
ضبط ومراقبة المخزون
Inventory Control
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إدارة سلسلة الإمداد
Supply Chain Management

وتوصيلإنتاجفيتشاركالتيالعملياتتسلسلهيالإمدادسلسلة•

.للمستفيدينخدمةأومنتج

ةمعقدعملية(منتجاتلعدةالإمدادسلاسلأو)السلسلةهذهإدارة•

:مثل،المهاممنكثيروتشمل

...(المستودعات ، مراكز البيع ، )تحديد مواقع المرافق –

التسعير/ الشراء –التنبؤ                              –

عمليات النقل والتسليم–عمليات الإنتاج          –

الجدولة–إدارة المخزون–

خدمة العملاء–ضبط الجودة                  –
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ضبط ومراقبة المخزون

منلكثيرالثمنوباهظةالمهمةالأصولأحدهولمخزونا•

:تخزينهيتمعنصرأيويشمل،والمنشئاتالشركات

المواد الأولية الخام والقطع التي يحتاج لها مصنع للإنتاج–

قطع الغيار للصيانة والمنتجات المستهلكة في منشأة–

المنتجات الجاهزة للبيع أو الشحن في مراكز الإمداد  –

Aفئاتإلىالمخزونعناصرتصنيفيتم:ABCتصنيف•

وفقا،(الأهميةقليلة)C،(الأهميةمتوسطة)B،(مهمة)

ططخوضعيتم.المخزنفيحفظهاوتكلفةتوفرهالأهمية

.الفئةحسبللعناصرمختلفةمخزون
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ضبط ومراقبة المخزون

يالتوالقواعدالسياساتهيالمخزونومراقبةضبطنظم•

بالمخزونةالمرتبطالتكاليفتقليلبهدفالمخزونفيتتحكم

.(تجاتالمنتوفر)الخدمةمستوىزيادةالوقتنفسفيولكن

كمية الطلبية لزيادة المخزون من المنتج؟–

متى يتم وضع طلبية لزيادة المخزون من المنتج؟–

.انخفاض مستويات المخزون يقلل من تكاليف المخزون•

حتمالايقلل)الخدمةمستوىيزيدالمخزونمستوياتارتفاع•

.(نراضيغيروعملاءالبيعفرصةوفقدانالمخزوننفاد
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ضبط ومراقبة المخزون

:المخزون له فوائد كثيرة•

(توفر المنتجات للعميل)يحسن جودة الخدمة –

ر في النقل، مثل التوفي(أو تهيئة تصنيعه)يقلل تكاليف الطلبية –

ير عند أو التوف)الاستفادة من الخصومات عند شراء كميات كبيرة –

(إنتاج كميات كبيرة

يفأوأسعارهفيأوالمنتجتوفرفيالانتظامعدممنالتحوط–

.التوريدفترة

المخزونزيادة،سهلةغيرعمليةالمخزونوإدارةضبط•

.مرونةالوتقللالمخزونإدارةعيوبوتخفيالتكاليفتزيد
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عناصر تكاليف المخزون

تكلفة إعداد الطلبية •

ومنقيتهاوتوالمثلىالطلبيةكميةوتحديدلدراسةالإداريالجهدتكلفة–

.واستلامهاالطلبيةوضعإجراءاتثم

.هذه التكاليف غالبا لا تعتمد على كمية الطلبية–

تكلفة التخزين•

تكلفة حفظ الوحدة في المخزن لفترة زمنية واحدة–

كلفةتوعلىالمخزونسلامةعلىللمحافظةالإداريةالتكاليفتشمل–

تكلفةووالمخزونللمخزنالماليةالقيمةاستثمارمنالضائعةالفرصة

...التأمينوتكلفةالتلف
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عناصر تكاليف المخزون

تكلفة الشراء •

التكلفة لشراء الوحدة من المنتج–

تشمل تكلفة الشحن ، النقل ، التوصيل–

(  نفاد المخزون)تكلفة العجز •

تكلفة العجز لبيع الوحدة من المنتج–

اليف تشمل خسارة فرصة البيع ، خسارة العميل أو اهتزاز ثقته ، تك–

طلبية مستقبلية لتلبية طلب العميل إن رغب في ذلك 
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نماذج المخزون

يوجد عدة نماذج رياضية لمراقبة وضبط المخزون •
الطلب )أو ديناميكية ( الطلب معروف والكمية ثابت)نماذج مخزون ساكنة –

( تماليالطلب غير معروف ويتبع توزيع اح)أو احتمالية ( معروف والكمية متغيرة

(.  الطلب غير معروف ولايتبع توزيع احتمالي)أو غير احتمالية 

.نماذج مخزون لفترة واحدة أو لعدة فترات زمنية–

.نماذج مخزون يتم مراجعة المخزون بصفة مستمرة–

أي )ة نماذج مخزون يتم مراجعة المخزون بصفة متقطعة على فترات زمنية ثابت–

(.يتم مراجعة المخزون كل أسبوع أو كل شهر

.نماذج مخزون لطلب كمية ثابتة عند نزول المخزون لمستوى معين–

.نماذج مخزون لطلب كمية متغيرة عند مرور فترة زمنية معينة–

.استهلاك المنتج مستقل أو يعتمد على استهلاك منتج اخر–

وغيرها من العوامل التي تؤثر في تعقيد عملية إدارة المخزون
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

