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البرمجة الديناميكية الضبابية في  اشتخدام

           الصيطرة على خسين بعض مخازن

 وزارة التجارة

 
 



 المشتخلص :
د ب تيكيييا ( وبسييالCDPفييً اييلب ب تمييس عييل بسييبمالب بسييالد ب تيكيييا ب يٌدلكٍ)ٍييا ب لبٍل ٌييا                 

كي  ب تبييبو و ايل ة وب يية ف يػ أ كي  ليي  ع اٍي           N(  اسٍؽية لاى ب خييٌ  فٍي    FDPب يٌدلكٍ)ٍا ب عتلبٍا  
ك لرنيا بيٍ     ديل آييٌب )اتا ب )اٍا وعميٌي ب )اٍا ب اؽالبا فً كخين ب يصلفا ب يئٍسً ب بلبك  لزبرة ب بييلرة أ  

 ق  ك  قٍاا ب )اتا ب )اٍا ب لبٍل ٌا .بلأسالبٍ  ويينل بن قٍاا ب )اتا ب )اٍا ب عتلبٍا ب
 

Abstract: 
           In this research was to use the method of classic dynamic programming 
(CDP) and the method of fuzzy dynamic programming (FDP) to controlling  
the inventory in  N periods and only one substance ,in order to minimize the total 
cost and determining the required quantity in warehouse rusafa principal of  the 
ministry of  commerce . A comparison was made between the two techniquos، We 
found that the value of fuzzy total cost is less than that the value of classic total 
cost. 

 المقدمة: -
كبمي ة فً لال بملث ب مااٍلو عصاح  م  ب اشي)تو ب بيً ٌلبياايل     لسل ٍبك  ب اميوف لنَ ادلك             

وكاٍيلو ب خييٌ  ب اثايى     بلأكثي  ب تل ثلن فً كيل و ب سٍؽية لاى ب خييٌ  وبعخيلا ب  ييبر  يلب  ييل ب ؽاتٍيا       
 ب يٍيية  امل ييا   بلأسل ٍبب لبٍل ٌا ك   أ وٌمي بسالد ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍاا)دا وبلق  كاتا ك ب لبيب علبفيال

ب ايي  ب يكدٍيا أ وكاٍيا ب ؽايب فٍي  لايى ب ييول كي  كلنايل          كي    N ب اية ب يكدٍا عبعيا   نفلم خيٌ  كتي  فٍ 
ك  ب ايي  ب يكدٍيا   N كية ب ى بخيى أ بي بن ب اية ب يكدٍا ب يال ٍا ٌبل عييئبال ب ى ك  كمي ة إ  لنال عبغٍي 

أ ونبٍيا كمي ة  بلإيال ٍاوفً ك  كية زكدٍا كاٍا ب ؽاب عخباف ل  ب اية ب يكدٍا ب خيى و )  كاٍا ب ؽاب 
 اعييتلبٍا ب ايبف ييا  )اٍييا ب ؽاييب فييً كيي  كييية زكدٍييا وب بييً سييبم ي ب ييى ايييف ظييتلبً ٌييبل بسييبخيبم ب تيكيييا   

 ك  كاٍا ب ؽاب ب عتلبٍا وب ام ي ب ى  ب ا ظتلبٍا .ب يٌدلكٍ)ٍا ب عتلبٍا  امل يا ب عتلبٍا ب دلعيا 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 

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 (: الطلبنماذج  -
ٌمي ب ؽاب ك  ب ملبك  ب امثية بصلرة كتلشية فً عميٌيي كاٍيا  ب خييٌ  لأي كيل ة كلني  وايل لكيل لن                 

 ( لي(Probabilistic ب بال ٍييل( لي إن ب ؽاييب كميييوف  لو ؼاتييل  (Deterministicٌ)ييلن ب ؽاييب كمييي ب   
 ٌخعك  بلزٌك إ بال ً .

 ؼاب وٍي كسب ي أ  (Stationary  ؼاب كسب ي  ٌ سل ب ى قساٍ   : بال ًب ؽاب بلإ        
Non –stationary)) .)  

وسييٍبل شييي   : فاييل بلأخييي ٌ سييل إ ييى قسيياٍ : ب  سييل بلأوب: ناييلا  ب ؽاييب ب ثلبيي      :ب ؽاييب ب امييي          
 م ب مليا إ ٍ  فً ب يلنب ب بؽتٍ ً.بصلرة كخبصية  مي

فسييٍبل شيي   بصييلرة كتصيياا أ لأن ب يلنيب ب بؽتٍ ييً ب ييلي    :ناييلا  ب ؽاييب ب ابغٍيي  ب  سييل ب ثيلنً:  لكيل        
  ربسا نالا  ب ؽاب ب ابغٍي.   ال سلف ٌبل بمث  فً ب تص  ب ثل س 

 

 بامدى ثتلو كميب ب ؽاب ك  فبية ب ى بخيى.  : Staticؼاب ثلب   -1

( و ساما وب ية أ وب ؽاب فً (Nو مية فبيبو كمي   كبغٍي( نالا  ؼاب  : Dynamicؼاب كبغٍي  -2

ثلب  وٌبغٍي فً  ب ؽاب ٌأخل قٍاا وب ية  )  فبية زكدٍا ألي إن  فً ب تبية ب يكدٍا ب لب ية ٌ)لن ب دالا الب 
 بال و أ وٌتع  ا   لاى كيبيميا  ب تبيبو ب سلب ا لو ب ت  ا أ كك ب بأكٍي لاى إن  كمي  لي وٍي خلظك  لأ

وبل يول ك  ا   إن فبيبو ب بساٍل  ٌمتيي لدايل بميي  كميي   اتبييبو (أ وٌ)يلن        أكسبلى ب خيٌ  بش)  كسباي
 ويل   اميي فً الب ب دالا . عميٌي ب خيٌ  فلري فً بيبٌا ب تبية أو الب  

 نسبميض بمط فيظٍلو ب دالا  :
 i i=1,2,…,Nلي  ب تبيبو 

 a mount of  order= ب بً عيخ  ب اخين ب )اٍا
 (iكاٍا ب خيٌ  ب بً عيخ  فً بيبٌا ب تبية  

