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  سيستم كنترل موجودي
-:d(t)  تابع توزيع تقاضا كه بعضي مواقع قطعي بوده و برخي مواقع احتمالي مي باشد.  

  

-:I(t)  موجودي در دسترس در لحظهt 

-:b(t)  مقدار كمبود موجودي در لحظهt  

-:o(t)  مقدار سفارس در راه در لحظهt )موجودي در راه(  

-:N(t) موجودي خالص در لحظهt  

-:y(t) موقعيت موجودي 

  انواع كمبود

).برآورده شود ، وابسته است  كمبود طول مي كشد تا به زماني كه هزينه اين نوع كمبود :قابل جبران يا سفارش عقب افتاده) 1 )ˆ ˆb = π  

).هزينه اين نوع كمبود به زمان وابسته نيست : يا فروش ازدست رفته غير قابل جبران )2 )b = π  

  

  انواع موجودي 

  :  كالاي ساخته شده  -
) 5فروش در دسته هاي اقتصادي ) 4سريع به مشتري  رساني خدمت)3) بالانس خط(هموارسازي خط توليد ) 2مقابله با تغييرات تقاضا  )1

  توليد گروهي قطعات مشابه 

  :كالاي نيمه ساخته -
  توليد دردسته هاي اقتصادي )4استفاده موثر از ظرفيت ماشين آلات     ) 3جداسازي مراحل توليد      ) 2مقابله با تغييرات ظرفيت توليد    ) 1

  سهولت امر حمل و نقل درون كارخانه ) 5

  :مواد اوليه  -
شان ن) 5حداقل سازي هزينه نگهداري مواد) 4خريد دردسته هاي اقتصادي) 3متوقف شدن خط توليد) 2استفاده ازتخفيف هاي تجاري) 1

  رونق و اعتبار سازماني

  انواع هزينه هاي كنترل موجودي 

  هزينه نگهداري موجودي ) 1
Hهزينه نگهداري  h kc= +  ):h  هزينه ثابت نگهداري هرواحد كالا و:k ضريب هزينه نگهداري هر واحد كالا(  

مانند مواد (هزينه كم شدن كالا–هزينه متروك شدن كالا - ...وتلفن، هزينه آب وبرق- هزينه سربار –هزينه بيمه وماليات-هزينه فضاي انبار-

  هزينه دريافت-...)قابل تبخيرو

  

  

N(t)=I(t)-b(t) 
Y(t)=I(t)+O(t)-b(t) 
 

 سيستم كنترل موجودي
 خروجي

w(t) 

 ورودي
a (t) 

 d(t)تقاضا        

 كنترل موجودي    
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  )ثبت سفارش ، راه اندازي(هزينه تدارك و سفارش دهي )2

  هزينه كمبود )3

  هزينه خريد )4

  

د محسوب مي شود و اگرمستقل از تعداد هرگاه هزينه حمل و نقل كارخانه اي وابسته به تعداد اقلام باشد ،جزء هزينه خري:نكته   

و اگر هزينه حمل و نقل درون كارخانه اي وابسته به تعداد اقلام باشد جزء هزينه نگهداري و . اقلام باشد جزء هزينه سفارش دهي خواهد بود

  .هرگاه مستقل ازآن باشد جزء هزينه سفارش دهي خواهد بود

  اهداف كنترل موجودي
  مقدار مناسب و در زمان مناسب توليد شود  محصولات مورد نياز به)1

  به حداقل رساندن زمان تامين يا ساخت سفارش)2

  حداقل سازي هزينه كل يا حداكثر نمودن سودكل )3

  كالاي مستقل و وابسته
كالاهاي ديگر باشد در هرگاه مقدار استفاده از كالايي به كالاي ديگر وابسته نباشد آن را مستقل مي نامند و در صورتيكه وابسته به مقدار 

  .اينصورت اقلام وابسته ناميده مي شوند

  خط مشي هاي سيستم موجودي
 .در اين سيستم در فواصل زماني خاصي سطح موجودي اندازه گيري مي شود: (FOI)مرور دوره اي )1

  .در اين سيستم به صورت لحظه اي بايد از سطح موجودي مطلع باشيم : (FOS)مرور دائم ) 2

  

مي  FOS، اين سيستم تبديل به (T=O)زمان تناوب بررسي سطح موجودي صفر در نظر گرفته شود  FOIاگر در سيستم :  نكته  

  .شود

  

  .مي شودFOI اگر مقدار سفارش برابر واحد باشد ، اين سيستم تبديل به سيستم  FOSدر سيستم  نكته  

  متغير هاي كنترل موجودي
*Q← فارش دهيم چه مقدار س  

ROP← چه زماني سفارش دهيم  

  نمودارهاي كنترل موجودي
نمودار كنترل موجودي داراي دو محور زمان و موجودي است به طوريكه مساحت زير منحني در قسمت مثبت مقدار موجودي و مساحت آن 

  .در قسمت منفي ، مقدار كمبود را به ما مي دهد

  

  .وابسته به زمان باشد ، مساحت زير منحني را محاسبه كرده و در هزينه كمبود ضرب مي كنيم  اگر كمبود :نكته   

  

  .اگر كمبود وابسته به زمان نباشد ، مساحت را ديگر محاسبه نگرده و تنها مقدار كل كمبود را در هزينه كمبود ضرب مي كنيم :نكته   

Page 2 of 31



 

 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  كنترل موجودي/ صنايع

 

35 

۸۸۴۶۵۰۹۵ - ۸۸۴۶۵۵۵۸  )۰۲۱(TEL:  

www.nasir.ir 

2 5

2 0

1 5

1 0

5

5

1 0

1 5

2 0

2 5

2 4 6
10

  

تومان در ماه باشد هزينه مربوط  3تقل از زمان كمبود و هزينه نگهداري هر واحد تومان و مس 10اگر هزينه كمبود هر واحد :  مثال  

  ماه چقدر است ؟ 10به كالا با توجه به شكل زير در طول 

× ×= + + =20 2 20 2
25 65

2 2
  متوسط مقدار موجودي

  هزينه نگهداري موجودي= 65×3= 195

    .ر مي گيريم براي محاسبه هزينه كمبود ماكزيمم كمبود را در هرمرحله درنظ

  كل هزينه=400+195=595هزينه كمبود                       =10)20+20=(400

  

  :كداميك از موارد زير جزء هزينه نگهداري به حساب نمي آيند  :مثال   

  بيمه اموال) هزينه سرمايه درگير موجودي           د) هزينه ماليات           ج) تهيه و درخواست خريد            ب) الف 

  .گزينه الف صحيح است    حل 

  

  .كداميك از گزينه هاي زير دليل برداشتن موجودي به حساب نمي آيد : مثال   

  جدا سازي مراحل مختلف توليد )تامين تقاضاي پبش بيني شده د)كاهش دادن هزينه كمبود موادج)حداقل ساختن هزينه نگهداري موادب)الف

  .گزينه ج صحيح است    حل

  

  ته بندي اقلام موجودي دس
  :نظر تقسيم بندي مي شوند  3به طور كلي اقلام موجودي از 

  حجم  و دسته بندي اقلام بر اساس ارزش) 3دسته بندي اقلام بر اساس تقاضا و دسترسي    ) 2دسته بندي اقلام بر اساس نوع وكاربرد    ) 1

  دسته بندي اقلام بر اساس نوع و كاربرد
  كالاي ساخته شده )3     كالاي نيمه ساخته)2    ليهمواد و قطعات او)1

  قطعات يدكي و ماشين آلات )6       ابزار آلات)5    مواد و لوازم مصرفي )4

      لوازم غير مصرفي     )8           اجناس خريداري شده جهت فروش)7

  ساير موارد)10            اجناس اسقاط     )9

  دسته بندي اقلام بر اساس تقاضا و دسترسي
  تقاضا براي اقلام نامعلوم باشد) 3تقاضا براي اقلام احتمالي باشد            ) 2براي اقلام قطعي باشد               تقاضا ) 1

  دسته بندي اقلام بر اساس ارزش و حجم 

  يا قانون پارتو ABCآناليز 

  )قطعي(مدلهاي خطي كنترل موجودي 

   ( Economic Order Quantity )ي خريد كنترل موجودييمدلهاي عمومي يك كالا
  

اين مدل ساده ترين مدل موجودي است كه هدف در آن حداقل . مدل ويلسون يا كلاسيك نيز مي گويند  EOQبه مدل :  نكته  

  .نمودن جمع هزينه هاي نگهداري و ثبت سفارش مي باشد
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   EOQفرضيات مدل 
    . لوم استزمان تدارك ثابت و مع)2        . نرخ تقاضا و مصرف ثابت و معلوم است )1

      .كمبود يا كسري مجاز نيست )4    .كالا به صورت يكجا خريده و به صورت يكجا وارد انبار مي شود )3

  .ساختار هزينه ثابت است يعني هزينه هر بار ثبت سفارش و هزينه هر بار نگهداري به مقدار سفارش وابسته نمي باشد )5

          براي خريدهاي بزرگ ، تخفيف وجود ندارد )6

  .فضا و پول و ظرفيت كافي براي خريد و ذخيره مقدار مطلوب موجودي وجود دارد )7

    .هر قلم كالا به صورت تكي و مستقل از كالاهاي ديگر سفارش داده مي شود) 8

  .است  FIFOروش نگهداري اقلام بر اساس سيستم )9

  EOQهاي موجودي در مدل  هزينه
  هزينه نگهداري موجودي ساليانه) 1

  بت و سفارش ساليانهنه ثهزي) 2

  هزينه خريد ساليانه) 3

   EOQپارامترهاي مدل 
:S سفارش، هزينه يكبار ثبت       :R نرخ يا مقدار مصرف ساليانه  

:Q ،مقدار سفارش در هر مرتبه    :C قيمت خريد هر واحد كالا  

:T  زمان بين دو سفارش متوالي(زمان سيكل( ،  :K  ،ضريب هزينه نگهداري هر واحد كالا  

N  تعداد دفعات سفارش در يك سالN T= 1    

:H  هزينه نگهداري يك واحد كالا در طول دوره( )H K C= × ،  

SCT :مجموع هزينه ثبت و سفارش ساليانه  
RCT : ،مجموع هزينه خريد ساليانه      

HCT : ،مجموع هزينه نگهداري ساليانه    CT :    كل هزينه ساليانه
H R SC C C CT T T T= + +  

  

و  Qنسبت به هم مستقل هستند،  Sو Qنسبت به هم مستقل هستند،  HوQ :نكته   
HCT  ،باهم رابطه مستقيم دارند Q  و

SCT 

  .هم رابطه عكس دارندبا

  

و نقطه سفارش اقتصادي همواره  EOQدر مدل : نكته  
S HC CT T=  

  روشهاي محاسبه هزينه نگهداري
  براساس مازاد موجودي در پايان دروه)3براساس ماكزيمم موجودي     )2براساس متوسط موجودي     ) 1

رابطه 
HCT باQ :  

= متوسط مقدار موجودي × اري هر واحد هزينه نگهد
HCT  

  

Q Q+= = =0
22 2

 متوسط مقدار موجودي 

HC
Q QT H KC⇒ = × = ×
2 2

  

رابطه 
SCT باQ              

SC
RT S N S Q= × = رابطه و           ×

RCT باQ            
RCT R C= ×  

مقدار موجودي حداكثر+ حداقل موجودي   

 (t) زمان 
T T T

Q

R

 (Q) موجودي 
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TC
HTC

RTC
sTC
Q

*Q

TC

  

