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 : الملخص

عـــــــادة مـــــــا یـــــــتم اســـــــتخدام نمـــــــاذج 

نقطـــة و المثلـــى  الطلـــبكمیـــة لتحدیـــد  المخـــزون

مــن خــلال تدنیــة التكلفــة الكلیــة  ،إعــادة الطلــب

لتوفیـــق بـــین كمیـــة الإنتـــاج وطلبـــات لللمخـــزون 

، لكـن فـي أحیــان كثیـرة لا یمكـن تطبیــق الزبـائن

النمـــاذج إذا اتســـم الطلـــب علـــى المخـــزون تلـــك 

بالعشوائیة وعدم الاستقرار، لتبقى المحاكاة هي 

الطریقـــة الوحیـــدة فـــي مثـــل هـــذه الحالـــة حیـــث 

الحصـــــــول علـــــــى نتـــــــائج دقیقـــــــة تمكـــــــن مـــــــن 

وصــــحیحة ومرنــــة واقتصــــادیة یمكــــن الاعتمــــاد 

حیـــث یمكـــن مـــن خـــلال هـــذه الدراســـة ، علیهـــا

راسـة المخـزون للمؤسسـة محـل الد تحسین نظام

  باستخدام المحاكاة.

الكلمــات المفتاحیــة: نمذجــة، محاكــاة، 

 طریقة مونت كارلو، برنامج الكرة الكریستالیة.

Abstract :  

      Inventory models are usually 
used to determine the optimum 
demand and the demand reorder 
point by minimizing the total cost of 
the stock to match the quantity of 
production with the demands of the 
customers, but often these models 
can not be applied if the demand for 
inventory is random and unstable, 
The only way to achieve accurate, 
correct, flexible and economical 
results is to use the simulation 
method.. 
Key words: modeling, simulation, 
Monte Carlo method, the crystal ball 
program 
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  مقدمة

كان یمكن أن تستخدم في زیادة الإنتاج ولكنها تستخدم ، المخزون موارد عاطلةیعتبر 

غیار لمواجهة التلف المفاجئ الللحمایة من الظروف غیر المتوقعة مثل الحاجة إلى قطع 

على منتج معین من المستهلكین في المصنع أو الطلب غیر المنتظم  الآلاتلبعض أجزاء 

أو التورید غیر المنتظم للمواد الأولیة بسبب الإنتاج الموسمي لها أو بسبب سوء الحالة 

  .الجویة... الخ

ویستخدم المخزون كذلك لتخفیض تكلفة الطلبیات أو للاستفادة من الخصم على المشتریات  

كن التعرف على طبیعة مشكلة بكمیات كبیرة أو للحمایة من زیادة الأسعار... الخ ویم

التخزین بالنظر إلى موقف مدیر الإنتاج والمبیعات في مؤسسة معینة والذي یعمل على زیادة 

كمیة المخزون من المواد الولیة والمواد المصنعة وقطع الغیار... الخ، بینما یرى المدیر 

دة من الموارد المالي أن خفض مستویات المخزون یعني انخفاض تكلفة التخزین والاستفا

الموجهة للمخزون ویهتم القرار في هذه الحالة بالموازنة بین تكلفة التخزین وتكلفة تعطل 

  المبیعات... الخ فقد وبالتالي تعطل الإنتاج أو الآلات

كما تتطلب عملیة مراقبة وضبط المخزون المتابعة المستمرة   

من خلال الموازنة بین الطلبات  اتهوالدائمة له، الأمر الذي سیضمن بقاء المؤسسة واستمراری

  (عملیات السحب) للعملیة الإنتاجیة من جهة والتسویقیة من جهة أخرى.

خاصة  للمخزون،نموذج  إیجاد معها مشاكل معقدة یصعبوفي احیان كثیرة تجد المؤسسة 

یكون في معظم الأحیان صعبا وباهظ اذا اتسم الطلب علیة بالعشوائیة وعدم الاستقرار، و 

وتقوم في هذه الحالة بمحاكاة  ،كالیف ویحتوي على شيء من المخاطر في أحیان أخرىالت

التجارب والاقتراحات على هذا النموذج دون المساس بالنظام ثم  بإجراءالنظام وتقوم بعدها 

فالمحاكاة هي تقلید أو  حصل علیها لتطبیقها على ذلك النظام.تتستفید من النتائج التي 

ات النظام الحقیقي وتنبني فكرتها الأساسیة على تقلید الموقف في مضاهاة خصائص وسم

  عالم الواقع باستخدام النموذج الریاضي.

  من خلال ما سبق یمكن طرح إشكالیة بحثنا في السؤال التالي:

  كیف یمكن نمذجة قرارات المخزون باستخدام أسالیب المحاكاة؟

ة التطبیقیة والتي تمت في مؤسسة هذا ما سنحاول الإجابة علیه من خلال هذه الدراس

مطاحن الحضنة بولایة المسیلة التابعة لشركة الریاض سطیف، أین تم الحصول على 
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المعلومات من مختلف المدیریات والمصالح إضافة إلى مقابلة المسؤولین والتحاور معهم. 

  التالیة: محاوروبغرض تحلیل هذا الموضوع تم تقسیم هذا البحث إلى ال

  المخزون وأهمیته؛مفهوم - 1

  المركبات الأساسیة لضبط ومراقبة المخزون؛ - 2

  أسالیب المحاكاة؛ - 3

  محاكاة مشكلة التخزین في مؤسسة مطاحن الحضنة. - 4

  مفهوم المخزون وأهمیته:-1

"المخزون هو عبارة عن المواد المخزنة بغرض یعرف المخزون انه  مفهوم المخزون:- 1-1

وهو "ملكیة مادیة (ملموسة) یحتفظ بها للبیع في ، 1تستعمل بعد" البیع أو التصنیع أو التي لم

سیر العمل العادي أو في عملیة الإنتاج المعد للبیع أو استهلاك في إنتاج السلع أو الخدمات 

  .2والمكائن الاحتیاطیة تللبیع، كما یحتوي على أجهزة الصیانة والاستهلاكا

ن المواد أو السلع أو مصادر اقتصادیة أخرى كما تعني كلمة مخزون "الموجودات المادیة م

