
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  كنترل موجودي

  
  فصل اول

  تعاريف و مفاهيم كنترل موجودي
  مقدمه

و بايد خواهد بود هاي سيستم موجودي شناسايي انواع هزينه قادر به شده دي آشنادر اين فصل خواننده با تعاريف پايه كنترل موجودي و سيستم موجو
بندي كند. هاي خريد كالا دستههاي كمبود و هزينههداري، هزينههاي نگو تداركات، هزينه دهيسفارشهاي هاي سيستم را در قالب هزينهبتواند هزينه

  گردد. نحوه برخورد واحدهاي مختلف سازمان با مقدار موجودي نگهداري شده در انبار نيز در اين فصل تشريح مي
  هاي اخير:تعداد تستهاي مطرح شده از اين فصل در كنكور سراسري سال
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  تعريف موجودي

ي نگهداري (تقاضاي مشتري(فروش) و يا تقاضاي داخلي(مصرف)) به صورت نسبتاً راكد و غير توليد كالايي كه جهت برآورده كردن تقاضايي در آينده
  نامند.مي »موجودي«شود را مي

 گيرد، نفـت در جريـان در خطـوط لولـه، نفـت داخـل مخـازن        آيا كالايي كه در خط توليد در جريان است و بر روي آن عمليات صورت مي: 1 مثال
  باشند؟پالايشگاه و محصولات داخل فروشگاه موجودي مي

  آيد.گيرد موجودي به حساب نمياست و عملياتي بر روي آن صورت ميليد در جريان طبق تعريف فوق كالايي كه در خط تو ـ: پاسخ  
  .نيستاست موجودي نفتي كه در خطوط لوله در جريان ـ 
  .است شود موجوديرسيده نگهداري ميچون براي رفع تقاضاي نفت داخل مخازن پالايشگاه ـ 
  داخل يك فروشگاه نيز موجودي هستند.  محصولات ـ 

  
  باشند.موجودي در سطح كارخانه مينهايي از انواع قطعات ساخته شده و محصولات اوليه، قطعات نيمه ساخته، مواد خام  :1 نكته   
  (نـه لزومـاً    كنندهمصرفكالاي تهيه شده براي آيد و تا هنگامي كه رسد به وجود ميموجودي هنگامي كه عمليات تدارك كالا به پايان مي :2 نكته   

  شود وجود دارد.نهايي) ارسال مي كنندهمصرف            
  موجـودي   اسـت، كالاهايي كه در حال حمل و نقل هستند و يا كالاهايي كه در حال رشد هستند و يا نفتي كـه در خـط لولـه در جريـان      :3 نكته   

  .نيستندباشند، زيرا اين كالاها هنوز براي برآورده كردن تقاضا آماده نمي            
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 يك كارخانه: 2 مثال1 نمايـد ها براي توليد كنسرو تن ماهي در خط توليد كارخانه استفاده ميحوضچه پرورش ماهي دارد و از ماهي اين حوضچه. 
  ؟آيندير براي اين كارخانه موجودي به حساب نميهاي زكدام يك از گزينه

   هاي موجود در سردخانهماهي) 2  هاي پخته شده در خط توليدماهي) 1
   3و  1هاي گزينه) 4 هاي پرورش ماهيهاي موجود در حوضچهماهي) 3
 بـرآورده كنسرو  تن ماهي تبديل شـوند و هنـوز بـراي     بايست در مراحل بعد بهباشند ميهاي پخته شده كه در خط توليد ميماهي»  1گزينه : پاسخ 

باشـد.  موجـودي نمـي   ،بايست عمليات ديگري انجام شود لذا ماهي موجود در خط توليدو هنوز بر روي آنها ميباشند آماده نمي كنندهمصرفنمودن تقاضاي 
ن دو بـرآورده نمـو   ،توليد كارخانه آماده ورود بـه خـط توليـد    به برنامه اند با توجههاي پرورش ماهي خارج شدههاي موجود در سردخانه كه از حوضچهماهي

. زيرا در حال رشد بوده و هنـوز بـراي ورود   نيستندتقاضا آماده براي برآورده نمودن  زني هاي موجود در حوضچهباشند. ماهيو لذا موجودي مي هستندتقاضا 
  .گي ندارندبه خط توليد آماد

  
  ها را پس از رشد، به صورت مستقيم به فروش برساند، در هنگامي كه استخر پرورش ماهي داشته باشد و ماهي ،در صورتي كه يك شركت :4 نكته   

  شوند.شوند به عنوان موجودي حساب ميبراي مشتري ارسال ميكه هنگامي  تاشوند ماهي صيد مي            
  ر بتوانند جايگزين يكديگر باشند.شوند كه از هر نظيكسان محسوب مي قلم فيزيكي هنگامي دو قلم ود :5 نكته   
  

 شوند؟دو قلم يكسان محسوب مي ،م موجوديتهاي زير در سيسكدام يك از گزينه: 3 مثال  
  ش كاملاً يكسان ولي در سايزهاي مختلفدو كف) 1
  ن براي يك شركت خودرو سازي در دو انبار در دو  شهر مختلفيكسا دو قطعه يدكي كاملاً) 3
   دو روزنامه ورزشي مختلف) 2
  گرم 95گرم و  100هاي دو عدد تخم مرغ به وزن) 4
 نظر بتواننـد بـا يكـديگر قابـل تعـويض و      هر ه از كشوند فيزيكي در سيستم موجودي هنگامي دو قلم يكسان محسوب مي ءدو شي»  4«گزينه : پاسخ

ك نيـز ي ـ دو شهر مختلـف   توانند با يكديگر جايگزين شوند. دو قطعه يدكي يكسان درهاي مختلف نميش كاملاً يكسان ولي در سايزفجايگزيني باشند. دو ك
هزينه و زمـان صـرف    بايديكديگر  آن دو با و براي جايگزيني ندارندآيند، زيرا اين دو قلم مستقيماً قابليت جايگزيني يكديگر را قلم موجودي به حساب  نمي

ممكـن اسـت در شـرايطي     اين كـه رغم كنند عليهاي مختلف تحليل ميرا دارند و اخبار را با ديدگاه مندان خودورزشي مختلف چون علاقه شود. دو روزنامه
يـك عـدد تخـم مـرغ ديگـر      دد تخم مرغ با باشد و يك عمرغ، عدد ميكه واحد شمارش تخم جاآنباشند. از ي دو قلم يكسان نميجايگزين يكديگر شوند ول

  باشند.قلم موجودي يكسان ميدو دارد لذا  نيزيقابليت جايگ

  
  شوند؟كدام يك از اقلام زير موجودي يكسان در نظر گرفته مي: 4مثال  

  دو درخت كاج تقريباً هم اندازه براي كريسمس )1
  كيلوگرم 19و ديگري  كيلوگرم 2هم اندازه يكي به وزن ميلي متر تقريباً  5/1دو تكه ورق گالوانيزه با ضخامت  )2
  هر دو مورد )3
  هيچ كدام )4
  همانند يكـديگر هسـتند، چـون     نيز 2هاي مورد اشاره در گزينه ورق .با يكديگر قابليت جايگزيني دارند 1دو درخت كاج در گزينه   »3«گزينه : پاسخ

  نماييم.به عنوان موجودي نگهداري مي  2كيلوگرم وروق گالوانيزه در گزينه  39توان ادعا نمود كه باشد و ميكيلوگرم مي ،رقمقياس ما در فروش و

   كنترل توليد و موجودي

 :رفـع تقاضـاي   ريزي و كنترل كالاي توليد شده و يا خريداري شده، جهت نگهداري موجودي كالا در سطح مشخص و معين در جهـت  برنامهبه   تعريف
  گويند.مي »كنترل توليد و موجودي«اي كه حداقل هزينه و يا حداكثر سود را داشته باشد، رسيده با توجه به سياست نگهدارنده موجودي به گونه
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ها شامل مقدار كمبود و ساير محدوديت ،هاي مالك سيستم موجوديبيني تقاضا و ساير سياستم موجودي، با توجه به پيشتسدر سي :6 نكته   
  .سفارش صادر نماييم چه مقداريو به در چه زماني نماييم كه مثل محدوديت فضاي انبار، تعيين مي

  

 :يده و رس يبا توجه به مقدار تقاضا(و نرخ خروج موجودي از انبار  )به عنوان ورودي سيستم(سيستم موجودي شامل نرخ ورود موجودي به انبار  تعريف
رسد شامل چيدن اقلام باشد. مجموعه فرآيندهايي كه در داخل سيستم موجودي به انجام ميبه عنوان خروجي سيستم مي )شودموجودي انبار تعيين مي

  باشد.موجودي انبار به مشتري با توجه به تقاضاي رسيده ميتحويل و رسيده در انبار 
  
  
  
  
  
  
  
  

  د) با توجه به حداكثر كردن ، (نرخ وروa(t)ي تغيير در مقدار بر روموجودي تنها توانايي شركت يا سازمان ريزي و كنترل در درس برنامه :7 نكته 
  (نرخ تقاضا) با توجه به كاهش قيمت و يا تبليغ  d(t)گيرد و توانايي سازمان در تغيير در مقدار سود و يا حداقل كردن هزينه مورد بررسي قرار مي           
  قرار دهد. تأثيرتواند مقدار تقاضا را نيز تحت مي گيرد در حالي كه يك سازمانهاي بازاريابي مورد بررسي قرار نميساير سياستو بيشتر            

  باشد ولي باز هم ار سازمان مي(نرخ تقاضا) كاملاً در اختي d(t)انبار مواد اوليه يك كارخانه باشد، مقدار  ،وجودي مورد بررسيم در حالي كه سيستم :8 نكته   
  رد.يگيقرار نم يمورد بررستقاضا  يسازمان بر رو تأثير ييشوند و توانانميريزي توليد بررسي هاي برنامهسياست ،در درس كنترل موجودي            

  

  دلايل استفاده از موجودي

موجودي در هـر   تأمينو  مدت نداشته باشديادي در طول زمان كوتاهدر صورتي كه قيمت كالا تغيير ز ،كه نگهداري موجودي همواره هزينه دارد ييجاآناز 
به دلايل زير  ،نيست بسيار مناسب است. ولي چون همواره چنين شرايطي موجودعدم نگهداري موجودي  ،باشد پذيرزمان به راحتي و با سرعت بالايي امكان

  باشد:ري مينگهداري موجودي اجبا
  بيني بودن آن ـ عدم قطعيت تقاضا و تغييرات تصادفي و غيرقابل پيش1
  هاي خاصدر زمان كالا ـ تغييرات قيمت در بازار و احتمال افزايش قيمت2
  سيستم موجودي يك سفارش خريد صادر نمايد. ،رسيدن تقاضاهر بار  در صورتي كه در ،نقل وهزينه حمل افزايشـ 3
  كالا و رقابتي بودن بازار در جذب مشتري تأخيرمشتري براي دريافت با  انتظارـ عدم 4
  .براي متوقف نشدن خط توليد در صورت خرابي يك دستگاهـ هموارسازي عمليات توليد 5
  حراج بعضي از كالاها هاياستفاده از موقعيت ـ6
  اي از قطعات و كالاها به صورت همزمانـ خريد و يا توليد مجموعه7
  ـ افزايش ميزان فروش با در معرض ديد قرار دادن كالاها8
  ـ افزايش اطمينان مشتري نسبت به عدم كمبود كالا در هنگام نياز9

  ال شرايطي هستند كه نيازي به داشتن موجودي نداشته باشند و سيستم آنها در هنگام نيـاز بـه كـالا، آن را تهيـه     ها به دنبتمامي سازمان :9 نكته   
   هاي مختلف سازمان نيز برخوردهاي متفاوتي با سطح موجودي نگهداري شده در انبار دارند:نمايد ولي بخش            

  

