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GG إهداء إهداءSS

من جهدٍمن جهدٍا ا أن يتقبل ما بذلت فيهأن يتقبل ما بذلت فيهعز وجل عز وجل من امن ارجوارجواأأرسالة  التيرسالة  التيالالههأهدي هذأهدي هذ

..خالصاً لوجهه الكريمخالصاً لوجهه الكريم

إلى والديصاحبيصاحبيقلبين في هذا الوجود قلبين في هذا الوجود ىىأغلأغلإلى والديالفضل الكبير عليفي الفضل الكبير علي في أطال ا أطال ا

..فوق رأسي فوق رأسي اًاًهما و جعلهما تاجهما و جعلهما تاجييعمرعمر

......لعطاء لعطاء اً لاً لإلى أخوتي الأعزاء رمزإلى أخوتي الأعزاء رمزوو.. .. 

....تقديراً للتضحية وإجلالاً للوفاء تقديراً للتضحية وإجلالاً للوفاء ....

....رسالةرسالةالالههتمام  هذتمام  هذه وصبره ودعائه لإه وصبره ودعائه لإعلمعلمكل من أسهم  معي بجهده وكل من أسهم  معي بجهده ووإلىوإلى

هدى الشنبريهدى الشنبري
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GG شكر و تقدير شكر و تقديرSS

..كر حتى يرضى كر حتى يرضى ــالشالشله الحمد وله الحمد والنعم فلالنعم فلطايا وطايا وــنان لجزيل العنان لجزيل العــم الشكر والامتم الشكر والامتــأتوجه بعظيأتوجه بعظي
وتخـونني  وتخـونني  حين أتذكر جهوده يتوقف قلمي عن الكتابـة  حين أتذكر جهوده يتوقف قلمي عن الكتابـة  كما أتقدم بالشكر لمن كان له الفضل والذي        كما أتقدم بالشكر لمن كان له الفضل والذي        

تقـدير  تقـدير  الالفله الشكر و  فله الشكر و  ، ، رسالة  رسالة  ال ال ههتمام هذ تمام هذ فقد كان خير عون لإ    فقد كان خير عون لإ    ، ، عرفاناً بجميله  عرفاناً بجميله  العبارات وتتوه الأحرف  العبارات وتتوه الأحرف  

الذي لم يبخل على بعلمـه  الذي لم يبخل على بعلمـه  قطب عبد الحميد محمـود قطـب  قطب عبد الحميد محمـود قطـب  //سعادة الدكتورسعادة الدكتورعرفانا بحقه وتقديراً لجميله    عرفانا بحقه وتقديراً لجميله    

..خطاه خطاه الخيرالخيرسدد علىسدد علىوواهللااللهوجهده وفقه وجهده وفقه 

لما هيآه لي من الظروف المناسبة وتـوفير سـبل     لما هيآه لي من الظروف المناسبة وتـوفير سـبل     لوالدي العزيـزين  لوالدي العزيـزين  وأتوجه بخالص الشكر والتقدير     وأتوجه بخالص الشكر والتقدير     

الراحة وتشجيعهم ودعمهم المعنوي المستمر لإنجاز هذه الرسالة حفظهما االله من كل سـوء وأمـدهما        الراحة وتشجيعهم ودعمهم المعنوي المستمر لإنجاز هذه الرسالة حفظهما االله من كل سـوء وأمـدهما        
..بالصحة والعافية بالصحة والعافية 

، ، كما يسرني أن أشكر إدارة ومنسوبات كلية التربية للبنات الأقسام العلميـة بمكـة المكرمـة             كما يسرني أن أشكر إدارة ومنسوبات كلية التربية للبنات الأقسام العلميـة بمكـة المكرمـة             

ووكيلـة  ووكيلـة  ، ، حـة عبـد ا قـاري      حـة عبـد ا قـاري      سميسمي/ / الـدكتورة   الـدكتورة   وأخص بالشكر والتقدير عميدة الكلية للأقسام العلمية        وأخص بالشكر والتقدير عميدة الكلية للأقسام العلمية        

ورئيستي قسـم الريـاضـيات السـابقـتينورئيستي قسـم الريـاضـيات السـابقـتين، ، أحلام قملوأحلام قملو/ / الدكتورة الدكتورة الدراسـات العليـا بالكـلية الدراسـات العليـا بالكـلية 

ورئيـسة قـسـم الرياضــيات      ورئيـسة قـسـم الرياضــيات      ، ، بـسمة الـشافعي     بـسمة الـشافعي     //الـدكتورة   الـدكتورة   ووشادية محمد عبد الـشافي    شادية محمد عبد الـشافي    //الدكتورة  الدكتورة  

..س بقسم الرياضيات  س بقسم الرياضيات  ولكافة أعضاء هيئة التدريولكافة أعضاء هيئة التدري، ، مكية مكيمكية مكي/ / الدكتورة الدكتورة الـحالـيـة الـحالـيـة 

لدعمهم الرسالة لدعمهم الرسالة دينة الملك عبد العزيـز للعلـوم والتقنيـة   دينة الملك عبد العزيـز للعلـوم والتقنيـة   مملإدارةلإدارةكما أتقدم بخالص الشكر والتقدير  كما أتقدم بخالص الشكر والتقدير  

وأخص بالشكر وأخص بالشكر ))تادكوتادكو((شركة تبوك للتنمية الزراعيةشركة تبوك للتنمية الزراعيةيسرني أن أشكر يسرني أن أشكر وو..٤٨٤٨--١٥١٥--أطأطبمنحة بحثية رقمها  بمنحة بحثية رقمها  

على ما قدموه لنا من بيانات لحالات  على ما قدموه لنا من بيانات لحالات  الـسواط  الـسواط  سعد محمد سعد محمد / / المهندس  المهندس  والتقدير الرئيس التنفيذي للشركة     والتقدير الرئيس التنفيذي للشركة     

..تخزين تم استخدامها في الرسالة كأمثلة تطبيقية تخزين تم استخدامها في الرسالة كأمثلة تطبيقية 

وإلى من أسهم بوقته وجهده ومد يد العون والمساعدة وكان له الفضل في توصيل المادة العلمية                وإلى من أسهم بوقته وجهده ومد يد العون والمساعدة وكان له الفضل في توصيل المادة العلمية                

..جزاه االله عني خير الجزاء جزاه االله عني خير الجزاء لى السواطلى السواطآآجبر عجبر ع/ / السيد السيد المنجزة من وإلى سعادة المشرف المنجزة من وإلى سعادة المشرف 
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}ملخص الرسالة {

التي تعتمد على فن التحكم في تخزين كميات مـن          التي تعتمد على فن التحكم في تخزين كميات مـن          حد فروع العلوم    حد فروع العلوم    أأزون السلعي هو    زون السلعي هو    نظام المخ نظام المخ 
التي استخدمت على نطاق واسع في مجالات متعددة لتشمل بحوث العمليات ونظرية            التي استخدمت على نطاق واسع في مجالات متعددة لتشمل بحوث العمليات ونظرية            وو، ، السلع المختلفة   السلع المختلفة   

ويتناول هذا العلم مشكلة اتخاذ القرار الأمثـل  ويتناول هذا العلم مشكلة اتخاذ القرار الأمثـل  ، ، المختلفة المختلفة الاحتمالات وعلوم الإدارة وغيرها من العلوم       الاحتمالات وعلوم الإدارة وغيرها من العلوم       
، ، ويعتبر التحكم في المخزون من أهم الموضوعات التي تشغل تفكير صانعي القرار   ويعتبر التحكم في المخزون من أهم الموضوعات التي تشغل تفكير صانعي القرار   . . للتحكم في المخزون    للتحكم في المخزون    

..كما أصبح هذا العلم ظاهرة شائعة داخل اتمعات المتحضرة والمتقدمة صناعياً واقتصادياً كما أصبح هذا العلم ظاهرة شائعة داخل اتمعات المتحضرة والمتقدمة صناعياً واقتصادياً 

ويتوقف ذلك ويتوقف ذلك ، ، ةةنماذج احتمالية ونماذج غير الاحتمالينماذج احتمالية ونماذج غير الاحتمالي: : لسلعي إلى نوعين لسلعي إلى نوعين تنقسم نماذج المخزون ا تنقسم نماذج المخزون ا 
وهما إما مـعلومان وهذا ما يعرف      وهما إما مـعلومان وهذا ما يعرف      . . على معدل الطلب أو الزمن المسموح به لوصول الكمية المطلوبة           على معدل الطلب أو الزمن المسموح به لوصول الكمية المطلوبة           

رة رة مستقمستق( ( وإما متغيران عشوائيان ومعلوم دالتهما الاحتمالية       وإما متغيران عشوائيان ومعلوم دالتهما الاحتمالية       ، ، ) ) النماذج الثابتة النماذج الثابتة ((بالنماذج غير الاحتمالية    بالنماذج غير الاحتمالية    
..وهذا ما يعرف بالنماذج الاحتمالية  وهذا ما يعرف بالنماذج الاحتمالية  ) ) أو غير مستقرةأو غير مستقرة

خزون متعدد خزون متعدد المالمنظام نظام قمتهقمتهعلىعلىلشكل التسلسل الهرمي فيوجد لشكل التسلسل الهرمي فيوجد تماماًتماماًشابه شابه تتممنظام المخزون السلعي نظام المخزون السلعي وو
نية يوجد نظـام  نية يوجد نظـام  ااوفي المراحل المتدوفي المراحل المتد، )MIMSMulti-Item , Multi–Source(لمصادرلمصادرمتعدد امتعدد االسلعالسلع

المخـزون  المخـزون  نظام نظام ، ، (Multi-Item , Single–Source MISS)صدر الواحدصدر الواحدالمالمذيذيمتعدد السلع متعدد السلع المخزون المخزون 

Single–Item , Multi–Source(متعدد المصادرمتعدد المصادرنوع واحد من السلعنوع واحد من السلعىىيحتوى عليحتوى علالذيالذي SIMS(،ام ام نظنظ
Single–Item(السلعالسلعمن من ويتعامل مع نوع واحد ويتعامل مع نوع واحد الواحدالواحدالمصدرالمصدرذيذيالمخزونالمخزون , Single–Source SISS((..

المقيـدة   المقيـدة   ةةذه الرسالة والتي تشتمل على ثلاث أبواب هو دراسة الأنظمـ          ذه الرسالة والتي تشتمل على ثلاث أبواب هو دراسة الأنظمـ          والهدف الأساسي له  والهدف الأساسي له  
مع اعتبار أن معدل الطلب وتكلفة التجهيز ثابتـان      مع اعتبار أن معدل الطلب وتكلفة التجهيز ثابتـان      ، ، للمخزون السلعي ذي الصنف الواحد من السلع        للمخزون السلعي ذي الصنف الواحد من السلع        

..غير الاحتمالية والاحتمالية على الترتيب غير الاحتمالية والاحتمالية على الترتيب ومتغيران في الحالتينومتغيران في الحالتين

ونبذة عن ونبذة عن ، ، ات والرموز المستخدمة في الرسالة ات والرموز المستخدمة في الرسالة يعرض مقدمة عامة لبعض التعريفيعرض مقدمة عامة لبعض التعريف: : الباب الأولالباب الأول
كما يعرض هـذا البـاب   كما يعرض هـذا البـاب   ، ، أسلوب البرمجة الهندسية وكذلك سرداً تاريخياً عن أنظمة المخزون السلعي  أسلوب البرمجة الهندسية وكذلك سرداً تاريخياً عن أنظمة المخزون السلعي  

..النتائج الجديدة التي تم الحصول عليها في البابين الثاني والثالثالنتائج الجديدة التي تم الحصول عليها في البابين الثاني والثالث

ذي صنف واحد مـن      ذي صنف واحد مـن      ماليماليدراسة نموذجين للمخزون السلعي غير الاحت      دراسة نموذجين للمخزون السلعي غير الاحت      الباب الثاني الباب الثاني ويتناول  ويتناول  
، ، ومعدل الطـلب متغير تزايدياً في النمـوذج الأول         ومعدل الطـلب متغير تزايدياً في النمـوذج الأول         ، ، السلع بقيدين أحدهما خطي والآخر غير خطي        السلع بقيدين أحدهما خطي والآخر غير خطي        

كمية الطلـب   كمية الطلـب   ( ( وتم الحـصول على القيمـة المثلى للوحدات       وتم الحـصول على القيمـة المثلى للوحدات       . . ومـتغير تناقصياً في النموذج الثاني      ومـتغير تناقصياً في النموذج الثاني      
D(Q*ومعدل الطلب الأمثل    ومعدل الطلب الأمثل    ، ، Q*) ) المثلىالمثلى *وطـول دورة المخزون المــثلى      وطـول دورة المخزون المــثلى      ، ، (

cT ، ،  وكـذلك  وكـذلك
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minTC(Q*التكـلفة الكلية الصغرى للمخزون   التكـلفة الكلية الصغرى للمخزون    وكذلك دراسة بعـض    وكذلك دراسة بعـض    . . بصورة رياضية صريحة   بصورة رياضية صريحة   (
تم إضـافة مثـال     تم إضـافة مثـال     وفي اية كل نموذج من النموذجين محل الدراسة       وفي اية كل نموذج من النموذجين محل الدراسة       . . النماذج بوصفها حالات خاصة     النماذج بوصفها حالات خاصة     
مع رسم المنحنيات التوضيحية لكل منهما باستخدام        مع رسم المنحنيات التوضيحية لكل منهما باستخدام        MMaatthheemmaattiiccaaعددي محلول باستخدام برنامج     عددي محلول باستخدام برنامج     

.  .  MMAATTLLAABBبرنامج برنامج 

صنف واحد من الـسلع      صنف واحد من الـسلع      ييدراسة نموذجين احتماليين للمخزون السلعي ذ     دراسة نموذجين احتماليين للمخزون السلعي ذ     إلى   إلى   الباب الثالث الباب الثالث ويهدف  ويهدف  
وتكلفـة التجهيـز تزايديـة في       وتكلفـة التجهيـز تزايديـة في       . . الصفر  الصفر  وزمن وصول الكمية المطلوبة يساوي      وزمن وصول الكمية المطلوبة يساوي      ، ، بتغير تكلفة التجهيز    بتغير تكلفة التجهيز    

بينما تكلفة التجهيز تناقصية في النموذج الثـاني وتخـضع   بينما تكلفة التجهيز تناقصية في النموذج الثـاني وتخـضع   ، ، النموذج الأول والتي تخضع لقيدين خطيين  النموذج الأول والتي تخضع لقيدين خطيين  
وتم الحصول على القيم المثلى لعـدد الفتـرات لكل دورة         وتم الحصول على القيم المثلى لعـدد الفتـرات لكل دورة         . . لقيدين أحدهما غير خطي والآخر خطي       لقيدين أحدهما غير خطي والآخر خطي       

*ستوى أمثل للمخزون    ستوى أمثل للمخزون    وأعلى م وأعلى م ، ، N*مخزون  مخزون  
mQ ، ،  الصغرى للتكلفة الكليـة    الصغرى للتكلفة الكليـة    وكذلك القيمة المتوقعة  وكذلك القيمة المتوقعة

minللمخزون  للمخزون   TC         كما تم استنتاج بعض الحالات     كما تم استنتاج بعض الحالات     . . بصورة رياضية صريحة لكل نموذج قيد الدراسة         بصورة رياضية صريحة لكل نموذج قيد الدراسة
مـع   مـع   MMaatthheemmaattiiccaaبرنامج   برنامج   وأضيف مثال عددي لكل منهما محلول باستخدام      وأضيف مثال عددي لكل منهما محلول باستخدام      . . الخاصة لكل نموذج    الخاصة لكل نموذج    

وتم معالجة النمـاذج الأربعـة الـسابقة        وتم معالجة النمـاذج الأربعـة الـسابقة        . . MMAATTLLAABBبرنامج  برنامج  باستخدام  باستخدام  التوضيحية  التوضيحية  رسم المنحنيات   رسم المنحنيات   
GGeeoommeettrriicc((باستخدام أسلوب البرمجة الهندسيةباستخدام أسلوب البرمجة الهندسية PPrrooggrraammmmiinngg AApppprrooaacchh.(.(

: : ملاحظةملاحظة
م في مجلات علميـة     م في مجلات علميـة     وأيضاً بحثين من الباب الثالث لنشره     وأيضاً بحثين من الباب الثالث لنشره     ، ، تم استخلاص بحثين من الباب الثاني       تم استخلاص بحثين من الباب الثاني       

..عالمية متخصصة عالمية متخصصة 
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{{ AABBSSTTRRAACCTT }}

IInnvveennttoorryy ssyysstteemm iiss oonnee ooff tthhee mmoosstt ddiivveerrssiiffiieedd ffiieellddss ooff aapppplliieedd
sscciieenncceess tthhaatt iiss wwiiddeellyy uusseedd iinn aa vvaarriieettyy ooff aarreeaass iinncclluuddiinngg ooppeerraattiioonnss
rreesseeaarrcchh ,, aapppplliieedd pprroobbaabbiilliittyy ,, ccoommppuutteerr sscciieenncceess ,, mmaannaaggeemmeenntt sscciieenncceess ,,
pprroodduuccttiioonn ssyysstteemm ,, tteelleeccoommmmuunniiccaattiioonnss ,, aanndd mmaannyy ootthheerrss .. IInnvveennttoorryy
pprroobblleemm pphheennoommeennaa iiss bbeeccoommiinngg mmoorree aanndd mmoorree pprreevvaalleenntt iinn uurrbbaanniizzeedd
ssoocciieettiieess .. AAnndd iitt iiss ddeeffiinneedd aass aarrtt ooff ccoonnttrroolllliinngg aa ssttoocckk ooff ggooooddss ..
IInnvveennttoorryy ccoonnttrrooll iiss tthhee sscciieennccee –– bbaasseedd oonn aarrtt ooff ccoonnttrroolllliinngg tthhee aammoouunntt ooff
ssttoocckkss hheelldd wwiitthhiinn aa bbuussiinneessss ttoo mmeeeett eeccoonnoommiiccaallllyy tthhee ddeemmaannddss ppllaacceedd
uuppoonn tthhaatt bbuussiinneessss .. IInnvveennttoorryy ccoonnttrrooll mmooddeellss aarree ssuubbjjeecctt ccoonncceerrnniinngg
ddeecciissiioonn mmaakkiinngg ffoorr mmaannaaggeemmeenntt ..

IInnvveennttoorryy mmooddeellss mmaayy bbee eeiitthheerr ddeetteerrmmiinniissttiicc oorr pprroobbaabbiilliissttiicc ,, ssiinnccee
tthhee ddeemmaanndd ooff ccoommmmooddiittyy mmaannyy bbee ddeetteerrmmiinniissttiicc oorr pprroobbaabbiilliissttiicc
rreessppeeccttiivveellyy .. IInn tthhee ddeetteerrmmiinniissttiicc mmooddeellss ,, iitt iiss aassssuummeedd tthhaatt tthhee qquuaannttiittiieess
nneeeeddeedd oovveerr ssuubbsseeqquueenntt ppeerriiooddss ooff ttiimmee aarree kknnoowwnn wwiitthh cceerrttaaiinnttyy .. TThhiiss
mmaayy bbee eexxpprreesssseedd oovveerr eeqquuaall ppeerriiooddss ooff ttiimmee iinn tteerrmmss ooff kknnoowwnn ccoonnssttaanntt
ddeemmaannddss oorr iinn tteerrmmss ooff kknnoowwnn vvaarriiaabbllee ddeemmaannddss .. TThheessee ttwwoo ccaasseess rreeffeerrrreedd
ttoo aass ssttaattiicc aanndd ddyynnaammiicc ddeemmaannddss ,, rreessppeeccttiivveellyy .. WWhhiillee iinn tthhee pprroobbaabbiilliissttiicc
mmooddeellss ,, ddeemmaanndd ooccccuurrss wwhheenn tthhee rreeqquuiirreemmeenntt oovveerr aa cceerrttaaiinn ppeerriioodd ooff ttiimmee
aarree nnoott kknnoowwnn wwiitthh cceerrttaaiinnttyy bbuutt tthheeiirr ppaatttteerrnn ccaann bbee ddeessccrriibbeedd bbyy aa kknnoowwnn
pprroobbaabbiilliittyy ddiissttrriibbuuttiioonn .. IInn tthhiiss ccaassee ,, tthhee pprroobbaabbiilliittyy ddiissttrriibbuuttiioonn iiss ssaaiidd ttoo
bbee eeiitthheerr ssttaattiioonnaarryy oorr nnoonn--ssttaattiioonnaarryy oovveerr ttiimmee ..

IInnvveennttoorryy ssyysstteemmss aarree pprreesseenntteedd aass aa hhiieerraarrcchhyy wwiitthh tthhee mmuullttii--iitteemm ,,
mmuullttii--ssoouurrccee ((MMIIMMSS)) ssyysstteemm aatt iittss aappeexx .. LLoowweerr –– oorrddeerr ssyysstteemmss aarree :: tthhee
ssiinnggllee--iitteemm ,, mmuullttii--ssoouurrccee ((SSIIMMSS)) ssyysstteemm ,, tthhee mmuullttii--iitteemm ,, ssiinnggllee –– ssoouurrccee
((MMIISSSS)) ssyysstteemm ,, aanndd tthhee ssiinnggllee--iitteemm ,, ssiinnggllee--ssoouurrccee ((SSIISSSS)) ssyysstteemm ..
DDeecciissiioonn mmooddeellss ffoorr tthheessee ssyysstteemm aarree ffoorrmmuullaatteedd ffoorr bbootthh tthhee ddeetteerrmmiinniissttiicc
aanndd pprroobbaabbiilliissttiicc ssiittuuaattiioonnss ..

TThhee ggeenneerraall aaiimm ooff tthhiiss tthheessiiss wwhhiicchh ccoonnttaaiinnss tthhrreeee cchhaapptteerrss iiss ttoo
iinnttrroodduuccee aa ssttuuddyy ooff tthhee ccoonnssttrraaiinneedd ((SSIISSSS)) wwiitthh ccoonnssttaanntt aanndd vvaarryyiinngg ooff
ddeemmaanndd rraattee aanndd sseettuupp ccoosstt ffoorr tthhee ddeetteerrmmiinniissttiicc aanndd pprroobbaabbiilliissttiicc
ssiittuuaattiioonnss rreessppeeccttiivveellyy ..

TThhee ffiirrsstt cchhaapptteerr iiss aa ggeenneerraall iinnttrroodduuccttiioonn ..TThhee ddeeffiinniittiioonnss ,, bbaassiicc
nnoottaattiioonn ,,bbaacckkggrroouunndd aabboouutt GGeeoommeettrriicc PPrrooggrraammmmiinngg AApppprrooaacchh ,, rreevviieeww
ooff lliitteerraattuurree aarree pprreesseenntteedd .. AAnndd ssoommee bbaassiicc nneeww rreessuullttss ooff tthhiiss tthheessiiss aarree
iinnttrroodduucceedd ..
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IInn cchhaapptteerr ttwwoo ,, tthhee aauutthhoorr ssttuuddiieedd ttwwoo ddeetteerrmmiinniissttiicc ssiinnggllee ––iitteemm
iinnvveennttoorryy mmooddeellss wwiitthh iinnccrreeaassiinngg aanndd ddeeccrreeaassiinngg vvaarryyiinngg ddeemmaanndd rraattee
uunnddeerr lliinneeaarr aanndd nnoonn--lliinneeaarr ccoonnssttrraaiinneedd uussiinngg ggeeoommeettrriicc pprrooggrraammmmiinngg
tteecchhnniiqquuee ..TThhee aauutthhoorr eevvaalluuaatteedd tthhee ooppttiimmaall oorrddeerr qquuaannttiittyy *Q ,, tthhee ooppttiimmaall
ddeemmaanndd rraattee *D(Q ) ,, tthhee ooppttiimmaall lleennggtthh ooff iinnvveennttoorryy ccyyccllee *

cT aanndd
*minTC(Q ) ffoorr ttwwoo mmooddeellss .. SSoommee ssppeecciiaall ccaasseess ooff tthheessee mmooddeellss aarree

ddeedduucceedd aanndd ttwwoo nnuummeerriiccaall eexxaammpplleess aarree ssoollvveedd uussiinngg MMaatthheemmaattiiccaa
pprrooggrraamm ttoo iilllluussttrraattee tthhee mmooddeellss wwiitthh ssoommee ggrraapphhss uussiinngg MMAATTLLAABB
pprrooggrraamm ..

TThhee oobbjjeeccttiivvee ooff cchhaapptteerr tthhrreeee iiss ttoo ssttuuddyy ttwwoo pprroobbaabbiilliissttiicc ssiinnggllee ––
iitteemm iinnvveennttoorryy mmooddeellss wwiitthh vvaarryyiinngg oorrddeerr ccoosstt aanndd zzeerroo lleeaadd ttiimmee uunnddeerr
lliinneeaarr aanndd nnoonn--lliinneeaarr ccoonnssttrraaiinnttss .. TThhee rreesseeaarrcchheerr eevvaalluuaatteedd tthhee ooppttiimmaall
nnuummbbeerr ooff ppeerriioodd ppeerr ccyyccllee *N ,, tthhee ooppttiimmaall mmaaxxiimmuumm iinnvveennttoorryy lleevveell *

mQ
wwhhiicchh mmiinniimmiizzee tthhee eexxppeecctteedd aannnnuuaall rreelleevvaanntt ttoottaall ccoosstt min TC .. SSoommee
ssppeecciiaall ccaasseess ooff tthheessee mmooddeellss aarree ddeedduucceedd ,, aanndd ttwwoo nnuummeerriiccaall eexxaammpplleess
aarree ssoollvveedd uussiinngg MMaatthheemmaattiiccaa pprrooggrraamm ttoo iilllluussttrraattee tthhee mmooddeellss wwiitthh ssoommee
ggrraapphhss uussiinngg MMAATTLLAABB pprrooggrraamm ..
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تم بدراسة أنواع عديدة  تم بدراسة أنواع عديدة  فروع العلوم التطبيقية المختلفة التي       فروع العلوم التطبيقية المختلفة التي       ون السلعي هو أحد أهم    ون السلعي هو أحد أهم    نظام المخز نظام المخز 
وعندما لا يكون هناك تفاعل بين الأنواع المختلفة من السلع فمن           وعندما لا يكون هناك تفاعل بين الأنواع المختلفة من السلع فمن           . . من السلع وليس دراسة نوع واحد       من السلع وليس دراسة نوع واحد       
ملياً يوجد كثير من التفاعلات بين الأنواع المختلفة كما هـو           ملياً يوجد كثير من التفاعلات بين الأنواع المختلفة كما هـو           عع. . الأفضل دراسة كل نوع على حدة       الأفضل دراسة كل نوع على حدة       

على سبيل المثال عملية تصنيع السيارات من حيـث وجـود      على سبيل المثال عملية تصنيع السيارات من حيـث وجـود      ، ، الحال في الإبدال الجزئي من نوع لآخر        الحال في الإبدال الجزئي من نوع لآخر        
. . الكماليات أو عدم وجودها الكماليات أو عدم وجودها 

تهلاكها تهلاكها المخزون السلعي هو فن التحكم في ما يتم تخزينه من المواد أو البضائع للانتفاع ا أو اس             المخزون السلعي هو فن التحكم في ما يتم تخزينه من المواد أو البضائع للانتفاع ا أو اس             
مثل المواد الخام التي تستخدم لإنتاج نفس البضائع المتنوعة أو المواد الغذائية أو المياه خلف               مثل المواد الخام التي تستخدم لإنتاج نفس البضائع المتنوعة أو المواد الغذائية أو المياه خلف               ، ، عند الحاجة   عند الحاجة   

..أو الدم في بنوك الدم وغير ذلك الكثير من الأمثلةأو الدم في بنوك الدم وغير ذلك الكثير من الأمثلة) ) البنوكالبنوك( ( السدود أو الأموال في المصارف السدود أو الأموال في المصارف 

مـن الحاجـة   مـن الحاجـة   اًاًكان أم كبيركان أم كبيراًاًصغيرصغير) ) إداري إداري ––تجاري  تجاري  ––زراعي   زراعي   ––اقتصادي  اقتصادي  ((قلما يخلو نظام    قلما يخلو نظام    
وتتكون هذه التكـاليف   وتتكون هذه التكـاليف   ،،ومن الواضح أن لعملية الاحتفاظ بالمخزون تكاليفها الخاصة ا        ومن الواضح أن لعملية الاحتفاظ بالمخزون تكاليفها الخاصة ا        ..للمخزون  للمخزون  

خازن خازن ــوتكاليف وضعها وترتيبها والاحتفاظ ـا في المـ         وتكاليف وضعها وترتيبها والاحتفاظ ـا في المـ         ،،عادة من تكاليف طلب البضائع أو المواد      عادة من تكاليف طلب البضائع أو المواد      
والتكـاليف   والتكـاليف   ،،للبضاعة المخزنة  للبضاعة المخزنة  تكلفةتكلفةهو هو لذيلذيل رأس المال ا   ل رأس المال ا   ــوالتكاليف الناتجة عن تعطي    والتكاليف الناتجة عن تعطي    ،،المخصصةالمخصصة

لتكاليف الأخرى كالتي تنتج من التلف الكلى أو الجزئي لتكاليف الأخرى كالتي تنتج من التلف الكلى أو الجزئي ااإلىإلىبالإضافة بالإضافة ،،الناتجة عن التغير في ثمن البضائع     الناتجة عن التغير في ثمن البضائع     
تكاليفتكاليفنسبة كبيرة من نسبة كبيرة من لىلىوقد لوحظ أن مجموع التكاليف المشار إليها قد يصل أحيانا إ وقد لوحظ أن مجموع التكاليف المشار إليها قد يصل أحيانا إ ، ، للسلع المخزنة   للسلع المخزنة   
..المواد المخزنة المواد المخزنة 

تود تخزين تود تخزين فهي من جهة فهي من جهة ، ، نوعين متضادين من الضغوطات العملية نوعين متضادين من الضغوطات العملية المخزون السلعيالمخزون السلعينظمةنظمةأأاجه اجه توتو
تود تخزين أقل كميـة      تود تخزين أقل كميـة      ىىومن جهة أخر  ومن جهة أخر  ، ، ) ) الزبائنالزبائن((لتغطية طلبات العملاء    لتغطية طلبات العملاء    كميات كبيرة من البضائع   كميات كبيرة من البضائع   

ئدة عليها ئدة عليها العاالعافائدة فائدة الالتجميد رؤوس الأموال وتجميد رؤوس الأموال وممكنة من البضائع في المخزن لتجنب تكديسها مما يودي إلى  ممكنة من البضائع في المخزن لتجنب تكديسها مما يودي إلى  
على هذه الأنظمة إيجـاد      على هذه الأنظمة إيجـاد      ويجبويجب..ىىالمال والاستفادة منه في مشاريع أخر      المال والاستفادة منه في مشاريع أخر      هذاهذااستثمار   استثمار   إمكانيةإمكانيةبجانب  بجانب  
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المخزون السلعي وذلك   المخزون السلعي وذلك   ومن هنا تظهر لنا أهمية استخدام ما يسمى نماذج          ومن هنا تظهر لنا أهمية استخدام ما يسمى نماذج          ، ، التوازن بين هذين الضغطين     التوازن بين هذين الضغطين     
وعدد الفــترات وعدد الفــترات ، ، لب الأمثل   لب الأمثل   عدل الط عدل الط وموم، ، وطول دورة المخزون المثلي   وطول دورة المخزون المثلي   ، ، لتحديد كمية الطلب المثلى     لتحديد كمية الطلب المثلى     

