بحوث العمليات والامثلية Operations Research (O.R.) and Optimization: 
· Linear Programming:-البرمجة الخطية   
Transportation Method: -   أسلوب النقل
            
1) North – West Method: -       طريقة الركن الشمالي الغربي
2) North – East Method: - طريقة الركن الشمالي الشرقي      
3) Minimum Cost Method: -                  أقل التكاليف طريقة
4) Vogel's method: -  طريقة فوجل                                

يعتبر مجال النقل أحد اوجه تطبيقات البرمجة الخطية التي ساعدت على اتخاذ القرارات حيث اعتمدت في بادئ الامر على مساعدة الادارة في تسهيل تدفق السلع من المنافذ الانتاجية او التسويقية الرئيسية الى الوحدات الاصغر وبما يجعل تكاليف النقل الى أدنى حد ممكن. كما يمكن ان يستخدم تكنيك النقل بين الوحدات الانتاجية نفسها في ايجاد ترابط العلاقة بين الوحدات القائمة او بين المشاريع المتوقع اقامتها مستقبلا. ان آلية العمل في برمجة النقل تبدأ من ايجاد حل اولي للمشكلة ثم الانتقال في مرحلة تالية للتحقق من كون هذا الحل هو الامثل الذي يحقق أدنى مستوى من التكاليف او لا اذا كان الجواب لا يجب البحث عن كيفية تقليل كلفة النقل الى ادنى حد ممكن. 
يستفاد من هذا الأسلوب هو الحصول على اقل كلفة لنقل المواد المختلفة والمصنعة في المصانع او معامل انتاجها الى الأماكن الذي تستعمل فيه ومثال على ذلك المواد الانشائية كالطابوق او السمنت والقطع الخرسانية الجاهزة وغيرها من المواد المصنعة بل وحتى المواد غير المصنعة مثل الحجر والحصى والرمل با انواعه حيث تنقل من مقالع استخراجها الى مواقع البناء او الأماكن التي تستعمل فيها.
ان نموذج النقل لا يقتصر استخدامه على ضغط الكلفة عندما تكون دالة الهدف (Minimum) بل ممكن اجراء بعض التغيرات البسيطة عندما يستهدف متخذ القرار دالة الربح وتعظيمها (Maximum).
من خلال ذلك يتوجب على المستثمر معرفة كميات الانتاج التي ستوجه من وحدات الانتاج الى مراكز التوزيع بحيث تكون التكاليف اقل ما يمكن. ويمكن حل مشاكل النقل بأحد الطرق التالية:

                                                : - (North – West Method) طريقة الركن الشمالي الغربي 
وتعتبر هذه الطريقة تقريبية وتعد من أسهل الطرق على الاطلاق اذ لا يستخدم فيها اي منطق علمي لتوزيع الكميات المتوفرة في المصادر (المعامل) لتلبية احتياجات الغايات. اذ تبدأ عملية ايجاد الحل الاساسي الاولي من الزاوية الشمالية الغربية بغض النظر عن مقدار كلفة الخلية ولذلك سميت هذه الطريق بهذا الاسم.
 ويتلخص عمل هذه الطريقة فيما يأتي:
تبدأ هذه الطريقة بمقارنة الكمية المطلوبة (عند المراكز او الاسواق) بالكمية المتاحة عند المصادر (مركز الانتاج), في اول مربع من الركن الشمالي الغربي من الجدول في نماذج النقل اي نقارن الكمية المطلوبة عند D1 بالكمية المتاحة عند S1 ونضع في هذه الحالة اقل الكميتين , ثم ننتقل الى الكمية الثانية على نفس الصف وهي الخلية S1D2 وايضا نقارن هذه الكمية المتبقية عند D2 ونختار اقل كمية وبذلك نكون قد استهلكنا او نقلنا كل الكميات المتاحة عند المصدر S1 لذلك ننتقل الى الصف الثاني على نفس العمود D2 اي عند الخلية S2D2 ونقارن ايضا الكمية المتبقية لاستيفاء متطلبات D2 بالكمية المتاحة عند بالكمية المتاحة عند S2 ونختار اقل كمية ,ونكرر هذا العمل حتى نفي بكل الاحتياجات عند الغايات وبذلك ننقل كل الكميات المتاحة عند المصادر.