 :نكته   
RCT  ثابت است و بهQ  بستگي ندارد.      C

HQ SR
T R C

Q
= + + ×

2
 

 كل 

 براساس موجوديEOQ  نمايش هزينه هاي مدل

      EOQمدل  در Q*هاي محاسبه  روش

CT*               :                         روش مشتق گيري) 1 RS
Q

Q KC

∆
= ⇒ =

∆
2

0  

2             (               H R
HQ SR RS

TC TC Q
Q Q

= ⇒ = ⇒ = 2

2
  

Sمكاني است كه در آن نقطه عبارت  Q*نقطه ) 3 HTC TC− به عبارت ديگر بعد از آن هزينه نگهداري از هزينه . دهد تغيير علامت مي

  .ر مي شودسفارش بيشت

  محاسبه سيكل سفارش دهي و تعداد سفارش در هر دوره 
** * *

* *
RHQ Q RT T N TC RSH RC HQ RCN R R SN Q

= = = = ⇒ = = = + = +1 1 2
2

  

  آناليز حساسيت مدل ويلسون

  .زيادتر مي شود) نگهداري و تدارك ( كمتر يا بيشتر شود در هر دوصورت هزينه ساليانه  Q*هرگاه مقدار سفارش اقتصادي از مقدار 

*
* *

* *

* * **

** * *

HQ SR RS
)TC HQ RSH

Q Q

HQ SR
)TC

Q

TC Q C K H RQ Q, Q C K HQTC Q R

= + = = =

= +

 
→ = + = = = = 

 

2
1 2

2

2
2

11 2
2

  

  .روابط فوق در صورتي برقرار است كه يكي از پارامترها تغيير كرده و بقيه ثابت بمانند : نكته   

  

باشد عدد  100مضربي از  Q*در صورتيكه بخواهيم مقدار . باشد  750فرض كنيد در يك مساله مقدار سفارش اقتصادي  :مثال   

  ؟ 800بهتر است يا  700

.                     بهتر است  800نتيجتا عدد 
* *

TC TC
. .

TC TC
   = + = = + =      

1 750 700 1 750 800
1 0024 1 0021

2 700 750 2 800 750
  

  : ارامترهاپتغيير همزمان 

  

RX =    HX =    SX =  

  

*
*H S R R S

HR S H

X X X X XTC
TC Q Q

XX X X

+ + ×
= × = ×

+ +2
  

تخمينی تقاضای  

واقعی تقاضای  

هزينه نگهداری 

 تخمینی

هزينه ثبت و سفارش 

 هزينه ثبت و سفارش واقعی هزينه ثبت و سفارش واقعی تخمینی
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  :رها به صورت زير مي باشد مطلوبست در يك سيستم موجودي مقادير تخميني و واقعي پارامت :مثال  

  

  

  

  

  

        :  TCاثر انفرادي خطاي هزينه نگهداري روي ) الف
( )*

*.TC
TC . TC

.

+ ×
= × =

× ×
0 5 1 1

1 06
2 0 5 1 1

  

  

*                                                             Q*اثر تركيبي خطاها برروي ) ب * *R S

H

X X .
Q Q Q . Q

X .

× ×= = =0 5 2
1 4

0 5
  

  

                                                             TC*اثر تركيبي خطاها برروي ) ج
( ) ( )* *. .TCTC . TC

. .

+ ×
= × =

× ×
0 5 2 0 5

1 1
2

0 5 2 0 5

  

  با هزينه نگهداري EOQمدل 
  .ساس حداكثر مقدار موجودي تعريف مي شود هرگاه انبار اجاره اي باشد، در اينصورت فضاي انبار برا

( )
( ) ( )

*
* *

*

* *

Q S R
TC H R C W Q

Q

TC RS Q S
Q T

Q H W R R H W N

TC RS H W RC H W Q RC

×= × + + × + ×

∆ = ⇒ = = = =
∆ + +

= + + = + +

2

2 2 1
0

2 2

2 2 2

  

  مدل ويلسون با محدوديت زمان نگهداري

Tرا با حداكثر زمان نگهداري T*را محاسبه كرده و سپس مقدار T*وQ*براي حل اين مساله ابتدا مقادير
�

درصورت مساله مقايسه مي  

Tكنيم، اگر
�

Tكوچكتريا مساوي 
�

Q   : باشد خود جواب بهينه است و در غير اين صورت داريم   R T= ×
�

  

  

هفته آنرا نگهداري كرد اين توليد كننده  2حداكثر مي توان توليد كننده اي محصولي توليد مي كند كه به لحاظ فاسد شدن  :مثال   

واحد هزينه راه  5200محصول را به صورت انباشته توليد و سپس كل انباشته را به صورت يكجا تحويل انبار ميدهد ، نرخ تقاضاي ساليانه 

 50اگر يك سال معادل . و كمبود مجاز نيست تومان  100محصول  و هزينه متغير 2/0هداري موجودي تومان و نرخ هزينه نگ 400اندازي 

 چقدر است ؟ Q*هفته باشد

*سال  RS
Q T /

Q /

× ×= = = = =
×

2 2 5200 400 2
456 0 04

100 0 2 50
�

  

*
* Q

T / / Q R T /
R

= = > = × = × =0 087 0 04 5200 0 04 208
�

  

در اين صورت هيچ كالايي در انبار نگهداري نمي شود و هرگاه ) S=O(هزينه ثبت سفارش صفر باشد  EOQاگر در مدل  :نكته   

  .از داشته باشيم به اندازه نياز با توجه به زمان تدارك سفارش مي دهيم كالايي ني

  

  پارامتر  تضميني  واقعي

2000  1000  R 

20  10  H 

25  50  S  

w =نگهداری يک واحد در سال برای هزينه فضای انبار 
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at

bt

t

Q

Q

B

R

T

 
m a xI

at

bt

t

Q
Q

B

R

T

 
m axI =

  

 .است  Q*حداكثر موجودي همان  EOQدر مدل :نكته   

  

  هرگاه كمبود مجاز و قابل جبران باشد    EOQمدل 
   

:B حداكثر مقدار كمبود در يك دوره    ˆ ˆ: b = π كمبود درطول دوره، هزينه كل واحد  

at :  ،حداكثر زماني كه موجودي داريم  maxI : ،حداكثر مقدار موجودي  

bt : حد اكثر زماني كه كمبود داريم  

max max
max a b a b

I Q IQ BQ BQ I B T T t t t tR N RR R R

−−= + = = = + = = = =1  

( ) ( ) ( )a
max

a b

Q B Q Bt
: I Q B

t t Q Q

− −
× = − =

+

2
1 1

2 2 2
  مقدار متوسط موجودي

a

a b

t B B
: B B

t t Q Q
× = × =

+

2
1 1

2 2 2
  مقدار متوسط كمبود

( ) ( ) *
C

b̂ B ˆQ BR RS H b
T S H RC Q

ˆQ Q Q H b

×− += × + × + + ⇒ = ×
22

1 1 2

2 2
  

 2دلار باشد و كمبود مجاز باشد و هزينه هر واحد آن  =K 2دلار و  =S 10واحد است ، اگر  800تقاضاي ساليانه كالايي : مثال   

  در سال كداميك صحيح است ؟روز كاري  240روز باشد ، بافرض  12دلار در سال باشد ، در صورتيكه زمان انتظار تحويل كالا 

Q*) الف  = maxI)ب                         200 = *)ج                           400 * *
maxQ I B=   هيچكدام ) د                            +

  .زينه ج صحيح است گ  حل

  

اگر هزينه . دارد  b̂كم مي شود و مقدار آن بستگي به  Qبود كالا افزايش يابد ، مقدار اگر هزينه نگهداري در مدل كم: كتهن  

كاهش مي  Qاگر هزينه كمبود افزايش يابد . دارد  b̂زياد مي شود و مقدار آن بستگي به  Qنگهداري در مدل كمبود كالا كاهش يابد ، مقدار 

 .بر عكسيابد و 

  وقتي كمبود مجاز است و قابل جبران نباشد EOQمدل 

max a b

max
a

Q B
I Q T t t T

N R
Q I

t
R

+= = + = =

−
=

1

  

a متوسط مقدار موجودي

a b

t Q
Q

t t Q B
= × =

+ +

2
1 1

2 2
 

B متوسط مقدار كمبود R
B N

Q B

×= × =
+

 

C
HQ R B b R

T S RC
Q B Q B Q B

× ×= × + × + +
+ + +

2
1

2
 

  .كنندو فروش از دست رفته خواهد شد ميدر اين حالت مشتريان كالاي خود را از مكان ديگري تهيه 
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 *Qمقدار  Bوابستگي ندارد و با تغييرات  Bزماني كه كمبود مجاز بوده و قابل جبران نباشد مقدار كل هزينه سفارش به مقدار   :نكته  

  .تغييري نخواهد كرد

  

=Sواحد در سال است، اگر  1000مصرف كالايي  : مثال   Hو  500 = bو  4 = و ميزان  *Qباشد، مطلوب است محاسبة  2

  .كمبود

                        CT RSH= =2 CTموجودي دائم                      2000 b R= × =   كمبود دائم2000

RS b R
Q

H H

× × ×= = = =2 2 1000 500
500

4
  

* *
C

* *
C

* *
C

B Q T

B Q T

B Q T

 = → = → =

 = → = → =


= → = → =

0 500 2000

20 500 200

100 500 2000

  دلخواه مقادير

 .و هزينه اقتصادي به مقدار كمبود وابستگي ندارد Q*در اين مدل مقدار
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  هاي توليد اقتصادي كنترل موجودي مدل
كنيم كه كالا به صورت تدريجي خريد يـا   حال فرض مي. شود تاكنون يكي از فرضيات مسائل اين بود كه كالا به صورت يكجا تحويل انبار مي

  . شود ميقسمتي از آن هم مصرف  هم زمان توليد و وارد انبار شود و

  مجاز نباشد كه كمبوديمدل توليد اقتصادي زمان
P :نرخ توليد يا مقدار توليد ساليانه  

tp :مدت زماني كه توليد و مصرف در سيكل به طور همزمان وجود دارد.  

td :مدت زماني كه فقط مصرف در سيكل داريم.  

P-R :نرخ افزايش سطح موجودي  

S :اندازي توليد هزينه ثابت راه  

C :هزينه متغير يك واحد توليد  

 

max max
p d d p max

I IQ R
T t t t t I Q

R P P R P
 = + = = = → = − −  
1  

متوسط مقدار موجودي maxI R
I Q

P
 = = − 
 

1
1

2 2
 

Pدر مدل توليد اقتصادي همواره : نكته   R≥ شويم همواره با كمبود مواجه مي است، وگرنه.  

