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 المستخلص

تناول البحث حل مشكلة النقل باستخدام مدخل بحوث العملٌات فً مرحلة التحلٌل والتصمٌم  لنموذج المشكلة ,  

وتم مقارنة النتائج التً حصلنا علٌها من الحلول لصٌاؼة التحلٌل وبرهنة صحة النموذج المتجه صوب الموضوع, 

المختلفة لاختٌار اقل قٌمة لدالة الهدؾ لكً ٌتمكن المستفٌد من صنع القرار, باستخدام وتم اجراء المقارنة بٌن الحلول 

الطرق الاربعة )طرٌقة الزاوٌة الشمالٌة الؽربٌة,  طرٌقة اقل التكالٌؾ, طرٌقة فوجل التقرٌبٌة, الطرٌقة المعدلة 

ان الطرٌقة المعدلة المعتمدة من قبل  )المجموع الاقل للتكالٌؾ( ( للحصول على افضل النتائج وقد توصل البحث الى

والتً  (Modi)الباحث اعطت افضل نتائج للحل الامثل , وتم اختبار امثلٌة الحل باستخدام طرٌقة التوزٌع المعدلة

 اعطت نتائج افضل بتخفٌض الكلفة الكلٌة.

 الحل.: مشكلة النقل, البرمجة الخطٌة, الطرٌقة المعدلة, اختبار امثلٌة الكلمات المفتاحٌة
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Abstract 

The research solving transportation problem using the entrance of operations 

research in the analysis phase and the design ofthe problem model, were compared to the 

results obtained from solutions to the formulation of the analysis and demonstrate the 

vector model towards the subject's health, was a comparison between different solutions to 

choose lower value for the objective function so that the beneficiary of the decision-making 

, using four methods (the northwest corner method, minimum cost method , Vogel 

approximate method, Minimum- Cost Sum- Modified Method ),For best results have come 

to search the modified method by the researcher gave the best steps to solve optimization, 

it was optimization solution tested using the modified method of distribution (Modi), which 

gave the best results by reducing the total cost. 

Key words :Transportation Problem, Linear Programming, Modified Method, 

Optimization Solution Test  
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 : Introductionاٌّمذِح

اف نموذج النقؿ ىو نمط خاص مف مشاكؿ  
 مثلًا المصانعالشبكات لشحف السمع مف المصدر )

(،  مثلًا المخازنالمقصودة )  الأماكف( إلى 
ويتعامؿ نموذج النقؿ مع مسألة الحصوؿ عمى 
خطة التكاليؼ الدنيا لنقؿ السمعة  مف عدد مف 

 (n)المقصودة  الأماكفإلى عدد مف  (m)المصادر 
عدد وحدات التجييز المطموبة عند  Si، ولتكف 
ىي عدد  dj,  (i=1,2,…, m),  (i)المصدر

وحدات الطمب المطموبة عند المكاف المقصود 

(j),(j=1,2,…, n)  وتمثؿ ،Cij  تكاليؼ نقؿ
إلى المكاف  (i)الوحدة الواحدة مف المصدر 

 .(j)المقصود 

ونحدد بعد استخداـ طريقة البرمجة الخطية لحؿ 
تكاليؼ مشكمة النقؿ قيمة دالة اليدؼ التي تقمؿ 

وكذلؾ تحديد عدد الوحدات المراد نقميا مف  النقؿ
(i)  إلى(j) واذا كاف ،Xij  حدات المشحونة عدد الو

. فاف (j)إلى المكاف المقصود  (i)مف المصدر 
 :(5)نموذج البرمجة الخطية سيكوف بالصورة التالية

 :الآتيةوان دالة اليدف تكتب بالصيغة 

           ∑ ∑         
   

 
   . 

 وتكتب القيود :

∑                          
   . 