في مؤسسة ما  محفوظة أو مخزنة أو متاحة لأجل تغطیة الاحتیاجات الحالیة والمستقبلیة

  .3عند أدنى تكلفة للأموال أو لرأس المال الجامد في شكل مواد أو سلع"

تفق علیه، إلا ریفات السابقة المختلفة، أنه لا یوجد اتفاق على تعریف موحد مالتعیتضح من 

  أن هناك بعض الأساسیات التي كانت مشتركة وهي:

 المخزون شيء مادي ملموس له قیمة؛ -      

 تحتفظ المؤسسة بالمخزون ولو لفترة قصیرة؛ -

  تكون ملكیة المخزون للمؤسسة ولها سیطرة علیه؛ -

 یختلف المخزون وطبیعته وفقا لنوع النشاط الذي تزاوله المؤسسة. -

النقاط السابقة یمكن القول بأن المخزون یمثل جمیع العناصر المادیة والتي تكون من خلال 

   :4في شكل

 مواد أولیة تدخل في عملیة الإنتاج؛ -

 مواد نصف مصنعة تدخل في الإنتاج أو تكون جاهزة للبیع؛ -

 المنتجات تامة الصنع والتي تكون جاهزة للتصرف فیها؛ -

 الصیانة وقطع الغیار؛اد المستعملة في عملیات و الم -

 .، أدوات التنظیف...الخالاستهلاكات كزیت الآلات، الأوراق، الأقلام -
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"المنتجات التامة للمؤسسة الأولى ستصبح مواد أولیة في مؤسسة أخرى والمواد الأولیة هي 

جزء مدمج أو محتوى في المنتجات التامة، لذلك یمكن إدماج هذین العنصرین معا 

 .5ا واحدا"واعتبارهما عنصر 

تظهر أهمیة هذا المخزون في كونه یمثل أهم الأصول حیث   :أهمیة المخزون - 1-2

یكون الجزء الأكبر من الأصول المتداولة وأیضا مجموع الأصول، كما یحقق مجموعة من 

المنافع حیث یمكن المؤسسة من المنافسة إضافة إلى الاستقرار نظرا لتوفیرها لمختلف 

بات من المواد والأدوات وغیرها وفقا لمعدلات الاستخدام أو الطلب. الاحتیاجات والمتطل

   :6ویمكن تبیان أهمیة المخزون في النقاط التالیة

یمثل المخزون نسبة مرتفعة من إجمالي حجم الأموال المستثمرة في المؤسسة قد تصل في  -

  %.50المؤسسات الصناعیة إلى ما یزید عن 

له المخزون من إجمالي حجم الأموال المستثمرة، فإنه یؤثر نظرا للحجم الكبیر الذي یمث –

على اقتصادیات المؤسسة حیث تمثل تكلفة الاحتفاظ بالمخزون نسبا مرتفعة لا یمكن 

  الاستهانة بها.

تستطیع مختلف الإدارات بالمؤسسة القیام بأعمالها ورسم خططها عندما تتوفر سیاسة  –

علمیة، حیث یعمل التخزین على تحقیق التناسق  تخزینیة واضحة وسلیمة ومعدة على أسس

  والتكامل بین مختلف إدارات المؤسسة.

عندما تكون هناك سیاسة واضحة للمخزون مبنیة على أسس علمیة فإن هذا من شأنه  –

تخفیض حجم الاستثمارات في موجودات المخازن إلى الحد الذي یسمح باستمرار العملیة 

  فائض في المخزون. الإنتاجیة، دون أن یكون هناك

نظرا لارتباط إدارة المخزون بالإدارات الأخرى للمؤسسة فإن حجم المخزون وارتفاع  –

  تكالیف الاحتفاظ بالمخزون یؤثر على التكالیف الكلیة للإنتاج.

  المركبات الاساسیة لضبط ومراقبة المخزون-2

  لتالي:ویتم فیه تحدید طبیعة الطلب وتوزیعه كاالطلب على المخزون: - 2-1

وتعقید نماذج المخزون یعتمد على طبیعة إن مدى تحلیل : تحدید طبیعة الطلب-1- 2-1

الطلب على المواد فیما إذا كان محددا أو احتمالیا (عشوائیا) والطلب في نموذج المخزون قد 

  :7یأخذ واحدة من الحالات الأربع التالیة

 الطلب محدد وثابت عبر الزمن؛ -
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 غیر عبر الزمن؛الطلب محدد لكنه مت -

 الطلب احتمالي ومستقر عبر الزمن؛ -

 الطلب احتمالي لكنه غیر مستقر عبر الزمن. -

نبدأ أولا بحساب المتوسط الحسابي   X  والانحراف

المعیاري STDEV (التغیر) لاستهلاك لفترة معینة ولتكن شهریا، ثم معامل الاختلاف

ساويوالذي ی
100

X

STDEV








V

والذي یمكن استعماله لتحدید طبیعة الطلب كما  

  :8یلي

%، 20) أقل من Vإذا كان متوسط الطلب الشهري تقریبا ثابت لكل الشهور والمعامل ( -

  فإن الطلب یعتبر محدد وثابت؛

) لا Vإذا تغیر متوسط الطلب الشهري "یمكن معرفته" للشهور المختلفة لكن المعامل ( -

  تزال قیمته صغیرة نسبیا، فإن الطلب یعتبر محدد لكنه متغیر عبر الزمن؛

% ولكن ثابتة تقریبا فالطلب 20) اكبر من Vإذا كنا أمام الحالة الأولى؛ وقیمة المعامل ( -

  احتمالي ومستقر؛

متى كان  إن الحالة الوحیدة المتبقیة هي الطلب الاحتمالي غیر المستقر، الذي یحدث -

  ) تختلف بشكل ملحوظ مع مرور الزمن.V( وسط الشهري للطلب والمعاملالمت

في الحالة الثالثة والرابعة، إضافة إلى البیانات نحتاج إلى   

  معرفة التوزیعات الاحتمالیة.

إن الطلب على المخزون سواء من داخل المؤسسة أو خارجها هو  توزیع الطلب:-2- 2-1

مالها في جدول إحصائي تكراري وبالتالي فهو عبارة عن سلسلة من المعطیات یمكن إج

عبارة عن متغیر إحصائي ندرسه من خلال مقاییس النزعة المركزیة ومقاییس التشتت، كما 

  یمكن أن یكون متغیر عشوائي (احتمالي) والذي یمكن أن یكون بدوره متقطعا أو مستمرا.

