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  بحوث العمليات في المحاسبة      : الكتاب
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  م ٢٠١٧ : تاريخ الإصدار
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  :تحذير 
ا الكتاب أو ذجزء من ه لا يجوز نشر أى: حقوق النشر

اختزان مادته بطريقة الاسترجاع أو نقله على أى نحو أو 
بأية طريقة سواء أكانت اليكترونيـة أو ميكانيكيـة أو   

  .ا كتابةَ ومقدماَذلك إلا بموافقة الناشر على هذخلاف 
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 
        



 

 



        

         

         

      

       

         

         

 

           

   

 



 

   

 



  

     



        

         
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      



 

 

  

      

       



        

 

 

      

 

  –     

       

 

         

          

 

 
 



   
 

 
 

       


 
 

     
        –

          



         

 
       

         
      

 


       



 


  

     Quesnay  
Warles

 Van Neumann      
 



   
 

       

      

      

    

       



 









      

 



 

        

 







 

 



        





     



   
 

 



        

        

 

 

       



      

 

       

Operations Research Society Of America (O R S A)

      

The Institute if management 
scinces (TIMS)        

      

Operations Reswarch 
Management Science 





 





     

     

      

       



   
 

      



 

         





         

  

 

         

         

 



        

 



       

 



      

 

  

  

  

  

   

  



   
 

  

  

  

  

  

  

       



 

    

  



     

 

 

  

        

     





      



      

      

 







   
 

       

 

 

 

 

  

  

 


         

      

       



 



     



      

       



  

        



        

       







   
 



     

       



 

 




         

         

          

         



           

 

 

 



           

           

 

  

  

  

 

  



   
 

  



        

        



 

 

      

        

       

 

 

 

         

       

 

 

  

 

  

     

 

 

 

 



   
 

  



         



 

 

  

  

 

 

  

  

        

  

        

         

 

  







 

  

        





   
 

    

          

 

  
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      



 

 



 

  

  

   

         

 

 

 

  

  

         



 

         

 

 



 

 

 



   
 

 





 

        


 
      

  



     

 

 

 
 




      
 

         
        


 

 
        

 



   
 

       



 

       

      

      





     



      

          

        

 

  

  

 

 

   

 

 

        

 

         –

        

 



   
 

 

       

       





      





      

 

        

       

  

        



         

 

       

   

        

   

 

   

       



 



   
 

        

 

 



      

 

        

 

 

 

 

      

 

      

       

 

  

  



        

 



        

   

 



   
 

  

       

 

  



 



 

        



 

  

 

         

  



 

  

         

      

        

       

 



        

 

 



   
 

       

     

 

       

 

        



        

 



 

 

      

           

 

   

  

        

      

     

  

 

  

       

        



       



   
 



 
  

 
         


 
  

        
          


 
  

        
  

  
 

  
      

       





        
 

  


         



   
 

      


     
        


       

 

  





 

  



          

 

* * *  
  

                                         



   
 

 
 




 

 
        

 
 OBJECTIVE FUNCTION 

 DECISION VARIABLES                     
 CONSTRAIN                              
 NONNEGATIVETY 

 
objective function 

          
      
 maximization  minimization   

optimization  



 

decision variables 


 
constraint 





           



   
 


 

 
equality 

≥less than or equal to       
≤more than or equal to 

 
          

 


 


 
          


          

 
  

          
          
          

 
         

 
nonnegative 

 



           

 



   
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  الربع الموجب

  منطقة الإنتاج الممكنة
  منطقة الحلول الممكنة

  
  

  نقطة الأصل
x1 =0=١س  
x2 =0=٢س  
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نموذج 
  البرمجة
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  تحقق الھدف  تحلیل الحساسیة
  المثلى
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  نظام وضع الإطار العام لمشكلة البرمجة الخطیة ضمن



   
 

    LP ASSUMPTIONS 

 

 CERTAINTY 



 

 LINEARITY  





    



 
         

        

 

PROPORTIONALITY 



           

 

$

     $  

$ 

ADDITIVITY 

          



$       $   



$ 



   
 



 

$ 
       

$ 

         



 

DIVISIBILTY OR FRACTIONALITY   

         

CON I NUOUS VARIABLES     





 

 



DISCRATE  VARIABLES  

 LP SETBACKS  
 LINER RELATION   





  NONLINE 
PROGRAMMING 

  





 



   
 





 



 

        

  INTEGER  PROGRAMING  

 

 CERTAINTY   






 

         

SENSITIVITY ANALYSIS



 

 
 

 GRAPHIC SOLUTION       

 SIMPLEX SOLUTION         

 COEFFICIENT METHOD  



   
 

 


  

OPTIMIZATION 

 


         $

     

     $      

         

 



 

   

 

           

 

 
 

 

   

   

  X1X2 

  
 

 



   
 

 
 

  X1 


X2 
 

 

 
    

    
 $ $ 

 

 

 Max z=$10X1+$40X2 Objective function 

 1X1+2X2 ≤100  
1X1+5X2 ≤ 150 constraints  

 X1≥ 0,X2 ≥ 0 Non negative 
 

 
  

  

 
GRAPHIC SOLUTION OF LP PROPLEMS 

        

          



   

 
 

  
  



   
 

  
  
 





 

 
 (x1-x2 

  
  

x1+2x2=100 

x1+5x2=150               
 

 
 

X1 X2 
0 50 

100 0 
 

 
 X2

X1

 

X1X2

 



 



   
 

  

  
  

 
       X1  X2 

0+0≤100 (true)        

 

         



 

 
X1 X2 

0 30 

150 0 

 

(0,0) 
 100 50  )نقطة الأصل(

  )x2 ،100 =X1=0(النقطة الثانیة

  المستقیم الأول
100 = 2X2+x1  

  )x2, 0=x1 =50(النقطة الأولى 

  اتجاه المستقیم

x1 

x
2 

50 

25 

منطقة 
الإمكانیات 



   
 

 
X2

X130 

 

X1(X2)

150  
  



 

 

 

 
  