..التي تحقق مثل هذا التوازن التي تحقق مثل هذا التوازن وتكلفة المخزون الكلية الصغرىوتكلفة المخزون الكلية الصغرى، ، المخزون المخزون ةةلدورلدورالمثلىالمثلى

كن مـن   كن مـن   الأسس التي يم  الأسس التي يم  السلعي هو تحديد القواعد و     السلعي هو تحديد القواعد و     الهدف الأساسي من دراسة نماذج المخزون     الهدف الأساسي من دراسة نماذج المخزون     
ج من عمليـات التخـزين      ج من عمليـات التخـزين      استخدامها للتقليل من التكاليف الكلية للمخزون التي تنت       استخدامها للتقليل من التكاليف الكلية للمخزون التي تنت       خلالها للمؤسسة   خلالها للمؤسسة   

ووجود قدر ملائم من المخزون السلعي يحمي إدارة المبيعات ضد أي انخفاض            ووجود قدر ملائم من المخزون السلعي يحمي إدارة المبيعات ضد أي انخفاض            ، ، لتغطية طلبات العملاء  لتغطية طلبات العملاء  
..غير متوقع في حجم الإنتاج إذ تظل إدارة المبيعات قادرة على الاستجابة لطلبات العملاءغير متوقع في حجم الإنتاج إذ تظل إدارة المبيعات قادرة على الاستجابة لطلبات العملاء

 ـ إإد يكون   د يكون   ققذيذيالمخزون السلعي تتم غالبا حسب طبيعة الطلب ال        المخزون السلعي تتم غالبا حسب طبيعة الطلب ال        عملية تصنيف نماذج  عملية تصنيف نماذج    ـ ما طلب اًاًما طلب
))PPrroobbaabbiilliissttiicc((تمالياًتمالياًــاح اح اًاًــأو طلب أو طلب ،،))وجه التأكيد  وجه التأكيد  روف على روف على أي مع أي مع )()(DDeetteerrmmiinniissttiicc((اًاًددددــمحمح
بمعني ثبات معدل الطلب مـن      بمعني ثبات معدل الطلب مـن      ) ) SSttaattiicc((اًاًيمكن أن يكون الطلب ثابت    يمكن أن يكون الطلب ثابت    وو) .) .أي يخضع لتوزيع احتمالي     أي يخضع لتوزيع احتمالي     ((

رة رة وجه التأكيد لكنة يتغير من فت      وجه التأكيد لكنة يتغير من فت      ىىللبمعني أن الطلب معروف ع    بمعني أن الطلب معروف ع    ))DDyynnaammiicc((أو متغير   أو متغير   ، ، ىىأخر أخر فترة إلى فترة إلى 
 ـ، ، ))SSttaattiioonnaarryy((كن أن يكون الطلب احتمالي مستقر     كن أن يكون الطلب احتمالي مستقر     أو يم أو يم ،،ى  ى  أخر أخر إلىإلى  ـبمع ني بقـاء دالـة الكثافـة    ني بقـاء دالـة الكثافـة    بمع

) ) nnoonn--SSttaattiioonnaarryy((مستقر   مستقر   يريرأو احتمالي غ   أو احتمالي غ   ،،دى الزمني دى الزمني ــبدون تغيير على مدار الم     بدون تغيير على مدار الم     للطلب للطلب الاحتماليةالاحتمالية
والشكل التالي يوضح التصنيفات    والشكل التالي يوضح التصنيفات    ..مرور المدى الزمني    مرور المدى الزمني    ع  ع  تغير م تغير م ت ت للطلب للطلب بمعني أن دالة الكثافة الاحتمالية    بمعني أن دالة الكثافة الاحتمالية    

::المختلفة التي عادة يتم افتراضها للطلب في نماذج المخزون السلعي المختلفة التي عادة يتم افتراضها للطلب في نماذج المخزون السلعي 

..التصنيفات المختلفة لمعدل الطلبالتصنيفات المختلفة لمعدل الطلب) ) ١١--١١((شكل شكل 

لطلبلطلباا

احتمالياحتمالي

ثابتثابت

متغيرمتغير

مستقرمستقر

غير مستقرغير مستقر
))أعقد النماذجأعقد النماذج((

زيادة مستوى الصعوبة رياضياً 
زيادة مستوى الصعوبة رياضياً 

محددمحدد

))أبسط النماذجأبسط النماذج((



--١٤١٤--

المفاھیم الأساسیة والتعریفات المفاھیم الأساسیة والتعریفات --٢٢--١١
DDEEFFIINNIITTIIOONNSS AANNDD BBAASSIICC CCOONNCCEEPPTTSS

SSTTOOCCKKالتخزينالتخزين-١

هو الاحتفاظ بكمية معينة من سلعة أو سلع مختلفة لفترة زمنية معينة بـالرغم مـن تكـاليف         هو الاحتفاظ بكمية معينة من سلعة أو سلع مختلفة لفترة زمنية معينة بـالرغم مـن تكـاليف         
..رىرىالتخزين وتمويل المخزون وفائدة رأس المال بجانب إمكانية استثمار رأس المال في مشاريع أخالتخزين وتمويل المخزون وفائدة رأس المال بجانب إمكانية استثمار رأس المال في مشاريع أخ

OORRDDEERRالتوريد  التوريد  --٢٢

على دفعة واحدة  على دفعة واحدة  وتورد إما   وتورد إما   . . سلعة أو سلع مختلفة     سلعة أو سلع مختلفة     هي الكميات التي يجب توريدها للمخزن من        هي الكميات التي يجب توريدها للمخزن من        
oonnee--sshhoott وتسمي بالحالة الـساكنة وتسمي بالحالة الـساكنة))ssttaattiicc ccaassee ( ( ـأو أو   ـعلى دفـ تـسـمي بالــحالة   تـسـمي بالــحالة   عات وعات وعلى دفـ

ddyynnaammiicc))الديناميـكيةالديناميـكية ccaassee)) . . ويتم التوريد عن طريق مورد خارجي أو وحدة إنتاج أو مصنع ويتم التوريد عن طريق مورد خارجي أو وحدة إنتاج أو مصنع..

PPRROODDUUCCTTIIOONNكمية التزويدكمية التزويد--٣٣ RRUUNN

حـتى يمكـن   حـتى يمكـن   ) ) لسد النقصلسد النقص((التي يحتاجها المخزن لتزويده ا من وقت لآخر    التي يحتاجها المخزن لتزويده ا من وقت لآخر    QQالكميـةالكميـةهي  هي  
) .) .على دفعاتعلى دفعات((ستمر ستمر أو مأو موالتزويد إما أن يكون ثابت والتزويد إما أن يكون ثابت . . الوفاء باحتياج العملاء من شركات أو أفراد الوفاء باحتياج العملاء من شركات أو أفراد 

ــــاذ--٤٤ SSTTOOCCKKOOUUTTالنفــــاذالنف

لمخـزن  لمخـزن  ن قد استنفذت تماماً من ا     ن قد استنفذت تماماً من ا     ووعند مرحلة معينة من الإنتاج تكون وحدات المخز        عند مرحلة معينة من الإنتاج تكون وحدات المخز        ههيعني أن يعني أن 
. . ملاء في أي وقت ملاء في أي وقت ــلازمة للعلازمة للعللي بالطلبات اي بالطلبات اــوبذلك لا تفوبذلك لا تف..أصبح خاوياً أصبح خاوياً وو

RRUUNNحجم المخزونحجم المخزون--٥٥ SSIIZZEE

. . تفظ ا المخزن من سلعة ما أو سلع مختلفة          تفظ ا المخزن من سلعة ما أو سلع مختلفة          التي يمكن أن يح   التي يمكن أن يح   ) ) الكمية الكلية   الكمية الكلية   ((هي أقصى كمية    هي أقصى كمية    
.          .          وتسمي أيضاً طاقة المخزنوتسمي أيضاً طاقة المخزن

DDEEMMAANNDDنمط الطلب              نمط الطلب              --٦٦ PPAATTTTEERRNN

هي الكميـة التي يتعاقـد عليها العميل مع إدارة المخزن لسحبها من المخزن وقت الحاجـة ،                هي الكميـة التي يتعاقـد عليها العميل مع إدارة المخزن لسحبها من المخزن وقت الحاجـة ،                
ني ثبات معـدل الطلب من فترة لأخرى ، أي   ني ثبات معـدل الطلب من فترة لأخرى ، أي   ، بمع ، بمع )  )  غير احتمالي    غير احتمالي    ––حتمي  حتمي  ((وقد يكون الطلب ثابت     وقد يكون الطلب ثابت     

الة بالنماذج الة بالنماذج ــتسـمى نمـاذج المخزون السلعي في هذه الح      تسـمى نمـاذج المخزون السلعي في هذه الح      فترات زمنية متعاقبة و    فترات زمنية متعاقبة و    تكون الكمية على  تكون الكمية على  
ssttaattiiccالساكنة الساكنة  mmooddeellssطـلب طـلب ــحالة يسـمى مـعدل الحالة يسـمى مـعدل الــذه الذه الــب في هب في هــطلطلــدل الدل الــومـعومـع



--١٥١٥--

ssttaattiicc))تتــثابثابــالال((ننــالسـاكالسـاك ddeemmaanndd rraattee..بمعني أن بمعني أن ، ، ) ) احتمالياحتمالي((ب عشوائي ب عشوائي وقد يكون طلوقد يكون طل

وتكـون الكمية على فتـرات زمنـيـة متـصـلة ، وتسـمى       وتكـون الكمية على فتـرات زمنـيـة متـصـلة ، وتسـمى       ، ، للطلبـات دالة توزيع احتـمالي     للطلبـات دالة توزيع احتـمالي     
pprroobbaabbiilliissttiiccبالنـماذج الاحـتماليةبالنـماذج الاحـتمالية mmooddeellss   ومعـدل الطلب في هذه الحالة يـسمى معـدل   ومعـدل الطلب في هذه الحالة يـسمى معـدل

PPrroobbaabbiilliissttiicc))العشـوائيالعشـوائي((الطلب الاحتمالي الطلب الاحتمالي  oorr ssttoocchhaassttiicc ddeemmaanndd rraattee.. وفي كلتا الحالتين وفي كلتا الحالتين
أي ثقة العميل في إدارة المخزن لتوفير الكمية المطلوبة أو عدم الثقة            أي ثقة العميل في إدارة المخزن لتوفير الكمية المطلوبة أو عدم الثقة            ((ات بثقة أو عدم ثقة    ات بثقة أو عدم ثقة    ــتكون الطلب تكون الطلب 

) .) .في حالة تعثر توفير الكمية المطلوبة من إدارة المخزن في حالة تعثر توفير الكمية المطلوبة من إدارة المخزن 

LLEEAADD) ) زمن التأخير زمن التأخير ((زمن التسـليم زمن التسـليم --٧٧ TTIIMMEE ((TTIIMMEE LLAAGG))

لحظة إذن التوريد حتى لحظة تسليم البضاعة للمخزن وتسمى أيضاً بفتـرة            لحظة إذن التوريد حتى لحظة تسليم البضاعة للمخزن وتسمى أيضاً بفتـرة            منذ   منذ   ممهو الزمن اللاز  هو الزمن اللاز  
فقد يستجيب المورد في الحال أو قد يحتاج لبعـض الوقـت  فقد يستجيب المورد في الحال أو قد يحتاج لبعـض الوقـت  ، ، التوريد أي عند إصدار الطلبية إلى المورد  التوريد أي عند إصدار الطلبية إلى المورد  

، ويرمـز لـه   ، ويرمـز لـه   التسليم  التسليم  بزمن  بزمن  واستلامها يسمى   واستلامها يسمى   الطلبية  الطلبية  إصدارإصداربين  بين  الوقت المنقضي   الوقت المنقضي   وهذا  وهذا  توريد الطلبية   توريد الطلبية   قبل  قبل  

Lإذا كان   إذا كان   . . Lمزمزبالربالر Lيعني أن التوريد فوري ،     يعني أن التوريد فوري ،     =0 . . يعني أن هناك زمن تأخـير في التسليم        يعني أن هناك زمن تأخـير في التسليم        <0

توزيع احتــمالي  توزيع احتــمالي  له دالة له دالة متغير عشوائي   متغير عشوائي   أو  أو  ،  ،  ) ) ddeetteerrmmiinniissttiicc(())ددددمحمح((ثابت  ثابت  قد يكون   قد يكون   ليم  ليم  من التس من التس وزوز

))pprroobbaabbiilliissttiicc . ( . (

BBAACCKKLLOOGGGGIINNGGاء                     اء                     عدم الوفعدم الوف--٨٨

..عني لا تزود الطلبات مهما يطول انتظارها ويؤجل تسليمها حتى يزود المخزون عني لا تزود الطلبات مهما يطول انتظارها ويؤجل تسليمها حتى يزود المخزون يي

PPRREECCAAUUTTIIOONNAARRYYلاحتياطي لاحتياطي اا--٩٩

ت المطلوبـة في  ت المطلوبـة في  لالتزامالالتزامااالاحتفاظ بكمية مناسبة من سلعة ما كاحتياطي وذلك للوفاء ببعض   لاحتفاظ بكمية مناسبة من سلعة ما كاحتياطي وذلك للوفاء ببعض   ااهو  هو  
وكذلكوكذلكمواعيدها المحددة ، وكذلك لتفادي تقلبات الأسعار وغرامة التأخير عن تنفيذ العقود المبرمة ،               مواعيدها المحددة ، وكذلك لتفادي تقلبات الأسعار وغرامة التأخير عن تنفيذ العقود المبرمة ،               

..اراريلزمه من مواد خام ، أو مواد أولية ، أو قطع غييلزمه من مواد خام ، أو مواد أولية ، أو قطع غيضمان استمرارية تمويل جهاز الإنتاج والصناعة وماضمان استمرارية تمويل جهاز الإنتاج والصناعة وما

SSPPEECCUULLAATTIIVVEEلمضاربةلمضاربةاا--١٠١٠

،  ،  كـبيراً  كـبيراً  رتفاع الأسعار لتحقيق ربحاً   رتفاع الأسعار لتحقيق ربحاً   اافي بعض الأحيان يكون الغرض من التخزين هو انتظار          في بعض الأحيان يكون الغرض من التخزين هو انتظار          
ويتم ذلك بشراء كميات كبيرة من السلع وقت انخفاض أسعارها في السوق ، ثم يعاد بيعها بعد ارتفاع                  ويتم ذلك بشراء كميات كبيرة من السلع وقت انخفاض أسعارها في السوق ، ثم يعاد بيعها بعد ارتفاع                  

..عند البيع تكلفة التخزين ، وتلف بعض السلع ، وتعطيل رأس المال عند البيع تكلفة التخزين ، وتلف بعض السلع ، وتعطيل رأس المال ىىععااسعرها ، ويرسعرها ، وير



--١٦١٦--

SSAAFFEETTYYمخزون أمان                     مخزون أمان                     --١١١١ SSTTOOCCKK

ومن الواضح أن مخزون أمان لـه       ومن الواضح أن مخزون أمان لـه       ، ، يعني الزيادة في المخزون كوقاية ضد احتمال نفاذ المخزون          يعني الزيادة في المخزون كوقاية ضد احتمال نفاذ المخزون          
فهي من جهة تخفض من التكاليف في حالة نفاذ المخزون ومن جهة أخرى        فهي من جهة تخفض من التكاليف في حالة نفاذ المخزون ومن جهة أخرى        ، ، تأثير على التكاليف الكلية     تأثير على التكاليف الكلية     

::ويحقق المعادلتين الآتيتين ويحقق المعادلتين الآتيتين . . فإا تزيد من تكاليف التخزين فإا تزيد من تكاليف التخزين 
. . مرات نفاذ المخزون مرات نفاذ المخزون × × التكاليف الناتجة من نفاذ المخزون التكاليف الناتجة من نفاذ المخزون = = التخفيض في التكاليف الكلية التخفيض في التكاليف الكلية رقمرقم
..النسبة المئوية لتكاليف التخزين النسبة المئوية لتكاليف التخزين ×  ×  قيمة كمية مخزون أمان قيمة كمية مخزون أمان = = التكاليف الإضافية التكاليف الإضافية رقمرقم

. . ان تكون جزءاً من المخزون ان تكون جزءاً من المخزون ويلاحظ هنا أن التكاليف الإضافية دائمة لأن كمية مخزون أمويلاحظ هنا أن التكاليف الإضافية دائمة لأن كمية مخزون أم

IINNVVEENNTTOORRYYمنحنى المخزون السلعيمنحنى المخزون السلعي--١٢١٢ GGRRAAPPHH

)::ي أني أنأأ،،ttتمثل الكمية المخزنة عند الزمنتمثل الكمية المخزنة عند الزمنQQأن أن نفرضنفرض )Q f t=

بالشكل بالشكل ني المخزون كما ني المخزون كما ويكون منحويكون منح. . ستمر ستمر مملمخزن أو يسحب منه بمعدل ثابت أو لمخزن أو يسحب منه بمعدل ثابت أو ويمكن أن يزود اويمكن أن يزود ا
::الآتي الآتي 

منحنى المخزون السلعي منحنى المخزون السلعي ) ) ٢٢--١١((شكل شكل 
:حيث 

Q = 0نفاذ المخزون ىدل علت)ssttoocckkoouutt( ،
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TTIIMMEEالمدى الزمنيالمدى الزمني--١٣١٣ HHOORRIIZZOONN

يكـون المـدى الـزمني      يكـون المـدى الـزمني      الزمن الذي سيخضع فيه المخـزون للرقابة والجرد ، ويمكن أن           الزمن الذي سيخضع فيه المخـزون للرقابة والجرد ، ويمكن أن           هو  هو  
) .) .لاائي لاائي ((أو غير محـدود أو غير محـدود ) ) ائيائي((محـدود محـدود 

IINNVVEENNTTOORRYYزمن دورة المخزون    زمن دورة المخزون    --١١٤٤ CCYYCCLLEE

ويكـون  ويكـون  . . يعرف على أنه الفترة الزمنية المستغرقة من خلو المخزن من الوحدات مرتين متتاليتين              يعرف على أنه الفترة الزمنية المستغرقة من خلو المخزن من الوحدات مرتين متتاليتين              
::عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون 

QN =
D

..هي الكمية المطلوبة لتزويد المخزن هي الكمية المطلوبة لتزويد المخزن Q، ، هو معدل الطلب هو معدل الطلب Dحيث حيث 

AAVVEERRAAGGEEمتوسط مستوي المخزونمتوسط مستوي المخزون--١١٥٥ IINNVVEENNTTOORRYY LLEEVVEELL

الزمن  الزمن  ويتغير مستوي المخزون مع تغير    ويتغير مستوي المخزون مع تغير    ، ، مستوى المخزون هو كمية البضاعة الموجودة في المخزن         مستوى المخزون هو كمية البضاعة الموجودة في المخزن         
ويتزايد عنـد استــقدام البـضاعة       ويتزايد عنـد استــقدام البـضاعة       ، ، ) ) DDeemmaanndd(() ) الاستهلاكالاستهلاك((فهو يتناقص بتزايد كميات الطلب    فهو يتناقص بتزايد كميات الطلب    

ويعرف على أنة ويعرف على أنة ، ، qqومتوسط مستوى المخزون يرمز له بالرمز ومتوسط مستوى المخزون يرمز له بالرمز . . ))RReepplleenniisshhmmeenntt((ووصول الطلبيةووصول الطلبية

..المساحة الكلية المحصورة تحت منحنى المخزون مقسوماً على الزمن الكلي المساحة الكلية المحصورة تحت منحنى المخزون مقسوماً على الزمن الكلي 

EECCOONNOOMMIICCالاقتصادیة للمخزون الاقتصادیة للمخزون المعالم المعالم --٣٣--١١ PPAARRAAMMEETTEERRSS

:في علم المخزون السلعي مصطلحات أساسية وهامة خاصة بالتكاليف والمصاريف ، ألا وهي 

PPRROODDUUCCTTIIOONNتكلفة  الإنتاجتكلفة  الإنتاج--١١ CCOOSSTT (( PPUURRCCHHAASSEE CCOOSSTT ))

لزيادة مستوى المخـزون ،     لزيادة مستوى المخـزون ،     وذلك  وذلك  لكل دورة   لكل دورة   إنتاج السلعة الواحدة أو تكلفة شرائها        إنتاج السلعة الواحدة أو تكلفة شرائها        هي تكلفة هي تكلفة 
..ولها أهمية خاصة في حال خفض الأسعار ولها أهمية خاصة في حال خفض الأسعار 

..فترة زمنية فترة زمنية هو معدل طلب الوحدات لكل هو معدل طلب الوحدات لكل Dلإنتاج لكل وحدة ،لإنتاج لكل وحدة ،ااتمثل تكلفة تمثل تكلفة pCنفرض أن نفرض أن 
: : ن ن إإبالتالي فبالتالي فوو

. DCpproduction Cost =



--١٨١٨--

PPRROOCCUURREEMMEENNTT((لتجهيزلتجهيزتكلفة اتكلفة ا--٢٢ CCOOSSTT--SSEETTUUPP CCOOSSTT ((OORRDDEERR CCOOSSTT

هي تكلفة إذن إصدار الطلبية ، وتكلفة أمر التوريد ، وتجهيز الآلات لإنتاج السلع المطلوبة لكل                هي تكلفة إذن إصدار الطلبية ، وتكلفة أمر التوريد ، وتجهيز الآلات لإنتاج السلع المطلوبة لكل                
 ـ   ــتنتهي بتس تنتهي بتس بالتجهيز للإنتاج و  بالتجهيز للإنتاج و  وتبدأ هذه التكلفة    وتبدأ هذه التكلفة    . . دورة مخزون   دورة مخزون     ـ   ليم الـسلع للم وتكـون  وتكـون  ، ، خزن خزن ــليم الـسلع للم

دة الزمن كلمـا زادت     دة الزمن كلمـا زادت     ــدد الطلبيات في وح   دد الطلبيات في وح   ــوكلما زاد ع  وكلما زاد ع  ..البضاعة المطلوبة    البضاعة المطلوبة    ةةييمـستقلة عن كم  مـستقلة عن كم  
فة التجهيز يجب فة التجهيز يجب ــوعند تحديد قيمة تكلوعند تحديد قيمة تكل..ة في الكمية المطلوبـة  ة في الكمية المطلوبـة  ــتكلفة الطلبية وقد تكون ثابتة أو دال      تكلفة الطلبية وقد تكون ثابتة أو دال      

تكـاليف  تكـاليف  ، ، لبية  لبية  ــتكلفة الحصول على الموافقة لإصـدار الطـ       تكلفة الحصول على الموافقة لإصـدار الطـ       : : اليف التالية بعين الاعتبار     اليف التالية بعين الاعتبار     ــأخذ التك أخذ التك 
تفريـغ  تفريـغ  ( ( تكاليف استقبال الطلبيـة     تكاليف استقبال الطلبيـة     ، ، ) ) البريد الالكتروني  البريد الالكتروني  ––الفاكس   الفاكس   ––الهاتف الهاتف ––البريدالبريد( ( الاتالاتــتصتصالاالا

وتكاليف الوسـائل المـستخدمة     وتكاليف الوسـائل المـستخدمة     ، ، ) ) البضاعة من وسائل النقل ووضعها بالمخازن الخاصة ا وترتيبها          البضاعة من وسائل النقل ووضعها بالمخازن الخاصة ا وترتيبها          
)  .)  .الآلات الآلات ((

.عدد الفترات لكل دورةعدد الفترات لكل دورةهو N، وأن هي تكلفة التجهيز للدورةهي تكلفة التجهيز للدورةoCنفرض أننفرض أن

o
o

DC= = C
N Q

Setup Cost\

HHOOLLDDIINNGGتكلفة التخزينتكلفة التخزين--٣٣ CCOOSSTT

ويـتم  ويـتم  . . بـالمخزون    بـالمخزون    الاحتفاظالاحتفاظ، أي تكلفة    ، أي تكلفة    مخزون  مخزون  هي تكلفة تخزين الوحدة الواحدة لكل دورة        هي تكلفة تخزين الوحدة الواحدة لكل دورة        
، ، دية عن كل وحدة مخزنة خلال فترة زمنية معينة دية عن كل وحدة مخزنة خلال فترة زمنية معينة التعبير عن تكاليف التخزين إما على شكل وحدات نقالتعبير عن تكاليف التخزين إما على شكل وحدات نق
وعند تحديد قيمة تكلفة التخزين يجب أن نأخذ   وعند تحديد قيمة تكلفة التخزين يجب أن نأخذ   . . وإما على شكل نسبة مئوية من قيمة متوسط المخزون          وإما على شكل نسبة مئوية من قيمة متوسط المخزون          

تجميد رؤوس الأموال التي تنتج عند تكدس كميات ضخمة من البضاعة           تجميد رؤوس الأموال التي تنتج عند تكدس كميات ضخمة من البضاعة           : : العناصر التالية بعين الاعتبار     العناصر التالية بعين الاعتبار     
وسائــل  وسائــل  ، ، الميـاه  الميـاه  ، ، وما يـلزمها من خدمـات كالكهرباء       وما يـلزمها من خدمـات كالكهرباء       لمخزنلمخزنار ا ار ا ــيجيجإإة  ة  ــتكلفتكلفوو، ، في المخازن   في المخازن   
رقة أو تلف البضاعة  أو   رقة أو تلف البضاعة  أو   من س من س التلف  التلف  وتكاليف  وتكاليف  ،   ،   الحارسالحارس، ، ) ) الانترنت   الانترنت   --فاكس  فاكس  الال––الهاتف  الهاتف  ((الاتصال    الاتصال    

اقص اقص ن تتزايد بتزايد حجم المخزون وتتنـ      ن تتزايد بتزايد حجم المخزون وتتنـ      وتكلفة التخزي وتكلفة التخزي . . التأمين وخلافه    التأمين وخلافه    وتكاليف وتكاليف ،،عدم صلاحيتها   عدم صلاحيتها   
..ههصصــبتناقبتناق

..يةيةزمنزمنفترةفترةتمثل تكلفة التخزين للوحدة الواحدة لكل تمثل تكلفة التخزين للوحدة الواحدة لكل hCنفرض أن نفرض أن 

hC . qHolding Cost\ =

Qتمثل متوسط مستوى المخزون و تساوى تمثل متوسط مستوى المخزون و تساوى qحيثحيث
2

::أي أن أي أن ، ، 

h
1 . Q
2 CHolding Cost =



--١٩١٩--

SSHHOORRTTAAGGEE))رامةرامةتكلفة الغتكلفة الغ((تكلفة العجز تكلفة العجز --٤٤ CCOOSSTT ((PPEENNAALLTTYY CCOOSSTT))

ن نفاذ المخزون عند الحاجة إليه ، أو نتيجة قصور في حجم المبيعات والتأخر ن نفاذ المخزون عند الحاجة إليه ، أو نتيجة قصور في حجم المبيعات والتأخر ععهي التكلفة الناتجة    هي التكلفة الناتجة    
ضياع الأرباح الـتي    ضياع الأرباح الـتي    على التكاليف الإجمالية للنظام منها       على التكاليف الإجمالية للنظام منها       وللعجز آثار سلبية  وللعجز آثار سلبية  . . في تسليم السلع للعملاء     في تسليم السلع للعملاء     

وفقدان بعض العملاء وعدم عودم     وفقدان بعض العملاء وعدم عودم     ، ، ا لو توافرت البضاعة عند الطلب       ا لو توافرت البضاعة عند الطلب       كان من الممكن الحصول عليه    كان من الممكن الحصول عليه    
هذه التكلفة تتزايد كلما تناقص حجم      هذه التكلفة تتزايد كلما تناقص حجم      ..وتشويه السمعة التجارية للمنشأة     وتشويه السمعة التجارية للمنشأة     ، ، مرة أخرى لاقتناء البضاعة     مرة أخرى لاقتناء البضاعة     

..المخزون ، وتتناقص كلما تزايد حجم المخزون المخزون ، وتتناقص كلما تزايد حجم المخزون 

هي الكميـة  هي الكميـة  sQ، كما أن   ، كما أن   لكل فترة زمنية   لكل فترة زمنية   دة الواحدة دة الواحدة هي تكلفة العجز للوح    هي تكلفة العجز للوح    sCنفرض أن   نفرض أن   
..مخزون مخزون للمخزن لكل دورةللمخزن لكل دورةالواردةالواردة

s s
1

C
2

QS hortage Cost\ =

BBUUDDGGEETTتكلفة  الميزانيةتكلفة  الميزانية--٥٥ CCOOSSTT

..المخصصة للتحكم في ميزانية السلع المخزنة أو إنتاجها المخصصة للتحكم في ميزانية السلع المخزنة أو إنتاجها ةةتكلفتكلفالالهي هي 

كمية تزويد الوحدات لكل فترة زمنية      كمية تزويد الوحدات لكل فترة زمنية      هو  هو  Qلكل وحدة ،   لكل وحدة ،   الميزانيةالميزانيةتمثل تكلفة    تمثل تكلفة    bCنفرض أن   نفرض أن   
: : ن ن إإبالتالي فبالتالي فوو..

b b.Q = D NC CBudget Cost =

..عدد الفترات لكل دورة مخزون عدد الفترات لكل دورة مخزون Nحيثحيث

TTOOTTAALLالتكلفة  الكلية للمخزون               التكلفة  الكلية للمخزون               --٦٦ IINNVVEENNTTOORRYY CCOOSSTT

هي التكلفة الناتجة من جمع تكلفة التجهيز وتكلفة الإنتاج وتكلفة التخزين وتكلفة العجز جميعاً  هي التكلفة الناتجة من جمع تكلفة التجهيز وتكلفة الإنتاج وتكلفة التخزين وتكلفة العجز جميعاً  
::أي أنأي أن

+ + تكلفة التخـزين    تكلفة التخـزين    + + تكلفة الإنتاج    تكلفة الإنتاج    ++تكلفة التجهيز       تكلفة التجهيز       ==وحدة زمن  وحدة زمن  للالتكلفة الكلية للمخزون لك   التكلفة الكلية للمخزون لك   
..العجزالعجزتكلفة تكلفة 

TThhee TToottaall CCoosstt PPeerr UUnniitt TTiimmee == sseettuupp ccoosstt ++ pprroodduuccttiioonn ccoosstt++ hhoollddiinngg ccoosstt ++
sshhoorrttaaggee ccoosstt ..

o P h Q QC C C Cs s
D 1 1TC = + D+ +
Q 2 2

\
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NNOOTTAATTIIOONNالرموز المستخدمة في الرسالة الرموز المستخدمة في الرسالة --٤٤--١١

bC : :  تكلفة ميزانية التخزين لكل وحدة  تكلفة ميزانية التخزين لكل وحدة..

bC : : تكلفة ميزانية التخزين المتوقعة لكل وحدة تكلفة ميزانية التخزين المتوقعة لكل وحدة..

hC : :  تكلفة التخزين لكل وحدة  تكلفة التخزين لكل وحدة..

hC : :وحدة وحدة تكلفة التخزين المتوقعة لكلتكلفة التخزين المتوقعة لكل..

oC : : لكل وحدة لكل وحدة ) ) تكلفة التجهيزتكلفة التجهيز((تكلفة الطلب تكلفة الطلب..

oC : :لكل وحدة لكل وحدة ة الطلب المتوقعة ة الطلب المتوقعة تكلفتكلف..

oC (N) : : تكلفة الطلب المتغيرة كدالة في عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون تكلفة الطلب المتغيرة كدالة في عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون..

pC : : لكل وحدة لكل وحدة ) ) تكلفة الإنتاج تكلفة الإنتاج ((تكلفة الشراء تكلفة الشراء..

pC : : تكلفة الشراء المتوقعة لكل وحدة تكلفة الشراء المتوقعة لكل وحدة..

sC : : لكل وحدة لكل وحدة ) ) تكلفة النقصتكلفة النقص((تكلفة العجز تكلفة العجز..