  : تكالیف المخزون - 2-2

  وتتكون من نوعین من التكلفة هما: :الإعداد أو اصدار الامرتكلفة  -1- 2-2

: لإصدار طلبیة ما وبعد تحدید حجمها یقوم الجهاز الإداري المكلف تكلفة إعداد الطلبیة -أ

بتحدید جملة من الإجراءات تتمثل في" تحدید المواد المطلوب توفیرها والكمیات اللازمة 
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صناف المطلوبة، مراقبة منها، البحث عن الممونین، إعداد وإرسال الطلبیة، استلام الأ

 .9وفحص الأصناف"

لهذه الإجراءات الإداریة جملة من النفقات قسم منها ثابت   

والآخر متغیر، فالقسم الثابت یتكون من رواتب وأجور الموظفین القائمین بالإجراءات سابقة 

دي...)، الذكر بالإضافة إلى نفقات الاتصال الثابتة (التلكس، الناسوخ، الهاتف، الطابع البری

وفي قسمها المتغیر فتتكون من المستلزمات الإداریة المتجددة اللازمة لعملیة الإعداد، نفقات 

تنقلات وتحركات الأفراد المساهمون في العملیة ( نفقات الاتصال المتغیرة ) بالإضافة إلى 

  مصاریف أخرى. 

نتحدث عن تكالیف أما إذا كانت البضاعة تنتج داخل المؤسسة فإننا  تكلفة التحضیر: -ب

التحضیر الناتجة كل مرة یتم فیها تحضیر آلات الإنتاج وهي الأخرى مستقلة تماما عن 

الكمیة المنتجة. وعند تقدیر تكلفة التحضیر تؤخذ التكالیف التالیة بعین الاعتبار والتي تتمثل 

كالیف في" رواتب العمال في قسم الإنتاج، تكالیف إعادة تشغیل الآلات عند الضرورة، ت

  .10اختبار صلاحیة الآلات عند بدایة التشغیل، التكالیف الناتجة عن عدم خبرة العمال"

التخزین وهي  تكلفة الاحتفاظ " وتسمى أحیانا تكلفة: تكلفة الاحتفاظ بالمخزون -2- 2-2

وتمثل هذه  .11أو استخدامه" حتى یتم بیعه المخزون التكالیف المرتبطة بتخزین تمثل جمیع

بة لا یستهان بها من مجموع التكالیف الكلیة للمؤسسة، خاصة المؤسسات التكلفة نس

من تكالیف المخزون الكلیة، وتتشكل هذه التكلفة في  12%30الصناعیة. قد تصل إلى 

  مجملها من مجموعة كبیرة من التكالیف یمكن تبویبها في ثلاث مجموعات هي:

  ؛تكالیف خدمة المخزون -

  ؛تكالیف رأس المال -

 .طر المخزونتكالیف مخا -

  :13تتكون هذه التكالیف من العناصر التالیة :تكالیف خدمة المخزون -أ

، الصیانة ،الاهتلاكات ،آلات المناولةومرتبات مصلحة تسییر المخزون، تكالیف  أجور

كهرباء ، الماء، تهویة، التبرید، التدفئة، الرسوم وضرائب، تكالیف الجرد، الحراسة ،التأمین

  ، مواد ومستلزمات التنظیف، إیجار المخازن.مكتبیة وكتابیة مستهلكات، الإضاءة
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تمثل قیمة المخزونات بندا هاما من  تكالیف رأس المال المستثمر في المخزون:  -ب

میزانیة المؤسسة وجزء من الموارد المالیة المجمدة ویتم تمویل المخزون بإحدى الكیفیتین 

  :14التالیتین أو كلیهما معا وهما

: وتكون عن طریق القروض ففي هذه الحالة فان تكلفة رأس المال لخارجيالتمویل ا -

المستثمر في المخزون هي المصاریف المالیة التي تتحملها المؤسسة، وتعتبر الفوائد احد 

  العناصر الهامة المشكلة لتكلفة الاحتفاظ بالمخزون.

للمؤسسة، في هذه  : تتمثل في تمویل المخزون عن طریق التمویل الذاتيالتمویل الذاتي-

الحالة فان تكلفة رأس المال هي تكلفة الفرصة البدیلة وتتمثل في تكلفة التضحیة بالفوائد 

المتوقعة من البدائل التي تم رفضها، ویمكن اعتبار معدل الفائدة في هذه الحالة هو معدل 

  ) للاستثمار أو البدیل الذي تم رفضه.TIRالعائد الداخلي (

، كتكلفة الفساد والتلفوتضم مجموعة من التكالیف : 16، 15لمخزونتكالیف مخاطر ا-جـ

تكلفة التقادم أو الزوال، تبخر أو تقلص أو انسكاب، سرقة أو اختلاس، تلف من قبل 

  القوارض، انكماش الأسعار، شوائب زائدة.

قد تستنفد المؤسسة مادة ما وتكون مطلوبة من زبون ما تكلفة العجز (النفاد): -2- 2-2

أنها في حالة عجز لعدم استطاعتها تلبیة طلبات الزبائن لنفاد مخازنها من البضاعة. فنقول 

، وعادة ما تكون هناك یفقد الربح من یفقد البیعهذا العجز له تكلفة، ففي الحالة البسیطة 

  : 17تأثیرات أوسع من هذه كـ

  ضیاع الأرباح بسبب المبیعات المفقودة؛ -

  خسارة المبیعات المستقبلیة؛ -

  ة السمعة؛خسار  -

  تكالیف التسلیم المستعجل للطلبات غیر المستوفیة. -

  إذن تعتبر التكلفة كعقوبة عدم تخزین العدد الكافي من المنتجات.

