مقدمة1: 

يعتبر المخزون واحد من الموضوعات الأساسية التي تواجهها الإدارة في المنظمات المختلفة وهذا يعود  ليس فقط إلى الوظائف المهمة التي يضلع بها المخزون من أجل استمرار الإنتاج وإنما أيضا إلى حقيقة ما يمثله المخزون من موارد وكلف ينبغي أن تستخدم بكفاءة عالية. 

فقيمة المخزون تصل بالمتوسط (25%)من مجموع رأس المال المستثمر وتتراوح هذه القيمة في الشركات الصناعية بين(9%) و(55%) ولأن المخزون يؤدي إلى تجميد الموارد (رأس المال المستثمر في الأرض وأبنية المخازن والمواد المخزنة ) وتحمل الكلف (كلف الإحتفاظ  بالمخزون وكلف الطلبية وغيرها ) فإن النظرة السائدة في الوقت الحاضر تميل إلى اعتبار المخزون شر لا بد منه مما يستلزم خفضه إلى أدنى مستوى ممكن 

ولم تكن هذه النظرة إلى المخزون في الوقت الحاضر هي نفسها في السابق, فحتى بداية هذا القرن كان المخزون هو مقياس الثروة والقوة على صعيد البلد أو المنظمات كما كانت المستودعات الكبيرة مؤشرا على القوة الإقتصادية لهذا كانت القاعدة الذهبية هي (اجعل المخزون أكبر ما يمكن ) وإذا كان هذا الاتجاه في التعامل مع المخزون يكشف عن ظروف عدم الاستقرار فإنه يكشف أيضا عن مراحل تطور الإدارة في هذا المجال .

ومع ظهور مخاطر ومساوئ الإحتفاظ بمخزون كبير بدأ الإنتقال إلى النظرة الإخرى, فالمخزون يواجه مخاطر جديدة عندما يكون بكميات كبيرة كما هو الحال في مخاطر التقادم والتلف والسرقة والتغيرات الحادة في الإسعار وتجميد رأس المال وتدني سرعة دورانه وتحمل كلف خدمة المخزون والإحتفاظ به وغيرها مما حفز على البحث عن أساليب وطرق تساعد على تحقيق أفضل توازن بين الوظائف المتوقعة من المخزون (المنافع ) والإعباء الناجمة عنها (الكلف) على أساس كمية المخزون المثلى وهذا ما توصل إليه هاريس (F.W.Harris) عام 1915 في النموذج الأساسي لكمية الطلبية الإقتصادية , ليبدأ في العشرينات من هذا القرن اتجاه يقوم على أن المخزون هو مقبرة الأعمال وأن الفائض في المخزون هو السبب الأساسي لفشل منظمات الإعمال. 

وبالنتيجة فإن رجال الأعمال طوروا موقفا واضحا ضد زيادة المخزون العمل من أجل التوصل إلى ظاهرة معروفة هي الشراء من اليد إلى الفم وهذا يعني الإحتفاظ بالمخزون (صفر) أو أقرب إلى الصفر.

المخزون2:هو أي مصدر يستعمل لتلبية طلب المشترين في الوقت الحاضر أو المستقبل , فالمواد الأولية والمواد التي تحت التصنيع والبضاعة المصنعة هي أمثلة على المخزون.

فمستويات المخزون لبضاعة مصنعة هي دالة مباشرة على حجم الطلب ,فحالما نحدد الطلب للآلات المجففة للملابس على سبيل المثال فمن المحتمل استخدام هذه المعلومات لتحديد عدد الصفائح المعدنية وكمية الدهان والمحركات الكهربائية والمفاتيح والمواد الأولية الأخرى والعمل اللازم أثناء عملية التصنيع وما إلى ذلك من مواد نحتاجها لاتمام عملية الإنتاج

يوجد لدى الكثير من المنظمات نوع معين من أنواع نظم الرقابة والتخطيط للمخزون فالبنوك مثلا تمتلك طرقا لرقابة مخزونها من السيولة النقدية وللمستشفيات طرق تستخدم لرقابة مخزونها من الدم والمواد الأخرى الهامة وكذلك الحكومات المركزية والإدارات المحلية والمدارس وجميع التنظيمات الصناعية والإنتاجية التي تهتم برقابة وتخطيط المخزون 

أنواع المخزون
 :

على الرغم من أن هناك العديد من التقسيمات لأنواع المخزون إلا أننا سوف نكتفي بعرض التقسيم على أساس الوظيفة التي يؤديها المخزون والذي اقترحه peterson and silver)) وهو يتكون من أربعة مجموعات أساسية 