∑                         

 

   

 

 ٚلٍذ ػذَ اٌغاٌثٍح ٌىتة تاٌصٍغح اَتٍح :

     for all i to j  

 الأماكفالكمي في كؿ  الطمبويقاؿ باف مشكمة النقؿ ىي متوازنة لوكاف التجييز الكمي مف كؿ المصادر يساوي 
 المقصودة وتسمى باللامتوازنة في الحالات المغايرة.
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غشق صً ِشىٍح إٌمً
 5(

 : 

طرؽ لتحديد الحؿ لمشكمة النقؿ أربعة ىنالؾ  
 المتوازف :

 North)طريقة الركف الشمالي الغربي -1
West – Corner Method ) . 

 Minimum –Cost)طريقة اقؿ التكاليؼ  -2
Method) . 

 Vogel’s)طريقة التقريب  -3
Approximation method) . 

الطريقة المعدلة)المجموع الأقؿ لمتكاليؼ(  -4
Minimum-Cost Sum- Modified 

Method 

 الأساسيالحؿ  نتائجفي  الأربعة وتختمؼ الطرؽ 
قيمة ؿ) الأفضالحػػػؿ الابتدائي الذي تقدمو وينتج 

قؿ صوب ، لذا نقوـ بحؿ مشكمة الن(ىدؼ اصغر
الشيء المراد حمو وفؽ المثاؿ  أوالموضوع 

 الأربعةالتوضيحي الذي سوؼ يتـ حمو بالطرؽ 
 لاحقاً .

طريقة الركن الشمالي الغربي اولًا : 
(North West – Corner Method 

)
(3()4()5): 

ىذه الطريقة حلًا ينتج مف استعماؿ 
اساسياً ولكف غالبا مايحتاج الحؿ الى 
اختبار وتحسيف لاف الطريقة لاتاخذ بنظر 
الاعتبار التكاليؼ الخاصة بالنقؿ مف 

التوزيع، وانما  مصادر الانتاج الى اماكف
ءا مف الركف الشمالي دتعتمد التوزيع ب

الغربي ) الزاوية العميا مف الجدوؿ ( باتجاه 
مف الجدوؿ الى اف يتـ توزيع  الجانب الاخر
تجة عمى احتياجات اماكف الكميات المن

 .التوزيع
 

وفي ىذه الطريقة نبدأ بتخصيص اكبر كمية 
ممكنة لممتغير الواقع في الركف الشمالي 

وحسب  X11الغربي اي المتغير 
 : الأسموبالأتي

ثـ   X11=a1فاف   b1>a1اذا كانت  -1
 أصبحلاف مجموعو  الأوؿنحذؼ الصؼ 

ثـ نبدأ  الأوؿصفراً ونعدؿ مجموع العمود 
 . X21بالخمية 

ثـ  X11=b1فاف  b1<a1اذا كانت  -2
نحذؼ العمود الاوؿ ونعدؿ مجموع 

، ثـ نستمر بالتخصيص الأوؿالصؼ 
 . X12ابتداءا بالمتغير 

يجب اف تعدؿ  أعلاهلذا مف خلاؿ النقطتيف 
الكميات المرتبطة مف التجييز والطمب مف 

 ية المخصصة.خلاؿ طرح الكم

ستكوف  X11فاف قيمة  b1=a1اذا كاف  -3
مساوية لاحداىما وفي ىذه الحالة سنقوـ 
بترؾ العمود والصؼ الصفري معاً ونتجو 
نحو الخمية في الركف الشمالي الغربي 
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) الصؼ والعمود غير  X22والتي ىي 
 المحذوؼ ( .

نستمر بإشغاؿ المربعات حسب الكميات  -4
المعروضة في الصؼ والكميات المطموبة 

 (m+n-1)في العمود الا اف نحقؽ العدد 
 مف المتغيرات الأساسية .