من أشهر هذه النماذج هو نموذج كمية الطلبية الاقتصادية•

EOQ(Economic Order Quantity)سنرمز له بـ –

قطيستخدم لمعرفة كمية الطلبية المثلى من منتج مستقل واحد ف–

يتم مراجعة المخزون بصفة مستمرة–

يمكن وضع الطلبية لزيادة المخزون في أي وقت –

مخزونعند وصول المخزون لمستوى معين ، يتم وضع طلبية لزيادة ال–

الطلبية تصل للمخزن كاملة في نفس اللحظة–

ةطلبية زيادة المخزون تتكرر بشكل زمني منتظم وبكمية ثابت–
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افتراضات نموذج كمية الطلبية الاقتصادية

(الطلب على المخزون)الاستهلاك •

.تثاببمعدلويحدث(احتماليغير)معروفالمخزوناستهلاككمية–

عددالاستهلاكبمعدلونقصد.𝐷بالرمزالاستهلاك  لمعدلسنرمز–

(....أسبوع،شهر،سنة،)الزمنوحدةفيالمطلوبةالسلعةوحدات

فترة التوريد•

بيةالطلوضعفيهايتمالتياللحظةبينالزمنيةالفترةطولهي–

.للمخزنالطلبيةفيهاتصلالتيواللحظة

فترة التوريد معروفة وثابتة –

𝐿وسنفترض مبدئيا أن  𝐿سنرمز لها بالرمز – = بمجرد ماأطلب )0

(لتعبئة المخزن، تصل الطلبية
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افتراضات نموذج كمية الطلبية الاقتصادية

(يةالطلبواستلاملطلبالإداريةالإجراءات)الطلبيةإعدادتكلفة•

.يةالطلبكميةعنالنظربغضالسنةخلالثابتهالمخزونلزيادة

.𝐾بالرمزالتكلفةلهذهسنرمز

لمدة سنة ( للوحدة تكلفة التخزين)تكلفة حفظ الوحدة في المخزن •

.ℎواحدة تساوي 

.لا يسمح بنفاد المخزون بمعنى أنه لا يسمح بالعجز•

ولاةالسنخلالثابتالمخزونلزيادة(الشراءتكلفة)الشراءسعر•

.الوحدةشراءلقيمة𝑐بالرمزلهسنرمز.الطلبيةكميةعلىيعتمد

.المخزنلتعبئةمرةكلفي𝑄ثابتهكميةشراءوسيتم
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

.بيةنفرض أولا أن البضاعة متوفرة دائما عند لحظة وضع الطل▪

▪Q  حجم الطلبية عند الزمنt = .  معدل الاستهلاك Dو0

وحدة زمنية t ثابت فإن في كـل فتـرة زمن طولهاDبما أن 

.من البضاعةDtتستهلك كمية قدرها

يساويt إذن مستوى المخزون في لحظة ما▪

Q − Dt

I(t)ونرمز لهذه الدالة بـــ   

I t = Q − Dt
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

متى تصبح كمية المخزون صفر ؟

                                                 𝑰 𝒕 = 𝟎 ⇔ 𝑸 − 𝑫𝒕 = 𝟎 ⇔ 𝒕 =
𝑸

𝑫
 

𝑡 
الزمن

= 𝐼(𝑡) كمية المخزون
𝑡عند الزمن 

0

𝑄 

𝑄

𝐷

𝑰 𝒕 = 𝑸 − 𝑫𝒕
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

𝑡 
الزمن

كمية 
المخزون

0

𝑄 

متوسط 
المخزون

𝑄

2

𝑄

𝐷
2

𝑄

𝐷
3

𝑄

𝐷

المخزون دورة طول = طلبيتين كل بين الزمن =
𝑸 

𝑫

عدد دورات المخزون 
ي عدد الطلبيات ف=سنويا  

=السنة

1

ൗ𝑄
𝐷

=
𝐷

𝑄
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

اليفالتكمنتقللالتيالمثلىالطلبيةكميةيحدد EOQنموذج•

:المخزونومراقبةلضبط(Total Cost)السنوية

TC(Q ) = ات التكلفة السنوية لشراء الطلبي+ التكلفة السنوية لحفظ المخزون + التكلفة السنوية لإعداد الطلبية 

عدد الطلبيات سنويا  xتكلفة إعداد الطلبية = تكلفة الطلبية السنوية  •

=×  𝐾
𝐾𝐷

𝑄
=

𝐷

𝑄

x=                       تكلفة التخزين السنوية •

=×  ℎ
𝑄

2

𝑄

𝐷

𝐷

𝑄
 =ℎ

𝑄

2

عدد دورات 

سنويا  المخزون 

تكلفة التخزين 

لدورة واحدة 
 تكلفة تخزين الوحدة=
 متوسط مستوى المخزون×

طول الدورة×



16

(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

 𝑐𝐷= التكلفة السنوية لشراء الطلبيات •

كاليف يحدد كمية الطلبية المثلى التي تقلل من الت EOQنموذج•

:السنوية لضبط ومراقبة المخزون

TC(Q ) =
𝐾𝐷

𝑄
+

ℎ𝑄

2
+ 𝑐𝐷 
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

التكلفة الأقل تحدث عندما  
𝑑TC

𝑑𝑄
= 0(TC دالة محدبة)

−
𝐾𝐷

𝑄2
+

ℎ

2
= 0

:هي( EOQ)الكمية الاقتصادية المثلى للطلبية 

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ
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:وبالتالي فإن التكلفة الإجمالية للمخزون هي•

