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استخذام البرمجة الذٌنامٍكٍة في حل انمورج المعاٌنة 
الذورٌة الثابته لمشكلة الخزٌن مع تطبٍق عملً في شركة 

 الاقصى التجارٌة لاستيراد المولذات
 

 عمر محمد ناصر العشاريم. م. 
 كلٌة الادارة والاقتصاد /جامعة بغداد 

  ةمركز الحاسبة الالكترونٌ     

 

 المستخلص:
فً حل  (Dynamic Programming)لى استخدام البرمجة الدٌنامٌكٌة ٌهدف البحث ا

 (Deterministic periodic Review Model)انموذج المعاٌنة الدورٌة الثابته لمشكلة الخزٌن 
التً تتبعها المؤسسة فً الشراء او الانتاج  (Optimal policies)ومن ثم اٌجاد السٌاسات المثلى 

 الاقصى تقوم بشراء المولدات من الخارج(.  )فً مثالنا التطبٌقً شركة

 
ABUSTRACT: 

The purpose of this paper is use the Dynamic Programming to solve a 

deterministic periodic review model for inventory problem and then to 

find the optimal policies that the company must uses in the purchase or 

production  (in the practical application example the Al Aksa company 

purchase the generators from out side country). 

 

 المقذمة .1
من الاسالٌب الرٌاضٌة المهمة فً  (Dynamic Programming)تعد البرمجة الدٌنامٌكٌة 

لٌس لها انموذج  (Dynamic programming)ٌة تكوٌن قرارات متسلسلة. ان البرمجة الدٌنامٌك
واحد ممكن تطبٌقه فً كل المشاكل. حٌث ان المبدا العام الذي تعتمد علٌه البرمجة الدٌنامٌكٌة 

(Dynamic Programming)  هو تقسم المشكلة الكبٌرة(decompose a big problem) 
كون الاختٌار الامثل هو الناتج من الى عدة مشاكل صغٌرة وكل مشكلة صغٌرة لها حل امثل ومن ثم ٌ

تقٌٌم جمٌع الحلول المثلى لهذه المشاكل الصغرى ٌرجع الفضل فً استخدام هذا الاسلوب لكل من 
Richard Bellman  وD.B.Dantzig   وكانت تعرف فً وقتها باسم البرمجة  4585عام

امٌكٌة واصبحت كاسلوب اما الان فقد طورت البرمجة الدٌن stochastic .l.pالخطٌة التصادفٌة 
 .رٌاضً ٌستخدم بنطاق واسع فً عملٌة اتخاذ القرارات
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 . الجانب النظري:2
 مفهوم نظرٌة الخزٌن  5.4

ان مشكلة الخزٌن تظهر عندما ٌكون هناك حاجة الى وجود مخزون ٌكفً لتلبٌة حاجةة الطلةب 
التكةالٌف الكلٌةة للمخةزون  علٌه. ان الهدف الرئٌس من استخدام نظرٌةة الخةزٌن ونماذجهةا هةو تقلٌةل

)تكالٌف الطلب + تكالٌف المخزون( اقل ما ٌمكن. أي ان المهةم هةو الاحتفةاظ باقةل حجةم مةن الخةزٌن 
 ان نماذج الخزٌن تقسم بصورة عامة الى قسمٌن  حسب نوعٌة الطلب: للتقلٌل من حجم التكالٌف.

 
ذه النمةةاذج ٌكةةون فٌهةةا : وهةة (Deterministic Inventory Models) ة. نمةةاذج خةةزٌن ثابتةة4

 الطلب على المخزون ثابت ومن هذه النماذج:

: ان هةةذا  (Purchase Model No Shortage)أ. انمةةوذج الشةةراء بةةدون عجةةز 

الانموذج ٌحدد الحجم الاقتصادي الامثل الذي ٌساهم فً تحقٌق اقةل كلفةه ممكنةة لمجمةوا تكةالٌف 
اضٌة العامة لحساب الحجم الاقتصادي الامثل هةو والصٌغة الرٌ اصدار الطلبٌة والاحتفاظ بالخزٌن.