وإذا اعتبرنا ان: -
i = 1, 2, 3, 4, ….m             عدد مواقع التجهيز     
j = 1, 2, 3, 4, ….n             عدد مواقع الطلبيات       
Originالمعمل او المنشأ                                    
Destinationمكان الطلب او الموقع                      
Supplyالمجهز او تجهيز او يجهز                             
Demandالطلب او المطلوب او يطلب                    
C i, jكلفة الواحدة او كلفة الوحدة الواحدة                
X i, jالكمية المجهزة                                      
فأن (Minimum Z) وهي اقل كلفة تسويق أو نقل تساوي: -                                           
 n
m


           Minimum Z =                                     C i, j     X i, j
j=1
i=1

مثال رقم 1
ثلاثة معامل لإنتاج الاسمنت (مادة البناء) وكميات انتاجها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من مواقع ثلاثة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها (الوحدة الواحدة في هذا السؤال هي الطن) وكما مبين في الشكل ادناه:
 المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟الى المواقع
من المعامل 


4 دولار كلفة نقل الطن
الموقع رقم 1 الكمية المطلوبة 50 وحده
المعمل رقم 1 الكمية المنتجة 50 وحدة 


16

8
8

24
الموقع رقم 2 الكمية المطلوبة 90 وحده
المعمل رقم 2 الكمية المنتجة 100 وحدة 


16

8

16
المعمل رقم 3 الكمية المنتجة 30 وحدة 


24
الموقع رقم 3 الكمية المطلوبة 60 وحده


Origins (Supply)
i = 1, 2, 3, 4,... m =3
Sum of S = 200 unit
S =الكمية المجهزة     


 unit
Destinations (Demand)
j = 1, 2, 3, 4,… n = 3
Sum of D = 200 unit
D =الكمية المطلوبة     




الحل بطريقة الركن الشمالي الغربي
 ومشاهدة الفيديو قبل متابعة الحل في ادناه:  https://www.youtube.com/watch?v=0Z-gEBiEQYM ارجو فتح هذا الرابط 

n
m


                      Si   =                  Dj                                                                            بما إن       

i=1
j=1

Demand
Supply


الجدول اثناء اجراء العمليات الحسابية

	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	50
4
	20
16
	
8
	70

	2
	
8
	70
24
	30
16
	100

	3
	
8
	
16
	30
24
	30

	الكمية المطلوبة
To Dj
	50
	90
	60
	                200


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	










Total Cost = 50*4 + 20*16 + 70*24 + 30*16 + 30*24 = 3 400 $ 


الجدول بعد توزيع الكميات بأقل كلفة نقل

	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si

	
	1
	2
	3
	

	1
	50
	20
	0
	70

	2
	0
	70
	30
	100

	3
	0
	0
	30
	30

	To Dj
	50
	90
	60
	200
200



4*50
50 unit
70 unit

8*20
24*600
90 unit
100 unit

16*400

16*300
60 unit
30 unit


Origins (Supply)              i = 1, 2, 3, 4,... m =3
Sum of S = 200 unit       S =الكمية المجهزة     



 unit
Destinations (Demand)           j = 1, 2, 3, 4,… n = 3
Sum of D = 200 unit                D =الكمية المطلوبة     
 