               TC(𝑄∗) =
𝐾𝐷

𝑄∗ +
ℎ𝑄∗

2
+ 𝑐𝐷 

TC(
2𝐾𝐷

ℎ
) = 2𝐾𝐷ℎ + 𝑐𝐷

(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

.𝑐لا تتأثر بسعر شراء الوحدة ∗𝑄قيمة •

مثلى التكلفة التخزين السنوية ال= التكلفة الطلبية السنوية المثلى •

𝐾𝐷

𝑄∗
=

ℎ𝑄∗

2

=عدد الطلبيات سنويا  •
𝐷

𝑄∗طلبية

=طول دورة المخزون •
 𝑄∗

𝐷
سنة
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منحنى إجمالي التكاليف السنوية للمخزون

أقل إجمالي 
ةتكلفة سنوي

𝑄∗

إجمالي التكاليف السنوية للمخزون

التكلفة التخزين السنوية 

التكلفة الطلبية السنوية

التكلفة السنوية

كمية الطلبية

فعال حتى لو لم تتحقق بعض افتراضات النموذج أو المعاملاتEOQنموذج 
∗𝑄حول لأن منحنى إجمالي التكاليف مسطح نسبيا   
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

:1مثال 

جهاز1000إحدى الشركات تستورد سنويا  •

10$تكلفة إعداد الطلبية هي •

0.5$التكلفة السنوية لتخزين جهاز واحد في المخزن هي •

الاستهلاك يحدث بمعدل ثابت ولا يسُمح بنفاد المخزون•

منكمسنة؟كلالطلبياتعددكم ؟المثلىالطلبيةكميةهيما•

ميةكمتوسطكموأخرى؟طلبيةكلبينينقضيسوفالوقت

المخزون؟
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

𝐷 = 1000 , 𝐾 = 10 , ℎ = 0.5 

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ
=

2 × 10 × 1000

0.5
= 200

200على وبالتالي ، يتعين على الشركة تقديم طلبية للحصول•

.جهاز في كل مرة يصل فيها المخزون إلى الصفر

=عدد الطلبيات كل سنة •
1000

200
طلبيات5=

=الوقت بين كل طلبية وأخرى •
200

1000
=

1

5
سنة

=متوسط كمية المخزون •
𝑄

2
=

200

2
جهاز100=
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

:2مثال 

فيلتركيبهامعينةقطعة500سنويا  تستوردالشركاتإحدى•

.لديهاالمحركاتأجهزة

10$سعر شراء القطعة هو . 5$تكلفة إعداد طلبية القطع هي •

2$التكلفة السنوية لتخزين القطعة في المخزن هي •

الاستهلاك يحدث بمعدل ثابت ولا يسُمح بنفاد المخزون•

منكمسنة؟كلالطلبياتعددكم ؟المثلىالطلبيةكميةهيما•

تكاليفالإجماليكموأخرى؟طلبيةكلبينينقضيسوفالوقت

مخزون؟الفيالمقيدالماليالمبلغمتوسطكمللمخزون؟السنوية
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

𝐷 = 500 , 𝐾 = 5 , 𝑐 = 10 , ℎ = 2 

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ
=

2 × 5 × 500

2
= 50

50لى يتعين على الشركة تقديم طلبية للحصول ع،وبالتالي•
.قطعة في كل مرة يصل فيها المخزون إلى الصفر

=عدد الطلبيات كل سنة •
500

50
طلبيات10=

=الوقت بين كل طلبية وأخرى •
50

500
=

1

10
سنة
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

إجمالي التكاليف السنوية للمخزون•

TC(𝑄∗) =
𝐾𝐷

𝑄∗ +
ℎ𝑄∗

2
+ 𝑐𝐷 

TC(𝑄∗) =
5×500

50
+

2×50

2
+ 10 × 500 

                   = $ 5100

𝑐=متوسط المبلغ المالي المقيد في المخزون 
𝑄

2

$ 250 = 10
50

2
=
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

:3مثال 

منيستوردهاوالتيجوال10000سنويا  يبيعالمحلاتاحد•

.الصين

هوالجوالشراءسعر.7$هيالجوالاتطلبيةإعدادتكلفة•

$100.

.الجوالتكلفةمن%02تساويللجوالالسنويةالتخزينتكلفة•
شراءلفةتكمنمئويةكنسبةللوحدةالسنويةالتخزينالتكلفةعنيعبرأحيانا)

.(الوحدة

  ؟ما هي كمية الطلبية الاقتصادية المثلى•
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(EOQ)نموذج كمية الطلبية الاقتصادية 

:الكمية المثلى للطلبية هي•

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ

=
2 × 7 × 10000

100 × 0.2
= 83.67

.جوال84أو 83المحل سيطلب في كل مرة 

محدبةالتكلفمنحىأنحيث،لأسفلأولأعلىالتقريبكثيرا يفرقلا)

(∗𝑄عندتقريباومسطح
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نقطة إعادة الطلب

نفرض الآن أن الزمن بين لحظة طلب البضاعة ولحظة وصولها إلى •

𝐿) المخازن لا يساوي الصفر أي أن فترة التوريد أكبر من الصفر > 0 )