كما أن نقص قطع الغیار یسبب عرقلة كبیرة تنتج عنه   

  :18إجراءات طوارئ منها

 إعادة تحدید العملیات؛ -

 إعادة توقیت فترة الصیانة؛ -

 توقف العمال -
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   :19تتضمن أیضا تلك العلاوات المدفوعة للعمل الایجابي لسد العجز كـ ویمكن أن

 بعث الطلبات الطارئة؛ -

 استخدام موردین بدیلین وأغلى؛ -

 تخزین جزئي للسلع تامة الصنع؛ -

  دفع ثمن التسلیم الخاص. -

هي المستوى الذي إذا وصل إلیه المخزون من الصنف یجب : الطلب إعادةنقطة - 2-3

د الطلبیة الجدیدة قد وصل إلى و ید بحیث یكون هذا الصنف عند ور إصدار أمر شراء جد

  المخزون الاحتیاطي، ویتوقف تحدید نقطة إعادة الطلب على عنصرین هما:

  )؛Uمعدل الاستخدام الیومي ( -

) وهي تساوي تاریخ وصول الطلبیة الجدیدة منقوصا منه تاریخ إصدار أمر Tفترة التورید ( -

نقطة إعادة الطلب = كمیة فترة التورید +  20:ه النقطة كما یليویتم حساب هذ التورید

معدل × )= فترة التورید lحیث ان كمیة فترة التورید (، المخزون الاحتیاطي (مخزون الأمان)

موعد  ولتحدید موعد إعادة الطلب یمكن حساب ذلك بالمعادلة التالیة:، L=U×Tالاستخدام 

وهناك حالتین ، معدل الاستخدام÷ وى اعادة الطلب) مست –إعادة الطلب = (الرصید الحالي 

  یمكن معالجة مشكلة تحدید نقطة إعادة الطلب في إطارهما وهما:

حالة التأكد: حیث یكون معدل الطلب الیومي على المخزون معروفا ومؤكدا خلال فترة  -

 التورید، كما أن طول فترة التورید بالأیام معروفة هي الأخرى ومؤكدة

دم التأكد: حیث یتمیز معدل الطلب على المخزون وطول فترة التورید بالتغیر حالة ع -

 والتذبذب الاحتمالي.

"في حالة التأكد التام یكون  :تحدید نقطة إعادة الطلب في حالة التأكد التام -1- 2-3

) معروفا بالتأكید ولا یخضع لأي احتمال وكذلك یكون Uمعدل الطلب الیومي للمخزون (

) معروفا بالتأكید وثابتا من طلبیة لأخرى، فان نقطة إعادة الطلب Tلتورید (طول فترة ا

  .21وحدة وهو یساوي كمیة فترة التورید ولا وجود للمخزون الاحتیاطي" U×Tتساوي: 

ان وجود مخزون الأمان یعتبر  :تحدید نقطة إعادة الطلب في حالة عدم التأكد -2- 2-3

لبات قد تحصل على كمیة الطلب وفترة التورید، ضروریا لمواجهة أي تقفي هذه الحالة 

ویقصد به ذلك "الاحتیاطي الذي یستعمل للتصدي المتزاید وغیر المتوقع للمخرجات أو 
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. ولتحدید مخزون الأمان في هذه الحالة نكون أمام 22التأخر في المدخلات أو أخطاء التنبؤ"

  حالتین لتحدیده هما:

 لعجز (النفاد) معروفة (معلومة)؛الحالة الأولى: حیث تكون تكالیف ا-

 الحالة الثانیة: حیث تكون تكالیف العجز غیر معروفة فنستخدم ما یسمى بمستوى الخدمة.-

بناء على المعطیات التاریخیة الخاصة بعملیات التورید أو السحب  :تكالیف العجز معروفة-أ

أدنى تكلفة كلیة (تكلفة على المخزون، فانه یمكننا تحدید كمیة مخزون الأمان والتي تقابل 

  الاحتفاظ بالمخزون وتكلفة العجز) وفقا للخطوات التالیة:

نعد جدولا تكراریا یوضح كمیات الطلب وتكراراتها المقابلة ثم نحسب التكرارات النسبیة  -

  المقابلة لكل كمیة؛ 

 نحسب كمیة الطلب المثلى؛  -

والتي تمثل الفرق بین الطلب اللاحق  نعد جدولا یحدد الكمیات الافتراضیة لمخزون الأمان -

  ؛والطلب السابق، ابتداء من كمیة الطلب المثلى والتي تمثل احد كمیات الطلب

  ؛نعد جدولا آخر لحساب التكالیف الكلیة لمخزون الأمان  -

  نحدد كمیة مخزون الأمان المقابلة لأدنى تكلفة كلیة. -

   لب كالتالي:بعد إیجاد مخزون الأمان، نحسب نقطة إعادة الط-

  فترة الانتظار بالیوم)× نقطة إعادة الطلب = مخزون الأمان +(متوسط الاستخدام الیومي

تعمد بعض المؤسسات إلى إتباع سیاسة مستوى الخدمة  :تكالیف العجز غیر معروفة -ب

كأساس لتقدیر كمیة مخزون الأمان، "فكلما زادت الكمیة الاحتیاطیة كلما قل احتمال نفاد 

ن، بمعنى زادت قدرة المؤسسة على تلبیة الطلب حتى إذا زاد على متوسط الاستخدام، المخزو 

دورات  10و تعرف تلك القدرة على تلبیة الطلب بمستوى الخدمة، فإذا كان لدینا عشر 

) 0.9=9/10 (تخزینیة مثلا لم یقع العجز إلا مرة واحدة فإن مستوى الخدمة یساوي 

احتمال  – 1) وبشكل عام فإن مستوى الخدمة = ( =0.11/10واحتمال العجز یساوي (

%، بعدها نقوم بتحدید 90، أي انه یتم تلبیة طلبات الزبائن بنسبة 23"الوقوع في العجز )

مخزون الأمان الذي یحقق ذلك المستوى من الخدمة المرغوب في الوصول إلیها، وباستخدام 

  24ان بالمعادلة التالیة:سیاسة مستوى الخدمة فانه یمكن تحدید كمیة مخزون الأم

وبالتالي عندما ، ) + قیمة الانحرافZكمیة احتیاطي المخزون = عدد الانحرافات المعیاریة (

) بناء على المعادلة Sیخضع الطلب للتوزیع الطبیعي فنه یمكن حساب نقطة اعادة الطلب (
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اطي المخزون. الطلب = متوسط الطلب خلال فترة التورید + كمیة احتی إعادةنقطة  :ةالتالی

ZTUSوبالرموز:   :حیث  

Uمعدل الاستخدام خلال فترة التورید :  

Zعدد الوحدات المعیاریة من التوزیع الطبیعي؛ :  

الانحراف المعیاري للطلب خلال فترة التورید؛ :  

T.طول فترة التورید :  

بها تحدید مخزون الأمان ونقطة إعادة الطلب في  وفیما یلي سنتناول الطریقة التي یتم

  :الحالات الثلاث

في مثل هذه الحالة فان فترة التورید مؤكدة  حالة الطلب المتغیر وثبات فترة التورید: - أولا

ولا تخضع لأي احتمال وبالتالي فان انحرافها المعیاري یساوي صفرا، ولا تكون حالة عدم 

لب الیومي على المخزون الذي یتبع التوزیع الطبیعي بمتوسط التأكد إلا بالنسبة لمعدل الط

)) وانحراف معیاري ( :وبالتالي فان نقطة إعادة الطلب تتحدد بالمعادلة التالیة ،(

  TZTS
  والرموز كما في السابق. 