 =entering inventory (at the beginning of period  i)                
 ((i+1ب ى ب تبية  iكاتا ب خيٌ   )  و ية ك  و يبو ب خيٌ  أوب بً عخين ك  ب تبية 

= holding  cost per unit of inventory carried for ward  from period  i  to 
period i+1 

 ب )اٍا ب اؽالبا فً ب سلق بو ب بً سي  لاٍال ب ؽاب  

=a mount  of  demand 
 كاتا ب ؽاتٍا   

=Set up Cost 

 ؽالبا  ب ا ب )اتا ب ميٌا  اشيبء  ا)اٍا ب ا

( )=Marginal Purchasing cost function given Zi . 
 ونتيض  ل  :

 (  )  = …( 1) 

 

باف ك  فبية إ ى فبية قل كا عفاي بلظلح ف ػ لديكل ع)لن و يبو كاتا ب شيبء عخ ( )ب يب ا            

وب بيً عمؽيً     وك  ب امكي ادل  ويل   اميي .إان ب ايف بلأوب وبلأخٍي ال عميٌي لكث   ييل لو قٍايا إ يى    
.كيك ب مايل إن كاتيا ب خيين ٌتبييض       Nلق  كيالق  )اف ب ؽاتٍا وب شيبء وب خيين  )ي  ب تبييبو وب بيً ليي ال      

  ٍا :إنال عبدلسب كك ب )اٍا ب بل

=  + -  

كدبٍيا  باٍا  )اتيا ب خييٌ   اتبيية      i+1إ ى ب تبية  iلاى فيض إن كاٍا ب خيٌ  عمتؿ ك  ب تبية             

i  وب بً ع)لن . 
 ك  ب تبيبو: N فٍ  وع)لن  ب ا ب خيٌ 

            ….(3){   + =Min{ (   

=Min{ ( )+ + ( + - )}       …………(4) 

i=1,2,…,N 
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تعريف البرمجة الديناميكية:  -
ٍا اً لتلرة ل  إسالد رٌلظً ب ايف كدي  إٌييل  بلأكثاٍيا  يب يا كمٍديا ؼت يل إ يى ليي          ب تيكيا ب يٌدلكٍ)     

( وربؽاييل stagesكيي  ب شيييوغ . وا يي  ليي  ؼيٌييم عييئييا ب اسييل ا بلأصيياٍا إ ييى كياللييا كسييلئ  فيلٍييا    
 (   ابغٍييبو ب  ييبر ولديي ب مصيلب لايى ب مي  بلأكثي   )ي         statesبمتقا رٌلظٍا. و )  كسأ ا  ل و ليية   

 كسل ا  فيلٍا بلبسؽا ب متقلو ب ب)يبرٌا عسبخيم ب مالب ب تيلٍا  ابلص  إ ى ب م  بلأكث  ب دالئً  ااش)اا .
 

أساليب حل مشائل البرمجةة الديناميكيةة     -

:
أ ٍييس   (Foreward)ب مسييلبلو بلأكلكٍييا ٌا)يي  عميٌييي ب ميي  بلأكثيي   ااشيي)اا بلسييبمالب بسييالد             

ٌدفيي  بئاييل إ ييى ب سٍلسييا ب اثاييى كيي  ب اي اييا بلأو ييى بأعيييل  ب ايب يي  ب ت  ييا  وصييل  إ ييى ب اي اييا ب خٍييية   
N2,…,N)أ(N1  لو ٌدفي إ ٍال بـأعيل  ب خاف(Backward)   ك  ب اي اا ب خٍية  بى نص  إ ى ب اي ايا

 :ـاي إعيلاٍ   م  ب اش)تو وكل عًو ل   ف ي  (N,N-1,N-2,…,1) ب و ى
 

 بلأعيل  بلأوب:
ٌمباي الب بلإسالد لاى قٍل ب ييوبب ب ايعتيا عيعٍتيل عصيلليٌل أ إا عسيبما  ب امل  يا ب ب)يبرٌيا بولأ  فيً                  

فيً   F(2)وا ي  فيً ب اي ايا بلأو يى أ ثيل ٌيبل  سيلد          F(1)و يب)     سيلد قٍايا ب يب يا بلأو يى  بلأببيبئٍيا(     
ب بيً عاثي  ب يب يا ب دالئٍيا      F(N)وا)لب نب يم بمسلد ب ييوبب بلأخييى  بيى نصي  إ يى ب يب يا        ب ثلنٍا أ ب اي اا

 ( .  Foreward Computation اامل  ا ب ب)يبرٌا أ ٌساى الب بلأسالد  ب مسلبلو ب كلكٍا
 

 ب عيل  ب ثلنً:
بأسيالد   F(i)يٌيم  سيلد قيٍل ب ييوبب     ادلك بمط ب اسيلئ  ٌيبل إسيبمالب ب امل  يا ب ب)يبرٌيا لي  ؼ                  

كملكس عالكل  لإسالد بلأوب وا    ببيعٍب ب يوبب عدلز ٍل أ وباليب الب بلأسالد عسبخيم ب امل  يا ب ب)يبرٌيا   
ثل ب بير  عدلز ٍل بأسبمالب ب امل  ا ب ب)يبرٌا نتسال لأٌيل  قٍل ب ملبئيي    Nلأٌيل  قٍاا ب ملئي  ااي اا ب خٍية 

  computation بى نص  إ ى ب اي اا بلأو ى أوٌساى الب بلأسيالد  ب مسيلبلو ب خاتٍيا     اايب   بلأخيى
Backward). 