مف )(m+n-1في حالة عدـ تحقؽ العدد  -5
المتغيرات الأساسية سيكوف الحؿ ) حؿ 
مفكؾ( لذلؾ نكمؿ العدد باعتبار بعض 

يفضؿ اف المتغيرات غير الأساسية ) 
تكوف صاحبة الكمفة الأقؿ( متغيرات 

 أساسية بقيمة تساوي صفر.
اذا تـ ترؾ صؼ او عمود واحد مف دوف  -6

حذؼ، ونتوقؼ اذاً ونتحرؾ الى الخمية 
صوب اليميف لو تـ حذؼ العمود 
ونتحرؾ الى الخمية السفمى في حالة تـ 
حذؼ الصؼ ومف ثـ نكرر العممية 

الركف لكامؿ الجدوؿ بحيث نكمؿ طريقة 
 الشمالي الغربي .

 Minimum)ثانياً : طريقة اقل التكاليف

–Cost Method)
(3()5) : 

تجد طريقة اقؿ التكاليؼ الحؿ 
الاولي ) الاساسي ( مف خلاؿ التركيز 
عمى طرؽ واطئة الكمفة، وفي ىذه الطريقة 
نبدأ بالخمية التي تمتمؾ اقؿ كمفة نقؿ، وبعد 

المشبع ذلؾ يتـ عبور الصؼ او العمود 
لحاجة أماكف التوزيع وتعدؿ كميات التجييز 
ذا تـ إشباع )  والطمب بناءاً عمى ذلؾ،وا 
انياء ( الصؼ والعمود في وقت واحد فانو 
يتـ عبور واحد، ويطبؽ الشيء نفسو كما 
في طريقة الركف الشمالي الغربي ومف ثـ 
ابحث عف الخمية ذات التكاليؼ النقؿ 

ف يتـ ترؾ الأصغر وتكرر العممية إلى إ
 صؼ واحد او عمود واحد مف دوف عبور.

 

 Vogel’s)حاٌخاً : غشٌمح فٛرً اٌتمشٌثٍح

Approximation method)(3()4()5)
: 

تتميز ىذه الطريقة بمميزات تمكننا 
مف الحصوؿ عمى الحؿ الامثؿ لنموذج 
النقؿ بشكؿ مباشر او بعد تطبيؽ عدد 
صغير جداً مف الدورات الخاصة بالحسابات 
التكرارية وفيما يمي الخطوات الأساسية ليذه 

 الطريقة :
حساب الفرؽ بيف اصغر كمفتيف ) غير  -1

متساويتيف( في كؿ صؼ وفي كؿ عمود 
مف جدوؿ التكاليؼ ويسمى ىذا الفرؽ 

 بكمفة الجزاء.

نختار الفرؽ الأكبر مف بيف تكاليؼ  -2
الجزاء لمصفوؼ والأعمدة عمى السواء 
وفي حالة تساوي بعض الفروؽ نختار 
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الصؼ او العمود المناظر لأعمى فرؽ 
 عشوائياً.

بعد تحديد الصؼ او العمود المناظر  -3
لأكبر فرؽ تخصص قيمة لممتغير الذي 
تكوف كمفة نقمو اقؿ ما يمكف في ذلؾ 

 . الصؼ او العمود

نحذؼ الصؼ او العمود الذي أصبح  -4
 مجموعو مساوياً لمصفر .

نكرر الخطوات الأربعة أعلاه ونستمر  -5
إلى إف توزع جميع الوحدات المعروضة 

 عمى الوحدات المطموبة.

رابعاً : الطريقة المعدلة )المجموع الاقل لمتكاليف( 
 Modified Method -Cost Sum -Minimum(

): 

رحة من قبل تعد ىذه الطريقة المقت
مف الطرؽ البسيطة في تنفيذىا كما  الباحث

لنموذج  الأمثؿتمتاز بحصولنا عمى الحؿ 

النقؿ بشكؿ مباشر لمجموع التكاليؼ 
دورات خاصة بالحسابات  الأقموبأقؿ
 الخطوات مما يسيؿ عمى وبأقؿالتكرارية 

اتخاذ القرار المناسب لمشاكؿ  متخذ القرار
 الأساسيةالخطوات  نماذج النقؿ، وفيما يمي

 :ليذه الطريقة 
 SUM)حساب مجموع التكاليؼ  -1

COST (CIJ))  لكؿ صؼ وعمود
∑ ∑     

   
 
   . 