Cs : :لكل وحدة لكل وحدة لفة العجز المتوقعة لفة العجز المتوقعة تكتك..
D::  معدل الطلب لوحدة المخزون لكل فترة زمنية  معدل الطلب لوحدة المخزون لكل فترة زمنية..

D(Q):: معدل الطلب لوحدة المخزون لكل فترة زمنية كدالة في كمية التوريد معدل الطلب لوحدة المخزون لكل فترة زمنية كدالة في كمية التوريدQ..

D::لكل فترة زمنية لكل فترة زمنية لطلب لوحدة المخزون المتوقعلطلب لوحدة المخزون المتوقعمعدل امعدل ا..
*D  :  : معدل الطلب الأمثل لوحدة المخزون لكل فترة زمنية معدل الطلب الأمثل لوحدة المخزون لكل فترة زمنية..

1K : : الحد الأقصى  لمتوسط مستوى المخزون الحد الأقصى  لمتوسط مستوى المخزون..

2K : : الحد الأقصى لعدد الطلبات خلال وحدة الزمن الحد الأقصى لعدد الطلبات خلال وحدة الزمن..

3K : : لتكلفة التخزين لتكلفة التخزين الحد الأقصى الحد الأقصى..

4K : : لمساحة التخزين لمساحة التخزين الحد الأقصى الحد الأقصى..

5K : : الحد الأقصى لتكلفة التجهيز الحد الأقصى لتكلفة التجهيز..

6K : : الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخزين الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخزين..

L : : فترة التوريدفترة التوريد((ن ن البضاعة للمخزالبضاعة للمخززمن تسليم زمن تسليم. (. (

min TC : : التكلفة الكلية الصغرى للمخزون لكل وحدة زمن التكلفة الكلية الصغرى للمخزون لكل وحدة زمن..

min TC : :ة الصغرى المتوقعة للمخزون لكل وحدة زمن  ة الصغرى المتوقعة للمخزون لكل وحدة زمن  التكلفة الكليالتكلفة الكلي..

N : : عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية لكل دورة مخزون..
*N : : عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون..



--٢١٢١--

q : :دة في المخزن دة في المخزن متوسط مستوى المخزون لسلعة واحمتوسط مستوى المخزون لسلعة واح..

Q : :ن ن المطلوبة لتزويد المخزالمطلوبة لتزويد المخزالكميةالكمية..

Q : : كمية الطلب المتوقعة كمية الطلب المتوقعة..
*Q : : كمية الطلب المثلى كمية الطلب المثلى..

mQ : :خزون خزون كمية الطلب لأعلى مستوى للمكمية الطلب لأعلى مستوى للم..
*
mQ : : كمية الطلب المثلى لأعلى مستوى للمخزون كمية الطلب المثلى لأعلى مستوى للمخزون..

S : :لكل وحدة في المخزن لكل وحدة في المخزن مساحة التخزين لسلعة واحدةمساحة التخزين لسلعة واحدة..

cT : : طول دورة المخزون طول دورة المخزون..
*
cT : : دورة المخزون المثلى دورة المخزون المثلى طول طول..

TC : : التكلفة الكلية للمخزون لكل وحدة زمن التكلفة الكلية للمخزون لكل وحدة زمن..

TC : : التكلفة الكلية  المتوقعة للمخزون لكل وحدة زمن التكلفة الكلية  المتوقعة للمخزون لكل وحدة زمن..

iW : : لكل لكل وزن سلعة المخزون وزن سلعة المخزونi . .
*
iW : : لكل لكل وزن سلعة المخزون المثلى وزن سلعة المخزون المثلىi..

: : نبذة عن أسلوب البرمجة الھندسیة نبذة عن أسلوب البرمجة الھندسیة --٥٥--١١
BBAACCKKGGRROOUUNNDD AABBOOUUTT GGEEOOMMEETTRRIICC PPRROORRAAMMMMIINNGG AAPPPPRROOAACCHH

طيـة  طيـة  غير الخ  غير الخ  البرمجة البرمجة ية أسلوبا هاما لحل حالة خاصة من مشاكل       ية أسلوبا هاما لحل حالة خاصة من مشاكل       ــندسندســجة اله جة اله ــتبر البرم تبر البرم ــتعتع
))NNoonn--LLiinneeaarr PPrrooggrraammmmiinngg(( ، ،الأسلوب كلاً منالأسلوب كلاً منوقد وضع هذاوقد وضع هذاDDuuffffiinn eett aall [[ 66 حيث يعتمد حيث يعتمد ،،[[

..البرمجة الهندسيةالبرمجة الهندسيةلذا سميت بلذا سميت ب، ، أسلوب البرمجة الهندسية على العلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسي أسلوب البرمجة الهندسية على العلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسي 

: : العلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسيالعلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسي
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::تعرف الدالة البوسية كما يلي تعرف الدالة البوسية كما يلي 
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i=1

f (x) = f (x)å

حيث حيث 
ai1 ai2 ain

ni 1 2i C x x xf (x) = .......... , i 1,2,...,m , j=1,2,...,n=

iiCكما أن كما أن  x> 0 , >0،،i ja عدد حقيقي عدد حقيقي . .

::المطلوب تدنية الدالة البوسية والتي تأخذ الصيغة التالية المطلوب تدنية الدالة البوسية والتي تأخذ الصيغة التالية 
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::نحصل على نحصل على ((11..11))بتطبيق العلاقة بتطبيق العلاقة 
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::كما أا تحقق  الشرطين الآتيين كما أا تحقق  الشرطين الآتيين 
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OOrrtthhooggoonnaalliittyy((د د ـمـميسميان شرط التـعايسميان شرط التـعا((55..11))،،) ) 44..11((و الشرطان و الشرطان  CCoonnddiittiioonn ( (  وشـرط  وشـرط
NNoorrmmaalliittyy((السوية السوية  CCoonnddiittiioonn ( ( على الترتيب على الترتيب . .
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نبذة تاریخیة عن أنظمة المخزون السلعي نبذة تاریخیة عن أنظمة المخزون السلعي --٦٦--١١
BBAACCKKGGRROOUUNNDD AABBOOUUTT TTHHEE IINNVVEENNTTOORRYY SSYYSSTTEEMMSS

، ، بعض الباحثين درسوا نماذج المخزون السلعي متعدد الأنواع من السلع المشروطة بقيد واحـد               بعض الباحثين درسوا نماذج المخزون السلعي متعدد الأنواع من السلع المشروطة بقيد واحـد               
LLaaggrraannggiioonn((نما درس البعض الآخر نماذج مشروطة باستخدام طريقـة لاجـرانج  نما درس البعض الآخر نماذج مشروطة باستخدام طريقـة لاجـرانج  بيبي MMeetthhoodd ( ( ، ، أو أو

AAllggoorriitthhmmiicc((الطـــريقة الخـوارزمـــية الطـــريقة الخـوارزمـــية  MMeetthhoodd ( ( ، ، أو الـــطرق المــسـاعـدة علـــى أو الـــطرق المــسـاعـدة علـــى
HHeeuurriissttiicc((اكـتشـاف الـحــلاكـتشـاف الـحــل MMeetthhooddss ( ( حاصلين جميعا على نتائج عددية حاصلين جميعا على نتائج عددية..

و الحصول على نتائج رياضية تحليلية صريحة مع تطـوير          و الحصول على نتائج رياضية تحليلية صريحة مع تطـوير          من الأهداف الرئيسية المطروحة الآن ه     من الأهداف الرئيسية المطروحة الآن ه     
]]أسلوب البرمجة الهندسية الذي استخدمهأسلوب البرمجة الهندسية الذي استخدمه 44 ]]CChheenngg  رائد هذا الأسلوب في دراسة نموذج المخـزون  رائد هذا الأسلوب في دراسة نموذج المخـزون

. . الوحدة فيه على معدل الطلب بدون قيود مع الحصول على نتائج غير صريحة الوحدة فيه على معدل الطلب بدون قيود مع الحصول على نتائج غير صريحة يعتمد سعر يعتمد سعر السلعي الذي السلعي الذي 
إضــافة نظــرية دوفـن      إضــافة نظــرية دوفـن      مـع   مـع   شينج في حالة وجـود قيود       شينج في حالة وجـود قيود       علاوة على ذلك تم تطوير طريقـة     علاوة على ذلك تم تطوير طريقـة     

]]وبيـترسـونوبيـترسـون 66 ]]DDuuffffiinn && PPeetteerrssoonnوالتي والتي أسلوب البرمجة الهندسية الذي استخدمه شينجأسلوب البرمجة الهندسية الذي استخدمه شينجعلىعلى
وزمـن  وزمـن  ، ، Q*ساعدت في الحصول على نتائج رياضية تحليلية صريحة لكل من القيمة المثلى للوحدات              ساعدت في الحصول على نتائج رياضية تحليلية صريحة لكل من القيمة المثلى للوحدات              

*مثل  مثل  الدورة الأ الدورة الأ 
cT       وبالتالي حساب التكلفة السنوية  الصغرى       وبالتالي حساب التكلفة السنوية  الصغرىmin TC . .     ويعتمد أسـلوب البرمجـة     ويعتمد أسـلوب البرمجـة

mmiinn))والتي تدني دالة التكلفـة الـسنوية   والتي تدني دالة التكلفـة الـسنوية   ) ) PPrriimmaall((الهندسية على تحويل دالة الهدف الأوليةالهندسية على تحويل دالة الهدف الأولية TTCC إلى إلى ((
ة الحدود التي تتكون من حاصل ضرب كل حـدود         ة الحدود التي تتكون من حاصل ضرب كل حـدود         لكثيرلكثيرهي تعميم   هي تعميم   وو))PPoossyynnoommiiaall((الدالة البوسية   الدالة البوسية   

ويتم تعظيم هـذه    ويتم تعظيم هـذه    . . ) ) DDuuaall((ةةدالة التـكلفة وحدود القيـود بأسلـوب خاص تسمي بالدالة البديل        دالة التـكلفة وحدود القيـود بأسلـوب خاص تسمي بالدالة البديل        

وهذه الطريقة أفضل بكثير مـن  وهذه الطريقة أفضل بكثير مـن  . . تعتمد على العلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسي تعتمد على العلاقة بين الوسط الحسابي والوسط الهندسي التيالتيالدالة  الدالة  
..الطرق المألوفة سالفة الذكر وغيرها الطرق المألوفة سالفة الذكر وغيرها 

Fabrycky  and Banksبحاث التي اعتمدت عليها الدراسة بحاث التي اعتمدت عليها الدراسة ومن الأومن الأ [[ 88 نظام نظام اادرسدرسحيثحيث[[
 ـ  ــتعامتعامــد وي د وي ــواحواحــدر ال در ال ــمصمصــال ال ذيذيالسـلعـي  السـلعـي  زون  زون  ــمخمخــالال  ـ  ل مع ن  ـ ــل مع ن  ـ وع واح د مـن   د مـن   ــوع واح
، ، في الحالتين الاحتمالية وغـير الاحتماليـة   في الحالتين الاحتمالية وغـير الاحتماليـة   Single–Item , Single–Source ( SISS (ععــسلسلــالال

MMoonntteeوكذلك استخدما طريقة وكذلك استخدما طريقة ةةية لتحقيق الأمثليية لتحقيق الأمثليواستخدما الطريقة الكلاسيكواستخدما الطريقة الكلاسيك CCaarrlloo التحليلية في التحليلية في
]]وأيضاً وأيضاً . . بعـض الأنظمة الاحتمالية بعـض الأنظمة الاحتمالية  2244 ]]TTaahhaa ة ة دراسة نماذج المخزون السـلعي الاحتـماليدراسة نماذج المخزون السـلعي الاحتـماليتناول تناول

وتم دراسة النموذج الاقتـصادي لكميـة       وتم دراسة النموذج الاقتـصادي لكميـة       . . ثبات تكلفة الوحدات    ثبات تكلفة الوحدات    وغير الاحتمالية بـدون قيود مع      وغير الاحتمالية بـدون قيود مع      
السـعر تحت قيد مـتوسط مـسـتوى التخــزين بأســلوب الـبرمــجة            السـعر تحت قيد مـتوسط مـسـتوى التخــزين بأســلوب الـبرمــجة            الطلب بانخفاض   الطلب بانخفاض   

HHaarriirriiمن قبلمن قبلةةالهندسـيالهندسـي eett aall الحل التحليلي لنموذج المخزون الـسلعي  الحل التحليلي لنموذج المخزون الـسلعي  ةةتم دراستم دراسوكذلكوكذلك..[[1111]]
متعدد السلع بتغير تكـلفـة التخـزيـن تحـت قيـديـن باستـخدام أسـلـوب البـرمجــة         متعدد السلع بتغير تكـلفـة التخـزيـن تحـت قيـديـن باستـخدام أسـلـوب البـرمجــة         
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AAbboouuقـبلقـبلالهـندسيـة منالهـندسيـة من EELL--AAttaa aanndd KKoottbb [[ 22 ]] . .KKoottbb [[1177 عالج الحـل التحليلـي   عالج الحـل التحليلـي   [[
معدل  معدل  صنف واحد من السلع بقيدين عندما يعتمد سعر الوحدة فيه على           صنف واحد من السلع بقيدين عندما يعتمد سعر الوحدة فيه على           ذيذيالسلعي  السلعي  لمشكلة  المخزون    لمشكلة  المخزون    

الطلب وتكلفة الإنتاج دالة في معدل الطلب تناقصية والمتغيرات القرارية للنموذج هي كمية الطلـب               الطلب وتكلفة الإنتاج دالة في معدل الطلب تناقصية والمتغيرات القرارية للنموذج هي كمية الطلـب               
كما عولجت نماذج المخزون الاحتمالي بـطلبيات      كما عولجت نماذج المخزون الاحتمالي بـطلبيات      . . الهندسية  الهندسية  ومعدل الطلب مستخدماً أسلوب البرمجة      ومعدل الطلب مستخدماً أسلوب البرمجة      

FFeerrggaannyyج من قبلج من قبلأسلوب لاجـرانأسلوب لاجـرانممتعتمد على تكلفة الوحدات المتغيرة باستخداتعتمد على تكلفة الوحدات المتغيرة باستخدا [[ 99 كذلككذلك. . [[
لصـنف الواحد ومتعـدد    لصـنف الواحد ومتعـدد    ا ا ذيذية ومتغيرة   ة ومتغيرة   ــتم مناقشة نماذج المخزون الاحتمالية بتكاليف وحدات ثابت       تم مناقشة نماذج المخزون الاحتمالية بتكاليف وحدات ثابت       

--EELLية من قبل ية من قبل ــسلوب البرمجة الهـندسسلوب البرمجة الهـندسسلع باسـتخدام أسلع باسـتخدام أالأصناف من الالأصناف من ال WWaakkeeeell كمـا  كمـا  .  .  [[77]]
KKhhoouujjaaدرسـا درسـا  aanndd GGooyyaall  ـذيذيزون السلعي زون السلعي ــحل الأمثل لنموذج المخحل الأمثل لنموذج المخــالال[[1166]]  ـص نف نف ــص

. . دات  دات  ــجاد الكمية المثلى للوح   جاد الكمية المثلى للوح   ــصيا لإي صيا لإي ــلفة الوحدة المتصل تناق   لفة الوحدة المتصل تناق   ــلع مع قيد تـك   لع مع قيد تـك   ــواحد من الس  واحد من الس  
BBeerrmmaannكذلك عالجا كذلك عالجا  aanndd PPeerrrryy [[ 33 على معدل على معدل ة ة ج المخزون السلعي بحالة اعتماد أُسيج المخزون السلعي بحالة اعتماد أُسينموذنموذ[[

..الطلب الطلب 

]]وتناول وتناول  55 ]]DDaass eett aallمتعدد الأصناف من السلع بكمية تعتمـد  متعدد الأصناف من السلع بكمية تعتمـد  يينموذج المخزون السلعنموذج المخزون السلع
وتكلفة الوحدات تعتمد على الطلبيات تحت قيود باستخدام أسـلوب البرمجـة         وتكلفة الوحدات تعتمد على الطلبيات تحت قيود باستخدام أسـلوب البرمجـة         ، ، على تكلفة المخزون    على تكلفة المخزون    

JJuunneeaauuكما ناقش  كما ناقش  . . الهندسيةالهندسية aanndd EEyylleerr [[ 1155 نموذج كمية الطلب الاقتصادية بمعدل طلـب  نموذج كمية الطلب الاقتصادية بمعدل طلـب  [[
كدالة في الزمن يتبع التوزيع الأسي وتكلفة الوحدات ثابتة واستخدم الطريقة الكلاسـيكية لتحقيـق               كدالة في الزمن يتبع التوزيع الأسي وتكلفة الوحدات ثابتة واستخدم الطريقة الكلاسـيكية لتحقيـق               

KKuurrttتناولتناول. . الأمثلية للمتغيرات القرارية الأمثلية للمتغيرات القرارية  eett aall [[ 1199 أيضاً دراسة الإنتاج وإدارة المخزون السلعي أيضاً دراسة الإنتاج وإدارة المخزون السلعي [[
ئي ئي واواــالطابع العش  الطابع العش  ذيذيةةعة مستمر عة مستمر ــونوقش أيضاً نظام المخزون بمراج    ونوقش أيضاً نظام المخزون بمراج    ..ة المورد ة المورد عدد القيود بإعاد  عدد القيود بإعاد  ــمتمت

اكاة مـن   اكاة مـن   ــوذج مح وذج مح ــدام نم دام نم عندما تعتمد فترة التوريد على حجـم الدفـعة ووقت الإعداد باستخـ         عندما تعتمد فترة التوريد على حجـم الدفـعة ووقت الإعداد باستخـ         
IIbbrraahhiimmقبلقبل aanndd MMoonncceerr [[ 1133 MMaannddaallكما عالج كما عالج ، ، [[ aanndd MMaaiittii [[ 2211 نموذج المخزون نموذج المخزون [[

أوجد أوجد . . الهندسية الهندسية لوب البرمجة لوب البرمجة ــدام أسدام أســزين باستخزين باستخــد مساحة التخد مساحة التخــلسلع بقيلسلع بقيناف من اناف من اــمتعدد الأصمتعدد الأص
GGooyyaall aanndd GGiirriibb [[ 1100 قاعدة بسيطة لتحديد طريقة تجديد المخزون لسلعة فيها معـدل طلـب   قاعدة بسيطة لتحديد طريقة تجديد المخزون لسلعة فيها معـدل طلـب   [[

كما تمت معالجة نمـوذج المخـزون        كما تمت معالجة نمـوذج المخـزون        ..حيث استخدم الطرق المساعدة لاكتشاف الحل        حيث استخدم الطرق المساعدة لاكتشاف الحل        متناقص خطياً متناقص خطياً 
ود ود ــلعة يتبع توزيع وايبل مع وج     لعة يتبع توزيع وايبل مع وج     ــف للس ف للس ــغير الطلب في الزمن ومعدل التل     غير الطلب في الزمن ومعدل التل     حتمالي بت حتمالي بت الاالاغير   غير   ييالسلعالسلع

WWUUKKuunnلـ لـ ز ز ــالة العجالة العجــحح [[ 2277 WWaannggودرسودرس، ، [[ SShheenngg [[ 2255 تجديد المخـزون بتزايـد   تجديد المخـزون بتزايـد   [[
لتحديد حجم تجديد الطلبية التي تقلل التكلفـة الكليـة          لتحديد حجم تجديد الطلبية التي تقلل التكلفـة الكليـة          التحليلي  التحليلي  سلوب  سلوب  الأالأمعدل الطلب حيث قدم     معدل الطلب حيث قدم     

..الطلب الطلب للمخزون في حال تزايد معدل للمخزون في حال تزايد معدل 



--٢٥٢٥--

محتوى الرسالة محتوى الرسالة --٧٧--١١

غير الاحتمالية والاحتمالية   غير الاحتمالية والاحتمالية   اسة الأنظمة المقيدة في الحالتين      اسة الأنظمة المقيدة في الحالتين      الرسالة تحتوى ثلاث أبواب تتناول در     الرسالة تحتوى ثلاث أبواب تتناول در     
..باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية 

مقدمة عامة لعرض بعض التعريفات والمصطلـحات الهامة التي استخدمت في الدراسـة ،    مقدمة عامة لعرض بعض التعريفات والمصطلـحات الهامة التي استخدمت في الدراسـة ،    : : البـاب الأول  البـاب الأول  

كما يعرض هـذا  كما يعرض هـذا  ، ، عن أسلوب البرمجة الهندسية وكذلك سرداً تاريخياً عن تطور موضوع الدراسة       عن أسلوب البرمجة الهندسية وكذلك سرداً تاريخياً عن تطور موضوع الدراسة       ونبذة  ونبذة  
. . الباب النتائج الجديدة التي تم الحصول عليهاالباب النتائج الجديدة التي تم الحصول عليها

صنف واحد من الـسلع     صنف واحد من الـسلع     ذيذيتم دراسة الحل التحليلي لنموذجين من المخزون السلعي         تم دراسة الحل التحليلي لنموذجين من المخزون السلعي         : : وفي البـاب الثـاني    وفي البـاب الثـاني    

..خطي باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية خطي باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية المشروط بقيدين أحدهما خطي والآخر غيرالمشروط بقيدين أحدهما خطي والآخر غير

صنف واحد من السلع ومعدل الطلب يـتغير تزايـدياً           صنف واحد من السلع ومعدل الطلب يـتغير تزايـدياً           ذيذينموذج المخزون السلعي     نموذج المخزون السلعي     ::النموذج الأول     النموذج الأول     
والآخر غير خطي وهو والآخر غير خطي وهو ، ، حدهما خطي وهو متوسط مستوى المخزون حدهما خطي وهو متوسط مستوى المخزون أأبالنسبة  لكمية التوريد تحت قيدين بالنسبة  لكمية التوريد تحت قيدين 

::ويأخذ معدل الطلب الصيغة التالية ويأخذ معدل الطلب الصيغة التالية . . كمية التوريد كمية التوريد الطلبات بمعدل طلب متغير تزايدياً في الطلبات بمعدل طلب متغير تزايدياً في عددعدد

βQD(Q) = > 0 , 0 β <1a a £

::النتائج الأساسية لهذا النموذج هي النتائج الأساسية لهذا النموذج هي 

::كمية الطلب المثلى كمية الطلب المثلى 
1

* * 2 β* o 4 3
* *

h 3 4

2 ( (1 β )(1 ) )

(1 (1 β ) )
C W WQ

C W W
a -æ ö- + -

ç ÷=
ç ÷+ - -è ø

::معدل الطلب الأمثل معدل الطلب الأمثل 
β

* * 2 β* o 4 3
* *

h 3 4

2 ( (1 β)(1 ) )
D

(1 (1 β) )
C W W

C W W
a

a
-æ ö- + -

ç ÷=
ç ÷+ - -è ø

::طول دورة المخزون المثلىطول دورة المخزون المثلى
1 β

* * 2 βo 4 3*
c * *

h 3 4

2 ( (1 β )(1 ) )1
(1 ( 1 β) )

C W WT
C W W

a
a

-
-æ ö- + -

ç ÷=
ç ÷+ - -è ø
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::التكلفة الكلية الصغرى للمخزون التكلفة الكلية الصغرى للمخزون 

1 β 1
2 β 2 β

1 β
1 2 β * * * *

* 1 β 3 4 4 3
o h * * * *

4 3 3 4

1 (1 β) (1 β)(1 )1min TC(Q )= ( )
2 (1 β)(1 ) 1 (1 β)

W W W WC C
W W W W

a

-

- -

-
-

-

é ùæ ö æ ö æ öê ú+ - - - + -ç ÷ ç ÷ ç ÷+ê úç ÷ ç ÷ ç ÷- + - + - -ê úç ÷ è ø è øè ø ê úë û

النموذج ورسـم  النموذج ورسـم  ححفي اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به مع إضافة مثال عددي لتوضي      في اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به مع إضافة مثال عددي لتوضي      
..الخاصة به الخاصة به المنحنيات التوضيحيةالمنحنيات التوضيحية

طلب يـتغير تناقـصياً   طلب يـتغير تناقـصياً   الالصنف واحد من السلع  ومعدل صنف واحد من السلع  ومعدل ذيذينموذج المخزون السلعي نموذج المخزون السلعي ::النموذج الثاني   النموذج الثاني   
ويكون معدل الطلـب علـى   ويكون معدل الطلـب علـى   . . بالنسبة لكمية التوريد تحت نفس القيدين السابقين في النموذج الأول           بالنسبة لكمية التوريد تحت نفس القيدين السابقين في النموذج الأول           

: : الصورةالصورة

βQD(Q) = 0 , β 1a a- > ³

::النتائج الأساسية لهذا النموذج هي النتائج الأساسية لهذا النموذج هي 

::كمية الطلب المثلىكمية الطلب المثلى
1

* * β 2* o 4 3
* *

h 3 4

2 ( (β 1)(1 ) )

(1 (β 1) )
C W WQ

C W W
a +æ ö+ + -

ç ÷=
ç ÷+ - +è ø

::معدل الطلب الأمثلمعدل الطلب الأمثل
β

* * β 2* o 4 3
* *

h 3 4

2 ( ( β 1)(1 ) )
D

(1 ( β 1) )
C W W

C W W
a

a

-
+æ ö+ + -

ç ÷=
ç ÷+ - +è ø

::طول دورة المخزون المثلىطول دورة المخزون المثلى

β+1
* * β 2o 4 3*

c * *
h 3 4

2 ( ( β 1)(1 ) )1
(1 ( β 1) )

C W WT
C W W
a

a

+æ ö+ + -
ç ÷=
ç ÷+ - +è ø
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::للمخزون للمخزون كما أن التكلفة الكلية الصغرىكما أن التكلفة الكلية الصغرى

β 1
β 2

β 1 11 * * * *β 2 β 2* β 1 3 4 4 3
h o * * * *

4 3 3 4

1 (β 1) (β 1)(1 )1minTC(Q ) ( )
2 ( β 1)(1 ) 1 ( β 1)

W W W WC C
W W W W

a

+

+
+
+ ++
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خاصة مع إضافة مثال عددي لتوضيح النموذج       خاصة مع إضافة مثال عددي لتوضيح النموذج       كحالة  كحالة  نموذج يكون  نموذج يكون  في اية النموذج تم دراسة    في اية النموذج تم دراسة    
..ية الخاصة به ية الخاصة به ورسم المنحنيات التوضيحورسم المنحنيات التوضيح

صنف واحد من السلع صنف واحد من السلع ذيذيتناول دراسة نموذجين للمخزون السلعي الاحتمالي المقيدة تناول دراسة نموذجين للمخزون السلعي الاحتمالي المقيدة : : الباب الثالـث  الباب الثالـث  

..بتغير تكلفة التجهيز وصفر وقت الانتظار باستخدام أسلوب البرمجة الهندسيةبتغير تكلفة التجهيز وصفر وقت الانتظار باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية

كلفة التجهيز كلفة التجهيز تغير تتغير تمع مع صنف واحد من السلعصنف واحد من السلعذيذينموذج المخزون السلعي الاحتمالي    نموذج المخزون السلعي الاحتمالي    : : النموذج الأول النموذج الأول 
. . قيدين خطيين أحدهما تكلفة التخزين والآخر مـساحة التخـزين            قيدين خطيين أحدهما تكلفة التخزين والآخر مـساحة التخـزين            تتتزايدياً وصفر وقت الانتظار تح    تزايدياً وصفر وقت الانتظار تح    

::وتأخذ تكلفة التجهيز الصيغة التالية وتأخذ تكلفة التجهيز الصيغة التالية 

o(N) = +βN > 0 , β 0C a a ³

::النتائج الأساسية لهذا النموذج هي  النتائج الأساسية لهذا النموذج هي  

::لكل دورة مخزون لكل دورة مخزون عدد الفترات المثلى عدد الفترات المثلى 
* *
3 4*

* *
h 3 4

W W
N

C W W

2 (1 )
D (1 )
a - -

=
+ +

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى 

*
m

* *
3 4

* *
h 3 4

D
D

2 (1 )
Q

(1 )
W W

C W W
a

n= +
- -

+ +

::التكاليف الكلية الصغرى المتوقعة للمخزون  التكاليف الكلية الصغرى المتوقعة للمخزون  

* * * *
3 4 3 4

h
p h

2 D
min βD D (1 + )(1 )W W W W

CTC C C
a

n= + + +
+ - -
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رسـم  رسـم  ووالنموذج   النموذج   ححإضافة مثال عددي لتوضي   إضافة مثال عددي لتوضي   مع  مع  في اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به         في اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به         
..له له المنحنيات التوضيحية المنحنيات التوضيحية 

تغير تكلفة التجهيز تغير تكلفة التجهيز واحد من السلع مع واحد من السلع مع صنفصنفذيذينموذج المخزون السلعي الاحتمالي  نموذج المخزون السلعي الاحتمالي  :  :  النموذج الثاني النموذج الثاني 
تناقصياً تحت قيدين أحدهما غير خطي وهو تكلفة التجهيز المتغيرة تناقصياً والآخر خطي وهو ميزانيـة                تناقصياً تحت قيدين أحدهما غير خطي وهو تكلفة التجهيز المتغيرة تناقصياً والآخر خطي وهو ميزانيـة                

::وتأخذ تكلفة التجهيز الصيغة التالية وتأخذ تكلفة التجهيز الصيغة التالية ، ، التخزين التخزين 

β
o o o(N) = > 0 , β 1C C N C- ³

::الأساسية لهذا النموذج هي  الأساسية لهذا النموذج هي  النتائج النتائج 

::لمثلى لكل دورة مخزون لمثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات اعدد الفترات ا

* *
3 4*
* *

h 3 4

1
β 2(( β 1) (1o

(1

2 ) )