  النقطة الثانیة
)0=x2 ،150 =X1(  

  النقطة الأولى 
)30= x2, 0=x1(  

  اتجاه المستقیم

30 

20 

10 

(0,0) 50 100 150 

منطقة 
الإمكانیات 
  المتاحة



   
 

 

 

  
        





 

 



 

 

       

 

          

 

  المستقیم الأولى 
100=2X2+X1  

X2 

X1 

  ج

  د

  ه

  و
10 

150 

  ب

100 
  ١ج

66.6 
  أ 50

 16.6  ٢ج

50 

  المستقیم الثاني
150=5X2+X1  

 

30 

(0 , 0) 



   
 

         

 

     

 

        

 
 Iso-profit line  

 
  

 النقطة
X1 X2 Z=$10 x1+$40 x2  النتيجة)$( 

 0 0×   40+  0×  10 0 0 أ

 1000 0×  40+   100× 10 0 100 ب

 1335 16.7×  40+  66.7×  10 16.7 66.7 ج

 1300 16×  40+  66×  10 16 .66 ج

 1200 30× 40+ 0×  10 30 0 د

 

  Iso-profit line 

 

  
  
  

  Z=320      

(8,0)(0,32) 

  

                                                                                      ZZ==$$1100  xx11++$$4400  xx22: دالة الھدف 



   
 

  

  
  

1 320 $ z

        2 3 

4 

Z=1335 $  


 Z

X1 ,X2 Z 

 
            66.7

16.71335$ 

          

 

  أ

16.6 

  ٢ج

  د

50 

X2 

  ج

50 66.6 100 150 

  و  ١ج  ب

10 

  دالة الھدف  1مستقیم 
Z=320  

  دالة الھدف  3مستقیم   دالة الھدف  2مستقیم 

لدالة الھدف   4أعلى مستقیم 
  المتاحةیلامس منطقة الإمكانیات 

X1 



   
 

66.66616.666 

 

    

x1+2x2 100 66.66616.666 2 99.996  

x1+5x2 150 66.66616.6665 149.996  
 

 


          



            



 

        $  

$

 

           

 
 

   
   
  x1 

x2 
  

 



   
 

 

 
X1 

 
X2 

 
 

 

    
    
     
     

 $ $ 
 

 

 
 

   

           

 
  

      
  
  
  
  
  

 max z=$12 x1+$14 x2  
Subject to: 
2 x1 +3 x2 ≤ 24 
2 x1+ 1 x2 ≤ 16 
x1 ≤ 7 
x2 ≤6 
x1≥ 0                  x2≥ 0  

  المستقیم الأول 

12 0  

0 8 

X1 X2 

24=3X2  +2X1  

7 

__ 

X1 

X1=7 

  3المستقیم 

8  0  

0  16  

X1 

 
X2 

  

16 =X2  +2X1  

  

  4تقیم المس  ٢ المستقیم

__ 

6 

X2 

X2=6 



   
 

  المستقیم
2x1+3x2=24  

  المستقیم
X1=7  

  المستقیم
X2=6  

  المستقیم
2x1+x2=16  

X1 
12 

8 7 6 4 2 Y0 

4 

6 

8 
Y1 Y2 

Y3 

Y4 

16 

Y5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

     Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5  



 
 

 

Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

 

       Max z = $12X1 + $14X2    :دالة الهدف هي  •
 )$(النتيجة x1 x2 Z=$12x1+$14x2 النقطة
Y0 0 0 12 ×0 +14 ×0 صفر 

X2 



   
 

x1 

12 8 7 y0 2 4 
6  y5 

y4 

y3 y2 y1 

4 

6 

8 

16 
x2 

  مستقیم دالة الھدف 
Z=128  

Y1 0 6 12 ×0 +14×6 84 

Y2 3 6 12 ×3 +14×6 120 

Y3 6 4 12 ×6 +14×4 128 

Y4 7 3 12 ×6 +14×3 126 

Y5 7 0  12 ×7 +14×0 84 

  Y36 

4 $ 

 

           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

        

Y36=X14=1X2 
  

     
2X1+3X2 24 342 6 24  



   
 

2X1+1X2 16 14 26 16  
1X1 7 16 6 1 

1X2 6 14 4 2 
 

Simplex Method 


         



           



       

 

         



 

      

     Primal Model 

Standard Model 

  

 
Slack Variable

Si 

 

Surplus VariableSi   

Artificial Variablea



M



   
 

Min

Max  

M 

 

M

MinM

Max

  

  

  Max Min 
 S OS OS 

  S +a OS-Ma OS+Ma 
 a  Ma Ma 

 

 

 

           

  

 

 

Cj-Zj         

 
 Max

Cj-ZjCj-Zj 

 Min

Cj-ZjCj-Zj 



   
 



 

 

  Entering Variable Leaving 
Variable 

  Cj-Zj

Max



Pivot Column 

  Min

Cj-Zj 
 

  
bi …Sm S2 S1 …Xn X2 X1  
 0 0 0 Cn  C2 C1 



Cj 



 
C 

b1 0 1 0 a14 a12 a11 0 S1 
b2 0 1 0 a24 a22 a21 0 S2 
        : 

: 
: 

bm 1 0 0 amn an2 an1 0 Sm 
0 0 0 0 0 0 0  Zj 

 
 0 0 0 C3 C2 C1  Cj-Zj 

  bi







   
 

Pivot Row

Pivot Element 

 

 

      

         

        

 

 

١ - 

pqpq

 

Working Row 

٢ -  

    
  
  

   -القیمة الحالیة = القیمة الجدیدة        
  

    

 

         

        

  

 
 





العنصر المقابل لها في الصف (
العنصر المقابل لها في (×)المحوري

  العمود المحوري



   
 



 

 



 

 

 

         

 

 

  X1 
X2 

 

   
 

Max 50 X1 + 40 X2 
s. t 
3X1 = X2 150              قيد الطاقة  
X2           قيد مكونات النوع الثاني   20 
8X1 + 5 X2          قيد طاقة التخزين   300 



   
 

  
  

  

  

  

  