تا زماني كه به دي زيادي در انبار محصول نهايي نگهداري شود ر عهده دارد انتظار دارد كه سطح موجوالف ـ بخش بازاريابي كه فروش محصولات شركت را ب 
نگران عدم برآورده ساختن نياز مشتري نباشد. در ضمن در صورتي  ،، توانايي فروش داشته باشد و در هنگام مذاكره با مشتريميزان سفارش مورد نياز رسيد

  
  انبار
 

 تقاضاي رسيده به سيستم
 d(t)نرخ تقاضا 

 كالاي ارسالي براي مشتري

 w(t)نرخ خروجي

 كالاي رسيده به انبار

 a(t)نرخ ورود 

 . سيستم موجودي1شكل
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  فصل دوم

  سفارش اقتصادي  اندازهمدل 
بيني نمود و توان در اكثر موارد به صورت قطعي پيشگيرند. با وجودي كه تقاضا را نميهاي قطعي سفارش اقتصادي مورد بررسي قرار ميدر اين فصل مدل

گيريم. خواننده در پايان فصل با اضا را قطعي در نظر ميتقدر اين فصل براي درك بهتر انواع سيستمهاي موجودي،  ،باشدنرخ تقاضا معلوم و قطعي نمي
ها يستم موجودي كه حداقل كردن هزينهسفارش اقتصادي در حالت مجاز نبودن كمبود و مجاز بودن كمبود آشنا شده و قادر خواهد بود با توجه به هدف س

  باشد، زمان صدور سفارش و مقدار سفارش را تعيين نمايد.مي
  هاي اخير:طرح شده از اين فصل در كنكور سراسري سالتعداد تستهاي م
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  يك مدل موجودي تفسير

ور مثال فرض كنيـد  به ط .كننددهي موجود است كه عكس يكديگر عمل ميدر يك مدل موجودي ساده و قطعي همواره دو هزينه عمده نگهداري و سفارش
1يك شركت از يك نوع ماده اوليه سالانه    تواند تمام موجودي مورد نياز خود را در ابتداي سال سفارش دهد كه در ايـن  واحد نياز دارد اين شركت مي

ابتـداي هـر    درتواند ). اما شركت مي1ري زيادي بدهد. (شكل شود. ولي بايد براي كل محصول هزينه نگهدادهي را متحمل ميصورت يك بار هزينه سفارش
25در هر نوبت  ،سالدر بار  4فصل يعني   شود ولي هزينـه نگهـداري در   برابر مي 4دهي واحد سفارش دهد. در اين حالت درست است كه هزينه سفارش

  ) 2مقايسه با قبل كاهش خواهد يافت. (شكل 
  

121

1000

 1 3 6 9 12

250

  
  2شكل  1شكل 

آوريـم، متغيـر مـا در    دهي و نگهداري تعادل ايجاد كنيم تا كمترين هزينه را به دست هاي سفارشدر يك مدل موجودي قصد داريم كه به نحوي بين هزينه

D(nدر هر سال است هاي بالا معلوم است تعداد سفارش كه از شكل رطواين كار همان )
Q

  شـود باعـث مـي  كه Q       (مقـدار سفارشـي در هـر بـار) عامـل

  . باشدگيري ما تصميم
زمان سفارشي و مقدار سفارشي. اهميت مقدار سفارش در بالا بيان شد ولي منظور از زمـان صـدور    دارد: سؤال وجود 2در يك مدل موجودي در حالت كلي 

هاي موجودي با توجه بـه فرضـيات   از موجودي است كه هرگاه موجودي حال حاضر به آن برسد بايد اقدام به صدور سفارش كنيم. مدل سفارش آن سطحي
  دهيم.ترين مدل موجودي را شرح ميسادهادامه در  .شوندبندي ميها دستهآن
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  ساده EOQمدل 

اند و تا حدودي شرايط آن غيرواقعي شرايط ثابت و قطعي و معين در نظر گرفته شده در اين مدل كليه .ترين مدل كنترل موجودي استساده EOQمدل 
  هاي كنترل موجودي در شرايط واقعي باشد.تواند كمك مناسبي براي تجزيه و تحليل مدلباشد. ولي اين مدل ميمي

  EOQفرضيات مدل 
يان شدند. وضعيت هريك از هستند كه در فصل قبل ب مؤثربراي تعيين يك سيستم موجودي هفت عامل 

  باشد:به شرح زير مي EOQاين هفت عامل در مدل 
باشد. ريزي ثابت، معلوم و مشخص ميـ نرخ تقاضا قطعي و ساكن است و مقدار آن در طول دوره برنامه1

تقاضا در هر لحظه از  واقع نرخ . دراستو مستقل از زمان تقاضا در طول سال، معلوم و ثابت  نرخيعني 
  نمايد.پيروي مي مقابلنمودار 

توان باشد، لذا ميو معين ميقطعي مقدار تقاضا  اين كهگاه از صفر كمتر نخواهد شد. با توجه به باشد يعني مقدار موجودي خالص هيچكمبود مجاز نمي ـ2
ه با كمبود را ههاي مواجكمبود نداشته باشيم، هزينه اين كهشويم. در اين مدل براي گاه با كمبود روبرو نريزي نماييم كه هيچانتظار داشت كه طوري برنامه

  هاي كمبود صفر شوند.گيريم تا كمبود نداشته باشيم و لذا هزينهنهايت در نظر ميبي
و  متوانيم سفارش صادر نماييكه بخواهيم مياز قبيل فضاي انبار، سرمايه درگير موجودي، تعداد سفارش و ... نداريم. در واقع هر چقدر  هاييـ محدوديت3

  شود.هيچ شرايطي براي سفارش صادر شده به مدل تحميل نمي
  شود.شود. يعني سفارش در چند بخش و يا به صورت ذره، ذره به سيستم وارد نميدريافت مي يك جاـ مقدار سفارش صادر شده، 4
باشد. در واقعيت اين يل، مدت زمان بين لحظه صدور سفارش تا لحظه دريافت سفارش ميقطعي و معين است. مدت زمان تحو ،ـ مدت زمان تحويل 5

و يا  تأخيررسند و معمولاً س يك ساعت مشخص به دكه نميأفروشي رهاي دكه روزنامهگاه روزنامهباشد. به عنوان مثال هيچمقدار به ندرت ثابت و معين مي
  شود.ميواحد زماني پس از صدور سفارش، كالا دريافت  Lشود كه همواره ظر گرفته مياين گونه در ن  EOQتعجيل دارند. در مدل 

 هريزي ثابت است و به مقدار سفارش بستگي ندارد. در واقعيت هنگامي كه كالاي بيشتري خريداري شود، فروشندـ قيمت كالا در طول مدت برنامه 6
ي خريداري شده بدون توجه به مقدار سفارش ين است كه قيمت كالا ثابت است و كليه كالاهاساده فرض بر اي EOQدهد ولي در مدل تخفيف بيشتري مي

د و ابيداريم در حالي كه در واقعيت پس از مدتي قيمت جنس تغيير مينساده تورم نيز  EOQشود. در مدل و زمان سفارش به همان قيمت خريداري مي
  باشد.همواره ثابت نمي

م و سيستم موجودي را بر اساس يك قلم كالا مدلسازي و ينمايساده تنها يك قلم جنس را بررسي مي EOQشد. يعني در مدل باـ مدل تك محصولي مي7
  كنيم.حل مي

 باشد، كدام يك از اين كالاها قطعاً از مدل هاي زير ميتقاضاهاي چند كالا همانند شكل  :1 مثالEOQ كنند؟ساده پيروي نمي  
  
  
  

  
  

 Cو  Bو  Aكالاي ) C 4و   Bكالاي ) C 3و  Aكالاي ) B 2و  A) كالاي 1

 :در مدل »  2«گزينه   پاسخEOQ باشد. تقاضاي كالاي ريزي ثابت و ساكن ميساده تقاضا در افق برنامهA باشـد.  گاه ثابت و مستقل از زمان نميهيچ
  باشد.ي همواره تقاضا در حال كاهش ميريزباشد و در آن در طول افق برنامهمي Aنيز همانند كالاي  Cكالاي 

  داريم:  Bبراي كالاي 
سـاده در ايـن    EOQريزي ما بـراي مـدل   باشد و اگر افق برنامهنرخ تقاضا ثابت و قطعي مي t1از زمان صفر تا 

و يـا  t2تـا   t1ريزي از مهطور اگر افق برناهمين ،ساده باشد EOQتواند يك مدل زمان به پايان برسد، مدل مي
  باشد. t3يا  t2از 

D

مقدار تقاضا

 نرخ تقاضا

 زمان

مقدار تقاضا

 زمان

 Aكالاي 

 مقدار تقاضا

 زمان

 Cكالاي 

مقدار تقاضا

 زمان

 Bكالاي

مقدار تقاضا

 زمان
t1 t2 t3
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 از كالاهاي زير فرضيات مدل  يككدام  :2 مثالEOQ ؟نمايندساده را نقض مي  
  
  
  

  

  
  
  

 ) هر سه كالاC 4و   B) كالاهاي C 3و  A) كالاهاي B 2و  A) كالاهاي 1

 :از كالاهاي فوق فرضيات مدل  كدامهيچ»  4«گزينه   پاسخEOQ  ساده را ندارند. كالايA  وC هـا  انـد و موجـودي خـالص آن   رو شدهبا كمبود روبه
  باشد.ساده، كمبود مجاز نمي EOQكه در مدل مقدار منفي پذيرفته است در حالي

نهايـت (خـط عمـودي) بـه     و با شـيب بـي   يك جاشده  دريافتباشد. از طرفي سفارش شيب كاهش موجودي خالص به صورت ثابت نمينيز  Bبراي كالاي 
  شود.سيستم اضافه نمي

  
 كدام يك از نمودارهاي زير مقدار خروج كالا از انبار يك مدل   :3 مثالEOQ دهد؟ساده را به درستي نشان مي  

  
  
  
  

)1( )2( )3( )4( 

 :كه در مدل  جاآناز »  2«گزينه   پاسخEOQ شـوند. لـذا   كمبود موجودي نداريم، لذا كليه تقاضاهاي رسيده برآورده شده و از انبار خـارج مـي   ،ساده
مقداري مثبـت و   ،آن شيبباشد پس نموداري كه در كه نرخ تقاضا نيز ثابت مي جاآنبايست برابر نرخ تقاضا رسيده باشد. از شيب نرخ خروج كالا از انبار مي

تواند شيب منفي يا صفر ساده را به خوبي نشان دهد. توجه شود كه نرخ خروج نمي EOQتواند نرخ خروج كالا از انبار در مدل باشد، مييك عدد ثابت مي
  داشته باشد.