R SR
TC H Q RC

P Q
 = × − + + 
 

1
1

2
 

يافتن مقدار توليد اقتصادي  *TC RS RS P
Q

RQ H P R
H

P

∂ = ⇒ = = ×
∂ − − 

 

2 2

1

�  

* * * *
max max

R RS R R
I Q TC RSH RC H I RC

P H P P
     = − − − = − + = × +     
     

2
1 1 2 1  

ــه         :هــاي نگهــداري و ســفارش دهــي اســت يعنــي داريــم  در مــدل توليــد اقتصــادي هــم نقطــة بهينــه محــل تلاقــي منحنــي : نكت

*
*

R RS
HQ

P Q

 − = 
 

2
1 

        EPQو و و و     EOQهاي هاي هاي هاي     مقايسه مدلمقايسه مدلمقايسه مدلمقايسه مدل
  مدل توليد اقتصادي    مدل خريد اقتصادي

*
OQ  > *

pQ  

max(O)I  < max(p)I  

O
TC  < 

PTC  

OI  < 
PI  

  

  

P

T

dt

PtPt

R

Q

maxI

(Q)موجودي

زمان    
(t)

 كنترل موجودي    

Page 9 of 31



 

 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  كنترل موجودي/ صنايع

 

30 

۸۸۴۶۵۰۹۵ - ۸۸۴۶۵۵۵۸  )۰۲۱(TEL:  

www.nasir.ir 

  

انـدازي   در سـال اسـت، هزينـه راه    15000واحـد در سـال اسـت، نـرخ تقاضـا       20.000ظرفيت توليد محصول يك كارخانـه  : مثال  

  : تومان باشد مطلوبست 25احد محصول درصد است اگر هزينة متغير يك و 20تومان، هزينة نگهداري كالا  1500آلات در هر بار  ماشين

  .كاري فرآيند توليد دي، متوسط هزينة ساليانه سيستم، متوسط مقدار موجودي و درصد بيمقدار توليد اقتصا

  حل

* * maxIRS R R
Q TC RSH I Q

R P PH
P

× ×    = = = = − = = = − =   
       − −   
   

2 2 15000 1500 1
6000 2 1 7500 1 750

15000 2 2
1 5 1

20000

 

كاري درصد بي  p pd

p d p d p d

Q
T t tt P %

Qt t t t t t
R

−
= = = − = − = − =

+ + +
15000

1 1 1 25
20000

 

فـرض  . نمايـد مدير يك سيستم موجودي اغلب با اين تصميم روبروست كه آيا قطعه مورد لزوم را بخرد يا در كارخانه توليـد  : مثال  

اگر كالا خريـداري  . تومان توليد كند 22تومان خريداري شود در حالي كه كارخانه آن را با هزينه هر واحد  25اي از خارج با قيمت  كنيد قطعه

آلات  اشـين همچنـين م . تومان خواهـد بـود   50اندازي سيستم  تومان و اگر در كارخانه توليد شود هزينة هر بار راه 5شود هزينة هر بار سفارش 

ارزش موجـودي باشـد،    10%قطعه در سال و هزينة نگهـداري   2500قطعه را در سال دارند اگر تقاضاي ساليانه  10000كارخانه ظرفيت توليد 

  كداميك از اين دو سيستم بهتر هستند؟

* RS
Q

R
H

P

= =
 − 
 

2
389

1

*        توليد   RS
Q

H
= =2

  خريد 100

C
* * P

T HQ RC
R

 = − + = 
 
1 *      توليد  55642 *TC HQ RC= + =   خريد  62750

  .نهايتاً سياست توليد از خريد بهتر است 

  ه كمبود مجاز و قابل جبران باشدكمدل توليد اقتصادي زماني 
t t+1   .زماني كه در دوره با كمبود مواجه هستيم: 3

t t+1   .دوره توليد و مصرف داريم زماني كه در: 2

t t+2   .زماني كه در دوره موجودي در انبار داريم: 3

t t+3   .زماني كه در دوره فقط مصرف داريم: 4

Q
T t t t t

R N
= + + + = =1 2 3 4

1
 

max max
p max

I B I BQ R
t t t t t I Q B

R P R R P

+ +  = + = = + = ⇒ = − − −  
1 2 3 4 1

 

متوسط مقدار موجودي:  max

R
Q B

t t P
I I

Rt t t t Q
P

  − −  +   = =
+ + +  − 

 

2

2 3

1 2 3 4

1
1 1

2 2
1

 

متوسط مقدار كمبود   
t t B

B
Rt t t t Q
P

+
= =

+ + +  − 
 

2
1 4

1 2 3 4

1 1

2 2
1

 

P

T

Ptt 1

R

maxI

(Q)موجودي

زمان    
(t)

t2

B

t 3

t 4
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( )*

* *

* * * *
max max

R
Q B

P B SRˆTC H b RC
R R QQ Q
P P

R
H QˆTC RS H b TC P

Q B
ˆ ˆRQ Bb H bH

P

ˆRS b ˆI TC H I b B
ˆR H bH

P

  − −  
  = + + +
   − −   
   

 × − ∂ + ∂  = ⇒ = × = ⇒ =
∂ ∂  +− 

 

= × = × + ×
  +− 
 

2

2
1

1 1

2 2
1 1

1
2

1

2

1

� �  

  حساسيت مدل توليد اقتصادي آناليز

* *
* *

**

* *
* *

R SR SR R SR
TC HQ TC HQ

P P QQ Q

RS SRR SR QHQ QTC Q QP Q Q
SR SR QTC Q
Q Q

   = − + = = − +   
   

  × × +− +      = = = +
 
 

2

1 2 1
1 1

2 2

1 21
1

2 12

2 2 2

 

  :داريم EPQدر مدل : نكته  

Q*اگر  - Q>  انههزينه نگهداري سالي <دهي ساليانه  هزينة سفارش  باشد آنگاه  

Q*اگر  - Q<  هزينه نگهداري ساليانه >دهي ساليانه  هزينة سفارش  باشد آنگاه  

Q*اگر  - Q=  هزينه نگهداري ساليانه =دهي ساليانه  هزينة سفارش  باشد آنگاه  

  

هـاي نگهـداري در    واحد پولي و جمع هزينـه  5000ي در سال هاي آماده سازي براي توليد محصول در يك كارخانه جمع هزينه: مثال  

باشـد كـداميك از    EPQكند، اگر مقدار توليد اقتصـادي   از آن محصول توليد مي Q اين كارخانه هر بار به مقدار. واحد پولي است 8000سال 

  موارد ذيل صحيح است؟

Q) الف EOQ=    ب (Q EOQ>      ج (Q EOQ<      د (Q EOQ≤  

Qهزينة نگهداري است  <دهي  با توجه به نكتة قبل چون هزينة سفارش   حل EOQ> است، لذا گزينة ب صحيح است.  

  

هستند، اگر نرخ توليد  Pو  Rصورت ثابت و به ترتيب برابر در يك مدل مقدار توليد اقتصادي، نرخ مصرف و توليد كالايي به : مثال  

  كاهش يابد، در صورت ثابت بودن ساير پارامترها مقدار توليد اقتصادي جديد كدام است؟ P1به  Pاز 

به اندازه ) الف

R
P
R
P

−

−

1

1

1

Pبه اندازه ) ب      .يابد افزايش مي 

P R−
1

1

  .بديا كاهش مي 

Pبه اندازه ) ج

P R−
1

1

به اندازه ) د      .يابد افزايش مي 

R
P
R
P

−

−

1

1

1

  .يابد كاهش مي 
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  حل

RS
RR

H
PPQ Q
RQ' Q'RS
PR

H
P

  −− 
 = ⇒ =

−
 

− 
 

1

1

2

11

2
1

1

 

  هاي تخفيف مدل
اي بـراي خريـد بيشـتر     دليل تخفيف انگيزهشود و به همين  هايي در نظر گرفته مي معمولاً براي خريدها با مقادير زياد تخفيف: تعريف تخفيف

دهي و خريد كمتـري در پـي دارد، بنـابراين مـا بـه دنبـال        اما با توجه به اينكه خريد بيشتر هزينة نگهداري بالاتر و هزينة سفارش. خواهد بود

  .ازدهاي خريد و نگهداري و ثبت و سفارش را حداقل س رش هستيم كه با وجود تخفيف كل هزينهامقداري از سف

  علل استفاده از تخفيف
  .كالا فاسد شده يا معيوب باشد) 1

  .را كاهش دهيم) ماليات و انبار گرداني(هزينة نگهداري كالا براي سال آتي ) 2

  .شود محصول جديدي وارد بازار مي) 3

  ترس از اوضاع اقتصادي آينده) 4

  كاهش كل هزينه سيستم) 5

  ها انواع تخفيف
ترين قيمت خريد يـا قيمـت آخـرين     ها قيمت خريد يكسان و برابر كم رت مقدار خريد هر چه باشد در كلية دامنهدر اين صو: تخفيف كلي) 1

  .گيرد باشد، به عبارت ديگر تخفيف به كل دامنه تعلق مي دامنه مي

عبارت ديگـر تخفيـف بـه     باشد، به هاي متفاوت يكسان نمي در اين صورت مقدار خريد هر چه باشد قيمت خريد در دامنه: تخفيف جزئي) 2

  .گيرد قسمتي يا جزئي از اقلام تعلق مي

  

واحد كالا خريد كنيم، هزينه خريد در حالات كلي و جزئـي   240اگر بخواهيم . جدول تخفيف بر قيمت زير را در نظر بگيريد: مثال  

  را به دست آوريد و همچنين مشخص كنيد كدام حالت بهتر است؟

  ميزان خريد  قيمت هر واحد

10  70-0  

8  180-71  

7  340-181  

6  ∞- 340  

  حل

TC = × =240 7   كلي 1680

( ) ( ) ( )TC = × + − × + − × =70 10 180 70 8 240 180 7   جزئي 2000

  

  

  قديم

 جديد
Pهمچنين چون  P<1  صحيح است 1است گزينه. 
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  نمودارهاي تخفيف در حالت كلي و جزئي

  
    تخفيف كلي        تخفيف جزئي  

  سفارش مقدار  قيمت خريد  كل هزينه    مقدار سفارش  قيمت خريد  كل هزينه

C Q
�

  C
�

  Q q< < 2�    C Q
�

  C
�

  Q q< < 1�  

( )C q C Q q+ −1 1 1�
  C1  q Q q< <1 2    C Q1  C1  q Q q< <1 2  

( ) ( )oC q C q q C Q q+ − + −1 1 2 1 2 2  C2  Q q> 2    C Q2  C2  Q q> 2  
تخفيف کلي

Qq


q


TC

C


C


C


تخفيف جزئي

Qq


q


TC

C


C


C


Qq


q


TC

 خريد خريد

 کل  

Qq


q


TC  کل 

  
  مقايسة تخفيف كلي و جزئي

  .در تخفيف كلي منحني هزينه گسسته است ولي در تخفيف جزئي پيوسته است) 1

  .توان يك يا چندين جواب داشت در تخفيف كلي جواب همواره يگانه است ولي در تخفيف جزئي مي) 2

  .شود گاه بر نقاط شكست واقع نمي چتواند بر نقاط شكست واقع شود ولي در تخفيف جزئي جواب هي در تخفيف كلي جواب مي) 3

  .هاي هزينه معادل قيمت خزيد است در تخفيف كلي و جزئي شيب منحني) 4

  

*در حالت تخفيف : نكته  
iq شوند، به عبارت ديگر تخفيـف زمـاني اسـت كـه كمبـود مجـاز        ها به كمك فرمول ويلسون محاسبه مي

  .نباشد

  

  :چند نكته  

  .در مسأله تخفيف كلمة جزئي يا كلي قيد نشده باشد منظور تخفيف كلي است اگر -

  .اگر تخفيف قيمت تعداد خاصي از اقلام تعلق بگيرد تخفيف جزئي است -

  .تخفيف قيمت براي هزينه حمل و نقل دقيقاً مثل هزينه خريد است -

  .انبار معمولاً جزئي است تخفيف قيمت براي هزينه اجاره -

  .يمت براي هزينه ثبت و سفارش معمولاً به صورت كلي استتخفيف ق -
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  هاي تخفيف كلي انواع مدل
 (KC)هزينة نگهداري وابسته به قيمت باشد ) 1