  نعم   

  

  

  

  كلا

  

  

  

  

  

 
Max 50X1 + 40X2 + OS1 + OS2 + OS3 

  

 



 

 
 



 

 
 اللاحق

 

 



   
 

s.t  

3X1 + 5X2 + S1 = 150  

X2 + S2 = 20 

8X1 + 5X2 + S3 = 300 

X1, X2, S1, S2, S3   0 

  

  

 

  

S1 = 120S2 = 20S3 = 300

 

  Zj 
Z1 = 0(3) + 0(0) + 0(8) = 0 

Z2 = 0(5) + 0(0) + 0(5) = 0 

Z3 = 0(1) + 0(0) + 0(0) = 0 

Z4 = 0(0) + 0(0) + 0(1) = 0 

Z5 = 0(0) + 0(0) + 0(1) = 0 

    Z6 = 0(15) + 0(20) + 0(300) = 0 

  Cj – ZjCj

ZjX1 = 50C1Z1 = 0

 
C1 = Z1   50 – 0 = 50 

 



   
 

  bi

Zj 

  
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  العنصر المحوري
٣ - Cj-Zj





Cj-Zj

X1X1



bi

 

8
3005.37    ,  

3
1550  



   
 

  )القيمة المقابلة لها في العمود المحوري(× ) القيمة المقابلة في الصف المحوري(
abq 

 

S3

a31



  
 

٤ -  

 
 

 

 

2
75

8
300,

8
1,0

8
0,0

8
0,

8
5,1

8
8


 

 

  

 

   
  

  

,1
8

)0)(3(1,
8
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8
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8
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8
3

8
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8
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  
    20 0 1 0 1 0 

  



   
 

  
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 Zj 
 Z1 = 0(0) + 0(0) + 50(1) = 50 
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 Z3 = 0(1) + 0(0) + 50(0) = 0 
 Z4 = 0(0) + 0(1) + 50(0) = 0 
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 قيمة دالة الهدف   



   
 

 Cj-Zj 
 C1- Z1 = 50 - 50 = 0 

 8
70

8
2504022  ZC  

 00033  ZC  

 00044  ZC  

 8
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8
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
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٥ - Cj-Zj

X2



X2

Cj-Zj

bi 
 

 60

8
5
2

75

,20
1
20,12

8
25
2

75

  

 



S1 

S1



  



   
 

bi S3 

 

0 

S2 

 

0 

S1 

 

0 

X2 

 

40 

X1 

 

50 

Cj  الحل

 الأساسي

12 

 

8 

 

30 

25
3



 

25
3  

25
5  

0 

 

1 

 

0 

25
8  

25
8



 

25
5



 

1 

 

0 

 

0 

0 

 

0 
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50 
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1980 5
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5
26
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5
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5
14
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40 
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50 
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Zj 

 

Cj-Zj 

  

Cj-Zj 







S1S3

  

  

 

   Min 





 



   
 

 
     Min Z = 2X1 + X2 

      s. t 

     X1 + 3X2   30 

     4X1 + sX2   40 

     X1, X2   0 

 

 

 
    Min 2X1 + X2 + OS1 + Ma1 + Ma2 

     s. t 

    X1 + 3X2 + S1 + a1= 30 

    4X1 + 2X2 – S2 + a2 = 40 

    X1, X2, S1, S2, S3, a1, a2   0 

  
  
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30 

40 
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Zj 

Cj-Zj 

  



   
 

 

  Decision Variable      X1, X2  
  Surplus Variable     S1, S2  
  Decision Variable      a1, a2  
            M  

M

Big-M)(،



 

٢ -  









Cj-
Z

 

٣ - 

Cj-Zj

 M

X1X1





a2bi

 
٤ - 

  



   
 

  
bi a2 

M 

a1 

M 

S2 

0 

S1 

0 

X2 

1 

X1 

2 

 

Cj 
الحل 

 الأساسي

20 

10 

0.25 

0.25 

1 

0 

0.25 

-0.25 

-1 

0 

2.5 

0.5 

0 

1 

M 

2 

a1 

X1 

 

20+20M 

0.5-

0.25M 

1.25M-

0.5 

M 

0 

-0.5+0.25M 

0.5-0.25M 

-M 

M 

1+2.2M 

-2.5M 

2 

0 

Zj 

Cj-Zj 

 
٥ -  

X2

X2a1

  

Cj-Zj 





X1) (6X2) (8 

  
bi a2 

M 

a1 

M 

S2 

0 

S1 

0 

X2 

1 

X1 

2 

Cj  الحل
 الأساسي

8 

6 

-0.1 

0.3 

0.4 

-0.2 

0.1 

-0.3 

-0.4 

0.2 

1 

0 

0 

1 

1 

2 

X2 

X1 

20 
0.5 

M-0.5 

0 

M 

-0.6 

0.6 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

Zj 

Cj-Zj 



   
 

 
 

 

  

  

  

 

 

 

 
   Max Z = 4X1 + 4X2 

     s.t 

    3X1 + 5X2 ≤ 150 

     X1 - X2 ≤ 10 

    5X1 + 3X2 ≤ 30 

    X1, X2 ≥ 0 

 

   Min Z = X1 + 2X2 

     s.t 

    X1 + 3X2 ≥ 90 

     8X1 + 2X2 ≥ 160 

    3X1 + 2X2 ≥ 120 

     X2 ≥ 70 

    X1, X2 ≥ 0 



   
 

 

 
(1)     (2) 

  Max 10X1 + 10X2   Max 3X1 + 2X2 

   s.t      s.t 

  2X1 ≤ 10      X1 ≥ 

2 

  2X1 + 4X2 ≤ 16     X1 ≥ 

2 

  4X2 ≤ 8      2X2 

≥ 8 

  X1, X2 ≥ 0      X1, 

X2 ≥ 0 

(3)     (4) 