  
 مدل يكي از فرضيات :  4مثالEOQ كه: اين است               

  شود.اگر تقاضا چهار برابر شود، مقدار سفارش دو برابر مي )2  تقاضا نامعلوم و متغير است. )1
  شود.دريافت مي يك جادر هر بار سفارش، كل مقدار سفارش  )4  نمايد.قيمت خريد فقط در شرايط خاص تغيير مي )3
 :صحيح است ولي از فرضيات مدل  2شود كه گزينه توجه  »4«گزينه   پاسخEOQ باشد.نمي  

  
 مدل هدف :   5 مثالEOQ از:  عبارت است  

  حداقل كردن هزينه نگهداري كالا )2  حداقل نمودن اندازه سفارش  )1
  دهي كالاحداقل كردن هزينه سفارش )4  دهيحداقل كردن هزينه نگهداري و سفارش )3
 :هدف مدل   »3«گزينه   پاسخEOQ اشد.بها مين مجموع هزينهدحداقل كر  

مقدار خروج 
 كالا از انبار

 زمان

مقدار خروج 
 كالا از انبار

 زمان

مقدار خروج 
 كالا از انبار

 زمان

موجودي خالص

 زمان

 Cكالاي 

موجودي خالص

 زمان

 Bكالاي 

موجودي خالص

 زمان

 Aكالاي 

ار خروج مقد
 كالا از انبار

 زمان
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  سومفصل 

 (EPQ)مدل توليد اقتصادي 

باشد و اين شود. در اين مدل بر خلاف مدل ارائه شده در فصل قبل، نرخ ورود كالا به انبار محدود ميدر اين فصل مدل توليدي مورد بررسي قرار داده مي
قبل انواع شرايط مختلف سيستم موجودي در اين حالت مورد شرايط بيشتر در شرايطي كه انبار يك كارخانه كه خط توليد دارد كاربرد دارد. همانند فصل 

  گيرد.بررسي قرار مي
  ي اخير:هاسالهاي مطرح شده از اين فصل در كنكور سراسري تعداد تست

  

83  84  85  86  87  88  89  90  91  
4  2  2  3  1  1  3      

 (EPQ)د اقتصادي پارامترهاي مدل تولي

شود. در مدل توليد اقتصادي شود، در لحظه دريافت به صورت يكجا و كامل دريافت ميدر فصل قبل فرض بر اين بود كه هر بار كه سفارش صادر مي
شود و ديگر به صورت انبار مي رود. در اين حالت محصول با نرخ ثابتي واردكنيم كه در آن محصول پس از توليد به انبار كارخانه ميشرايطي را بررسي مي

شود. واضح است كه واحد در سال ساخته شده و وارد انبار مي Pشوند، محصول با نرخ توليد ها آماده توليد ميشود. وقتي كه دستگاهيكجا دريافت نمي
Pسيستم موجودي وقتي كاربرد دارد كه  D تر از تقاضا در طول سال باشد.گباشد يعني نرخ توليد در سال بزر  

گردد (عدد و به تدريج وارد انبار مي Pشود بلكه با نرخ ثابت است با اين تفاوت كه سفارش يكجا دريافت نمي EOQهمانند مدل  EPQفرضيات مدل  
Q)*) هدف مدل تعيين مقدار هربار توليد اقتصاديPثابت = *و زمان صدور سفارش ( *

h(r , r   باشد. با حداقل نمودن هزينه كل سيستم موجودي مي (
P(نرخ توليد): نرخ دريافت سفارش  
pt .مدت زماني از دوره كه در آن خط توليد مشغول به توليد كالا است :  

dtوقف است و فقط تقاضا داريم. : مدت زماني از دوره كه توليد مت                p d
QT t t
D

    

pرسد.)                  مي Qبه سطح  pموجودي با نرخ  pt(توضيح: اگر تقاضا نبود در مدت 
Qt
P

  

                                                    d p
Q Q Q D Dt T t ( ) T( )
D P D P P

       1 1  

شود لذا نرخ ورود (نرخ تقاضا) از انبار خارج مي Dوارد انبار شده و با نرخ  Pباشد، محصول با نرخ در هنگامي كه خط توليد در حال توليد مي EPQدر مدل 
باشـد.  (نـرخ تقاضـا) مـي    Dباشد، نرخ خروج كالا از انبار برابـر  ميباشد. در هنگامي كه خط توليد فعال نواحد در سال مي P-Dكالا به انبار در هنگام توليد 

  شود تا هزينه اضافي به سيستم تحميل نشود.برابر صفر گرفته مي (SS)ساده، حداقل موجودي  EOQمانند حالت مدل 
) خـواهيم داشـت. در   EOQزينه خريد در مـدل  ساده)، نگهداري و هزينه توليد (همانند ه EOQدهي در مدل اندازي (سفارشهاي راهدر يك دوره، هزينه

دارند. هزينه نگهـداري   CQاي برابر با شود كه هزينهواحد نيز توليد مي Qباشد. به تعداد واحد پولي مي Aاندازي داريم كه برابر هزينه راه يك باريك دوره 

maxI  شود:نيز بدين ترتيب محاسبه مي T Q D h Q h Dh h Q( ) ( )
D P D P


       

2
1 12 2   دار) = هزينه نگهداري يك دوره(مساحت زير نمو 2

 موجودي

maxI  

tp td 
T 

P - D D  

 زمان



 

 

(EPQ)مدل توليد اقتصادي فصل سوم:   88  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  در رابطه فوق داريم:

   max p d
DI (P D)t Dt Q( )
p

    1   

اي كـه توليـد   شود پس مقدار موجودي در لحظهواحد وارد انبار مي D-Pگذرد و در هر واحد زماني نيز سيكل ميأ واحد زماني از مبد ptدر اينجا به مدت 
، به صـفر  Dشود تا اين مقدار موجودي با نرخ مصرف واحد زماني طول مي dtباشد. از طرف ديگر مدت رابر حاصل ضرب اين دو مقدار ميشود بمتوقف مي
  آورد.مي به دستحداكثر موجودي را حاصلضرب اين دو مقدار نيز همان  برسد، لذا

  Q h DA ( ) CQ
D P

   
2

  ك دورهكل هزينه ي 12

Dچون تعداد دوره در يك سال برابر با
Q

  است پس داريم: 

  D Qh DA ( ) CD
Q P

   12 متوسط هزينه ساليانه سيستم  
  

  *
W

K DA P PQ Q
Q h P D P D


   
  

2  
  

  *
max W

P D DI Q Q ( )
P P


  1     ;     *
W max

P D P DK DAh K h I
P P
 

  2  
  

) DQاز فرمول  maxIبه هر مقدار غير اقتصادي هم اگر سفارش دهيم  :1 نكته  )
P

1 كند.پيروي مي  
  

 اگر براي مقايسه نمودار موجودي در دسترس دو مدل   :1تذكرEOQ  وEPQ :را با هم رسم كنيم خواهيم داشت  
  يابد. در حالت توليد كاهش مي maxIشود يطور كه ديده مـ همان

  شود. كمتر مي Iشود در نتيجه ـ سطح زير نمودار موجودي در دسترس كم مي
  است.   EOQكمتر از  EPQـ هزينه نگهداري مدل 

Pتر خواهد بود و اگر باشد مقدار حداكثر موجودي به صفر نزديك نزديكتر Pبه Dهر چقدر :2 نكته    D   بايسـت  يخـط توليـد م ـ   گـاه آنباشـد
  ماند.اي باقي نميهمواره توليد داشته باشد و در سيستم هيچ موجودي

  

maxI  شود:محاسبه مي روبرواز رابطه  EPQمقدار متوسط موجودي در مدل  :3 نكته  Q DI ( )
p

  12 2  
  در نحـوه دريافـت سـفارش     EOQو  EPQاست زيـرا تنهـا تفـاوت مـدل      EOQكاملاً شبيه مدل  EPQنمودار موقعيت موجودي مدل  :4 نكته   

  ي ندارد. أثيرتباشد كه اين نحوه دريافت در نمودار موقعيت موجودي مي             
  

*  داريم:  EPQدر مدل  :5 نكته 
EPQ max WQ I Q  2  

  

*  داريم:  EPQدر مدل  :6 نكته 
max *

DK(Q ) h I A
Q

 
2  

  

 كدام يك از  فرضيات مدل   :1 مثالEOQ  ساده در مدلEPQ باشد؟صادق نمي  
  ) تك محصولي بودن مدل 4  ) عدم مجاز بودن كمبود2  ) نحوه دريافت سفارشات3  اكن و ثابت بودن نرخ تقاضا) س1
 :تنها تفاوت مدل »  2«گزينه   پاسخEPQ  وEOQ باشد. در مدل در نرخ دريافت سفارشات صادر شده ميEPQ  كالا با نرخP    وارد انبـار شـده و در

  پذيرد.الا به انبار صورت مينهايت ورود كبا نرخ بي EOQمدل 
  

Q

maxI
D

T
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 م ستتواند نمودار موجودي خالص يك كارخانه با سيكدام يك از نمودارهاي زير مي  :2 مثالEPQ باشد؟  
  
  
  
  

  
  
T̂ :روند.تقاضاهاي رسيده از دست مي مدت زماني كه  

  ام  ) هيچ كد4 هر دو كالا) B  3) فقط كالاي A 2) فقط كالاي 1
 :كالاي »  4«گزينه   پاسخA هاي تقاضاي ثابت و ساكني ندارد و در زمانT  وT2  به مقدارQ باشـد. در حالـت   ها ميواحد تقاضا بيشتر از ساير زمان

  د.شوچنين شرايطي متصور نمي EOQو  EPQروند كه در مدل واحد موجودي دارد تقاضاها از دست مي Qدوم هنگامي كه انبار به مقدار 

  
 شركتي انباري دارد كه كالاي نوع   :3 مثالA نمايـد. اخيـراً   ها ارسال ميرا خريداري نموده و در انبار نگهداري نموده و در صورت نياز براي مشتري

هاي زير در حالت جديد ينهد، كدام يك از گزنه پارامترها در هر دو روش توليد و خريد يكسان باشهماين كالا دارد. در صورتي كه  شركت تصميم به توليد
  اند؟نسبت به حالت اوليه كاهش يافته

   2و  1) گزينه 4 مقدار سفارش اقتصادي) 3  ) هزينه نگهداري2 دهيسفارش) هزينه 1

 :وقتي كه سيستم از »  4«گزينه   پاسخEOQ  بهEPQ قدار پس م  شود داريم:تبديل ميQ  .افزايش يافته استEPQ EOQ
PQ Q

P D
 


  

Dساليانه كاهش يافته است  دهيسفارشافزايش يافته پس متوسط هزينه  Qچون  A
Q

   ساليانه دهيسفارشمتوسط هزينه  

حالـت   در حالت بهينه با يكديگر برابرند و لـذا هزينـه نگهـداري نيـز در ايـن      دهيسفارش، هزينه نگهداري و هزينه  EOQنيز همانند مدل  EPQدر مدل 
  كاهش يافته است.

  
 باشد؟نهايت زياد باشد، در اين حالت حداكثر موجودي چقدر مياي بيدر صورتي كه نرخ توليد كارخانه  :4 مثال  

  ) برابر مقدار سفارش اقتصادي3  .) در اين حالت اصلاً سيستم موجودي نخواهيم داشت1
    WQ) مقداري كمتر از 4  .) برابر صفر خواهد بود2
 :وقتي »  3«گزينه   پاسخp    داريم: گاهآنباشد  

max w w
p p

P Dlim I lim Q Q
P 


     ;      p* *

w w
PQ Q Q Q

p D
  


  

  
  نرخ تقاضاي اين محصول معلوم و .شوداي توليد ميمحصول توسط يك ماشين به صورت دسته: 5مثال 7     واحد در سال است. نـرخ توليـد ايـن

محصول   14 تومان و هزينه نگهداري هر واحد اين محصول 525سازي ماشين براي هر بار توليد واحد در سال است. هزينه آماده3   تومـان در سـال
    دهي و نگهداري اين محصول در سال در حالت بهينه برابر است با:سفارش هاياست. متوسط جمع كل هزينه

1(9   95)2  تومان   1)3  تومان    1)4  تومان 5   تومان  

 :4«گزينه   پاسخ«  * P DK DAH
P


 2 1 5    

  

T 2T

Q

 مقدار موجودي

 زمان

 Bكالاي  Aكالاي 
T̂ T̂

Q

 زمان

 مقدار موجودي

T̂
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  فصل چهارم
 دار هاي محدوديتو مدل چندمحصوليهاي مدل

مسائل شود. اين باشند مدل حل ميها فعال ميتيشود و در شرايطي كه اين محدودهاي توليد و خريد اعمال ميي مدلور بر يهايمحدوديت در اين فصل
هاي فضا، سرمايه و تعداد سفارش آشنا شده توانايي حل مسائل سيستم محدوديت باشند. در پايان اين فصل خواننده با انواعتر ميدر دنياي واقعي كاربردي

  داشت.را خواهد  چندمحصوليموجودي در شرايط 
  هاي اخير:هاي مطرح شده از اين فصل در كنكور سراسري سالتعداد تست

  