 (H)هزينة نگهداري مستقل از قيمت باشد ) 2

 (H+KC)هزينة نگهداري تركيبي باشد ) 3

  :حالت اول

رابطة ويلسون از پايين به بالا به دست آورده و زمـاني كـه بـه اولـين جـواب موجـه       مقدار سفارش اوليه هر يك از نواحي را به كمك ) 1قدم 

  .كنيم مي قفرسيديم تو

  .دهيم ترين عدد در هر ناحيه به مقدار سفارش موجه محاسبه شده را برابر مقدار سفارش ثانويه آن ناحيه قرار مي نزديك) 2قدم 

  .آوريم ترين هزينه را به دست مي صادي با كمبه كمك هزينه محاسبه كل، مقدار سفارش اقت) 3قدم 

  .باشد در اين حالت جواب بهينه بر روي جواب موجه يا حد بالاي آن كه در ناحيه بعدي با قيمت كمتر قرار دارد، مي: تذكر

  :حالت دوم

  .موريآ مقدار سفارش اوليه همة نواحي كه با هم برابر هستند را به كمك رابطة ويلسون به دست مي) 1قدم 

اي كه مقدار سفارش اولية در آن قرار دارد و همچنين نواحي بعدي مقدار سفارش ثانويه را مثل حالـت اول بـه دسـت     براي خود ناحيه) 2قدم 

  .آوريم مي

  .كنيم به كمك محاسبه هزينه كل، مقدار سفارش اقتصادي را تعيين مي) 3قدم 

  :حالت سوم

  .كنيم در اين حالت همانند حالت اول عمل مي

در هر يك از اين سه حالت مقدار سفارش اقتصادي كمتر از سفارش موجه محاسبه شده نخواهد بود زيرا باعث ايجـاد كمبـود خواهـد    : تذكر

  .كنيم بنابراين فقط خود جواب موجه و نقاط شكست سمت راست يا بالا را بررسي مي. شد

  

دلار و  12واحد، هزينة هر بـار سـفارش    816د، اگر تقاضاي ساليانه اطلاعات زير در مورد تخفيف بر قيمت كالايي وجود دار: مثال  

  .دلار براي هر واحد كالا در سال باشد، مقدار سفارش اقتصادي را به دست آوريد 4هزينة نگهداري به صورت ثابت و برابر 

  مقدار سفارش  قيمت هر واحد

20  49-0  

18  79-50  

17  99-80  

16  Q ≥100  

RS  حل RS RS
Q Q Q

H H H

× ×= = = = = = =3 2 1

2 2 816 12 2 2
70 80 100

4
 

*

*

*

R HQ
Q TC S RC

Q

SR HQ
Q TC RC

Q

SR HQ
Q TC RC

Q

= = × + + = × + × =

= = + + = × + × + × =

= = + + = × + × + × =

1 1

2 2

3 3

816
100 12 816 16 13354

2 100

816 80
80 12 4 816 17 14154

2 80 2

816 70
70 12 4 816 18 14968

2 70 2

 

Q*مقدار بهينه  TCو  100=  =   .است13354
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هزينـة ثبـت و   . قيمـت كـالا اسـت    15/0باشد و ضريب هزينـة نگهـداري    عدد مي 3500فرض كنيد مصرف يك كالا در سال : مثال  

باشد، نقطة سفارش اقتصـادي ايـن كـالا را تعيـين      دلار و قيمت هر واحد كالا براساس مقدار سفارش طبق جدول زير مي 1200 سفارش برابر

  .كنيد

  

  

  

  

  حل

RS
Q

kc /

× ×= = =
×3

2 2 3500 1200
533

0 15 197
 غ ق ق 

RS
Q

kc /

× ×= = =
×2

2 2 3500 1200
531

0 15 198
غ ق ق                      RS

Q
kc /

× ×= = =
×1

2 2 3500 1200
529

0 15 200
 

  
SR HQ

Q TC RC
Q

SR HQ
Q TC RC /

Q

SR HQ
Q TC RC /

Q

′ = = + + = × + × + × =

′ = = + + = × + × + × =

′ = = + + = × + × + × =

1

2

3

3500 529
529 1200 30 3500 200 715874

2 529 2

3500 750
750 1200 29 7 3500 198 70973

2 750 2

3500 2000
2000 1200 29 5 3500 197 721100

2 2000 2

 

Qنتيجتاً نقطه  = TCو  750  =   .مقدار بهينه است 709730

  مدل تخفيف جزئي يا تخفيف افزايشي
واحـد   q2- q1و  C1واحـد اول بـا قيمـت     q1الاهايي است كه در فاصلة تخفيف قرار دارند، پس ها فقط شامل آن دسته از ك در اين مدل قيمت

iCشود به طوري كه  خريداري مي Ciواحد بعدي با قيمت  qi-qi-1و  C2بعدي با قيمت  C C≥ ≥1 2⋯  

i

i m m m i i
m

A c (q q ) C q
−

− −
=

= − −∑
1

1 1

1

 

i  .كنيم سبه ميرا محا Qiدر اين حالت در هر يك از نواحي مقدار  i
i

i

R (S A )
Q

H kC

+
=

+
2

 

  .كنيم انتخاب مي) سفارش اقتصادي(ترين آنها را به عنوان بهترين مقدار سفارش  را محاسبه و كم TCمقدار  دهاي موج Qiسپس براي 

i
i i i

KA
TC R(S A )(H KC ) RC= + + + +2

2
 

تومان است، در صورتي كـه هزينـة نگهـداري هـر      2000هاي ثبت و سفارش آن  واحد و هزينه 20000مصرف ساليانه كالايي : مثال  

دي قيمت باشد براساس جدول زير و در صورت وجود تخفيف افزايشي مقدار سـفارش اقتصـا   10%تومان در سال به علاوة  3واحد كالا برابر 

  .را تعيين نماييد

  

  

  

  

  

  مقدار سفارش  قيمت هر واحد

200  749-1  

198  1999-750  

197  Q ≥ 2000  

  مقدار سفارش  قيمت هر واحد

11  1000-0  

5/10  2500-1000  

10  1000-2500  

9  − − ∞10000  
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  حل
A

A ( ) / ( )

A ( ) / ( ) ( )

A ( ) / ( ) ( ) ( )

=
= − − =
= − + − − =
= − + × − + − − =

1

2

3

4

11 1000 10 5 1000 500

11 1000 10 5 2500 1000 10 2500 1750

11 1000 10 5 2500 1000 10 10000 2500 9 10000 11750

�

�

�

�

 

R(Sغ ق ق  A )
Q

H KC

+
= =

+
2

2

2

2
R(Sغ ق ق                 4969 A )

Q /
H KC

+
= =

+
1

1

1

2
4417 3  

R(Sق ق  A )
Q /

H KC

+
= =

+
4

4

4

2
11875 R(Sق ق     4 A )

Q /
H KC

+
= =

+
3

3

3

2
6123 7  

KA KA
TC R (H KC )(S A ) RC / , TC R (H KC )(S A ) RC= + + + + = = + + + + =3 4

3 3 3 3 4 4 4 42 224582 4 2 226908
2 2

  

Qنتيجتاً مقدار بهينه  /=3 6123 TCو  7 / = 22458   .است 4

  )اجارة انبار(تخفيف در هزينة نگهداري 
باشد زيرا اجاره انبار جديد در صورتي كه تخفيف داشته باشد، كاهش هزينة نگهداري براي اقلام  اين نوع تخفيف معمولاً به صورت جزئي مي

  .رتباطي با انبار قديم نداردگونه ا موجود در انبار جديد است و هيچ

  :الگوريتم حل

  .شود در اين حالت براي هر يك از نواحي به كمك فرمول زير محاسبه مي Qiمقدار 

i
RS

Q
KC W

=
+

2

2
   

HQ SR
TC w w Q

Q

HQ SR
TC w q (Q q )w

Q

HQ SR
TC w q w (q q ) (Q q )w

Q

= + + +

= + + + −

= + + + − + −

1 1 1

2 1 1 1 2

3 1 1 1 2 1 2 2

2

2

2

 

ة اول كرايه شود و در صورت كمبود فضا شود ابتدا بايد طبق در يك انبار كه براي نگهداري يك نوع محصول منفرد استفاده مي :مثال  

آيـا  . واحد اسـت  2واحد و هزينة نگهداري هر واحد كالا در سال  180و مصرف ساليانه كالا  500هزينة هر بار سفارش . طبقة دوم كرايه شود

   به صرفه است؟ مقرونكراية طبقة دوم 

  واحد كالا 200 =حجم طبقة اول    100 =كرايه ساليانة طبقة اول -

  واحد كالا 200 =حجم طبقة دوم      80 =كرايه ساليانة طبقة اول -

  حل

RSغ ق ق 
Q

KC w /

× ×= = =
+ + ×1

1

2 2 180 500
245

2 2 2 0 5
  

RSق ق  
Q

KC w /

× ×= = =
+ + ×2

2

2 2 180 500
254

2 2 2 0 4
  

*TC RS(H w ) ( / )= + = × × + × =2 22 2 2 180 500 2 2 0 4 710 

* :نكته   *TC RS(H w) (H w)Q= + = +2 2 2  

  تخفيف در هزينه ثبت سفارش
  . كند هاي زير تبعيت مي اين نوع تخفيف از نوع كلي بوده و الگوريتم محاسبة آن دقيقاً مانند تخفيف كلي است و از فرمول

A :هزينة ثابت جهت ورود و استفاده از مرحلة مورد نظر   R(S A)
Q TC RH(S A)

H

+= = +2
2 

w  دامنه 

/=100
0 5

200
  Q≤ ≤ 200�  

/=80
0 4

200
  Q≤ ≤200 400  
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لازم است براي هر بار توليد قطعه يك قالب جديـد خريـداري شـود و روي ماشـين نصـب       Xبراي آماده سازي توليد قطعة : مثال  

  اگر داشته باشيم،. بعداً غير قابل استفاده است قالبگردد، اين 

  واحد پول است، 110قطعه توليد كند برابر  450اند حداكثر تو قيمت خريد يك قالب آلومينيومي كه مي -

  واحد پول است، 200قطعه توليد كند برابر  2000تواند حداكثر  قيمت خريد يك قالب آلياژ عالي كه مي -

، Xانه قطعـه  واحد پول و مصرف سالي 20در سال  Xواحد پول و هزينة نگهداري هر يك قطعه  50لب او هزينه هر بار نصب و پياده سازي ق

  نهايت منظور شود، مقدار توليد اقتصادي چقدر است؟ توليد در واحد زمان بي) سرعت(باشد و نرخ  10000برابر 
A Q 

110  450-0  

200  2000-450  

  حل

R(Sق ق   A) ( )
Q

H

+ × − += = =1

2 2 10000 50 110
400

20
  

R(Sق ق  A) ( )
Q

H

+ × − += = =2

2 2 10000 50 20
500

20
  

TC RH(S A) , TC RH(S A)= + = = + =1 22 8000 2 10000  

  .بهتر است 400قالب اول با ميزان سفارش  نتيجتاً استفاده از

  هاي چند كالايي مدل

  مقدار سفارش اقتصادي چند كالا با زمان سيكل مشترك
شوند را بـه دسـت آوريـم، بايـد از الگـوي زيـر        هرگاه بخواهيم مقدار سفارش اقتصادي چند كالا كه همواره به طور همزمان سفارش داده مي

