالتین ونختار المسار ذو  Eij في حالة تساوي أقل ق�متین سالبتین لـ -

 ).Δاكبر ق�مة لـ (
 نقوم بتكو�ن مسار مغلق انطلاقا من هذه الخل�ة �حیث نضیف ونطرح كم�ة معینة في كل مرة. -
 ).Δ-) وق�متها هي أقل كم�ة في الخانات التي یوجد فیها رمز (Δهذه الكم�ة نسمیها ( -
 وجدنا ق�م للاقتصاد في تكالیف النقل سال�ة.نستمر في عمل�ات التحسین كلما  -
 موج�ة أو معدومة �كون الحل امثل. Eijلما تكون كل ق�م  -

 :و�طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة �التطبیق على المثال السابق
 في الأسفل. نضیف مر�ع صغیر في كل خل�ة نكتب ف�ه ق�م الاقتصاد في تكالیف النقل
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Ʃ  المادةC 
6-=3J 

 Bالمادة 
3-=2J 

 Aالمادة 
5-=1J 

 الطلب
                   

      العرض

50 
10  
0 

 

- 

 
10 

  
40 

0= 1I 1المورد 

60 
20 
0 

 
20 

 
40 

 
- 

1=2I 2المورد 

50 
0 

 
50 

 

- 
 

- 
3= 3I 3المورد 

160 70 
50 
0 

50 
40 
0 

40 
0 

Ʃ 

 شرح خطوات الحل:
 ، ثم قمنا �حساب ق�مهم �العلاقة 01I =قمنا �افتراض أن ق�مة  Jوعمود  Iسطر  إضافة�عد 

 )C  =J  +I :النس�ة للخانات المملوءة فقط كما یلي� ( 
C  =J  +I 

= 01I 
0+ J1 = -5           J1 = -5 
0+ J3 = -4           J3 = -4 
I2- 5 = -6           I2= -6+5 = -1 
-1 + J2 = -2           J2 = -2+1 = -1 
I3- 4 = -3           I3= -3+4 = +1 

5+5 =0-5) = -( –5  -= 0 11C           E- J  +I  =Eij 
E12 = 0- 3 – (-3) = -3+3 = 0 
E13 = 0- 6 – (-4) = -6+4 = -2 
E21 = 1- 5 – (-6) = -4+6 = 2 
E22 = 1- 3 – (-2) = -2+2 = 0 
E23 = 1- 6 – (-5) = -5+5 = 0 
E31 = 3- 5 – (-4) = -2+4 = 2 
E32 = 3- 3 – (-1) = 0+1 = 1 

5- 3- 4- 

6- 2- 5- 

4- 1- 3- 

2- 

0 0 

1 0 

0 0 

2 

2 

-Δ 

+Δ 

+Δ 

-Δ 
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E33 = 3- 6 – (-3) = -3+3 = 0 
نلاحظ وجود ق�مة سال�ة معناه الحل غیر أمثل �ستدعي  Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

) ونكون مسار مغلق انطلاقا من خل�ة الق�مة السال�ة 2-عمل�ة التحسین، نختار أقل ق�مة سال�ة وهي (
+، Δ  ،- Δ ،Δ�حیث تكون كل الخانات مملوءة ماعدا الخل�ة التي یوجد فیها أقل ق�مة سال�ة في شكل (+

Δ-) حیث أن ق�مة (Δي أقل كم�ة في الخانات التي یوجد فیها () ه-Δ.( 
 ) و�التالي نتحصل على جدول جدید:Δ= 10�التالي فإن ق�مة (

 Cالمادة 
6-=3J 

 Bالمادة 
3-=2J 

 Aالمادة 
5-=1J 

 الطلب
                   

      العرض

 
10 

 
- 

  
40 

= 01I 1المورد 

 
10 

 
50 

 
- 

=12I 2المورد 

 
50 

 

- 
 

- 
= 33I 3المورد 

 
 نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

Min C = 40*5 + 10*4 + 50*2 + 10*5 + 50*3 = 540  

، وتنقل من عند Cوحدات من المادة  10و Aوحدة من المادة  40المؤسسة تنقل من عند المورد الأول 

وحدة  50، وتنقل من عند المورد الثالث Cوحدات من المادة  10و Bوحدة من المادة  50المورد الثاني 

 وحدة نقد�ة. 540، وتحقق أقل تكلفة ممكنة تقدر بــ Cمن المادة 

 في مسائل النقل:الحالات الخاصة  )2

ون تك في حالة العرض أكبر من الطلبحیث نضیف عمود وهمي عدم تساوي العرض مع الطلب:  -أ

الكم�ة ف�ه هي مقدار الفرق بین العرض والطلب والتكالیف أصفار (وهم�ة) ثم نقوم �الحل، والكم�ة 

ي حالة فالموجودة في العمود الوهمي تمثل عرض زائد أي الموردین الذین تت�قى لدیهم كم�ات. أما 

لعرض ن انضیف سطر وهمي تكون الكم�ة ف�ه هي مقدار الفرق بی كان الطلب أكبر من العرض

5- 3- 
 

4- 

6- 2- 5- 

4- 1- 3- 

0 

0 0 

1 0 

2 0 

0 

0 
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والطلب والتكالیف أصفار (وهم�ة) ثم نقوم �الحل (لا تأخذ الأصفار الوهم�ة �عین الاعت�ار كأقل 