 

 البرمجة الديناميكية الضبابية: -5

كشلك  ب سٍؽية لاى ب خييٌ  ب ييٌدلكٍ)ً ب عيتلبً أ  يل   فيلن ب تميس بشيأن         ك  عليي لنلبق كثٍية             
لكٍ)ٍا فً ـ  ـيوف ب تٍئا ب عتلبٍا كالأ  ٍس ف ػ فً نفيٌيا بلأكثاٍيا   ؼيق ب داليا وبلأكثاٍا  اتيكيا ب يٌد

ب عتلبٍا أ ب   ال لااٍا كتٍيية فيً كشيلك  ب سيٍؽية ب اخينٍيا أ ٌؽتيم إسيالد ب تيكييا ب يٌدلكٍ)ٍيا ب عيتلبٍا           
لليلو   بماٍ  بنفاا ب خيٌ  بلسبخيبم  ب ا ب بملٌ  ابو بنبالء خلص أ كك بلبتلر ك   ب يا ب اييف وب  ٍيي كيا   

ظتلبٍا وبن ب ميي وٍي كسالح ب أ لأن ب ل يبو ب اخيونا كبلبفية لدييب ؽاب وٌيبل ب تميس لي  ب مي  بلأكثي        
 دفيلم ب خيييٌ  ببؽتٍيم إسييالد ب تيكييا ب يٌدلكٍ)ٍييا ب عيتلبٍا أ و غيييض كميفيا عؽييلربو  ي  ناييلا  ب خيييٌ        

ال إ خلب ليي  كميي  كي  ب تبييبو وايً       ٌ)ا  بلسبمالب ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍا ب عتلبٍا وب اا)  فً ال  ب مل ا
بللأ يى كيب   ؼيٌ ا ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍا ب عتلبٍا أ وٌا)  لن نمتيبل صٍغا ب ملكا ل  ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍيا  

 ب عتلبٍا كال ٌأعً :

 
Sub 

= + -                                                 …(5) 

0≤ ≤ +…+  
  ٍس بن:

 :كبغٍي ب مل ا ب لي ٌا)  بن ٌمي  ب اي اا.

 :كبغٍي ب  يبر  ااي اا.
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  الشيطرة على الخزين في بيئة  ضبابية : -
قٍايا كاٍيا   فٍي   ٍؽية لاى ب خيٌ  ب لي ع)يلن  إنالا  ؼاب كمي  كبغٍي( بيون ليي ال ك  نالا  ب س        

ب ؽاييب لاييى ب ل يييبو كمييي ة أ وب اؽاييلد عميٌييي كسييبلى ب خيييٌ  ب كثيي  ب ييلي ٌم ييم لقيي  كاتييا كا)دييا أ لكييل  
بل دستا  اتٍئا ب عتلبٍا فت ٌا)  عميٌي كاٍا ب ؽاب عالكل  كال ٌيماال عأخيل صيتا ب عيتلبٍا ألي إن قيٍل ب ؽايب      

ب ميييو  ب ماٍييل  عميٌيي  وادييل ٌبؽايب    (Fuzzy Set)ياللييا كي  ب  ييٍل عسيياى  سيب)لن وبقمييا ظيا  كيييى ك  
 ااياللا وب ميو  ب ينٍل  ااياللا وب )اٍلو ب لبقميا بيٍ  ب مييٌ  ع)يلن كبغٍييب   كبتيلوو ب ييريلو( وعسيا          

 وب اميفا كال ٌأعً  µ((xأ وع)لن بصلرة  ب ا إنبالء   F(x)سالك ب يب ا ب بيبكاٍا

={(Xأ )/xЄRⁿ 

 

=    ...(6)  

  

 بناء إنموذج الشيطرة على الخزين الضبابي:  -
كيي  ب تبيييبو عميي  شيييوغ ب سييٍؽية ب اخينٍييا ب عييتلبٍا أ وعاثيي      N ميي  نفييلم خيييٌ  كتييي  فٍيي                 

 كاتا ب ؽايبأ كايف ب خييٌ (   (بمط ب اماالو  ب سٍؽية لاى ب خيٌ  ب عتلبً ل ي ب اسلئ  ب اااا لديكل ع)لن
عاث  بليب  ظتلبٍا فً ب تيبٌا ع لم بلصف كسل ا ب خيٌ  ب بيً ٌدتغيً  ربسيبالأ  ٍيس بن ب )اٍيا ب يبخايا ب يى        

ية أ عاث  ب )اٍلو ب بً  بي ك  ؼاتال لدي ك  فبأ…أاً  بئال عاث  لي    ٍ ً وبن  ب اخين 

عاثي    أi ≤ N ≥1 وبن  iٌاثي  ب ؽايب لدييب تبية    أ ونتييض بن     بئالليي  كلييب   ولاٍي  ٌ)يلن  
 -ب )اٍلو ب اسملبا ك  ب خيٌ  وب بً عاث  كاٍلو ب خيٌ  ب تيبئٍا  اتبية ب  ل كا ولاٍ  فأن:

              1≤ i  
 

 كي  ب تبييبو  بيى نالٌيا فبيية ب بخؽيٍػ أ وإن كاٍيا ب خييٌ  ب دالئٍيا سيب)لن صيتيألي إن           N وعليي اديلك     

  ال كسبلى ب خيٌ  فً ب اي اا ب خٍية

 .ظتلبٍا إن ب ميي فً الب ب دالا  وٍي كسالح ب  وإن 

…(8) 
 بال لن: 

 +  -     …(9) 
 فأن:  

 

=  ( )+  ( )+  ( )…(10)  
 

   = …(11) 
 

 : وب بً ع ا     i≤N≥1أ  وب اؽالد  ادل عميٌي لو إٌيل  قٍل
 

…(12)  min=Min 
 

 حل مشكلة البرمجة الديناميكية الضبابية : -
وٌا)ي  عميٌتي  بلبسيؽا  ب يا بلإنبايلء       f(x)( كيالليا ظيتلبٍا عاثي   ب يا ب اييف      نتيض  ييٌدل               

                 وعم يييم ب اييييف ب عيييتلبً وٌا)ييي  عميٌيييف ب صيييٍغا ب عيييتلبٍا  ااييييف      XЄب بيييً عاثييي   رييييا بلإنبايييلء   
 : ع اٍ  ب )اتا( بيب ا ب نبالء ب عٍا