:-(North – East Method طريقة الركن الشمالي الشرقي ( 
هي نفس طريقة الركن الشمالي الغربي ولكن الفرق هو ان الحل الاساسي الاولي يبدأ من الزاوية الشمالية الشرقية عند رسم الجدول والكتابة باللغة العربية من اليمين الى اليسار لذلك سميت هذه الطريق بهذا الاسم.
طريقة أقل التكاليف -:(Minimum Cost Method) 
هي طريقة تقريبية أيضا ولكم ادق من الطريقة السابقة أي طريقة الركن الشمالي الغربي. تقوم هذه الطريقة على مبدأ أن التكاليف هي العنصر المهم في المسألة وبالتالي تهدف إلى إيجاد حل أولي ممكن عبر تخفيض تكلفة النقل على أمل أن يساهم هذا المبدأ في تقليل عدد الجداول اللازمة للوصول للحل الأمثل إن وجد تبدأ هذه الطريقة كالتالي:
خطوات طريقة أقل التكاليف:
· حدد الخلية ذات التكلفة الأقل في الجدول ككل وعند التعادل اي وجود أكثر من خلية لها نفس المقدار اختر الخلية ذات الاستيعاب الاكثر.
· املأ الخلية المختارة بأكبر كمية ممكنة بحيث تستوفي الكمية المطلوبة على شرط لا تتجاوز الكمية المعروضة لنفس السطر.
· أعد تقييم عمود المعروض وصف المطلوب كالتالي: New si = si – Xij        New dj = dj – Xij
· إذا كانت si<dj احذف الصف i من التقييم، أما إذا كانت dj<si احذف العمود j من التقييم.
· أعد تطبيق الخطوات السابقة بعد التعديل على ما تبقى من خلايا مرة أخرى حتى يتم حذف جميع الصفوف والأعمدة.
خطوات الحل للمثال رقم 1 السابق بطريقة أقل التكاليف: 
	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	50
4
	16
	20
8
	70

	2
	
8
	60
24
	40
16
	100

	3
	
8
	30
16
	
24
	30

	الكمية المطلوبة
To Dj
	50
	90
	60
	                200
200

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	










Total Cost = 50*4 + 20*8 + 60*24 + 40*16 + 30*16 = 2 920 $

Vogel's methodطريقة فوجل: - 
اعزائي الطلبة ارجو فتح هذا الرابط https://www.youtube.com/watch?v=0vhQ-w7cBuI ومشاهدة الفيديو قبل متابعة الحل في ادناه:
خطوات الحل للمثال رقم 1 السابق 
· يتم بحساب الفرق بين اقل كلفتين في الصفوف والاعمدة.
· يتم اختيار أكبر فرق في الصفوف او الاعمدة.
· يتم اشباع الخلية ذات التكلفة الأقل وإذا تساوت الفروق بين الخلايا يتم إعطاء الأولوية لإشباع الخلية التي بها طاقة استيعابية أكبر.
· ليكون الحل ممكن يجب ان يكون عدد الخلايا التي تحوي كميات تساوي الى n + m – 1)). او بعبارة أخرى ان هذا الحل يسمى الحل الاساسي الابتدائي ويكون حلا اساسيا يمكن قبوله إذا توفر الشرط الاساسي الاتي:
 (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )
	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكميات المعروضة

	
	1
	2
	3
	

	1
	
4
	10
16
	60
8
	70-60=10
10-10=0
	4
	8

	2
	50
8
	50
24
	
16
	100-50=50
50-50=0
	8
	8

	3
	
8
	30
16
	
24
	30-30=0
	8
	8

	To Dj
الكميات المطلوبة
	50
	90
	60
	200

	
	4
	0
	8
	

	
	
	0
	8
	












  وعدد الخلايا التي تحوي كميات في هذا السؤال تساوي خمسة اذا الحل ممكن لان: 
 + 3 - 1 = 5 3 = (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )
Total Cost = 10*16 + 60*8 + 50*8 + 50*24 + 30*16 = 1 720 $ 


مثال رقم 2
Three import offices for the reinforcing steel material (used in construction) and its quantities are specified in specific periods and we had orders from four locations and the quantities of their needs and the cost of transporting one unit of them (one unit in this question is ton) as shown in the figure below:
Required: - Finding the lowest possible total cost for marketing?