 كالاتً:
Q*=SQR((2*KB(/H) 

 .هو كلفة تجهٌز الطلبٌة وهً كلفه تحدث مع كل طلبٌه Kحٌث ان 
  .من المخزون خلال فترة زمنٌة معٌنة ةالواحد ةهو كلفة خزن الوحد Hوان 
 .هو معدل الطلب خلال الفترة الزمنٌة Bوان 

:  Production Model, No Shortageلصنع( بةدون عجةز ب. انموذج الانتاج )ا

معٌنة وبمعةدل  ةان هذا الانموذج ٌوضح تدفق الوحدات الانتاجٌة بصورة مستمرة خلال فترة زمٌن
خلال الزمن كما ٌعالج هذا الانمةوذج الحةالات التةً ٌكةون  ةوحد α (Production rate)انتاجً 

جمٌةع  لانهنةاك خةزٌن  سلةٌأي بعبةارة اخةرى  (α>B)فٌها معةدل الانتةاج اكبةر مةن معةدل الطلةب 
 الوحدات المنتجة تباا. ان الحجم الانتاجً الامثل ٌحسب على اساس الصٌغة الرٌاضٌة الاتٌة:

 

Q*=SQR(2*k*B/ h(1-B/α)) 

  (deterministic periodic review) انموذج المعاٌنة الدورٌة الثابته للخزٌن ج.
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 فرضٍات الانمورج
الانموذج على فكرة ان الطلب لمادة معٌنة )المولدات فً مثالنا التطبٌقً( معروف لكل  . ٌعتمد هذا4

 فترة لكنه متغٌر من حٌث الكمٌة بٌن فترة واخرى اي ان:
 

ri= demand in period i      for i = 1,2,3,…………….., n 

 
المخزونة الى الفترة  هً كلفة تتحقق فً حالة بقاء الوحدة (h) ةالواحد ة. ان كلفة خزٌن الوحد5 

 اللاحقة. 
 العجز فً تسدٌد الطلب غٌر مسموح به فً هذا الانموذج. .6 
 ٌوجد خزٌن مسبق فً بداٌة الفترة الاولى. . لا7 
 .الزمنٌة من الفترات n. ان هدف هذا الانموذج هو تقلٌل التكالٌف المتغٌرة اقل ما ٌمكن خلال 8 

 
حٌث نسعى الى تقلٌلها  الثابتة لى الكلف المتغٌرة ولٌسان تركٌزنا فً هذا الانموذج ٌنصب ع

ولا ٌمكن التحكم  ةمن الممكن حسابها بسهول الثابتةالكلف  اهتمامنا بالكلف الثابته ٌعود لان وعدم
 وهذه الكلف هً كالاتً: .لى اقل حد ممكنبها اما الكلف المتغٌرة فمن الممكن تقلٌها ا

 وهذه الكلفة هً كلفة اعداد الطلبٌة.: (set up cost) (k)كلفة التجهٌز  .4
من المادة فً حال  ةالواحد ة: وهً كلفة خزٌن الوحد(holding cost) (h)كلفة الخزٌن  .5

 .ةبقائها الى الفترة اللاحق
كلفة الشراء او الانتاج: وهً كلفة انتاج او شراء كل وحده من المادة وهذه الكلفة سوف لا   .6

 هنا فً هذا البحث نناقش الكلف المتغٌرة. نتطرق لها لانها كلفة ثابته ونحن

ان الهدف الرئٌس من تطبٌق هذا الانموذج هو تقلٌل التكالٌف المتغٌرة اقل ماٌمكن ومن ثم 
على اساس اقل ة نقوم بالانتاج او الشراء وكذلك معرفة الكمٌة المنتجة او المشتراة معرفة اي فتر

 .ةكلفة متغٌرة ممكن

 : (Probabilistic Inventory Models)ٌة . نماذج الخزٌن الاحتمال5
ومن هذه  (Probabilistic Demand)وهذه النماذج ٌكون الطلب على المخزون احتمالً 

 النماذج:
 
وتعتمد فكرة هذا  : (A Continuous Review Model)انموذج المراجعة المستمرة  . أ

ٌسمى نقطة  ما الانموذج على ان الطلب على المخزون احتمالً وان الخزٌن ٌعتمد على
كمٌه هذه النقطة او ال حٌث كلما وصل الخزٌن الى R (Reorder Point)اعادة الطلبٌة 