( )={  }   
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 وكال ٌأعً:   ولاٍ  فلندل نسبؽٍك عميٌف  ب ا ب نبالء  ب اٍ  ب )اتا

 

                          =     ...(13)                

             

 عاث  للاى  ي  ا)اف :عاث  ل نى  ي  ا)اف  أ  :أ   ب ا ب )اف   
 كال ٌأعً: ع اٍ  ب )اتا  ايف وٌا)  رسل  ب ا ب نبالء

 

  

  

 1.1   

  

 
  

                               X  
  1.1 

     
 

 

  6) -2ش)   
  ب اٍ  ب )اتا ٌلظح  ب ا ب نبالء

 

( كيي  ب  ٍييل  وٌا)يي  (iب ييى ابو ب اياللييا  ب عييتلبٍا و ثيل نيييي  ب ييا  بلإنباييلء  ا ٍييي ب عييتلبً                
 كال ٌأعً  عميٌف ب صٍغا ب عتلبٍا    ٍي ب ؽاب( بيب ا ب نبالء ب عٍا

 ( ) ={( أ )} 

 وكال ٌأعً:  µوٌا)  عميٌف  ب ا ب نبالء   ٍي ب ؽاب 

 

 = 

 

 .لاى  ي  اؽابل :: ل نى  ي  اؽاب أ أ  :كاٍا ب ؽاب
 ب ؽاب بل ش)  ب عً:كاٍا وٌا)  رسل  ب ا ب نبالء   ٍي 

 

 
   

  
 1.0 

 
 
 

           0.0 
          d     

 
 

 7)  -2   ش) 
  ب ا ب نبالء   ٍي ب ؽاب ٌلظح 
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 أ  امصلب لاى قيبر ظتلبً كال ٌأعً : Zadeh) (Bellman&وبأسبمالب عميٌف   

   }= أ  (15)… { 

   :ٌا)  ب مصلب لاى للفل قيبر ظتلبً وكال ٌأعً  (Zimmermann)وكل   بأسبمالب عميٌف 

 =   µ max min { = max أ(16)…{  

 :الأنموذججمع بيانات  -
 .2118 غيض عؽتٍم ب نالا   ااش)اا قٍي ب تمس عل ب لبال  لاى ب تٍلنلو ب تماٍا  سدا           

يلنب ب يصيلفا ب بيلبك  اشييكا ب ملكيا     إا إن ب تٍلنلو ب اؽالبا عل يامال ك  كخين ب يصلفا ب يئٍسً فً       
 بيلرة ب الب  ب غلبئٍا ب يى شيكلو وزبرة ب بيلرة وب لي ٌيو  ب اخلزن ب تيلٍيا ب بل ٍيا  ب يصيلفا أ ب متٍييي     
أ ب اشب  أ كسية ولؽش(  أ و اية سدا وب ية ولاى لسيل  فصياً أ وقيي عيل إخبٍيلر نيلق وب يي كي  ب ايلب           

  ف  ب تل ثا كلٌاً عاثٍ   كاٍلو ب شيبء ب تماٍا ك  كل ة ب سي)ي قٍيي ب تميس     ب غلبئٍا واً كل ة ب س)ي أ كال
( و غلٌييا ب شياي ب خٍيي  اسيدا نتسييال أ     2118ب بيً قلكي  ب يلزبرة بشييبئال إببيييبءب  كي  ب شياي ب وب  سيدا         

 ب ال ةأ  وكاف ب خيٌ   با  ب ال ة أ إا إسبؽلل  ب تل ثا ك  ب مصلب لاى ب )اٍلو وب )اف ب خلصا ببا  
 ٍس ٌبل  سلد كاٍا ب ؽاب ك   لص   ظييد ليي  ب فييب   )ي  شياي فيً  صيا  ب تيي  ب لب يي وكيل                    

( 2كاتا ب  بتلؾ  بل خيٌ  ٌبل  سلبال كي  نسيتا ك ييرة كي  قٍايا كبلسيػ ب خييٌ  أ  ٍيس ٌاثي  يييوب رقيل             

( أ وكاتييا (ٌاثيي  كاتييا ب شيييبء  1( أ وييييوب رقييل  ( أ وب )اٍييلو ب اخيونييا   ب )اٍييلو ب اؽالبييا 

 و ر( /ؼي    575ايل    2118( أ لاايل بن سيمي ب شييبء  ميلم     وكاتا ب  بتلؾ بيل خيٌ     ب ؽاتٍا  

  ٌدلر(. 1511ال   2118أبكل سمي ب صيف  ايو ر  ملم 
 

 (1رقم )  جدول

 وحسب الاشهر 2002س نة كلف الخزين ل يوضح 

)/ ٌدلر كاتاب  بتلـتل خيٌ   كاتاب شيبء  
كاتا ب ؽاتٍا 

  

22116121.93 3126814125 55793008.53 

20735183.93 3134916351 55939012.43 

22187350.9 3137939763 55993674.53 

21484797.26 3139812763 56027245.79 

22212428.02 3141373375 56055548.22 

21484413.22 3139748425 56026266.62 

21128203.41 2892919113 53380400.61 

22193291.05 3138753111 56008330.86 

43176352.56 6118858938 111331638.1 

22406115.82 3167893525 56533441.32 

21790761.6 3183192511 56807326.85 

22587772.15 3192766311 56981648.73 
 

 

 (2جدول رقم  )

 وحسب الاشهر 2002كميات الخزين لس نة يوضح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ؼ   كاٍا  ؼ  كاٍا ب ؽاب 

3509.34468 3509.338 

3518.73480 3518.732 

3522.24360 3522.242 

3524.40396 3524.409 

3526.23588 3526.23 

3524.33664 3524.346 

3354.10884 3354.109 

3523.22076 3523.192 

3541.36656 7082.735 

3556.98276 3556.978 

3574.59204 3574.62 

3585.82632 3585.816 
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 تطبيق البيانات: -
 غيض    كشي)اا ب سيٍؽية لايى ب خييٌ  بلسيبمالب بسيالبٍ  واايل بسيالد ب تيكييا ب يٌدلكٍ)ٍيا                         

كٍ)ٍا ب عتلبٍا وب ا لرنا بٍ  ب سالبٍ  كي  ليي  ع اٍي  ب )اتيا ب )اٍيا وعميٌيي       ب ب اٍيٌا وبسالد ب تيكيا ب يٌدل
ب )اٍلو ب اؽالبا ك  كل ة ب س)ي فً كخين ب يصلفا ب يئٍسً ب بلبك  لزبرة ب بيلرة أ عل إنيلز بينيلك   يٍتئل   

وا ي   مييم عيلفي     ب اش)اا قٍي ب تمس بألبال  وب ية كي   غيلو ب تيكييا ب ايئٍيا وبأسيالد ب لبيايلو ب ابميي ة       
 بينلك  يلاي  الب ب غيض .