83  84  85  86  87  88  89  90  91  
3  3  2  2  2  1  3  1    

  ساده چندمحصوليريد خمدل 

دهند. با توجه به اين موضوع شود و معمولاً انبارها هزاران قلم كالا را در خود جاي ميدر دنياي واقعي به ندرت در يك انبار فقط يك قلم كالا نگهداري مي
  شود.چندمحصولي ساده بررسي ميشود. در اين بخش مدل اند بسيار كم ميكه تا اينجا مورد بحث قرار گرفته EPQو  EOQهاي كاربرد مدل

  پذيرد.ريزي براي چند محصول انجام مياست با اين تفاوت كه برنامه EOQفرضيات اين مدل مانند مدل
*هدف مدل تعيين تعداد سفارش بهينه براي هر محصول

j(Q jو نقطه سفارش بهينه (
* *
h j(r , r   باشد.ها مينهبا حداقل كردن هزي (

j j*
j wj

j j

D Az Q Q
Q h


   


2
    ;    j j j j

j j
jj

D A h Q
: min z ( C D )

Q
     تابع هدف2

ديگري نداريم. اين حالت همانند آن است كـه بـراي چنـد محصـول بـه       ريزي نماييم و هيچ محدوديتخواهيم با يكديگر برنامهمي را در اينجا چند محصول
  را حل نماييم. EOQتك مدل صورت تك

  باشند.شوند وجود ندارد و اين كالاها كاملاً از يكديگر مستقل مياي بين كالاهاي مختلف كه در انبار نگهداري ميساده رابطه چندمحصوليدر مدل  :1 نكته   
  

 دو كالاي   :1 مثالA  وB ريـزي  خواهد براي تهيه اين دو قلم كالا برنامهساده مي چندمحصوليشوند. انبار با استفاده از مدل نگهداري مي يدر انبار
  مقدار سفارش اقتصادي هر يك چقدر است؟ گاهآننمايد. اگر اطلاعات اين دو كالا به شرح زير باشد 

  

1 (,3 3     
2 (,4 2     
3 (,4 3     
4 (,6 3     

 Bكالاي  Aكالاي   شرح

 (D)تقاضاي ساليانه  2   4  
45   (A)دهي هزينه سفارش 4  

  2  2 (h)هزينه نگهداري 
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 :اي با يكديگر نداشته و هر كدام از مدل گونه رابطهنمايند، لذا هيچساده پيروي مي چندمحصوليدو كالا از مدل  كه جاآناز »  3«گزينه   پاسخEOQ 

A  شوند:ساده حل مي A
A

A

D A: Q
h

 
  

2 2 2 45 32
     


  Aكالاي  
  

B B
B

B

D A: Q
h

 
  

2 2 4 4 42
      


  Bكالاي 

  
 انباري   :2 مثالn ؟گاهآننمايد، اگر اين كالاها با مدل چند محصول ساده كنترل شوند، كالاي مختلف با پارامترهاي متفاوت را نگهداري مي  

  شوند.سفارش داده مي Qكالا به مقدار مساوي  n) كليه 1
  شوند.كالا بدون توجه به پارامترها با يكديگر سفارش داده مي n) كليه 2
  بايد كالا با يكديگر سفارش داده شوند. دهيسفارش و هاي نگهداريويي در هزينهبراي صرفه ج) 3
  دهد.شوند رخ يكديگر سفارش داده مي با هاممكن است حداقل هزينه در هنگامي كه كالا) 4
 :باشـد، لـذا   چون مدل چند محصول ساده مي هاي يكسان سفارش داده شوند،ماً نبايد به مقدار مساوي و يا در زمانولز لاهاكليه كا»  4«گزينه   پاسخ

لذا ممكن است سيكل هر يـك متنـاوب از سـايرين باشـد و يـا بـا توجـه بـه         و نمايند ساده پيروي مي EOQهر كدام از محصولات به صورت مجزا از مدل 
  ي مختلف يكسان باشد.هاپارامترها ممكن است سيكل كالا

  توليدي چندمحصوليمدل 

  با اين تفاوت كه: ،ساده است چندمحصوليدل فرضيات مدل مانند م
  شود.ـ سفارش به تدريج به انبار تحويل مي1
  شوند. ـ كليه محصولات توسط يك ماشين توليد مي2
bt  مدت زمان بيكاري ماشين :  
  

  

iو اين مدت گريزناپذير است. چون نيستوابسته  Qمدت زمان بيكاري به مقدار  iP ,D باشند.ثابت مي  

j j
j j

j

A DTK(T) h D ( )
T P

    12           j j j j j

j ji

D A h Q D
( ( ))

Q P
     كل هزينه متغير ساليانه12

  

j*

j
j j

j

Adk(T) T DdT
h D ( )

P

  






2

1
  

  

j*
j j j

j

D
K(T ) A h D ( )

P
  2 1    * *

j jQ T D  

  

 ها استفاده كرد. در تست ينهرو در رد گزتوان از رابطه روبهمي  :1تذكر  n

n

Q Q Q...
D D D

  1 2
1 2

  

jام است= jدرصدي از زمان كه ماشين مشغول توليد محصول  :2 نكته 

j

D
P

  

jت كه:جواب داشته باشد اين اس مسأله اين كهشرط لازم براي  :3 نكته 

j

D
P

 1  

  هاي توليد محصولات از يك بيشتر نگردد. دارد كه مجموع درصد زماندر واقع اين شرط بيان مي

 موجودي

 1محصول   زمان

 2محصول

 3محصول
bt  pt

2pt
1 pt

3

  زمان

  زمان
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  الگوريتم حل مدل
  داده شده وجود ندارد. نماييم. اگر شرط برقرار نباشد مدل جواب ندارد و امكان توليد با ماشين را بررسي مي مسألهـ ابتدا شرط لازم براي جواب دار بودن 

*آورده و سپس به دسترا از رابطه داده شده  T*ـ اگر شرط لازم برقرار باشد مقدار
jQ آوريم. مي به دسترا  

 توليدي ماشين براي محصول يـك برابـر    شود. حداكثر ظرفيتيك ماشين توليد مي به وسيلهدر يك كارگاه صنعتي سه نوع محصول   :3 مثال 27 
واحد در سال، براي محصول دو برابر  36 واحد در سال و براي محصول سه برابر 9   .واحد در سال است. ساير ارقام مربوطه در جدول زير آمده است  

  3  2  1  محصول
  رف ساليانه به واحدمص

  هزينه نگهداري هر واحد در سال
  هزينه هربار سفارش

  9  
5  
 8  

  18  
6  
 7  

  6  
8  
 5  

  تصادي هربار توليد براي هريك از محصولات چه مقدار است؟مقدار اق
1 (, ,19 32 2        2 (, ,17 42 16       3 (, ,12 36 18       4 (, ,1 28 12       
 :ماييم.نرا بررسي مي مسألهباشد. ابتدا شرط لازم براي جواب داشتن غلط مي مسأله  پاسخ  

j پذير نيست.امكان مسأله

jj

D
/

P
     

3

1

9 18 6 1 5 127 36 9
        
        

  

  

*j  داشتيم: گاهآننموديم پذيري را چك نميدر صورتي كه شرط امكان * *

j
j j

j

A
T / Q T DD

h P ( )
P

    





1 1

2
2 18

1
    

  

* *Q Q 2 336 12     
  توانستيم به اين جواب برسيم:نيز مي مسألهبدون حل 

برسيم  3ه گزينه توانيم بها ميبا چك كردن گزينه
* * *Q Q Q

D D D
  1 2 3

1 2 3
  

  
 آوردن مقدار سفارش براي هر كدام از محصولات؟  به دستنمايد، مطلوب است محصول را با اطلاعات زير توليد مي 3خط توليدي،   :4 مثال  

  

  3  2  1  محصول
  مصرف ساليانه  2    1   15  

  نرخ توليد  18    25     1  
  3  6  4  قيمت

  هزينه آماده سازي 1  8  65  
  1%  1%  1%  نرخ هزينه نگهداري

 
1 ( ,   ,  15 1 2         2 (,   ,81 54 1 8     3 ( ,   ,  75 5 1       4 (باشد.پذير نميامكان مسأله  

 :كنيم:را بررسي مي مسألهپذيري ابتدا امكان»  2«گزينه   پاسخ  Dj /
Pj

      2 1 151 3 118 25 1
        
         

  

  باشد.پذير ميامكان مسأله

j* *

j j

A ( )T TDjh D ( ) [( / ( )] [ / ( ] [ / ( ]
Pj

  
                 
         

 
  

           




2 2 1 8 65
2 1 151 1 4 2 1 1 6 1 1 1 3 15 118 25 1
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  فصل پنجم
  مدل تخفيف

  مقدمه

ده و كالا را با در دنياي واقعي در هنگام خريد كالا، فروشنده براي ترغيب خريدار به خريد كالاي بيشتر، به هنگام خريدهاي زياد در قيمت كالا تخفيف دا
ماند تناقض دارد، به همين ريزي ثابت ميامهكه در آن قيمت كالا در طول مدت برن EOQرساند. اين موضوع با فرض مدل قيمت كمتري به فروش مي

  گويي به اين گونه مسائل تهيه شدند. هاي تخفيف براي پاسخدليل مدل
واحد خريداري شده  Qيابد و تخفيف شامل همه اول، قيمت كل كالاهاي خريداري شده تغيير مي در مدل باشند:و نوع مختلف ميهاي تخفيف در دمدل
 مدل تخفيفشود كه اين مدل را در نوع دوم تخفيف فقط شامل كالاهاي اضافي خريداري شده مي نامند ومي تخفيف كليخفيف را نوع تشود كه اين مي

  نامند. مي يافزايشيا  نموي
  هاي اخير:هاي مطرح شده از اين فصل در كنكور سراسري سالتعداد تست
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  مدل تخفيف كلي

  گاهي اوقات تخفيف به شكل زير خواهد بود:
nqبراي مقادير معلوم  ,...,q ,q1   اگر مقدار سفارش در محدوده ،j jq Q q   ي، يعنواحد پولي خواهد بود.  jCواحد  Qباشد قيمت هر واحد از  1

jCواحد برابر  Qگردد. به عبارت ديگر كل هزينه واحد خريداري شده مي Qاين قيمت شامل تمام  Q شود.واحد پولي مي  
  شوند. احدهاي خريداري شده به يك قيمت واحد خريداري ميدر اين مدل تمامي و

C Q q
C C q Q q

C q Q q

 
  
  

1 1
2 1 2

 




  (قيمت كالا) 

                                  C C C 2 1   
  ست: هزينه مدل تخفيف كلي به صورت زير ارابطه 

   j
j j

icDK (Q) A Q c D
Q

   2ده كل هزينه ساليانه براي محدوj ام  

  و نمودار آن نيز به صورت شكل روبرو خواهد بود:

  

  هزينه خريد

Q 
0q  1q  2q  

0C  

2C  
1C  

 هزينه خريد

Q  
0q  1q  2q  

0C  
1C  2C  
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كند. هزينه متوسط ساليانه سيستم كه در فوق بيان گرديد فقط در محدوده تر ميوجود تخفيف كلي كار محاسبه مقدار سفارش اقتصادي را مشكل
j jq Q q   jKباشد  د. در صورتي كه خارج از اين ناحيهباشمي قابل حصول 1 (Q) توان هزينه باشد. بنابراين به طور كلي ميغير قابل حصول مي

  نوشت: زيرمتوسط ساليانه را به صورت 
  j j jK(Q) K (Q),q Q q    1   

  

م شده است، بخش غير قابل در شكل فوق قسمتي از هزينه كه با خط پر كشيده شده است، بخش قابل حصول اين تابع و قسمتي كه با خط چين رس
اند منحني واقعي هزينه ساليانه هايي كه با خط پر رسم شدهدهد. بنابراين تمام قسمتصحت ندارد را نشان مي jCاي كه در آن حصول آن، يعني ناحيه

jدهند. اگر از محدوديت مي به دسترا  K(Q)يعني  jq Q q   jKصرف نظر كرده و حداقل تابع  1 (q)  را در ناحيهQ    باw
jQ  نشان