( β 1) )
W W

N
+C W WD

C ++
=

+

+ -

-

æ ö
ç ÷
è ø

::أعلى مستوى أمثل للمخزونأعلى مستوى أمثل للمخزون

1
β+1 * * β 2* o 3 4

m * *
h 3 4(1 ( β 1)

) (β 1)(1 )
)

( D ( )2C W WDQ
C W W

n
+

- +

+ +æ ö-
= + ç ÷ç ÷+è ø

::التكلفة الكلية الصغرى المتوقعة للمخزون التكلفة الكلية الصغرى المتوقعة للمخزون 

β 1 β 1 11 β 2 * * * *β 2 β 2β+1 3 4 3 4
p h o h * * * *

3 4 3 4

1 (β 1) ( β 1)(1 )1min TC + D
2 (β 1)(1 ) 1 (β 1)

W W W WC C C CD D
W W W W

n

+
+

+
+ +
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سـم  سـم  ررووالنموذج   النموذج   ححإضافة مثال عددي لتوضي   إضافة مثال عددي لتوضي   مع  مع  في اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به       في اية النموذج تم دراسة الحالات الخاصة به       
..المنحنيات التوضيحية لهالمنحنيات التوضيحية له
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__@@

نماذج المخزون السلعي غیر الاحتمالیة ذي الصنف نماذج المخزون السلعي غیر الاحتمالیة ذي الصنف 
الواحد من السلع بقیود مع معدل الطلب بحالة الاعتمادالواحد من السلع بقیود مع معدل الطلب بحالة الاعتماد

CCOONNSSTTRRAAIINNEEDD DDEETTEERRMMIINNIISSTTIICC SSIINNGGLLEE--IITTEEMM
IINNVVEENNTTOORRYY MMOODDEELLSS WWIITTHH SSTTAATTEE--

DDEEPPEENNDDEENNTT DDEEMMAANNDD RRAATTEE



--٣٠٣٠--

الباب الثاني الباب الثاني 

من السلع بقیود من السلع بقیود واحد واحد الالصنفصنفالالذيذيغیر الاحتمالیة غیر الاحتمالیة ذج المخزون السلعيذج المخزون السلعيمامانن
مع معدل الطلب بحالة الاعتمادمع معدل الطلب بحالة الاعتماد

CCOONNSSTTRRAAIINNEEDD DDEETTEERRMMIINNIISSTTIICC SSIINNGGLLEE--IITTEEMM IINNVVEENNTTOORRYY
MMOODDEELLSS WWIITTHH SSTTAATTEE--DDEEPPEENNDDEENNTT DDEEMMAANNDD RRAATTEE

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONNمقدمة  مقدمة  --١١--٢٢

كثيراً من البحوث تناولت دراسة نماذج المخزون السلعي غير الاحتمالي بقيود وبـدون قيـود               كثيراً من البحوث تناولت دراسة نماذج المخزون السلعي غير الاحتمالي بقيود وبـدون قيـود               
MMaalloonnyy. . باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية  [[ 2200 عالج نموذج المخزون السلعي غـير الاحتمـالي   عالج نموذج المخزون السلعي غـير الاحتمـالي   [[

KKoottbbكما تناولكما تناول. . متعدد الأصناف المقيد متعدد الأصناف المقيد  [[ 1177 الصنف الواحد الصنف الواحد ذيذيمشكلة المخزون السلعي بقيدين مشكلة المخزون السلعي بقيدين [[
. . وتكـلفة ميـزانية التخـزين دالـة في معـدل الـطلب مستخدماً أسـلوب البرمجـة الهندسـية          وتكـلفة ميـزانية التخـزين دالـة في معـدل الـطلب مستخدماً أسـلوب البرمجـة الهندسـية          

KKhhoouujjaa، ، حـديثاً حـديثاً  aanndd GGooyyaall [[ 1166 الصـنف الصـنف ذيذيالكمية المثلى لنموذج المخزون السلعي الكمية المثلى لنموذج المخزون السلعي أوجدا أوجدا [[

BBeerrmmaann. . صـاً صـاً اقاقالـوحدة متـصلة تنـالـوحدة متـصلة تنـبشرط أن تكـون تكلفةبشرط أن تكـون تكلفةالـواحد الـواحد  aanndd PPeerrrryy [[ 33 قدما قدما [[
الضوء الضوء ااكما ألقيكما ألقي، ، حلاً تحليلياً لنموذج كمية الطلب الاقتصادية ومعدل الطلب دالة في مستوى المخزون       حلاً تحليلياً لنموذج كمية الطلب الاقتصادية ومعدل الطلب دالة في مستوى المخزون       

تمت دراسة  تمت دراسة  وو..على نوعين من دوال معدل الطلب الأسية بدون قيود مع إضافة العشوائية لكمية الطلب             على نوعين من دوال معدل الطلب الأسية بدون قيود مع إضافة العشوائية لكمية الطلب             
جة الهندسية لـجة الهندسية لـــوب البرموب البرمــخدام أسلخدام أسلــمع تناقص تـكلفة الوحدات باستمع تناقص تـكلفة الوحدات باستالمثلىالمثلىزونزونسياسات المخـسياسات المخـ

HHoooonn aanndd CCaarrrryy [[ 1122 SSaahhiidduullااودرسودرس. . [[ aanndd TTaappaann [[ 2233  ـ [[  ـ نمـوذج كمي ة الإنتـاج  ة الإنتـاج  نمـوذج كمي
..تعتمد على الطلب تعتمد على الطلب ته ته تكلفتكلفالتخزين باعتبار مرونة الإنتاج والتخزين باعتبار مرونة الإنتاج وساحة ساحة الاقتصادية تحت قيد مالاقتصادية تحت قيد م

احتماليين بنوعين مختلفين من معدل الطلب كدالـة في مـستوى            احتماليين بنوعين مختلفين من معدل الطلب كدالـة في مـستوى            هذا الباب يعالج نموذجين غير    هذا الباب يعالج نموذجين غير    
والهدف الأساسـي هـو   والهدف الأساسـي هـو   . . تزايدياً في النموذج الأول وتتغير في النموذج الثاني تناقصياً           تزايدياً في النموذج الأول وتتغير في النموذج الثاني تناقصياً           ةةالمخزون متغير المخزون متغير 

minالحصول لكل نموذج على التكلفة الكلية الصغرى بصورة رياضية صريحة   الحصول لكل نموذج على التكلفة الكلية الصغرى بصورة رياضية صريحة    TC ، ،  وأيضاً الحـصول  وأيضاً الحـصول
)D*وكذلك الحصول على معدل الطلب الأمثل وكذلك الحصول على معدل الطلب الأمثل ، ، Q*على القيمة المثلى للوحدات على القيمة المثلى للوحدات  )Q ، ، وزمن دورة وزمن دورة

*المخزون المثلى   المخزون المثلى   
cT . .  اية كل نموذج من النموذجين . . تم دراسة الحالات الخاصة لكل نموذج  تم دراسة الحالات الخاصة لكل نموذج  كما  كما اية كل نموذج من النموذجين وفي وفي

مـع رسـم المنحنيـات      مـع رسـم المنحنيـات      MMaatthheemmaattiiccaaف مثال عددي محلول باستخدام برنامج     ف مثال عددي محلول باستخدام برنامج     أضيأضيسة  سة  محل الدرا محل الدرا 
والمعالجة التحليلية لهذين النمـوذجين تمـت       والمعالجة التحليلية لهذين النمـوذجين تمـت       . . MMAATTLLAABBالتوضيحية لكل منهما باستخدام برنامج      التوضيحية لكل منهما باستخدام برنامج      

..باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية 
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الصنف الواحد من السلع مع معدل الطلب الصنف الواحد من السلع مع معدل الطلب ذيذينموذج المخزون السلعي نموذج المخزون السلعي --٢٢--٢٢
خطي خطي ررغیغیوالآخروالآخرحدھما خطي حدھما خطي أأد التزایدیة بقیدین د التزایدیة بقیدین الاعتماالاعتمابحالة بحالة 

SSiinnggllee--IItteemm IInnvveennttoorryy MMooddeell WWiitthh IInnccrreeaassiinngg SSttaattee--DDeeppeennddeenntt DDeemmaanndd
RRaattee UUnnddeerr LLiinneeaarr aanndd NNoonn--LLiinneeaarr CCoonnssttrraaiinnttss

وكمية وكمية ، ، سلع للعملاء سلع للعملاء مع عدم السماح بالتأخير في تسليم المع عدم السماح بالتأخير في تسليم ال، ، منتظم   منتظم   Dنفرض أن معدل الطلب     نفرض أن معدل الطلب     

دل الطلب يعتبر دالة متصلة تزايدية في كمية الطلب         دل الطلب يعتبر دالة متصلة تزايدية في كمية الطلب         ــومعومع، ، والمدى الزمني ائي    والمدى الزمني ائي    ، ، ةةفوريفوريQالتوريدالتوريد
Qأخذ الصورة التالية أخذ الصورة التالية تتالتيالتي::

β (2.1)D(Q) = Q > 0 , 0 β < 1a a £

βحيث  حيث   ,a 0والشرط  والشرط  . . اد حقيقية   اد حقيقية   أعد أعدa بينما بينما . . يجب أن لا تكون سالبة يجب أن لا تكون سالبة D(Q)يعني أن  يعني أن  <
0 β 1£ ..تضح فيما بعد في مناقشة النموذج باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية تضح فيما بعد في مناقشة النموذج باستخدام أسلوب البرمجة الهندسية ييسس>

βإذا كانت   إذا كانت   . . βلكل قيم    لكل قيم    Qة تزايدية عندما تزاد     ة تزايدية عندما تزاد     دالة متصل  دالة متصل  D(Q)معدل الطلب   معدل الطلب    فـإن  فـإن  =0
)ون مقدار ثابت    ون مقدار ثابت    ــدل الطلب يك  دل الطلب يك  معـمعـ )a . .الي فإن الي فإن ــوبالتوبالتD(Q)   ـ   ـ   يمكــن توضيح ها كمـا   ها كمـا   ــيمكــن توضيح
) . ) . ١١--٢٢((ممــبالرسبالرس

..βو و D(Q)العلاقة بين معدل الطلبالعلاقة بين معدل الطلب))١١--٢٢((شكل شكل 

تكلفـة  تكلفـة  أي مجموع تكلفة التجهيز و    أي مجموع تكلفة التجهيز و    ( ( خزون  خزون  هو إيجاد أقل تكلفة كلية ممكنة للم       هو إيجاد أقل تكلفة كلية ممكنة للم       ججهدف النموذ هدف النموذ 
والذي يفترض أن تكلفة    والذي يفترض أن تكلفة    ) ) WWiillssoonn((تصادي لويلسون   تصادي لويلسون   الاق الاق ججطبقاً للفروض الأساسية للنموذ   طبقاً للفروض الأساسية للنموذ   ) ) التخزين  التخزين  

::وتأخذ الصورة التالية وتأخذ الصورة التالية ، ، غير ذي أهمية غير ذي أهمية pCإنتاج السلعة الواحدة إنتاج السلعة الواحدة 

D(Q)

a

β
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o
h

1
2

(2.2)
(Q)CD= +TC(Q) Q C
Q

قيدين أحدهما متوسط مستوى المخزون والآخر هو عدد الطلبات خلال وحدة الزمن على         قيدين أحدهما متوسط مستوى المخزون والآخر هو عدد الطلبات خلال وحدة الزمن على         تخضع ل تخضع ل والتي  والتي  
::ا يلي ا يلي كمكمالترتيب الترتيب 

1

2

(2.3)
(Q)

Q
K

2

D KQ

ü
£ ï

ïï
ý
ï
ï£
ïþ

ويهدف إلى منع تراكم المخزون الذي يؤدي       ويهدف إلى منع تراكم المخزون الذي يؤدي       ، ، الحد الأقصى لمتوسط مستوي المخزون    الحد الأقصى لمتوسط مستوي المخزون    هو  هو  1Kحيث  حيث  

2Kكما أن   كما أن   . . ة التلف   ة التلف   ــبالإضافة إلى تعطـيـل رأس المال وزيادة فرص      بالإضافة إلى تعطـيـل رأس المال وزيادة فرص      ، ، إلى خسائر كبيرة للمخزن     إلى خسائر كبيرة للمخزن     

ويهدف للتحـكم في عدد الطلبـات بمـا        ويهدف للتحـكم في عدد الطلبـات بمـا        ، ، و الحد الأقصى لعدد الطلبـات خلال وحدة الزمن         و الحد الأقصى لعدد الطلبـات خلال وحدة الزمن         ــهه
كل مباشـر إلى  كل مباشـر إلى  ــدد الطلبات يؤدى بـش دد الطلبات يؤدى بـش ــحيث أن تزايد عحيث أن تزايد ع، ، ) ) المصنعالمصنع((نشأة نشأة ــب مع قدرة الم ب مع قدرة الم ــيتناسيتناس

..لب لب ــلفة الطلفة الطــفاع تكفاع تكــارتارت

ورة التالية بعد التعـويض  ورة التالية بعد التعـويض  يمكن كتابتها في الصيمكن كتابتها في الص، ، لحل دالة الهدف الأولية التي تقعر مشكلة البرمجة  لحل دالة الهدف الأولية التي تقعر مشكلة البرمجة  

::))33..22((وو))22..22((فيفي))11..22((من من 

(1 β)
o h (2.4)

1min = +TC(Q) Q QC C2
a - -

مع القيدين مع القيدين 

1

(1 β )

2

1

(2.5)

1

Q
2 K

Q
K

a - -

ü
ï£
ï
ï
ý
ï
ï

£ ï
þ

DDuuffffiinnلـ لـ بتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية بتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية  eett aall [[ 66 نحـصل  نحـصل  ) ) 55..22((،،))44..22((تينتينالعلاقالعلاقىىعلعل[[

::لى الصورة لى الصورة على دالة الهدف للمشكلة البديلة والتي يمكن كتابتها ععلى دالة الهدف للمشكلة البديلة والتي يمكن كتابتها ع
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1

W W1 4W W(1 β) 2 (1 β)3
ho

1 21 2 3 4

W WW W2 31 4h (1 β) (1 β)o W W W W1 2 3 4
1 21 2 3 4

Q
G(W)

(2. 6)

QCQ QC
W 2W W W2K K

CC Q
W 2W W W2K K
a

a a

a

- - - -

- - + + - -

æ ö æ öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷= ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ è øè ø è øè ø

æ ö æ öæ ö æ ö
= ´ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷è ø è øè øè ø

j=Wحيثحيث W لكل لكلj = 1, 2,3, j0وتحققوتحقق) ) WWeeiigghhttss((تسمى الأوزان تسمى الأوزان 4 W < وأيضاً وأيضاً ، ، 1£
NNoorrmmaalliittyyتحقق شرط السويةتحقق شرط السوية CCoonnddiittiioonn ، ،  وشرط التعامـد  وشرط التعامـدOOrrtthhooggoonnaalliittyy CCoonnddiittiioonn  كمـا  كمـا

::يلييلي

1 2

1 2 3 4

+ =1

(1 β) + + (1 β) 0

W W

W W W W- - - - =

::نحصل على نحصل على معاًمعاًهما معادلتين خطيتين في أربعة مجاهيل بحلهاهما معادلتين خطيتين في أربعة مجاهيل بحلها

3 4
1

4 3
2

1+ (1 β)
=

2 β
(2.7)

(1 β)(1 )
=

2 β

W WW

W WW

- - ü
ï- ïï
ý
ï- + - ï

- ïþ

1ن قيـمة   ن قيـمة   ــض ع ض ع ــويويــبالتعبالتع 2,W W   نحصـل على الــدالة البــديلة     نحصـل على الــدالة البــديلة     ))66..22((في العـلاقـة   في العـلاقـة

))DDuuaall FFuunnccttiioonn((كما يليكما يلي::

{ }

4 343

3 4

( )1 (1 β) (1 )β
2 β2 β(2 β) (2 β)h

3 4
4 3

1

1 23 4

1 W W WW

1 (1 ) (1 ) (13 4

W W

β β )
( , )

2

2 8( . )

CW W
W W

W W2K K

C
W W

og
a

a

- - + --
--- -

+

+ - - +

æ öæ ö
= ç ÷ç ÷ ç ÷-è ø è ø

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ è øè ø

-
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3ولإيجادولإيجاد 4,W W 3التي تجعل التي تجعل 4( , )W Wgكبر ما يمكن نأخذ اللوغاريتم لطـرفي       كبر ما يمكن نأخذ اللوغاريتم لطـرفي       أأ
::كما يليكما يلي))88..22((المعادلة المعادلة 

{ }

{ }

3 4
3 4 3 4

4 3
h 4 3

3 3 4 4
1 22

1 (1 β)ln ( , ) ln(2 β) ln 1 (1 β)
2 β

(1 β)(1 ) 2 βln ln (1 β) (1 )
2 β 2

1ln ln ln ln

W WW W C W W

W W C W W

W W W W
K K

og a

a

+ - -
= - - + - -é ùë û-

- + - -é ùæ ö+ - - + -ç ÷ê ú- è øë û

é ù é ù
+ - + -ê ú ê ú

ë û ë û

3باشتقاق العلاقة   باشتقاق العلاقة    4ln g( , )W Wـ   ـبالنسبة ل 3بالنسبة ل 4,W W  على الترتيب ومساوا  فر فر ــبالـص بالـص ماماــعلى الترتيب ومساوا
::نحصل على نحصل على 

{ }

{ }

3 4
3 4

3

h 4 3

3
1

ln ( , ) 1 1ln (2 β) ln 1 (1 β)
2 β 2 β

2 β1 1ln ln (1 β) (1 )
2 β 2 2 β

1ln ln 1 0 (2.9)
2

W W C W W
W

C W W

W
K

o
g

a
æ ö¶

é ù= - - + - - - ç ÷ë û¶ - -è ø

æ öé ù-æ ö- - - + - + ç ÷ç ÷ê ú- -è øë û è ø

é ù
+ - - =ê ú
ë û

aanndd

{ }

{ }

3 4
o 3 4

4

h 4 3

4
2

ln ( , ) (1 β) 1 βln(2 β) ln 1 (1 β)
2 β 2 β

1 β 2 β 1 βln ln (1 β)(1 )
2 β 2 2 β

ln ln 1 0 (2.10)

W W C W W
W

C W W

W
K

g
a

a

¶ æ ö- - -
é ù= - + - - + ç ÷ë û¶ - -è ø

æ öé ù- - -æ ö+ - - + - - ç ÷ç ÷ê ú- -è øë û è ø

é ù
+ - - =ê ú
ë û

-
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::نجد أن نجد أن ))1100..22((وو))99..22((بتبسيط المعادلتين بتبسيط المعادلتين 

1

o 4 3

h 3 4 3

2 β2

2K

C (1 β) (1 ) 1 =1 (2.11)
1 (1 β) W

α W W
C W W e

-æ ö æ ö æ ö- + -
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ + - -è ø è øè ø

aanndd

3 4h

o 4 3 2 4

2 β
1 β1 (1 β) α =1 (2.12)

2 (1 β)(1 )
W WC

C W W W eKα

-
-æ öæ öæ ö+ - -

ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷- + -è øè øè ø

::على على في بعضهما نحصل في بعضهما نحصل ))1111..22((وو) ) 1122..22((بضرب  العلاقتين بضرب  العلاقتين 

1 1
1 β 1 β

3 2 β
1 42

1 β1 β

4 2 β1 3 2

1 α 1=

(2.13)

1 1 α=

W
W2K eK

W
W2K eK

- -
-

--

-

ü
æ ö ïæ öæ ö
ç ÷ ïç ÷ç ÷ ç ÷ ïè ø è øè ø

ïï
ý
ï
ï

æ ö ïæ öæ ö
ç ÷ç ÷ ïç ÷ ç ÷ ç ÷è ø ïè ø è ø þ

3بالتعويض عن قيمة بالتعويض عن قيمة  4,W W نجد أننجد أن))1122..22((وو) ) 1111..22((في كل من في كل من::

( )4 2β 3 2β 2 β 1 β
1 1 1 1 1 13 33 3 3( ) (1 β) (1 β) (1 β) 0 (2.14)W W W W Wf A B B A B- - - -= + - - - - - - - =

aanndd

4 2 β 13 β 2 β
1 β1 β 1 β 1 β2 2

2 2 24 4 44 4 2
1( ) 0 (

1 β 1 β 1 β
2.15)A B WW W Wf B A BW

- - -
-- - -æ ö

= + - - - - =ç ÷- - -è ø

::حيث حيث 

1
1 β 1 β

1 22- β 2-β
1 12 2

2 β
2 β

1 βo h
1 2

1 2h o

1 α 1 α= , =

2α 1 α= , =
2α

A A
2K 2Ke eK K

C CB BC e C e2K K

-
-

-
-

-

æ ö æ öæ ö æ öç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ ç ÷è øè ø è ø è ø

æ ö æ öæ öæ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è øè ø è ø
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::نلاحظ أن نلاحظ أن 
1 1 1(0) (1 β) 0f A B= - - <

aanndd
2 2

2(0) 0
(1 β)
A Bf = - <
-

::كما أن كما أن 

( )1 1 1 1(1) 2 β (1 β) 1 0f B A B= + - - + >

aanndd

( )2 2
2 2 2(1) 2 1 0

(1 β) (1 β)
B Af B B= + - - + >
- -

jجذرين جذرين يوجديوجدههأي أن أي أن  (0,1)W Î  حيث  حيثj = 3, وللتأكد من أن الجذرين المحسوبين مـن       وللتأكد من أن الجذرين المحسوبين مـن       . . 4

3لمشكلة البديلة   لمشكلة البديلة   يعظمان دالة الهدف ل   يعظمان دالة الهدف ل   ))1155..22((وو)  )  1144..22((المعادلتينالمعادلتين 4g ( , )W W ، ،    نوجـد المـشتقة    نوجـد المـشتقة

3الثانية لـ الثانية لـ  4lng( , )W W 3بالنسبة لـ بالنسبة لـ 4,W W على الترتيب كما يلي على الترتيب كما يلي::

( )
2

3 4
2

3 4 4 3 33

2
2

1 2 3

ln ( , ) 1 1 1 1 1 ,
2 β (1 (1 β) ) 2 β (1 β) (1 )

1 1 1(2 β) 0
2 β

W W
W W W W WW

W W W

g é ù- +
= - -ê ú- + - - - - + -¶ ê úë û

é ùæ ö
= - + - <ê úç ÷-è ø ê úë û

¶

( )
2

3 4
2

3 4 4 3 44

22

1 2 4

ln ( , ) (1 β) (1 β)(1 β) 1 β 1 ,
2 β (1 (1 β) ) 2 β (1 β) (1 )

1 β 1 2 β 1 0
2 β 1 β

W W
W W W W WW

W W W

g é ùæ ö- - - -- -
= + -ê úç ÷- + - - - - + -¶ ê úè øë û

é ùæ öæ ö- -
ê ú= - + <ç ÷ç ÷- -ê úè ø è øë û

¶

( )
2

3 4

3 4 4 33 4

2
1 2

ln ( , ) (1 β)1 (1 β) 1 ,
2 β (1 (1 β) ) (2 β) (1 β) (1 )

1 β 1 0
(2 β)

W W
W W W WW W

W W

g é ùé ù - --
= - ê úê ú- + - - - - + -¶ ¶ ê úë û ë û

é ùæ ö-
= >ç ÷ê ú-è øë û

¶
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aanndd

( )
2

3 4

3 4 4 34 3

2
1 2

ln ( , ) (1 β) 1 1 β 1 ,
2 β (1 (1 β) (2 β) (1 β) (1 )

1 β 1 0
(2 β)

W W
W W W WW W

W W

g é ùé ù- - - -
= + ê úê ú- + - - - - + -¶ ¶ ê úë û ë û

é ùæ ö-
= >ç ÷ ê ú-è ø ë û

¶

::ومن ثم فإن ومن ثم فإن 

22 2 2
3 4 3 4 3 4

2 2
3 4 3 4

2 22 2
2

2
1 2 1 2 3 1 2 4

ln ( , ) ln ( , ) ln ( , )

1 β 1 1 1 1 1 β 1 2 β 1(2 β) 0
2 β 2 β 1 β(2 β)

W W W W W W
W W W W

W W W W W W W W

g g gæ ö æ öæ ö
D =-ç ÷ ç ÷ç ÷

¶ ¶ ¶ ¶è øè ø è ø

é ùì ü ì üæ öæ ö æ ö- - -ï ï ï ïæ ö æ ö æ öê ú= - + - + <ç ÷í ý í ýç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷- - --ê úè ø è ø è øï ï ï ïè ø è ø è øî þ î þë û

¶ ¶ ¶

يعظمان دالة الهدف للمـشكلة     يعظمان دالة الهدف للمـشكلة     ) ) 1144..22((و   و   ))1155..22((مما يثبت أن الجذرين المحسوبين من المعادلتين        مما يثبت أن الجذرين المحسوبين من المعادلتين        

3البديلة  البديلة   4g( , )W W ، ، وعليه فإن وعليه فإن* *
3 4,W W      علـى  علـى  ))1144..22((،،) ) 1155..22((يمثلان الحل الأمثل للمعادلتين      يمثلان الحل الأمثل للمعادلتين

*الحصول على قيم الحصول على قيم ويتمويتم..الترتيب الترتيب  *
1 2,W W بالتعويض عن بالتعويض عن* *

3 4,W W77..22((في العلاقةفي العلاقة((..

*وطـول دورة المـخـزون المـثلى     وطـول دورة المـخـزون المـثلى     Q*لإيجاد كمية الطلب المثـلي   لإيجاد كمية الطلب المثـلي   
cT  نتـائج  نتـائج  نـستخدم  نـستخدم

]]ة ة نظرينظري 66 ]]DDuuffffiinn eett aallالهندسية كالآتي الهندسية كالآتي للـبرمجةللـبرمجة::

* ) * * *
o 1 3 4

(1 β g( , )α QC W W W- - =
aanndd

*
h * * *

2 3 4g( , )
2
QC

W W W=

::هاتين العلاقتين معاً نحصل على الكمية المثلى لدورة المخزون هاتين العلاقتين معاً نحصل على الكمية المثلى لدورة المخزون بحلبحل

* * *
* o 2 o 4 3

* * *
h 1 h 3 4

1 1
2 β 2 β2 2 ( (1 β)(1 ) )

(2.16)
(1 (1 β) )

C W C W WQ
C W C W W
a a- -æ ö æ ö- + -

ç ÷ ç ÷= =
ç ÷ ç ÷+ - -è ø è ø
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::كما أن معدل الطلب الأمثل يكون كما أن معدل الطلب الأمثل يكون 

β
* * 2 β* o 4 3

* *
h 3 4

2 ( (1 β)(1 ) )
D( ) (2.17)

(1 (1 β) )
C W WQ

C W W
a

a
-æ ö- + -

ç ÷=
ç ÷+ - -è ø

::ثلى ثلى طول دورة المخزون المطول دورة المخزون الم

1 β
* * 2 β*(1 β) o 2*

c *
h 1

1 β
* * 2 βo 4 3

* *
h 3 4

21 1
D(Q)

2 ( (1 β)(1 ) )1 (2.18)
(1 (1 β) )

Q C WQT
C W

C W W
C W W

a
a a

a
a

-
--

-
-

æ ö
ç ÷= = =
ç ÷
è ø

æ ö- + -
ç ÷=
ç ÷+ - -è ø

::نحصل على تكلفة المخزون الكلية الصغرى نحصل على تكلفة المخزون الكلية الصغرى ) ) 44..22((فيفيQ*بالتعويض عن قيمةبالتعويض عن قيمة

(1 β) 1
* *2 β 2 β* o 2 o 2h

o * *
h 1 h 1

1 β 1 β 11 2 β * *2 β 21 β 1 2
o h * *

2 1

* *
3 4

o h

β

1 β
1 2 β
1 β

2 2
minTC(Q )

2

1( )
2

(1 (1 ) )1( )
2 ( (1

β

C W C WCC
C W C W

W WC C
W W

W WC C

a a
a

a

a

- -
- -

- -
- - --

-
-

-

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷= +

ç ÷ç ÷ è øè ø

é ùæ ö ê úæ ö æ öç ÷ ç ÷ ç ÷= +ê úç ÷ ç ÷ ç ÷ê úç ÷ è ø è øè ø ê úë û

æ ö
+ - -ç ÷=ç ÷

ç ÷
è ø

* *
4 3

* * * *
4 3 3 4

1 β 1
2 β 2 β( (1 β) (1 ) )

(2.19)
β)(1 ) ) (1 (1 β) )

W W
W W W W

-
- -

é ù
ê úæ ö æ ö- + -
ç ÷ ç ÷ê + ú
ç ÷ ç ÷- + - + - -ê úè ø è ø
ê úë û



--٣٩٣٩--

SSPPEECCIIAALLحالات خاصة حالات خاصة --١١--٢٢--٢٢ CCAASSEESS

::كالتاليكالتاليبعض نماذج المخزون السلعي كحالات خاصة بعض نماذج المخزون السلعي كحالات خاصة يمكن استنتاج يمكن استنتاج 

::))١١((الحالة الحالة 
2نفرض أن   نفرض أن    2 24( 0 and 0 ) 0WA B K® ® ® Ü ® نحصل علـى نمـوذج     نحصل علـى نمـوذج     ، ، ¥

المخزون السلعي ذي الصنف الواحد من السلع مع تغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد تحت قيـد                 المخزون السلعي ذي الصنف الواحد من السلع مع تغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد تحت قيـد                 
ــزون    ــستوى المخـ ــط مـ ــو متوسـ ــد وهـ ــي واحـ ــزون   خطـ ــستوى المخـ ــط مـ ــو متوسـ ــد وهـ ــي واحـ ــإن . . خطـ ــالي فـ ــإن وبالتـ ــالي فـ وبالتـ

(2.14)،،(2.5)،،(2.4)لاقاتلاقاتالعالع ::تأخذ الصور التالية  تأخذ الصور التالية  ®(2.19)

(1 β)
o h

1min TC(Q) Q
2

QC Ca - -= +
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Q. . 1
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كما أنكما أن
3 β 2 β

3 3 1 13 3( ) (1 β) 0W WW Wf B B- -= + + - - =

:  :  حيث حيث 
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2 β
2α 1= , 0 β 1CB eC 2K
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::ية الطـلب المـثلى  ية الطـلب المـثلى  كمـكمـ

* o
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* 2 β
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2α (1 β )
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-æ ö- -
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::كما أن معدل الطلب الأمثلكما أن معدل الطلب الأمثل
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β
2 β2α (1 β )
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::زون المثلى زون المثلى ــطول دورة المخطول دورة المخ
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::الكلية الصغرى الكلية الصغرى ننوأيضاً تكلفة المخزووأيضاً تكلفة المخزو

1 β
2 β

1 β 11 2 β * * 2 β* 1 β 3 3
o h * *

3 3

1 1 β1min TC(Q ) ( )
2 1 β 1

W WC C
W W
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-
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é ùæ ö æ ö æ öê ú+ - -ç ÷ ç ÷ ç ÷= +ê úç ÷ ç ÷ ç ÷- - +ê úç ÷ è ø è øè ø ê úë û