 بيبٌيييا عيييل إسيييبمالب بسيييالد ب تيكييييا ب يٌدلكٍ)ٍيييا ب ب اٍيٌيييا بلسيييبمالب إسيييالد ب مسيييلبلو ب كلكٍيييا           
Foreward Computation )          كلسيٍاا  الصيلب إ يى ب دبيلئ  ب بيً ٌيبل إسيبمال ال بلسيالد ب مسيلبلو )

 (.Total Cost Classic (ع اٍيٌا  لاى كاتا كاٍا امصلب  ((Backward Computationب خاتٍا 
  ايب      ب تٍلنلو.  ثل بمي ا   ٌبل ب مصلب لاى ييبوب

 
 (:3ب ييوب ب وب رقل  

( ايً  بيبٌا ٌيبل عميٌيي قٍايا  كاٍيا ب ؽايب  )ي  كي ايا أ  ٍيس قٍايا كاٍيا ب ؽايب  ااي ايا ب و يى                       
 3509.34468.) 
 

  ب مال  ب وب:

 ٌمتي لد  كال ٌأعً : ال لتلرة ل  كسبلى ب خيٌ   ااي اا ب و ى وب لي ٌيكي           

 , i=1,2,…,120≤ ≤ 

( اييً صييتي أ بكييل ب  ٍاييا ب خٍييية  ييدتس ب ماييل  فاييً       إا نامييؿ لنا ب  ٍاييا ب و ييى  اماييل ب وب ب        
 38752.05216.) 
 

 ب مال  ب ثلنً :

( أ  ٍيس ناميؿ بن ب  ٍايا ب و يى  مايل       ٌاث  ب )اٍلو ب بيً عييخ  ب اخيين لديي كي  فبيية وٌيكيي  ايل                

 ( أبكل ب  ٍاا ب ثلنٍا فاً نلعيا ك   لص  يايك   3509.34468( وب بً ك يبرال  ( اً قٍاا   

( أ وا)لب  بى نص  ب يى ب  ٍايا ب خٍيية  امايل  وب دلعييا كي   لصي  يايك ياٍيك قيٍل كاٍيلو ب ؽايب             كك  

 (.42261.39684( وب بً قٍابال   
 ب مال  ب ثل س :

تييلؾ ( أ وٌييبل ب مصييلب لاٍيي  كيي   لصيي  ظيييد كاتييا ب  ب   ٌاثيي   ب ييا ب )اتييا  اخيييٌ  وٌيكييي  يي            

( فً لال   كسيبلى ب خييٌ    22106021.93( وب بً قٍابال  بل خيٌ   ااي اا ب و ى وب بً ٌيكي  ال  

 ( أ  ٍس ٌبل ب بمتٍي ل   ب ا كاتا ب خيٌ  كال ٌأعً :3( وكال كلظح فً ييوب    ااي اا ب و ى  

 
 ب مال  ب يببك:

أ ب دلعيييا كيي   لصيي  ظيييد كيي  كيي  كاتييا ب شيييبء   وب بييً ٌيكييي  اييل ٌاثيي   ب ييا  كاتييا ب شيييبء       

وب بيييً قٍابايييل  )1ً عيييل ب مصيييلب لاٍايييل كييي  يييييوب ب تٍلنيييلو ب م ٍ ٍيييا رقيييل     بييي( وب  ااي ايييا ب و يييى  

كعلفل ب ٍاايل كاتيا    ) ( وب لي ركينل     3( فً ب مال  ب ثلنً  ال  ب اي اا بي  ييوب  3026804025 

( وب بيييييً ع لبيييي   ب  ٍايييييا  1ب ؽاتٍييييا  ااي اييييا ب و يييييى وب بييييً كيييييل   عييييل ب مصيييييلب لاٍاييييل كييييي  ييييييوب        
 ( أ وٌبل ب بمتٍي ل   ب ا كاتا ب شيبء كال ٌأعً :55793008.53 

 
 ب مال  ب خلكس:

ب دلعييا كي   لصي      ) ال  فً ب تيبٌا ٌبل ب مصلب لاى  ب ا ب )اتا ب )اٍا  ااي اا ب و ى وب بً ٌيكي       

 )(( ٌييب  لاٍايل  ب يا ب )اتيا  اخييٌ        3 ب مايل  ب يببيك  يييوب      (  (ياك ك  ك   ب ا كاتا ب شيبء

 (( وٌبل ب بمتٍي لدال كال ٌأعً :3 ب مال  ب ثل س  ييوب  

 
i=1,2,…,12 
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  (  ب)لن اً قٍل ب مال  ب خلكس  ييوب لر بق  قٍل  يب ا ب )اتا ب )اٍا  ثل بمي ا   ٌبل بخبٍ    

 ( أ وٌمتي لد  كال ٌأعً :( وب بً ركينل     3 

 
i=1,2,…,12 

3

 