 . yو  Rأي ان فكرة هذا الانموذج هو تحدٌد  yٌتم طلب طلبٌه جدٌده بحجم 

 Instantaneous Demand No)انموذج الطلب الانً ولا وجود لكلفة اعداد الطلبٌة  . ب

Set Up Cost) فً بداٌة الفترة  ذا الانموذج على ان الطلب انً ٌحدثرة ه: وتعتمد فك
وهو احتمالً لذلك فان هناك حالتان ام ان ٌكون ان ٌسد المخزون الطلب او ان  ةالزمنٌ

 ٌكون المخزون اقل من الطلب وٌفترض الانموذج عدم وجود كلفة تجهٌز.
 لبٌةولا وجود لكلفة اعداد الط انموذج الطلب ذا التوزٌع المنتظم ج. 

 (Uniform Demand No Set Up Cost)  وتعتمد فكرة هذا الانموذج على ان :
كما ٌفترض الانموذج عدم وجود كلفة  (Uniform distr)المنتظم الطلب ٌتبع التوزٌع 

 تجهٌز.
 

 : (Dynamic Programming)تطبٌق البرمجة الدٌنامٌكٌة  5.5
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عن غٌرها من وسائل التحلٌل الكمً  (D P)ان الخصائص التً تتمٌز بها البرمجة الدٌنامٌكٌة 
 المتعلقة باتخاذ القرارات هً كالاتً:

وهذا ٌعنً انه ٌتم  nفً مسائل البرمجة الدٌنامٌكٌة تتخذ القرارات للمراحل المتعاقبة  . أ
ت لكل مسالة جزئٌة على اتجزئة المسالة الى عدد من المسائل الجزئٌة حٌث تتخذ القرار

 واحد.ومن ثم اٌجاد قرار  ةحد
على عدد صغٌر من  ةتعتمد محصلة القرارات فً كل مسالة من مسائل البرمجة الدٌنامٌكٌ . ب

 المتغٌرات.
العلاقات المتعاقبة دائما حٌث ٌتم ربط السٌاسة المثلى  ةج. تستخدم فً البرمجة الدٌنامٌكٌ

 ٌة:السابقة لها. وٌمكن توضٌح هذه العلاقة بالمعادلة الات n-1 ةمع المرحل nللمرحلة 
 

 F*n(Sn)= Opt{ (rn (dn)  x   F*n-1(Sn x dn)}………….. (1) 

 

 n-1 (F*n-)( ٌعتمد على الحل الامثل للمرحلة  F*n)  nحٌث نجد ان الحل الامثل للمرحلة 
( والتً تمثل معادلة العلاقات المتعاقبة للبرمجة الدٌنامٌكٌة تكون 4وباستخدام معادلة رقم )

 الشكل الاتً:الصٌغة النهائٌة للانموذج ب
 

Ci=minimum {cj+1+k+h(ri+1+2ri+2+3ri+3+……….(j-1)rj)}……(2) 

 
 حٌث ان

4. ri  ٌمثل الطلب فً الفترةi      حٌث انi=1,2,3,……………………...n 

5 .ci  تمثل الكلفة المتغٌرة الكلٌة للسٌاسة المثلى للفترةi  وi+1  وi+2  الىn  من الفترات
 i=1,2,3,…….nقٌمة صفرٌة )قبل الشراء( حٌث ان هو  iحٌث ان الخزٌن فً الفترة 

6 .k (set up cost تمثل كلفة اعداد الطلبٌة ). 
7 .h (holding cost وتمثل كلفة خزن الوحد )الواحدة فً وحدة الزمن ة.  
8 .j . ٌشٌر الى الفترة التً ٌصل فٌها الخزٌن للصفر  

 . الجانب العملً 3
 عرض المشكلة: 3.1

مة تعتبر من الشركات الكبرى المتخصصة فً استٌراد المولدات الضخ ان شركة الاقصى
سست هذه الشركة سنة أوقد ت kv5000 وصولا الى   kv4000و   kv 800و kv580باحجام 