انطلاقا من التوزیع الإحصائي : مع تغییر فترة التورید حالة ثبات معدل الاستخدام -ثانیا

لفترات الطلب، وبافتراض أن فترة التورید تخضع للتوزیع الطبیعي فان احتیاطي الأمان 

: 25یحسب بالطریقة التالیة
*
tUZK  :حیث 

*
t الانحراف المعیاري لفترة :

KTUSطلب تمثل بالمعادلة التالیة:ال إعادةونقطة  التورید.  *
حیث: 

*T متوسط :

  فترة التورید.

في هذه الحالة یوضع كل من   : حالة تغییر كل من معدل الاستخدام وفترة التورید-ثالثا

معدل الاستخدام وفترة التورید في شكل توزیع إحصائي ویحسب المتوسط الحسابي 

راف المعیاري لكلیهما، ویتم تحدید كل من احتیاطي المخزون ونقطة إعادة الطلب والانح

: 26كالتالي
222
TU UTZK  

    ،KTUS   

  أسالیب المحاكاة -3

 إیجادمشاكل معقدة یصعب العدید من الأنظمة واجه تتعریف وخطوات المحاكاة: - 3-1

یكون في معظم الأحیان صعبا وباهظ التكالیف و  ،ظام نفسهالتجارب على الن وإجراءنموذج 

وتقوم في هذه الحالة بمحاكاة النظام  ،ویحتوي على شيء من المخاطر في أحیان أخرى
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التجارب والاقتراحات على هذا النموذج دون المساس بالنظام ثم تستفید  بإجراءوتقوم بعدها 

   النظام.من النتائج التي نحصل علیها لتطبیقها على ذلك 

یمكن تعریف المحاكاة على أنها " تقلید أو مضاهاة خصائص : تعریف المحاكاة-1- 3-1

وسمات النظام الحقیقي وتنبني فكرتها الأساسیة على تقلید الموقف في عالم الواقع باستخدام 

. كما یمكن تعریفها على انها "اسلوب عددي لاجراء التجارب باستخدام 27النموذج الریاضي"

الالي والذي یتضمن علاقات منطقیة وریاضیة تتداخل فیما بینها لوصف سلوك  الحاسب

  .28وهیكل نظام حقیقي معقد خلال فترة معینة من الزمن"

   :29لكي تستخدم المحاكاة فان على المدیر القیام بما یأتيخطوات المحاكاة:  -2- 3-1

  التعرف على المشكلة؛  -

  تحدید المتغیرات المتعلقة بالمشكلة؛  -

  إنشاء نموذج عددي؛ -

  وضع المجموعات الممكنة من القرارات بقصد الاختبار؛ -

  إجراء التجربة؛ -

  دراسة النتائج (إمكانیة تطویر النموذج أو تغییر البیانات الداخلة)؛ -

  تحدید مجموعة القرارات التي یمكن أن تتخذ. -

ة مونت كارلو للمحاكاة یمكن تطبیق طریقاستخدام طریقة مونت كارلو في المحاكاة: - 3-3

في حالة وجود نظام یحتوي على العناصر التي تظهر سلوكیات معینة، والأساس الذي قامت 

علیه هذه الطریقة هو اختبار لعناصر الفرص المتاحة (أو للاحتمالیة) من خلال اخذ عینات 

  عشوائیة.

الخطوات  یمكن تفصیل هذه الطریقة إلى عدد منخطوات محاكاة مونت كارلو: -1- 3-3

  :30هي

إن الفكرة الأساسیة لهذه الطریقة هي محاولة إنتاج إنشاء توزیع احتمالي لكل متغیر: - أولا

قیم لمتغیرات النموذج، وتوجد في الواقع نظم ذات طبیعة احتمالیة وهي التي یمكن محاكاتها 

الاحتمالي مثل؛ الطلب على المنتج، زمن الخدمة... الخ. "والأسلوب الأمثل لتحدید التوزیع 

لمتغیر معین یتمثل في اختبار القیم التاریخیة لهذا المتغیر، حیث یتم تحدید الاحتمال أو 

التكرار النسبي وذلك بقسمة عدد التكرارات أو الملاحظات على إجمالي المشاهدات أو 

  . 31التكرارات"
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یبقى أن بعد التعرف على التوزیع الاحتمالي الشهري قیم محاكاة من التوزیعات: -ثانیا

نتعرف على كیفیة محاكاة الطلب لشهور معینة، فمن خلال الجدول نجد أن قیم التوزیعات 

تعكس فقط السلوك طویل المدى فإذا قمنا بمحاكاة الطلب لعدد من الشهور القیمة المتوقعة 

. أما في المدى القصیر فان الطلب یكون مختلفا الطلب)للطلب حیث تساوي =(الاحتمال

  قیم لذلك نحتاج إلى تتبع الخطوتین التالیتین:عن هذه ال

 تولید القیم العشوائیة التي لا تظهر نمطا محددا وذلك للمدى القصیر؛ 

  تولید القیم العشوائیة التي تنطبق تماما على التوزیع المحتمل المطلوب وذلك على

 المدى البعید.