ثلاثة مكاتب استيراد لمادة حديد التسليح (المستعمل في البناء) وكمياتها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من مواقع اربعة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها (الوحدة الواحدة في هذا السؤال هي الطن) وكما مبين في الشكل ادناه:
المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟


	Origins i
(المكاتب)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	10 $
	8 $
	6 $
	4 $
	2000

	B
	14 $
	17 $
	5 $
	2 $
	1300

	C
	18 $
	7 $
	11 $
	9 $
	1700

	To Dj
الكمية المطلوبة
	1000
	2000
	500
	1500
	5000

5000









	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة

	A
	1000
10 $
	1000
8 $
	
6 $
	
4 $
	2000

	B
	
14 $
	1000
17 $
	300
5 $
	
2 $
	1300

	C
	
18 $
	
7 $
	200
11 $
	1500
9 $
	1700

	الكمية المطلوبة
To Dj
	1000
	2000
	500
	1500
	5000


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


حل المثال رقم 2 بطريقة الركن الشمالي الغربي







Total Cost = 1000*10 + 1000*8 + 1000*17 + 300*5 + 200*11 + 1500*9 = 52 200 $
 
خطوات الحل للمثال رقم 2 السابق بطريقة أقل التكاليف: 
	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة

	A
	1000
10 $
	300
8 $
	500
6 $
	200
4 $
	2000-200=1800
1800-500=1300
1300-300=1000

	B
	
14 $
	
17 $
	
5 $
	1300
2 $
	1300-1300=0

	C
	
18 $
	1700
7 $
	
11 $
	
9 $
	1700-1700=0

	الكمية المطلوبة
To Dj
	1000
	2000
	500
	1500
	5000


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	










Total Cost = 1000*10 + 300*8 + 500*6 + 200*4 + 1300*2 + 1700*7 = 30 700 $ 




حل المثال رقم 2 بطريقة فوجل
	Origins i
(المكاتب)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	

1000
10 $
	

300
8 $
	

500
6 $
	

200
4 $
	2000-1000=1000
1000-500=500
500-200=300
300-300=0
	2
	2
	2
	4

	B
	
14 $
	
17 $
	
5 $
	1300
2 $
	1300-1300=0
	3
	3
	
	

	C
	
18 $
	[bookmark: _GoBack]1700
7 $
	
11 $
	
9 $
	1700-1700=0
	2
	2
	2
	2

	To Dj
الكمية المطلوبة
	1000
	2000
	500
	1500
	5000



	
	4
	1
	1
	2
	

	
	
	1
	1
	2
	

	
	
	1
	5
	5
	

	
	
	1
	
	5
	



وعدد الخلايا التي تحوي كميات في هذا السؤال تساوي ستة إذا الحل ممكن لان:
 + 4 -1 = 6 3 = (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )
Total Cost = 1000*10 + 300*8 + 500*6 + 200*4 + 1300*2 + 1700*7 = 30 700 $ 

مثال رقم 3 
Three factories for producing bricks (building material) and the quantities of their production are specified in specific periods and we had orders from four locations and the quantities of their needs and the cost of transporting each unit from them (one unit in this question is 1000 bricks) as shown in the figure below:
Required: - Finding the lowest possible total cost for marketing?

ثلاثة معامل لإنتاج الطابوق (مادة البناء) وكميات انتاجها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من مواقع اربعة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها (الوحدة الواحدة في هذا السؤال هي 1000 طابوقة) وكما مبين في الشكل ادناه:
المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟

	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5 $
	7 $
	4 $
	6 $
	100

	B
	3 $
	2 $
	8 $
	9 $
	150

	C
	13 $
	15 $
	10 $
	12 $
	200

	To Dj
الكمية المطلوبة
	80
	120
	180
	70
	450

450






	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	80
5 $
	20
7 $
	
4 $
	
6 $
	100

	2
	
3 $
	100
2 $
	50
8 $
	
9 $
	150


	3
	
13 $
	
15 $
	130
10 $
	70
12 $
	200

	الكمية المطلوبة
To Dj
	80
	120
	180
	70
	450   


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


حل المثال رقم 3 بطريقة الركن الشمالي الغربي








Total Cost = 80*5 + 20*7 + 100*2 + 50*8 + 130*10 + 70*12 = 3 280 $ 



خطوات الحل للمثال رقم 3 السابق بطريقة أقل التكاليف: 

	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	
5 $
	
7 $
	100
4 $
	
6 $
	100

	2
	30
3 $
	120
2 $
	
8 $
	
9 $
	150


	3
	50
13 $
	
15 $
	80
10 $
	70
12 $
	200

	الكمية المطلوبة
To Dj
	80
	120
	180
	70
	                
450

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	










Total Cost = 100*4 + 30*3 + 120*2 + 50*13 + 80*10 + 70*12 = 3 020 $ 







حل المثال رقم 3 بطريقة فوجل
	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	50
5 $
	