اذ البضاعة ولتفادي حالة العجز في نظام ما نقوم باستقدام الطلبية قبل نف•

أي عند وصول المخزون لنقطة معينة نقوم  .Lمن المخزون بوقت قدره 

.بإعادة الطلب لتعبئة المخزن

ها يكون مستوى المخزون مساويا  لنقطة إعادة الطلب والتي سنرمز ل•

:بالقانون التاليEOQوتحسب هذه النقطة في نموذج الـ  .Rبالرمز 



ൡ
𝐿 𝐷 ≤ 𝑄∗ إذا 𝐿𝐷

𝐿 𝐷 > 𝑄∗ إذا 𝐿𝐷 − 𝑛∗𝑄∗
= 𝑅

هوالجزء الصحيح لــ∗𝑛حيث 
𝐿𝐷

𝑄∗  أي𝑛∗ =
𝐿𝐷

𝑄∗

.مقاسة بنفس الوحدة الزمنية𝐿و 𝐷يجب أن تكون :ملاحظة

𝐿 𝐷فإذا كان ≤ 𝑄∗
تستهلك في الدورة التالية مباشرة 𝑅فإن البضاعة المطلوبة عند النقطة

𝐿 𝐷أما في حالة.للدورة الحالية > 𝑄∗
تستهلك في الدورة 𝑅فإن البضاعة المطلوبة عند النقطة 

:وللإيضاح نورد الأمثلة التالية.بعد الدورة الحالية ∗𝑛 رقم

نقطة إعادة الطلب
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نقطة إعادة الطلب

سنة1= وحدة الزمن : 4مثال •

∗𝑄لنفترض أن -أ• = 100 ،
1

6
= L  ،𝐷 = سنة500

•𝐿 𝐷 =
1

6
500 = 83.33 < 𝑄∗ = 100

إذا  

R = 𝐿 𝐷 =
1

6
500 = 83.33

∗𝑄:  لنفترض أن-ب = سنة250
5

4
= 𝐿, 𝐷 = 500 , 



31

نقطة إعادة الطلب

•𝐿 𝐷 =
15

12
500 = 625 > 𝑄∗ = 250

𝑅إذا     = 𝐿𝐷 − 𝑛∗𝑄∗

𝑛∗ =
𝐿𝐷

𝑄∗
=

625

250
= 2.5 = 2

𝑅و بالتالي = 𝐿𝐷 − 𝑛∗𝑄∗ = 625 − 2 × 250 = 125

 

:الأشكال التالية تلخص الحالتين 
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نقطة إعادة الطلب

0

100 

𝑳 =
𝟏

𝟔

R = 83.33

𝑡 
الزمن

مستوى 
المخزون

تم وضع الطلبية تم استلام الطلبية

سنة
𝟏

𝟑𝟎
سنة

𝟏

𝟓
=

𝑸

𝑫
سنة

𝟐

𝟓
= 𝟐

𝑸

𝑫
سنة

𝟑

𝟓
= 𝟑

𝑸

𝑫
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نقطة إعادة الطلب

0

250 

سنة
𝟏

𝟒
و سنة 𝟏 =

𝟓

𝟒
= 𝑳

R = 125

𝑡 
الزمن

مستوى 
المخزون

تم وضع الطلبية تم استلام الطلبية

سنة
𝟏

𝟒
سنة

𝟏

𝟐
سنة 𝟏 سنة

𝟑

𝟐
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:5مثال 

.طابعة800احد المحلات يبيع شهريا  •

.لكل طابعة80$سعر الشراء هو . 75$تكلفة إعداد الطلبية هي •

.الطابعةشراءسعرمن%20تساويالسنويةالتخزينتكلفة•

.أيام5هيالتوريدفترة

.يوم في السنة288الشركة تعمل •

لهما نفس الوحدةL وDلابد أن تكون 

نقطة إعادة الطلب
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𝐷 = 800 × 12 =  سنة/9600

ℎ = 80 × 0.20 =  سنة/طابعة/$16

𝑐 = $80/ ابعةط  , 𝐾 = 𝐿 , طلبية/$75 =
5

288
ةسن

:هي( الكمية المثلى للطلبية)حجم الطلبية الأمثل 

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ
=

2 × 75 × 9600

80 × 0.2
= 300

نقطة إعادة الطلب
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150متوسط كمية المخزون  =
300

2
=

𝑄∗

2
طابعة=

32عدد الطلبيات سنويا   =
9600

300
=

𝐷

𝑄∗ طلبية=

طول دورة المخزون 
1

32
=

300

9600
=

𝑄∗

𝐷
سنة=

288 ×
1

32
أيام   = 9=

5)بما أن  = 𝐿أيام 9طول دورة المخزون  يوم وهو أصغر من)

166.67 =
5

288
× 9600 = 𝐿𝐷 = Rطابعة.

نقطة إعادة الطلب
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2400$التكلفة الطلبية السنوية  = 75 × 32 = 𝐾
𝐷

𝑄∗ =

2400$التكلفة التخزين السنوية   = 16 ×
300

2
= ℎ

𝑄∗

2
=

التكلفة التخزين السنوية  =التكلفة الطلبية السنوية  

768000التكلفة السنوية لشراء الطابعات   = 80 × 9600 = 𝑐𝐷 =

التكلفة الإجمالية للمخزون

$772800 = 768000 + 2400 + 2400 =

نقطة إعادة الطلب
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:6مثال 

إذا علمنا أن . علبة ورق طباعة سنويا  1200تستهلك مؤسسة الحرية للطباعة والنشر 

والطول الأمثل . ريال في السنة4.8ريال وتكلفة تخزين العلبة 20تكلفة الطلبية تساوي 

1: للدورة معطى بــ  =
100

1200
=

𝑄∗

𝐷
شهر

:يوم، فالمطلوب إيجاد15يساوي 𝐿إذا فرضنا أن فترة التوريد 

.𝑅نقطة إعادة الطلب -أ 

.أشهر6يساوي 𝐿إذا كان ( أ)أجب على نفس السؤال -ب 

.يساوي شهر وربع الشهر𝐿نفس السؤال إذا كان -ج 

علبة25–صفر   ج –علبة  ب 50–أ : الحل

نقطة إعادة الطلب
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(EPQ)نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