  :استفاده كنيم

  .ارش مشترك براي همه محصولات را محاسبه كنيمسيكل سف) 1قدم 

Si : هزينة ثبت سفارش براي كالايI ام  

S :هزينة ثابت سفارش براي همه محصولات با هم  

A :دهي  كل هزينة سفارشi(A S s )= +∑  

min  .كنيم مي را محاسبه Tminدر صورتي كه حداكثر تعداد دفعات سفارش ساليانه معلوم باشد، مقدار ) 2قدم 
max

T
N

= 1
 

  .كنيم عمل مي 3را داده باشند، طبق تذكر قدم  Tmaxاگر در مسأله حداكثر زمان نگهداري : تذكر

*  .كنيم سيكل مشترك سفارش اقتصادي براي همة محصولات را تعيين مي) 3قدم 
maxT max{T ,T }=

�
 

*  .كنيم ري مشخص باشد از فرمول زير استفاده مياگر در مسأله حداكثر زمان نگهدا :تذكر
maxT min{T ,T }=

�
 

*  .كنيم مقدار سفارش اقتصادي هر يك از محصولات را محاسبه مي) 4قدم  *
iQ R T= 

i  .كنيم كل هزينه را محاسبه مي) 5قدم i i i i i i *
A

TC R C A R (H w ) TC R C
T

= + + = +∑ ∑ ∑
2

2 2  

 
تومـان در   2واحد و هزينة نگهداري هر واحد هـر يـك از دو كـالا     12000و   10000به ترتيب  II و Iمصرف ساليانة كالاي   :مثال  

بـار   5تومـان و بـيش از    1000دهـي ايـن دو كـالا مجموعـاً      اين دو كالا الزاماً بايد با هم سـفارش داده شـوند، هزينـة سـفارش    . باشد سال مي

  دي اين دو كالا؟دهي مجاز نيست، مطلوب است مقدار سفارش اقتصا سفارش

n

i i i
i

A
T

R (H w )
=

=

+∑
1

2

2

�
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  حل

*

* *

A
T / , T max{ / , } /

R H R H

Q R T / , Q R T /

×= = = = =
+ × + ×

= = × = = = × =

1 1 2 2

1 1 2 2

2 2 1000 1
0 2132 0 2132 0 2132

10000 2 12000 2 5

10000 0 2132 2132 12000 0 2132 2558

�

 

  مدل توليد اقتصادي چند كالا با زمان سيكل مشترك و تجهيزات مشترك
  .توان از الگوي زير استفاده كرد هرگاه بخواهيم چند كالا با استفاده از تجهيزات و زمان سيكل مشترك توليد كنيم مي

  .كنيم براي همة محصولات از رابطة زير محاسبة ميابتدا زمان سيكل مشترك توليدي را ) 1قدم
n

i
i i

ii

A
T

R
R H

p=

=
 

− 
 

∑
1

2

1

�
 

  :در اين مدل همواره سه شرط زير بايد برقرار باشد: تذكر

1( iR R< :اي محصول كان پذيري توليد دستهام  

2 (i

i

R

p
≤∑   .اشدگوي تقاضا ب آلات پاسخ ظرفيت ماشين: 1

3 (i
i

i

Q
t T

p

 ′ + ≤ 
 

∑ �
Tزمان آماده سازي كلية محصولات از : 

�
  .است ام iزمان آماده سازي براي محصول  ′itكه . كمتر باشد 

i  محاسبة حداقل زمان سيكل توليدي) 2قدم 
min

i

i

t
T

R

p

′
= =

−

∑

∑1

 

minTآماده سازي در مسأله معلوم نباشد و يا ناچيز باشد  اگر زمان: تذكر =   .خواهد بود �

*  .محاسبة سيكل مشترك توليدي براي همة محصولات) 3قدم 
minT max{T,T }= 

*  .محاسبة مقدار توليد اقتصادي هر يك از محصولات) 4قدم  *
i iQ R T= 

i  سبة كل هزينة سيستممحا) 5قدم 
i i i i i i *i

R A
TC R C A R H R C

p T

 
= + − = + 

 
∑ ∑ ∑

2
2 1  

  مدل عمومي و كلي سفارش اقتصادي چند كالايي
وجـود داشـته باشـد، بـا     ... هايي مانند فضاي انبار، سرماية موجود، تعداد دفعات سـفارش سـاليانه و   هاي چند كالايي محدوديت هرگاه در مدل

  .به دست آورد توان جواب مطلوب را استفاده از روش لاگرانژ مي

  .آوريم ها با استفاده از فرمول ويلسون به دست مي مقدار سفارش اقتصادهي هر يك از اقلام را بدون در نظر گرفتن محدوديت) 1قدم 

* i i
i

i i i

R S
Q

H K C
=

=
2

 

*مقدار ) 2قدم 
iQ د خودشان جواب بهينه هستند وگرنه قـدم سـوم را دنبـال    دهيم، اگر در محدوديت صدق كردن ها را در محدوديت قرار مي

  .كنيم مي

*مقدار  2را محاسبه و سپس با استفاده از رابطه  λ*مقدار  1با استفاده از معادلة ) 3قدم 
iQ كنيم را محاسبه مي.  

*ن اگر چند محدوديت وجود داشته باشد از بي: تذكر
iλ   هاي محاسبه شده آنهايي را كه مقدار بيشتري دارد، جواب مطلوب را براي ما حاصـل

  .كند مي

  .استاز رابطة زير قابل محاسبه  λ*ها براي همة اقلام يكي باشد، مقدار  kiوقتي فقط محدوديت سرمايه وجود داشته باشد و مقدار : تذكر

  مجموع زمان آماده سازي

 درصد بيكاري
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i i i* R S C
K

C

  
 λ = − 
  
   

∑
2

21

2
 

*ها براي همة محصولات يكسان باشد، و نيز همة  kiت سرمايه داشته باشيم و مقدار يقط محدوددر صورتي كه ف
iQ  هاي محاسبه شده توسط

ش محاسـبه شـده مقـدار    ردر مقـادير سـفا   در گردش و ضـرب آن  رابطة ويلسون در محدوديت سرمايه صدق نكند، با محاسبة نسبت سرمايه

  .گردد مطلوب سفارش حاصل مي

α =  

 
  سرماية موجود  فضاي انبار  تعداد دفعات سفارش ساليانه  

  iN N≤∑  i iw Q w≤∑  i iC Q C≤∑  

i  :1معادلة  i
*

i

R H
N

(S )
=

+ λ
∑

2

  i i
i *

i i i

R S
w w

K C w
=

+ λ
∑

2

2

  i i
i *

i i i

R S
C C

k C C
=

+ λ
∑

2

2

  

)  :2معادلة  )
* i i
i *

i

R H
Q

S
=

+ λ2

  * i i
i *

i i

R S
Q

K C w
=

+ λ 1

2

2

  * i i
i *

i i i

R S
Q

K C C
=

+ λ

2

2

  

  

ول زير مطلوب اسـت محاسـبة   با توجه به اطلاعات جد .باشد وع كالاي خود مين 3مترمربع جهت انبار  750اي داراي  كارخانه: الثم  

  :مقدار سفارش اقتصادي هر يك از محصولات

C B A محصول  

10000  2000  5000  Ri 

75  200  100  Si 

5  15  10  Ci 

4/0  8/0  7/0  wi 

  حل

B B* * * C CA A
A B C

A B C

i i
i

R S R SR S
Q Q Q

KC KC KC

w Q w / / /
=

= = = = = =

≤ → × + × + × ≤ → ≤∑
3

1

2 22
707 516 1224

0 7 707 0 8 516 0 4 1224 750 1398 750

 

λ كنيم را به كمك سعي و خطا پيدا مي.  

*i i
i *

i i i i

* A A
A

A A A

* B B
B

B B B

* C C
C

C C C

R S
w w /

k C w

R S
Q

k C w / / /

R S
Q

k C w

R S
Q

k C w

=
= ⇒ λ =

+ λ

× ×= = =
+ λ × + × ×

= =
+ λ

= =
+ λ

∑
3

1

2
4 5

2

2 2 5000 100
347

2 0 2 10 2 4 5 0 7

2
280

2

2
571

2

 

  مقدار سرمايه موجود

 مقدار سرمايه مورد نياز
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  مدل سفارش ويژه
  :اي داشته باشيم، در اين صورت سفارش ويژه t1قيمت كالايي افزايش يابد، اگر قبل از زمان  t1فرض كنيد قرار است از زمان 

  .مقدار سفارش ويژه نسبت به مقادير سفارش معمولي بيشتر است) الف

  .مقدار سفارش بعد از سفارش ويژه كمتر از سفارش فعلي است) ب

  .يابد اين صورت هزينة نگهداري افزايش ميدر ) ج

  .كند در اين صورت هزينة ثبت و سفارش كاهش پيدا مي) د

  .يابد در اين صورت هزينة خريد كاهش مي) ه

  مدل فرصت استثنايي خريد يا حراجي
فروشد، اگر قرار باشد در اين فاصلة  اي به عللي كالا را با قيمت كمتر از قيمت محصول مي فروشنده t2تا  t1فرض كنيد در فاصلة زماني خاص 

  :اي داشته باشيم در اين صورت زماني سفارش ويژه

  .مقدار سفارش ويژه از سفارشات معمولي بيشتر است) الف

  .مقدار سفارشات بعد از سفارش ويژه برابر مقدار سفارشات فعلي است) ب

  .بديا افزايش و هزينة ثبت و سفارش و خريد كاهش مي يهزينة نگهدار) ج

  مدل انبارهاي اضافي
گذاري ثابت از انبارهاي ديگر بـا ظرفيـت يكسـان     هرگاه در يك سيستم كنترل موجودي محدوديت فضاي انبار داشته باشيم و بتوانيم با سرمايه

  .استفاده كنيم مدل موجود اين كالا به صورت زير خواهد بود

SR HQ Q
TC RC H

Q Q

 ′= + + +  
 2
�

.ته باشداگر شركت انبار اول را داش   

SR HQ Q
TC RC H

Q Q

 ′= + + + + 
 

1
2

�

.اگر شركت انبار اول را نيز نداشته باشد   

H′ : هزينة رهن يا اجارة ساليانه انبار با ظرفيتQ
�

  

معادل بهره پول است و اگر براي يك دوره  ′H اگر انبار براي يك دوره رهن كامل شود. در اين مدل ظرفيت همة انبارها مساوي است: تذكر

  .معادل هزينة اجارة انبار است ′Hاجاره شود 

  : الگوريتم حل

را بـا اسـتفاده از رابطـة     Q*به طور كلي براي يافتن مقدار بهينه سفارش اقتصادي در ابتدا بدون در نظر گرفتن محدوديت حجم انبـار مقـدار   

Qتر يا مساوي  كوچك Q*آوريم اگر  ويلسون به دست مي
�

بـه   Q*اگـر  . به دست آمده خـودش جـواب مطلـوب اسـت     Q*باشد، مقدار  

Qتر از  ده بزرگدست آم
�

Qباشد بايد هزينه نقاط شكست منحني در نقاط  
�

 ،Q2
�

 ،Q3
�

را محاسبه نمـود و هـر كـدام را كـه هزينـة      ... و 

  .كمتري داشت بهترين حالت گرفت
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LT T ROP R LT≤ → = ×

*

ROP R LT

LT T LT
ROP R LT Q

T

= ×
> →   = × −  

 








  

  

 

  هاي احتمالي كنترل موجودي مدل
شـود و   عبارتست از مقداري از موجودي كه همواره در انبار جهت مقابله با كمبود موجودي نگهداري مـي : (Safety Stock)ذخيرة اطمينان 