7 $
	50
4 $
	
6 $
	100-50=50
50-50=0
	1
	1
	1
	2
	

	B
	30
3 $
	120
2 $
	
8 $
	
9 $
	150-120=30
30-30=0
	1
	5
	
	
	

	C
	
13 $
	
15 $
	130
10 $
	70
12 $
	200-130=70
70-70=0
	1
	2
	2
	2
	2

	To Dj
الكمية المطلوبة
	80
	120
	180
	70
	450



	
	2
	5
	4
	3
	

	
	2
	
	4
	3
	

	
	8
	
	6
	6
	

	
	
	
	6
	6
	

	
	
	
	0
	0
	

















وعدد الخلايا التي تحوي كميات في هذا السؤال تساوي ستة إذا الحل ممكن لان:
+ 4 -1 = 6 3 = (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )
Total Cost = 50*5 + 50*4 + 30*3 + 120*2 + 130*10 + 70*12 = 2 920 $ 



مثال رقم 4 
Three import offices for the reinforcing steel material (used in construction) and its quantities are specified in specific periods and we had orders from four locations and the quantities of their needs and the cost of transporting one unit of them (one unit in this question is ton) as shown in the figure below:
Required: - Finding the lowest possible total cost for marketing?
ثلاثة مكاتب استيراد لمادة حديد التسليح (المستعمل في البناء) وكمياتها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من مواقع اربعة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها (الوحدة الواحدة في هذا السؤال هي الطن) وكما مبين في الشكل ادناه:
المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟

	Origins i
(المكاتب)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	11 $
	8$
	7 $
	13 $
	160

	B
	6 $
	12 $
	15 $
	8 $
	160

	C
	4 $
	7 $
	9 $
	12 $
	80

	To Dj
الكمية المطلوبة
	100
	80
	80
	140
	400





	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	80
11 $
	80
8$
	
7 $
	
13 $
	160

	2
	20
6 $
	
12 $
	80
15 $
	60
8 $
	160

	3
	
4 $
	
7 $
	
9 $
	80
12 $
	80

	الكمية المطلوبة
To Dj
	100
	80
	80
	140
	400

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


حل المثال رقم 4 بطريقة الركن الشمالي الغربي 










Total Cost = 80*11 + 80*8 + 20*6 + 80*15 + 60*8 + 80*12 = 4 280 $
 
حل المثال رقم 4 السابق بطريقة أقل التكاليف: 
	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	
11 $
	80
8$
	80
7 $
	
13 $
	160

	2
	
6 $
	20
12 $
	
15 $
	140
8 $
	160

	3
	60
4 $
	20
7 $
	
9 $
	
12 $
	80

	الكمية المطلوبة
To Dj
	60
	120
	80
	140
	                400
400

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	










Total Cost = 80*8 + 80*7 + 20*12 + 140*8 + 60*4 + 20*7 = 2 940 $
حل المثال رقم 4 بطريقة فوجل
	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	
11 $
	80
8$
	80
7 $
	
13 $
	160-80=80
80-80=0
	1
	1
	1
	1
	

	B
	20
6 $
	
12 $
	
15 $
	140
8 $
	160-140=20
20-20=0
	2
	6
	
	
	

	C
	40
4 $
	40
7 $
	
9 $
	
12 $
	80-40=40
40-40=0
	3
	3
	3
	2
	

	To Dj
الكمية المطلوبة
	60
	120
	80
	140
	400

	
	2
	1
	2
	4
	

	
	2
	1
	2
	
	

	
	7
	1
	2
	
	

	
	
	1
	2
	
	

	
	
	
	
	
	















Total Cost = 80*8 + 80*7 + 20*6 + 140*8 + 40*4 + 40*7 = 2 880 $

مثال رقم 5 
Four factories for the production of concrete beams in different regions that are used in building bridges, the quantities of their production are specified in specific periods and we have orders from five sites in different regions and the quantities of their needs and the cost of transporting each unit as shown in the figure below:
Required: - Finding the lowest possible total cost for marketing?