  دهيم، آن وقت:

  w
j

j

DAQ
iC


2  

jكه  جاآناز  jC C    :باشد، لذامي 1

  w w w
nQ Q ... Q  1  

  ، رابطه زير برقرار است:Qو به علاوه به ازاي تمام مقادير 
  nK.(Q) K (Q) ... K (Q)  1  

  آورد. به دستبراي پيدا كردن مقدار بهينه سفارش بايستي نقطة حداقل منحني خط پر را 
  الگوريتم حل مدل

(w)مت را دارد) مقدارام كه كمترين قي nـ ابتدا براي آخرين محدوده (محدوده 1
n

n

DAQ
ic


نماييم. در صورتي كه جواب درمحدوده را محاسبه مي2

  رويم.در غير اين صورت به گام دوم مي ،شويمباشد و متوقف ميمشخص شده قرار داشت، جواب بهينه مي
رويم. در غير اين صورت براي فاصله بعدي در صورتي كه در محدوده مجاز قرار داشت به گام سه مي نماييم.را براي فاصله بعدي محاسبه مي wQـ مقدار 2

wQم تا آنجا كه يك ينمايرا محاسبه ميwQ  .پيدا شود كه در محدوده مجاز قرار داشته باشد  
نماييم. هر كدام هزينه نقطه به دست آمده مقايسه مي ،نماييم و با هزينه نقاط شكست سمت راستآمده را محاسبه مي به دست wQـ هزينه نقطه 3

  باشند. كمتري داشته نقطه بهينه مي
  را محاسبه نماييم و سپس گام سوم الگوريتم  wQيك باركافي است  گاهآنوابسته نباشد jCدر صورتي كه هزينه نگهداري ساليانه به  :1 نكته   

  حل مدل را اجرا نماييم.            
  وانند بهينه باشند. تآمده مي به دستنقطه ويلسون مجاز و نقاط تغيير قيمت در سمت راست نقطه ويلسون مجاز  :2 نكته   
  

*اي در سمت راست آن بهينه خواهد بود. لذانقطه گاهآنآمده نقطه بهينه نباشد،  به دستمجاز wQدر صورتي كه مقدار :3 نكته 
WQ Q   

  در حالت كلي در تخفيف داريم: .دهي خواهد بودنه بيشتر از هزينه سفارشو در نتيجه هزينه نگهداري ساليا           
  TCH TCS  

  

 اي براي خريد با حجم بالا به صورت زير تخفيف در نظر گرفته است. اگر تقاضاي ساليانه فروشنده  :1 مثال  4  واحد، هزينه ثابت  هر بار سفارش
  مقدار اقتصادي هربار سفارش و هزينه كل سيستم چقدر است؟ گاهآندر سال باشد  %18تومان و نرخ هزينه نگهداري  18

  
  
  

   


   
  

C / ; Q
C C / ; Q

C / ; Q
1
2

9 499
85 5 999
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 :طبق الگوريتم حل ابتدا جواب  پاسخwQ  را براي نقطه با كمترين قيمت يعنيC /2 82 آوريم. مي به دست  

( )
w

DAQ
ic / /

 
   


2

2

2 2 4 18 987 118 82
     

 
  

)  رويم. چون در محدوده مجاز قرار ندارد لذا به گام دوم الگوريتم مي )
wQ /

/ /
 

  


1 2 4 18 97 14 99918 85
   

 
  

Qي آمده را با هزينه نقـاط شكسـت سـمت راسـت يعن ـ     به دسترويم و فقط كافي است هزينه نقطه در محدوده مجاز قرار دارد. به گام سوم مي 1   
K(Q  مقايسه نماييم. / ) DC DAic / / / /          1 197 14 2 4 85 2 4 18 18 85 3548 43           

D QK(Q ) DC A iC / / / /
Q

           
4 11 4 82 18 18 82 3425 82 1 2 
            
  

  

Qچون هزينه نقطه شكست يعني  1   كمتر است لذا مقدار سفارش اقتصادي*Q 1  .خواهد بود  

  
  اي قيمت كالا و يـا درصـد نـرخ    شايد اين گونه گمان گردد در صورتي كه هزينه نگهداري به قيمت كالا بستگي داشته باشد بتوان به گونه :4 كتهن   

  در صـورتي   باشد. ولـي هميشه درست نمي 3دهي كمتر گردد و نكته از هزينه سفارش iبهره را تغيير داد كه كل هزينه نگهداري در نقطه شكست             
  هميشـه در ايـن شـرايط در     گـاه آندهـي گـردد   اي كه هزينه نگهداري كمتر از هزينه سـفارش كه نرخ بهره و يا قيمت كالا را تغيير دهيم به گونه            
i)كه با مقادير جديد،صورتي              )

wQ 1و ديگر نقطه شكست نقطه بهينه نخواهد بود. را محاسبه نماييم در محدوده مجاز قرار داشته  
  نماييم و در صورتي كه دريك مدل بـا افـزايش تعـداد    باشد همانند مدل تخفيف كلي عمل مي hو Aدر صورتي كه تخفيف براي ساير پارامترها مثل :5 نكته   .

  نماييم.را براي كمترين قيمت يعني بازه اول محاسبه مي wQنماييم و در ابتدا قيمت آن افزايش يابد دقيقاً عكس مدل تخفيف كلي عمل مي خريد كالا،               
  

 25مصرف ساليانه محصولي : 2 مثال    1واحد، نرخ هزينه نگهداري اين محصول%  1در سال و هزينه هر بار سفارش آن   تومان است. اين محصول را
  كه جدول قيمت زير را براي مقادير مختلف خريد پيشنهاد نموده است، خريداري نمود.  مقدار اقتصادي خريد در هر بار چقدر است؟  ايتوان از فروشندهمي

  

  ه واحدهزين  مقدار سفارش

Q  5    C / 5    
Q 5 25     C /1 4 75  
Q 25 5      C /2 4 6   

Q5  C /3 4 5   
 

1(5    2(25    3(5     4(1 26   
 :2«گزينه   پاسخ  «  

5ابتدا براي آخرين محدوده (محدوده بزرگتر از  ـ1     واحد) مقدارw
nQ  آوريم.مي به دسترا  

  w DAQ
iC / /

 
  

3
3

2 2 25 1 1 541 4 5
    


  

Qدر محدوده مجاز   5     قرار ندارد پس براي فاصله بعديw
nQ نماييم:را محاسبه مي  

  w DAQ
iC / /

 
  

2
2

2 2 25 1 1 421 4 6
    


  

Qدر محدوده مجاز يعني  25 5     رويم:دي ميقرار ندارد به سراغ فاصله بع  

  w DAQ
C / /

 
  

1
1

2 2 25 1 1 261 4 75
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  فصل ششم
  هاي احتماليمدل

دهـي بيـان   آن بـر نحـوه سـفارش    تـأثير هاي احتمالي بودن تقاضا و مدت زمان تحويـل و  و ساكن بوده است. در اين فصل حالت نيتاكنون همواره تقاضا مع
  اهد داشت.شود. در انتهاي فصل خواننده توانايي محاسبه مقدار موجودي اطمينان توجه به سطح خدمت تعريف شده را خومي

  هاي مطرح شده از اين فصل در كنكور سراسري سالهاي اخير:تعداد تست
  

83  84  85 86 87 88  89 90  91  
7  9  9  9  7  6  7  2    

  اي (درخت كريسمس / پسر روزنامه فروش) احتمالي يك دوره مدل

باشد. در اين مدل تنها براي يـك دوره  احتمال آن معلوم مي توزيع تصادفي بوده و تابع متغيري ،ضاشود كه در آن تقادر اين بخش يك مدل موجودي بررسي مي
 :از مسـائل موجـود در واقعيـت ماننـد     يباشد. ايـن مـدل در بسـيار   و آن هم در ابتداي دوره مي يك باررسد و فرصت تهيه محصول فقط به انجام مي ريزيبرنامه

ترين ويژگي اين مدل ايـن اسـت كـه در    مهم شدني، كالاهاي مد روز و بعضي از محصولات فصلي كاربرد دارد. فاسديد، محصولات ، كارت تبريك عروزنامهفروش 
  اي بايد نابود شود.رسد و يا با صرف هزينهمانده در پايان دوره با قيمت كمتري به فروش ميشود و موجودي باقيآن تنها يك دوره زماني در نظر گرفته مي

  بدين قرار است: EOQا مدل اي بفرضيات مدل احتمالي يك دوره تفاوتيات مدل: فرض
  ـ تقاضا احتمالي و ساكن است. 

  شود. ـ سفارش صرفاً يك بار در ابتداي دوره به موجودي اضافه مي
  رود. از بين مي مانده در انتهاي دوره حراج شده و ياگيرد و موجودي باقيريزي صرفاً براي يك دوره انجام ميـ برنامه

  ـ كمبود جايز است.
  گردد.مانده در انتهاي دوره محاسبه ميـ هزينه نگهداري صرفاً براي واحدهاي باقي

  باشد. مي  Iـ در ابتداي دوره موجودي برابر 
  

  پارامترهاي مدل: 
D:  متغير تصادفي تقاضا در يك دوره  

Df (x):  مدت زمان يك دوره تابع چگالي تقاضا در  
DF (x) : تابع توزيع تجمعي تقاضا در يك دوره  

C:  قيمت خريد هر واحد  
V:  قيمت فروش هر واحد  

E(D)اميدرياضي تقاضا در يك دوره :  
هزينه كمبود هر واحد :  
L:  قيمت حراج هر واحد  
h:  هزينه نگهداري هر واحد اضافي در انتهاي دوره  
I:  موجودي ابتداي دوره  

Hهزينه از بين بردن و يا حراج هر واحد كالا در انتهاي دوره :  
  

لذا براي حداكثر كـردن سـود بايـد    سازيم.  حداكثراي است كه سود دوره مورد نظر را به گونه R*هدف اين مدل شناسايي ميزان موجودي اول دوره يعني 
  آوريم: به دستابتدا رابطة آن را 

  درآمد = سود –ها هزينه
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واحد در ابتداي دوره  Rند از درآمد حاصل از فروش واحدهاي تهيه شده در ابتداي دوره در صورتي كه در يك دوره عبارت حاصلدرآمد يك دوره: درآمدهاي 
  بر است با:داشته باشيم ميانگين درآمد حاصل برا

  R
R

P (R) V xf (x)dx V Rf (x)dx E (min (x,R)) V



    1  

  

 Rبيشـتر از   ييواحد به فروش برساند و رابطه دوم احتمال اين اسـت كـه تقاضـا    xرابطه اول سمت راست رابطه فوق احتمال آن است كه سيستم به مقدار 
  شود.مانده فروش از دست رفته ميا فروخته و باقيواحد موجودي ر Rواحد نداريم، لذا  Rواحد موجودي اول دوره داشته باشيم كه چون بيشتر از 

  

R
P (R) VE(D) V (x R)f (x)dx


  1   ;    

R
P (R) V xf (x)dx v (x R)f (x)dx



 
   1  

  

  باشد و ميانگين آن برابر است با:هاي يك دوره شامل هزينه خريد، نگهداري و كمبود موجودي در طي يك دوره ميهزينه يك دوره: هزينه
  

R

R R
P (R) C(R I) H (R X)f (x)dx (X R)f (x)dx C(R I) HR HE(D) ( H) (x R)f (x)dx



 
                2  

  

  سود يك دوره:
E(Z(R)) P (R) P (R)  1  E(سود يك دوره)  2

R
(V H)E(D) [C(R I) HR (V H) (x R)f (x)dx (V H)E(D) K(R)


              

  

دهد. لذا از در رابطه فوق، حداكثر كردن سود را نتيجه مي  K(R)بستگي ندارد، لذا حداقل كردن  Rباشد كه به مقدار چون قسمت اول يك مقدار ثابت مي
K(R)  نسبت بهR دهيم تا حداقل مقدار صفر قرار مي و آن را برابر مشتق گرفتهK(R) آيد. به دست  

R
K(R) C(R I) HR (V H) (x R)f (x)dx


         

  

*K(R) (C H) (V H)[ F(R )]
R


        


1   

  

* V CF(R )
V H
  


  

   ;     * C HF(R )
V H


 

  
1  

  

در صورتي كه مقدار     هنگامي جواب دارد كه باشد، آن وقت رابطه فوقV C  باشد. واضح است كه اگرV C    باشد، از نظر اقتصـادي سيسـتم
  موجودي نبايستي وجود داشته باشد.