نختار مجموع التكاليؼ الأقؿ مف بيف  -2
 مجموع تكاليؼ الصفوؼ والأعمدة .

بعد تحديد الصؼ او العمود لأقؿ مجموع  -3
تكاليؼ تخصص قيمة لممتغير الذي 

مكف في ذلؾ تكوف كمفة نقمو اقؿ ماي
 الصؼ او العمود.

نحذؼ الصؼ او العمود الذي أصبح  -4
 مجموعو مساوياً لمصفر.

نكرر الخطوات الأربعة أعلاه لموصؿ  -5
 . الأمثل لنموذج النقلالى الحؿ 

 

ِخاي تٛظٍضً ٌّشىٍح إٌمً ٚصٍٗ تاٌطشق الأستؼح  اٌتً تُ ششصٙا تاٌتفصًٍ عاتماً 
 5(

: 

تشحف شركة نقؿ حمولات الشحف لمحبوب مف ثلاث سايموات الى أربع مصانع ومف خلاؿ كمؼ النقؿ في 
الجدوؿ أدناه الذي يتضمف التجييز في حمولات الشحف والطمب في حمولات الشحف مرة واحدة مع تكاليؼ 

 نقؿ الوحدة الواحدة لكؿ حمولة شحف عمى طرؽ مختمفة .
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 نموذج النقؿ اعلاه بالطرؽ جميعيا وكالاتي :والاف سوؼ نقوـ بحؿ 

 . ( North West – Corner Method)طريقة الركن الشمالي الغربي -1

 

 .X11=5,X12=10,X22=5,X23=15,X24=5,X34=10الحؿ الابتدائي الأساسي ىو :

  Z=5*10 + 10*2 + 5*7 + 15*9 + 5*20 + 10*18 = 520$وقيمة دالة اليدؼ تساوي :
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 . (Minimum –Cost Method)اقل التكاليفطريقة  -1

 

 .X31=5,X12=15,,X23=15,X14=0,X24=10,X34=5 الحؿ الابتدائي الأساسي ىو :

 Z=5*4+15*2+15*9+0*11+10*20+5*18 = 475$وقيمة دالة اليدؼ تساوي :

 : (Vogel’s Approximation method)غشٌمح فٛرً اٌتمشٌثٍح  -1
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ىذه ىي المتغيرات الاساسية X12=15,X23=15,X24=10,X31=5,X34=5: الحؿ الابتدائي الاساسي ىو
 وقيمة كؿ منيـ.

بحسبطريقة التقريب فوجؿ وكما تـ شرحيا سابقاً ىنالؾ متغير غير اساسي يمكف جعمو متغير اساسي بقيمة 
 X14=0تساوي صفر وىو صاحب الاقؿ كمفة نقؿ مف بيف المتغيرات غير الاساسية 

  Z=15*2+0*11+15*9+10*20+5*4+5*18 = 475$تساوي :وقيمة دالة اليدؼ 

 

 

 

 

 



 1025السنة         1العدد          7مجلة كلٌة مدٌنة العلم الجامعة                                 المجلد 
 

113 
 

 

الحؿ الابتدائي الاساسي ىو 
:X12=15,X23=15,X24=10,X31=5,X34=5, 

X14=0. 

وقيمة دالة اليدؼ تساوي 
:Z=15*2+0*11+15*9+10*20+5*4+5*18 = 

475$. 

 : استنتاجات الطرق الاربعة لحل نموذج النقل

مف خلاؿ حؿ مشكمة نموذج النقؿ التي تـ حميا 
بطرؽ مختمفة اعطت نتائج مختمفة ومشابو لدالة اليدؼ 
حيث اف طريقة اقؿ التكاليؼ والطريقة التقريبية والطريقة 

$ 475المعدلة اعطت نفس قيمة اليدؼ وىي مساوية لػػ 
 وتعطي قيمة اقؿ مف طريقة الركف الشمالي الغربي.