  .شود به غير از موارد ضروري از آن استفاده نمي

  

يابد، بنـابراين   يابد و از طرف ديگر هزينة كمبود كاهش مي اري افزايش ميهرچه مقدار ذخيرة اطمينان زيادتر باشد، هزينه نگهد: نكته  

  .اي باشد كه مجموع هزينة كمبود و نگهداري حداقل باشد انتخاب مقدار مناسب براي ذخيرة اطمينان بايد به گونه

  :عوامل مؤثر در انتخاب مقدار ذخيرة اطمينان

  )رابطه مستقيم(خدمت  سطح -2        )رابطة مستقيم(هزينه كمبود كالا  -1

  )رابطة مستقيم(نوسانات تقاضا  -4        )رابطة معكوس(هزينه نگهداري  -3

  )مستقيم رابطة(نوسانات زمان تدارك  -5

  پارامترهاي مدل احتمالي 

i  )  ارزش انتظاري تقاضا(متوسط مصرف در زمان تدارك ) 1 i i i iR f (R ) R f (R )dRµ = =∑ ∫  

*  مقدار سفارش اقتصادي) 2 RS
Q

H
= 2  

R  مقدار كل مصرف ساليانه) 3 n= µ ×  

)n تعداد دفعات سفارش در هر سال است(  

  نقطة سفارش مجدد) 4

نقطه سفارش مجدد سطحي از موجودي است كه در زماني كه موجودي به آن سطح رسيد بايد سـفارش دهـيم تـا بـا كمبـود مواجـه نشـويم        

در صورتي كه تقاضا قطعي باشد، در سطحي از موجودي بايد سفارش داد كه با توجـه بـه   . از موجودي بستگي به مدل دارد انتخاب اين سطح

  :كنيم هاي زير استفاده مي در اين حالت از فرمول. رسد كالا به دست ما برسد زمان پيش تدارك، وقتي موجودي به سطح صفر مي

  

    

  

كشد كه به آن پـيش زمـان،    ني ايست كه از لحظه سفارش تا زمان رسيدن سفارش به دست ما طول ميفاصلة زما lead Time (LT)منظور از 

  .گويند مي... زمان تدارك، زمان تهيه و 

  

اي انتخاب شود تا با توجـه بـه    در صورتي كه در مدل سفارش كمبود مجاز باشد، ميزان موجودي در لحظه سفارش بايد بگونه: نكته  

LT لاي سفارش داده شده همواره با مقدار كمبود مشخصي مواجه باشـيم  زمان رسيدن كا(B)       لـذا از مقـادير محاسـبه شـده در حالـت قبـل ،

  .واحد كم نمود Bبايست به اندازة  مي

 ميزان ذخيرة اطمينان را نيز در نظر گرفت لذا نقطة سـفارش مجـدد در ايـن    ROPبايست جهت محاسبة  در حالتي كه تقاضا احتمالي باشد مي

  .حالت به اندازة ذخيرة اطمينان بيشتر است

)µ ميانگين تقاضا در زمان تدارك است  (  *ROP R LT SS mQ B SS= × + − − = µ +  

  سطح اطمينان يا سطح خدمت) 5

 كنترل موجودي    
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ل اين كه ميزان مصرف يا تقاضـا  به عبارت ديگر احتما. سفارش با كمبود مواجه نشويم سطح اطمينان برابر است با احتمال اين كه در يك دورة

 سطح اطمينان  .كمتر از موجودي در لحظة سفارش باشد LTدر 
ROPROP

i i i
i

P(D ROP) p(D ) f (D )dD
=

− α = ≤ = =∑ ∫1

� �

 

  سطح ريسك) 6

 LTبه عبارت ديگر سطح ريسك احتمال بيشتر بودن تقاضا در . سطح ريسك برابر با احتمال مواجه شدن با كمبود در يك دورة سفارش است

p(D  .ظه سفارش استاز موجودي در لح ROP) p(D ROP)α = > = −   سطح ريسك 1≥

b  متوسط كل تعداد دفعات مواجه شدن با كمبود در سال) 7
R R

N p(D ROP)
Q Q

= × > = × α 

  كل كمبود ساليانه) 8

i متوسط مقدار كمبود در زمان تدارك i i i i
ROPROP

b(r) (D ROP)f (D )d(D ) (D ROP)p(D )
∞ ∞

= = − = −∑∫  

R كل كمبود ساليانه
B(r) b(r)

Q
= = ×  

  زمان بين دو كمبود متوالي )9

)Nb باشد تعداد دفعات مواجه با كمبود در سال مي(  
b

T
N

= 1  

Q  متوسط مقدار موجودي در دسترس) 10
I SS= +

2
  

H  متوسط كل هزينة نگهداري  ) 11
Q

TC H SS = + 
 2

  

B(r)  شوند يتعداد مشترياني كه با كمبود مواجه م) 12 b(r)

R Q
× = ×100 100  

ت زمان تحويل داراي توزيعي بـه  پس از بررسي اطلاعات مربوط به يك سيستم موجودي مشخص شده است كه تقاضا در مد: مثال  

  .به دست آوريد را 90٪و ذخيرة اطمينان براي سطح خدمت  (ROP)موقعيت موجودي بهينه در نقطه سفارش . باشد جدول زير مي صورت

110  100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  x 

1
63

  2
63

  3
63

  4
63

  7
63

  11
63

  15
63

  12
63

  5
63

  2
63

  1
63

  p(D=x) 

1  62
63

  60
63

  57
63

  53
63

  46
43

  35
63

  20
63

  8
63

  3
63

  1
63

  FD(x) 

  .يابيم در حالت گسسته كوچكترين مقدار مصرف كه در رابطة زير صدق كند را مي ROPجهت محاسبة 

DF (x) ≥ − α1 P(D يا  ROP)≤ ≥ − α1  

  .كنيم انتخاب مي ROPرا به عنوان  80با توجه به جدول و مقادير تابع توزيع تجمعي مقدار مصرف در زمان تدارك، نقطة 

D i i
i

SS ROP x P(x )
=

= − µ = − = − =∑
110

1

80 80 55 25  

  ROPهاي مختلف محاسبة  حالت

  .ها مشخص باشند توزيع
شـود، بنـابراين ايـن مـدل در      در اين صورت مدل حاصل احتمالي نيست و تبديل به يك مدل قطعـي مـي  : تقاضا و زمان تدارك ثابت باشد) 1

  .شود حالات قطعي بررسي مي

E(D)µاين صورت هر گاه متغير تصادفي تقاضا داراي توزيع نرمال با ميـانگين   در: تقاضا متغير و زمان تدارك ثابت باشد) 2 و واريـانس   =
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D var(D)σ   :باشد آنگا متغير تصادفي مقدار مصرف در زمان تدارك داراي توزيع نرمال بوده و به صورت زير است 2=

LT
D

LT D SS

E(D) LT
ROP SS E(D) LT Z LT

LT
α

µ = ×
⇒ = µ + = × + σ

σ = σ ×2 2 �����
 

در اين صورت هر گاه مصرف كالايي ثابت باشد ولي زمان تـدارك يـك متغيـر تصـادفي نرمـال بـا       : تقاضا ثابت و زمان تدارك متغير باشد) 3

E(LT)µميانگين  LTو واريانس  = var(LT)σ نرمال به صـورت  باشد، آنگاه متغير تصادفي مقدار مصرف در زمان تدارك داراي توزيع  2=

  :زير است

LT LT

SS

D E(T) ROP SS D E(LT) Z Dαµ = × ⇒ = µ + = × + σ ×
�����

 

و  Dσ2و واريانس  Dµدر اين صورت هرگاه مصرف كالايي يك متغير تصادفي نرمال با ميانگين : تقاضا و زمان تدارك هر دو متغير باشند) 4

باشد، آنگاه متغير تصادفي مقـدار مصـرف در زمـان تـدارك      LTσ2و واريانس  LTµنرمال با ميانگين  نيز زمان تدارك هم يك متغير تصادفي

  :داراي توزيع به صورت زير است

ROP E(D) E(LT) Z E(LT) var(D) E (D) var(LT)α= × + × + ×2  

برخـي از ايـن   . را محاسـبه نمـود   ROPع توزيع تجمعي مقدار توان از طريق محاسبة تاب در صورتي كه مصرف داراي توزيع مشخص باشد مي

  :ها عبارتند از توزيع

  توزيع نرمال -

  توزيع يكنواخت -

  توزيع نمايي -

  توزيع پواسون -

  :خواهيم داشت ROPباشد براي محاسبة  Dσ2و واريانس  Dµاگر مصرف در زمان تدارك داراي توزيع نرمال با ميانگين  :توزيع نرمال) 1

D

ROP

D

(D )

D

f (D)dD p(D ROP)

f (D) e

−µ−
σ

− α = = ≤

=
σ π

∫

2

2
2

1

1

2

�

  

D اگر
D D D

D

ROP
Z ROP Z SS Zα α α

− µ
= − ⇒ = µ + σ × = σ ×

σ
 

]ويع يكنواخت در بازة مان تدارك داراي تاگر مصرف در ز :توزيع يكنواخت )2 ]a,b  باشد، آنگاه براي محاسبةROP خواهيم داشت:  

ROP

f (D)
b a

ROP
dD ROP a (b a)( )

b a b a

a b
SS ROP a (b a)( a)

=
−

− α = = ⇒ = + − − α
− −

+= − µ = + − − −

∫

1

1
1 1

1
2

�

  

  .خواهيم داشت ROPاگر مصرف در زمان تدارك داراي توزيع نمايي منفي باشد، آنگاه براي محاسبة : توزيع نمايي) 3

− α1

ROP

( )f D

ROP

− α1
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D

ROP
D ROP

f (D) e
D

e dD e ROP Dln x

SS ROP Dln D

−λ

−λ −λ×

= λ λ =

− α = λ = − ⇒ = −

= − µ = − α −

∫

1

1 1

�

  

 
معـي پواسـون   تـوان از جـداول توزيـع تج    مـي  ROPاگر مصرف در زمان تدارك داراي توزيع پواسون باشد براي محاسبة  :توزيع پواسون )4

  .گيريم كه در رابطة زير صدق كند را كوچكترين عددي در نظر مي ROPدر اين حالت . استفاده نمود

D DROP

D

e (D)
p(D ROP)

D!