*  آوريم:مي به دسترا از رابطه روبرو  R*براي حل مدل مقدارروش حل: 
D

V CF (R )
V H
  


  

            

R*اگر  I دهيم ولي اگرباشد سفارش نمي*R Iباشد به ميزان* *Q R I  دهيم.  سفارش مي  
  را به صورت تساوي برقرار نمايد يافت نشود.  اگر تقاضا گسسته باشد ممكن است مقداري كه رابطه فوق :1 نكته   
  

  خواهد بود. مسألهكه در رابطه زير صادق باشد جواب  Rترين مقدار در اين حالت بزرگ         

  C HP{D R}
V H


 

  
  

در حالت پيوسته   
R

D(R x)f (x)dx مانده در انتهاي دوره متوسط موجودي باقي  

ه: در حالت گسست  
R

i
(R x)p{D x}


  


  مانده در انتهاي دورهمتوسط موجودي باقي

  = متوسط هزينه نگهداري واحدهاي باقيمانده h(متوسط موجودي باقيمانده در انتهاي دوره)   
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در حالت پيوسته :   
R

D(x R)f (x)dx


  متوسط كمبود در دوره  

در حالت گسسته:  
i R

(x R)p{D x}



    متوسط كمبود در دوره  

 هاي باقيمانده را به عنوان هيزم بـه فـروش   رساند و درختنمايد و تا شب عيد به فروش ميكارگاهي درخت كاج شب كريسمس را تهيه مي  :1 مثال
ها به صورت جدول زير باشد و قيمت تهيه هر درخترساند. اگر تابع توزيع تقاضاي اين درختمي  3  ،5 قيمت فروش هر واحد واحد     واحد پـولي

2باشد و قيمت فروش درخت به عنوان هيزم   مانـده در انتهـاي دوره و متوسـط    بـاقي متوسط موجودي  ميزان توليد بهينه چقدر است؟ ،واحد باشد
  كمبود دوره چقدر است؟

D

x
p{D x} / / / / / / / / /

F (x) / / / / / / / /


6 7 8 9 1 11 12 13 14
5 5 1 2 2 2 1 5 5
5 1 2 4 6 8 9 95 1


            
        

  

 :پاسخ     H h L    2 2       
* *

D
V CF (R) / R I Q
V H
   

       
   

5 3 66 11 115 2
       
     

  

x
(R x)p(D x)


  

11


  مانده انتهاي دورهمتوسط موجودي باقي

( ) / ( ) / ( ) / ( ) / ( ) / /               11 6 5 11 7 5 11 8 1 11 9 2 11 1 2 1 35             

x
(x R) P{D x} ( ) / ( ) / ( ) / /


            

14

11
14 11 5 13 11 5 12 11 1 35     متوسط كمبود  

  
  دهيم و به صـورت زيـر وارد رابطـه    نشان مي Lدوره موجودي باقي مانده، براي ما درآمدي داشته باشد (مانند حراج) آن را با  پاياناگر در  :2 نكته    

  كنيم. اي ميمدل تك دوره            
  گنجاند.  Hتوان در هزينه آخر دوره را ميدر ضمن             

* V CF(R )
V H L

  

   

  

* V CF(R )
V H L

  

   

  
  

Vاي عبارت مسألهاگر در  :3 نكته  C
V H

  

  

Vدر نظر گرفـت اگـر    R*شد بايد حداكثر مقدار تقاضا ممكن را براي  1 C
V H

  


  
   شـد  

R*است (نه لزوماً  R*ضا ممكن برابر ترين مقدار تقاكم              .(  
  

 تقاضا براي نفت در يك مغازه در طول هفته متغيري تصادفي بوده و تابع توزيع چگالي آن نمايي با ميانگين   :2 مثال 1 باشد يعني:ليتر مي  
     / D / D

(D) (D)f / e f e    1 11 1  
شود و در انتهاي هفته نيز مخزن نفت بايد تخليه شده و كاملاً تميز شود. هزينه خريد هر ليتـر نفـت   در ابتداي هفته خريداري مي يك بارفقط نفت  1 

واحد پولي و قيمت فروش آن  2 مانده در انتهاي هفته با صرف نفت باقيباشد. هر ليتر واحد پولي مي1 شـود. كمبـود هـر    واحدپولي، از بين برده مي
  شود. مقدار بهينه خريد نفت در ابتداي هفته چقدر است؟ليتر باعث از دست رفتن تقاضا مي

1(/ 66 64/)2  ليتر 1)3  ليتر 6
21
 1)4  ليتر  ليتر  

 :2«گزينه   پاسخ  «  
** / R *F(R ) e R /      

  


     


1 2 1 11 64 62 1 21  



  

 

229  كنترل موجودي  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  فصل هفتم

  بيني پيش
  مقدمه

كنـيم  استفاده  ينيبشيپ يهاد از روشيده بايرس ين تقاضاهاييتع يباشد و ما براياملاً مشخص نمكت يدر واقع يستم موجوديده به سيرس يمعمولاً تقاضا
م. يين نمـا يينده تعيتقاضا در آ يرا برا يشناسان مقداراركموارد اعمال نظر  يدر بعض يل آماريبا استفاده از اطلاعات گذشته و تحل ينيبشيپ يهااز روش و

  شود.يها آشنا من روشين فصل خواننده با ايدر ا
  گذشته: يهاور سالكنكن فصل در يمطرح شده از ا يهاتعداد تست

  

83  84  85  86  87  88  89  9  
2  2   2  2  1  1  1  

  ندهيتقاضا در آانواع 

  م نمود: يتوان به دو گروه تقسيشوند را مينده ميمحصول در آ يجاد تقاضا برايه سبب اك يعوامل
  اند.جاد تقاضا در گذشته شدهيه سبب اك يالف) گروه
  گذارند.ين بار اثر مياول يجاد تقاضا برايه در اك يب) گروه

 يشـوند. بـرا  يده م ـي ـنام (Prediction) ييگوشيمربوط به گروه دوم پ يهانيو تخم (Forecasting) ينيبشيمربوط به گروه اول پ يهانيتخم
ن عوامـل  يمعمولاً شامل تخم ـ ييگوشير است. پين مقاديا ييگوشيا همان پي ين ذهنيتخم يكيوجود دارد.  يلكنده تقاضا دو راه ير آيمن مقاديتخ
 يذهن ـ يازمند مهـارت، تجربـه و داور  ين ييگوشيه پك جاآناست. از  يعمده در اقتصاد مل رييتغ يكا يد، رقبا و يمحصول جد ي، مثل اثر معرفيفكي

بـر   ين ـيمحاسـبات ع  بـه وسـيله  گذشـته را   يخيتـار  يه الگـو كن است يگر ايرد. راه دك ييگوشيز پيآمتيتوان تمام تقاضا را به طور موفقياست، نم
اربر ك ـ بـه وسـيله  ه معمـولاً  كنده يآ يردن آنها براكر يها و تصون دادهيل ايتحل :عبارت است از »ينيبشيپ«رد. كر ينده تصويآ يگذشته برا يهاداده
 يتـه مهم ـ كنده است. نيآ يگذشته برا يهااز داده يريگجهيند نتيفرآ :ازاست عبارت  ينيبشيشود. در واقع پيمناسب انجام م ياضير يهامدل يرو
نـد.  كدا ي ـز ادامـه پ ي ـگذشته آن ن يه الگوكن فرض ينده است با ايمقدار تقاضا در آ يكاز  ينيتخم ،ينيبشيه پكن است يد بدان توجه نمود ايه باك

انـد.  در آن در نظـر گرفتـه نشـده    ياند و چه عواملدر آن در نظر گرفته شده يه چه عواملكم يدانياست، ما م ينيند عيفرآ يكردن ك ينيبشيچون پ
 ييگـو شيپ ـ يبـرا  يورود يـك  ين ـيبشيتوان گفـت پ ـ يم يد، پس تا حديد وارد نماير نماييتقاضا تغ يه الگوكشوند ياز عوامل سبب م يبعض يوقت
، يري ـگميان تصمياز جر يه به صورت بخشكت فرصت آن را دارد يرينند و مدكيق عمل مين طريبد ينيبشيپ يهااز روش ياريباشد. در واقع بسيم

  د.يرا اصلاح نما ينيبشيپ يقيبه طر
  م.يدهيقرار م يرا مورد بررس ينيبشيپ يهاباشد و در ادامه روشميمدنظر  ينيبشيشتر مفهوم پين درس بيا در

  باشند؟بيني مياز موارد زير هدف انجام پيش يككدام :1مثال              
  حذف خطا در صدور سفارش )2  كاهش ميزان خطا در صدور سفارش )1
  3و1گزينه  )4  ريزي براي آينده.مهدر جهت برنا هاي گذشتهاسفاده از داده )3
 :باشد.بيني است و هدف آن نميتعريف پيش ،3 گزينه  »1«گزينه   پاسخ  



  

 

بينيپيشفصل هفتم:  230  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ن سادهيانگيروش م

باشد. يگذشته م ين تقاضاهايانگينده استفاده از ميتقاضا در آ ينيبشيپ يبرا ساده راه يكگذشته در دسترس باشد،  يهادوره ياطلاعات تقاضا برا يوقت

tدوره  ينيبشيپ يبرا 1 ه اطلاعات ك يوقتt شود:ير استفاده ميباشد از رابطه زيدوره قبل در دسترس م  

t

i
t

Dj
F

t


 


1
1  

tF 1دوره  يتقاضا برا ينيبشي: پt 1 ام  
jDدوره  يواقع يزان تقاضاي: مj ام  
tباشد.يه اطلاعات آنها در دسترس مك ييها: تعداد دوره  
 ـباشد، با استفاده از روش ميگذشته در دسترس م يهادر هفته يمحصول در فروشگاه يك يمقدار تقاضا ير براياطلاعات ز  :2 مثال  ن سـاده  يانگي

  نده چقدر است؟يآ هفته يبرا ينيبشيمقدار پ
1 (12  2 (1   7  6  5  4  3  2  1  شماره هفته  
3 (13   4 (117  12  125  13  125  12  12   1  يواقع يمقدار تقاضا  
 :م:يرين بگيانگياست از اطلاعات موجود م يافكان شده است، ين ساده بيانگيچون روش م»  1«گزينه  پاسخ  

j
Dj

F       
  

7

1
8

1 12 12 125 13 125 12 127 7
        

  
 باشد؟يم چقدر مدههفته  يتقاضا برا ينيبشيبا توجه به اطلاعات مثال فوق، پ  :3 مثال  

1 (12  2 (1   3 (13   4 ست.ين يافك) اطلاعات  
 :يهادوره ينون براكه از هم اك ير صورتم و دينكيم ينيبشينده پيآ ين ساده، با توجه به اطلاعات در دسترس برايانگيدر روش م»  1«گزينه  پاسخ 

  م.يدهيم همان مقدار موجود را مورد استفاده قرار مينك ينيبشيم پيز بخواهينده را نيآ
  

   ين روش، روش مناسـب ي ـد، انداشته باش يليكرات سييا تغيو  يا نزولي يگونه روند صعودچيدارد و ه يرات تصادفييه تقاضا فقط تغك يوقت :1 نكته   

