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 دد الفتراتـزين حركي متعـوذج خـنم
Multi-Periods Dynamic Inventory Model  

  

 **غالية توفيق بشير                            *احمد محمود السبعاوي.د

  

  :مستخلصال
 لعنصر  Multi-Periodsفي هذا البحث تم تحليل نموذج خزين حركي متعدد الفترات             

 مـن  N لـ Periodic Reviewجعة الخزين بشكل دوري تم مراتإذ  , Single-itemوحيدٍ 

ولإيجاد ,  لكنه متغير من فترة إلى أخرى      اً معلوم  يكون  الطلب في كل فترة    و, الفترات الزمنية   

استخدم أسلوب البرمجـة    حجم الطلبية المثالي والكلفة الكلية الصغرى للفترات قيد الدراسة فقد           

ان     أن عدد الإ  ائج   إذ بينت النت   . لمعالجة النموذج  الحركية ة آ ل   دخالات باستخدام الخوارزمي  أق
  . على افتراض ان مستوى الخزين يبدأ من الصفر

Abstract 
 This  paper  derives the multi-periods  dynamic inventory model 
for single-item in which the demand in each period is known but it varies 
from time to time. To find the ideal size of the order and the minimum 
total cost for the periods under study, the dynamic programming method 
for treating the model has been used. The results showed that the number 
of inputs by using the algorithm was less. 

  : المقدمة-1
 واحداً من الأساليب المهمة في مجال الـسيطرة علـى الخـزين             عد أسلوب البرمجة الحركية   يُ

عندما يكـون   , فرهاواتخاذ القرار حول حجم الطلبية الأمثل ومستوى الخزين الأمثل الواجب تو          

استخدم أسلوب البرمجـة     إن أول من     ).أي إن الطلب شاذٌ   (الطلب متغيراً من فترة إلى أخرى       

) Wagner H.M. & Whitin T.M.) 1958حليل نماذج الخزين هما العالمان  في تالحركية

 وافترضا أن مستوى    Single-Itemإذ قاما ببناء نموذج خزين حركي بدون عجز لمادة واحدة           

الخزين في بداية أفق التخطيط يبدأ من الصفر إذ أظهرت الخوارزمية المقترحة كفاءتهـا فـي           
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بالمحتويـات  ) 2004(تم نشر هذا البحث مرة ثانية في عـام          إذ  . التوصل إلى السياسة المثلى   

بحثاً تناول فيه بنـاء نمـوذج خـزين    ) Ehrhardt R.) 1984وقد أعد . والمضمون أنفسهما

حركي بفترة توريد عشوائية وافترض أن توزيع فترة توريد الطلبية يكون مستقلاً عـن عـدد                

ن الأولى عندما يكون أفق التخطيط محـدداً        إذ ناقش النموذج بحالتي   , الطلبيات المنفذة وحجمها  

كما ناقش أفق التخطيط غير المحدد مع       . أما الحالة الثانية عندما يكون أفق التخطيط غير محدد        

 وآخرون نمذجة نظام سيطرة .Potamianos Jناقش ) 1997(وفي عام . فترة التوريد الثابتة

وتم تحقيق ذلك باسـتخدام     . ديناميكيةحركي على الإنتاج والخزين باستخدام أسلوب البرمجة ال       

 وصـورة تفاعليـة مـن طريقـة الخـزين           Wagner-Whitinصيغة معدلة من خوارزمية     

وتم اختبار النموذج وأظهر صفات مفيدة عملياً ونتج  . Safety Stock Methodالاحتياطي 

) 1999(كما قامت الباحثـة الـسعدي       . عن هذه الصفات ادخارات وزيادة في خدمات الزبائن       

 التفاضلية المنفصلة المحددة على شركة بغـداد للمـشروبات          بتطبيق أسلوب البرمجة الحركية   

الغازية للحصول على أفضل خطة تشغيل فصلية لمخزن المواد الأولية والتكميلية الداخلة فـي              