1. مخزون ناتج من الشراء على شكل دفعات كبيرة الحجم: والوظيفة الأساسية لهذا الجزء من المخزون هو تحقيق وفورات الشراء
2. مخزون لإستخدام متوقع: وهو مخزون متراكم في فترات انخفاض الطلب عن معدلات الإنتاج لمواجهة الطلب في فترات زيادة الطلب والوظيفة الأساسية لهذا الجزء هو تحقيق مستوى غير متذبذب من الإنتاج على الرغم من تذبذب مستوى الطلب
3. حد الأمان : وهو احتياطي المخزون الذي يتم استخدامه في حالات تأخر التوريد أو زيادة معدل الإستخدام عن المتوسطات المتوقعة والوظيفة الأساسية له الحفاظ على مستوى معين وتقليل احتمال نفاذ المخزون لتفادي أثره على المستهلك أو عدم إنتظام العملية الإنتاجية  
4. مخزون تحت التشغيل : وهو مخزون لازم لطبيعة العملية الصناعية التي تستغرق وقتا 
سواء كمواد خام مخزنة أو تحت التشغيل أو منقولة من مكان لآخر ,والوظيفة الأساسية هنا هو جعل العملية الإنتاجية ممكنة , فبغيره يصعب القيام بإنتاج السلعة أو تسويقها 

أسباب التخزين2 :

على الرغم من أننا تعتقد أن التقسيم السابق لأنواع المخزون قد أوضح إلى حد كبير لماذا يتم الإحتفاظ بأنواع معينة من المخزون إلا أننا سوف نلخص أهم الأسباب فيما يلي 

1. موسمية توافر المواد الخام :فقد يكون إنتاج المادة الخام موسمي بشكل يتعذر معه الحصول على كل ما يلزمنا لجداول الإنتاج  الزمنية بسعر مناسب وذلك مثل إنتاج الأقطان اللازمة لعملية الغزل والنسيج
2. موسمية الطلب على السلعة : فالمشروبات مثلا يزداد الطلب عليها في أوقات الصيف ويتم إنتاجها على مدار العام 
3. طبيعة العملية التجارية والصناعية : فتستلزم العملية التجارية عرض مجموعة من السلع أمام المستهلك حتى يتسنى له اتخاذ القرار المناسب بمقارنة الشكل أو الجودة والسعر لكل هذه السلع , فكثير من الأصناف يرى المستهلك أن الذي يتحمل عبء تخزينها هو الموزع ويتوقع توافرها بشكل مستمر مثل أصناف البقالة المختلفة.
أما في العملية الصناعية فهناك حتمية وجود فترة إنتاج وطيلة هذه الفترة يكون هناك أموال مستثمرة في المخزون , كذلك فنظرا لإختلاف جداول الإنتاج قد يستلزم الأمر إنتظار بعض الوحدات لفترة زمنية حتى تصبح الآلات جاهزة كل ذلك بسبب تراكم المخزون لفترات طويلة داخل المصنع نفسه 

4. الإستفادة بفروق السعر : إذا كان هناك توقع لإرتفاع الأسعار وكانت السلعة قابلة للتخزين قد يكون ذلك سببا في تخزينها لبيعها في المستقبل أو قد يكون سبب تخزينها هو إضافة إلى قيمتها كما في حالة الخمور ويعض أنواع الجبن 
نظم ضبط المخزون1 :

هناك نوعين مختلفين من نظم ضبط المخزون:

 أما الأول فهو ما يعرف بالمتابعة المستمرة والذي يقوم على التسجيل الدائم لكل حركات المخزون من حيث ورود الطلبيات أو الإنتاج وكذلك الإستخدام , بحيث يكون هناك في كل وقت رصيد يعبر عن الرصيد الفعلي المتاح بامخازن بالإضافة إلى سحلات عن ما هو تحت الطلب .

وفي ظل هذا النظام يتم الشراء عندما يصل مستوى المخزون إلى مستوى معين يطلق عليه مستوى إعادة الطلب ويتم الشراء بكميات ثابتة في كل مرة تعرف بالكمية الإقتصادية للشراء 

وفي الحياة العملية يمكن تبسيط استخدام هذا الأسلوب عن طريق وجود مكانين للتخزين لنفس الصف .