  Max X1 + 2X2   Max 3X1 + 3X2 

      s.t        s.t 

   X1 ≤ 1    4X1 + 6X2 ≤ 48 

   2X1 ≤ 2    4X1 2X1 ≤ 

12 

   X1 +2X2 ≤ 2    3X2 ≥ 2 

   X1, X2 ≥ 0     X1, 

X2 ≥ 0 

  
   Max 3X1 + 5X2 



   
 

       s.t 
    X2 ≤ 6 
     3X1 + 2X2 ≤ 18 
    X1, X2 ≥ 0 

 

)١(  

)٢(  
)٣( 

 

  
   Min Z = 50X1 + 10X2 + 75X3  
         s.t 
     X1 - X2 = 1000 
     2X1 + 2X2 = 2000 
      X1 ≤ 1500 
     X1, X2, X3 ≥ 0 

 
   Max 80X1 + 40X2 + 12X3+ 10X4 
     s.t 
    X1 + 2X2 + X3+ 5X1 ≤ 150 
     X2 - 4X3 + 8X4 = 70 
    6X1 + 7X2 + 2X3 – X4 ≥ 120 
    X1, X2, X3, X4 ≥ 0 

  
   Max 150X1 + 100X2 + 25X3 
     s.t 
    5X1 + X2 = 500 
     X2 - X3 = 1000 
    X1 + X2 + X3 ≤ 1500 
    X1, X2, X3, X4 ≥ 0 

 

 



   
 

Bi S3 S1 X2 X1  
0 0 9 7 Cj الحل الأساسي 

160 
200 

0 
1 

2 
-7 

4 
6 

1 
0 

10 
0 

X1 
S2 

 
1600 

0 20 40 10 Zj 
0 -20 -10 0 Cj-Zj 

 

١ - S1S2S3 

٢ - 

S2 
٣ - X3 



   
 

 
 

 

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2   

    

 

                                                                              ٣  
                   ١   2  

                  4  

 

  
 



   
 

    

  ٣                 أ                 ٢ـــ ١
  ٢                ب                ٣ـــ  ٢
  ٥                 ج                ٤ـــ  ٢
  ٣                 د                  ٥ـــ  ٣
  ٢                هـ                 ٥ـــ  ٤

 

   

 

 

  د  ٣  ب  أ       
1        2             2          3     5  

 هـ       ٤        ج   ٣  
 



        

         

        

  

 

 

 

     



 
 

 



   
 


        

        


         


 





 
 

Real Activities 
Dummy Activities 


 Event      
  

    


Event 



         


 
     

  
 



   
 

 

 

 

 

 

                        ١   4    
  د        ٣            ج                                           

                                    2                           5  


       







 

  ٦    ب    ٣     أ    1
   وهمينشاط           

  ٥      د    ٤      ج    2
         



 



      

 

  ج          أ       1                           
  ٥     هـ     4        3                                                  

  د         ب       2                           



   
 





 
  أ     ٣                              

  ٦     هـ   ٥ ج                  ٣                    
  د   وهمي  نشاط    ب     2                               
                 ٤  

 

 





 

     

          

         





        

  

  ب        ٣      أ   
   ٦    س    ٥   وهمينشاط                 ٢      ع        1

    ٤  ج    
 

 

 



   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           2  

  ٨   ط   ٧   ل   ٥   هـ    ٤   د   ٣    ج                    1
  ن   ٦     و                  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

 

 

 
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
 

Early start 
          

 
Early Finish 


 
Activity Time 




        
  Expected    

 

       

        
 



   
 

         

 

 

 

 

 
 

 


 
    
 

 
  

    
    
    
    
     
    

 

 

 

 

 

 
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   
 





         

 

 

 



          

 

 

 

     

 

 

        

         

 

 

 





 

     

 

 

 



   
 



 

 

          

    

 

          



 

 

 

    

 





       

 

 
   





 

       



     





   
 

      

  

        

 



– 



 

   

       

 

    
    
    
    
    
    
    
    
    

  

 
       



    





   
 

  

 

 







       

 

 


 


 
 



 


 
 

       
       
       
       
       
       
       
       

      

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



   
 

  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

  
2        6   

   
  1  ٨             ٥  
  

        3  
               4                     7  

  
 

                   2                7  
                      2  ١٦  

   ٦              ١            ٣              ٢  

  ١٣  ٥  صفر     
   1      8              5                      4  

                           2     3       4        2       7  
   ٦              ٤          ١  



 



   
 

 

 

 


 
 

 


 
 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 



 

         ١٢هـ        5           3             
  ١٤ى                    ١٨و                          ٨ب      

     ٦ط                                 ٤  ٤ج  ٢            أ 7   1
      ١٢      

  ٩ز            ٥ح                    ٣د              

                      ٦                
          

 

 



   
 

 

 

 



 

    

      

          

     



 

  

 

 

     

 

 

 

 

   

          



 

 

 



   
 

           

         

 

 

         

      





       

       



       



         

   



 

 

 

        

 

 

 

  

  



   
 

    



 

 

 



 



 

   



     

 

        Early start

Early Finish 

 
20              34  

  ٥      ١٢هـ         3
  ٤ى                                          ٨ب              

    ١٦                ١٢                 صفر  
  ٤٤        ٣٨                        ١٨و

  ٨  ٦ط  ٧                                ٤    ٤ج    ٢       ١٢أ     1
  ٩ز                       ٥ح           ٣د                    
    6   

         21  
 



   
 




         
       




– 
 

 
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    


  


  

        


       
 

 



   
 

 
 
 


 

       


 

 


 


 
 



 


 
 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

 
 

 
       



 

    

 

١. 

PERT 
٢.  





 

١.    

 

 
٢.          

         



 

        

  

        

 

 



   
 

١. 
 

٢.         


 
٣. 

 
 

         


 

 
 

    
 

         


   
 

 
١. Event    


 

٢. Activity
       

         
 



   
 

 
٣. Path

       

        

 

 

١.  
٢.  
٣. 

        





 
٤. 