 Vogel’s)طريقػػػػػػة التقريػػػػػػبويػػػػػػتـ اسػػػػػػتخداـ 
Approximation method)  وطريقػػػػػة اقػػػػػؿ التكػػػػػاليؼ

(Minimum –Cost Method) لمحصػػػوؿ عمػػػى اقصػػػر
طريػػؽ، وميػػزة طريقػػة التقريػػب وطريقػػة اقػػؿ التكػػاليؼ تنػػتج لنػػا 

القريػػب  الأولػػيتعطػػي الحػػؿ  لأنيػػالمبدايػػة  أساسػػيحػػؿ  أفضػػؿ

ولكف الحؿ بطريقة التقريب يكػوف بطيئػاً  الأمثؿجدا مف الحؿ 
توصػلا لبحػث بإيجػاد لاف الحسابات تستغرؽ وقتا طويلا، لذا 

اسـ ليذه الطريقة وىي )طريقة  وأعطىطريقة التقريب تعديؿ ل
 -Minimum- Cost Sum)مجمػػػوع اقػػػؿ التكػػػاليؼ

Modified Method )  وبخطوات حؿ سريعة وتتميػز عػف )
الأمثػؿ بوقػت الابتػدائي  الأساسػيؿ الحػ بإيجادطريقة التقريب 

 الأقػػؿ والأفضػػؿ، وعمػػى متخػػذ القػػرار اختيػػار النتيجػػة  اقصػػر
 وبالوقت الأقصر. مف النتائج ىذه لتقميؿ تكاليؼ النقؿ

 : (2()1)اختبار أمثمية الحل

اف الحؿ الذي يتـ التوصػؿ اليػو بػاي مػف طػرؽ الحػؿ الاربعػة 
والطريقػػػة  السػػػابقة ىػػػو حػػػؿ اولػػػي ) واف كانػػػت طريقػػػة فوجػػػؿ

المعدلػػػػة غالبػػػػاً مػػػػاتعطي حػػػػلا امػػػػثلًا( لػػػػذا لابػػػػد مػػػػف اختبػػػػاره 
اـ اف  ادنى كمفـةىي فعػلا  الكمفة الكميةومعرفة ما اذا كانت 

بالامكػػػػػاف اجػػػػػراء تحسػػػػػينات عمػػػػػى الحػػػػػؿ بارسػػػػػاؿ او تغييػػػػػر 
اتجاىػػػػات بعػػػػض الكميػػػػات المشػػػػحونو باتجػػػػاه اسػػػػواؽ اخػػػػرى، 

 نقؿ ىما :وىنالؾ طريقتاف لاختبار الحؿ في مسائؿ ال
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طريقػػػػة المسػػػػار المتعػػػػرج ) القفػػػػز فػػػػوؽ الصػػػػخور (  -1
Stepping Stone Method. 

 Modified(Modi)طريقػػػػػة التوزيػػػػػع المعدلػػػػػة  -2
Distribution Method. 

وسوؼ نكتفي بطريقػة واحػدة لإيجػاد أمثميػة الحػؿ وىػي طريقػة 
 التوزيع المعدلة.

 Modified(Modi)طريقـــــــة التوزيـــــــع المعدلـــــــة 
MethodDistribution (1( )2). 