واستخدمت نتائج تطبيق هذا الأسلوب في تحليل الانحدار الخطـي          . عملية الإنتاج في الشركة   

وقام  . لتعريف مجموعة من قواعد الطلبية المفيدة في التشغيل الفعلي لنظام هذا المخزن            المتعدد

د بدراسة نموذج خزين حركي متعد) Tarim S.A. and Kingsman B.G.) 2004الباحثان 

 عشوائي بدالة كثافة احتمالية معلومة ومتغير من فترة إلـى           الفترات واعتبرا أن الطلب متغير    

اقترح ) 2009(وفي عام    . الاستعاضة عن حد العجز بقيد مستوى الخدمة       تأخرى أيضاً إذ تم   

ŞENYİĞİT E. ثلاث خوارزميات حدسية Heuristic algorithms   لحل نمـوذج خـزين 

  . حركي متعدد الفترات على اعتبار ان كلفة الشراء لها توزيع منتظم

                            Assumptions of the Model  فرضيات النموذج  -2

  :إن فرضيات النموذج التي تم بناؤها في هذا البحث تكون موضحة على النحو الآتي       

  . معلوم لكنه متغير من فترة إلى أخرى(Demand)الطلب  .1

 .Qt تكون ثابتة ومستقلة عن حجم الطلبية (Co)كلفة الوحدة الواحدة  .2

 . من الخزينالعجز غير مسموح به أي لا يمكن أن يكون النظام نافداً .3

 .فترة توريد الطلبية ثابتة .4

  .Periodic Reviewتم مراجعة الخزين بشكل دوري ت .5

 .أفق التخطيط محدود .6
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  Notations of The Model                   رموز النموذج             -3

 فإنها موضحة    t=1,2,….,N إذ إن    tأما رموز النموذج التي تم استخدامها في الفترة           

  :النحو الآتيعلى 

(N) :عدد الفترات في أفق التخطيط.  

(dt) :  كمية الطلب في الفترةt.  

(Kt) : كلفة إعداد الطلبية في الفترةt.  

(ht) : كلفة الاحتفاظ بالخزين في الفترةt.  

(Qt) : حجم الطلبية في الفترةt.  

(St) :فر في بداية الفترة امستوى الخزين المتوt.  

(St+1) :فر في نهاية الفترة المتومستوى الخزين اt وبداية الفترة t+1.  

 Mathematical Model                 ]9[,]4[  النموذج الرياضي-4  

وكلفـة  , يفترض في هذا النموذج أن الطلب معلوم لكنه متغير من فترة إلى أخـرى                 

 مسموح به   والعجز غير  , Qt تكون ثابتة ومستقلة عن حجم الطلبية        Coالوحدة الواحدة للمادة    

  . كلفة العجز غير متضمنين في النموذجلواحدة للمادة و كلفة الوحدة ا الحدينلذلك فإن

 إذ إن   t فـي الفتـرة      Ktإذ يتكون النموذج من حدين الأول هو حد كلفة إعداد الطلبية              

t=1,2,….N ,        والثاني هو حد كلفة الاحتفاظ بالخزينht    في الفترة t       إذ إن كلفـة الاحتفـاظ 

  : التي تكون على النحو الآتيBalance Equationين تتناسب مع معادلة التوازن بالخز

( )11 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅−+=+ tttt dQSS 
وبذلك فـإن الكلفـة الكليـة       . t+1 إلى الفترة    tوالتي تمثل مقدار المخزون المتبقي من الفترة        

  :للفترات في أفق التخطيط تكون على النحو الآتي
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 فإنه سيكون لدينا تكاليف ناتجة عـن إعـداد          tأي في حالة إصدار الطلبية في الفترة          

)الطلبية واستلامها لذلك فإن قيمة       ) 1=tδ ,          أما في حالة عدم إصدار طلبية في الفترةt  فإن 

)قيمة  ) 0=tδ.  