أما المكان الأول فيتم منه الإستخدام والصرف إلى أن يتم نفاذ المخزون به ويعني ذلك الوصول إلى نقطة إعادة الطلب ,أما المكان الثاني يكون أقصى رقم موجود به هو مستوى إعادة الطلب 

ويعرف ذلك في الحياة العملية بنظام    TOW- BIN SYSTEM  الذي فيه يستخدم المخزون في المكان الثاني خلال فترة التوريد 

أما النوع الثاني فهو ما يعرف بنظام المتابعة الدورية وهو يقوم على مراجعة أرقام المخزون في تواريخ محددة وثابتة وهي عادة عملية نصف شهرية أو شهرية أون نصف سنوية ,وفي هذا التاريخ يتم مقارنة أرقام المخزون الموجودة بالحد الأقصى الواجب تواجده من كل صنف ويتم في تلك التواريخ إصدار أوامر الشراء إذا استلزم الأمر , ولما كانت الكميةالتي يتم إصدار أوامر شراؤها هي الفرق بين الرصيد الفعلي والحد الأقصى من المخزون فإنه من المتوقع في ظل تلك النظم أن تكون كمية الشراء مختلفة من فترة لأخرى 

وتمتاز نظم المتابعة الدورية على نظم المتابعة الدائمة بالآتي2 :
1. في بعض الأحيان يتم شراء أكثر من صنف من نفس المورد أو إنتاج أكثر من منتج على نفس الوسيلة الإنتاجية مما  مما يفضل معه إستخدام نظام المتابعة الدورية لضمان عمل ذلك لكل هذه الأصناف في وقت واحد 
2. تسمح بعمل تنبؤ أقرب إلى الدقة لحجم العمل اللازم من المسؤولين عن برامج الشراء والتخزين وتوزيعه على فترات محددة 
3. يعاب على المتابعة المستمرة ارتقاع تكلفتها ولذلك لا تتم إلا بالنسبة للأصناف الهامة 
4. ولكن يعاب على نظم المتابعة الدورية حاجتها إلى مستوى أعلى من احتياطي المخزون عنها في حالة المتابعة المستمرة بسبب احتمال نفاذ المخزون قبل حلول موعد الجرد الدوري

مراحل تطور نظريات المخزون1:
مرت نظريات المخزونات بمراحل مختلفة منذ نشأتها في عام 1920 فلقد كانت النماذج في البداية بسيطة جدا استخدمت عدد محدود من المتغيرات للإحاطة بالعوامل الرئيسية. وبإضافة المزيد من المتغيرات لاحقا, ازدادت هذه النماذج تعقيدا فصارت تحتوي على تفاصيل أكثر, ومع ذلك فقد بقيت تهمل أثر الإحتمالية والتغيرات وبالتدرج ظهرت النماذج الإحتمالية في الخمسينات لإستيعاب التأثير الناجم عن أن طلبات التسويق وأزمنة التزويد غير قابلة للتنبؤ

ولقد عانت كل هذه النماذج من تقيد واحد هو تعاملها مع منتج واحد فقط إلا أن المخرجات التي يصادفها العديد من الناس في الحياة العملية تتعامل مع مواد مختلفة ومتفاعلة إلى حد يجعل إدارتها مسألة حقيقية , وهذا ما أدى إلى تطور بحث خاص موجه لمعالجة المعطيات  دعي التحكم بالمخزون أو إدارة المخزون

لقد توجه الإهتمام عندئذ إلى تنسيق السجلات وصونها بأكثر من التوجه إلى البحث عن أداء أمثل ولقد كانت الإجراءات في البداية يدوية (ملفات البطاقات وغيرها) ولكن سرعان ما أصبحت حاسوبية عندما سمح تطور الإجهزة الإلكترونية بذلك 

وفي بداية السبعينات أدى الإدراك المتنامي لعجز هاتين المقاربتين إلى حدوث ثورة إفتراضية في الممارسات الصناعية 

إذ ظهرت  تقتنية دعيت تخطيط المتطلبات المادية ثم دعيت هذه التقنية فيما بعد تخطيط موارد التصنيع 

وفي أواخر السبعينات وبداية الثمانينات برزت حركة أخرى لتطوير الممارسة وكانت دوافع هذه  الحركة كلفة الفوائد العالية (التي تغرم وجود مخزونات فائضة ) وبظهور بعض الأمثلة على الشركات اليابانية الناجحة جدا أصبح مفهوم الإنتاج في الوقت المحدد just- in- time production  رائجا . إن ظهور هذه الفلسفات الجديدة في إدارة المخزونات يدل على أن هذا البحث ما يزال حيا ومتناميا

وهنا سوف نشير إلى نماذج البرمجة الخطية في المخزون وخصوصا البرمجة الديناميكية. 