 وتوجد طرق متعددة والرقم العشوائي الذي تم اختیاره بواسطة عملیة عشوائیة كلیة ،

 لاختیار هذه الأرقام من الجداول أو العجلة الدوارة

لا یجب أن لا نكتفي بوضع نتیجة محددة لأي تكرار العملیة لسلسلة من المحاولات: -ثالثا

نموذج محاكاة بعد عدد قلیل من المحاولات، بل یجب استخدام عدد كبیر منها لتقدیر الطلب 

  المحاولات زادت دقة النتائج المتوصل إلیها. المتوقع إذ انه كلما زادت 

بالرغم من سهولة تولید الأرقام العشوائیة یدویا من استخدام الحاسب الآلي في المحاكاة: -ب

التوزیعات الاحتمالیة البسیطة فإنه من المشقة عمل ذلك في حالة التوزیعات الاحتمالیة 

یام بهذه العملیة وبكل سهولة، ولكي نحصل الأكثر تعقیدا، وتوفر البرامج الحاسوبیة فرصة الق

على نتائج صحیحة ومفیدة فإنه من المهم تكرار العملیة مئات المرات أو حتى الآلاف مما 

 Excelیجعل العمل الیدوي طویلا ومعرضا للأخطاء. وسنوجز هذه العملیة استخدام برنامج 

  :32من خلال النقاط التالیة

  ن التوزیعات الاحتمالیةتولید الأرقام العشوائیة م-2- 3-3

 Excelالجدول ادناه یوضح الدوال التي تستخدم في برنامج : Excelباستخدام برنامج - اولا

  الخاصة بتولید الأرقام العشوائیة من مختلف التوزیعات والتي نعطیها في الجدول التالي:

   Excelبرنامج  ): المعادلات المتضمنة في01جدول رقم (ال

  المحاكاة برنامجالمتضمنة في المعادلات ال صیغ

 RAND
  

  الرقم العشوائي

   RANDaba *
  

 bو aتوزیع منتظم مستمر بین 

    RANDabaINT *1
  

  bو aتوزیع منتظم متقطع بین 

 baNRANDBETWEE ,
  

  bو aتوزیع منتظم متقطع بین 
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  ,,µRANDNORMINV
بیعي متوسطهتوزیع ط  

µ
  وانحرافه المعیاري  

  RANDLNµ *
لمتوسط =  أسيتوزیع   

µ
  

  BApRANDIF ,,
  

 BوA     توزیع عام متقطع له نتیجتان فقط 

  .648 ،647باري رندر وآخرون، مرجع سابق، ص ص  المصدر:

سنقوم فیما یلي بإعطاء الدوال التي تستخدم في : Crystal ballباستخدام برنامج -ثانیا

الخاصة بتولید الأرقام العشوائیة من مختلف التوزیعات والتي نعطیها  Crystal ballبرنامج 

  في الجدول التالي:

  Crystal ballبرنامج  ): المعادلات المتضمنة في02جدول رقم (ال

  المحاكاة  برنامجالعادلات المتضمنة في الم صیغ

CB.Uniform(a,b)=  توزیع منتظم مستمر بینa,b  

CB.Normal(µ,δ)=  توزیع طبیعي بمتوسطµ  وانحرافδ 

CB.Binomal(p,n)=   توزیع ذو حدین احتمالیة النجاحp  وعدد المحاولاتn 

=CB.Exponential(µ)  توزیع اسي بمتوسطµ  

=CB.Poisson(ƛ) بواسون بمتوسط  توزیعƛ  

=CB.Triangular(a,b,c) التوزیع المثلثي القیم الدنیاa   والقیم المعتدلةb  والقیم العطميc 

  Crystal ballبرنامج  المصدر:

بعد ان تعرضنا للمخزون : محاكاة مشكلة التخزین في مؤسسة مطاحن الحضنة-4

لتطبیقي من هذه الدراسة التي تمت وأسالیب المحاكاة في النقاط السابقة، نأتي الى الجانب ا

بمؤسسة الریاض سطیف مطاحن الحضنة، حیث سنقوم بتطبیق المحاكاة على احد 

  مخزوناتها وهو مادة القمح الصلب وفقا للاتي:

من خلال معامل الاختلاف  :تحدید طبیعة الطلب على مادة القمح الصلب- 4-1

ب على مادة القمح الصلب هو طلب المحسوب في الجدول أدناه فإنه یمكن القول أن الطل

%، وان المتوسطات 20أكبر من  (V)احتمالي (عشوائي) غیر مستقر، لأن المعامل 

 الحسابیة للفترات یمكن ملاحظة تفاوتها
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): تحدید معامل الاختلاف لمادة القمح الصلب لمؤسسة مطاحن 03الجدول رقم (

 الحضنة

  السنة

 الشهر
2012 2013 2014 

المتوسط 

 لحسابيا
  %(V) الانحراف المعیاري

 27.98 5416.41006 19354.87 18051 25304.2 14709.4 جانفي

 75.34 14300.4497 18982.47 11228.8 35485.2 10233.4 فیفیري

 43.66 14973.7506 34298.53 40255.8 45376.8 17263 مارس

 96.51 18964.5841 19651 1662.6 39460.4 17830 أفریل

 85.04 37021.4185 43533.53 44907.2 79849 5844.4 ماي

 72.96 33449.6621 45849.47 64473.6 65841.6 7233.2 جوان

 80.01 17336.6562 21668.33 36601.6 25747.6 2655.8 جویلیة

 11.76 2111.79733 17963.2 20395.6 16597.8 16896.2 أوت

 50.60 9839.19753 19443.3 13967.2 30802.2 13560.5 سبتمبر

 65.43 17169.2847 26242 39789.6 32003.4 6933 أكتوبر

 53.25 16229.7017 30480.4 44479.2 34271.2 12690.8 نوفمبر

 21.65 6825.91224 31532.8 38038 32134.4 24426 دیسمبر

 الباحثینمن إعداد  المصدر:

  توزیع الطلب لمادة القمح الصلب  - 4-2

، الخاصة بمشتریات هذه المادة نقوم بعملیة تبویب المعطیات زیع التكراري:التو  -1- 4-2

) نقوم بقسمة المدى العام على القیمة sturgستیرج ( فحسب قاعدة n3.32log1 

×طول الفئة = المدى العام  حیث للحصول على طول الفئة 36log32.31

1


K

، والجدول 

  طلب على هذه المادة:الموالي یوضح توزیع ال

  لمؤسسة مطاحن الحضنة القمح الصلب): الجدول التكراري لمادة 04جدول رقم (ال

 الفئات

ت
رارا

تك
ال

ئة  
لف
 ا
كز

مر
ي 
سب

لن
 ا
رار

تك
ال

 