::))٢٢((الحالة الحالة 
1نفرض أن   نفرض أن    1 13( 0 0 ) 0WA B Kand® ® ® Ü ® نحصل على نموذج   نحصل على نموذج   ، ، ¥

تغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد تحت قيـد         تغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد تحت قيـد         مع  مع  الصنف الواحد من السلع      الصنف الواحد من السلع      ذيذيالمخزون السلعي   المخزون السلعي   
وبالتـالي فـإن العلاقـات      وبالتـالي فـإن العلاقـات      . . واحد وهـو عـدد الطلبـات خـلال وحـدة الـزمن               واحد وهـو عـدد الطلبـات خـلال وحـدة الـزمن               ييغير خط غير خط 

(2.4)،،(2.5)،،(2.14) ::تأخذ الصور التالية تأخذ الصور التالية ®(2.19)

(1 β)
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كما أن كما أن 
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:   :   حيث حيث 
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::كمـية الطلـب المثـلى كمـية الطلـب المثـلى 
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::لب الأمثللب الأمثلكما أن معدل الطكما أن معدل الط

*
* o 4

*
h 4

β
2 β2 ( (1 β)(1 ) )

D( )
(1 (1 β) )
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::طول دورة المخزون المثلىطول دورة المخزون المثلى
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* 2 βo 4*
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::الكلية الصغرى الكلية الصغرى ننكلفة المخزوكلفة المخزوتت

1 β 1 β 11 2 β * *2 β 2 β* 1 β 4 4
o h * *

4 4

1 (1 β) (1 β)(1+ )1min TC(Q ) = (α ) +
2 (1 β)(1+ ) 1 (1 β)

W WC C
W W
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::))٣٣((الحالة الحالة 
1نفرض أن  نفرض أن   2 1 2 1 23 4( = = = 0 ) , ( 0 , 0) ,W WA A B B K K® ® ® Ü نحصل على نحصل على ، ، ¥®

ننالسلع بتغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد بـدو     السلع بتغير معدل الطلب تزايدياً بحالة الاعتماد بـدو     الصنف الواحد من   الصنف الواحد من   ذيذينموذج المخزون السلعي    نموذج المخزون السلعي    
(2.14)،،(2.5)،،(2.4)وبالتالي فإن العلاقاتوبالتالي فإن العلاقات. . قيود قيود  ::تأخذ الصور التالية تأخذ الصور التالية ®(2.19)

(1 β)
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1min TC(Q) Q
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QC Ca - -= +

::كميـة  الطـلب المثـلى  كميـة  الطـلب المثـلى  
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: : معدل الطلب الأمثل معدل الطلب الأمثل أيضاً أيضاً 
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::طول دورة المخزون المثلى طول دورة المخزون المثلى 
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:   :   أيضاً تكلفة المخزون الكلية الصغرىأيضاً تكلفة المخزون الكلية الصغرى

( )

1 β
1 β2 β
2 β

11
2 β* 1 β

h o
1 1min TC(Q ) ( ) 1 β
2 1 βC Ca
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باشتقاق دالة التكلفة الكلية    باشتقاق دالة التكلفة الكلية    وذلك  وذلك  باستخدام الطريقة التقليدية   باستخدام الطريقة التقليدية   يمكن الحصول على نفس النتائج السابقة     يمكن الحصول على نفس النتائج السابقة     

::ومساواا بالصفر ومساواا بالصفر Q=Q*عندما عندما Qللمخزون بالنسبة إلى للمخزون بالنسبة إلى 

h
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::كميـة الطـلب المثـلى كميـة الطـلب المثـلى 
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:    :    كما أن معدل الطلب الأمثلكما أن معدل الطلب الأمثل
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::طول دورة المخزون المثلى طول دورة المخزون المثلى 
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::تكلفة المخزون الكلية الصغرى تكلفة المخزون الكلية الصغرى 
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::))٤٤((الحالة الحالة 
=نفرض أن   نفرض أن    D(Q) = α = D β 0Ü نحصل على نموذج المخزون السلعي     نحصل على نموذج المخزون السلعي     ،  ،  مقدار ثابت   مقدار ثابت   =

هو متوسط مستوى   هو متوسط مستوى   حدهما خطي و  حدهما خطي و  أأد من السلع مع ثبات معدل الطلب تحت قيدين          د من السلع مع ثبات معدل الطلب تحت قيدين          الصنف الواح  الصنف الواح  ذيذي
وبالتـالي فـإن    وبالتـالي فـإن    . . غير خطـي وهـو عـدد الطلبـات خـلال وحـدة الـزمن                غير خطـي وهـو عـدد الطلبـات خـلال وحـدة الـزمن                التخزين والآخر   التخزين والآخر   

(2.14)،،(2.5)،،(2.4)العلاقاتالعلاقات ::تأخذ الصور التالية تأخذ الصور التالية ®(2.19)
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1 1 1 13 33 3 3W W W W Wf B A B A B( ) = + ( ) 0¢ ¢ ¢+ - - - =
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2 2 2 24 44 4 4W W W W Wf B A B A B( ) = + ( ) 0¢ ¢ ¢+ - - - =
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::كمـية الطلب المثـلى كمـية الطلب المثـلى 
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::طول دورة المخزون المثلىطول دورة المخزون المثلى
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o 3 4 o 3 4*

c * * * *
h 3 4 h 3 4

2 D (1 ) 2 (1 )1=
D (1 ) D (1 )

C W W C W WT
C W W C W W

- + - +=
+ - + -

::تكلفة المخزون الكلية الصغرى  تكلفة المخزون الكلية الصغرى  
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::))٥٥((الحالة الحالة 
1نفرض أن   نفرض أن    23 4, 0 ,W W K K® Ü =أن أن كمـا كمـا ، ، ¥® D(Q) = α = D β 0Ü =

::نحصل على  النموذج الكلاسيكي لويلسون كالتالي نحصل على  النموذج الكلاسيكي لويلسون كالتالي ، ، مقدار ثابت مقدار ثابت 

h
oD 1Cmin = +TC(Q) Q CQ 2

::ثلىثلىكمية الطلب المكمية الطلب الم
* o

h

2 D= CQ
C

::طول دورة المخزون المثلى طول دورة المخزون المثلى 

*
o*

c
h

2
= =

D
Q CT

DC
::وأيضا تكلفة المخزون الكلية الصغرى وأيضا تكلفة المخزون الكلية الصغرى 

*
o hminTC( ) = 2 DQ C C

NNUUMMEERRIICCAALL))١١((مثال عددي مثال عددي --٢٢--٢٢--٢٢ EEXXAAMMPPLLEE

تكلفة المخـزون الكليـة     تكلفة المخـزون الكليـة     وو، ، التخزين المثلى   التخزين المثلى   وطول دورة    وطول دورة    ،،المطلوب إيجاد معدل الطلب الأمثل    المطلوب إيجاد معدل الطلب الأمثل    
βالصغرى لمشكلة التخزين لصنف واحد من السلع لقيم         الصغرى لمشكلة التخزين لصنف واحد من السلع لقيم          , a نفرض القيم التاليـة لمعـالم   نفرض القيم التاليـة لمعـالم   . . المختلفة المختلفة

::النموذج النموذج 

1 2o h=150 unit , = 0.24 unit , = 2000 unit , = 4000 unitC C K K

هو الحد الأقصى لعدد الطلبات لكل دورة        هو الحد الأقصى لعدد الطلبات لكل دورة        2K، ، ستوي المخزون   ستوي المخزون   هو الحد الأقصى لمتوسط م    هو الحد الأقصى لمتوسط م    1Kحيث  حيث  

..زمنية زمنية 

βبالتعويض عن قـيم   بالتعويض عن قـيم    , a   لإيجـاد لإيجـاد ) ) 1144..22((، ، ) ) 1155..22((نـستخدم العلاقـات   نـستخدم العلاقـات   ، ، المختلفـة   المختلفـة
* *
3 4,W W،،   وذلك للحصول على قيم   وذلك للحصول على قيم* *

1 2,W W نحصل على القيم المثلى    نحصل على القيم المثلى    ) . ) . 77..22((من العلاقتين من العلاقتين

)D*لـلـ )Q ، ،*
cT ، ،*minTC( )Q١١--٢٢((كما بالجدولكما بالجدول. (. (
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minTC*
cT*DminTC*

cT*DminTC*
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6699..77994433..8866886666..8822116622..44331144..3322445533..4466665566..44119944..7788554433..6666114499..88339955..4411773344..0077443366..99442277..3300881188..77221100..22
9966..55557722..664400112255..4455888855..88006622..9977119999..0077667777..00880033..3300887799..9944996677..55998833..7777226611..4488994499..22331155..1177993322..66114400..33

113388..33881111..773344224499..334411112222..007711..996666119944..002244110088..99224422..220033115544..4488229944..77444422..553333111166..88886677..66447733..5544775599..55885500..44
220077..11009911..003366550011..8822118811..00881111..119922338866..224422116600..006611..440055331166..229988113377..99663311..663311223344..8899999966..22998822..333366111144..449900..55
332255..00443300..66110011008822..5566228822..00119900..669988880022..222222224466..11222200..885533668866..881166220099..886611..00000066449999..339999114422..99555511..442277222211..11224400..66
553355..33778800..33664422882266..7722445588..77998800..44225522007755..99339988..77661100..44889911556688..1155333355..88667700..55880011111122..4499222211..88772200..887799448855..66772200..77
996600..224400..11774444774477..6633880099..002200..22008833555588669922..88771100..22444422772266..3344557733..66008800..22997711995588..2244336644..44112200..447755886622..77331100..88

11881111..339900..00886677003377..447711550011..667700..11004455332222..991111226677..339900..11224444110022..773311003300..7700..11553322995577..5566662277..44995500..22555511229966..6600..99

βتأثير قيم تأثير قيم ))١١--٢٢((جدول جدول  ,a على القيم الاقتصادية المثلى على القيم الاقتصادية المثلى
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ــين      ــة ب ــل العلاق ــددي لتمثي ــوذج الع ــذا النم ــل ه ــيح ح ــن توض ــين     ويمك ــة ب ــل العلاق ــددي لتمثي ــوذج الع ــذا النم ــل ه ــيح ح ــن توض ويمك

( )** *
cmin TC(Q ) , , D( )QT  مقابل  مقابلβ . .  ًوأيضاً  وأيضا( )* *

cmin TC(Q ) , T   مقابل   مقابل*D( )Q كما كما

::التالية التالية ) ) ٦٦--٢٢((ــ))٢٢--٢٢((بالرسومات بالرسومات 

D(Q*العلاقة بين العلاقة بين ) ) ٢٢--٢٢((شكلشكل βو و (

*العلاقة بين العلاقة بين ) ) ٣٣--٢٢((شكل شكل 
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min*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ٤٤--٢٢((شكلشكل TC(Q βو و (

*العلاقة بينالعلاقة بين))٥٥--٢٢((شكلشكل
cT و و*D (Q )

00 00..11 00..22 00..33 00..44 00..55 00..66 00..77 00..88 00..99

550000

11000000

11550000

22000000
7a =
12a =
15a =
18a =
22a =

β

*minTC(Q )

00 11000000 22000000 33000000 44000000 55000000 66000000 77000000 88000000

22

44

66

88

1100

1122

1144
7a =
12a =
15a =
18a =
22a =

*D(Q )

*
cT



--٤٨٤٨--

min*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ٦٦--٢٢((شكل شكل  TC(Q D(Q*و و ( )

::الخلاصةالخلاصة--٣٣--٢٢--٢٢

D(Q*نجد أن هناك علاقة طردية بين معدل الطلب الأمثـل          نجد أن هناك علاقة طردية بين معدل الطلب الأمثـل          ))١١--٢٢((جدولجدولمن  من   βوقيمـة    وقيمـة    (

*أما العلاقة بين طول دورة المخزون المثلى        أما العلاقة بين طول دورة المخزون المثلى        . . ) ) ٢٢--٢٢((شكلشكلويوضح هذه العلاقة    ويوضح هذه العلاقة    
cT    وبين قيمة    وبين قيمةβ  فهي  فهي

أخيراً العلاقة بـين تكلفـة المخـزون الكليـة الـصغرى            أخيراً العلاقة بـين تكلفـة المخـزون الكليـة الـصغرى            ، ، ) ) ٣٣--٢٢((موضحة بشكل   موضحة بشكل   علاقة عكسية   علاقة عكسية   
*minTC(Q أما العلاقة بين معدل الطلـب  أما العلاقة بين معدل الطلـب  ) .) .٤٤--٢٢((شكلشكلهي علاقة طردية كما ب    هي علاقة طردية كما ب    βوبين قيمة    وبين قيمة    (

D(Q*الأمثل  الأمثل   *وبين طول دورة المخزون المثلى         وبين طول دورة المخزون المثلى         (
cT      ٥٥--٢٢((شكلشكلفهي عكـسية موضـحة ب ـ      فهي عكـسية موضـحة ب ـ ( ( ، ،
D(Q*ونلاحظ أيضاً أن العلاقة بين معدل الطلب الأمثل         ونلاحظ أيضاً أن العلاقة بين معدل الطلب الأمثل          وبين تكلفة المخزون الكليـة الـصغرى        وبين تكلفة المخزون الكليـة الـصغرى        (

*minTC(Q ) . ) . ٦٦--٢٢((شكلشكليوضحها يوضحها ةةعلاقة طرديعلاقة طردي(
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الصنف الواحد من السلع مع معدل الطلب الصنف الواحد من السلع مع معدل الطلب ذيذينموذج المخزون السلعي نموذج المخزون السلعي --٣٣--٢٢
خطيخطيررغیغید التناقصیة بقیدین أحدھما خطي والآخرد التناقصیة بقیدین أحدھما خطي والآخربحالة الاعتمابحالة الاعتما

SSiinnggllee--IItteemm IInnvveennttoorryy MMooddeell WWiitthh DDeeccrreeaassiinngg SSttaattee--DDeeppeennddeenntt DDeemmaanndd
RRaattee UUnnddeerr LLiinneeaarr aanndd NNoonn--LLiinneeaarr CCoonnssttrraaiinnttss

::بالصيغة الآتية بالصيغة الآتية Qفي هذا النموذج نفترض معدل الطلب دالة متصلة تناقصية في كمية الطلب في هذا النموذج نفترض معدل الطلب دالة متصلة تناقصية في كمية الطلب 

β (2.20)D(Q) = αQ α >0 , β 1- ³

::كما بالشكل التالي كما بالشكل التالي βمقابلمقابلD(Q)ويمكن توضيح العلاقة بينويمكن توضيح العلاقة بين

βو و D(Q)العلاقة بين العلاقة بين ) ) ٧٧--٢٢((شكلشكل

::لى لى بإدخال دالة معدل الطلب على النموذج الذي تم معالجته سابقاً نحصل عبإدخال دالة معدل الطلب على النموذج الذي تم معالجته سابقاً نحصل ع

)
o h

( 1β (2.21)
1min TC(Q) Q QC C2

a - += +

::مع القيدين مع القيدين 
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نحصل على نحصل على ))٢٢--٢٢((في نموذج في نموذج نستخدم أسلوب البرمجة الهندسية بنفس الطريقة التي استخدمتنستخدم أسلوب البرمجة الهندسية بنفس الطريقة التي استخدمت

::النتائج الآتية النتائج الآتية 

3 4
1

4 3
2

1 (β 1)
β 2

( 2.23)
(β 1)(1 )

β 2

W WW

W WW

+ - + ü= ï+ ïï
ý
ï+ + - ï=

+ ïþ

3 β+2
1 2 4

4 β+2
1 3 2

1
β 1

β+1

1=

(2.24)

1 α

W
2K WK

W
W2K eK

e
a +

ü
æ öæ ö ï
ç ÷ç ÷ ïç ÷è øè ø ï

ï
ý
ï

æ öæ ö ï
= ç ÷ç ÷ ïç ÷è ø è ø ïþ

2 β 4 2β 3 β 2 β 1
1 3 3 3 3 33 3 3 3 3( ) (β 1) (β 1) (β 1) 0 (2.25)W W W W Wf A B B A B+ + + += + - + - - + - + =é ùë û

aanndd

2β 4 β 3 β 2 1
β 1 β 1 β 1 β 14 4

2 4 4 44 4 4 4 4
1( ) 0 (2.26)

(β 1) (β 1) (β 1)
A BW W W W Wf B A B

+ + +
+ + + +é ù

= + - - - - =ê ú+ + +ë û
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::لـدورة المخـزون لـدورة المخـزون الكمية المثلىالكمية المثلى

1 1
* * *β 2 β 2* o 2 o 4 3

* * *
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2α 2α ( (β 1)(1 ) )
(2.27)
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::معدل الطلب الأمثلمعدل الطلب الأمثل
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::طول دورة المخزون المثلى  طول دورة المخزون المثلى  
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* * β 2o 2*
c *

h 1

β 1
* * β 2o 4 3

* *
h 3 4

2α1=
D(Q)

2 ((β 1)(1 ) )1 (2.29)
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ــة   ــة خاصـ ــة  كحالـ ــة خاصـ ــكحالـ ــنفـ 1رض أن رض أن نفـ 23 4, 0 ,W W K K® Ü ــا ، ، ¥® ــا كمـ كمـ

D(Q)أنأن D β 0a= = = Ü ::النتائج التالية النتائج التالية نحصل علىنحصل على، ، مقدار ثابت مقدار ثابت =

h
oD 1Cmin = +TC(Q) Q CQ 2

::كمية الطلب المثلى كمية الطلب المثلى 

o

h

* 2D= C
C

Q

::طول دورة المخزون المثلىطول دورة المخزون المثلى

o

h

*
*
c

2
D

C=
D C
Q

T =

::وأيضا تكلفة المخزون الكلية الصغرى وأيضا تكلفة المخزون الكلية الصغرى 

*
o hmin TC( ) 2 DQ C C=

..وهي نفس نتائج النموذج الكلاسيكي لويلسون وهي نفس نتائج النموذج الكلاسيكي لويلسون 

NNUUMMEERRIICCAALL))٢٢((مثال عدديمثال عددي--١١--٣٣--٢٢ EEXXAAMMPPLLEE

ــق نفـ ـ ــق نفـ ـبتطبي ــــبتطبي ــس بيان ــال المالمات ات ــس بيان ــال ث ــددي الالث ــددي ع ــرة ) ) ١١((ع ــرة في الفق ــيم ) ) ٢٢--٢٢--٢٢((في الفق ــيم لق لق
2,5,10,20,50,100a βوأيضاً لقيم وأيضاً لقيم = ::نحصل على الجدول الآتي نحصل على الجدول الآتي =2,3,5,7,10,12
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)ذا النموذج لتمثيل العلاقات بين      ذا النموذج لتمثيل العلاقات بين      له له للالحالحويمكن توضيح   ويمكن توضيح    )** *
cmin TC(Q ) , , D( )QT  مقابل  مقابل

β . .  ًوأيضاً  وأيضا( )* *
cmin TC(Q ) , T ل  ل  ــمقاب مقاب*D( )Q كما كما ) ) ١٢١٢--٢٢(( ـ  ـ ) ) ٨٨--٢٢((ومات  ومات  ــكما بالرس كما بالرس

::يلي يلي 

D(Q*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ٨٨--٢٢((شكلشكل βوو(

*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ٩٩--٢٢((شكلشكل
cTووβ
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min*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ١٠١٠--٢٢((شكلشكل TC(Q βوو(

*العلاقة بينالعلاقة بين))١١١١--٢٢((شكلشكل
cTوو*D(Q )
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min*العلاقة بينالعلاقة بين) :) :١٢١٢--٢٢((شكلشكل TC(Q D(Q*وو( )

::الخلاصةالخلاصة--٢٢--٣٣--٢٢
D(Q*نجد أن هناك علاقة عكسية بين معدل الطلب الأمثل         نجد أن هناك علاقة عكسية بين معدل الطلب الأمثل         ))٢٢--٢٢((جدولجدولمن  من   βوقيمـة   وقيمـة   (

*أما العلاقة بين طول دورة المخزون المثلى        أما العلاقة بين طول دورة المخزون المثلى        . . ) ) ٨٨--٢٢((شكلشكلويوضح هذه العلاقة  ويوضح هذه العلاقة  
cT  وبين قيمة  وبين قيمةβ فهي فهي

أخيراً العلاقـة بـين تكلفـة المخـزون الكليـة الـصغرى             أخيراً العلاقـة بـين تكلفـة المخـزون الكليـة الـصغرى             ، ، ) ) ٩٩--٢٢((وضحة بشكل وضحة بشكل ممعلاقة طردية   علاقة طردية   
*minTC(Q ) .) .١٠١٠--٢٢((شكل شكل هي علاقة عكسية كما بهي علاقة عكسية كما بβوبين قيمة وبين قيمة (

D(Q*أما العلاقة بين معدل الطلب الأمثل       أما العلاقة بين معدل الطلب الأمثل        *وبين طول دورة المخزون المثلـى         وبين طول دورة المخزون المثلـى         (
cT   فهـي   فهـي

D(Q*معدل الطلب الأمثل     معدل الطلب الأمثل     نلاحظ أيضا أن العلاقة بين    نلاحظ أيضا أن العلاقة بين    وو، ، ) ) ١١١١--٢٢((شكل  شكل  موضحة ب  موضحة ب  عكسيةعكسية وبين وبين (

minTC(Q*تكلفة المخزون الكلية الصغرى تكلفة المخزون الكلية الصغرى  ) . ) . ١٢١٢--٢٢((الشكلالشكليوضحها يوضحها ةةعلاقة طرديعلاقة طردي(

عند المقارنة بين نوعين مختلفين من معدل الطلـب كدالـة في مـستوى            عند المقارنة بين نوعين مختلفين من معدل الطلـب كدالـة في مـستوى            نلاحظ أن نلاحظ أن وفي النهاية   وفي النهاية   
تزايد معدل الطلب تزايد معدل الطلب نجد أن نجد أن ،  ،  ج الثاني ج الثاني المخزون متغيرة تزايدياً في النموذج الأول وتتغير تناقصياً في النموذ    المخزون متغيرة تزايدياً في النموذج الأول وتتغير تناقصياً في النموذ    

تناقص معدل الطلب يؤدي إلى تنـاقص التكلفـة          تناقص معدل الطلب يؤدي إلى تنـاقص التكلفـة          وكذلكوكذلك، ، تكلفة الكلية للمخزون    تكلفة الكلية للمخزون    يؤدي إلى تزايد ال   يؤدي إلى تزايد ال   
وأيضاً كلما تناقص   وأيضاً كلما تناقص   ، ، طول دورة المخزون    طول دورة المخزون    ازداد معدل الطلب تناقص     ازداد معدل الطلب تناقص     كلما   كلما   ههكما أن كما أن ، ، الكلية للمخزون   الكلية للمخزون   

تضح ذلك من رسومات النمـوذج الأول عنـد         تضح ذلك من رسومات النمـوذج الأول عنـد         وي وي ..طول دورة المخزون     طول دورة المخزون     تتازدادازدادمعدل الطلب كلما    معدل الطلب كلما    
..مقارنتها برسومات النموذج الثاني الموضحة من حل المثالين العددين مقارنتها برسومات النموذج الثاني الموضحة من حل المثالين العددين 
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__##
نماذج المخزون السلعي الاحتمالیة المقیدة  ذي نماذج المخزون السلعي الاحتمالیة المقیدة  ذي 

بتغیر تكلفة التجھیز وصفر بتغیر تكلفة التجھیز وصفر الصنف الواحد من السلعالصنف الواحد من السلع
وقت الانتظار وقت الانتظار 

CCOONNSSTTRRAAIINNEEDD PPRROOBBAABBIILLIISSTTIICC SSIINNGGLLEE--IITTEEMM
IINNVVEENNTTOORRYY MMOODDEELLSS WWIITTHH VVAARRYYIINNGG OORRDDEERR

CCOOSSTT AANNDD ZZEERROO LLEEAADD TTIIMMEE



--٥٨٥٨--

الباب الثالث الباب الثالث 

بتغیر بتغیر ة ذي الصنف الواحد من السلعة ذي الصنف الواحد من السلعالمقیدالمقیدةةنماذج المخزون السلعي الاحتمالینماذج المخزون السلعي الاحتمالی
تكلفة التجھیز وصفر وقت الانتظار تكلفة التجھیز وصفر وقت الانتظار 

CCOONNSSTTRRAAIINNEEDD PPRROOBBAABBIILLIISSTTIICC SSIINNGGLLEE--IITTEEMM IINNVVEENNTTOORRYY
MMOODDEELLSS WWIITTHH VVAARRYYIINNGG OORRDDEERR CCOOSSTT AANNDD ZZEERROO LLEEAADD TTIIMMEE

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONNمقدمةمقدمة--١١--٣٣

درسـها  درسـها  تكلفـة الوحـدة الثابتـة بـدون قيـود         تكلفـة الوحـدة الثابتـة بـدون قيـود         زون الـسلعي الاحتمـالي ب     زون الـسلعي الاحتمـالي ب     ــنظام المخ نظام المخ 
Fabrycky  and Banks المصدر الواحد ويتعامل مع نـوع  المصدر الواحد ويتعامل مع نـوع  ذيذينظام المخزون نظام المخزون ااحيث درسحيث درس، ، [8 ]

واستخدما الطريقـة الكلاسـيكية   واستخدما الطريقـة الكلاسـيكية   ، )Single–Item , Single–Source  SISS(واحد من السلعواحد من السلع
MMoonntteeوكذلك استخدما طريقـة  وكذلك استخدما طريقـة  ، لتحقيق الأمثلية لتحقيق الأمثلية  CCaarrlloo    التــحليلية في بعــض الأنظــمة    التــحليلية في بعــض الأنظــمة

السـلعي الاحتـمالي بثبات تكلفة الوحــدات وبــدون قيـود          السـلعي الاحتـمالي بثبات تكلفة الوحــدات وبــدون قيـود          كلة المخزون كلة المخزون ومشومش. . الاحتمالية  الاحتمالية  
TTaahhaaعولجـت من قبل عولجـت من قبل  ونظام المخزون السلعي الاحتمالي المشروط ذي المـصدر الواحـد   ونظام المخزون السلعي الاحتمالي المشروط ذي المـصدر الواحـد   ..[[2244]]

FFeerrggaannyyقبلقبلوالذي يتعامل مع نوع واحد من السلع تم دراسته من والذي يتعامل مع نوع واحد من السلع تم دراسته من  [[99 مع فـرض أن تكلفـة   مع فـرض أن تكلفـة   ، ، [[
، ، والزمن المسموح به يكون عشوائي      والزمن المسموح به يكون عشوائي      ، ، معدل الطلب له دالة كثافة احتمال       معدل الطلب له دالة كثافة احتمال       وو، ، التجهيز والعجز متغيرة    التجهيز والعجز متغيرة    

والقيمـة  والقيمـة  ، ، R*نقطة إعادة الطلـب     نقطة إعادة الطلـب     ، ، Q*وذلك للحصول على القيم المثلى لكل من كمية الطلب          وذلك للحصول على القيم المثلى لكل من كمية الطلب          
minالمتوقعة للتكلفة الكلية الصغرى المتوقعة للتكلفة الكلية الصغرى  TC . .  كما عالجـت  كما عالجـتEELL--WWaakkeeeell نمـاذج المخـزون   نمـاذج المخـزون   [[77]]

الاحتمالية بتكاليف وحدات ثابتة ومتغيرة ذي الصنف الواحد من السلع وأيـضاً متعـدد الأصـناف                الاحتمالية بتكاليف وحدات ثابتة ومتغيرة ذي الصنف الواحد من السلع وأيـضاً متعـدد الأصـناف                
أيضاً تم مناقشة نظام متعدد السلع بقيود وقت الانتظـار من قـبل أيضاً تم مناقشة نظام متعدد السلع بقيود وقت الانتظـار من قـبل . . مستخدمةً أسلوب البرمجة الهندسية مستخدمةً أسلوب البرمجة الهندسية 

WWoonngg aanndd eett aall لمتغير بالنسبة لكمية الطلب والمتغير أيضا بالنـسبة للـزمن   لمتغير بالنسبة لكمية الطلب والمتغير أيضا بالنـسبة للـزمن   معدل الطلب امعدل الطلب ا..[[2266]]
من الباحثين في الحالتين الاحتمالية وغير الاحتمالية ذي صـنف واحـد ومتعـدد        من الباحثين في الحالتين الاحتمالية وغير الاحتمالية ذي صـنف واحـد ومتعـدد        نوقش من قبل كثير   نوقش من قبل كثير   

KKuunn--CChhaannالأصناف أمثال الأصناف أمثال  [[ 1188 JJiinnnnاًاًوأيضوأيض[[ ––TTssaaiirr TTeenngg aanndd HHuuii--LLiinngg YYaanngg [[ 1144 ]]،،
DDaass eett aall [[55]]،،[[2200]]MMaannddaall eett aall،،JJuunneeaauu aanndd EEyytteerr[[1155]]،، 2222]]وكذلك وكذلك ]]NNiikkeettaa aanndd NNiittaa

. . بالطرق الكلاسيكية وأيضاً بأسلوب البرمجة الهندسية بالطرق الكلاسيكية وأيضاً بأسلوب البرمجة الهندسية 

تكلفـة  تكلفـة  . . هذا الباب يناقش نموذجين من المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع     هذا الباب يناقش نموذجين من المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع     
أحدهما تكلفة التخـزين  أحدهما تكلفة التخـزين  Nل مع فرض قيدين خطيين في ل مع فرض قيدين خطيين في في النموذج الأوفي النموذج الأوNالتجهيز تتغير تزايدياًً في  التجهيز تتغير تزايدياًً في  

مع فـرض قيـدين      مع فـرض قيـدين      Nأما النموذج الثاني فتكلفة التجهيز تتغير تناقصياً في         أما النموذج الثاني فتكلفة التجهيز تتغير تناقصياً في         . . والآخر مساحة التخزين    والآخر مساحة التخزين    
..Nتغيرة تناقصياً في تغيرة تناقصياً في أحدهما خطي وهو ميزانية التخزين والآخر غير خطي وهو تكلفة التجهيز المأحدهما خطي وهو ميزانية التخزين والآخر غير خطي وهو تكلفة التجهيز الم
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هدف هذا الباب هو الحصول على كل من القيمة المتوقعة الصغرى للتكلفة الكلية للمخـزون               هدف هذا الباب هو الحصول على كل من القيمة المتوقعة الصغرى للتكلفة الكلية للمخـزون               
min TC ، ،      والقيمة المتوقعة لعدد الفترات لكل دورة مخزون      والقيمة المتوقعة لعدد الفترات لكل دورة مخزون*N ، ،   وكذلك أعلى مستوى للمخزون   وكذلك أعلى مستوى للمخزون

*الأمثل  الأمثل  
mQ          كما سيتم دراسـة الحـالات      كما سيتم دراسـة الحـالات      ..بصورة رياضية صريحة وذلك لكل نموذج من النموذجين          بصورة رياضية صريحة وذلك لكل نموذج من النموذجين