لبضةاعة في كثير من الأحيان بعض الأنظمةة المنتجةة تسةتهلك مةن ن ة  ا

اد بضةاعة التي تنتجها، فمن الطبيعةي عندذةذ أت تقةوذ هةذه الأنظمةة با ةتير

ةا تنةتأ، كمةا أن  نتاأ خ رةارأي أي أنهةا تسةتهلك مم  هةا قةد تنتجها مةن ممةو 

.يستخدذ لتمويل أنظمة أررى

نتةةاجوفةةي مثةةل هةةذه الحالةةة فيةةتم تحديةةد مةةا يسةةمي اللميةةة اتقتصةةادية للإ

Economic Production Quantity ًارتصارا(EPQ).
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(EPQ)فرضيات نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

.ثابت ومعلوذ𝐷معد خ ات تهلاك▪

.يتم  نتاج وتخزين صنف واحد من البضاعة▪

.بدلا من تكاليف إعداد الطلبيةتكاليف تحضير الإنتاج لدينا▪

(.EOQ)له نفس الفرضيات لنموذج ▪
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

تم ذلك مرحلة الإنتاج تبدأ عندما يلون مستوى المخزون يساوي الص ر وي▪

ونشترط أن يلون أكبر من  𝑝بمعد خ ثابت في وحدة الزمن نرمز له بـ 

𝑝أي )𝐷معد خ ات تهلاك  ≥ 𝐷 ). نرمز بـ𝑄 للوحدات المنتجة في كل

.فترة  نتاج

وحدة في 𝑝عند بداية كل فترة  نتاج تبدأ المؤ سة عملية الإنتاج بمعدخ ▪

في وحدة الزمن وبالتالي يتزايد 𝐷وحدة الزمن وتستهلك بمعدخ 

𝑝مستوى المخزون بمعدخ  − 𝐷 .



42

(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

والتيوحدة𝑄إلىالمنتجةالكميةتصلأنإلىإنتاجهالنظاميواصلحين▪

الزمنتوافق
𝑄

𝑝
لبمعدالمخزونمستوىيتناقصاللحظةهذهمنوابتداء  ،

𝐷ةاللحظمعذلكويتوافقالمخزونينفذأنإلىالزمنوحدةفيوحدة
𝑄

𝐷
،

.ثانيةإنتاجبفترةالتاليةالدورةوتبدأواحدةدورةتنتهيحيث

ً لإنتاجافيهايلونب ترةوتنتهي نتاجب ترةتبدأدورةكلأن لينشير▪ .متوق ا

(الشكلإلىانظر)
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(EPQ)نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

𝑡 
الزمن

كمية 
المخزون

0
𝑄

𝑝

𝑄

𝐷

=دورة مخزون 
𝑸 

𝑫

𝑝= الميل  − 𝐷

يتم الإنتاج خلال هذا 
الفترة من دورة المخزون

لا يوجد إنتاج خلال هذا 
الفترة من دورة المخزون

𝐷−= الميل 

𝑄

𝑝
 𝑝 − 𝐷

عند 
𝑄

𝑝
𝑄، يكون تم إنتاج كمية 

اج فترة الإنت
و الاستهلاك

فترة الاستهلاك 
فقط
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

الوحداتعددأي ∗𝑄المثليالإنتاجكميةعنالبحثهوالنموذجبناءمنالهدف

فيونللمخزالإأماليةالتلل ةتصغ روالتيالنظاذطرفمن نتاأهاالواأب

.الزمنوحدة
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

𝑄عدد الوحدات المنتجة خلال فترة الإنتاج الواحدة  =

𝑐= تكلفة إنتاج الوحدة 

𝐾بدء الإنتاج ( او تحضير(تكلفة تجهيز =

ℎتكلفة تخزين الوحدة لمدة سنة واحدة  =

𝑝معدل الإنتاج السنوي  =

𝐷معدل الاستهلاك السنوي  =

=التكلفة الإجمالية في السنة 

التكلفة التخزين السنوية+التكلفة السنوية لإعداد بدء الإنتاج 

+ التكلفة السنوية للإنتاج
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

التكلفة التحضير السنوية للإنتاج •
𝐾𝐷

𝑄
 =

ℎالتكلفة التخزين السنوية •
𝑄  𝑝−𝐷

2𝑝
=

𝑐𝐷=التكلفة السنوية للإنتاج •

تمثل التكلفة الإجمالية، إذا TC(Q )إذا كانت 

TC(Q ) =
𝐾𝐷

𝑄
+

ℎ𝑄(𝑝−𝐷)