  ]7[,]4[,]1[ حركيةي باستخدام أسلوب البرمجة التحليل النموذج الرياض -5
The Mathematical Model Analysis By Using DP Technique  

 ـ           اريف الخاصـة   في البداية سنوضح عدداً من المفاهيم الأساسية والمصطلحات والتع

 :بالبرمجة الحركية

لخ لذلك فـان    ا...يومية أو شهرية أو فصلية      ) أو كمية الإنتاج  (قد تكون كمية الشراء      .1

المادة إذ إن   ) أو إنتاج (المراحل تمثل الأيام أو الأشهر أو الفصول التي يتم فيها شراء            

 .كل يوم أو كل شهر أو كل فصل يمثل مرحلة

فـي  ) كمية المواد المخزونـة ( تمثل مستوى الخزين الداخل tحالة النظام عند الزمن   .2

 .(St)المخزن عند بداية كل مرحلة من المراحل 

متغيرات القرار فإنها تمثل حجم الطلبية أي كمية المادة المطلوبة في كل مرحلـة              أما   .3

(Qt). 

من المرحلة الحالية إلى المرحلة التالية فإنها تمثل        ) أو دالة التحويل  (أما دالة الانتقال     .4

 .معادلة التوازن

ند تلـك   ودالة العائد عند كل مرحلة تمثل الكلفة الإجمالية الناتجة عن القرار المتخذ ع             .5

 .المرحلة

 مع أي دوال للتكلفة وتحدث حالة خاصة لهـذا          ستخدام نموذج البرمجة الحركية   ويمكن ا 

ففي هذه  ). 2فرضية  (الوحدة الواحدة للمادة ثابتة     ) أو إنتاج (النموذج عندما تكون تكلفة شراء      

عنـد  فإنه من الأمثل    , St=0الحالة وعلى افتراض أن مستوى الخزين يبدأ من الصفر أي إن            

 أو كميـة    Qt في نموذج متعدد الفترات أن توجد إما كمية موجبة من حجم الطلبية              tأي فترة   

 من خلال الأخذ في الاعتبـار       tويتم تحديد السياسة المثلى للفترة      . موجبة من مستوى الخزين   

 بما في ذلك حجم الطلبيـة فـي         t حتى الفترة    gحجم الطلبية في كل فترة من الفترات السابقة         

tg إذ إن    tترة  الف  فإنه يمكن التعبير    اغة الأمامية للبرمجة الحركية   وباستخدام الصي  , 1≥≥

  :عن هذه السياسة بالنحو الآتي
( ) ( ) ( )4min ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= gYSZ ttt  

يمكـن أن تكتـب     ) 4(وبما أن مستوى الخزين يبدأ دائماً من الصفر لذلك فإن المعادلـة             

  :بالشكل الآتي
( ) ( ) ( )5,,2,1,min0 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅== tggYZ tt  



א מ א א א  אא

 ]545[

( ) ( ) ( )60
1

1
1

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= ∑ ∑

−

=
−

+=

t

gj
g

t

ji
ijgt ZdhKgY 

  :إذ إن
( )gYt:      إلى   1 هي الكلفة للفترات من t           على افتراض أن مستوى الخزين في نهاية الفتـرة t 

  .اًيساوي صفر
( )0: tZ إلى 1 هي الكلفة الكلية الصغرى للفترات من t إذ إن t=1,2,….,N.  

على افتراض أن مستوى الخزين يبدأ مـن        ) 6(,)5 (دام المعادلتين استخإذ نلاحظ أنه ب     

الصفر فإن عدد الإدخالات يكون      
( )

2
1+NN

  أما في حالة عدم استخدام هذه الخاصية فـإن           

الحد الأقصى لعدد الإدخالات سيكون      
( ) ( )[ ] 2

2
11 NNNNN

=
−++

كذلك نلاحظ أيضا    , 

 أفق التخطيط التي سيتم توضيحها      مبرهنةابية أكثر باستخدام    بأنه يمكن تخفيض العمليات الحس    