وفي اية كل نموذج يـضاف مثـال عـددي محلـول باسـتخدام برنـامج                وفي اية كل نموذج يـضاف مثـال عـددي محلـول باسـتخدام برنـامج                . . الخاصة لكل نموذج    الخاصة لكل نموذج    
MMaatthheemmaattiiccaa     مع رسم المنحنيات التوضيحية لكل منهما باستخدام برنامج     مع رسم المنحنيات التوضيحية لكل منهما باستخدام برنامجMMAATTLLAABB.. ستخدمستخدم ويوي

..أسلوب البرمجة الهندسية للمعالجة التحليلية لهذين النموذجين أسلوب البرمجة الهندسية للمعالجة التحليلية لهذين النموذجين 

الصنف الواحد من السلع بتغیر الصنف الواحد من السلع بتغیر ذيذينموذج المخزون السلعي الاحتمالي نموذج المخزون السلعي الاحتمالي --٢٢--٣٣
تكلفة التجھیز تزایدیاً وصفر وقت الانتظار تحت قیدین خطیین  تكلفة التجھیز تزایدیاً وصفر وقت الانتظار تحت قیدین خطیین  

PPrroobbaabbiilliissttiicc SSiinnggllee--IItteemm IInnvveennttoorryy MMooddeell WWiitthh VVaarryyiinngg OOrrddeerr ccoosstt aanndd
ZZeerroo LLeeaadd TTiimmee UUnnddeerr ttwwoo lliinneeaarr CCoonnssttrraaiinnttss

لكـل دورة   لكـل دورة   Nزمنيـة    زمنيـة    لكل فترة  لكل فترة  mQمستوى تخزين  مستوى تخزين  ىىأعلأعلنفرض أن كمية التوريد تعود إلى       نفرض أن كمية التوريد تعود إلى       
وتأخذ الـصيغة   وتأخذ الـصيغة   ، ، Nوتكلفة التجهيز تعتبر دالة تزايدية في       وتكلفة التجهيز تعتبر دالة تزايدية في       ، ، به  به  وح  وح  ممالعجز غير مس  العجز غير مس  كما أن   كما أن   ، ، تخزين  تخزين  
: : الآتية الآتية 

o( N ) βN , 0 , β 0 (3.1)C a a= + > ³

,حيث أن   حيث أن    βa     وتكون  وتكون  . . أعداد حقيقية     أعداد حقيقيةo( N )C    ثابتة عندما    ثابتة عندماβ والرسـم التــالي    والرسـم التــالي    .  .  =0
)oيوضح العلاقة بينيوضح العلاقة بين N )C مقابل مقابلN::

)oالعلاقة بين العلاقة بين ) ) ١١--٣٣((شكل شكل  N)C و وN

N

o(N)C

a
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عبـارة عـن مجمـوع       عبـارة عـن مجمـوع       هي هي التكاليف الكلية المتوقعة للمخزون والتي     التكاليف الكلية المتوقعة للمخزون والتي     ةةهو تدني هو تدني النموذج   النموذج   هدفهدف
لكل لكل ))تكلفة الإنتاج المتوقعة وتكلفة التجهيز المتوقعة وتكلفة التخزين المتوقعةتكلفة الإنتاج المتوقعة وتكلفة التجهيز المتوقعة وتكلفة التخزين المتوقعة((التكاليف المتوقعة لكل منالتكاليف المتوقعة لكل من

::والتي تأخذ الصورة التالية والتي تأخذ الصورة التالية فترةفترة

TC = PC + OC + HC

pCPCحيث حيث  = D   هي القيمة المتوقعة للطلب مضروبة في تكلفة الإنتاج   هي القيمة المتوقعة للطلب مضروبة في تكلفة الإنتاج . .

oCOCكما أن كما أن  =
N

. . متوسط تكلفة التجهيز متوسط تكلفة التجهيز 

hhأيضاً  أيضاً   C (N+ 2 ) > 0
2

ICHC = = ,
N

D n n         هي تكلفة التخزين مـضروبة في القــيمة         هي تكلفة التخزين مـضروبة في القــيمة

المتوقـعة لمسـتوى التـخـزين مقسـوماً على عـدد الفـترات الزمـنية لكـل دورة مخــزون    المتوقـعة لمسـتوى التـخـزين مقسـوماً على عـدد الفـترات الزمـنية لكـل دورة مخــزون    
))FFaabbrryycckkyy aanndd BBaannkkss [[ 88 ::بالتالي فإن بالتالي فإن ) .) .[[

o h
p

C C (3.2)CTC = + + ( N + 2 )
N 2

D D n

: : التخزين والآخر مساحة التخزين على الترتيب كما يلي التخزين والآخر مساحة التخزين على الترتيب كما يلي تكلفة تكلفة لقيدين خطيين أحدهما لقيدين خطيين أحدهما تخضعتخضعوالتي والتي 

h
3

4

(3.3)

D N
2

S D N

C K

K

ü
ï
ïï
ý
ï
ï
ïþ

£

£

لتكلفة التخزين ويهدف للتحكم في هذه التكلفة الـذي يـؤدى           لتكلفة التخزين ويهدف للتحكم في هذه التكلفة الـذي يـؤدى           ىىالأقص الأقص هو الحد هو الحد 3Kحيث  حيث  
هو الحد الأقـصى لمـساحة التخـزين    هو الحد الأقـصى لمـساحة التخـزين    4Kو و ، ، وقعة للمخزون   وقعة للمخزون   ارتفاعها إلى ارتفاع التكلفة الكلية المت     ارتفاعها إلى ارتفاع التكلفة الكلية المت     

ويهدف إلى التحكم في مساحة التخزين والحد من حاجة المنشأة إلى بناء أو إيجار مباني خاصة لغـرض                 ويهدف إلى التحكم في مساحة التخزين والحد من حاجة المنشأة إلى بناء أو إيجار مباني خاصة لغـرض                 
الاحتفاظ بالمخزون وما يتعلق بذلك من مصاريف مع مراعاة أن تكون الكمية المخزنة مناسبة للمساحة               الاحتفاظ بالمخزون وما يتعلق بذلك من مصاريف مع مراعاة أن تكون الكمية المخزنة مناسبة للمساحة               

..تمثل مساحة التخزين للسلعة بالمخزن تمثل مساحة التخزين للسلعة بالمخزن Sوو، ، المتوفرة بالمخزن المتوفرة بالمخزن 
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والتي يمكن كتابتها في الصورة التاليـة       والتي يمكن كتابتها في الصورة التاليـة       ، ، لحل دالة الهدف الأولية التي تجعل مشكلة البرمجة مقعرة          لحل دالة الهدف الأولية التي تجعل مشكلة البرمجة مقعرة          
)  :)  :22..33((في في ) ) 11..33((المعادلة المعادلة بعد التعويض منبعد التعويض من

h
p hmin = +β + + (3.4)

N
D NC

TC C CD D
2

an +

h

3

4

(3.5)
2

1

D N 1

SD N

C
K

K

ü
ï
ïï
ý
ï
ï£
ïþ

£

)ولكن المقدار   ولكن المقدار    )p h+ νD + β DC C  لا يعتمد على  لا يعتمد علىN نحصل على الصورة نحصل على الصورة ، ، فيمكن تجاهله فيمكن تجاهله

) :) :44..33((التالية للعلاقة التالية للعلاقة 

h
(3.6)= +

N
D NC

minTC 2
a

: : التي تخضع للقيدين التي تخضع للقيدين 
h

3

4

(3.7)

D N 1

S D N 1

C
2 K

K

ü
ï
ïï
ý
ï
ï
ïþ

£

£

DDuuffffiinnبتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية لـبتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية لـ eett aall [[ 66 نحصل نحصل ) ) 77..33((، ، ))66..33((على المعادلتين على المعادلتين [[
::على دالة الهدف للمشكلة البديلة كالآتي على دالة الهدف للمشكلة البديلة كالآتي 

2 3 41

2 3 41

1 2 3 4

1

h h

3 42 3 4

h h + + +

3 41 2 3 4

W W WW

W W WW
W W W W (3.8)

=
NW

D D D
= ×

DNC N SC DNG(W)
2W W W2K K

C C S N
W 2W W W2K K

Da

a -

æ ö æ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è øè øè ø

æ ö æ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

è ø è ø è ø è ø
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jWحيث حيث  = W لكل لكلj = ))((الأوزان الأوزان ىىسمسمتت1,2,3,4 WWeeiigghhttقق قق وتحوتحj0 1W£ وكـذلك  وكـذلك  ، ، >
NNoorrmmaalliittyyة ة قق شرط السويقق شرط السويتحتح CCoonnddiittiioonn ، ،وشرط التعامدوشرط التعامدOOrrtthhooggoonnaalliittyy CCoonnddiittiioonn كما يلي كما يلي::

1 2

1 2 3 4

W W

W W W W

+ =1

+ + + = 0-

::نحصل على نحصل على معاً معاً أربعة مجاهيل بحلهماأربعة مجاهيل بحلهمافي في وهما معادلتين خطيتينوهما معادلتين خطيتين

3 4
1

(3.9)

3 4
2

(1+ + )W W=W
2

(1 )W W=W 2

ü
ï
ï
ý
ï- - ï
þ

1يمة  يمة  ــتعويض عن ق  تعويض عن ق  ــبالبال 2,W W ـ   ــنحنح) ) 88..33((لاقةلاقةالعـالعـفي  في  ) ) 99..33((العلاقة   العلاقة   من من   ـ   صل علـى ال دالة دالة ــصل علـى ال
DDuuaall((لةلةــبديبديــالال FFuunnccttiioonn ( ( كما يلي كما يلي::

( ) ( )

3 4 3 4

3 4

(1 + + ) (1 )
2 2h

3 4
3 4 3 4

h

3 43 4

W W W W
D2g( , ) =

1 + + 1

W WD D
( )

CW W
W W W W

C S 3.10
W W2 K K

a
- -

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷- -è ø è ø

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

3لإيجاد  لإيجاد   4,W W    3التي تجعل    التي تجعل 4,( )W Wg 1100..33((طـرفي المعادلـة     طـرفي المعادلـة     لوغاريتم   لوغاريتم   كبر ما يمكن نأخذ   كبر ما يمكن نأخذ   أ أ ( (
::لنحصل على لنحصل على 

{ }

{ }
3 4 3 4 3 4

3 4 h 3 4

h
3 3 4 4

3 4

1ln ( , ) (1 ) ln 2 ln (1 )
2

1 (1 ) ln D ln (1 )
2

D D
ln ln ln ln

W W W W W W

W W C W W

C SW W W W
2 K K

g a= + + - + +

+ - - - - -

ì ü ì üï ï ï ï+ - + -í ý í ý
ï ï ï ïî þ î þ
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3ققباشتقاباشتقا 4ln ( , )W Wg 4بالنسبة لـ بالنسبة لـ 3,W W على الترتيب على الترتيبومساواعلى على للنحصنحصما بالصفرما بالصفرومساوا::

{ }

{ }

3 4
3 4

3

h 3 4

h
3

3

ln ( , ) 1 1ln 2 ln (1 )
2 2

1 1ln ln (1 )
2 2

ln ln 1 0 (3.11)
D

W W
W W

W

DC W W

C W
2K

g
a

¶
= - + + -

¶

- - - - +

ì üï ï+ - - =í ý
ï ïî þ

aanndd

{ }

{ }

3 4
3 4

4

h 3 4

4
4

ln ( , ) 1 1ln 2 ln (1 )
2 2

1 1ln D ln (1 )
2 2

D
ln ln 1 0 (3.12)

W W
W W

W

C W W

S W
K

g
a

¶
= - + + -

¶

- - - - +

ì üï ï+ - - =í ý
ï ïî þ

::نجد أن نجد أن ))1122..33((، ، ) ) 1111..33((بتبسيط العلاقتين بتبسيط العلاقتين 

2
3 4 h

33 4 3h

12 1 (3.13)
1

D
D

W W C
W W W e2 KC

aæ ö æ öæ ö- -
=ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷+ +è øè ø è ø

aanndd

2
3 4

43 4 4h

12 1 (3.14)
1

D
D

W W S
W W W eKC

aæ ö æ öæ ö- -
=ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷+ +è øè ø è ø

::نحصل على نحصل على ))1144..33((، ، ) ) 1133..33((بقسمة العلاقتين بقسمة العلاقتين 

h 4 4

3 3
= 1C WKD

W S2 K D

æ öæ ö
ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

::وبالتالي فإن وبالتالي فإن 

34

43 h
= (3.15)SW 2K

W CK
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3بالتعويض عن قيمة    بالتعويض عن قيمة     4,W W    على الترتيب نحصل  على الترتيب نحصل  ) ) 1133..33((،،))1144..33((العلاقتينالعلاقتينفي في ))1155..33((من العلاقة    من العلاقة
::على على 

3 2
i i ij i j ij j (3.16)( ) = + + = 0 j = 3,4 , i =1,2W W C W W Cf B B-

::حيث حيث 

2 2
h

1 2
3 4h h

34h
1 2

4 3 4 3h h

D D2 2= , =
D D

= , =
+ +

C SB B
e e2K KC C

2SC KKC C
C 2S C 2SK K K K

a aæ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷
è øè ø è øè ø

::نلاحظ أن نلاحظ أن 
i i i(0) = < 0 i = 1,2Cf B-

::كما أن كما أن 
i ii i(1) = 1+ + (1 ) > 0 i = 1,2C Cf B -

jينينأي أن هناك جذر أي أن هناك جذر  (0,1)W Îلكللكلj = 3, jوللتأكد من أن الجذرين وللتأكد من أن الجذرين ، ، 4 (0,1)W Î المحـسوبين المحـسوبين
3يعظمان دالة الهدف للمشكـلة البديلة      يعظمان دالة الهدف للمشكـلة البديلة      ) ) 1166..33((من العلاقة   من العلاقة    4( , )W Wg ، ، تقة الثانية  تقة الثانية  ــنوجد المش نوجد المش

3لـ لـ  4ln ( , )W Wg 3بالنسبة لـ بالنسبة لـ 4,W W كما يلي كما يلي على الترتيب على الترتيب::

2
3 4
2

3 4 3 4 33

1 2 3

lng( , ) 1 1 1 1 1W W = ,
2 (1+ + ) 2 (1 )W W W W WW

1 1 1= + < 0
4 W W W

é ù-¶ - -ê ú- -¶ ë û

é ùæ ö
- ê úç ÷

è øë û

2
3 4
2

3 4 3 4 44

1 2 4

lng( , ) 1 1 1 1 1W W = ,
2 (1+ + ) 2 (1 )W W W W WW

1 1 1= + 0
4 W W W

é ù-¶ - -ê ú- -¶ ë û

é ùæ ö
- <ê úç ÷

è øë û
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aanndd

2
3 4

3 4 3 43 4

1 2

ln ( , ) 1 1 1 1W W
2 (1 ) 2 (1 )W W W WWW

1 1 0
4 W W

g é ù-¶ = -ê ú+ + - -¶ ¶ ë û

é ùæ ö
= - <ê úç ÷

è øë û
::وبالتالي فإن وبالتالي فإن 

22 2 2
3 4 3 4 3 4

2 23 4 3 4

2

1 2 1 2 3 1 2 4

lng( , ) lng( , ) lng( , )W W W W W W=
W W W W

1 1 1 1 1 1 1 1= + + < 0
4 4 4W W W W W W W W

æ ö æ öæ ö¶ ¶ ¶
ç ÷ ç ÷D ç ÷ -

ç ÷ ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶ ¶è ø è øè ø

é ùì ü ì üæ ö æ öæ öï ï ï ïæ ö æ öê ú- ç ÷ ç ÷í ý í ýç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ê úè ø è ø è øï ïè ø è øï ï î þî þë û

دالة الهـدف للمـشكلة البديلـة        دالة الهـدف للمـشكلة البديلـة        انانيعظميعظم) ) 1166..33((بين من العلاقة    بين من العلاقة    المحسو المحسو مما يثبت أن الجذرين   مما يثبت أن الجذرين   

3 4g ( , )W W،،  ننإإوعليه ف  وعليه ف* *
3 4,W Wويتم الحصول على   ويتم الحصول على   . . ))1166..33((قتينقتينن الحل الأمثل للعلا   ن الحل الأمثل للعلا   يمثلايمثلا

*قيم قيم  *
1 2,W W بالتعويض عن بالتعويض عن* *

3 4,W W 99..33((في العلاقة في العلاقة((..

البرمجـة   البرمجـة   نظرية نظرية نستخدم نتائج  نستخدم نتائج  N*مخزون  مخزون  لكل دورة    لكل دورة    ات الزمنية ات الزمنية لإيجاد العدد المتوقع المثالي للفتر    لإيجاد العدد المتوقع المثالي للفتر    
]]الهندسيةالهندسية 66 ]]DDuuffffiinn eett aall كما يلي كما يلي::

* * *
1 3 4*

= g ( , )W W W
N
a

aanndd
*

h * * *
2 3 4= g ( , )

2
D NC

W W W

::نحصل على عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون وهي نحصل على عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون وهي العلاقتين العلاقتين من خلال هاتينمن خلال هاتين

* * *
2 3 4*
* * *

h 1 h 3 4

W W W (3.17)N
C W C W W

2 2 (1 )= =
D D (1+ + )
a a - -
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::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى حيث أن حيث أن 

*
m

*
2

*
h 1

*

* *
3 4
* *

h 3 4

=

2
= D + D

D

= +

D ( + )

2 D (1 )
D (3.18)

(1+ + )

Q

W
C W

N

W W
C W W

a

n

n

a
n

- -

كما كما للمخزونللمخزونالمتوقعةالمتوقعةالكلية الصغرىالكلية الصغرىةةففنحصل على التكلنحصل على التكل) ) 44..33((في العلاقةفي العلاقةN*بالتعويض عن قيمة بالتعويض عن قيمة 
::يلي يلي 

*
h 2

p h ** 12
*

h 1

h
p h * *

1 2

h

Dmin TC = + + +
2

D
= D +β + D + (3.19)

2

2C WD +β DC C
DW2 W

DC W

CC C
W W

C
n

a
n

a a

a

SSPPEECCIIAALL::حالات خاصةحالات خاصة--١١--٢٢--٣٣ CCAASSEESS

: : ة كما يلي ة كما يلي يمكن استنتاج بعض نماذج المخزون السلعي الاحتمالي كحالات خاصيمكن استنتاج بعض نماذج المخزون السلعي الاحتمالي كحالات خاص

::))١١((الحالة الحالة 
2نفرض أن   نفرض أن    42 4( and 0 ) , 0C WB K® ® Ü ® نحصل على نموذج المخزون الـسلعي    نحصل على نموذج المخزون الـسلعي    ، ، ¥

قيد خطي واحد وهو تكلفـة      قيد خطي واحد وهو تكلفـة      تحت  تحت  بتغير تكلفة التجهيز تزايدياً     بتغير تكلفة التجهيز تزايدياً     السلع  السلع  الاحتمالي ذي صنف واحد من      الاحتمالي ذي صنف واحد من      
(3.7)وعليه فإن المعادلاتوعليه فإن المعادلات،  ،  التخزين التخزين  , (3.16)وو(3.6) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.19)

h N
min TC = +

N 2
DCa

h

3

N
. . 1

DC
2K

s t £
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::كما أن كما أن 
3 2

1 13 33 3( ) = + + = 0W W W Wf B B-

::حيث حيث 
2

h
1

3h

D2=
D

CB
e2KC

aæ öæ ö
ç ÷ç ÷
è øè ø

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 

*
3*
*
3h

2 (1 )W
N

C (1 )W
=

D +
a -

::للمخزونللمخزونثل ثل أمأمأعلى مستوى أعلى مستوى أن أن كماكما

*
m

*
3

*
h 3

= +
2 D (1 )

(1+ )
Q WD

C W
a

n
-

::للمخزون للمخزون المتوقعةالمتوقعةكلية الصغرى كلية الصغرى ة الة الوأيضاً التكلفوأيضاً التكلف

h
p h *2

3

2 Dmin = + +
(1

C+βC CTC D D )W
a

n
-

::))٢٢((الحالة الحالة 
1نفرض أن     نفرض أن      31 3( and 0 ) , 0C WB K® ® Ü ® نحصل على نموذج المخزون السلعي     نحصل على نموذج المخزون السلعي     ، ، ¥

ت قيد خطي واحد وهو مـساحة  ت قيد خطي واحد وهو مـساحة  الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز تزايدياً تح  الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز تزايدياً تح  
(3.7)المعادلاتالمعادلاتننوعليه فإوعليه فإ، ، التخزين التخزين  , (3.16)وو(3.6) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.19)

h N
min TC = +

N 2
DCa

4
. .

D N 1S
K

s t £
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::كما أن كما أن 
3 2

2 24 44 4( ) = + + = 0W W W Wf B B-

:             :             حيث حيث 
2

2
4h

D2=
D

SB
eKC

aæ öæ ö
ç ÷ç ÷
è øè ø

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 

*
4*
*

h 4

W
N

C W

2 (1 )=
D (1 + )
a -

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى أن أن كماكما

*
m

*
4
*

h 4

2 D(1 )

(1+ )
Q WD

C W
a

n= +
-

::للمخزون للمخزون المتوقعةالمتوقعةالصغرىالصغرىوأيضاً التكلفة الكلية وأيضاً التكلفة الكلية 

h
p h

4
*2

2 Dmin TC
(1

CβC CD D )W
a

n= + +
-

+

::))٣٣((الحالة الحالة 
1نفرض أن   نفرض أن    2 3 41 2 3 4( = 0 , = 0) ,( and 0) ,C C W WB B K K® ® ® Ü نحـصل  نحـصل  ، ، ¥®

على نموذج المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز بـدون قيـود      على نموذج المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز بـدون قيـود      
(3.7)المعادلاتالمعادلاتننوعليه فإوعليه فإ , (3.16)وو(3.6) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.19)

h N
min TC = +

N 2
DCa

::لمثلى لكل دورة مخزون لمثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية اعدد الفترات الزمنية ا

*

h

2=N
DC
a
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::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى كما أنكما أن

m
h

* = +
2 D

Q D
C
a

n

::للمخزون للمخزون ة الكلية الصغرى المتوقعةة الكلية الصغرى المتوقعةوأيضاً التكلفوأيضاً التكلف

hp hmin TC = + + 2 C D+ βC CD D n a

ذلـك  ذلـك  وو، ، ويمكن الحصول على نفـس النتـائج الـسابقة باسـتخدام الطريقـة التقليديـة                ويمكن الحصول على نفـس النتـائج الـسابقة باسـتخدام الطريقـة التقليديـة                

minباشتقاقباشتقاق TC بالنسبة إلى بالنسبة إلىN عندما عندما*N = Nومساوابالصفر كما يلي بالصفر كما يلي ااومساوا::

* *
h

2= =

min
= + = 0

N N N N

TC C D
N 2N

a¶ -
¶

: : وعليه فإن عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون وعليه فإن عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 
1
2*

h

2=
DN

C
aæ ö

ç ÷ç ÷
è ø

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل ى ى أعلى مستوأعلى مستوأن أن كماكما

*
m

h
= D +

2 D
Q

C
a

n

::للمخزونللمخزونالمتوقعةالمتوقعةة الكلية الصغرىة الكلية الصغرىالتكلفالتكلف

hp hmin TC = + + 2 DCDD + βC C n a
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::))٤٤((الحالة الحالة 
oنفرض أن   نفرض أن    o(N) = = β = 0C Ca= Ü  نحصل على نموذج المخزون السلعي     نحصل على نموذج المخزون السلعي     ، ، مقدار ثابت  مقدار ثابت

يدين خطيين أحدهما تكلفة التخزين     يدين خطيين أحدهما تكلفة التخزين     الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بثبات تكلفة التجهيز تحت ق          الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بثبات تكلفة التجهيز تحت ق          
(3.7)المعادلاتالمعادلاتننفإ فإ عليهعليهوو، ، والآخر مساحة التخزين والآخر مساحة التخزين  , (3.16)وو(3.6) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.19)

o h N
min TC = +

N 2
DC C

h

3

4

D N
. . 1

D N
1

C
2K

S
K

s t £

£

::كما أن كما أن 
3 2

i i ij i j ij j( ) = + + = 0 j = 3,4 , i =1,2W W C W W Cf B B¢ ¢-

::حيث حيث 
2 2

o oh
1 2

3 4h h

34h
1 2

4 3 4 3h h

2 2D D
= , =

D D

= , =
+ 2 + 2

C CC SB B
e e2K KC C

2SC KKC C
C S C SK K K K

æ öæ ö æ öæ ö
¢ ¢ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷

è øè ø è øè ø

::ت الزمنية المثلى لكل دورة مخزونت الزمنية المثلى لكل دورة مخزونعدد الفتراعدد الفترا

o

h

* *
3 4*

* *
3 4

2C= (1 )W W
(1+ + )C W W

N
D

- -

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى 
* *

* o 3 4
m

3 4h
* *

2C (1 )W W=Q
(1+ + )W WC

DD +n - -

::الصغرىالصغرىللمخزون للمخزون ة الكلية المتوقعة ة الكلية المتوقعة التكلفالتكلف

o h
p h

3 4 3 4
* * * *min = + +

D2C CTC C CD D ( )1+ + )(1W W W W
n

- -
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) :) :٥٥((الحالة الحالة 
3نفــرض أن نفــرض أن  43 4, 0 ,W W K K® Ü ــا أن ، ، ¥® ــا أن كم oكم o(N) = = β= 0C Ca= Ü

Fabrycky  and Banksلـ لـ الحالة الكلاسيكيةالحالة الكلاسيكيةنحصل على نحصل على ، ، مقدار ثابت مقدار ثابت  ::كالتاليكالتالي[8]

o h N
+

N 2
C Cmin TC =

D

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 

* o

h
= 2CN

DC
::الأمثل الأمثل كما أن أعلى مستوى للمخزونكما أن أعلى مستوى للمخزون

o

h

*
m

2C D= D
C

Q n +

::للمخزون للمخزون ة الكلية الصغرى المتوقعةة الكلية الصغرى المتوقعةالتكلفالتكلف

p h o hmin = + +TC C C 2C C DD D n

NNUUMMEERRIICCAALL))١١((مثال عدديمثال عددي--٢٢--٢٢--٣٣ EEXXAAMMPPLLEE

ستوى للمخـزون  ستوى للمخـزون  أعلى م أعلى م وو، ، N*المطلوب إيجاد العدد المتوقع المثالي للفترات لكل دورة مخزون        المطلوب إيجاد العدد المتوقع المثالي للفترات لكل دورة مخزون        
*الأمثل  الأمثل  

mQ        لمشكلة التخزين لصنف واحد من السلع لقيم        لمشكلة التخزين لصنف واحد من السلع لقيمβ , a   نفرض أن القيم التاليـة     نفرض أن القيم التاليـة     . . المختلفة   المختلفة
:  :  لمعالم النموذج كما يلي لمعالم النموذج كما يلي 

o h p
2

3 4 ft

= 11 unit , = 0.05 unit , = 25 unit , D = 2 unitC C C

= 3 unit , S = 50 unit , = 1000 unit , = 200K Kn

..لمساحة التخزين لمساحة التخزين هو الحد الأقصى هو الحد الأقصى 4K، ، لتكلفة التخزينلتكلفة التخزينالأقصى الأقصى هو الحد هو الحد 3Kحيث حيث 

βبالتعويض عن قيم  بالتعويض عن قيم   , a  لإيجادلإيجاد) ) 1166..33((نستخدم العلاقات نستخدم العلاقات ، ، المختلفة  المختلفة* *
3 4,W W ، ،  وذلك للحصول  وذلك للحصول

*ممــعلى قي على قي  *
1 2,W W وبالتالي فإن القيم المثلى لــ     وبالتالي فإن القيم المثلى لــ     ) . ) . 99..33((ةةمن العلاق من العلاق( )* *

mmin TC , , NQ

..))١١--٣٣((بالجدولبالجدوليمكن الحصول عليها كما يمكن الحصول عليها كما 
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βتأثير قيم تأثير قيم ))١١--٣٣((جدول جدول  , aعلى القيم الاقتصادية المثلىعلى القيم الاقتصادية المثلى

min TC*( )o NC *
mQ*N

1100005500220011000011000055002200110000

β
a

1111..22669922..663344115500..881111110000..8811117700..8811116600..8811115500..881111226644..447733113322..7733775533..6699442277..3344771111
1122..44119933..220099115511..008833110011..0088337711..0088336611..0088335511..008833332222..995544116622..4477776666..1199003344..0099552222
1133..99222233..996611115511..776600110011..7766007711..7766006611..7766005511..776600440011..113355220033..0066888844..2222774444..6611335555
1144..66113344..330066115522..337733110022..3377227722..3377226622..3377225522..337722443388..666655222233..3333229944..1133335511..0066668888
1144..99009944..445544115522..776688110022..7766887722..7766776622..7766775522..776677445555..446666223322..7733339999..0099335544..55446611001100
1155..33885544..669922115533..773311110033..7733117733..7733116633..7733115533..773311448844..225577224499..662299110088..8855336611..99225511551155
1166..00002255..00000099115566..554499110066..5544997766..5544886666..5544885566..554488553300..009988228800..004499113300..00228800..00009933003300
1166..33009955..115544116600..225588111100..2255888800..2255777700..2255776600..225588556655..446622330077..773311115533..009922110011..55446655005500
1166..55772255..228866116699..448811111199..4488118899..4488117799..4488116699..448811662288..662211336644..3311220055..772244115522..886622110000110000
1166..77117755..335588118877..889922113377..889922110077..8899229977..8899118877..889911773355..885533446677..992277330077..117711225533..558855220000220000
1166..88008855..440044224433..008888119933..008888116633..008888115533..008888114433..00888811004400..4444777700..221188660088..008877555544..004444550000550000
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)ويمكن توضيح حل هذا النموذج العددي لتمثيل العلاقة بين          ويمكن توضيح حل هذا النموذج العددي لتمثيل العلاقة بين           )**
m, , min TCQN   مقابل   مقابلa  .  .