2𝑝
+ 𝑐𝐷 

•
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

التكلفة الأقل تحدث عندما  •
𝑑TC

𝑑𝑄
= 0

∗𝑄:   هي∗𝑄الكمية المثلى للإنتاج – =
2𝐾𝐷

ℎ

𝑝

𝑝−𝐷

𝑄∗ = EOQ ×
𝑝

𝑝−𝐷

𝑝عندما   → نجد أن، ∞
𝑝

𝑝−𝐷
→ ∗𝑄و   1 → EOQ

EOQأي أنه سيزيد معدل الإنتاج ليصبح مماثل للتسليم الفوري لنموذج
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(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

و بالتالي فإن التكلفة الإجمالية الأمثل سنويا هي•

               TC(𝑄∗) =
𝐾𝐷

𝑄∗ +
ℎ𝑄∗(𝑝−𝐷) 

2𝑝
+ 𝑐𝐷 

TC(
2𝐾𝐷

ℎ

𝑝

𝑝 − 𝐷
) = 2𝐾𝐷ℎ

𝑝 − 𝐷

𝑝
+ 𝑐𝐷



49

(EPQ)بناء نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

:في حالة الحل الأمثل  بعض القوانين المهمة

=عدد الطلبيات سنويا  –
𝐷

𝑄∗طلبية

= أعلى مستوى المخزون –
 𝑄∗(𝑝−𝐷)

𝑝

= متوسط مستوى المخزون في الدورة الواحدة –
1

2

𝑄

𝑝
 𝑝 − 𝐷

=فترة دورة المخزون –
 𝑄∗

𝐷
سنة

=فترة الإنتاج والاستهلاك   –
𝑄∗

𝑝
سنة

=فترة الإستهلاك   –
 𝑄∗(𝑝−𝐷)

𝑝𝐷
سنة
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(EPQ)نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

قيمة،جهاز10000إلىسنوياتحتاجالشركاتإحدى:7مثال

جهاز25000لإنتاجالقدرةلديهاالشركة.2000$هوجهازكل

التخزينتكلفة.200$يساويالإنتاجبدءتحضيرتكلفة.سنويا

.الجهازتكلفةقيمةمن%25تساويالسنوية

تاج؟ماهي كمية الإنتاج المثلى؟ وعدد دورات الإنتاج؟ وفترة الإن

ℎ:      نلاحظ أن = 0.25 2000 = $500
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(EPQ)نموذج كمية الإنتاج الاقتصادي 

𝑄∗ =
2𝐾𝐷

ℎ

𝑝

𝑝−𝐷
=

2×200×10000

500

25000

25000−10000
 

     = 115.47

=سنويا  (المخزون)عدد دورات الإنتاج 
𝐷

𝑄
==

10000

115.47
دورة86.6

=فترة الإنتاج 
𝑄

𝑝
==

115.47

25000
سنة0.0046

=فترة دورة المخزون 
𝑄

𝐷
==

115.47

10000
سنة0.012
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النماذج الاحتمالية

حتمالياتوزيعذوعشوائيا  متغيرا  الطلبفيهايكونالتيالمخزوننماذج✓

.الزمنمعمتغيرغيرولكنهمعروف

أولطلبلالممكنةالقيمعننتحدثلافإنناالاحتماليةالمخزوننماذجمثلوفي✓

فيالالحهيكمايمكنماأصغرللمخزونالصلةذاتالكليةالتكلفةجعلعن

جعلتالتيللطلبالمتوقعةالقيمةعننتحدثولكنناالمحددةالمخزوننماذج

.يمكنماأصغرالدراسةقيدالمخزونلمشكلةالمتوقعةالكليةالتكلفة
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مسألة بائع الصحف

ً النموذجهذايشتهر تالجراذدفباذع.(Newsboy problem)الجراذدباذعبنموذجأيضا

اللازذنمأكثراشترىفإنبالضبط،ماأريدةمنالطلبعليه يلونكممؤكدبشلليعرف

فإنهزذاللامنأقلاشترىو ناليوذنهايةحتيتباعتالتيالجراذدقيمةلخسارة يتعرض

ً  يخسر ً وربما)ربحهمنبعضا الجراذدانتكلوعليهيحصلأنيملنوالذي(زباذنهمنبعضا

تلونقدالتيولمزوده،أوللباذعالطويلةالخبرةوللن.عشواذيةطبيعةذو ذاً فالطلب.متوافرة

ضوءوعلي.بالطلهذالمثلاتحتماليالتوزيعتقديرمنتملنه ابقة،لبياناتبتسجيلمدعومة

كلـيوذكل)ال ترةمطلعفيذلكو يلونالجراذدمنالمثلياللميةبشراءالباذعيرغبذلك

مليالعالواقعفيونصادف.يملنماأكبرالمتوقعةأرباحهتجعلوالتي(شهركلـأ بوع

.الجراذدباذعلحالةالمماثلةالحاتتمناللثير
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مسألة بائع الصحف

:المصطلحات التي ستستخدم لبناء النموذج فهي

𝑄 : للامل ال ترة( مقدار الطلبية)عدد الوحدات المطلوبة أو المنتجة.

𝐷 :معدخ الطلب أو ات تهلاك للامل ال ترة وهو متغير عشواذي.

𝑐 :عر شراء الوحدة .

𝑠 :عر بيع الوحدة .

𝑣 :القيمة المسترأعة للوحدة غير المباعة.

𝑓𝐷 𝑥 : دالة اللثافة اتحتمالية للمتغير العشواذي𝐷.