مٌلادٌة. ان عمل هذه الشركة هً استٌراد هذه المولدات من مناشًء مختلفة ومن ثم  5005
سلمت هذه الشركة طلبٌة من احدى المؤسسات وهً تجهٌزها الى الدوائر والمؤسسات والاشخاص ت

ولكن التجهٌز ٌكون خلال سنة  وحسب طلب  kv580مولدات من نوا مرسٌدس وبحجم  40
 المؤسسة هً كالاتً:

 (.من شهر العاشر حتى الشهر الواحدمولدات خلال فترة الاولى ) 6. 4
 الرابع (.  مولدات خلال الفترة الثانٌة )من الشهر الواحد الى الشهر 5. 5
 مولدات خلال الفترة الثالثة )من الشهر الرابع حتى الشهر السابع(.  6. 6
 مولدات خلال الفترة الثالثة )من الشهر السابع الى الشهر العاشر(. 5. 7

( علما 4لجدول رقم )ولقد زودتنا الشركة )القسم الاداري فً الشركة( بالكلف الاتٌه  وحسب ا
 بملاٌٌن الدنانٌر : ان الكلفة

 
 ( ٌمثل الكلف المجهزة من قبل شركة الاقصى لاستٌراد المولدات 4جدول رقم )       
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 المبلغ نوعٌة الكلفة ت

 78      كلفة شراء المولدة   4

 5              (set up cost)كلفة اعداد الطلبٌة  5

 0.2       (holding cost)كلفة خزن المولده  6

  8       (دارٌة ثابته )كهرباء . ماء . موظفٌن.. غٌرهاكلف ا 7

 
 

 ةهً كلف ثابت ةفً الجدول اعلاه لوجدنا ان الكلفة الاولى والرابع ةلو نظرنا الى الكلف الموجود
لذلك سوف نهملها لاننا نتعامل فً هذا الانموذج مع الكلف المتغٌرة وهً الكلفتٌن الثانٌة والثالثة 

)مثل تجهٌز المولدات وترتٌبها فً المخازن من قبل  لثانٌة كلفة اعداد الطلبٌةحٌث تمثل الكلفة ا
ملٌون دٌنار( اما الكلفة الثالثة فهً كلفة  الخزٌن لكل  5العمال وغٌرها( وهً كلف ثابته لكل طلبٌة )

لشركة التً ٌجب ان تشترٌها ا ةفً حالة بقائها الى الفترة اللاحقة. ان المشكلة تكمن فً الكمٌ ةمولد
وفً اي فترة من الفترات )هناك اربعة فترات( لكً تضمن الشركة تسدٌد ما بذمتها الى المؤسسة 

 الفترات وبأقل كلفة متغٌرة. مولدات( دون حدوث اي عجز فً التسدٌد لاي فترة من 40)وهً 

 الطرٌقة السابقة لعمل الشركة 
متغٌرة مما جعل هذه الكلفة عالٌة كانت الشركة تستخدم الاسلوب الحسابً فً تقدٌر الكلفة ال

 الاتٌة:   جدا حٌث كانت الكلفة الكلٌة المتغٌرة تحسب وحسب المعادلة
 

Z= K* (عدد الطلبٌات) + h*(عدد المولدات المطلوبة فً الفترة الاولى) + h *( عدد
 h + (ة عدد المولدات المطلوبة فً الفترة الثالث) * h + (المطلوبة فً الفترة الثانٌة المولدات

 .(عدد المولدات المطلوبة فً الفترة الثالثة)*

 
 حٌث ان:

 
Z .تمثل الكلفة الكلٌة المتغٌرة : 
 
h خلال وحدة الزمن. ةالواحد ة: تمثل كلفة خزٌن الوحد 
 
K ة: تمثل كلفة اعداد الطلبٌة الواحد . 
 