 الطلب�ات التي لن تلبى. والكم�ة الموجودة في السطر الوهمي تمثل، تكلفة)

 أقل تكلفة في الجدول؟ ل�كن المثال التالي أوجد الحل الأمثل �طر�قة مثال:
Ʃ العمود الوهمي 

=23J 
 Bالمادة 

1-=2J 
 Aالمادة 

2-=1J 

 الطلب
                   

      العرض

100 
50 
0 

 

- 

 
50 

  
50 

= 01I 1المورد 

100 
50 
0 

 
50 

 
- 

 
50 

2-=2I 2المورد 

200 50 
0 

50 
0 

100 
50 
0 

Ʃ 

 ) 100+50) = مجموع الطلب (100+100مجموع العرض ( :غیر متوازنة مشكلة النقل
 والتكالیف أصفار. 50وهي  نضیف عمود وهمي الكم�ة ف�ه هي مقدار الفرق بین العرض والطلبحیث 

      C= 50*2 + 50*1 + 50*4  = 350حساب تكلفة النقل الكل�ة:
   هي عدد الأسطر) nهي عدد الأعمدة،  m+n-1 )m: عدد الخانات المملوءة = التأكد من قبول�ة الحل

 فالحل مقبول.و�التالي  1-2+3=  4عدد الخانات المملوءة = 
 نلاحظ أن كل الق�م موج�ة أو معدومة معناه الحل أمثل. Eij�عد حساب كل ق�م الاقتصاد في التكالیف 

 حالة الحل القاعدي الناقص: -ب
) مع m+n-1�كون عدد الخانات المملوءة أقل من (هي الحالات التي �كون فیها الحل غیر مقبول أي 

العلم أنه �مكن ان �ظهر الحل القاعدي الناقص في جدول التوز�ع الأولي او خلال مراحل عمل�ة التحسین. 
)، نقوم �اضافة ق�مة Jو Iفي مثل هذه الحالة لا نستط�ع إیجاد الحل الأمثل لأننا لا نستط�ع تحدید ق�م (

 ملأ خانة ولكن �شروط معینة: ) من أجلεصغیرة جدا (
 تكون في الخانة ذات أقل تكلفة. -
 ).Jو Iتسمح �حساب ق�م ( -
 ).Δ-لا تكون فیها ق�مة ( -
 حالة الحل البدیل:   -ت

، فهذا �عني الحل الأمثلفي  خانة فارغةفي  معدومة) Eijكلما كانت هناك ق�مة للاقتصاد في التكالیف (
 وجود حل بدیل حیث:

2- 1- 0 

4- 3- 0 

2 

0 0 

0 0 

0 
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 �عدد الأصفار الموجودة في الخانات الفارغة.توجد حلول بدیلة  -
یتم الحصول على الحل البدیل بتكو�ن مسار مغلق انطلاقا من هذه الخل�ة التي تحتوي على  -

)0=Eij.للحصول على توز�ع آخر هو الحل البدیل ( 
 هذا المسار المغلق لا �عني التغییر في التكلفة وانما تكون نفسها. -
 حالة الطرق الممنوعة:  -ث

وتتمثل في وجود قید أو شرط یؤدي إلى تقیید التعامل بین المورد والمستهلك، مثلا إذا كان المورد لا �مكنه 
تزو�د المستهلك نظرا لأن نوع�ة المادة غیر مطا�قة للمواصفات، أو العكس المستهلك لم یدفع مستحقاته 

 لذلك لن یزوده المورد.
ماما �عین الاعت�ار ت تأخذالخل�ة التي لا یتوفر فیها الشرط ولا  ) في∞في هذه الحالة نضع تكلفة كبیرة جدا (

 عند عمل�ة التوز�ع.
 حالة مسألة النقل �مراحل متعددة:  -ج

وهي الحالة التي یتم فیها النقل على مرحلتین أو أكثر، مثلا في المرحلة الأولى یتم النقل من الوحدات 
 ان�ة من المخازن إلى الز�ائن، ولكن تعتمد المرحلة الثان�ةالانتاج�ة إلى المخازن، ثم یتم النقل في مرحلة ث

مر�ن تعلى المرحلة الأولى �حیث یتم أخذ �عین الاعت�ار ما هو موجود فعل�ا في المخازن، وسوف یتم حل 
 في السلسلة الثان�ة. 06رقم 

 ):MAXمسألة التعظ�م ( -ح
ي هذه الحالة وإنما بتعظ�م الأر�اح مثلا، ففي �عض الحالات تكون مسألة النقل لا تتعلق بتخف�ض التكالیف 

 یتم الحل بإت�اع الخطوات التال�ة:
 نختار أكبر ق�مة في مصفوفة الأر�اح. -
) إلى مصفوفة MaxZنقوم بتخف�ض كل الق�م من هذه الق�مة، و�التالي تتحول مصفوفة الأر�اح( -

 ).MinPالخسائر النسب�ة (
 ة السا�قة.مسألة تخف�ض و�التالي یتم الحل �الطر�ق لما تتحول المصفوفة إلى مصفوفة خسائر تص�ح -
) من المصفوفة الأصل�ة أي مصفوفة MaxZ�عد أن نتحصل على التوز�ع الأمثل نقوم �حساب ( -

 الأر�اح.
 
 