𝐹𝐷 𝑥 : دالة التوزيع التراكمي للمتغير العشواذي.𝐷
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مسألة بائع الصحف

:لبناء النموذج لدينا حالتين

(i) أن يزيد ا تهلاك السلعة عن اللمية المطلوبة منها(𝐷 > 𝑄)  ً عندذذٍ يحقة  البةاذع ربحةا

𝑃𝑅(𝑄)صافياً قدره  =  𝑄(𝑠 − 𝑐) . حيث𝑃𝑅(𝑄)يرمز  لي الربح الصافي.

(ii) ألا يزيددد اسددتهلاك السددلعة عددن الكميددة المطلوبددة منهددا(𝐷 ≤ 𝑄)  عندئددذي يحقددق البددائع

𝑃𝑅(𝑄)ربحا  قدره  =  𝐷𝑠 + 𝑣(𝑄 − 𝐷) − 𝑐𝑄 .
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مسألة بائع الصحف

:يليكما𝑃𝑅(𝑄)وبالتالي يملن كتابة

𝑃𝑅 𝑄 = ቊ
𝑄 𝑠 − 𝑐 , 𝑄 < 𝐷

𝐷𝑠 + 𝑣(𝑄 − 𝐷) − 𝑐𝑄, 𝑄 ≥ 𝐷

.نميز حالتين𝐸{𝑃𝑅(𝑄)}لإيجاد . يرمز  لي القيمة المتوقعة للربح  𝐸{𝑃𝑅(𝑄)}ليلن  

في هذه الحالة يملن كتابة دالة اللثافة اتحتمالية .من صل𝐷المتغير العشواذي  :الحالة الأولى

𝑃 𝐷 = 𝑥 = 𝑓𝐷 𝑥 بالتالي فإن القيمة المتوقعة للربح تعطي بـ.

𝐸 𝑃𝑅 𝑄 = 

𝑥=0

𝑄

𝑥𝑠 + 𝑣 𝑄 − 𝑥 − 𝑐𝑄 𝑃 𝐷 = 𝑥 + 

𝑥=𝑄+1

∞

𝑄 𝑠 − 𝑐 𝑃 𝐷 = 𝑥  1

𝑥:ملاحظة = 𝑄 + .𝑄التي تأتي في الجدوخ مباشرة بعد قيمة 𝑥يرمز  لي قيمة 1
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مسألة بائع الصحف

.متصل𝐷لمتغير العشواذي  ا:الحالة الثانية

𝐸[𝑃𝑅 𝑄 ] = න
0

𝑄

(𝑥𝑠 + 𝑣(𝑄 − 𝑥) − 𝑐𝑄)𝑓𝐷 𝑥 𝑑𝑥 + න
𝑄

∞

𝑄 𝑠 − 𝑐 𝑓𝐷 𝑥 𝑑𝑥 (2)

والهدف الرئيس

𝐸[𝑃𝑅والتي تجعل 𝑄لـ ∗𝑄هو  يجاد القيمة  𝑄 .  أكبر ما يملن[

:ولدينا بهذا الخصوص النتاذأ التالية

:1نظرية 

.يجب أن تحق ∗𝑄فإن القيمة المثلي من صلا 𝐷لمتغير العشواذي  ا ذا كان 

𝐹𝐷(𝑄∗ − 1) ≤
𝑠 − 𝑐

𝑠 − 𝑣
≤ 𝐹𝐷(𝑄∗)
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مسألة بائع الصحف

:8مثال 

ريال وقد وجد أن الطلب على 50ريال للوحدة وبيعها بقيمة 40يمكن شراء إحدى السلع النادرة بقيمة 

هذه السلعة خلال فترة زمنية قدرها شهرين يتبع التوزيع الاحتمالي المعطى بالجدول 

80 70 60 50 40 30 20 10 0 𝑥عدد الوحدات 

0.05 0.01 0.15 0.20 0.20 0.15 0.1 0.05 0 𝑃 𝐷 = 𝑥 = 𝑓𝐷 𝑥

𝑣فكم هو عدد الوحدات الواجب شراؤها من هذه السلعة إذا كانت  = ريال وما هو أكبر ربح 10

؟ متوقع عندئذي
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80 70 60 50 40 30 20 10 0 𝑥

1 0.95 0.85 0.70 0.50 0.30 0.15 0.05 0 𝐹𝐷(𝑥)  =  𝑃{𝐷 ≤  𝑥}

معطةةي كمةةا فةةي  𝐹𝐷(𝑥)مةةن أةةدوخ التوزيةةع اتحتمةةالي أعةةلاه نجةةد أن التوزيةةع المتجمةةع 

الجدوخ 

𝑠وحسب بيانات المثاخ نجد  − 𝑐

𝑠 − 𝑣
=

50 − 40

50 − 10
=

1

4
= 0.25

يجب ن تحق ∗𝑄فإن القيمة المثلي 1وبحسب النظرية 

𝐹𝐷 𝑄∗ − 1 ≤  0.25 ≤  𝐹𝐷(𝑄∗)

:فإن 𝐹𝐷 (𝑥)وبحسب أدوخ 

𝐹𝐷 (20)  =  0.15 <  0.25 <  0.30 =  𝐹𝐷 (30) 
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من أأل( 1)وحدة ولحساب الربح المتوقع نطب  العلاقة 𝑄∗=30لذا فإن 