 اي ان الكلفة المتغٌرة  الكلٌة وحسب المعادلة اعلاه  تكون بالشكل الاتً:
 

Z= 2(4)+ 0.2(3) + 0.2(2) +0.2(3) +0.2(2)= 10   ملٌون دٌنار  

 

 

  حل المشكلة:  6.4
تم استخدام انموذج المعاٌنة الدورٌة الثابتة للخزٌن لحل المشكلة وذلك كون ان هذا الانموذج 
مناسب جدا لطبٌعة المشكلة كونه ٌعالج مشكلة الخزٌن الدوري وهنا الخزٌن ٌكون دورٌا لان الطلب 

ٌعالج هذا النوا  ةى المولدات مقسم الى اربعة فترات وبالتالً فان انموذج المعاٌنة الدورٌة الثابتعل
 من المشاكل .
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 ( وبحسب الخطوات الاتٌه:4وحسب المعادلة رقم ) ciلحل المشكلة نقوم بحساب 
 
 لشكل الاتً:وحتى نهاٌتها وبا c4. نقوم بحساب الكلفة المتغٌرة المثلى لبداٌة الفترة الرابعه 4
 

C4=C5+2=0+2=2       ملٌون 
 

حٌث ان قٌمة الكلفة المتغٌرة للفترة الخامسة = صفر لوجود اربعة فترات فقط وعدم وجود الفترة 
 الخامسة.
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وحتى نهاٌتها ولحاسبها ٌجب اخذ  (C3). نقوم بحساب الكلفة المتغٌرة المثلى لبداٌة الفترة الثالثة 5
 ما ٌاتً بنظر الاعتبار:

 
 : الصفر فً هذه الحالة  ٌكون لواحدة مما ٌاتًان وصول الخزٌن الى 

 
 . (C33)فً نهاٌة الفترة الثالثة  . أ

 . (C34)فً نهاٌة الفترة الرابعة  . ب

 
 حٌث ٌجب حساب الحالتٌن واختٌار اقلهما كلفة وكما ٌاتً:

 
 

C33=C4+2=2+2=4  

 

C34=C5+2+0.2(2)=2.4          

 

C3= min(4,2.4)= 2.4 

 
                                                                          

 

ٌجب اخذ ما ٌاتً بنظر  وحتى نهاٌتها (C2)لحساب الكلفة المتغٌرة المثلى لبداٌة الفترة الثانٌة  .6
 الاعتبار :

 
 :الصفر فً هذه الحالة ٌكون لواحدة مما ٌاتً ان وصول الخزٌن الى

 
 .  (C22)لثانٌة فً نهاٌة الفترة ا . أ

 .   (C23)فً نهاٌة الفترة الثالثة  . ب

 .  (C24)فً نهاٌة الفترة الرابعه  . ت

 
 

 :اقلها كلفة وحسب الصٌغ الاتٌة ابقة واختٌارالس وهذا ٌتطلب  حساب الحالات الثلاثة 
 
 

C22=C3+2=2.4+2=4.4 

 

C23= C4+2+0.2(3)= 2+2+0.2*3=4.6 

 

C24= C5+2+0.2(3+2(2))=3.4 

 

C2= min(4.4,4.6,3.4)=3.4 
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وحتى نهاٌتها ٌجب اخذ ماٌاتً بنظر  (C1). لحساب الكلفة المتغٌرة المثلى لبداٌة الفترة الاولى 7 
 الاعتبار .

 
 :هذه الحالة الى الصفر ٌكون لواحدة مما ٌاتًان وصول الخزٌن فً 

 
 . (C11)فً نهاٌة الفترة الاولى     . أ

 . (C12)فً نهاٌة الفترة الثانٌة  . ب

 . (C13)ٌة الفترة الثالثة فً نها . ت

 . (C4)فً نهاٌة الفترة الرابعه  . ث

 
 : ة واختٌار اقلها كلفة وحسب الصٌغ الاتٌةحساب الحالات الاربع وهذا ٌتطلب 

 
C11=c2+2=3.4+2=5.4 

 

C12= c3+2+0.2*2=2.4+2+0.4= 4.8 

 

C13= c4+2+0.2(2+2(3))=2+2+1.6= 5.6 

 

C14= c5+2+0.2(2+2(3)+3(2))= 4.8 

 

C1= min ( 5.4,4.8,5.6,4.8)= 4.8 

 
 

 تحلٌل النتائج  6.6
 C14و  C12لو لاحظنا النتائج لوجدنا ان اقل كلفة فً المرحلة الاخٌرة من الحسابات هً 