−

=
− α = ≤ = ∑1

�

 

  اي با استفاده از تابع توزيع حاشيه ROPمحاسبة 
ها هم زمـان تـدارك و هـم ميـزان      ري از حالتهاي ارائه شده قبل تنها مصرف زمان تدارك داراي توزيع بود، ولي در عمل و در بسيا در حالت

در . اي اسـتفاده نمـود   بايست از توابع توزيع حاشيه هايي مي در چنين حالت ROPجهت محاسبة . باشند مصرف داراي توابع توزيع مشخص مي

  :اين صورت با دو حالت مواجه هستيم

  .توزيع مصرف نيز توزيع زمان تدارك هر دو مشخص باشند) الف

  .مصرف نيز توزيع زمان تدارك هر دو نامشخص باشند توزيع) ب

  

تومـان، هزينـه نگهـداري     5000سفارش  هزينة. دو ماهه به صورت زير است) زمان تدارك(تقاضاي كالايي در طول پيش زمان : مثال  

  مطلوبست؛ 96٪در سطح اطمينان . باشد تومان مي 100ارزش كالا و قيمت هر واحد كالا  20٪

  كل مقدار كمبود ساليانه) ز      نقطة سفارش مجدد) د    رف در زمان تداركمقدار مص) الف

  زمان مابين دو كمبود) ژ      ميزان ذخيرة اطمينان) هـ      مقدار مصرف ساليانه) ب

  مقدار كمبود در زمان تدارك) و      مقدار سفارش ساليانه) ج

  تقاضادر زمان تدارك  100  120  140  160  180  200  220  240

  احتمال  1/0  2/0  3/0  2/0  1/0  5/0  02/0  03/0

  احتمال تجمعي  1/0  3/0  6/0  8/0  9/0  95/0  97/0  1

i i

b

/
D p(D ) / , R /

LT

RS /
Q / , p(D ROP) / ROP

H /

SS ROP / / , b(r) ( ) % /

R / R /
B(r) b(r) / / , V

Q / Q /

µµ = × = = = =

× ×= = = − α = ≤ = ⇒ =
×

= − µ = − = = − × =

= × = × = = × α = × =

∑
147 6

147 6 885 6
2

12

2 2 885 6 500
210 43 1 0 96 220

0 2 100

220 147 6 72 4 240 220 3 0 6

885 6 885 6 4 1
0 6 2 5

210 43 210 43 100 b
T

N
⇒ = =1

6
6

 

تقاضاي هفتگي به صورت ثابـت و  . كند تايي خريد مي 25هاي  باشد كه در انباشته واحد در سال مي 260سازماني داراي تقاضا : مثال  

  :مطلوبست 90٪به شكل جدول زير باشد در سطح اطمينان اگر زماني تدارك . باشد مي 5برابر 

  نقطة سفارش مجدد) الف

  ذخيرة احتياطي) ب

  متوسط مقدار مصرف در زمان تدارك) ج

( )f D

ROP

λ
− α1
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  زمان تدارك در هفته  3  4  5  6  7

  احتمال  25/0  35/0  25/0  1/0  5٪

هـاي   تغير تصادفي تقاضا در زمان تدارك و همچنين احتمالميزان تقاضا است مقادير م× زمان تدارك = با توجه به اينكه تقاضا در زمان تدارك

  .كنيم آنها را از روي جدول محاسبه مي

  تقاضا در زمان تدارك  15  20  25  30  35

  احتمال  25/0  35/0  25/0  1/0  0./5

  احتمال تجمعي  25/0  6/0  85/0  95/0  1

ROPبا توجه به جدول فوق مقدار  = i  :و داريم 30 iD p(D ) / , SS ROP / /µ = × = = − µ = − =∑ 21 75 30 21 75 8 25 

  

باشد، زمـان   واحد در روز مي 10واحد در روز و انحراف معيار  150مصرف كالايي در يك شركت به صورت نرمال با ميانگين : مثال  

 90٪طمينـان  در سـطح ا . باشـد  واحـد در روز مـي   1واحد در روز و انحـراف معيـار    6نيز داراي توزيع نرمال با ميانگين ) زمان تدارك(انتظار 

p(z). مطلوبست ميزان نقطة سفارش مجدد / ) % )≤ =1 28 90  

�LT D LT D D LT
SS

ROP Z ROP /α
µ

= µ × µ + × µ × σ + µ × σ ⇒ = × + × + × =2 2 2 2
150 6 1 28 6 100 150 1 1092

���������
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  سيستم هاي كنترل موجودي

  )FOS سفارش نقطه(سيستم مرور دائم 
   سفارش مجدد كمتر شـودبه انـدازه سفارش مجدد محاسبه شده ودرهرزماني كه سطح موجودي ازنقطه دراين سيستم مقدار سفارش ونقطهQ 

  .ميتواند متغير باشد Tعددي ثابت ولي  *Qبنابراين در اين سيستم .سفارش ميدهيم

  )FOI سفارش دوره(اي رور دورهم مسيست
از سطح موجودي بازديد به عمل مي آيد ودر همان زمـان بـه انـدازه اي سـفارش ميـدهيم كـه مقـدار         Tدر اين سيستم درفواصل زماني ثابت 

ابت يـا متغيـر   مـي توانـدث   Qعددي ثابت ولـي   Tموجودي به علاوه مقدار سفارش به يك مقدار معين از قبل تعيين شده برسد، دراين سيستم 

  باشد

  :نكات مهم

  بيشتر است FOSنقطه سفارش مجدد از  FOIدرسيستم  -

  بيشتر است FOSميزان ذخيره احتياطي از  FOIدر سيستم  -

  است وبرنامه ريزي در اين سيستم مشكل تراست FOIهزينه ثبت سفارش بيشتر از  FOSدرسيستم  -

  FOIيا  FOSعوامل مؤثر در اننتخاب سيستم 
  هزينه ثبت سفارش   -4منبع تهيه يا خريد                     -3نيازبه دقت و  كنترل موجودي كالا                    -2قيمت كالا              -1

  ميزان مصرف كالا -5

  .استفاده ميكنيم FOIاگرقيمت كالاپايين باشد ازسيستم  -

  .استفاده ميكنيم FOIو  FOSيق كالا نياز است ياخير به ترتيب ازسيستمهاي اگر قيمت كالا بالا باشد بسته به اينكه كنترل دق -

  .استفاده مي كنيم FOIو اگر چندمنبع باشداز سيستم  FOSاگر منبع تهيه كالا يك منبع خاص باشد از سيستم  -

  .استفاده مي كنيم FOIدر صورتيكه هزينه ثبت سفارش براي كالا بالا باشد از سيستم  -

  .استفاده مي كنيم FOSتيكه نرخ مصرف بالاوبسيار متغير باشدازسيستم در صور -

  اي مهاي سفارش دهي دوره اي ونقطهسيست مقايسه

  )FOI(سيستم دوره سفارش ) الف

*  فاصله بين دو سفارش متوالي)1 S
T

R H
=

×
2

  

)  حداكثرموقعيت موجودي) 2 ) ( ) DMSI Maximum state Inventory R L LT Z LT Tα= = + + σ + 

Q*  :دهي مقدارسفارش) 3 MSI (I mRT)= − +
�

  

Iكه درآن 
�

  .موجودي اوليه يا ميزان موجودي دردست درلحظه سفارش است 

S  تابع هزينه) 4 HRT
T RC SS H

T
= + + + ×

2
  

i  سطح خدمت) 5 i
MSIMSI

f (D )dD p(D )
∞ ∞

− α = = ∑∫1  

 كنترل موجودي    
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  )FOS( سفارش سيستم نقطه) ب

*  ميزان سفارش اقتصادي) 1 RS
Q

H
= 2

 

DROP  نقطه سفارش مجدد) 2 R LT z LTα= × + × σ ×  

  زمان سفارش دهي) 3

  ميرسد ROPزمانيكه سطح موجودي به حد 

SR  تابع هزينه  ) 4 HQ
TC RC H SS

Q
= + + + ×

2
  

i  سطح خدمت) 5 i i
ROPROP

f (D )dD p(D )
∞ ∞

− α = = ∑∫1  

  )S, Q(سيستم ظرف ذخيره يا دو ظرفي
  .نظارت دقيق برموجودي نيازدارد FOS از اين روش استفاده شودچون FOSباشد،بهتراست به جاي  Tكتر از كوچLTهر گاه 

  :دراين سيستم موجودي به دوسيستم يا دوظرف تقسيم ميشود

  )Q(براي برآوردن تقاضاي جاري سازمان: ظرف اول 

  )ROP(براي برآوردن تقاضاي ناگهاني سازمان: ظرف دوم

است وپس ازآن تا رسيدن موجودي از  Qعدازاتمام موجودي ظرف اول سفارش داده ميشودكه اين مقدار سفارش به ميزان دراين نوع سيستم ب

سپس بقيه آن درظرف  وشود  مي بعد از رسيدن موجودي ابتداظرف دوم كه در زمان تدارك مصرف شده پر.موجودي استفاده ميشود دوم ظرف

  .اول ريخته ميشود

  : يمعايب سيستم دوظرف

  عدم اطلاع دقيق از سطح موجودي -

  )پيوسته(عدم توانائي درانجام سفارشات همزمان -

  عدم توانائي درانجام سفارشات بسيار زياد -

  :مزاياي سيستم دو ظرفي
  سادگي واطمينان بالاي آن -

  )T, S(سيستم سيكل سفارش موجودي
  .است) FOI(ين سيستم جزء سيستمهاي مرور دوره ايا. سفارش داده ميشود Sواحدزماني تا سطح  Tدراين سيستم درهر 

  .اين سيستم به دليل دوره اي بودن ازلحاظ هماهنگي كارها درميان افرادبسيارساده تراست -

  .اگر الگوي سفارش در طي زمان تغيير كند اين سيستم مناسب است -

  .هزينه نگهداري اين سيستم نسبت به مروردائم زيادتر است -

- ثبت وسفارش قابل توجه باشد استفاده از اين سيستم مناسب است اگر هزينه.  

)سيستم پارامتريك  )T, ,Sθ  
Iدرفاصله مابين )I(، اگرموجودي دردست ودرراه Tدراين سيستم درهرزمان مرور  Sθ < Iباشد،اقدام به سـفارش نمـي كنـيم واگـر      > ≤ θ 

  .، سفارش مي دهيمSباشدتارسيدن موجودي به 

  .دراين سيستم ممكن است چنددوره بگذردوسفارش نداشته باشيم -

  .اين سيستم از نوع سيستم دوره اي است -
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  .اگرهزينه هاي ثبت وسفارش ناچيز باشد،سيستم پارامتريك مناسب نيست -

  )Sθ,(سيستم تركيبي
  .از سطح موجودي بازديدبه عمل مي آيد Tاست ودراين سيستم درفواصل زماني  FOSو  FOIتم تركيبي ازسيستم اين سيس

Iدر فاصله ) I(اگر موجودي دردست  Sθ < Iباشد،اقدام به سفارش نمي كنيم ولي اگر  > ≤ θ      رسـيدن موجـودي تـاميزان باشد،به انـدازهS 

  سفارش مي دهيم

  .مقادير پيش بيني تا حدي متغير است و برحسب محدوديتها،وسائل حمل ونقل،محدوديت منابع Tدراين سيستم مقدار  -

  .هزينه كمتري دارد FOIو  FOSاين سيستم از دو سيستم جداگانه  -

  .دراين سيستم مقدارسفارش وفاصله بين دو سفارش تقريباً متغيراست

  ي عينيسيستم بازديدها
صـورتيكه مقـدارموجودي بـه حـداكثر از قبـل تعيـين شـده         در وزسطح موجودي بازديدبه عمل مي آيد دراين سيستم درفواصل زماني ثابت ا

  .شود و در غير اين صورت جهت رساندن به حداكثر معين از قبل تعيين شده سفارش لازم داده مي شود نزديك باشد سفارش داده نمي

  .ط مقدارموجودي نسبت به سيستم دو ظرفي كمتراستدراين سيستم متوس -

****  

  روشهاي پيش بيني
اولين قدم دركنترل موجودي پيش بيني مصرف آينده است و بدون داشتن بـرآورد مناسـب ازمصـرف آينـده كنتـرل دقيـق آن ممكـن نيسـت،         

  . الا داشته باشدهمچنين پيش بيني هاي غلط مي تواند پيامدهاي سنگين مثل انبارهاي تهي يا مملو از ك

تي كه ازوضـعيت موجـود بـه    پيش بيني عبارت است از تعيين ميزان تقاضا براي يك يا چند محصول درپريودهاي زماني آينده براساس اطلاعا