 
   . أ

   . ب
   . ت



  



        

 



   
 

   
       

       
 

 
 







 
        


 

 
        

         
       

 
 


 

         
 

 
       

 
  . أ    



   
 

 

  
Verticies, Nodes

    

Event, Arc



 

 

  
Loop

 

  



   
 



        

Tree 

  




 Undirected Arc      



Directed Arc 

  


 



   
 

Arcs

I, J

IJ

 

A = (aij) 
 

I, J 1 aij 

aij 

      

 

 

  
 

 


 

 



   
 

  
 

  


   

          

 





I)(J 

0  Xij  Cij 
CijA 

 

C =  
 



   
 

 
   

         
          

       
 




 
١. 

 
٢. 

 
٣. 

       
 

٤.     
 

٥. 
        

 
٦.         

 
٧. –

– 
     


 



   
 





        



 

    
   
   
   
   
   

   
   

   
 

 



 


 
   

   A   
   B   
 A.C C   
 C D   
 C E   
 D F   
 E G   
 F.G H   

        





   
 

        

 



 


 
   

   A 
   B 
   C 
   D 
   E 
   F 
   G 
   H 

 

A) = 0 

B) = 0 

C) = 5 

DC

C) =5 + 3 = 8 

FD

D) = 6 + 8 = 14 

 



 

A)0 + 2 = 2 =  

 



 



   
 

 

8 + 4 = 12 = (E) 

 .4 + 17 = 21 = (F)  

 





   B, C, D, E, H   

           

       A, B

 

          

       

C 

   

  



   
 

 
 

        

 



          

 

          



 
 

 

 

 

 



         

 



 

 

– 
 

 

 



   
 

 



 


 


 


 


 
 

     A 
     B 
     C 
     D 
     E 
     F 
     G 
     H 

  

 

H–H

(H) =31 – 10 = 21 

(G) 21 = 

(F) =21 

G, F  H

 

G–G

G) = 21 – 4 = 17 

F–F

21 – 7 = 14 = (F) 

E, DC

  C    D

       D   

 



   
 

 
          

           



     



       

 

 

   –

 

– 

 
 

 

  





 





 





 





 



 

 

 

 

      A 
      B 
      C 
      D 
      E 
      F 
      G 
      H 



AE, G

 

    A, E, G      

          



   
 

B, C, D, F, H



 

 

         

 

 

       

 

 
(1) (A, C, D, F, H). 

2 + 3 + 6 + 7 + 10 = 28 
(2) (A, C, E, G, H) 

2 + 3 + 4 + 4 + 10 = 23 
(3) (B, C, E, G, H) 

5 + 3 + 6 + 7 + 10 = 31 
(4) (B, C, E, G, H) 

5 + 3 + 4 + 4 + 10 = 26 
H, F, D, C, B

 

 

 

 



 
 



 


 
     
     
    
    
    



   
 

    
    
    
    
    
 

١.  
٢.  
٣.  

  
 

   
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    



   
 

  

   
     

  
  

     

  
  

  

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    



         

  

 

  



   
 

 
 

 
         

        



 PertProgram Evaluation 
and Review Technique   

NASA 

 PERT      

       

        

 

١.     

      PERT 

 
٢.  



 



   
 

PERT 



         

      



       PERT  

 

 Events 

        

 

 Activities 

 

 



Tasks

        

 

  




 

 Sequence Activities 

 



   
 

 

  
BAB

A 

 Parallel Activities 

          

 

 

  
    PERT   

 

 

  



   
 

B, CA

A 

 

  
 

 A, B   C, D 

C, DA, B 



         



        Dummy Activity



 

 

١. 

 
٢. 

 
٣. 

 



   
 

 

  
 

PERT 

١.  
   .أ 
   .ب 
   .ج 

٢.  
   .أ 
   .ب 
   .ج 
   .د 

 
٣. 

 

 

  
 



   
 

٤.        Dangling Activities

 
 

  
٥.  

 

PERT 

    

  A  

  B  

  C  

  D  

  E  

  F  

  G  

  H  

  I  



   
 

PERT 

  
AC

 G

 H    B

A 

 

    

PERT

 

     

 

١. Optimistic 
Time 

٢. Pessimistic 
Time 

٣.    Most Likely    

 
٤.  

 

 = م .ت



   
 

 

 

 

 

 

          



          

        

 

  = ق 
 

 

 

 

 

 

 

  .١٣= ، ب ١٠= ، م ٢= أ 
 

  =  ٩.٢أسبوع 
  

 

 

  ٦=  ١ق



   
 

  
D

        

         

 

 

  





 

 

  
         F 

        A-C-E-F

 



   
 

 

 

 Slack Time 

 

  

  
PERT 

         





 

– 

 =   
  :مثال

  



   
 

 

      
    A  B 
    B  C 

    C  D 
 

 

  

D 
  



 
 

 
   

    A  B 
    B  C 

    C  D 
D 

 

         

       

D

D

 

  
 

  .أسبوع 2.3 =  = 



   
 

 

   . أ
  . ب

 

          

 

  
           



 

(X) 20

X 

 =    
 =١.٣٩  

   



 

 
 



   
 

        

 

 تقديرات الوقت بالأسبوع النشاط
 تشاؤمي اأكثر احتمالً تفاؤلي النشاطوصف  الأحداث الرمز

 ٣٠ ١٢ ٦ الأساسات والقواعد ٢-١ أ
 ٢٨ ١٠ ٤ الأعمدة ٣-١ ب
 ٦٠ ٢٤ ١٢ الأسقف ٤-٢ ج
 ١٦ ١٠ ٤ الحوائط ٥-٢ د

 ٣٤ ٢٢ ١٠ النجارة ٦-٤ هـ
 ٣٠ ١٢ ٦ البياض ٦-٥ و
 ٥٤ ١٨ ٦ الدهان ٧-٣ ز
 ١٤ ٨ ٢ الأدوات الكهربائية ٨-٦ ح
 ٥٤ ٣٨ ٨ البلاط ٨-٧ ط

 

١.  
٢. 

 
٣.  
٤.  
٥.  