)وأيضاً وأيضاً  )*
m , min TCQ مقابل مقابل*N ٦٦--٣٣((ـ ـ ) ) ٢٢--٣٣((كما بالرسومـات كما بالرسومـات: (: (

aووN*العلاقة بين العلاقة بين ) ) ٢٢--٣٣((شكل  شكل  

*العلاقة بين العلاقة بين ))٣٣--٣٣((شكل  شكل  
mQووa

00 5500 110000 115500 220000 225500 330000 335500 440000 445500 550000
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*العلاقة بين العلاقة بين ))٤٤--٣٣((شكل  شكل  
o( )C N و وa

minالعلاقة بين العلاقة بين ))٥٥--٣٣((شكل  شكل   TCووa
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220000

440000

660000

880000

11000000

11220000
β 0=
β 10=
β 20=
β 50=
β 100=

a

*
o (N )C

00 5500 110000 115500 220000 225500 330000 335500 440000 445500 550000
5500

110000

115500

220000

225500
β 0=
β 10=
β 20=
β 50=
β 100=

a

min TC



--٧٥٧٥--

*العلاقة بين العلاقة بين ))٦٦--٣٣((شكل  شكل  
mQوو*N

*العلاقة بين العلاقة بين ))٧٧--٣٣((شكل  شكل  
o(N )Cوو*N
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*قة بين قة بين العلاالعلا))٨٨--٣٣((شكل  شكل  
mQوو*N

::الخلاصةالخلاصة--٣٣--٢٢--٣٣
وبـين  وبـين  ، ، N*من الجدول نجد أنه يوجد علاقة طردية بين عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون             من الجدول نجد أنه يوجد علاقة طردية بين عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون             

*للمخزون للمخزون أمثلأمثلمستوى  مستوى  أعلى  أعلى  يبن  يبن  العلاقة  العلاقة  أما    أما    ، ، ) ) ٢٢--٣٣((ويوضح هذه العلاقة شكل     ويوضح هذه العلاقة شكل     ، ، aقيمة  قيمة  
mQ ، ،

*وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيـز     وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيـز     ) . ) . ٣٣--٣٣((فهي علاقة طردية الموضحة بشكل       فهي علاقة طردية الموضحة بشكل       aوقيمة  وقيمة  
o(N )C

أخيراً  العلاقة بين تكلفة الكلية المتوقعة الـصغرى  أخيراً  العلاقة بين تكلفة الكلية المتوقعة الـصغرى  . . ) ) ٤٤--٣٣((للعلاقة طردية كما بالشك  علاقة طردية كما بالشك  aوبين قيمة   وبين قيمة   
minللمخزون للمخزون  TC وبين قيمة وبين قيمةa ٥٥--٣٣((علاقة طردية الموضحة بالشكل علاقة طردية الموضحة بالشكل. (. (

*أما العلاقة بين مستوى أمثل المخزون أما العلاقة بين مستوى أمثل المخزون 
mQى لكل دورة مخزون ى لكل دورة مخزون وبين عدد الفترات المثلوبين عدد الفترات المثل*N فهي فهي

*وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز      وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز      ) .) .٦٦--٣٣((علاقة طردية كما بالشكل       علاقة طردية كما بالشكل       
o(N )C    وبين عدد الفترات    وبين عدد الفترات

ة بين التكلفة الكلية    ة بين التكلفة الكلية    أخيراً العلاق أخيراً العلاق ) . ) . ٧٧--٣٣((علاقة طردية الموضحة بالشكل      علاقة طردية الموضحة بالشكل      N*المثلى لكل دورة مخزون   المثلى لكل دورة مخزون   
minالصغرى المتوقعة للمخزون  الصغرى المتوقعة للمخزون   TC         وبين عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون         وبين عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون*N    علاقة طرديـة    علاقة طرديـة

) .) .٨٨--٣٣((الذي يوضحها الشكل الذي يوضحها الشكل 
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تغیر تغیر ببواحد من السلع واحد من السلع الالصنف صنف الالذيذينموذج المخزون السلعي الاحتمالي نموذج المخزون السلعي الاحتمالي --٣٣--٣٣
حدھما غیر حدھما غیر أأتجھیز تناقصیاً و صفر وقت الانتظار تحت قیدین تجھیز تناقصیاً و صفر وقت الانتظار تحت قیدین تكلفة التكلفة ال

خطي والآخر خطيخطي والآخر خطي

PPrroobbaabbiilliissttiicc SSiinnggllee--IItteemm IInnvveennttoorryy MMooddeellss WWiitthh DDeeccrreeaassiinngg VVaarryyiinngg OOrrddeerr
ccoosstt aanndd ZZeerroo LLeeaadd TTiimmee UUnnddeerr lliinneeaarr aanndd NNoonn--LLiinneeaarr CCoonnssttrraaiinnttss

تكلفة التجهيز دالة تناقـصية في      تكلفة التجهيز دالة تناقـصية في      ع فرض أن  ع فرض أن  مم، ، ) ) ٢٢--٣٣((استناداً للفرضيات السابقة في النموذج      استناداً للفرضيات السابقة في النموذج      
N ، ، والتي تأخذ الصيغة التالية والتي تأخذ الصيغة التالية : :

o o o
β(N) = > 0 , β 1 (3.20)C C CN - ³

oحيث  حيث   0 , 1βC > كلما تناقصت   كلما تناقصت   βمن الواضح أنه كلما زادت قيمة       من الواضح أنه كلما زادت قيمة       . . أعداد حقيقية     أعداد حقيقية     ³
ــة التج ــة تكلف ــة التجقيم ــة تكلف ــز  قيم ــز  هي ــين  . . هي ــة ب ــح العلاق ــالي يوض ــم الت ــين  والرس ــة ب ــح العلاق ــالي يوض ــم الت ــل oCوالرس ــل مقاب ::Nمقاب

Nو و o(N)Cالعلاقة بين العلاقة بين ) ) ٩٩--٣٣((شكل شكل 

ولكـن مـع    ولكـن مـع    ) ) ٢٢--٣٣((ة المذكورة في النمـوذج      ة المذكورة في النمـوذج      لفلفالتكالتكة دالة   ة دالة   هو تدني هو تدني الأساسي للنموذج    الأساسي للنموذج    دفدفالهاله
::اختلاف في القيدين ألا وهما اختلاف في القيدين ألا وهما 

o
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(3.21)
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التي تتزايـد   التي تتزايـد   ويهدف إلى التحكم في تكلفة التجهيز       ويهدف إلى التحكم في تكلفة التجهيز       لتكلفة التجهيز   لتكلفة التجهيز   هو الحد الأقصى    هو الحد الأقصى    5Kحيث  حيث  
الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخزين وـدف  الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخزين وـدف  6Kوو، ، Nوهو قيد غير خطي في   وهو قيد غير خطي في   بتزايد عدد الطلبات  بتزايد عدد الطلبات  

..Nوهو قيد خطي في وهو قيد خطي في للتحكم في تكلفة ميزانية السلع المخزنة أو إنتاجهاللتحكم في تكلفة ميزانية السلع المخزنة أو إنتاجها

تالية بعـد   تالية بعـد   لحل دالة الهدف الأولية التي تقعر مشكلة البرمجة والتي يمكن كتابتـها على الصورة ال             لحل دالة الهدف الأولية التي تقعر مشكلة البرمجة والتي يمكن كتابتـها على الصورة ال             
33((التعـويض من التعـويض من  33((في في ) ) 2211.. ..33((و و ) ) 11.. 2222:  (:  (

h(β 1)
p h omin TC = + + + (3.22)

NC D
C C C ND D 2

n - +

5

6

(β+1)
o

b

(3.23)

D N
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NC
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- ü
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ý
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£

)حيث أن  المقدار       حيث أن  المقدار        )p hD + DC C n     لا يعتمد على     لا يعتمد علىN    نجد أن المـشكلة      نجد أن المـشكلة      ، ، فيمكن تجاهله    فيمكن تجاهله

::تكتب كالآتي تكتب كالآتي ) ) 2233..33((و و ) ) 2222..33((

h(β+1)
omin TC (3.24)

DC N= +C N 2
-

o

5

b

6

( + )β 1
1

D N 1

s. t .

C N
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(3.25)
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DDuuffffiinnبتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية لـ بتطبيق أسلوب البرمجة الهندسية لـ  eett aall [[ 66 نحصل نحصل ) ) 2255..33((، ، ) ) 2244..33((على العادلتين على العادلتين [[
PPrriimmaall((على دالة الأولية لدالة الهدف على دالة الأولية لدالة الهدف  FFuunnccttiioonn(( كما يلي كما يلي : :
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42 31

42 31

1 2 3 4h

(β+1) (β+1)ho o

5 61 3 42

o o (β+1) + (β+1) +

5 61 3 42

b

b

WW WW

WW WW
W W W W 3.26

DC NDNCC N C N
2WW W WK K

DCC C CD ( )N
2WW W WK K

G(W) =

= ×

- -

- -

æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è øè ø è ø

æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è øè ø è ø

jWحيث  حيث   W= لكل لكلj = jW0قق قق وتحوتح) ) WWeeiigghhtt((سمي الأوزانسمي الأوزانتت1,2,3,4 1£ وكـذلك  وكـذلك  ،،>
NNoorrmmaalliittyyالسويةالسويةتحقق شرط تحقق شرط  CCoonnddiittiioonn ، ،وشرط التعامدوشرط التعامدOOrrtthhooggoonnaalliittyy CCoonnddiittiioonn كما يلي كما يلي::

1 2

1 2 3 4

+ = 1

(β +1) + (β +1) + = 0

W W

W W W W- -

::معاً نحصل على معاً نحصل على أربعة مجاهيل بحلهماأربعة مجاهيل بحلهمافي في وهما معادلتين خطيتينوهما معادلتين خطيتين

3 4
1

3 4
2

1 (β +1) +
=

β + 2
(3.27)

(β +1)(1+ )
=

β + 2

W WW

W WW
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1ة ة ــويض عن قيمويض عن قيمــبالتعبالتع 2,W W ةةــديلديلــدالة البدالة البــنحصل على النحصل على ال) ) 2266..33((العـلاقة العـلاقة في في ) ) 2277..33((من من

))DDuuaall FFuunnccttiioonn ( ( كالآتي كالآتي::

{ } { }

3 4 3 4

43

1 (β+1) + (β+1) (1+ )
β+2 β+2o h

3 4
3 4 3 4

o b

5 63 4

W W W W
(β+2) (β+2)

g( , ) =
1 (β+1) + (β+1) (1+ )

WW D
(3.28)

C C DW W
W W W W2

C C
W WK K
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æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷- -è ø è ø

æ öæ ö
ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

3لإيجادلإيجاد 4,W W  3عل  عل  ــالتي تج  التي تج 4,g( )W W 2288..33((لطرفي العلاقـة     لطرفي العلاقـة     لوغاريتملوغاريتمالالكن نأخذ   كن نأخذ   كبر ما يم  كبر ما يم  أ أ((
::كما يلي كما يلي 
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{ }( )

{ }

3 4
3 4 o 3 4

3 4
h 3 4

o b
3 3 4 4

5 6

1 (β+1) +W Wlng( , ) = ln (β+ 2) ln 1 (β+1) +W W C W Wβ+2
(β+1)(1+ ) β+ 2W W+ ln ln (β+1) (1+ )C W WD

β+2 2

DC C+ ln ln + ln lnW W W W
K K

-
- -

- æ öæ ö - -ç ÷ç ÷
è øè ø

æ öæ ö
- -ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

3باشتقاقباشتقاق 4ln ( , )W Wg 3بالنسبة لـ بالنسبة لـ 4,W W على الترتيب على الترتيبومساواا بالصفر نحصل على ا بالصفر نحصل على ممومساوا::

{ }( )

{ }

3 4
o 3 4

3

h 3 4

o
3

5

lng( , ) (β +1) β +1= ln (β + 2) ln 1 (β +1) + +
β + 2 β + 2

(β +1) β + 2 β +1+ ln D ln (β +1)(1 + )
β + 2 2 β + 2

+ ln ln 1 = 0 (3.29)

W W
C W W

W

C W W

C W
K

¶ -
- -

¶

æ öæ ö - - -ç ÷ç ÷
è øè ø

æ ö
- -ç ÷

è ø

aanndd

{ }( )
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3 4
o 3 4

4

h 3 4

b
4

6

lng( , ) 1 1= ln (β + 2) ln 1 (β +1) +
β + 2 β + 2

1 β + 2 1ln ln (β +1)(1+ ) +
β + 2 2 β + 2

D+ ln ln 1 = 0 (3.30)
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::نحصل على نحصل على ))3300..33((،،))2299..33((علاقتين علاقتين بتبسيط البتبسيط ال

β 2 β 2
β 1 β 1h 3 4 o

o 3 4 5 3

1 (β 1)
(3.31)
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::في بعضهما نجد أن في بعضهما نجد أن ))3322..33((،،) ) 3311..33((بضرب العلاقتين بضرب العلاقتين 

1 β+2
β+1β+1o b

5 63 4

D
=C C e

W WK K
æ öæ ö
ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

وبالتالي فإن وبالتالي فإن 

β+ 2

β 1
o b

3
6 45

D
(3.33)C CW
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aanndd

β+ 2

1
β 1

o b
4

65 3

D
(3.34)C CW

KW eK

+æ ö æ ö
ç ÷= ç ÷ç ÷ç ÷ è øè ø

3كل من كل من بالتعويض عن قيمةبالتعويض عن قيمة 4,W W نجد أن نجد أن ) ) 3311..33((،،))3322..33((فيفي))3333..33((وو))3344..33((من من::

2β 4 β 3 β 2 1
β 1 β 1 β 1 β 13 3 11

1 33 3 3 3 3( ) ( ) 0
(β 1) (β 1) (β 1)

(3.35)B B AAW W W W Wf B
+ + +
+ + + += + + - - - =

+ + +

aanndd

( )2β+4 2β+3 β+2 β+1
2 4 2 4 2 44 44 4 4( ) (β+1) (β+1) (β+1) 0 (3.36)W W W W Wf B A B A B= + + - - - =

::حيث حيث 
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::نلاحظ أن نلاحظ أن ) ) 3366..33((و و ) ) 3355..33((من العلاقتين  من العلاقتين  
1 3

1f (0) = < 0
(β +1)
A B-

aanndd

2 2 4f (0) = (β +1) < 0A B-

::كما أن كما أن 

3 1 31
1 3f (1) = 2 + > 0

(β +1) (β +1) (β +1)
B A BAB - - -

aanndd

2 4 2 4 2f (1) = 2 + (β +1) (β +1) (1+ ) > 0B A B A- -

jينينجذر جذر ه يوجد ه يوجد أي أن أي أن  (0,1)W Î  لكل  لكلj = 3, ين مـن   ين مـن   المحـسوب  المحـسوب  ينينللتأكد من أن الجذر    للتأكد من أن الجذر    ،،4

3دالة الهدف للمشكلة البديلة دالة الهدف للمشكلة البديلة انانيعظميعظم))3355..33((،،))((3366..33المعادلتين المعادلتين  4( , )W Wg ، ، نوجد المشتقة الثانية نوجد المشتقة الثانية
3لـ لـ  4ln ( , )W Wg 3بالنسبة لـ بالنسبة لـ 4,W W كما يلي كما يلي على الترتيب على الترتيب::

2
3 4
2

3 4 3 4 33

2

1 2 3

lng( , ) (β+1) (β+1)β+1 (β+1) 1= + ,
β+2 (1 (β+1) + ) β+2 (β+1)(1+ ) )

β+1 1 1= + < 0
β+2

W W
W W W W WW

W W W

é ù- -
-ê ú- -¶ ë û

é ùæ ö é ù
- ê úç ÷ ê ú
ê úè ø ë ûë û

¶

2
3 4
2
4 3 4 3 4 4

2

1 2 4

lng( , ) 1 1 1 1 1W W = ,
β + 2 (1 (β +1) + ) β+ 2 ((β +1)(1+ ) )W W W W W W

1 1 1= + < 0
β + 2 W W W

é ù-¶ - -ê ú¶ - -ë û
é ùæ ö é ù

- ê úç ÷ ê ú
ê úè ø ë ûë û

وأيضاً وأيضاً 
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lng( , ) (β+1) 1 (β+1) 1W W = + ,
β+2 (1 (β+1) + ) β+ 2 ((β+1)(1+ ) )W W W W W W

(β+1) 1= > 0
(β+2) W W
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ê ú¶ ¶ - -ë û

é ù
ê ú
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aanndd

2
3 4

3 4 3 44 3

2
1 2

ln ( , ) 1 (β 1) 1 (β 1)W W ,
β 2 (1 (β 1) + ) β 2 ((β 1)(1 ) - )W W W WW W
(β 1) 1 0

(β 2) W W

g é ù+ - +¶ = -ê ú+ - + + + +¶ ¶ ë û
é ù+

= >ê ú+ ë û

::وبالتالي فإن وبالتالي فإن 

22 2 2
3 4 3 4 3 4

2 2
3 4 3 4

2 2 2

2
1 2 1 2 3 1 2 4

ln ( , ) ln ( , ) ln ( , )
0

(β 1) 1 β 1 1 1 1 1 1 0
β 2 β 2(β 2)

W W W W W W
W W W W

W W W W W W W W

g g gæ ö æ öæ ö¶ ¶ ¶
D =- <ç ÷ ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶ ¶è ø è øè ø

é ùì üæ ö æ öæ ö æ ö æ ö+ +ï ïê úç ÷ ç ÷= - + + <í ýç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷+ ++ê úè ø è øè ø ï ïè ø è øî þë û

دالة الهـدف للمـشكلة      دالة الهـدف للمـشكلة      انانيعظميعظم))3355..33((،،))3366..33((ين من العلاقتين  ين من العلاقتين  المحسوب المحسوب ينينمما يثبت أن الجذر   مما يثبت أن الجذر   

3البديلة  البديلة   4g( , )W W . . ن  ن  إإوعليه ف وعليه ف* *
3 4,W Wعلى على ))3355..33((،،) ) 3366..33((ن الحل الأمثل للعلاقتين   ن الحل الأمثل للعلاقتين   يمثلايمثلا

*ويتم الحصول على قيم ويتم الحصول على قيم . . الترتيبالترتيب *
1 2,W W بالتعويض عن بالتعويض عن* *

3 4,W W 2277..33((في المعادلة في المعادلة. (. (

البرمجـة  البرمجـة  نظريـة  نظريـة  نستخدم نتـائج  نستخدم نتـائج  ، ، دورة    دورة    كل  كل  ل ل N*اد العدد المتوقع المثالي للفترات الزمنية     اد العدد المتوقع المثالي للفترات الزمنية     لإيجلإيج
DDuuffffiinnالهندسية لـالهندسية لـ eett aall [[ 66 ::كما يلي كما يلي [[

1 3 4
* * *

o
* (β+1) g( , )= W W WC N -

aanndd

h
2 3 4

*
* * *g( ,

2
= )C D N W W W

::عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون كما يلي عدد الفترات المثلى لكل دورة مخزون كما يلي صل علىصل علىبقسمة العلاقتين السابقتين نحبقسمة العلاقتين السابقتين نح
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h 1
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= (3.37)
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æ ö
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æ ö
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::للمخزون للمخزون ل ل أعلى مستوى أمثأعلى مستوى أمث

( )
( )

1
β+1 β+2* o*

m
h

1
β+1 β+2o

1 ( +1)h

*2
*1

* *) ( +1)(1+ 3 4
)

* *3 4

(D)2C= D ( + ) = D +Q N
C

(D β2C
= D + (3.38
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W
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)W W

+W W
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n
-

æ ö
ç ÷
ç ÷
è ø

æ ö
ç ÷
ç ÷
è ø

-

::للمخزون للمخزون المتوقعةالمتوقعةالصغرىالصغرىالكليةالكليةكلفةكلفةالتالتوأيضاً وأيضاً 

1(β 1)
** β 2β 2 o 2o 2 h

p h o * *
h 1 h 1

β 1
β+1 11 β 2 * *β+2 β+2(β 1) 1 2

p h h * *
2 1

β+1
1 β

(β+1)
p h h

D
minTC= D+ D

2D D

1D+ D + D
2

1D+ D D
2

2C W2C W CC C C
C W C W

W WC C C C
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n

n
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+
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æ öæ ö
ç ÷+ +ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

æ öæ ö æ ö æ öç ÷ç ÷= +ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ è ø è øç ÷è ø è ø

æ ö
ç ÷= +ç ÷ç ÷
è ø

β+1 1
+2 * * * *β+2 β+23 4 3 4

* * * *
3 4 3 4

( )
1 (β 1) (β 1)(1 )

3.39
(β 1)(1 ) 1 (β 1)

W W W W
W W W W

æ ö
æ ö æ öç ÷- + + + + -

+ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷+ + - - + +è ø è øç ÷
è ø
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SSPPEECCIIAALL::حالات خاصة  حالات خاصة  --١١--٣٣--٣٣ CCAASSEESS

::يمكن استنتاج بعض نماذج المخزون السلعي الاحتمالي كحالات خاصة كما يلي  يمكن استنتاج بعض نماذج المخزون السلعي الاحتمالي كحالات خاصة كما يلي  

) :) :١١((الحالة الحالة 
4نفرض أن نفرض أن  2 64( and 0 ) , 0WB A K® ® Ü ® نحصل على نموذج المخزون السلعي    نحصل على نموذج المخزون السلعي    ، ، ¥

تحت قيد غير خطي واحد وهو       تحت قيد غير خطي واحد وهو       Nالاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز تناقصياً           الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز تناقصياً           
ــصياً في   ــتغيرة تناق ــز الم ــة التجهي ــصياً في  تكلف ــتغيرة تناق ــز الم ــة التجهي ــإن، ، Nتكلف ــه ف ــإنوعلي ــه ف ــادلات وعلي ــادلات المع (3.25)المع , و و (3.24)

(3.35) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.39)

h( +1)
o

βmin TC C ND= +C N 2
-

(β+1)
o

5

C N. . 1
K

s t
-

£

::كما أن كما أن 
2β+3 β+2
β+1 β+1 3

33 33 3( ) = + + = 0
(β+1)

BW W W Wf B -

::حيث حيث 
β+2
β+1oh

3
5o

D
=

2
CCB

C eK
æ öæ ö
ç ÷ç ÷

è øè ø

::ت الزمنية المثلى لكل دورة مخزونت الزمنية المثلى لكل دورة مخزونعدد الفتراعدد الفترا

(o*

h

1
* β+23
*( 3

β 1)(1 ))

D 1 )

+

(β 1)

(2C
N

C

W
W

=
+

æ ö+
ç ÷ç ÷-è ø

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى كما أن كما أن 

1
β+1 * β+2o 3*

m *h 3

2C WQ
(1 (β+1)C W

) (β+1)(1 )
)

(D ( )D ν
-

+æ ö
= + ç ÷

è ø
::للمخزون للمخزون المتوقعة المتوقعة الصغرىالصغرىة الكلية ة الكلية أيضاً التكلفأيضاً التكلف

β+1
(β+1) 11 β+2 * *β+2 β+2(β+1) 3 3

p h o h * *
3 3

(1 (β+1) ) (β 1)(1+ )1minTC = D+ D D
2 (β+1)(1 ) (1 (β 1) )

W WC C C C
W W

n

æ öæ ö ç ÷æ ö æ ö- +ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷+ +ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷+ - +ç ÷ è ø è øç ÷è ø è ø



--٨٦٨٦--

::))٢٢((الحالة الحالة 
3نفرض أن     نفرض أن      1 53( and 0 ) , 0 ,WB A K® ® ® نحصل على نموذج المخزون الـسلعي      نحصل على نموذج المخزون الـسلعي      ، ، ¥

السلع بتغير تكلفة التجهيز تناقصياً  تحت قيد خطي واحد وهو ميزانية             السلع بتغير تكلفة التجهيز تناقصياً  تحت قيد خطي واحد وهو ميزانية             الاحتمالي ذي صنف واحد من      الاحتمالي ذي صنف واحد من      
(3.25)المعادلاتالمعادلاتننوعليه فإوعليه فإ، ، التخزين التخزين  , (3.35)وو(3.24) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.39)

h( +1)
o

βmin TC
DC N= +C N 2

-

b

6

DC N. . 1
K

s t £

::كما أن كما أن 

+3 +2
4 44 44 4

β β( ) = + + (β+1) = 0W W W Wf B B-

::حيث حيث 

2
o b

4
6h

β
2 D

D
C CB

eKC

+
æ öæ ö

= ç ÷ç ÷
è øè ø

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 

1
* β+2o 4*

*
h 4

(β 1 )C W
N

(1 )C W

2
D
+æ ö-

= ç ÷+è ø

::للمخزون للمخزون أمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى 

1
1 * β+2* o 4

m *
h 4

β+

(1
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)

( D )2C W= DQ
C W

n
+

+ -æ ö
+ ç ÷ç ÷
è ø

::للمخزون للمخزون المتوقعة المتوقعة الصغرىالصغرىة الكلية ة الكلية وكذلك التكلفوكذلك التكلف

β+1
(β+1) 11 β+2 * *β+2 β+2( β+1) 4 4

p h o h * *
4 4

(1+ ) (β +1 )1minTC= D+ D + D +
2 ( β +1 ) (1+ )

W WC C C C
W W

n

æ öæ ö ç ÷æ ö æ ö-ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ ç ÷-ç ÷ç ÷ è ø è øç ÷è ø è ø

::))٣٣((الحالة الحالة 
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ــرض أن  ــرض أن نفـ 1نفـ 2 3 4 5 63 4( = 0 , = 0 ) , and 0 ,W WA A B B K K® ® ® Ü ®¥ ، ،
نحصل على نموذج المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز بـدون                نحصل على نموذج المخزون السلعي الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بتغير تكلفة التجهيز بـدون                

(3.25)المعادلاتالمعادلاتننقيود وعليه فإقيود وعليه فإ , (3.35)وو(3.24) ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.39)

h( +1)
o

βmin TC C ND= +C N 2
-

::ت الزمنية المثلى لكل دورة مخزون ت الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفتراعدد الفترا

1
β 2o*

h

(β + 1)2C=N
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::للمخزونللمخزونأمثل  أمثل  أعلى مستوى أعلى مستوى 
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2 D
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::للمخزون للمخزون ة الكلية المتوقعة الصغرىة الكلية المتوقعة الصغرىالتكلفالتكلف
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β+2β+1

β+1
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p h h
1 1min TC= D  + D ν D + β+1
2 (β+1)C C C Co

æ öæ ö
ç ÷æ öç ÷+ ç ÷ç ÷ç ÷ è øç ÷ ç ÷è ø è ø

minاق  اق  ويمكن الحصول على نفس النتائج السابقة باستخدام الطريقة التقليدية وذلـك باشـتق            ويمكن الحصول على نفس النتائج السابقة باستخدام الطريقة التقليدية وذلـك باشـتق             TC

N*عندما عندما Nبالنسبة لـ بالنسبة لـ  = N ا بالصفر كما يليا بالصفر كما يلي ومساواومساوا::

* *

h(β+2)
o

= =

min D
= (β +1) + = 0

N N N N

TC C
C N

N 2
-¶

-
¶

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 
1
β 2o*

h

(β + 1)2C=N
DC

+æ ö
ç ÷
è ø

::للمخزونللمخزونأمثل أمثل أعلى مستوى أعلى مستوى 
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*
m

1
β 1 β+2

o

h

(β+1)
= D +

2 D
Q C

C
n

+æ ö
ç ÷
ç ÷
è ø

::للمخزون للمخزون ة الكلية الصغرى المتوقعة ة الكلية الصغرى المتوقعة أيضاً التكلفأيضاً التكلف

( )
1
β+2

β+1
β+11 β+2
β+2β+1

p h h
1 1min TC= D  + D ν D + β+1
2 (β+1)C C C Co

æ öæ ö
ç ÷æ öç ÷+ ç ÷ç ÷ç ÷ è øç ÷ ç ÷

è ø è ø

::))٤٤((الحالة الحالة 
oنفرض أن   نفرض أن    o(N) β 0C Ca= = = =Ü   نحصل على نمـوذج المخـزون الـسلعي        نحصل على نمـوذج المخـزون الـسلعي        ، ، مقدار ثابت   مقدار ثابت

تكلفـة  تكلفـة  الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بثبات تكلفة التجهيز تحت قيدين أحدهما غير خطي هو                الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع بثبات تكلفة التجهيز تحت قيدين أحدهما غير خطي هو                
(3.25)المعـادلات  المعـادلات  ننوعليـه فـإ   وعليـه فـإ   ، ، التجهيز والآخـر خطـي هـو ميزانيـة التخـزين            التجهيز والآخـر خطـي هـو ميزانيـة التخـزين             , (3.24)

(3.35)وو ::تأخذ الصيغ التالية تأخذ الصيغ التالية ®(3.39)

o h N
min TC = +

N 2
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D N
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s t £
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::كما أن كما أن 

4 3 2
1 3 3 33 33 3 3( ) = + +( ) = 0W W W W Wf B A B B A¢ ¢ ¢- - -

aanndd
4 3 2

2 4 4 44 44 4 4( ) = + +( ) = 0W W W W Wf B A B B A¢ ¢ ¢- - -

::حيث حيث 
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C C C C CCB B A

C e eK KC eK K
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::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 
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* *
o 3 4

* *
h 3 4

* =
(1+ )

(1 + )
N

D
2C W W

W WC
-
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::للمخزون للمخزون أمثل أمثل كما أن أعلى مستوى كما أن أعلى مستوى 

* *
* o 3 4
m * *

h 3 4

(1+ )=
(1 + )
D2CD W W+Q

C W W
n -

-

::للمخزون للمخزون المتوقعة المتوقعة ة الكلية الصغرىة الكلية الصغرىالتكلفالتكلف

p h
o h

* * * *
3 4 3 4

min = +TC D + D
D

(1 + )(1+ )C C 2C C
W W W W

n
- -

) :) :٥٥((الحالة الحالة 
5نفرض أن نفرض أن  63 4, 0 ,W W K K® Ü oوأيضاً  وأيضاً  ، ، ¥® o(N) β 0C Ca= = = Ü =

Fabrycky  and Banksنحصل على الحالة الكـلاسـيكـية نحصل على الحالة الكـلاسـيكـية ، ، مقدار ثابت مقدار ثابت  :  :  كالتالي كالتالي [8]

o h NC Cmin TC = +
N 2

D

::عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون عدد الفترات الزمنية المثلى لكل دورة مخزون 

* o

h
= 2CN

DC

::للمخزونللمخزونأمثل  أمثل  كما أن أعلى مستوى كما أن أعلى مستوى 

o

h

*
m

D2C= D +
C

Q n

::للمخزون  للمخزون  المتوقعة المتوقعة ة الكلية الصغرىة الكلية الصغرىو أيضاً التكلفو أيضاً التكلف

p h o hmin = +TC D + D DC C 2C Cn
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NNUUMMEERRIICCAALL))٢٢((مثال عدديمثال عددي--٢٢--٣٣--٣٣ EEXXAAMMPPLLEE

بـافتراض أن تكلفـة ميزانيـة       بـافتراض أن تكلفـة ميزانيـة       ) ) ٢٢--٢٢--٣٣((في الفقرة   في الفقرة   ) ) ١١((ي  ي  بتطبيق نفس بيانات المثال العدد    بتطبيق نفس بيانات المثال العدد    
bالتخزين هي التخزين هي  80unitC و الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخـزين        و الحد الأقصى لتكلفة ميزانية التخـزين        لتكلفة التجهيز لتكلفة التجهيز الحد الأقصى   الحد الأقصى   وو، ، =

5هماهما 61200 unit , 1800 unitK K= βعلى التوالي لقيم     على التوالي لقيم     = 1, نحـصل  نحـصل  =2,3,5,8,10,12,15,20
: : على الجدول الآتي على الجدول الآتي 

*لإيجـاد   لإيجـاد   ) ) ((3355..33، ، ))3366..33((نستخدم العلاقات نستخدم العلاقات ، ، المختلفة  المختلفة  βبالتعويض عن قيم  بالتعويض عن قيم   *
3 4,W W ، ،

*وذلك للحصول على قـيم    وذلك للحصول على قـيم     *
1 2,W W   وبالتـالي فـإن القـيم المثلـى        وبالتـالي فـإن القـيم المثلـى        ) . ) . 2277..33((مـن العلاقـة   مـن العلاقـة