أربعة معامل لإنتاج العتبات الخرسانية في مناطق مختلفة التي تستعمل في بناء الجسور وكميات انتاجها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من خمسة مواقع في مناطق مختلفة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها وكما مبين في الشكل ادناه:
المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟
	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	A
	100 $
	80 $
	60 $
	130 $
	160 $
	100

	B
	90 $
	160 $
	120 $
	100 $
	110 $
	150

	C
	70 $
	90 $
	110 $
	140 $
	140 $
	150

	D
	130 $
	100 $
	140 $
	110 $
	90 $
	200

	To Dj
الكمية المطلوبة
	120
	100
	140
	140
	100
	600

600



حل المثال رقم 5 بطريقة الركن الشمالي الغربي 
	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	5
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	100
100 $
	
80 $
	
60 $
	
130 $
	
160 $
	100

	2
	20
90 $
	100
160 $
	30
120 $
	
100 $
	
110 $
	150

	3
	
70 $
	
90 $
	110
110 $
	40
140 $
	
140 $
	150

	4
	
130 $
	
100 $
	
140 $
	100
110 $
	100
90 $
	200

	الكمية المطلوبة
To Dj
	120
	100
	140
	140
	100
	                600
600

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Total Cost = 100*100 + 20*90 + 100*160 + 30*120 + 110*110 + 40*140 + 100*110 + 100*90
 = 69 100 $





حل المثال رقم 5 السابق بطريقة أقل التكاليف: 

	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	5
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	
100 $
	
80 $
	100
60 $
	
130 $
	
160 $
	100

	2
	
90 $
	
160 $
	10
120 $
	140
100 $
	
110 $
	150

	3
	120
70 $
	30
90 $
	110 $
	
140 $
	
140 $
	150

	4
	
130 $
	70
100 $
	30
140 $
	
110 $
	100
90 $
	200

	الكمية المطلوبة
To Dj
	120
	100
	140
	140
	100
	                600
600

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Total Cost = 100*60 + 10*120 + 140*100 + 120*70 + 30*90 + 70*100 + 30*140 + 100*90
= 52 500 $

حل المثال رقم 5 بطريقة فوجل

	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	
100 $
	
80 $
	100
60 $
	
130 $
	
160 $
	100
	20
	
	
	
	
	

	2
	
90 $
	
160 $
	10
120 $
	140
100 $
	
110 $
	150
	10
	10
	10
	20
	40
	40

	3
	120
70 $
	
90 $
	30
110 $
	
140 $
	
140 $
	150
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	4
	
130 $
	100
100 $
	
140 $
	
110 $
	100
90 $
	200
	10
	10
	10
	10
	40
	

	To Dj
الكمية المطلوبة
	120
	100
	140
	140
	100
	400

	
	20
	10
	50
	10
	20
	

	
	20
	10
	10
	10
	20
	

	
	
	10
	10
	10
	20
	

	
	
	10
	10
	10
	
	

	
	
	10
	10
	
	
	

	
	
	
	10
	
	
	


عندما نحسب عدد الخلايا التي تحوي كميات في هذا السؤال نلاحظ انها تساوي (7) إذا الحل غير ممكن بهذه الطريقة لان شرط الحل في هذه الطريقة حتى يصبح ممكن يجب ان يكون مجموع عدد الاعمدة ((n وعدد الصفوف (m) مطروح منها واحد مساوي الى عدد الخلايا المشغولة بكميات وكما في المعادلة التالية:
 
 + 5 - 1 = 8                  it is not equal (7)4 = (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )




مثال رقم 6 
Four factories to produce potable water tanks in different regions that are used in residential buildings and service departments and the quantities of their production are specified in specific periods and we had orders from five sites in different regions and the quantities of their needs and the costs of transporting each unit of them as shown in the figure below:
Required: - Finding the lowest possible total Cost for marketing?
أربعة معامل لإنتاج خزانات المياه الصالحة للشرب في مناطق مختلفة والتي تستعمل في الأبنية السكنية والدوائر الخدمية وكميات انتاجها محددة بفترات محددة وكان لدينا طلبيات من خمسة مواقع في مناطق مختلفة وكميات احتياجاتها وكلف نقل الوحدة الواحدة منها وكما مبين في الشكل ادناه:
المطلوب: -إيجاد اقل كلفة كلية ممكنه للتسويق؟
	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	A
	11 $
	8 $
	5 $
	9 $
	10 $
	130