 

         

 

 



   
 

 

 

 



  
 

 


    
        
        
        
        
        
        
        
        
        

  




 



   
 

  

   
       
       

      

 

  

  = للمشروع  

  =  

 = 

 =  
  .أسابيع 10 = = 

       

 

    
    
    
    
    
    
    
    
    



   
 

  

  2 =  = = ط 
 

 

 



   
 

 
 

 




 

١.  

٢.  





 



SSM

MODI



 



 


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          

       

          

 

 
North West Corner Method (NWCM) 

    

       

            



   
 



 

Vogel's Approximation Method (VAM) 

  

           



 

            



 
:Optimality tests 

         



 

 

  
  
  

Stepping Stone Method (SSM) 







         

 



         

 Stepping Stone Method (SSM) 

 Modified Distribution Method (MODI) 



   
 





    









      

          





 

Modified Distribution Method (MODI) 



UI

VJ         

   UI Vj     

         



     SSM   

 



–m+n-1 

m+n-1



m+n-1 



   
 

 

 

A3 , A2, A1

B1 , B3 , B1

 Supply

     

 

 



 

  
  
  
  
  

      VAM , NWCM , LCM

    

MODISSM 

LCM 

  
  
  
  
  
 
  



   
 

 

  
  
  
  
  

   LCM  

C32



            

SupplyDemand

         

 

 

  
  
  
  

      
Iteration 1-1 C32  

         



      C32   

          

A3B3A3B1

    A3B2    



   
 



        



  

           

Iteration 1-2



C13

          





 

  
 
 
 
 
 
 
 

 Iteration–C13

         

         

A3B3 , A2B3 , 
A2B3  A1B3 

 

 Iteration

       C22   



   
 



        

 

C22 

Iteration– –l -3

          

 

  
  
  
  

  
 

 

          





Demand

            

          Supply

 



C21

         



 



   
 

 

 

 

 

 

 

Iteration– -4

 C11       





 

  
  
  
  
  







 



 

          100 120  + 300 40  + 100 100  + 500 80  + 200 20  = 78000 LE

    SSM 







   
 





A1B2 , A2B3 , A3B1 A3B3 

 

          





        

    

A1B2

 

  
  

 A1B2



 

 

A2B3 

  
A2B3 

  
 

A2B3A2B3

 A2B3   A2B2   A2B3  

A1B3

 A1B1  

A1B1A1B3A1B1



   
 

A1B2A1B1A2B3A2B2

 

A2B2

A2B3A2B2A2B1

A1B1A1B3

 A2B2  

          

A2B2 

 
 

     A1B3 A2B3

 

A3B3 

 
 



           

 
 

    Iteration 1-5    

UJ

VJ

 

  
  
  
  



   
 

 

 

 

 

 

 

 
         

U1 = 0

 

 

 

 
Iteration 1-5

       

       Cij 

 

 

 

 

 

 


            

Iteration 1-5

 



   
 

NWCM 




         

         

         

 

 A1B1





          

–



 A1B1        

      A3B1 A2B1   

 

  A1B2     





           

 

         

A2B3         A3B3  



          

          

 



   
 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 
 

SSM 
 

  
  

  
  

  
  

  
         

           



         

A3B2           

           

 



   
 

 
A3B3 , A2B2A3B3



 A3B3 A3B2   

 

  
  

  
  
  

  

 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  

Iteration 2-2 

  
  
  
  



   
 

A1B3

 

 

  
  

  
  
  



 
  
  
  
  
 
 
 

   
Iteration 2-3 

  
  
  
 

  
  

 A2B1

 



   
 

  
  

  
  

  
 

 

  
  
  
  
  

 
 
 

   

       

 
MODI 

       

Iteration 2-1 

  
  
  
  
  
  



   
 

        

U1 = 0    

 

  
  
  

 
      Iteration 2-1 

 

  
  
  
  
  
 
 

 

 

  
 

 
 

  
 

          

SSMU1 , VJ 

Cij 



   
 

VAM 








 



 



 

  
  
  
 
 
  



 

  
  
  
  
 
 
 
  

  



   
 

   

RowsA3 , A2 , A1

Columns

B1 , B3 , B2

   Cells      

 



 

 



   – 

A2–

A3 

  

B160B210

  B3  B1 , B2 , B3   



A1B3 , A1B1

A1B3 


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 

         



          

Dummy        

 

 



          

         

         

 



   
 

  
  
  

           

          

VAM 

          

؛     

.  


Dummy

  S1 , S2      

 D4 , D3 , D2 , D1



         



  



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 



   
 

 
   

          



 
 
 
 
 
  

  
 

  
  
  
  
  

  

 

 



NWCM   

 

  
  
  
  



   
 

 
NWCM  

 W1F1         



  W1F1       

 
W1F2

W2F2 
 

  
  
  
  
  
  

 

SSM 

 

   :W1F3تقييم الخلية 
  

  W2F1:  
  

 W2F3:  
 

 W3F1:  
 

 



   
 

           

 
           



 
W1F3

 

 

  
W1F2W3F3W1F2



 

  
                   
                   

 
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   
 

 

  
  
  
  

           

 

 
 

١. LCM



Maximum Profit 
Method) (MPM 

٢. VAM

       



 
٣.  SSM

 
٤. 

 
 

A3 , A2 , A1B3 , 
B2 , B1



 



   
 

  
  
  
  

      B1 

 B2 B3 2000 

B1 450B2 
420B3 400

 

 

 

A1

     

          

         

        

  

 

– 

         

 

         

 

  
  
  



   
 

  

 
 
 
 
 
 
 

  

  Supply   Demand  

       

 

  
  
  
  
  
  

MPM 

 
 
  
  
  
  
  
  
 
 



   
 

 

  
  
  
  
  

VAM 
 

  
  
  
  

 
 
 
 

  



A3B4 A2B4



         VAM

 MPM

A2B4B4

 A2       A3

 

 

  



   
 

SSM 

 
 

  
  

 

 
 

 

 
 

 
 

  
  

  
  

 

١. 



 
٢. 

 
٣. 

 
 

 
١.           