)لـلـ )* *
mmin TC , , NQ٢٢--٣٣((ول عليها كما بالجدولول عليها كما بالجدوليمكن الحصيمكن الحص.(.(

min TC*
o(N )C*

mQ*Nβ
5500..88777711..6600991199..66771166..88335511
5500..66339900..4477331155..66442244..88221122
5500..55443300..2200551133..55335533..77667733
5500..44662200..006699771111..55002222..77551155
5500..44118800..002266991100..22440022..11220088
5500..44004400..00117799..88007711..9900331100
5500..33995500..00112299..55115511..7755771122
5500..33885500..0000883399..22222211..6611111155
5500..33776600..0000553388..99228811..4466442200

ثلى ثلى على القيم الاقتصادية المعلى القيم الاقتصادية المβتأثير القيمة تأثير القيمة ))٢٢--٣٣((جدول جدول 

)ويمكن توضيح حل هذا النموذج العددي لتمثيل العلاقة بين   ويمكن توضيح حل هذا النموذج العددي لتمثيل العلاقة بين    )* *
mmin TC , , NQ  مقابـل  مقابـل

β . . ًوأيضاً وأيضا( )*
mmin TC , Q مقابل مقابل*N التاليةالتالية)  )  ١٦١٦--٣٣((ـ ـ ) ) ١٠١٠--٣٣((كما بالرسومات كما بالرسومات::
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βووN*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ١٠١٠--٣٣((شكلشكل

*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ١١١١--٣٣((شكلشكل
mQووβ

00 11 22 33 55 88 1100 1122 1155 2200
11

22

33

44
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66

77*N

β

00 11 22 33 55 88 1100 1122 1155 2200
88

1100
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2200

β
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mQ
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oالعلاقة بينالعلاقة بين) ) ١٢١٢--٣٣((شكلشكل
*( N )Cووβ

minالعلاقة بينالعلاقة بين) ) ١٣١٣--٣٣((شكلشكل TCووβ

00 11 22 33 55 88 1100 1122 1155 2200

00..55
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11..55

22

β

*
o( N )C

00 11 22 33 55 88 1100 1122 1155 2200
5500..33

5500..44

5500..55

5500..66
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5511

β

min TC
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*العلاقة بينالعلاقة بين) ) ١٤١٤--٣٣((شكلشكل
mQوو*N

)*العلاقة بينالعلاقة بين))١٥١٥--٣٣((شكلشكل )NCoوو*N

11 22 33 44 55 66 77
88

1100
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minالعلاقة بينالعلاقة بين))١٦١٦--٣٣((شكلشكل TCوو*N

::الخلاصة الخلاصة --٣٣--٣٣--٣٣
N*الفترات المثلى لكل دورة مخزون     الفترات المثلى لكل دورة مخزون     نجد أن هناك علاقة عكسية بين عدد      نجد أن هناك علاقة عكسية بين عدد      ) ) ٢٢--٣٣((من الجدول   من الجدول   

*للمخزونللمخزونأمثلأمثلأعلى مستوى   أعلى مستوى   أما العلاقة يبن    أما العلاقة يبن    ، ، ))١٠١٠--٣٣((للويوضح هذه العلاقة شك   ويوضح هذه العلاقة شك   ، ، βوقيمة  وقيمة  
mQ

*وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز    وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز    ) . ) . ١١١١--٣٣((فهي علاقة عكسية موضحة بشكل       فهي علاقة عكسية موضحة بشكل       βو قيمة   و قيمة   
o( N )C

كلية الـصغرى   كلية الـصغرى   أخيراً العلاقة بين تكلفة ال    أخيراً العلاقة بين تكلفة ال    ) . ) . ١٢١٢--٣٣((كما بالشكل    كما بالشكل    ةةفهي علاقة عكسي   فهي علاقة عكسي   βوبين قيمة   وبين قيمة   
) .) .١٣١٣--٣٣((فهي عكسية موضحة بشكل فهي عكسية موضحة بشكل βوبين قيمة وبين قيمة minTCالمتوقعة  للمخزون المتوقعة  للمخزون 

*ونلاحظ أن العلاقة بين مستوى أمثل المخزون        ونلاحظ أن العلاقة بين مستوى أمثل المخزون        
mQ  الفترات المثلى لكل دورة مخزون     الفترات المثلى لكل دورة مخزون     وبين عدد  وبين عدد

*N  وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز وأيضاً العلاقة بين تكلفة التجهيز ، ، ) ) ١٤١٤--٣٣((علاقة طردية كما بالشكل  علاقة طردية كما بالشكل*
o( N )C وبين عـدد وبين عـدد

أخيراً العلاقة بين   أخيراً العلاقة بين   ، ، ) ) ١٥١٥--٣٣((فهي علاقة طردية موضحة بشكل        فهي علاقة طردية موضحة بشكل        N*الفترات المثلى لكل دورة مخزون    الفترات المثلى لكل دورة مخزون    
N*الفترات المثلى لكل دورة مخـزون      الفترات المثلى لكل دورة مخـزون      وبين عدد  وبين عدد  minTCزون  زون  تكلفة الكلية الصغرى المتوقعة للمخ    تكلفة الكلية الصغرى المتوقعة للمخ    

) .) .١٦١٦--٣٣((نلاحظ أا علاقة طردية يوضحها شكل نلاحظ أا علاقة طردية يوضحها شكل 

11 22 33 44 55 66 77
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المــــراجــــــــــــــعالمــــراجــــــــــــــع
RREEFFEERREENNCCEESS

::جع العربيجع العربيالمرالمر
، ، عربي عربي ––إنجليزي إنجليزي . . قامـوس الجيب في الاقتصاد والتجارة قامـوس الجيب في الاقتصاد والتجارة : : ))م م ٢٠٠٢٢٠٠٢((أحمد شفيق أحمد شفيق ، ، الخطيب الخطيب [[11]]

..الطبعة الأولي الطبعة الأولي --لبنان لبنان ، ، بيروتبيروت، ، مكتبة لبنان مكتبة لبنان ، ، إنجليزي إنجليزي --عربي عربي 
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[[1177]] KKoottbb ,, KK.. AA.. MM.. ,, ((11999988)) :: "" TThhee RReessoouurrccee CCoonnssttrraaiinneedd ssiinnggllee--IItteemm IInnvveennttoorryy PPrroobblleemm
wwiitthh DDeemmaanndd––DDeeppeennddeenntt UUnniitt CCoosstt .. PPrroodduuccttiioonn PPllaannnniinngg aanndd CCoonnttrrooll ,, VVooll..99 ,, NNoo.. 77 ,,
pppp.. 770000--770044 ..

[[1188]] KKuunn--CChhaann ,, WW..UU .. ,, ((22000022)) :: ""DDeetteerrmmiinniissttiicc IInnvveennttoorryy MMooddeell FFoorr IItteemm WWiitthh TTiimmee
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المصطلحاتالمصطلحات

TTEERRMMIINNOOLLOOGGYY

))أ أ ( ( 
DDeecciissiioonnاتخاذ القرارات اتخاذ القرارات  MMaakkiinngg

TToottaall) ) إجمالي التكلفةإجمالي التكلفة((التكلفة الكلية التكلفة الكلية  ccoosstt ((GGrroossss ccoosstt))

OOrrddeerrالتوريدالتوريد

PPrroobbaabbiilliittyyاحتمالياحتمالي

PPrroovviissiioonnaallاحتياطي احتياطي 

DDeepprreecciiaattiioonnاحتياطي الاستهلاكاحتياطي الاستهلاك

PPrroodduuccttiioonnإدارة الإنتاجإدارة الإنتاج MMaannaaggeemmeenntt

OOrrddeerrاستمارة الطلباستمارة الطلب BBllaannkk

SSttaabbiilliittyy))ثباتثبات((استقرار استقرار  ((SSttaattiicc))

SSttaabbiilliittyyاستقرار الطلب استقرار الطلب  DDeemmaanndd

EEccoonnoommiiccاستقرار اقتصادي استقرار اقتصادي  SSttaabbiilliittyy

RReecceeiippttاستلام البضائعاستلام البضائع ooff GGooooddss ((RR..OO..GG))

CCoonnssuummppttiioonnاستهلاكاستهلاك

PPrroodduuccttiioonnاستهلاك الإنتاجاستهلاك الإنتاج DDeepprreecciiaattiioonn

CCaappiittaallاستهلاك رأس المالاستهلاك رأس المال CCoonnssuummppttiioonn

AApppprrooaacchhأسلوبأسلوب

PPeerriiooddأسلوب الجرد الدوريأسلوب الجرد الدوري IInnvveennttoorryy SSyysstteemm

PPeerrppeettuuaallأسلوب الجرد المستمر أسلوب الجرد المستمر  IInnvveennttoorryy SSyysstteemm

GGeeoommeettrriiccأسلوب البرمجة الهندسية أسلوب البرمجة الهندسية  PPrrooggrraammmmiinngg AApppprrooaacchh

AAأشعار الاستلامأشعار الاستلام ddeerriivvee ooff RReecceeiipptt ((AA..RR))

MMaaxxiimmuummأعلى مستوى للمخزونأعلى مستوى للمخزون IInnvveennttoorryy LLeevveell
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الكمية لإعادة الطلب الكمية لإعادة الطلب 
أمثلأمثل

RRee--OOrrddeerriinngg QQuuaannttiittyy ((RR..OO..QQ))

OOppttiimmaall

TTiimmeeالمدى الزمني المدى الزمني  HHoorriizzoonn

المضاربة المضاربة 
إنتاجإنتاج

SSppeeccuullaattiivvee

PPrroodduuccttiioonn

SSttoocckkoouuttالنفاذالنفاذ

))بب( ( 
OOppeerraattiioonnبحوث العملياتبحوث العمليات RReesseeaarrcchh

GGeeoommeettrriiccبرمجة الهندسيةبرمجة الهندسية PPrrooggrraammmmiinngg

NNoonnبدون قيود بدون قيود  CCoonnssttrraaiinneedd

GGooooddss))سلعسلع((بضائع بضائع 

SSppooiilleeddبضائع تالفةبضائع تالفة GGooooddss

GGooooddssبضائع في المستودعبضائع في المستودع IInn SSttoocckk

PPeerriisshhaabblleeبضائع قابلة للتلفبضائع قابلة للتلف GGooooddss

))تت((

RRee--PPrroodduuccttiioonn))إعادة الإنتاجإعادة الإنتاج((تجديد الإنتاج تجديد الإنتاج 

OOnnتحت الطلبتحت الطلب OOrrddeerr

TToottaallتحديد تكلفة الكليةتحديد تكلفة الكلية CCoossttiinngg

OOPPttiimmaalliizzaattiioonnتحقيق الامثليةتحقيق الامثلية

MMiinniimmiizzaattiioonnتحقيق الحد الأدنىتحقيق الحد الأدنى

MMaaxxiimmiizzaattiioonnتحقيق الحد الأعلىتحقيق الحد الأعلى

SSttoorraaggeeتخزينتخزين ((WWaarreehhoouussiinngg))

PPrroodduuccttiioonnتخطيط الإنتاجتخطيط الإنتاج PPllaannnniinngg

SSppoottتسليم مباشرتسليم مباشر DDeelliivveerryy

EExxم المخزنم المخزنتسليتسلي WWaarreehhoouussee

IImmmmeeddiiaatteeتسليم فوريتسليم فوري DDeelliivveerryy

RReedduuccttiioonnتخفيض التكاليفتخفيض التكاليف OOff CCoosstt

CCoosstt--PPuusshhتضخم التكلفةتضخم التكلفة
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CChhaannggeeتغيرات  في المخزنتغيرات  في المخزن IInn SSttoocckk

CChhaannggeeتغيرات الطلبتغيرات الطلب IInn DDeemmaanndd

SSeettuuppتكلفة التجهيز تكلفة التجهيز  ccoosstt

HHoollddiinnggتكلفة التخزينتكلفة التخزين CCoosstt

PPrroodduuccttiioonnتكلفة الإنتاجتكلفة الإنتاج CCoosstt

BBuuddggeettتكلفة الميزانية تكلفة الميزانية  CCoosstt

PPrroodduuccttتنوع المنتجتنوع المنتج DDiiffffeerreennttiiaattiioonn

))ح ح ( ( 
EEccoonnoommiiccحجم الكمية الاقتصاديةحجم الكمية الاقتصادية LLoott SSiizzee ((EE..LL..SS))

RRuunnحجم المخزونحجم المخزون SSiizzee

حالة ساكنةحالة ساكنة
حالة الاعتمادحالة الاعتماد

SSttaattiicc CCaassee

SSttaattee DDeeppeennddeenntt

DDyynnaammiiccحالة دينامكية حالة دينامكية  CCaassee

))دد((
PPrriimmaallدالة أوليةدالة أولية FFuunnccttiioonn

DDuuaallدالة بديلة دالة بديلة  FFuunnccttiioonn

دالة بواسونية دالة بواسونية 
دالة مقعرةدالة مقعرة
دالة الهدفدالة الهدف

PPoossyynnoommiiaall FFuunnccttiioonn

CCoonnccaavvee FFuunnccttiioonn

OObbjjeeccttiivvee FFuunnccttiioonn

OOnneeدفعة واحدهدفعة واحده -- SShhoott

IInnvveennttoorryyدورة المخزون دورة المخزون  CCyyccllee

OOppttiimmaallدورة المخزون المثلى دورة المخزون المثلى  IInnvveennttoorryy CCyyccllee

))ر ر ( ( 
OOrrddeerrلطلب لطلب رقم ارقم ا NNuummbbeerr

))زز((
LLeeaadd))زمن التأخير زمن التأخير ((زمن التسليم زمن التسليم  TTiimmee ((TTiimmee LLaagg))

IInnccrreeaasseeزيادة الطلبزيادة الطلب IInn DDeemmaanndd
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))سس((
PPrriicceeسعرسعر

CCoossttسعر التكلفةسعر التكلفة PPrriiccee

DDeemmaannddسعر الطلبسعر الطلب PPrriiccee

EEccoonnoommiiccسلعة اقتصاديةسلعة اقتصادية GGoooodd

SSiinnggllee--IItteemmسلعة واحدهسلعة واحده

MMuullttii--IItteemmسلع متعددةسلع متعددة

CCaappiittaallإنتاجيةإنتاجيةسلع سلع  GGoooodd

yyeeaarr))وحدة الزمنوحدة الزمن((سنه سنه  ((ttiimmee uunniitt))

))شش( ( 

BBuuyyiinnggشراءشراء

))صص((
NNeettصافي التكاليفصافي التكاليف CCoossttss

ZZeerrooصفر وقت الانتظارصفر وقت الانتظار LLeeaadd TTiimmee

))ضض((
CCoonnssttrraaiinneeddضبط القيودضبط القيود CCoonnttrrooll

))طط((
EEccoonnoommiiccطريقة اقتصاديةطريقة اقتصادية MMeetthhoodd

LLaaggrraannggiioonnطريقة لاجرانج طريقة لاجرانج  MMeetthhoodd

طريقة الخوارزمية طريقة الخوارزمية 
طرق المساعدة في اكتشاف الحلطرق المساعدة في اكتشاف الحل

طلبطلب

AAllggoorriitthhmmiicc MMeetthhoodd

HHeeuurriissttiicc MMeetthhooddss

DDeemmaanndd

IInnccrreeaassiinnggطلب تزايديطلب تزايدي DDeemmaanndd

DDeeccrreeaassiinnggطلب تناقصيطلب تناقصي DDeemmaanndd

طول دورة المخزون طول دورة المخزون 
طول دورة المخزون المثلى                                                   طول دورة المخزون المثلى                                                   

LLeennggtthh OOff IInnvveennttoorryy CCyyccllee

OOppttiimmaall lleennggtthh ooff IInnvveennttoorryy CCyyccllee
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))عع((

لدورة المخزونلدورة المخزونعدد الفترات عدد الفترات 
عدد الفترات المثلى لدورة المخزونعدد الفترات المثلى لدورة المخزون

NNuummbbeerr OOff PPeerriioodd PPeerr CCyyccllee

OOppttiimmaall NNuummbbeerr OOff PPeerriioodd PPeerr CCyyccllee

BBaacckkllooggggiinnggعدم الوفاء عدم الوفاء 

))غغ((
DDeetteerrmmiinniissttiiccغير احتمالي غير احتمالي 

UUnnمقيدمقيدغير غير  rreessttrriicctteedd

))فف((
BBuuddggeettفائض الميزانيةفائض الميزانية SSuurrpplluuss

))قق((
LLoowwقانون الطلبقانون الطلب DDeemmaanndd

DDeecciissiioonnقرارقرار

--CCoonnssttrraaiinneeddقيود قيود  RReessttrriicctteedd

LLiinneeaarrقيد خطيقيد خطي CCoonnssttrraaiinneedd

NNoonnقيد غير خطي قيد غير خطي  LLiinneeaarr CCoonnssttrraaiinneedd

))كك( ( 
PPrroodduuccttiioonnكمية التزويد كمية التزويد  RRuunn

EEccoonnoommiiccاديةاديةكمية الطلب الاقتصكمية الطلب الاقتص OOrrddeerr QQuuaannttiittyy

OOppttiimmaallكمية الطلب المثلي كمية الطلب المثلي  OOrrddeerr QQuuaannttiittyy

RRee--OOrrddeerrكمية لإعادة الطلبكمية لإعادة الطلب QQuuaannttiittyy ((RR..OO..QQ))

))م م ((
مستوىمستوى

متوسط مستوى المخزون متوسط مستوى المخزون 

LLeevveell

AAvveerraaggee IInnvveennttoorryy LLeevveell

SSttoocckkمخزونمخزون

SSaaffeettyyمخزون الأمانمخزون الأمان SSttoocckk



--١٠٤١٠٤--

IInnvveennttoorryyمخزون سلعيمخزون سلعي

RRee--OOrrddeerriinnggادة الطلبادة الطلبمستوى لإعمستوى لإع LLeevveell ((RR..OO..LL))

SSiinngglleeمصدر واحدمصدر واحد ––SSoouurrccee

MMuullttiiمصادر متعددةمصادر متعددة ––SSoouurrccee

SSttoocckkمراقبة المخزون السلعيمراقبة المخزون السلعي CCoonnttrrooll

معدل الطلبمعدل الطلب
معدل الطلب الأمثلمعدل الطلب الأمثل

DDeemmaanndd RRaattee

OOppttiimmaall DDeemmaanndd rraattee

معدل طلب احتمالي معدل طلب احتمالي 
معدل طلب ساكنمعدل طلب ساكن

PPrroobbaabbiilliittyy DDeemmaanndd RRaattee

SSttaattiicc DDeemmaanndd RRaattee

DDeemmaannddمنحنى الطلب منحنى الطلب  CCuurrvvee

CCoossttمنحني التكاليفمنحني التكاليف CCuurrvvee

))نن((
DDeecciissiioonnنظرية اتخاذ القراراتنظرية اتخاذ القرارات TThheeoorryy

EEccoonnoommiiccنظرية اقتصاديةنظرية اقتصادية TThheeoorryy

DDeemmaannddنمط الطلب نمط الطلب  ppaatttteerrnn

MMooddeellنموذجنموذج

PPrroobbaabbiilliissttiiccنموذج احتمالي نموذج احتمالي  MMooddeell

نموذج غير احتمالينموذج غير احتمالي
نموذج المخزوننموذج المخزون

DDeetteerrmmiinniissttiicc MMooddeell

IInnvveennttoorryy MMooddeell

SSttaattiiccنماذج ساكنة نماذج ساكنة  MMooddeell

))وو( ( 

SSttoorraaggeeوحدة تخزينوحدة تخزين UUnniitt

WWeeiigghhttوزنوزن

TTiimmeeوقت تسليموقت تسليم OOff DDeelliivveerryy

LLeeaaddوقت الانتظاروقت الانتظار TTiimmee

RReepplleenniisshhmmeennttوطول الطلبية وطول الطلبية 
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}}))بب((ق ق ــملحملح{{
مثال تطبيقيمثال تطبيقي

AAPPPPLLIICCAATTIIOONN EEXXAAMMPPLLEE

حرصاً على التعاون مع اتمع وإسهاماً منا في البحوث التي توفر الحلول المناسـبة لمـشكلات                حرصاً على التعاون مع اتمع وإسهاماً منا في البحوث التي توفر الحلول المناسـبة لمـشكلات                
تم التنسيق مع إدارة شركة تبـوك       تم التنسيق مع إدارة شركة تبـوك       . . الحكومية بالمملكة   الحكومية بالمملكة   اتمع من خلال المشاركة الايجابية مع الهيئات        اتمع من خلال المشاركة الايجابية مع الهيئات        

وأيـضاً النمـوذج    وأيـضاً النمـوذج    ، ، ون السلعي غير الاحتمالي     ون السلعي غير الاحتمالي     في تحليل بيانات نموذج المخز    في تحليل بيانات نموذج المخز    ) ) تادكوتادكو((للتنمية الزراعية   للتنمية الزراعية   
بقيود مع معدل الطلب بحالـة      بقيود مع معدل الطلب بحالـة      ) ) فاكهة الخوخ    فاكهة الخوخ    ––سماد اليوريا   سماد اليوريا   ((الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع       الاحتمالي ذي صنف واحد من السلع       

::جمعت البيانات الآتية جمعت البيانات الآتية . . الاعتماد التزايدية و التناقصية الاعتماد التزايدية و التناقصية 

o h

1 2

=102 S.R , = 2.4 S.R , = 3950 M/TC C
= 2000 M/T , = 4000 unitK K

a

الحد الأقصى لعدد الطلبات خـلال       الحد الأقصى لعدد الطلبات خـلال       2K، ، ى لمتوسط مستوى التخزين     ى لمتوسط مستوى التخزين     الحد الأقص  الحد الأقص  1Kحيث  حيث  
::بعد تحليل بيانات النموذجين حصلنا على النتائج التاليةبعد تحليل بيانات النموذجين حصلنا على النتائج التالية) . ) . م م ٢٠٠٦٢٠٠٦((

βD(Q) = αQ-βD(Q) = αQ
minTC*

cT*D(Q )
β

minTC*
cT*D(Q )

β

5500..66888888..00226633..9944332211339922..4400..1133993399550000

2255..2211772200..11993300..8833223311994411..006600..0099998877667744..443300..11

1111..1133556644..00770000..1122445522881155..333300..006600001155550022..7700..22

55..992288117711..99772200..0022558844220077..449900..004411443355112244..3300..33

44..661155226655..00886600..001133110066774422..118800..002211117755337744..8800..44

22..557744887711..55111100..0000223322001100995555..5500..0011440022118877880000..55

22..22552211227799..118800..0000114422552200886699..2200..0000556644116688777700..66

11..66885533114466..5500..000000443355004422881166..8800..000022553388554466884400..77

11..66000033995511..559900..000000333366009900449944..6600..00001111551177228822888800..88

11..44669955558877..115500..0000002222880011999977884400..0000005511442233225544667700..99

βتأثير قيمة تأثير قيمة ))١١--مم((جدول جدول  , a على القيم الاقتصادية المثلى على القيم الاقتصادية المثلى
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في الحالة الأولى تـزداد التكلفـة الكليـة         في الحالة الأولى تـزداد التكلفـة الكليـة         طلب  طلب  ــمعدل ال  معدل ال  ه عندما يزداد  ه عندما يزداد  لجدول نلاحظ أن  لجدول نلاحظ أن  من ا من ا 
،،ل دورة المخـزون  ل دورة المخـزون  ب يؤدى إلى تناقص طـو ب يؤدى إلى تناقص طـو للكما أن تزايد معدل الط  كما أن تزايد معدل الط  . . والعكس صحيح   والعكس صحيح   ، ، للمخزون  للمخزون  

..الباب الثاني الباب الثاني التي حصلنا عليها فيالتي حصلنا عليها فينتائجنتائجالالهذا يؤيدهذا يؤيدو و . . والعكس صحيح والعكس صحيح 

وذج المخزون السلعي احتمالي المقيد ذو الصنف الواحد من الـسلع           وذج المخزون السلعي احتمالي المقيد ذو الصنف الواحد من الـسلع           وبالمثل عند تحليل بيانات نم    وبالمثل عند تحليل بيانات نم    
::جمعت البيانات التالية جمعت البيانات التالية Nفي حال تغير تكلفة التجهيز تزايدياً وتناقصياً في في حال تغير تكلفة التجهيز تزايدياً وتناقصياً في ) ) فاكهة الخوخفاكهة الخوخ((وهو وهو 

o h b

2
P

1 2

3 4

12.86 9.65 80

1780.87 50 25 Unit / Unit Time
188.98 27.0 %
14.15 1913.59

= SR /MT , = % SR/MT , = SR/MTC C C
= SR/MT , S= ft , D=C
= SR/MT , = SR/MTK K
= SR /MT , = SR/MTK K

هـو   هـو   3Kوو، ، ننهو الحد الأقصى لمساحة التخزي     هو الحد الأقصى لمساحة التخزي     2Kوو، ، تكلفة التخزين   تكلفة التخزين   هو الحد الأقصى ل    هو الحد الأقصى ل    1Kحيث  حيث  
كما أن تكلفة التجهيـز تعطـى      كما أن تكلفة التجهيـز تعطـى      . . الحد الأقصى لميزانية التخزين      الحد الأقصى لميزانية التخزين      4Kوو، ، الحد الأقصى لتكلفة التجهيز     الحد الأقصى لتكلفة التجهيز     

::بالصورة التالية بالصورة التالية 
o α + β N 0 , β 0C a= > ³

 ـ     ـ   القيم المثلى ل )القيم المثلى ل )* *
mminTC , , NQ       حيث يوجد علاقة طردية بين     حيث يوجد علاقة طردية بين     ، ، ) ) ٢٢--مم((كما في الجدول       كما في الجدول

--تكلفـة التجهيـز      تكلفـة التجهيـز      --أعلى مستوى أمثل للمخزون     أعلى مستوى أمثل للمخزون     --عدد الفترات المثلى لدورة المخزون      عدد الفترات المثلى لدورة المخزون      ( ( كل من   كل من   
. . aوقيمة وقيمة ، ، ))تكلفة المخزون الكلية المتوقعة تكلفة المخزون الكلية المتوقعة 

أعلى مستوى أمثل للمخزون وعدد الفترات المثلى لدورة        أعلى مستوى أمثل للمخزون وعدد الفترات المثلى لدورة        ((نلاحظ أيضاً وجود علاقة طردية بين       نلاحظ أيضاً وجود علاقة طردية بين       
تكلفة المخزون  تكلفة المخزون  ( ( وأخيراً  وأخيراً  ) ) تكلفة التجهيز وعدد الفترات المثلى لدورة المخزون        تكلفة التجهيز وعدد الفترات المثلى لدورة المخزون        ( ( وأيضاً بين   وأيضاً بين   ، ، ) ) المخزونالمخزون

قات الـتي حـصلنا عليهـا في        قات الـتي حـصلنا عليهـا في        وهي نفس العلا  وهي نفس العلا  ). ). الكلية المتوقعة وعدد الفترات المثلى لدورة المخزون        الكلية المتوقعة وعدد الفترات المثلى لدورة المخزون        
. . النموذج الأول من الباب الثالث النموذج الأول من الباب الثالث 
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βتأثير قيم تأثير قيم ))٢٢--مم((جدول جدول  , a على القيم الاقتصادية المثلى على القيم الاقتصادية المثلى

min TC*
o (N )C

*
mQ*N

11000055001100001100005500110000

β
a

7755..99888800..003399554455337755..664455332255..664455228855..664455227755..6644..99553322..99776611..3399551111
7766..11330000..004455224455339955..224455334455..224455330055..224455229955..2266..55220044..22660022..4455222222
7766..22001100..004488004455441133..774455336633..774455332233..774455331133..7777..88006655..44003333..4488003333

7766..22776600..005511004455444499..664455339999..664455335599..664455334499..661100..11006677..55553355..5511005555

7766..33229900..005533114455550022..334455445522..334455441122..334455440022..331133..3311771100..66559988..5533118888

7766..33449900..005533994455553377..334455448877..334455444477..334455443377..331155..3399881122..6699991100..55339911001100

7766..33778800..005555114455662244..114455557744..114455553344..114455552244..112200..5511551177..7755771155..55551111551155

7766..44111100..005566444455888833..774455883333..774455779933..774455778833..773355..6644553322..8822223300..55664433003300

7766..44225500..005577004466222299..334466117799..334466113399..334466112299..335555..7700115522..8855005500..55770055005500

7766..44338800..005577554477443388..224477338888..224477334488..224477333388..22112255..7755112222..8877112200..557755112200112200



--١٠٨١٠٨--

::وفي حال أن تكلفة التجهيز تأخذ الصورة التالية وفي حال أن تكلفة التجهيز تأخذ الصورة التالية 
-β

o o o= N > 0 , β 1C C C ³

::وباستخدام نفس البيانات السابقة نجد أن وباستخدام نفس البيانات السابقة نجد أن 

mmiinn TC*
o(N )C*

mQ*Nβ
4444553344..7766..554488112244..00994411..99663311
4444553322..3322..00990022112200..881111..88332233
4444553311..6611..001188111166..66663311..6666007755
4444553311..1100..448844111122..66663311..5500665588

4455331100..334499111100..88553311..4433441100
4444553300..8800..226699110099..44996611..3377991122
4444553300..7700..119977110088..00224411..3322001155
4444553300..5500..110022110055..33335511..2211332255

على القيم الاقتصادية المثلى على القيم الاقتصادية المثلى βتأثير قيمةتأثير قيمة) ) ٣٣--مم((جدول جدول 

)حصلنا على القيم المثلى ل ـ     حصلنا على القيم المثلى ل ـ     ) ) ٣٣--مم((من الجدول   من الجدول    )* *
mminTC , , NQ ، ،   ونستنتج وجـود   ونستنتج وجـود

--أعلى مستوى أمثـل للمخـزون   أعلى مستوى أمثـل للمخـزون   --لمثلى لدورة المخزون لمثلى لدورة المخزون عدد الفترات اعدد الفترات ا( ( علاقة عكسية بين كل من   علاقة عكسية بين كل من   
..βوقيمة وقيمة ) ) تكلفة المخزون الكلية المتوقعة تكلفة المخزون الكلية المتوقعة --تكلفة التجهيز تكلفة التجهيز 

تكلفة التجهيز تكلفة التجهيز --أعلى مستوى أمثل للمخزون أعلى مستوى أمثل للمخزون ( ( كما نلاحظ أن هناك علاقة طردية بين كل من        كما نلاحظ أن هناك علاقة طردية بين كل من        
..وبين عدد الفترات المثلى لدورة المخزون وبين عدد الفترات المثلى لدورة المخزون ) ) التكلفة الكلية الصغرى المتوقعة المخزونالتكلفة الكلية الصغرى المتوقعة المخزون--

..وهذا ينطبق مع ما تم الحصول عليه من علاقات في النموذج الثاني من الباب الثالثوهذا ينطبق مع ما تم الحصول عليه من علاقات في النموذج الثاني من الباب الثالث
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