يقوـ ىذا الاسموب عمى اساس احتسػاب مؤشػر التحسػيف  
باعتماد معادلات رياضية وليس رسـ مسارات كمػا ىػو الحػاؿ 
في السابؽ، ويتـ اختيػار المؤشػر ذي اعمػى قيمػة سػالبة لمبػدء 
بتحسػػيف الحػػؿ. تسػػمى ىػػذه الطريقػػة بطريقػػة عوامػػؿ الضػػرب 

Method of Multipliers ت الطريقػة ويمكف تمخيص خطوا
 بالاتي:

التاكد مف اف الحؿ الاولي لػيس مفكػؾ وذلػؾ عػف طريػؽ  -1
 .(m+n-1)فحص عدد الخلايا المشغولة وانيا تساوي 

 Riاعطػػػػػػػاء رمػػػػػػػز لمصػػػػػػػفوؼ والاعمػػػػػػػدة ولػػػػػػػيكف مػػػػػػػثلا  -2
 للاعمدة .Kjلمصفوؼ و 

صػػػػػػياغة معػػػػػػادلات لمخلايػػػػػػا المشػػػػػػغولة وفػػػػػػؽ المعادلػػػػػػة  -3
تمثػػؿ  cij. حيػػث اف Cij=Ri + Kjالقياسػػية التاليػػة :

رقػػـ الصػػؼ الػػذي  Riَكمفػة النقػػؿ الػػى الخميػػة المشػػغولة 
ىو رقـ العمود الػذي تقػع فيػو الخميػة  kjَيقع فيو الخمية 

 ايضا.
وذلػػػؾ بػػػافتراض  Kjو  Riحػػػؿ المعػػػادلات لحسػػػاب قػػػيـ  -4

 مساوية لمصفر لكي يمكف ايجاد القيـ الاخرى. Riقيمة 
 =Iij حغا  ملشش التحغٕه باعتخذا  المعادلنة التالٕنة : -5

Cij – Ri - kj. 

ونبدا بتحسيف الحؿ مف الخمية ذات القيمة السالبة الاكبر واذا 
كانػػػػت جميػػػػع القػػػػيـ موجبػػػػة فػػػػاف الحػػػػؿ امثػػػػؿ ولايحتػػػػاج الػػػػى 

 تحسيف.

عنػػػػد تحديػػػػد الخميػػػػة التػػػػي تسػػػػتحؽ التحسػػػػيف نقػػػػوـ برسػػػػـ  -6
 مسار مغمؽ لنقؿ كمية مف الوحدات الييا.

اختبار امثميػة الحػؿ ولتوضيح ىذه الطريقة سوؼ نقوـ باجراء 
عمػػػى الطريقػػػة المعدلػػػة لاثبػػػات اف الكمفػػػة الكميػػػة ىػػػي الكمفػػػة 

 المثمى.

لاختبػػار الحػػؿ النػػاجـ  Modiاعتمػػد اسػػموب التوزيػػع المعػػدؿ 
 عف استخداـ الطريقة المعدلة.
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ووفػؽ الخطػوات السػابقة الػذكر فػاف كػؿ صػؼ وكػؿ عمػود سػيكوف لػو رمػز  Modiولاختيار الحؿ بطريقة 
 K3والثالػػػػث  K2والثػػػػاني  K1وكػػػػذلؾ العمػػػػود الاوؿ سػػػػيرمز لػػػػو  R3والثالػػػػث  R2والثػػػػاني  R1فالصػػػػؼ الاوؿ 

وىػو مايػدؿ عمػى اف الحػؿ  (m+n-1)وىذا نقوـ بو بعد التاكد مػف اف عػدد الخلايػا المشػغولة يسػاوي  K4والرابع 
اي اف الشػػػرط متحقػػػؽ. بعػػػد ذلػػػؾ يػػػتـ  (1-3+4)اي  6، ونػػػرى ىنػػػا اف عػػػدد الخلايػػػا المشػػػغولة ىػػػو غيػػػر مفكػػػؾ

 صياغة معادلات لمخلايا المشغولة وكما يمي :