كاٍا ب بً عيخ   
ب اخين   

يٌ  ب ا كاتا ب خ  ب ا كاتا   

 ب شيبء

  ب ا ب )اتا ب )اٍا

0 3509.34468 0 10622154400 10622154400 

3518.7348 7028.07948 77785228650 21272675050 21350460280 

7040.9784 10550.32308 155648022900 21933816160 32089464180 

10565.38236 14074.72704 233558574100 42601496250 42835054820 

14091.61824 17600.96292 311509621800 53274721200 53586230820 

17615.95488 21125.29956 389418684900 63942197530 64331616210 

20970.06372 24479.4084 463564688500 74094427670 74557992360 

24493.28448 28002.62916 541449083900 84758526450 85299975530 

28034.65104 31543.99572 619734610700 95477549000 96097283610 

31591.6338 35100.97848 698365349600 10624838700 10694220400 

35166.22584 38675.57052 777385359600 117063428300 117840813700 

38752.05216 42261.39684 856653714900 127917021900 128773675600 

 
 (:4ب ييوب ب ثلنً رقل  

( 1وب بً ٌبل ب مصيلب لاٍايل كي  يييوب رقيل        ) بيبٌا ٌبل عميٌي قٍاا كاٍا ب ؽاب  ااي اا ب ثلنٍا         
 .) 3518.7348( وقٍابال  3وييوب  

 
 ب مال  ب وب:

 وٌمتي لد  كال ٌأعً :  )ٌاث  كسبلى ب خيٌ   ااي اا ب ثلنٍا وٌيكي          

≤   0 ≤    

i=2,3,4,…,12 

 (. 35233.31736( اً صتيأ بكل ب  ٍاا ب خٍية  امال  اً   ٍس ب  ٍاا ب و ى  مال     
 

 ب مال  ب ثلنً :

( أ  ٍس بن قٍل ب مال  ب ثلنً كي  يييوب   ٌاث  ب )اٍلو ب بً عيخ  ب اخين لدي ك  فبية  وٌيكي  ال        

)( اً نتس قٍل ب مال  ب وب  4  ( ايً صيتي بكيل    أ بي بن ب  ٍايا ب و يى  مايل       (3ك  يييوب     
 (أ وٌمتي لد  كال ٌأعً : 38752.05216ب  ٍاا ب خٍية  امال  نتس  فاً  

=  
 مال  ب ثل س :ب 

( أ وٌبل ب مصلب لاٍ  ك   لص  ظيد كاتيا  ٌاث   ب ا كاتا ب خيٌ   ااي اا ب ثلنٍا وب بً ٌيكي  ال     

( 1( كي  يييوب    20735183.93وب بيً قٍابايل     ب  بتلؾ بل خيٌ   ااي اا ب ثلنٍا وب بيً ٌيكيي  ايل    

أ  ٍس ٌبل ب بمتٍي كايل ٌيأعً     (بلٌلو ب خيٌ   ااي اا ب ثلنٍا  ( لال  كس4فً ب مال  ب وب  ييوب  

      : 

 
 ب مال  ب يببك:

أ وب دلعيا ك   لص  ظيد ك  ك  ك  ك  كاتا ب شيبء  ٌاث   ب ا كاتا ب شيبء وب بً ٌيكي  ال       

فيً ب مايل      (3034906350( ع لبي  ب  ٍايا     1كي  يييوب    ( وب بً عل ب مصلب لاٍال  ااي اا ب ثلنٍا  

 ( وب بً ( كعلفل ب ٍاال كاتا ب ؽاتٍا  ااي اا ب ثلنٍا  (  ركينل     4ب ثلنً  ال  ب اي اا بي  ييوب  
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بء كاييل شييي( أ وٌييبل ب بمتٍييي ليي   ب ييا كاتييا ب 55939012.43(  قٍاباييل  1 صييادل لاييى قٍاباييل كيي  ييييوب  

 :ٌأعً

 
 

 ب مال  ب خلكس :

( ب دلعييا كي   لصي     بيبٌا  ٌبل ب مصلب لاى  ب ا ب )اتا ب )اٍيا  ااي ايا ب ثلنٍيا وب بيً ٌيكيي  ايل                 

( ( ٌييب  لاٍايل  ب يا كاتيا ب خييٌ        4( ب مايل  ب يببيك  يييوب     ياك كي  كي   ب يا كاتيا ب شييبء        

 ( أ وٌبل ب بمتٍي لدال كال ٌأعً :4 ييوب  

 
         ,i=1,2,…,12 

 (أ  وٌبل ب بمتٍي لدال كال ٌأعً :( أ ن لم بأخبٍلر لق  ب  ٍل ب وبمي ك لرنا قٍل      

 
i=1,2,...,12 

 

4

 

كسبلى 

 ب خيٌ 
  ب ا ب )اتا ب )اٍا   

0 3518.7348 0 10687908653 21301240930 

3522.2436 7040.9784 73034368820 21368766000 32063954770 

7046.64756 10565.38236 146113533200 32065001950 42833269880 

10572.88344 14091.61824 219230682800 42766679762 53608182700 

14097.22008 17615.95488 292308451300 53462829270 64377292120 

17451.32892 20970.06372 361856515000 63642235480 74300575530 

20974.54968 24493.28448 434911145500 74334880540 39194609085 

24515.91624 28034.65104 508342032400 85082596400 96213092830 

28072.899 31591.6338 582096724200 95877705970 107081957100 

31647.49104 35166.22584 656216547600 106726258000 118004628900 

35233.31736 38752.05216 730569315900 117608905100 128961628800 

  
(  بيى نصي  ب يى ب اي ايا     4رقيل     بي يييوب  وٌبل  سلد ب ٍا ب ايب ي   سيب ؼيٌ يا ب اي ايا ب ثلنٍيا             

(( أ لي لديكل عصيتح كاٍيا ب خييٌ  ب الييل ة فيً ب اخيين صيتي أ  ٍيس نبلقيف فيً           14ب خٍية  ييوب رقل  

(  ب اسلوي  اصتيأ  ٍس عمبتيي قٍايا      ( ( ب ا لباا  اسبلى ب خيٌ   ال  ب اي اا ونأخل قٍاا   

اً قٍايا ب )اتيا  ب )اٍيا أ وبميي ا ي  ن يلم بلسيبمالب ب دبيلئ  ب بيً  صيادل لاٍايل كي  ب ؽيٌ يا بليت  بي نبيلئ                 
 .بسالد ب مسلبلو ب كلكٍا  الصلب ب ى ب م  ب كث  بلسبمالب إسالد ب مسلبلو ب خاتٍا 