التكرار النسبي 

 المتجمع الصاعد

التكرار النسبي 

 المتجمع النازل

1662] ]14340- 10 8001 0.28 0.28 1.000 

14340] ]27018- 10 20679 0.28 0.56 0.72 

27018] ]39696- 8 33357 0.22 0.78 0.44 

39696] ]52374- 5 46035 0.14 0.92 0.22 

52374] ]65052- 1 58713 0.03 0.94 0.08 
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65052] ]77730- 1 71391 0.03 0.97 0.06 

77730] [90408- 1 84069 0.03 1.00 0.03 

 الباحثین إعدادمن  المصدر:

  قنطار.  18790.9قنطار، والانحراف المعیاري =   27722.34= المتوسط الحسابي

، لاختبار SPSS 17.0باستخدام برنامج التوزیعات الاحتمالیة: -2- 4-2

)Kolmogorov-Smirnov للتوزیعات الاحتمالیة وجدنا ان البیانات المتعلقة بالطلب على (

  هذه المادة تخضع للتوزیع الطبیعي حیث:

  التوزیع الطبیعي -أ

تخضع للتوزیع بالطلب على مادة القمح الصلب المتعلقة  تالبیانا لفرضیة الصفریة:ا

  ؛الطبیعي

لا تخضع للتوزیع  بالطلب على مادة القمح الصلبالبیانات المتعلقة  الفرضیة البدیلة:

   .الطبیعي

  Z: 0.837 قیمة الاختبار

 0.486 :مستوى المعنویة

إذن نقبل الفرضیة الصفریة   0.05أكبر من   Sig=0.486)(قیمة مستوى المعنویة  أنبما 

بمتوسط  تخضع للتوزیع الطبیعيبالطلب على مادة القمح الصلب المتعلقة  تالبیاناوهو أن 

) وانحراف معیاري قدره 6583.27416قدره ( 3604.18360.  

) Vعامل الاختلاف (من خلال مبطریقة مونت كارلو: تحدید الكمیة المثلى للطلب - 4-3

المحسوب سابقا فالطلب على هذه المادة هو طلب احتمالي (عشوائي) غیر مستقر، والطریقة 

الوحیدة لإیجاد المخزون الأمثل تتمثل في استخدام المحاكاة، ولتحدید كمیة الطلب سنستخدم 

  طریقة مونت كارلو، وفقا للخطوات التالیة:

لا یوضح حدود الأرقام العشوائیة الموافقة للطلب نعد جدو  Excelبالاستعانة ببرنامج  -

 كالتالي: 

 

 

 

  



 د/بن بریكة الزهرة حجاب عیسى د/                                          مجلة العلوم الإنسانیة

 2017 سبتمبر –جامعة محمد خیضر بسكرة                                                 576

على مادة القمح للطلب حدود العلیا والدنیا لمجال الرقم العشوائي ال): 05جدول رقم (

  الصلب 

 الاحتمال  الطلب الحد الأعلى لمجال الرقم العشوائي الحد الأدنى لمجال الرقم العشوائي

0.00 0.28 8001 0.28 

0.28 0.56 20679 0.28 

0.56 0.78 33357 0.22 

0.78 0.92 46035 0.14 

0.92 0.95 58713 0.03 

0.95 0.97 71391 0.03 

0.97 1.00 84069 0.03 

  باحثینال إعدادمن المصدر: 

استخدام الدالة  - RAND لتولید الأرقام العشوائیة؛ 

) 6583.27416یع الطبیعي بمتوسط (انطلاقا من أن هذا الطلب یخضع للتوز  -

وانحراف معیاري  118360.3604  نحاكي هذا الطلب باستخدام الدالة

  ,,µRANDNORMINV الخاصة بهذا التوزیع؛ 

  قنطار. 29264.6مرة فكانت كمیة الطلب المثلى تساوي:  10000نقوم بتكرار العملیة  -

بما ان تكالیف العجز معلومة فسنعتمد على الطریقة دة الطلب: تحدید كمیة إعا- 4-4

  التالیة لتحدید كمیة إعادة الطلب وفقا للجدولین ادناه:

  ): حساب تكالیف العجز لمادة القمح الصلب06الجدول رقم (

ن 
زو

خ
 م

یة
كم

ن
ما

الأ
ن 

زو
خ
لم

 ا
اد
نف
ل 

ما
حت

ا
 

جز
لع
ا

 

 التكالیف المتوقعة للعجز

جز
لع
 ا
یة

كم
 

ح
ا

وق
ل 

ما
ت

ال وع
جز

ع
 

ت
فة

كل
ال 

جز
ع

 
دة

وح
لل

 

د 
عد

ت 
با
طل

ال
ي 

ف

نة
س
ال

 

ز 
ج
لع
 ا
ف

لی
كا
ت

ل 
 ك

ي
 ف
عة

وق
مت

ال

لة
حا

 

4092 

 

0.14 
إذا كان الطلب 

46035 
12678 12678 0.14 23.63 12 499301.90 

0.03 
إذا كان الطلب 

58713 
25356 25356 0.03 23.63 12 199720.76 

0.03 
إذا كان الطلب 

71391 
38034 38034 0.03 23.63 12 299581.14 
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0.03 
إذا كان الطلب 

84069 
50712 50712 0.03 23.63 12 399441.52 

50712 

 

0.03 
إذا كان الطلب 

58713 
12678 12678 0.03 23.63 12 99860.38 

0.03 
إذا كان الطلب 

71391 
25356 25356 0.03 23.63 12 199720.76 

0.03 
إذا كان الطلب 

84069 
38034 38034 0.03 23.63 12 299581.14 

25356 

 

0.03 
إذا كان الطلب 

71391 
12678 12678 0.03 23.63 12 99860.38 

0.03 
إذا كان الطلب 

84069 
25356 25356 0.03 23.63 12 199720.76 

38034 0.03 
إذا كان الطلب 

84069 
12678 12678 0.03 23.63 12 99860.38 

50712 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ینمن إعداد الباحثالمصدر: 

  