سان يكشود و به همه آنها وزن ين روش از تمام اطلاعات گذشته استفاده ميباشد. در ايم ينيبشيپ يبرا           
t
  د.ينمايگر جمع ميديكداده و با  1

 ست؟يت آن چين ساده و مزيانگيب روش ميع   :4 مثال  
  باشد.ياد از گذشته ميار داشتن اطلاعات زيآن در اخت تين محاسبات و مزل بودكب آن مشي) ع1
  محاسبات آن است. يت آن سادگيار از گذشته و مزياطلاعات بس يب آنها نگهداري) ع2
  محاسبات است. يت آن سادگيروش و مز ياد بودن خطايب آن زي) ع3
  اد از گذشته است.ياز به اطلاعات زين ت آن عدميت استفاده تنها در موارد خاص و مزيب آن قابلي) ع4
 :دوره گذشـته و تعـداد    ين ـيبشيزان پيم يگذشته ندارد و فقط نگهدار يهادوره ير واقعياطلاعات مقاد ياز به نگهدارين روش نيا»   4«گزينه  پاسخ
ه كن است يب عمده آن ايگر عياربرد دارد. دكداشته باشد  يرات تصادفييه تقاضا تغكه فقط در موارد خاص كن است يب آن ايع يند. ولكيت ميفاكها دوره
  دهد.يند جواب مك يليرات تقاضا خييبه تغ

  
  ترين عيب روش ميانگين ساده كدام است؟مهم :5مثال  

  اطلاعات بسياري از گذشته نياز است. )2  فقط در موارد خاص كاربرد دارد. )1
  اد آنخطاي بسيار زي )4  پيچيده بودن محاسبات آن )3
 :روش مناسبي است اگر روند يا تغييرات فصلي در كار نباشد.   »1«گزينه  پاسخ  
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  ساده كن متحريانگيروش م

N يه اطلاعـات بـرا  ك ـ يدر صورت يعنيآورند. يدوره گذشته به دست م N يدوره را برا يك ين روش معدل تقاضايدر ا M    دوره گذشـته در دسـترس
  شود.يتقاضا استفاده م ينيبشيپ ير برايم. در واقع از رابطه زيريگين ميانگير ميدوره اخ Nد فقط از باش

N
t i

t t t N i
t

D
D D ... D

F
N N




   


  

 


1

1 1
1   

t  شود:ياستفاده م اهش حجم محاسبات از رابطه روبروك يادر عمل بر N t
t t t

D DF A A
N N


    1 1  

t t N
t t t

D DF A A
N


 


  1 1  

  باشد.يم tدوره گذشته از زمان  N ين تقاضا برايانگيم tAه در آن ك
Nم باشد از كرات يين تغي) و اگر ا5تا  3ن ي(مثلاً ب كوچكرا  Nد باشد، مقدار يرات تقاضا برحسب زمان نسبتاً شديياگر تغ :2 نكته    12  تا  

           N 18 انتخاب  ين آزمون برايشود. بهترياستفاده مN ،ق ين طريگذشته اطلاعات در دست است. بد يارقام تقاضا يرو ينيبشياربرد روش پك  
  م.يينماين خطا را دارد انتخاب ميمتركه كرا  Nآورده و آن  به دستمختلف  يهاN يه مقدار خطا را براك           

  شود.ير استفاده مياز رابطه ز ينيبشيمختلف پ يهاروش يآوردن خطا به دست يبرا :3 نكته   

           n :ها دوره تعدادFاز دست رفته  ي: درجات آزاد  

n
t t

i
(D F )

s
n f




 


 2
  مقدار خطا1

  

 تقاضا را  8و  7 يهادوره يساده، برا كن متحريانگيم با استفاده از روش ميباشد. اگر بخواهيم در دست ييالاك يتقاضا ير براياطلاعات ز  :6مثال
Nم، تعداد يينما ينيبشيپ  Nا ي 4    آن چقدر است؟ يا خطايبهتر است  5
  

  دوره  1 2 3 4 5 6 7  8
 11   1 51 11 12 95 9  1  يواقعيتقاضا  

 
1(N  N)2  6/7 يبا خطا4  N)3 65/5يبا خطا5  N) 4  8/57 يبا خطا4    32 يبا خطا 5

 :ابتدا با استفاده از »  2«گزينه  پاسخN  F  م.يينمايم ينيبشيتقاضا را پ 8و  7 يهادوره يبرا 4 /  
 7

95 12 11 1 5 1 7 54
     

F  شود.يم 6تا  3 يهان دورهيانگيبرابر م 7دوره  يتقاضا برا ينيبشيپ /  
 8

12 11 1 5 1 1 8 754
       

t t
i

(D F )
( / ) ( / )S S /    


  

   



2 2

2 2
1

1 1
1 1 7 5 11 1 8 75 7 62 1 1  

Nحال با     م:ينكيرا حل م مسأله 5

F    
 8

95 12 11 1 5 1 1 65
             ;      F    

 7
9 95 12 11 1 5 1 45
      

( ) ( )S /  
 

2 2
2

1 1 4 11 1 6 5 651
      

  

  
T تأخير يباشد، فاصله زمان Tتناوب برابر  يهان روش اگر تعداد دورهيدر ا :4 نكته  1

  خواهد بود. 2
  

 يدوره قبل N يدوره قبل برا يوزن داده شده به اطلاعات واقع :5 نكته 
N
  باشد.يبرابر صفر م Nقبل از  يهادوره يو برا 1
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  فصل هشتم

  هاي قطعي و پويا مدل
  .گذشته يهاسال يور سراسركنكن فصل در ياز ا مطرح شده يهاتعداد تست

  

83  84  85  86  87  88  89  9  
4   1   1    1  1  

  مقدمه

رسـد و هزينـه   است با اين تفاوت كه تقاضا قطعي و پويا اسـت، سـفارش صـرفاً در ابتـداي هـر دوره مـي       EOQهاي قطعي وپويا همانند مدل ت مدلفرضيا
  گردند. شود كه از يك دوره به دوره ديگر منتقل مينگهداري صرفاً براي واحدهايي محاسبه مي

  باشد. مشخص مي فاصله زماني تعيين شده است كه تقاضا در آندوره: 
  هاي مختلف الزاماً برابر نيستند. تقاضاها در هر دوره قطعي هستند ولي در دوره :1 نكته   
  

  مدل هاي قطعي و پويا از كدام فرض مدل :1مثالEOQ نمايند؟نمي پيروي  
  ريزي ثابت است.قيمت كالا در طول افق برنامه )1
  باشد.اري كالا مشمول كليه كالاهاي رسيده و نگهداري شده ميهزينه نگهد )2
  ريزي قطعي و ثابت است.تقاضا در طول افق برنامه )3
  3و2گزينه  )4
 :شود.حاسبه مييابند ماي بعد انتقال ميهاي نگهداري فقط براي كالاهايي كه از دورهباشد و هزينههاي قطعي و پويا، تقاضا ثابت نميدر مدل  »4« ينهگز پاسخ  

  هاي حل مدل قطعي و پوياروش

  آورند. هاي هدف بدست نميهاي حل، جواب بهينه را براي تمامي تابعهيچ كدام از روش
  (lot for lot)روش دسته ـ دسته  -1

شود و در ابتداي دوره موردنظر دريافـت  واحد زمان قبل سفارش هر دوره صادر مي (LT)در اين روش به ازاي تقاضاي هر دوره، به اندازه مدت زمان تحويل 
  شود. گردد و در انتهاي دوره نيز موجودي صفر ميمي

 اگر مدت زمان تحويل صفر باشد در سيستم موجودي با تقاضاهاي طبق جدول زير داريم:  :2 مثال  
و الـي آخـر و نمـودار     5وم دهـيم و در ابتـداي دوره د  واحد سفارش مـي 1در ابتداي دوره اول،

  موجودي هم به صورت زير خواهد بود: موقعيت 

   
1 2 3 4
1 5 4   دوره   3

تقاضا
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1  2  3  4  
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20  
30  
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 ـ     :2 نكته    ده و بـه دوره بعـد   در اين روش هزينه نگهداري صفر است چون هزينه نگهداري صرفاً براي كالاهايي اسـت كـه در انتهـاي دوره بـاقي مان
  دهي ماكزيمم خواهد شد. كنيم ولي در اين روش هزينه سفارشنميروند كه ما در اينجا هيچ كالايي را براي دوره بعدي نگهداري مي          

  دهيسفارش ها) = هزينه(تعداد دوره دهي يك دوره) (هزينه سفارش
  

 يدهسفارشستم يه سك يدر صورت  :3مثال  lot for lot  ر باشد:يدوره باشد و تقاضا به شرح ز 2ل يشود، و مدت زمان تحو استفاده  
  دوره  4  5  6  7
5  3  4  5  تقاضا  

  چقدر خواهد بود؟ 7ان دوره يتا پا 4دوره  يستم فوق از ابتدايس ينه نگهداريباشد، هز يد پولحوا 5دوره  يمانده در انتهايباق يهاالاك ينه نگهداريو هز
1 (75   2 (45   3 (15   4صفر (  
 :ستم يچون در س»  4«گزينه  پاسخlot for lot   صفر خواهد بود. ينه نگهداريشود، لذا هزينم ينگهدار يچ موجوديان دوره هيدر پا  

  
 ور چقدر خواهد بود؟كمذ يبرآوردن تقاضاها يدر مثال فوق متوسط مقدار سفارشات صادر شده برا  :4مثال  

1 (17   2 (5/42  3 (5   4 ست.ين يافك مسأله) اطلاعات  
 :5ب برابـر  ي ـبار سفارش صادر شود و سفارشات صـادر شـده بـه ترت   4ه يدوره فوق پا 4 يبرآوردن تقاضا يبرا»  2«گزينه  پاسخ  ،4  ،3   5و  

/  م:يد خواهد بود لذا دارواح  
 

5 4 3 5 42 54
   متوسط مقدار سفارشات  

  
  دلخواه) Q(با  FOSروش  -2

  شود.سفارش صادر مي Qنمايد به مقداردهي ثابت است و در زماني كه ميزان موجودي در دست تقاضا را برآورده نميدر اين روش مقدار سفارش
  وقت به كمبود برنخوريم.دهيم طوري كه هيچسفارش مي Qي حالت هر مقداري كه لازم داشته باشيم تنها به اندازهدر اين 

  
1 2 3 4 5 6

4 5 9 2 3 7
9 9 9 9
     
   

  

  

*گاهي در اين روش  :3 نكته 
wQ Q دهند قرار ميw

DAQ
h


   ميانگين تقاضا است.  Dه در آن ك 2

  

 ر، از روش ين جدول زيمع يبا تقاضاها يستم موجوديس يبرا  :5 مثالFOS شود و هر بار به مقدار ياستفاده م5 شـود.  يواحد سفارش صادر م
  ل صفر باشد، چقدر خواهد بود؟يه مدت زمان تحوك يسفارشات صادر شده در صورت تعداد

  

  دوره  1  2  3  4  5  6  6) 2  5) 1
3 (4  4 (3  2  2  3  7  2  4  تقاضا  

 :5د به مقدار يالا باشد باكاز به يچون هر موقع ن»  3«گزينه  پاسخ  ل داده شوديواحد تحو.  
  