  .في الفقرة الآتية

 Planning Horizon Theorem             ]9[,]7[ أفق التخطيط مبرهنة -6
 *tإذ إن الطلب في الفتـرة       ) 5( في المعادلة    *tإذا تحقق الحد الأدنى للكلفة في الفترة          

فإنه يكـون كافيـاً لجميـع الفتـرات      , *t**< t إذ **tسابقة يكون مستوفياً من طلبية الفترة ال

.  فقـط t**, t**+1,…,t ان يُحسب البرنامج الأمثل بناءً على طلبات الفترات t*< tالمستقبلية 

 أن تتم الطلبية t*< t فإنه يكون من الأمثل لأي فترة مستقبلية  **t*=tوبشكل خاص إذا كانت 

  .ات الطلب في المستقبل بصرف النظر عن كمي*tفي الفترة 

  : مفهومين هماالمبرهنةتتضمن هذه  و  

يمكن إيقاف العمليات الحسابية قبل اكتمالها بحيث إنه ليس من الـضروري التعامـل مـع         . 1

  .وفي ذلك توفير كبير في العمليات الحسابية , **g ,g < tبيانات الفترة 

 *tرات المستقبلية التي ستبدأ بـالفترة   فانه يمكن عد الفت*t**= tفي الحالة الخاصة عندما . 2

  .مستقلة تماماً عن كل الفترات السابقة

   للنموذج الحركيخوارزمية الحل -7
The Solution Algorithm for Dynamic Model  

  .Kt, ht, dt إدخال القيم ):1(الخطوة 
  

  .t=1,2,…,N إذ إن t=1 عداد المراحل ):2(الخطوة 
  

  .g=1,2,…,tن  إذ إg=1 عداد ):3(الخطوة 
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  .Z0(0)=0 جعل ):4(الخطوة 
  

  : من المعادلة الآتيةt إلى 1 للفترات من Yt(g) إيجاد الكلفة الكلية ):5(الخطوة 
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  .g=g+1 تحديث العداد ):6(الخطوة 

 باسـتخدام المعادلـة     t إلـى    1 للفترات من    Zt(0) إيجاد الكلفة الكلية الصغرى      ):7(الخطوة  

  :تيةالآ
( ) ( )gYZ tt min0 =  

  .t=t+1 تحديث عداد المراحل ):8(الخطوة 

 تمثل الكلفة الكلية الصغرى للفترات جميعها في أفـق          Zt(0) فإن   t=N إذا كانت    ):9(الخطوة  

  .التخطيط

  .يوضح المخطط الانسيابي لخوارزمية الحل للنموذج الحركي) 1( والشكل
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Read   dt ,Kt ,ht   

)إيجاد قيمة  )gYt من المعادلة  
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)إيجاد الكلفة الكلية الصغرى  )0tZ من المعادلة 

( ) ( )gYZ tt min0 =  

t = 1 

 Z0(0)=0 

g=g+1  

g = 1 

t=t+1 

 
t=N 

No 

Yes 

Start  

)فان  )0tZهي الكلفة الكلية للفترات جميعها في أفق التخطيط  

End 

  بي لخوارزمية الحل للنموذج الحركيالمخطط الانسيا)1(الشكل
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إذ , يوضح المتغيرات المستخدمة في خوارزمية الحل للنموذج الحركـي        ) 1(والجدول    

t َ (Qtنلاحظ في الصف الأخير من الجدول القيم المثالية لحجم الطلبية في الفتـرة              
 ـ (*  ت وتم

في الإشارة إليها بوضعها بين قوسين وهذا يعني أنه تم تلبية الطلبات جميعها بوصول الطلبية               

 فهذا  (3,4,5)فعلى سبيل المثال إذا كان لدينا       , بداية الفترة التي يظهر عددها أولاً بين القوسين       

  . 3 بوصول الطلبية في بداية الفترة 5,4,3يعني أنه من المثالي تلبية الطلبات في الفترات 
  )1(الجدول 