): مجموع تكالیف الاحتفاظ بالمخزون والعجز المتوقعة لمادة القمح 07الجدول رقم (

  الصلب

كمیة 

مخزون 

 الأمان

 المفترضة

 تكالیف التخزین

 تكالیف العجز
إجمالي 

 التكالیف
 الكمیة

الاحتفاظ تكلفة 

 لوحدةل

ة الاحتفاظ تكلف

 بالمخزون

4092 4092 12.73 52091.16 1398045.32 1450136 

12678 12678 12.73 161390.94 599162.28 760553.2 

25356 25356 12.73 322781.88 299581.14 622363 

38034 38034 12.73 484172.82 99860.38 584033.2 

50712 50712 12.73 645563.76 0 645563.8 

 من إعداد الباحثینالمصدر: 

  .قنطار 38034 یساوي الأمان السنويمخزون ذا الجدول فان من خلال ه

  فترة الانتظار) +( متوسط المخزون الشهري  الأمان السنويالطلب = مخزون  إعادة كمیة

                   = 38034) +27722.341( 

  قنطار. 65756.34 =                  
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السنة لنتحصل  أشهرمتها على عدد وهذه القیمة محسوبة على اساس سنوي لذا سنقوم بقس

  قنطار. 5480اوي: سكمیة اعادة الطلب الشهریة والتي ت ىعل

نقوم لمحاكاة مشكلة تخزین مادة القمح الصلب: Crystal Ball برنامج استخدام - 4-5

حیث نقوم ، Crystal Ballبمحاكاة مشكلة تخزین مادة القمح الصلب باستخدام برنامج 

  كل من: وتعریف بإدخال

  قنطار. 29264.6المحسوبة بطریقة مونت كارلو والتي تساوي:  كمیة الطلب 

  قنطار. 5480: الطلب إعادةكمیة 

  وتم حساب التكالیف التالیة:  

  دج؛ 19856الإعداد= تكلفة 

  دج؛ 13 =تكلفة الاحتفاظ بالمخزون

  دج؛ 23.63= تكلفة العجز

على هذه المادة باستخدام  ثم بتحدید الطلب، شهر واحدوذلك لفترة انتظار قدرها  

)µ,CB.Normal(الأمر   ثم نقوم الطلب على هذه المادة یخضع للتوزیع الطبیعي، كون أن

 ،مستوى لها أدنىمرة والهدف هو تدنیة التكلفة الكلیة للمخزون إلى  10000بالمحاكاة لـ: 

  ونتائج عملیة المحاكاة تظهر في الجدول الموالي، حیث:

قنطار أي بمقدار كمیة الطلب وهي قیمة  29264,6بتدائي یساوي: المخزون الا -

 یفترضها البرنامج؛

الطلب: موضح في العمود السادس وتمت محاكاته عن طریق  -

)µ,CB.Normal(الدالة .  

 ؛Month Due الشهر الذي یصدر فیه أمر التورید نجده في العمود  -

 )؛Lost salesلعمود (المبیعات الضائعة (المفقودة): نجدها في ا -

- True في العمود الرابع معناها نستقبل كمیة طلب جدیدة، أما في العمود التاسع :

 فمعناها یجب إصدار أمر تورید جدید؛

- False في العمود الرابع معناها لا نستقبل كمیة طلب جدیدة، أما في العمود :

  التاسع فمعناها لا یجب إصدار أمر تورید جدید؛

 لمدة: موضح في العمود السابع؛مخزون نهایة ا -
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وضعیة المخزون: موضحة في العمود الثاني وهي عبارة عن الكمیة الموجودة في  -

 العمود العاشر للشهر السابق؛

 
  :الخاتمة

ل وتصمیم الأنظمة المعقدة، وتستخدم نماذج المحاكاة لتفادي أي یداة لتحلأتعتبر المحاكاة 

تجارب على أي نظام حقیقي، ونماذج المحاكاة هي مشكلة قد تواجه الباحث عند إجراء ال

 نماذج ریاضیة تمثل وتعكس جمیع خصائص وسلوك النظام الحقیقي، للتعرف على الآثار

 وإیجادالمحاكاة تعني تقلید شئ ما، و المحتملة للقرارات خاصة القرارات المتعلقة بالمستقبل. 

اما وشاملا لحل مشكلات اتخاذ القرار فتوفر إطارا عء، أما النمذجة الشيشبیه أو مثیل لذلك 

بشكل خاص بطریقة منهجیة منظمة فیما یسمى ببناء النموذج الذي هو عبارة عن تمثیل 

لمكونات المشكلة أو النظام والعوامل المؤثرة والبیئة المحیطة وأسلوب الربط بین المتغیرات، 

  .لوك الأنظمةودراسة النمذجة والمحاكاة تُمكن من ملاحظة أثر التغیرات في س

وفي دراستنا هذه اوضحنا كیفیة القیام بعملیة النمذجة باستخدام طریقة مونت كارلو التي 

لمحاكاة مشكلة  Crystal ballتعتمد على تولید الارقام العشوائیة، ثم استخدمنا برنامج 

  التخزین في مؤسسة الریاض سطیف وحدة مطاحن الحضنة این توصلنا الى النتائج التالیة:

الطلب على مادة القمح الصلب هو طلب عشوائي غیر مستقر، مما یعني ان الطریقة  -

  الوحیدة لنمذجته هي المحاكاة؛

  باستخدام اختبار سمیرنوف كولوموغوروف وجدنا ان الطلب یتبع التوزیع الطبیعي؛ -
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 بتطبیقنا لطریقة مونت كارلو في المحاكاة حددنا الكمیة المثلى للطلب والتي تساوي: -

  قنطار. 29264.6

  قنطار في الشهر؛ 5480: كمیة اعادة الطلب وتساوي -

وبمعلومیة متغیرات القرار غیر المتحكم بها (تكالیف المخزون) وكمیة الطلب المثل ونقطة 

  این حصلنا على: Crystal ballإعادة الطلب، استخدمنا برنامج 

لتي تعتبر أدنى تكلفة كلیة ، وادج  700 681 6التكلفة الكلیة للمخزون والتي تساوي -

  ممكنة والتي تتكون من:

 دج  424 79 تكلفة الإعداد السنویة تساوي: -

 دج؛  456 217 6 تكلفة العجز السنویة تساوي: -

  دج؛  819 384تكلفة التخزین السنویة تساوي: -

أوامر والتي تكون في الشهر الرابع والخامس  4عدد أوامر التورید في السنة تساوي:  -

 ن والعاشر.والثام
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