تتمتع نماذج  البرمجة الخطية بتنوع كبير وهي قادرة على معالجة عدة مواد ومعدلات طلبات التسويق المتغيرة (لتمثيل مثلا التغيرات الموسمية ) وأنواع أخرى من القيود ولما كانت مسائل البرمجة الخطية الكبيرة ممكنة الحل على نحو إقتصادي فإننا لا نستطيع أن نقاوم تزيين النموذج بإضافة أوجه أخرى ليطابق المسألة العملية 

هناك تنوع مهم واحد لا يمكن حله بالبرمجة الخطية ,فكلفة إصدار (أو تهيئة ) طلب الشراء ثابتة ومستحقة في كل مرة يحدث فيها الإنتاج (أو الطلب من المورد) ولكن هذه الكلفة لا تفرض في الأدوار التي ينعدم فيها الإنتاج أو كمية طلب الشراء لذا فإن أخذ هذه الكلفة بالحسبان سيحطم خطية التابع وينزع المسألة من مملكة البرمجة الخطية وتستخدم لمعالجة مثل هذه المسألة البرمجة الديناميكية 

نموذج البرمجة الديناميكية للمخزون1  هذا النموذج يفترض أن:
1. الطلب محدد بشكل مسبق غير أنه يتغير مع مرور الزمن تغيرا معروفا
2. هناك فاصل زمني بين لحظة إعداد الطلببة ولحظة وصولها 
3. المراقبة الدورية لمستوى المخزون و المخزون يتمم بشكل آني في بداية كل مرحلة ولا يسمح بنفاذه(لايسمح بالعجز)
إن صياغة نموذج ديناميكي لإدارة المخزون خلال فترة زمنية معينة يتطلب تطبيق إحدى خوارزميات البرمجة الديناميكية في الحل والتي يمكن تطبيقها لعدد محدد من المراحل(الفترات)
· خوارزمية الإياب:
لصياغة النموذج الديناميكي لإدارة المخزون حسب خوارزمية الإياب يتطلب هذا معرفة الرموز التالية الخاصة للمرحلة J وتعريفها حيث j=1,2,……..,N

ZJ: حجم الطلبية من المادة في بداية المرحلة j  (الكمية المطلوبة كل مرة)

£J: الحاجة إلى المادة (الطلب عليها) في المرحلة j
YJ:المخزون من المادة في بداية المرحلة j   )مخزون أول المدة)
HJ: تكلفة تخزين كل وحدة من المادة المدورة من المرحلة j  إلى المرحلة j+1
KJ:تكلفة إعداد كل طلبية من المادة
CJ(ZJ): دالة التكلفة المباشرة على شراء(إنتاج) الكمية ZJ من المواد

ملاحظة: إن مخزون أول المدة هو الذي يحدد العلاقة بين المرحلة اللاحقة والمرحلة السابقة لها 
من الشكل التالي نلاحظ بأن كل مرحلة من مراحل الشكل تمثل أو تقابل خطوة واحدة وذلك باستخدام خوارزمية الإياب 
حيث لدينا مخزون أول المدة الممثل بY1 ومن ثم قمنا بشراء كمية من المواد Z1 وفي الأصل نحن بحاجة لاستهلاك قدره 1 £ من هذه المادة 

وبالتالي يبقى لدينا في نهاية الفترة Y2 وهو مخزون آخر المدة في هذه المرحلة ومخزون أول المدة للمرحلة اللاحقة

[image: image1]
وبالتالي لكي نحل حسب خوارزمية الإياب يجب أن نعتمد على المفاهيم والقوانين التالية 

FJ(YJ): تكلفة إدارة المخزون الدنيا في المرحلة J وجميع المراحل التي تليها أي للمراحل 

J,J+1,J+2,J+3,J+4………..N                                                              
أما صياغة النموذج فتتم وفق ما يلي 

في المرحلة الأخيرة من خوارزمية الإياب 


FN(YN)=MIN{CNZN}                          
CN: تمثل تكلفة الشراء
ZN: هي الكمية المشتراة خلال المرحلة (المرحلة الأخيرة) بشرط أن يكون 


                                                                      ZN >0
لأنه من غير المعقول أن نشتري كميات سالبة أو نشتري كمية صفر


أيضا                                     ZN=£N-YN       

    £N: تمثل الكمية التي نحتاجها من المادة (المطلوبة) في المرحلة J
   YN: مخزون أول المدة  