5

( كسبلى 

 ب خيٌ 

ب )اٍا ب بً 

 عيخ  ب اخين

 ب ا كاتا   ب ا كاتا ب خيٌ 

 ب شيبء

  ب ا ب )اتا ب )اٍا

0 3522.2436 0 10700419880 32001660810 

3524.40396 7046.64756 78197187370 21346810407 24786784930 

7050.63984 10572.88344 156435020200 32119839010 53577514960 

10574.97648 14097.22008 234630713900 42826561420 64362433060 

13929.08532 17451.32892 309049503700 53016142040 74626432470 

17452.30608 20974.54968 387220439000 63719474480 85059437450 

20993.67264 24515.91624 465793981500 74477932770 96244967680 

24550.6554 28072.89900 544714006200 85283832130 107129787100 

28125.24744 31647.49104 624024734100 96143227420 118068493100 
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31711.07376 35233.31736 703584720900 107036751800 129041577500 
 

 6

 

 ب ا كاتا  )كاٍا  لق  كاتا 

 (ب شيبء 

 ب اكاتا ب خيٌ  

 ) 

ب )اٍا ب بً عيخ  

 (ب اخين  

كسبلى ب خيٌ  

 ) 

42715209730 10713548920 0 3524.40396 0 

53510031760 21432610490 75760462970 7050.63984 3526.23588 

64299039680 32145898750 151480121200 10574.97648 7050.57252 

74566931350 42341728070 223542469600 13929.08532 10404.68136 

85352523230 53051624270 299238153300 17452.30608 13927.90212 

96193614210 63816629700 375323695900 20993.67264 17469.26868 

107082611700 74629206150 451744749300 24550.65540 21026.25144 

118025465900 85495260910 528544134600 28125.24744 24600.84348 

129002711400 96395465660 605584886100 31711.07376 28186.66980 

 

7

 

 كسبلى ب خيٌ 
ب )اٍيييييا ب بيييييً عييييييخ    

  ب ا كاتا ب خيٌ  ب اخين
 ب ييييييييا كاتييييييييا 

  ب ا كاتا ب )اٍا ب شيبء 

0.00 3526.23588 0.00 10724655970 53439865700 

3524.33664 7050.57252 78284073930 21443479600 64236973400 

6878.44548 10404.68136 152786975100 31644576920 74512573630 

10401.66624 13927.90212 231046262600 42360006730 85306262720 

13943.03280 17469.26868 309708612500 53130624700 95848931520 

17500.01556 21026.25144 388717836000 63948737360 107052664900 

21074.60760 24600.84348 468118204400 74820406420 118003734400 

24660.43392 28186.66980 547768113400 85726243120 128989221000 

 

8

 

( كسبلى  

 ب خيٌ 

ب )اٍييييييا ب بييييييً  

  ب ا كاتا ب خيٌ  عيخ   ب اخين
 ب ييييا كاتييييا  

 ب شيبء

 ب ييييييا ب )اتيييييييا  

 ب )اٍا

0 3524.33664 0.00 10713152780 64153018480 

3354.10884 6878.44548 7206106030 20908743810 74420670570 

6877.32960 10401.66624 147755391000 31618448570 85206069660 

10418.69616 13943.03280 273523839500 42383368020 96047073290 

13975.67892 17500.01556 300259260900 53195700760 106935825700 

17550.27096 21074.60760 377057273400 64061561290 117878484300 

21136.09728 24660.43392 454096647800 74961571190 128855533500 

 

9

 

)  كسبلىل خيٌ 
  ب )اٍييا ب بييً  

خيناعيخ  ب    ب ا كاتا ب خيٌ  
 ب يييييا كاتيييييا  

  ب اب )اتا ب )اٍا ب شيبء

0.00 3354.10884 0 0 74420670570 

3523.22076 6877.32960 74439324880 19895610940 84123068740 

7064.58732 10418.69616 149262037900 30140497590 94442778110 

10621.57008 13975.67892 224414693200 40430560650 104807993800 

14196.16212 17550.27090 299939400900 50771565920 115224523800 

17781.98844 21136.09728 375701468800 61145071060 125673791000 
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11

كسبلى  

 ب خيٌ 

ب )اٍا ب بً عيخ  

  ب ا كاتا ب خيٌ  ب اخين
 ب ا كاتا 

  ب ا ب )اتا ب )اٍا ب شيبء

0.00 0 0.00 0 84123068740 

3541.36656 7064.58732 78594578780 0 84201663320 

7098.34932 10621.57008 157535732400 0 104965529500 

10672.94136 14196.16212 236867694000 0 115461391500 

14258.76768 17781.98844 316448981100 0 12599024000 

 

 11

 

كسبلى 

 ب خيٌ 

ب )اٍا ب بً 

 عيخ  ب اخين

ا كاتا ب خيٌ  ب   ب ا كاتا  

 ب شيبء

  ب ا ب )اتا ب )اٍا

0.00 0 0.00 0 94521372690 

3556.98276 7098.34932 153577541700 0 106443735400 

7131.57480 10672.94136 307915387900 0 117539707900 

10717.40112 14258.76768 462738289300 0 128670552900 

 

12 

 

( كسبلى  

 ب خيٌ 

ب )اٍا ب بً 

 عيخ  ب اخين

 ب ا كاتا  

 ب خيٌ 

 ب ا كاتا 

  ب ا ب )اتا ب )اٍا ب شيبء

0.00 3556.98276 0.00 10912500910 105433873600 

3574.59204 7131.57480 80092723260 21878968690 116480434100 

7160.41836 10717.40112 160437163100 32879902030 127561711900 

 

13

 

كسبلى  

 ب خيٌ 

ب )اٍا ب بً 

ٌ  ب ا كاتا ب خي عيخ  ب اخين  
 ب ا كاتا 

  ب اب )اتا ب )اٍا ب شيبء

0 3574592.04 0 11020854720 116454728300 

3585826.32 7160418.36 78137886480 22076288950 127588300400 

 