  .است دست آمده

  عوامل مؤثردرانتخاب روش پيش بيني
  .خواهدشدهرچه براي تخمين و پيش بيني هزينه بيشتر صرف شود، خطا كمتر: هزينه موجود) 1

هرجه اطلاعات دردسترس ازوضعيت موجود بيشتر باشد ميتوان ازروشهاي آماري استفاده نمـود و در غيـر ايـن    : دردسترس بودن اطلاعات) 2

  .هاي كيفي يا قضاوتي استفاده نمود صورت بايداز روش

  تر باشد، خطا كمتر استهرچه مهارت كاركنان دراستفاده از تكنيكهاي آماري و محاسباتي بيش: مهارت كاركنان) 3

تر باشد، همچنين هر چه افق برنامه ريزي طولاني ترباشـد خطـاي    ريزي بزرگتر باشد پيش بيني بايد كيفي هرچه افق برنامه: ريزي افق برنامه) 4

  .رود پيش بيني بالا تر مي

  انواع روشهاي پيش بيني
  روشهاي علت ومعلولي)ج)                         آماري(ي كميروشها)ب)                           قضاوتي(روشهاي كيفي -الف

  روشهاي كيفي) الف
  برآورد مشورتي) 1

  كسب نظرازواحدهاي فروش وبازاريابي) 2

  )استفاده از فن دلفي(مطالعه مصرف كنندگان ) 3

  )مانند درآمدهاي ملي،ميزان توليد ماشين آلات صنعتي( استفاده از شاخصهاي اقتصادي )4
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  روشهاي محاسباتي )ب

  )Last period Demond(روشهاي تقاضاي آخرين دوره) 1
اين روش زماني مناسب اسـت كـه تقاضـا از يـك     . رود دراين روش مصرف دوره قبل به عنوان مقدارپيش بيني شده براي دوره بعد به كار مي

  .دوره به دوره ديگرتقريباً ثابت ويكنواخت باشد

  ضيروش معدل يا ميانگين ريا)2
درايـن روش پـيش بينـي    .دراين روش مصرف واقعي همه دوره ها رادرنظرگرفته وميانگين آن رابه عنوان پيش بيني دوره بعد درنظرمي گيـريم 

  .مقدار تقاضا با كمي تاخير دنبال ميشود

  روش ميانگين متحرك ) 3
در اين روش نيز پيش بيني مقدار تقاضا بـا تـاخير دنبـال    . آخر پيش بيني تقاضا انجام مي گيرد دوره nدر اين روش به كمك محاسبه ميانگين 

  .شود اما اين ميزان تاخير نسبت به روش ميانگين كمتراست مي

  .كنيم را بيشتر انتخاب مي nكمتر و هر چه تقاضاروند ثابت و يكنواختي داشته باشد  nهر چه نوسانات تقاضابيشتر باشد ميزان 

  روش ميانگين متحرك وزني) 4
هـاي اخيـر وزن    اي اسـت كـه بـه دوره    ها به گونه انتخاب وزن.دوره روش ميانگين متحرك وزن تخصيص مي دهيم nدراين روش براي همان 

  :يعني داريم.بيشتري داده مي شود

( t +1 بيني شده براي دوره  تقاضاي پيش(   

t

t t t t t t n t n t t t n i
i t n

S x x ... x ...+ − − − + − + − − +
= − +

= α + α + + α α ≥ α ≥ ≥ α α =∑1 1 1 1 1 1 1

1

1 

  )ميانگين متحرك وزني نمايي(روش هموارسازي نمايي)5
  .شود با اين تفاوت كه وزنهاي مراحل به صورت تصاعد هندسي هستند در اين روش نيز همانند روش گذشته عمل مي

( )t t tS x S+ = α + − α ≤ α ≤1 1 1�  

  .كنيم را بزرگتر انتخاب مي αتر و هر چه نوسانات تقاضا بيشتر باشد را كمαدر اين روش هر چه نوسانات تقاضا كمتر باشد، 

 αمشخص باشـد ميـزان    nدر صورتيكه در روش ميانگين متحرك وزني ميزان  :ارتباط روش هموار سازي نمايي و ميانگين متحرك وزني

  :مول زير قابل محاسبه استدراين روش با استفاده از فر
n

α =
+
2

1
  

 
اگر پيش بيني تقاضا بر اساس ميـانگين  . ماه قبل براي محصولي به صورت جدول مقابل ميباشد 12تقاضاي واقعي ماهيانه براي : مثال  

  زي نمايي چقدر است؟، بر اساس روش هموار سا24باشد،پيش بيني تقاضا براي ماه  190،برابر 22ماهه براي  9متحرك 

  دوره  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24

  ميزان تقاضا  160  180  170  150  180  205  170  160  200  100  195  171  ؟

/ S / /
n

S / /

α = = = × + × =
+

= × + × =

23

24

2
0 2 0 2 195 0 8 190 191

1

0 2 171 0 8 191 187

 

  روش هموار سازي نمايي اصلاح شده)6
يعنـي بـا   . زايشي خطا نسبت به افزايش يا كاهش تقاضا اسـت ن روند افويكي از اشكالات روشهاي هموار سازي نمايي و ميانگين متحرك موز

جهت جلـوگيري از ايـن امـور و واقعـي تـر شـدن       .افزايش تعداد مراحل ميزان خطا وقتي تقاضا به صورت افزايشي يا كاهشي است بالا ميرود

  .كنيم مقدار پيش بيني از روش هموار سازي نمايي دوبل استفاده مي
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t  :ي هر يك از دوره هامقدار پيش بيني اوليه برا t tS X ( )S −= α + − α 11  

t  :مقدار روند واقعي t tR S S −= − 1  

)  :متوسط روند پيش بيني شده )t t tR R R −= α + − α 11  

t  tپيش بيني نهايي دوره  t t
( )

S S R
− α= +
α

1  

  خطا انواع روشهاي محاسبه

1 (
( )

n

i i
i

x s

bias
n

=
−

=
∑
  )نگين ميزان خطاميا( 1

iمثبت باشد،  biasاين روش معمولاً براي تشخيص جهت خطا استفاده ميشود،اگر  ix s>        بوده ومـا تقاضـا را بيشـتر مقـدار واقعـي تخمـين

  .زنيم زنيم و اگر  منفي باشد ،ما تقاضا را كمتر از مقدار واقعي تخمين مي مي

2( 

N

i i
i

x s

MAD
n

=
−

=
∑
  .اين روش معمولاً وقتي خطا ها بزرگ هستند استفاده ميشود، )ميانگين قدر مطلق خطاها( 1

3
( )

n

i i
i

x s

MSA
n

=
−

=
∑

2

  .اين روش معمولاً وقتي خطاها كوچك هستند استفاده ميشود، )ميانگين مجذور خطاها( 1

****  

  دسته بندي اقلام

  نوع وكاربرد دسته بندي بر اساس) 1
  مواد ولوازم مصرفي -4     كالاي ساخته شده  -3     كالاي نيمه ساخته-2    مواد اوليه  -1

  اجناس خريداري شده جهت فروش -7   قطعات يدكي وماشين آلات -6    ابزار آلات -5

  ساير موارد -10      اجناس اسقاط -9  لوازم غير مصرفي -8

  دسته بندي بر اساس تقاضا و دسترسي) 2
  تقاضا براي اقلام احتمالي باشد -3تقاضا براي اقلام نامعلوم باشد                  -2قاضا براي اقلام قطعي باشد                 ت -1

  )يا قانون پارتو ABCآناليز (حجم  دسته بندي بر اساس ارزش و) 3
  :Aاقلام دسته 

  .اجه شونداقلامي كه جنبه حياتي دارند و به هيچ وجه نبايد با كمبود مو

  .درصد كل اقلام است 75-80درصد ولي ارزش آنها  10-20حجم اين اقلام حدود 

  :Bاقلام دسته 

درصد حجم  30-40حجم اين اقلام حدود .است Aميباشد،نياز به كنترل اين دسته كمتر از دسته  Aاز دسته  اقلامي هستند كه ارزش آنها كمتر

  .ارزش كل اقلام استدرصد  40-60كل اقلام ولي ارزش آنها حدود 

حجم ايـن اقـلام حـدود    .كند اقلامي هستند كه ارزش آنها كم است و نياز به كنترل شديد ندارند و كمبود آنها مشكل ايجاد نمي: Cاقلام دسته 

  .درصد ارزش كل اقلام است 10-20درصد حجم كل اقلام ولي ارزش آنها حدود  70-60

  

از روش دوره سـفارش   Cو  Bوبـراي اقـلام دسـته     (FOS)نظارت، از روش نقطه سـفارش  جهت  Aمعمولابًراي اقلام دسته : نكته  
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(FOI) شود استفاده مي.  

  اي برنامه ريزي سفارشات دوره

  فرضيات
  .كنيم و حالت تركيبي وجود ندارد قبل استفاده مي سفارش داريم و يا از موجودي دورهدر هر دوره مقداري  -1

قـرار باشـد    به عبارت ديگر اگر.را پوشش دهد ) تعداد صحيح از دوره ها(كه مقدار تقاضاي يك يا چند دوره  دهيم به مقداري سفارش مي -2

  .دوم وسوم نيز بايد از دوره اول تأمين گردد دوره اول تأمين گردد تقاضاي دورهچهارم از  كه مثلاً تقاضاي دوره

  .رددگ هزينه نگهداري بر اساس موجودي پايان دوره محاسبه مي -3

  .كمبود موجودي مجاز نيست -4

  .شود مقدار سفارش داده شده به صورت يكجا در اول دوره دريافت مي -5

  . دهيم پس هر گاه در انتهاي يك دوره موجودي داشته باشيم در دوره بعد از آن سفارش نمي

رش در ابتداي هر دوره يا صفر است يا معادل تقاضاي يعني اينكه مقدار سفا. مقدار موجودي پايان دوره بايد جوابگوي يك دوره بعد باشد -6

  .يك يا چند دوره آينده

 LUCروش 

  )با فرض اينكه قيمت خريد ثابت باشد(دهيم كه حداقل هزينه براي هر واحد را داشته باشيم در اين روش به مقداري سفارش مي

LUC تعداد دوره  ارشمقدار سف  هزينه سفارش  هزينه نگهداري  مجموع هزينه سفارش و نگهداري  

A

D1

  A 
�  A D1 1  

A D h

D D

+
+

2

1 2

  A D h+ 2  D h2  A D D+1 2  2  

A D h D h

D D D

+ +
+ +
2 3

1 2 3

2  A D h D h+ +2 32  D h D h+2 32  A D D D+ +1 2 3  3  

اش شودوبه مقدار مجموع تقاضاي دوره هاي  بزرگتر از مقدار قبلي LUCدهيم تا جايي كه مقدار  براي دوره هاي بعدي به همين نحو ادامه مي

  .دهيم قبل از آن سفارش مي

 LTCروش 

بـراي نيـل بـه ايـن     .دهيم كه هزينه كل مربوط به آن دوره كمترين مقدار را داشته باشـد  سفارش ميبا اين روش در هر مقطع زماني به مقداري 

كنيم كه ايـن   هدف بايد قدر مطلق اختلاف بين هزينه هاي نگهداري وسفارش دهي كمترين مقدار ممكن را داشته باشد وقسمتي را انتخاب مي

  .اختلاف در آن حداقل باشد

  تعداد دوره  مقدار سفارش  هزينه سفارش  هزينه نگهداري  هداريمجموع هزينه سفارش و نگ

A D A D1 1  

A D h+ 2  D h2  A D D+1 2  2  

 

Page 31 of 31


	control1
	control2
	control3
	control4