أما في المرحلة التي تسبق المرحلة الأخيرة

 

FJ(YJ)=MIN{CJZJ+HJYJ+FJ+1(YJ+1)}         
وهذا القانون ينسحب أيضا على المراحل التي تسبق هذه المرحلة

يجب أن ننتبه إلى أن الكميات الموجودة في المخازن لها تكلفة تخزين للمرحلة الآنية بالتالي في المراحل التي ستلي هذه المرحلة أيضا سيكون هناك تكلفة لهذه الكمية 

ملاحظة

الكميات المطلوبة لكل المراحل<=الكميات المشتراة +المخزنة  <=الكميات المطلوبة 

J+£Z+1+…….£N£ < = ZJ+YJ   < = £J
مثال :
ندرس نموذج إدارة المخزون لثلاث مراحل لمادة محددة والطلب محدد بشكل ديناميكي 

مدخلات المسألة معطاة في الجدول

	تكلفة الحفاظ على كل وحدة مخزنة(hj)
	تكلفة إعداد الطلبية(kj)
	وحدات الطلب( J £)
	الفترة(j)

	1
	3
	3
	1

	3
	7
	2
	2

	2
	6
	4
	3


مخزون أول المدة Y1=1وحدة

سعر كل وحدة من الوحدات الثلاث الأولى هي 10$
تكلفة (سعر) كل وحدة إضافية 20$
المطلوب 

1. إيجاد التكلفة الدنيا للمخزون
2. ما هي الكمية المخزنة في كل مرحلة 

الحل:

أولا: من أجل تسهيل حساب التكلفة المباشرة للشراء نستخدم القانون التالي 

· عندما تكون الكمية المشتراة ZJ  أقل أو تساوي 3 نطبق هذا القانون لحساب التكلفة المباشرة 

CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

· عندما تكون الكمية المشتراة ZJ  أكبر أو تساوي 4  نطبق هذا القانون لحساب التكلفة المباشرة 
CJ(ZJ)={30+20 (ZJ-3)+KJ}                  ZJ> = 4   

في المرحلة الأولى من معطيات المسألة )Y1=1مخزون أول المدة في المرحلة الأولى )

في المرحلة الثانية   Y2=0,1,2,3,4,5,6  حيث      2(للمرحلة الحالية)+4(للمرحلة اللاحقة)= 6  

بحيث يجب أن تكفي Y2 المرحلة التي أنا فيها والمرحلة اللاحقة

في المرحلة الثالثة Y3=0,1,2,3,4               فقط حاجة المرحلة الثالثة حيث لا يوجد مرحلة رابعة 

نبدأ الحل بالمرحلة الأخيرة الثالثة 

F3(Y3)=MIN{C3Z3}                          
                         Z3=£3-Y3       

	Y3
	Y4=0
	F*3(Y3)
	Y*4

	0
	30+20(4-3)+6=56
	56
	0

	1
	10(3)+6=36
	36
	0

	2
	10(2)+6=26
	26
	0

	3
	10(1)+6=16
	16
	0

	4
	0
	0
	0




 
للتوضيح : في هذه المرحلة لدينا مخزون أول المدة Y3=0,1,2,3,4       ومخزون آخر المدةY4 لا يوجد
في هذه المرحلة التكاليف الموجودة هي تكلفة الشراء وتكلفة إعداد الطلبية أما تكلفة تخزين فلا يوجد

السطر الأول:

· لدينا4  =£3  (الكمية النهائية التي نحتاجها في المرحلة الأخيرة (من معطيات المسألة ))

وليس لدينا مخزون أول مدة(من الجدول) فهذا يؤدي إلى أن  Y3=  4-0=4-£3   Z3= 


ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                                          

· وبما ان Zj  < = 4 نطبق القانون التالي لحساب التكلفة المباشرة 
C3(Z3)=  30+20(4-3)+6=56                                                                               

· وبما أنه لا يوجد لدينا سوى 56 في السطر الأول نضعها في العمود ( F*3(Y3    
· ثم ننظر من أين حصلنا عليها نجد من  Y4=0 نضع قيمة   Y4 في العمود  Y*4
بالنسبة للسطر الثاني نلاحظ بأن Z3=3

نطبق القانون

CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

C3(Z3)=10(3)+6=36                             

وهكذا بالنسبة لباقي أرقام الجدول
المرحلة الثانية :