 A,B,C  N, M    





 



   
 

 
  

Supply n m Stores 
Factories 

   A 
   B 
   C 
   Demand 

  

  

VAM

          

MODI 

  
Supply p o n m Stores  

factories 
٢ ٤ ٢ ٦ ٢٧٠٠ A 

٣ ٣ ٥ ٤ ٣٠٠٠ B 

١٠٠ ١٥٠٠ ١٢٠٠ ٢٠٠٠ ٥٧٠٠ Demand 

  
C , B , AG , F , E , D

AB)90

(C)115

 



         

   VAM     

SSM 



   
 

G F E D  
١٧ ٢٠ ١٣ ١٢ A 

١٥ ٢١ ٢٦ ٢٥ B 

١٥ ١٤ ١٥ ١٧ Demand 
  

          

VAM 
  

supply B5 B4 B3 B2 B1 BI  
AI 

٦ ٢ ٨ ٧ ٥ ٤٠ AI 

٤ ٣ ٧ ٥ ٩ ٧٠ A2 

٢ ١ ٣ ٦ ٤ ٦٠ A3 

٥ ٦ ٤ ٨ ٣ ٣٠ A4 

٣٠ ٦٠ ٥٠ ٤٠ ٢٠ ٢٠٠ Demand 

        

LCMSSM 
  

supply B5 B4 B3 B2 B1 BI  
AI 

١٢ ٤ ٩ ٥ ٨ ٥٥ AI 
٨ ١ ٦ ٦ ٧ ٤٥ A2 
١ ١٢ ٤ ٧ ٧ ٣٠ A3 
١٠ ١٥ ٦ ٩ ١ ٥٠ A4 
٤٠ ٢٠ ٥٠ ٤٠ ٢٠ ١٨٠ A5 

  

   

VAM          

 



   
 

supply B3 B2 B3 B1 BI  
AI 

٩ ٩ ٨ ٦ ١٥٠ AI 

٤ ٤ ٥ ٧ ١٠٠ A2 

٦ ٦ ١٠ ١٢ ٢٠٠ A3 

٢٠٠ ٦ ١٧٥ ٧٥ ٤٥٠ A4 
 

٢. 

 
  

 تكلفة الإنتاج الطاقة الإنتاجية المصنع
A ٢٣ ٢٥٠٠ 
B ٢٣ ١٢٠٠ 

          

 
  

 السعر المقدم الاحتياج الكلي المصنع
C ٣٩ ١٨٠٠ 
B ٣٤ ٢٣٠٠ 
E ٤٠ ٥٥٠ 
F ٣٦ ١٧٥٠ 

 

 

 
F E B C  
G ٦ ٨ ١١ A 

١٢ ٦ ٨ ٥ B 



   
 

         

 
 









     

 

 





           

          





 







         

 
 



        

 



   
 

       



  

         
 

 
Assignment Problems 

   


           
 ciji

 j           
 

  
n  . . .  ١      ٢  ٣      

  
  

  العمال

C1n  . . .  C13  C12  C11  1  
C2n  . . .  C23  C22  C21  2  
C3n  . . .  C33  C32  C31  3  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnn  . . .  Cn3  Cn2  Cn1  n  

 

 
١.  
٢.  
٣. n

 
٤.         


n 



   
 

٥.     

 

٦. n

 

٧.  

 

 ماكينة                            
 
 
 
 عامل

 I II III IV V 
A 15 10 25 25 10 
B 1 8 10 20 2 
C 8 9 17 20 10 
D 14 10 25 27 15 
E 10 8 25 27 12 

 

 

 

 ماكينة                            
 
 
 
 عامل

 I II III IV V 
A 5 ١ ٠5 ١5 ٠ 
B ١ ١٩ ٩ ٧ ٠ 
C ٢ ١٢ ٩ ١ ٠ 
D 4 ١ ٠5 ١7 5 

E ٤ ١٩ ١٧ ٠ ٢ 

 



 



   
 

 ماكينة                            
 
 
 
 عامل

 I II III IV V 
A 5 ٠ ٣ ٦ ٠ 
B ١ ٧ ٠ ٧ ٠ 
C ٢ ٠ ٠ ١ ٠ 
D 4 ٥ ٦ ٠ 5 

E ٤ ٧ ٨ ٠ ٢ 

n



          

 n 

 

 

 ماكينة

 

 

 

 عامل

 I II III IV V 

A 5 ٠ ٣ ٦ ٠ 

B ١ ٧ ٠ ٧ ٠ 

C ٢ ٠ ٠ ١ ٠ 

D 4 ٥ ٦ ٠ 5 

E ٤ ٧ ٨ ٠ ٢ 



   
 



         

 

 ماكينة
 
 
 
 عامل

 I II III IV V 

A 5 ٠ ٣ ٦ ٢ 

B ١ ٧ ٠ ٩ ٠ 

C ٢ ٠ ٠ ٣ ٠ 

D ٣ ٣ ٤ ٠ ٢ 

E ٢ ٥ ٦ ٠ ٠ 

n

        

 

 ماكينة
 
 
 
 عامل

 I II III IV V 
A 5 ٠ ٣ ٦ ٢ 
B ١ ٧ ٠ ٩ ٠ 
C ٢ ٠ ٠ ٣ ٠ 
D ٣ ٣ ٤ ٠ ٢ 
E ٢ ٥ ٦ ٠ ٠ 



   
 

          

 

 A V + B III+ C IV + D II +E I 
10 + 10+ 20+ 10+ 10 =   
 

 

  A V  

  B III  

  C IV  

  D II  

  A I  

  

  



   
 

 
Waiting Lines 

 







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



 

 
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          الوحدات التي حصلت
  على الخدمة   

  
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  المرحلة
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  المرحلة
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مركز 
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مركز 
 الخدمة



   
 

  







 

  
  
  المجتمع

  
  

  الانتظار خط  
   

  
  

 


 

  









 

  

 

 



المرحلة 
 الثانية

المرحلة 
 الثانية

  المرحلة
  الثالثة

 

المرحلة 
 الثالثة

المرحلة 
 الأولى

المرحلة 
 ولىالأ
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–

  



 

 

 

 