  ]9[المتغيرات المستخدمة في خوارزمية حل النموذج الحركي
N N-1 ... 4 3 2 1 Month t 

KN  
dN 

KN-1  
dN-1 

…  
… 

K4  
D4 

K3  
d3 

K2  
d2 

K1  
d1 

Setup Cost  
Demand 

N)1-N,..,,21(  ... 4),3,21( 3),21( 2)1( 1 t)1-t,..,,21( 

N,1-N)2-N,..,,21(  ... 34),21( 23)1( 12  t,1-t)2-t,..,,21( 

N,1-N,2-N)3-N,..,,21(  ... 234)1( 123   t,1-t,2-t)3-t,..,,21( 

.  

.  

. 

 ...      

  ...      

        
        
        

ZN(0) ZN-1(0) ... Z4(0) Z3(0) Z2(0) Z1(0)Minimum Cost  
Zt(0) 

(1,2,3,…,N) (1,2,3,4,…,N-1) ... (1,2,3,4) (1,2,3) (1,2) (1) Optimal Policy  
Qt

* 

  : الجانب التطبيقي-8

ية من المعامل العراقية الحديثة المتخصصة بتعبئة       يُعد معمل الوليد لتعبئة المياه الصح       

المياه الصحية وفق المواصفات الصحية العراقية والحاصل على موافقة التقيـيس والـسيطرة             

, النوعية إذ يتم فحص الإنتاج بشكل مستمر مختبرياً للتأكد من صلاحيته للاستهلاك البـشري             

ولغرض تطبيق نمـوذج    . حية في الموصل  علماً أن المعمل مجاز صحياً من شعبة الرقابة الص        

إذ يكون الإنتاج في المعمـل بـشكل         , 2010الخزين الحركي تم الاعتماد على البيانات لعام        

 لتطبيق هـذا النمـوذج إذ إن عـدد          2010يومي لذلك أخذت بيانات شهر كانون الثاني لعام         

. لى أخرى يراً من فترة إ   الفترات في أفق التخطيط تمثل عدد أيام الشهر إذ إن الطلب يكون متغ            

 يتم تطبيق خوارزمية الحل للنموذج الحركي متعدد الفترات للحصول على السياسة المثلـى              إذ

  .للإنتاج والكلفة الكلية الصغرى للفترات قيد الدراسة
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  :تنفيذ خوارزمية الحل ومناقشة النتائج
علـى   7قـرة   الفتم تطبيق خوارزمية الحل للنموذج الحركي والموضحة خطواتها في            

 واظهر هذا البرنـامج     Matlabالبيانات وذلك ببرمجة خطوات الخوارزمية باستخدام البرنامج        

 والجـدول   ،كفاءته في التوصل إلى السياسة المثلى للإنتاج والكلفة الكلية للفترات قيد الدراسة           
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دراسـة هـي    نلاحظ أن الكلفة الكلية الصغرى للفترة الزمنية قيـد ال         ) 2(من الجدول     

  .يوضح تغير الكلفة الكلية الصغرى مع الزمن) 2( والشكل ،اً دولار7975

 إدخـال   325ونلاحظ أيضاً أن عدد الإدخالات في الجدول باستخدام الخوارزمية هو             

وهو أقل من عدد الإدخالات فيما لو لم يتم عدُّ مستوى الخزين يبدأ من الـصفر إذ إن عـدد                    

  . N2=625الإدخالات سيكون 
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  : الاسـتنتاجـات-9
من خلال دراستنا لنماذج الخزين الحركية والنتائج التي تم التوصل إليهـا فـي هـذا                  

البحث نستنتج أنه بالاعتماد على الفرضية بأن مستوى الخزين يبدأ من الـصفر فـإن عـدد                 

خدام خوارزمية الحل للنموذج الحركي كانت أقل من عدد الإدخالات فيما لو لم             الإدخالات باست 

 .يتم استخدام هذه الفرضية
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