	Y2
	Y3=0
	1
	2
	3
	4
	F*2(Y2)
	Y*3

	0
	10(2)+7+0+56=83
	10(3)+7+3+36=76
	30+20(4-3)+7+6+26=89
	102
	109
	76
	1

	1
	10(1)+7+56=73
	10(2)+7+3+36=66
	69
	82
	89
	66
	1

	2
	0+0+56=56
	10(1)+7+3+36=56
	59
	62
	69
	56
	0,1

	3
	-
	0+0+3+36=39
	49
	52
	49
	39
	1

	4
	-
	-
	32
	42
	39
	32
	2

	5
	-
	-
	-
	52
	29
	25
	3

	6
	-
	-
	-
	-
	19
	19
	4


للتوضيح : في هذه المرحلة لدينا مخزون أول المدة Y2=0,1,2,3,4,5,6    ومخزون أخر المدة Y3=0,1,2,3,4   وفي هذه المرحلة لدينا تكلفة شراء وتكفة إعداد طلبية وتكلفة تخزين للوحدات المتبقية في هذه المرحلة 
السطر الأول 

في المرحلة الثانية عندما تكون        Y2=0 وتكون Y3=0

 الكمية التي تختاجها =2   2£ وليس لدينا مخزون أول مدة ولا مخزون أخر مدة وبالتالي الطلب يكون  حسب القانون  

ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                                          

Z2=2-0=2                        
وبما أن Z2< = 3     
فإننا نطبق القانون        CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

  وليس لدينا هنا تكاليف لأن   Y3=0      
ولكن في هذه المرحلة نضيف التكاليف الدنيا للمرحلة اللاحقة أي :

10*(2)+7+0+56 =83           
C2(Z2)=
ما زلنا في السطر الأول  عندما تكون Y2=0
وتكون Y3=1
الكمية التي نحتاجها المرحلة الثانية من معطيات المسألة هي =2   2£   وليس لدينا مخزون أول مدة ولكن لدينا مخزون آخر مدة Y3=1 وبالتالي تكون الكمية المطلوبة Z2 حسب القانون التالي 
ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                 Z2=  2+1-0=3                   
وبما أن Z2< = 3  نطبق القانون التالي      CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)     لحساب التكلفة المباشرة للشراء 

ولكن هنا لدينا تكلفة تخزين hj=3(1)=3   
ونضيف التكاليف الدنيا للمرحلة اللاحقة 36    = F*3(Y3)

وبالتالي 
10(3)+7+3+36=76                                                                       =  مجمل التكاليف
وهكذا بالنسبة لباقي السطر نكمل الحساب 
ومن ثم نختار لهذا السطر أصغر تكلفة 76 وهذه التكلفة تنتج عندما يكون لدينا مخزون أول المدة Y2=0
ومخزون آخر مدة Y3=1 ونضع في العمود Y*3 مخزون آخر المدة  Y3=1 
بالنسبة للسطر الثاني 

في العمود الأول 

هنا لدينا مخزون أول المدة Y2=1    ومخزون آخر المدة Y3=0 

وفي هذه المرحلة من معطيات المسألة إحتياجاتنا من المادة هي =2   2£  


وحسب القانون ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                

وبالتالي فإن2+0-1=1                  =1                 Z2
ولحساب التكلفة المباشرة للشراء نطبق القانون التالي 

CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

0=H2  ليس لدينا تكاليف تخزين 

وهنا لدينا تكاليف من المرحلة السابقة 56   

وبالتالي 


10(1)+7+0+56=73= مجمل التكاليف
بالنسبة للعمود الثاني 

هنا لدينا مخزون أول المدة y2=1     ومخزون آخر المدة y3=1

نطبق القانون                      ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                       
وبالتالي تكون Z2=2+1-1=2                       
ولحساب التكلفة المباشرة للشراء نطبق القانون

CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

H2=     3(1) =3
وهنا لدينا تكاليف للمرحلة اللاحقة 36
وبالتالي                              10(2)+7+3+36=66   = مجمل التكاليف 

وهكذا بالنسبة لباقي السطر 
ومن ثم نأخذ أصغر تكلفة وهي 66 حصلنا عليها عندما يكون مخزون آخر المدة Y3=1 
وهكذا بالنسبة لباقي الجدول نقوم بنفس الحسابات 

المرحلة الأولى 

	Y1
	Y2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	F*1
	Y*2

	1
	23+0+76=99
	33+1+66=100
	53+2+56=111
	115
	129
	143
	151
	99
	0


في هذه المرحلة لدينا مخزون أول المدة  Y1=1من معطيات المسألة ومخزون آخر المدة Y2=0,1,2,3,4,5,6,

بالنسبة للعمود الأول :