 

 

١ -  

٢ -  



 

 
N 

 



 

Pnn 

Po 

Pn

 

Ls 

Lq 
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



   
 











 



 –















 







 

 
Tc = Cs + Cw 

Tc 

Cs 

Cw 



 



   
 







–

 





 



 

 

= معدل وصول الأجهزة 
20
  .ساعة - جهاز ٣=  60

  

  = ساعة  - جهاز ٣        
  = ساعة  - جهاز ٤        

34= ساعة  - جهاز ٣
3









sL  

 

 

    TC  =  Cs + Cw  
      =  ٧٢) = ٢١(× ) ٣+ ( ٩ ادينار  

 

  

  = ساعة  - جهاز ٣        



   
 

  = ساعة  - جهاز ٤        

36= ساعة  - جهاز ١
3









sL  

 

 

    TC  =  Cs + Cw  
  دينار ٣٠) = ٧( × )٣+ ( ٩  =      


 

 




 

 

١ -  

٢ -  
٣ -  
٤ -  

 

  

= ساعة  - سيارة ٤        
15
60  =  

 =ساعة  - سيارة ٥        
12
60  =  

45= ساعة  -  سيارة ٤
4









sL  



   
 

  

5= ساعة  - سيارة ٣.٢
16

)45(5
)4(

)(

22











qL  



 

  

45= ساعة  ١
11








W  

  
    Tc   =   Cs + Cw  
  جنيه ٦) = ١) (١+ ( ٥  =      

 



 

 

  

  

  

  

  

 

  = ساعة  - سيارة ١٥        
  = ساعة  - سيارة ٢٤        

1- 375.0
24
15



LPo  



   
 

2- 66.1
9

15








sL ساعة - سيارة    

3- 09.0)375.0(
24
15)(

3

3 














 PPL oq 


ساعة - سيارة    

 


–

 

 

  

  

  

 

  = ساعة  - سيارة ٢٤        
  = ساعة  - جهاز ٢٠        
             3k  

       4.0
)20()3(

24
 


kP  

Po = 10.29 

P = 0.4 

1- 15.0
)6.0()!3(

)4.0()2.1()29.0(
3

3

qL ساعة - جهاز    

2- 35.1
20
2415.0 sL ساعة - جهاز    



   
 

3- 
1

 qs WW   

006.0
24
15.0




q
q

L
W  ساعة 

056.0
20
1006.0 sW  ساعة 



   
 

 


 



 

 



 

 

:  
:  

Ls:  
Lq:  

P:  
Po:  



 





 

 

١ -  

٢ -  
٣ -  
٤ - 





   
 



  

 

  

  

  





 

 

١ -  

٢ -  
٣ -  
٤ -  
٥ -  

  . أ

 

  . ب

 

 





 

 

 

١ -  



   
 

٢ -  
٣ -  
٤ -  
٥ - 

–

 

 

  

  

  





 

 

١ -  

٢ -  
٣ -  



   
 

 
 

Inventory Control 
 























 







 

 

١ - 





 

٢ - 





   
 





 
٣ - 



 
Inventory Costs 





 

 Holding Costs 




 





 

 

 Ordering Costs 








 

 Shortage Costs 






   
 



 



  

  
Inventory Models 







 

  أبسط
  ثابت  

          الطلب محدد
  متغير                              

        
  

  مستوى التعقيد                   زيادة                 
  

  متغير
  غير مستقر              احتمالي       

  أعقد
  







  



   
 

١ -  

٢ -  





 







 







 





 



 

 Q

 

 Q 

 
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  

 

 
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 I 

C 

Holding Cost = C * I = Ch 

  

D  =الطلب السنوي.  
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Ordering Cost = Co 
 

 
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 Tc 
 

 
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



 
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  

  Reorder Point RP



Q 

  m 

d 

r 

(m) (d) = RP 



 
RP = (d) (m) + S 

 S 

EOQ

 

 




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



 

 
 D) = (12) (1000) 0 12000 

 Co = 25 

 Ch = (2.5) (20%) = 0.5 

  
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 m 

  .قطعة ١٢٠٠٠= الطلب السنوي   
  .ايوم ٢٥٠= عدد أيام العمل السنوية   

  250= معدل الاستهلاك اليومي
12000

  .قطعة ٤٨=  
 

 RP = (m) (d( ) ٥) (٤٨= ( ٢٤٠قطعة       
  

 TC 
 TC  =  Co + Ch 
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

 

 

١ -  

٢ -  









 

 

١ - EOQ 

٢ - RP 
٣ -  



   
 









 

 





 

  
   

   
   
  



 

 









 

 

١ -  

٢ -  

  



   
 

 
 
  

 

 
  
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
  

        

 
  
        

 



   
 

  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

 

 

       

 
 

 Sang. Lee, Micro Management Science, Lowa: Wm. C Bron 
Publishers, 1986. 

 Barry, Render, Quantitative Analysis for Management, New Jersey; 
Pearson Education, Inc, 2003. 

 David, R. Anderson, An Introduction to Management Science, 
Ohio: Southern-Western, 2003. 

 Lee, Sang, Micro Management Science, Lowai W. M. C. Brown 
Publishers, 1986. 

 Barry, Render, Quantities Analysis for Management, New Jersey: 
Pearson Education, Inc. 2003. 

 David R., Anderson, An Introduction to Management Science, 
Ohio, South-Western, 2003. 

 Barry Render, Management Decision Modeling, New Jersey: 
Pearson Education, Inc., 2003. 

 David R. Anderson, Quantitative Methods for Business, Ohio; 
South-Western, 2001. 

 David Anderson, An Introduction to Management Science, Ohio; 
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   
 

 
  
  

  
-   
-   
-   
-   
-   
-   
-   

  
-   
-   
-   
-   
-   

  
-   
-   
-   

–  
-   
-   
-   
-   
-   
-   
-   



   
 

  
  

   
   
   
   
   
   
-   
-   
-   
-   

  
-   
-   
-   
-   
-   
-   
-   

  
-   
-   
-   
  

  
  