	B
	9 $
	16 $
	12 $
	19 $
	13 $
	170

	C
	5 $
	9 $
	11 $
	13 $
	14 $
	180

	D
	13 $
	10 $
	15 $
	11 $
	7 $
	220

	To Dj
الكمية المطلوبة
	120
	150
	140
	160
	130
	700






حل المثال رقم 6 بطريقة الركن الشمالي الغربي 

	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	5
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	120
11 $
	10
8 $
	
5 $
	
9 $
	
10 $
	130

	2
	
9 $
	140
16 $
	30
12 $
	
19 $
	
13 $
	170

	3
	
5 $
	
9 $
	110
11 $
	70
13 $
	
14 $
	180

	4
	
13 $
	
10 $
	
15 $
	90
11 $
	130
7 $
	220

	الكمية المطلوبة
To Dj
	120
	150
	140
	160
	130
	                700




Total Cost = 120*11 + 10*8 + 140*16 + 30*12 + 110*11 + 70*13 + 90*11 + 130*7
 = 8 020 $



حل المثال رقم 6 السابق بطريقة أقل التكاليف: 
	Destinations  

Origins
	1
	2
	3
	4
	5
	From Siالكمية المعروضة   

	1
	
11 $
	
8 $
	130
5 $
	
9 $
	
10 $
	130

	2
	
9 $
	
16 $
	10
12 $
	160
19 $
	
13 $
	170

	3
	120
5 $
	60
9 $
	
11 $
	
13 $
	
14 $
	180

	4
	
13 $
	90
10 $
	
15 $
	
11 $
	130
7 $
	220

	الكمية المطلوبة
To Dj
	120
	150
	140
	160
	130
	                700




Total Cost = 130*5 + 10*12 + 160*19 + 120*5 + 60*9 + 90*10 + 130*7 = 6 760 $


	Origins i
(المعامل)
	Destinations j     (المواقع)
	From Si
الكمية المعروضة

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	
11 $
	
8 $
	130
5 $
	
9 $
	
10 $
	130
	3
	
	
	
	
	

	2
	
9 $
	90
16 $
	10
12 $
	70
19 $
	
13 $
	170
	3
	3
	3
	4
	3
	3

	3
	120
5 $
	60
9 $
	
11 $
	
13 $
	
14 $
	180
	4
	4
	4
	2
	4
	

	4
	
13 $
	
10 $
	
15 $
	90
11 $
	130
7 $
	220
	4
	4
	1
	1
	1
	1

	To Dj
الكمية المطلوبة
	120
	150
	140
	160
	130
	700

	
	4
	1
	6
	2
	3
	

	
	4
	1
	1
	2
	6
	

	
	4
	1
	1
	2
	
	

	
	
	1
	1
	2
	
	

	
	
	1
	
	2
	
	

	
	
	6
	
	8
	
	


حل المثال رقم 6 بطريقة فوجل

عندما نحسب عدد الخلايا التي تحوي كميات في هذا السؤال نلاحظ انها تساوي (8) إذا الحل ممكن لان شرط الحل في هذه الطريقة حتى يصبح ممكن يجب ان يكون مجموع عدد الاعمدة ((n وعدد الصفوف (m) مطروح منها واحد مساوي الى عدد الخلايا المشغولة بكميات وكما في المعادلة التالية:
 + 5 - 1 = 8                  4 = (مجموع الخلايا المشغولة بالكمياتn + m – 1 =  )
Total Cost = 130*5 + 90*16 + 10*12 + 70*19 + 120*5 + 60*9 + 90*11 +130*7
 = 6 580 $

https://www.iasj.net/iasj?func=fulltext&aId=80537
هذا الرابط مفيد جدا لفهم الموضوع للاطلاع