لدينا مخزون أول المدة Y1=1  من معطيات المسألة أما بالنسبة لمخزون آخر المدة فهو  Y2=0
وبالتالي تكون الكمية المشتراة خلال هذه المرحلة كما في القانون التالي 

ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                       

وبالتالي تكون Z1=    3+0-1=2 
 ولحساب التكلفة المباشرة للشراء نطبق القانون التالي 
CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

وبما أنه ليس لدينا مخزون آخر المدة فإن h1=0 
ويكون لدينا تكلفة من المرحلة اللاحقة   F*2(Y2)  =  76   

وبالتالي تكون لدينا مجمل التكاليف كالتالي 

                                          10(2)+3+0+76=99=مجمل التكاليف 

بالنسبة للعمود الثاني :

لدينا مخزون أول المدة Y1=1  من معطيات المسألة أما بالنسبة لمخزون آخر المدة فهو  Y2=1
وبالتالي تكون الكمية المشتراة خلال هذه المرحلة كما في القانون التالي 

ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                       

وبالتالي تكون Z1=    3+1-1=3
 ولحساب التكلفة المباشرة للشراء نطبق القانون التالي 

CJ(ZJ)= (10*ZJ+KJ)               ZJ <=3 

وبما أنه لدينا مخزون آخر المدة فإن h1=1(1) =1
ويكون لدينا تكلفة من المرحلة اللاحقة   F*2(Y2)  =  66   

وبالتالي تكون لدينا مجمل التكاليف كالتالي 

                                          10(3)+3+1+66=100=مجمل التكاليف 

وهكذا نكمل باقي السطر ومن ثم نختار أصغر قيمة لمجمل التكاليف وهي 99 وعندها يكون مخزون آخر المدة Y2=0 
وبالتالي نصل إلى الحل الأمثل للمسألة كما هو موضح في الجدول 

	المرحلة الأولى
	المرحلة الثانية
	المرحلة الثالثة

	1£
	Y1
	Y*2
	Z1
	2£
	Y2
	Y*3
	Z2
	3£
	Y3
	Y*4
	Z3

	3
	1
	0
	2
	2
	0
	1
	3
	4
	1
	0
	3


قمنا بحساب Z  لكل مرحلة على حدا من خلال القانون 

ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                                          

J=1=3£
Z1= 3-1=2

J=2=2£
=Z2 3
J=3=4£
=Z3 3
· الحل وفق خوارزمية الذهاب:
وفق هذه الطريقة لدينا القوانين التالية 

FJ(YJ+1)=MIN{CJ(ZJ)+HJ(YJ+1)+FJ-1(YJ+1+£J-ZJ)}

حيث :

£J: الكمية المطلوبة لهذه المرحلة 

YJ: مخزون أول المدة 

YJ+1: مخزون آخر المدة (مخزون المدة للمرحلة اللاحقة)

ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                                          

بما أن Y1=1 معطيات المسألة فإن     القيمة الدنيا لZ1 هي   *Y1=3-1=2  £J Z1=


والقيمة العظمى£3 –Y1=3+2+4-1=8  +£2+£1 Z1=
£1=3         0 =< Y2< =2+4                                                 
Z2=0,1,2,3,4,5,6
    Z3=0,1,2,3,4


المرحلة الأولى :

	Y2
	H=1
	Z1=2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	F*1(X2)
	Z*1

	
	H1X2
	C1(Z1)=23
	33
	53
	73
	93
	113
	133
	
	

	0
	0*1=0
	23+0+0=23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	23
	2

	1
	1*1=1
	-
	34
	-
	-
	-
	-
	-
	34
	3

	2
	1*2=2
	-
	-
	55
	-
	-
	-
	-
	55
	4

	3
	3
	-
	-
	-
	76
	-
	-
	-
	76
	5

	4
	4
	-
	-
	-
	-
	97
	-
	-
	97
	6

	5
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	118
	-
	118
	7

	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	139
	139
	8


في الجدول لدينا 

£1 =   3
ثابتة في كل الجدول تمثل الاستهلاك أو المطلوب في هذه المرحلة 

K=3
ثابتة تمثل تكلفة إعداد الطلبية 

Y2
تمثل مخزون آخر المدة في هذه المرحلة 

H1Y2
تكلفة التخزين 
C1(Z1)
التكلفة المباشرة (تمثل تكلفة الشراء +تكلفة إعداد الطلبية)
أما كيفية الحساب في الجدول فهو كالآتي:

نبدأ بالعمود الأول Z1=2
في السطر الاول منه سنشتري وحدتين من المادة ولدينا مخزون أول المدة  Y1=1وبالتالي أصبح لدينا ثلاث وحدات للمرحلة اللاحقة وأنا استهلكت ثلاث وحدات فهذا يؤدي انه ليس لدينا سوى تكلفة الشراءC1*Z1=23

في السطر الثاني من العمود الأول إشتريت وحدتين و لدي مخزون أول المدة Y1=1 فأصبح لدي ثلاث وحدات واستهلكت ثلاث وحدات فمن غير المعقول أن يبقى لدي مخزون للمرحلة اللاحقة وبالتالي هذا الخيار غير مقبول لذلك نشطبه 
وهكذا بقية الجدول
المرحلة الثانية 
	
	H=3
	Z2=0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	F*(X3)
	Z2

	Y3
	H2Y3
	C2(X2)=0
	17
	27
	37
	57
	77
	97
	
	

	0
	0
	0+55=55
	151
	50
	-
	-
	-
	-
	50
	2

	1
	3
	3+76=79
	75
	64
	63
	-
	-
	-
	63
	3

	2
	6
	6+97=103
	99
	88
	77
	86
	-
	-
	77
	3

	3
	9
	127
	123
	112
	101
	100
	109
	-
	100
	4

	4
	12
	151
	118
	136
	125
	124
	123
	123
	123
	5


£2=2   الإستهلاك وهي ثابتة لكل الجدول 
K2=7   تكلفة إعداد الطلبية وهي ثابتة لكل الجدول 
H2=3   تكلفة التخزين وهي ثابتة لكل الجدول

بالنسبة للجدول 

بالنسبة للسطر الثالث  في العمود الثالث Z=0   نحن لن نشتري شيء ولن يبقى لدينا مخزون في آخر المدة 

ولدينا استهلاك في هذه المرحلة وحدتين نأخذ فقط التكلفة المقابلة لY2=2 والتي تساوي 55

نحصل على التكلفة المقابلة عن طريق القانون 
ZJ+ YJ =£J+  YJ +1                                            
YJ= YJ +1 - ZJ + £J              
        
0-0+2=2=Y2
ومن الجدول في المرحلة الأولى نجد بأن التكلفة المقابلة ل Y2تساوي 55

في السطر الرابع من نفس العمود 

نحن لن نشتري شيء ولدينا مخزون في آخر المدة وحدة واحدة  والتكلفة المترتبة على تخزين هذه الوحدة 3

ولدينا أيضا التكلفة المقابلة لY2=3   والتي تساوي من الجدول في المرحلة الأولى 76

وبالتالي التكلفة الإجمالية بما أنه ليس لدينا تكلفة شراء 3+76=79
وهكذا بالنسبة لباقي الجدول تتم الحسابات 
المرحلة الثالثة:

	Y4
	H3Y4
	Z3=0
	1
	2
	3
	4
	F3(X4)
	Z*3

	
	
	C3Z3=0
	16
	26
	36
	56
	
	

	0
	0
	0+123=123
	16+100=116
	26+77=103
	99
	106
	99
	3


هنا لدينا 
£3=4  الإستهلاك وهي ثابتة لكل الجدول 
K3=6   تكلفة إعداد الطلبية وهي ثابتة لكل الجدول 
H3=2   تكلفة التخزين وهي ثابتة لكل الجدول

Y4 مخزون آخر المدة 

بالنسبة للجدول 

بالنسبة للعمود Z3=0   هنا ليس لدينا تكلفة شراء وليس لدينا تكلفة تخزين نأخذ تكلفة المرحلة

X3=X4-Z3+£3

X3=0-0+4

X3=4
نأخذ التكلفة المقابلة ل
X3=4   والمساوية ل123  من الجدول السابق

مجمل التكلفة 0+0+123=123   

في العمود Z3=1 
نأخذ التكلفة المقابلة لX3=3 من الجدول السابق والمساوية 100

ولدينا تكلفة شراء وحدة واحدة =10     
وتكفة إعداد الطلبية لهذه المرحلة6  
وبالتالي مجمل التكاليف 100+0+16=116

وهكذا بالنسبة لباقي الجدول 

ومن ثم نأخذ في العمود F3(X4) أقل قيمة في السطر والتي تظهر أنها 99 وفي العمود Z*3 نضع من أي Z3 حصلنا على 99 فنجد أنه من العمود Z3=3

وبالتالي نجد أن الحل

Z1=2     Z2=3      Z3=3

والتكلفة الإجمالية هي 99
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