 المعادلة الخلٕة

X12 R1+K2=2 

X14 R1+K4=11 

X23 R2+K3=9 

X24 R2+K4=20 

X31 R3+K1=4 

X34 R3+K4=18 

 وكالاتي : R1=0بافتراض اف  Kjو  Riالاف نقوـ بحؿ ىذه المعادلات لاستخراج قيـ 

 اٌّؼادٌح اٌضً إٌتٍزح إٌٙائٍح

K2=2 0 + K2 =2 R1+K2=2 

K4= 11 0 + K4 = 11 R1+K4=11 

K3 = 0 9 + K3 = 9 R2+K3=9 

R2=9 R2 + 11 = 20 R2+K4=20 

K1 = -3 7 + K1 = 4 R3+K1=4 

R3 = 7 R3 + 11 = 18 R3+K4=18 

 وسيكوف جدوؿ التوزيع كالاتي :
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 والاف يمكف حساب مؤشر التحسيف لمخلايا غير المشغولة وكالاتي  :

I11= 10 – 0 – (-3 ) = 7 

I13= 20 – 0 – 0 = 20 

I21 = 12 – 9 – (-3) = 0 

I22 = 7 – 9 – 2 = -4 

I32 = 14 – 7 -2 = 5 

I33 = 16 – 7 – 0 = 9  

حيث اشارة مؤشر التحسيف سالبة، لذا سنرسـ مسار مغمؽ  I22يتضح مف النتائج اعلاه اف الخمية القابمة لمتحسيف ىي الخمية 

 : لتوضيح عممية النقؿ الى ىذه الخمية ويتـ حمو بطريقة المسار المتعرج كما يمي

 

وسػيكوف الحػؿ  I24وحػدات( مػف الخميػة  10ييػا وىػي )التي تستحؽ التحسيف نقػوـ بنقػؿ كميػة مػف الوحػدات الI22بعد تحديد الخمية 
 كالاتي لممسار المغمؽ :

I22 = X + 10 = 10 
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I12 = 15 -10 = 5 

I14 = 0+10 = 10 

I24 = 10-10 =X 

 

 وسيكوف التوزيع المعدؿ الجديد كما في الجدوؿ التالي :

 

 

Z= 5*2+10*11+10*7+15*9+5*18+5*4 = 435$ 

$ ولكف يمكف اختبار ىذه النتيجة ايضا حيث اف ىناؾ خمية فارغة جديدة قد ظيرت 40اي اف ىناؾ انخفاضا في الكمفة مقداره 
واخرى اختفت لذا سنتاكد مف اف الحؿ لايزاؿ غير مفكؾ ) حالة التفكؾ يمكف اف تحصؿ اثناء اجراء الاختبار(، وبما اف الشرط 

 معادلات جديدة لمخلايا المشغولة وكما يمي : فاننا نقوـ بصياغة (m+n-1)متحقؽ 

 المعادلة الخلٕة

X11 R1+K2=2 

X13 R1+K4=11 

X21 R2+K2=7 

X24 R2+K3=9 

X32 R3+K1=4 

X33 R3+K4=18 

  

 وكالاتي : R1=0بافتراض اف  Kjو  Riالاف نقوـ بحؿ ىذه المعادلات لاستخراج قيـ 
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 المعادلة الحل النتيجة النيائية
K2 = 2 0 + k2 = 2 R1+K2=2 

K4 = 11 0 + k4 = 11 R1+K4=11 

R2 = 5 R2 + 2 = 7 R2+K2=7 

K3 = 4 5+ K3 = 9 R2+K3=9 

K1= -3 7 + K1 = 4 R3+K1=4 

R3 = 7 R3 +11 = 18 R3+K4=18 

 والاف يمكف حساب مؤشر التحسيف لمخلايا غير المشغولة وكالاتي  :

I11= 10 – 0 – (-3 ) = 13 

I13= 20 – 0 – 4 = 16 

I21 = 12 – 5 – (-3) = 10 

I24 = 20 – 5 – 11 = 4 

I32 = 14 – 7 -2 = 5 

I33 = 16 – 7 – 4 =5 

 ونجد ىنا اف جميع القيـ موجبة وىذا يعني اف لايمكف تحسيف الحؿ او تخفيض كمفة النقؿ اكثر مما ىي عميو.
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