𝑄 = 𝑄∗ = :فنجد أن هذا الربح يساوي  30

𝐸[𝑃𝑅 𝑄∗ ] = 

𝑥=0

𝑄∗

(𝑥𝑠 + 𝑣(𝑄∗ − 𝑥) − 𝑐𝑄∗)𝑃 𝐷 = 𝑥 + 

𝑥=𝑄∗+1

∞

𝑄∗(𝑠 − 𝑐) 𝑃 𝐷 = 𝑥

= 
𝑥=0

30

50𝑥 + 10(30 − 𝑥) − 40 × 30)𝑃 𝐷 = 𝑥 + 
𝑥=40

80

30(50 − 40)𝑃 𝐷 = 𝑥

= 
𝑥=0

30

(40𝑥 − 900)𝑃 𝐷 = 𝑥 + 
𝑥=40

80

300𝑃 𝐷 = 𝑥 = 10 + 210 = 220

.ريال220 ذا فإن القيمة المتوقعة للربح تساوي 
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:2نظرية 

:يجب أن تحق  العلاقة∗𝑄فإن القيمة المثلي متصلا𝐷لمتغير العشواذي  ا ذا كان 

:9مثال

هوفما.[500 , 100]ال ترةفيالمنتظمالتوزيعيتبعمو مية لعةعليالطلبأنوأد

هذهمنموسميربحأكبريتحققبحيثالسلعةهذهمنشراؤهاالواجبالوحداتعدد

 كانإذاالربحلهذاالمتوقعةالقيمةهيوماالسلعة

𝑐=60ريال،𝑠=80ريال،𝑣=10ريال.

𝐹𝐷(𝑄∗) =
𝑠 − 𝑐

𝑠 − 𝑣
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يجب أن تحق  ∗𝑄 فإن اللمية المثلي2حسب النظرية 

𝐹𝐷 𝑄∗ = 𝑃{ 𝐷 ≤ 𝑄∗} =
𝑠 − 𝑐

𝑠 − 𝑣
=

80 − 60

80 − 10
=

20

70
=

2

7
= 0.285

، فإن[500 , 100]يتبع التوزيع المنتظم في ال ترة 𝐷بما أن الطلب 

𝐹𝐷دالة التوزيع التراكمي تلون     𝑥 =
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
=

𝑥−100

400
    ،100 ≤ 𝑥 ≤ 500 

ودالة الكثافة الاحتمالية 

𝑓𝐷 𝑥 =
1

𝑏−𝑎
 =

1

400
 ،100 ≤ 𝑥 ≤ 500.

=  ذا 0.285 𝐹𝐷(𝑄∗) =
𝑄∗−100

400
≅∗𝑄 وحدة.، بالتالي فإن اللمية المثلي هي  214
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𝑄من أأل ( 2)ولحساب الربح المتوقع نطب  العلاقة  = 𝑄∗ = :فنجد أن هذا الربح يساوي  214

𝐸 𝑃𝑅 𝑄∗ = න
100

𝑄∗

𝑥𝑠 + 𝑣 𝑄∗ − 𝑥 − 𝑐𝑄∗ 𝑓𝐷 𝑥 𝑑𝑥 + න
𝑄∗

500

𝑄∗ 𝑠 − 𝑐 𝑓𝐷 𝑥 𝑑𝑥

= න
100

214

80𝑥 + 10 214 − 𝑥 − 60 × 214
1

400
𝑑𝑥 + න

214

500

214(80 − 60)
1

400
𝑑𝑥

= න
100

214

(70𝑥 − 10700)
1

400
𝑑𝑥 + න

214

500 4280

400
𝑑𝑥 = 3142.85

.ريال3142.85 ذا فإن القيمة المتوقعة للربح تساوي 
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:10مثال 

وحدة 4000وحدة وانحراف معياري 7000وأد أن الطلب علي  لعة مو مية يتبع التوزيع الطبيعي بمتو ط 

𝑐 =60فما هو عدد الوحدات الواأب شراؤها من هذه السلعة بحيث يتحق  أكبر ربح مو مي من هذه السلعة  ذا كان 

.ريال𝑣 =10ريال ،  𝑠 =80ريال ،  

: الحل

يجب أن تحق ∗𝑄فإن اللمية المثلي 2حسب النظرية 

𝐹𝐷(𝑄∗) = 𝑃{ 𝐷 ≤ 𝑄∗} =
𝑠 − 𝑐

𝑠 − 𝑣
=

80 − 60

80 − 10
=

20

70
=

2

7
= 0.2857 ⇔

𝜇يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط  𝐷وبما أن الطلب  = 𝜎وانحراف معياري  7000 = فإن دالة التوزيع , 4000

𝐹𝐷(𝑄∗):التراكمي هي = 𝑃
𝐷−𝜇

𝜎
≤

𝑄∗−𝜇

𝜎
= 𝑃

𝐷−7000

4000
≤

𝑄∗−7000

4000
= 0.2857 

𝑃 𝑍 ≤
𝑄∗ − 7000

4000
= 0.2857
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:وبا تخداذ أداوخ التوزيع الطبيعي المعياري نجد أن

𝑄∗−7000

4000
≅ −0.5659𝑄∗ ≅4736وحدة

:ملاحظة

وهما التوزيع المنتظم 𝐷في التطبي  علي المساذل  وف نهتم بنوعين من التوزيعات للمتغير العشواذي✓

.الطبيعيو التوزيعالتوزيع المنتظم يتبع 𝐷يكون عندما   ∗𝑄الكمية المثلى حساب . والتوزيع الطبيعي

.التوزيع المنتظميتبع 𝐷عندما فقطفيلونالقيمة المتوقعة للربح أما حساب ✓
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