14

كسبلى 

 ب خيٌ 

ا ب بً ب )اٍ

 عيخ  ب اخين

 ب ا كاتا 

 ب خيٌ 

 ب ا كاتا 

 ب شيبء

  ب ا ب )اتا ب )اٍا

0.00 3585.82632 0.00 11090179780 127544908100 

 

(  )ي  كي ايا ب بيً  صيادل لايى      وقيٍل كاٍيلو ب ؽايب       (ثل بمي ا   نأخل قٍل  ب )اف بب )اٍا               

قٍاال كي  بسيبخيبم بسيالد ب مسيلبلو ب خاتٍيا أ وا ي  كي  ليي  بديلء  وبب ب نبايلء ب عيتلبٍا  )ي  كي  ب اييف               

أ  ٍيس بن  ب يا ب نبايلء  ااييف ب عيتلبً        ((( ( وب  ٍيي  كاٍيلو ب ؽايب ب اثايى       ب )اف ب )اٍيا ب اثايى     
 .1) 3فً كمل  ا   لتي لدال كال

بمي بٌيل  ك  ك   ب ا ب نبالء  اايف ب عتلبً و ب ا ب نبالء  ا ٍي ب عتلبً أ كال كلظيح فيً يييوب               
 (.15ء  ا يبر ب عتلبً كال فً  ( ب مال  ب ثل س وب مال  ب يببك أ ن لم بمي ا   بلٌيل   ب ا ب نبال15 
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لكس أ ثل بمي ا   نيي للفل قيبر ظتلبً كال كلظح  فيً ب مايل    ( ب مال  ب خ15كال كلظح فً ييوب       
 .16)( أ وٌمتي لد  كال فً كمل  ا  15ب سل    ييوب  

15 

 

ب )اف ب )اٍا  )  

 كي اا     

di كاٍييييا ب ؽاييييب
  )  كي اا

 ب ييييييييييييييييا 

 ب نبالء  ا)اف

 ب يييييييييييييييييييا 

 ب نبالء  اؽاب

ب  يييييييييييييييييييييبر 

 ب عتلبً 

بلفييييل قيييييبر 

 ظتلبً

10622154400 3509.34468 1 0.66993582 0.66993582 0.725602401 

21301240930 3518.73480 0.908665455 0.710459823 0.710459823 
0.725602401 

32001660810 3522.24360 0.817148453 0.725602401 0.725602401 
0.725602401 

42715209730 3524.40396 0.725519163 0.734925651 0.725519163 
0.725602401 

53439865700 3526.23588 0.633794878 0.742831486 0.633794878 
0.725602401 

64153018480 3524.33664 0.542168976 0.734635125 0.542168976 0.725602401 

94442778110 3354.10884 0.283111105 0 0 0.725602401 

84201663320 3523.22076 0.370699829 0.729819433 0.370699829 0.725602401 

84201663320 3541.36656 0.370699982 0.808129451 0.370699982 0.725602401 

105433873600 3556.98276 0.189108055 0.875522727 0.189108055 0.725602401 

116454728300 3574.59204 0.094850485 0.951517339 0.094850485 0.725602401 

127544908100 3585.82632 0 1 0 0.725602401 

 
 و امصلب  لاى ب )اتا ب )اٍا ب عتلبٍا ٌبل بلبسؽا بسبخيبم  ب ا ب نبالء  اايف وكال ٌأعً :

 

=1- 

(1- 
i=1,2,…,12 

 

 مقارنة نتائج الطريقتين :  - 

بمي ب ا لرنا بٍ  ب )اتا ب )اٍا ب بً  صادل لاٍال ك  بسبخيبم ؼيٌ يا ب تيكييا ب يٌدلكٍ)ٍيا ب لبٍل ٌيا               
اٍايل  وبٍ  ب )اتا ب )اٍا وب بً  صادل لاٍال ك  بسبخيبم  ؼيٌ ا  تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍيا ب عيتلبٍا وب بيً  صيادل ل    

ك  عملٌ  ب خلبرزكٍا ب ى بينلك  أ وك  بيي  ب مصيلب لايى بقي  كاتيا كاٍيا نت يؿ بن ب )اتيا ب )اٍيا  ؽيٌ يا           
ب يف  ٌديلر لقي  كي  ب )اتيا ب )اٍيا  ؽيٌ يا         ) 42705477280ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍا ب عيتلبٍا وب بيً قٍابايل      
( 84839430820ب يف  ٌديلر با ييبر     ( 127544908100  ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍا ب لبٍل ٌا وب بً قٍابايل 

 ب ف  ٌدلر.
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 (1شكل )

 يخوارزمية توضح الجانب التطبيق

 تنتاجات :الاس
مؽييً لقيي  كاتييا  ٌ( FDPبن بسييالد  ب تيكيييا ب يٌدلكٍ)ٍييا ب عييتلبٍا    ب ؽيييٌ بٍ  عتييٍ  كيي  خييتب بسييبخيبم      

 .(CDPك لرنا بأسالد ب تيكيا ب يٌدلكٍ)ٍا ب لبٍل ٌا  
 

 ب اصل رب ميبٍا:
ٌ    ربسيا  (أ"إسبخيبم إسيالد ب تيكييا ب يٌدلكٍ)ٍيا فيً عماٍي  نايلا  ب خيي       1999ب سمييأ  نٍل ل اي  اٍيأ  -1

 يلكما بغيب .-عؽتٍ ٍا("أرسل ا كليسبٍيفً بملث ب مااٍلوأكاٍا ب  برة وب قبصل 
(أ"بدييلء إناييلا  سييٍؽية كخينييً ظييتلبً كييك عؽتٍييم لااً"رسييل ا    2116ب يوبمييً أ لتييي بن  سيي  لاييًأ   -2

 يلكما بغيب .-كليسبٍي أكاٍا ب  برة وب قبصل  
 (أ"ك يكا فً بملث ب مااٍلو"أيلكما بغيب .1988يلبيأ لينلن شاخً أ س  أظلٌا ساالنأ  -3
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