 4.8ملٌون دٌنار وهذا ٌعنً ان هناك سٌاستٌن او بدٌلٌن للاختٌار تحققان اقل كلفة وهً  7.2وهً 
 ن هً كما ٌاتً:ملٌون دٌنار وهذه السٌاستٌن او البدٌلٌ

 
مولدات( فً الفترة الاولى  40فتطبٌقه ٌعنً طلب كل المولدات ) C14لو اخترنا البدٌل  .4

وهً بذلك تكون كافٌة لتغطٌة الطلب من الفترة الاولى وحتى الفترة الرابعة وبكلفة متغٌرة 
 ملٌون دٌنار. 7.2كلٌة مثلى هً 

)نصف العدد الكلً( فً الفترة الاولى مولدات  8فتطبٌقه ٌعنً طلب  C12لو اخترنا البدٌل  .5
مولدات المتبقٌة فً  8وهً كافٌة لتغطٌة الطلب فً الفترة الاولى والفترة الثانٌة ثم طلب 

ملٌون  7.2الفترة الثالثة وهً كافٌة للفترة الثالثة والفترة الرابعه وكلفة هذا البدٌل هً 
 دٌنار.
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 . الاستنتاجات4
لمعاٌنة الدورٌة الثابتة للخزٌن بان اقل كلفة متغٌرة كلٌة اظهرت نتائج استخدام اسلوب ا .4

 ملٌون دٌنار. 4.8ممكنة هً 

اظهرت النتائج بان هناك سٌاستٌن تحققان نفس الكلفة المتغٌرة الكلٌة حٌث انه من الممكن  .5
مولدات( فً الفترة الاولى ومن ثم توزٌع المولدات المتبقٌة على  40طلب كل المولدات )

مولدات( فً  8ب الطلب اما السٌاسة الثانٌة فهً طلب نصف عدد المولدات )الفترات وحس
مولدات( فً الفترة  8) الفترة الاولى وهً كافٌة للفترة اللاحقة ثم طلب النصف المتبقً

 .ةالثالثة وهً كافٌة لتغطٌة الطلب على المولدات للفترة الثالثة والرابع
ملٌون وهً كلفة  40لفة الكلٌة المتغٌرة هً ان النظام السابق المطبق غٌر كفء كون الك .6

 مقارنة بالكلفة المتغٌرة الكلٌة فٌما لو طبقنا نظام الخزٌن المقترح. ةكبٌر

فً انموذج المعاٌنة  (Dynamic Programming)ان تطبٌق البرمجة الدٌنامٌكٌة  .7
تغٌرة المثلى ٌوفر بدائل مختلفة والتً تعطً نفس الكلفة الكلٌة المالدورٌة الثابتة للخزٌن 

توفرها نماذج الخزٌن لانها  مما ٌمكن الادارة من الاختٌار الذي ٌناسبها وهذه الامكانٌة لا
 عادة تعطً حل امثل واحد.

 

 التوصٍات  .5
لنظام  (Dynamic Programming)اوصً الشركة بتطبٌق البرمجة الدٌنامٌكٌة  .4

 ملٌون دٌنار. 5.2ركة حٌث ٌوفر للخزٌن كونه ٌوفر مبلغ كبٌر للش ةٌة الثابتالمعاٌنة الدور

مولدات فً الفترة  8مولدات فً الفترة الاولى و 8نقترح استخدام السٌاسة الثانٌة أي طلب  .5
 مولدات. 9الثالثة كون ان المخزن لا ٌتسع لاكثر من 

وعملٌة  لداتنقترح اجراء توسٌعات فً مخزن الشركة لغرض استٌعاب اكبر عدد من المو .6
جدا لانه فً بعض الحالات ٌكون الظرف الامنً عائق كبٌر فً اٌصال التوسٌع هذه مفٌدة 

عقود الشركة مع طالبً المولدات خٌر فً تسدٌد أالمولدات الى المخزن وبالتالً ٌحدث ت
فعملٌة توسٌع المخزن تساهم وبشكل كبٌر فً خزن الكمٌة المناسبة لتسدٌد الطلب على 

 المولدات فً مثل هذه الحالات. 
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