  دوره  1  2  3  4  5  6
2  2  3  7  2  4  تقاضا  
.  2  4  2   1  دوره يانتها يموجود  
.  .  5  5  5  5  ش صادر شدهرسفا  

  

  دوره
  

  سفارش صادر شده
  تقاضا
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 باشد؟يدر مثال فوق، متوسط مقدار سفارشات صادر شده چقدر م  :6 مثال  
1 (57  2 (5   3 (4   4 (3   

 :ستم يدر س»  2«گزينه  پاسخFOS هر بار به مقدار ،Q شود.يواحد سفارش صادر م  
 

4 5 54
 ن سفارشاتيانگيم  

  
  Tروش دوره ثابت 

  كمتري از روش مقدار ثابت است. دهيم. معمولاً اين روش هزينه نگهداري دوره سفارش مي nاي در اين روش همواره به اندازه تقاض
  

*را با كمك رابطه  Tگاهي اين دوره ثابت  :4 نكته  AT
hD


  آورند. به دست مي 2

  

  : (LUC)روش حداقل هزينه هر واحد  ـ3
  دهي و نگهداري به ازاي هر واحد سفارش است.حداقل نمودن هزينه سفارشدر اين روش هدف 

  الگوريتم حل مدل: 
دهي و نگهداري را بدست آورده و تقسيم بر تعداد واحد سـفارش داده  گيريم. مجموع هزينه سفارشابتدا فقط براي دوره اول سفارش را در نظر ميگام اول: 
  ناميم.مي UC1نمايم. عدد حاصل را شده مي

دهي و نگهداري را محاسبه نموده كنون جمع نموده و براي اين تعداد سفارش هزينه سفارشهاي داده شده تارا هم با سفارش سفارش دوره بعديگام دوم: 
  ناميم.  ميiUCنماييم و و تقسيم بر كل واحدهاي سفارش شده مي

iگر اگام سوم:  iUC UC  iبود توقف نموده براي 1 1 نماييم.دهيم. در غير اين صورت گام دوم را مجدداً اجرا ميدوره سفارش مي  

توان گفت به صورت ديگر مي

j

i
i

j j

i
i

A h (i ) D
UC

D





 





1

1

1
jتا nرا براي   1  از)j 1  به سمتj nكنيم. هنگامي كه براي اولـين  ) محاسبه مي

  بهينه مقدار قبلي است.  jها صعودي شد jUCبار سير 
  دهـي +  ها كمترين هزينه كل (سـفارش اندازه مجموع تقاضاهاي آنكه سفارش يكجا به است اي پيدا كردن تعداد دوره LUCهدف روش  :5 نكته   

   نگهداري) به ازاي واحد را داشته باشد.           
  

 دهي اين كالا برابر با ماه آينده به صورت زير خواهد بود. هزينه سفارش 8مصرف كالايي طي   :7 مثال 2 واحد برابـر   تومان و هزينه نگهداري هر
  :مقدار سفارش دوره اول را مشخص نمايد LUCباشد. براساس روش تومان مي 3

     
1 2 3 4 5 6 7 8
1 6 3 15 1 2 15 4  

 :پاسخ    
  دوره  مقدار سفارش  هزينه  سال
2  

/
38 5 427



  

6/5  

2   
 2 6 3    

 2 18 18     

1  
7   

1   

1  
  1و  2

   1و  2و  3

Qرا خواهيم داشت لذا براي دو دوره اول يعني  UCدوره اول افزايش  3چون با سفارش براي   7  دهيم. ميواحد سفارش  
  
  

  دوره 
تقاضا
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  فصل نهم

  » (Aggregate  planning) ريزي جمعيبرنامه« 

ريزي جمعي با توجه به تخمين تقاضاي شود. در برنامهمدت توليد بوده و معمولاً براي يك دوره زماني يكساله انجام ميريزي ميانريزي جمعي برنامهبرنامه
ا، موجودي انبار مواد و قطعات مصرفي و قراردادهاي ساخت قطعات در خارج از شركت اقدام هكاريريزي تامين نيروي انساني، اضافهسالانه نسبت به برنامه

  شود.مي

  ريزي جمعي هاي مختلف برنامهروش

Intuitive)رويكرد حسيـ 1 Approach)  
ركت با تعديلات جزئي براي سال آينده اسـت.  ريزي جمعي يك روش شهودي بوده و نمونه آن تكرار برنامه توليد سال گذشته يك شرويكرد حسي در برنامه

ريزي جمعي حسي معمولاً متاثر از نظر مديران صاحب نفوذ در شركت است. نمونه آن اعمال نظـر مـديران فـروش و مـالي در تنظـيم برنامـه       رويكرد برنامه
 ـها است. مديران فروش علاقهجمعي توليد شركت كـه مـديران مـالي    در صـورتي  ،ه تقاضـاي مشـتريان بـوده   مند به وجود انبار محصولات براي پاسخگويي ب

باشند. بديهي است كه هر كدام از دو گروه مديران فوق كه نفوذ بيشتر در انبارها مي يدر انبارها از طريق كاهش موجود دمند به آزاد شدن سرمايه راكعلاقه
  نده در شركت بيشتر تأثيرگذار خواهند بود.سازمان توليدي داشته باشند، در تنظيم برنامه شهودي توليد جمعي سال آي

Graphical)ـ روش نموداري2 andcharting methods)  
جمعي بر اساس متوسط  ريزي جمعي سالانه، برنامهترين روش برنامهباشد. سادهريزي جمعي ميترين و ابتدايي ترين روش براي برنامهروش نموداري، ساده

  ركت است.تقاضاي ماهانه كليه محصولات توليدي ش
نمايد، بـه ايـن   ريزي ميريزي ادغامي به علت اينكه براي كليه محصولات توليدي كارخانه به صورت يكجا برنامهريزي جمعي يا برنامهبرنامه  :1نكته 

نمايندريزي مينام مشهور شده است. به عنوان مثال كارخانه خودروسازي برنامه    2 خودرو در سال آينده توليد نمايد و نـه   5    1خـودرو نـوع ،
   15  2خودروي نوع  
 ود را ريزي جمعي محصولات خاي به صورت جدول زير است. در صورتي كه كارخانه بخواهد برنامهمتوسط تقاضاي ماهانه محصولات كارخانه :1 مثال

  ريزي نمايد؟براي سال آينده بر اساس متوسط تقاضاي محصولات به انجام برساند، بر اساس چه تعداد محصول بايد برنامه
  2متوسط تقاضاي محصول   1متوسط تقاضاي محصول   ماه

5  فروردين   4  عدد   

1  ارديبهشت  4  عدد   

12  خرداد 4  عدد    
1 ( 9  2(65   3 ( 9 و 4  4( 13   
 :باشـد. بايـد بـر اسـاس     اشـتباه مـي   3شود و  لذا گزينـه  ريزي جمعي براي كليه محصولات كارخانه به صورت يكجا انجام ميبرنامه  »4«گزينه  پاسخ

، 1ريزي انجام شود. متوسط تقاضا بـراي محصـول   متوسط ساليانه برنامه 


        5 1 12 ،2و بـراي محصـول    93 4   باشـد، لـذا   واحـد مـي

ريزي جمعي بايد براي برنامه      9 4   واحد محصول در ماه انجام گيرد. 13
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  ريزي جمعي با استفاده از روش نموداري:هاي مختلف برنامهتجزيه و تحليل هزينه طرح
  نماييم.اين بخش را با يك مثال تشريح مي شود.بوط به آن محاسبه مياي مرهاي مختلف جمعي از طريق اطلاعات هزينههزينه كل برنامه

  
 هاي مختلف توليد.باشد، مطلوب است محاسبه هزينه طرحاي كارخانه اي براي توليد محصولات به شرح زير مياطلاعات هزينه   :2 مثال  

  مقدار  شرح
  در ماه ريال در واحد محصول 5  هزينه انبار داري

  ريال در واحد محصول 1  اد ساخت در خارج هزينه قراد
  ريال در روز)4ت (ريال در ساع 5  دستمزد در ساعت عادي
  ريال در ساعت 7  كاري دستمزد در ساعات اضافه

1/  محصول واحدزمان مورد نياز براي توليد هر    عتسا 6
  ريال در هر واحد  افزايش توليد1  هزينه افزايش توليد
  ريال در هر واحد كاهش توليد 15  هزينه كاهش توليد

  نمايد.هاي مختلف از جدول زير پيروي ميبيني درماهپيش
  تقاضا در هر روز  اريك روز  بيني تقاضاپيش  ماه

1  9   22   


9 4122  

2  7   18  39  
3  8   21  38  
4  12  21  57  
5  15   22  65  
6  11  2 55  

62 جمع  124    

متوسط تقاضاي روزانه برابر است با
62 5124
   واحد در روز  

  : استفاده از نيروي كار ثابت1هزينه طرح 
و مقـدار آن بـا   بر اساس متوسط تقاضاي ماهانه تنظيم شده  1شود. برنامه جمعي طرح ورت يكنواخت در نظر گرفته ميصبرنامه جمعي توليد به  1در طرح 

5توجه به اطلاعات جدول فوق مساوي   كاري و قرارداد بـا خـارج مـورد    نيروي كار ثابت در نظر گرفته شده و اضافه 1واحد محصول در ماه است. در طرح
ريزي ود. در طرح فوق موجودي انبار در ابتدا و انتهاي دوره برنامهشهاي بعد مصرف ميتوليد در سه ماهه اول در انبار ذخيره شده و در ماهنظر نبوده و اضافه

  شود.صفر در نظر گرفته مي
185ريزيدر طرح برنامه جمعي توليد تعداد واحد محصول انبار شده دركل دوره برنامه  مـورد نيـاز بـراي    نيروي كار ثابـت   1واحد محصول است. در طرح

5توليد  .واحد محصول در روز به صورت زير است  

تعداد كارگر مورد نياز /
 

5 1 6 18
   كارگر

(محصول)
(ساعات كار روزانه)

 (زمان توليد مورد نياز)
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  هزينه كل طرح به صورت جدول زير است.
5توليد بر اساس  ماه ماه موجودي آخر  بيني تقاضاپيش واحد در روز  
1  11  9   2   
2  9  7    4    
3  1 5  8    65   
4  1 5  12   5    
5  11  15    1   
6  1   11   .  

185  جمع   

  هزينه طرح عبارت است از:
هزينه طرح هزينه انبار  هزينه نيروي انساني
هزينه انبار 185  (محصول) 5 (هزينه نگهداري در ماه) 925   
 هزينه نيروي انساني 1 8(كارگر) (ساعت كاري روزانه) 5 (مزد ساعتي) 124 (روزكاري) 496    
5885   لذا كل هزينه طرح1 برابر است با

  ي كار ثابت حداقل: استفاده از نيرو 2طرح 
شود.بنا به اطلاعات مسئله كنندگان تأمين مياز حداقل نيروي كار ثابت استفاده شده و كسري توليد از طريق قرارداد با ساير توليد 2در برنامه جمعي توليد  

  ورد نياز به صورت زير است.بوده بنابر اين حداقل نيروي كار ممحصول واحد  38حداقل تقاضاي روزانه 

/ 7 6  

كنندگان تأمين شده و ميزان آن به وقت استفاده نموده و كسري توليد از طريق قرارداد با ساير توليدكارگر نيمه 1وقت و كارگر تمام 7از  2در برنامه جمعي 
  38(توليد روزانه)124(تعداد روزهاي كار)4712              توليد داخلي        صورت زير است.

62(تقاضاي كل) -4712(توليد داخلي)1488توليد خارجي                     
  در جدول زير نشان داده شده است. 2هزينه كلي طرح جمعي 

  2زينه طرح برنامه جمعي توليد ه
7/(كارگر)8(ساعت كار روزانه)124(روزكار)= -37696   هزينه نيروي كار معمولي 6  

  1488(محصول) 1(هزينه تأمين از خارج هر واحد محصول) =-1488  هزينه قرارداد با بيرون 
  52576  جمع كل هزينه

  : برنامه جمعي توليد بر اساس تقاضا3هزينه طرح 
 ه كل طرحشود. هزين، برنامه توليد جمعي مطابق تقاضاي ماهانه بوده و تغيير نيروي انساني بر اساس تغيير تقاضاي ماهانه انجام مي3در طرح برنامه جمعي 

  ريال براي بيكاري هر كارگر بصورت جدول زير است. 15ريال براي كارگر جديد و هزينه  1بر اساس هزينه استخدام 3
  3هزينه طرح برنامه جمعي توليد 

  جمع  هزينه كاهش نيروي كار  هزينه افزايش نيروي كار هزينه توليد اوليه بيني تقاضاپيش ماه
1  9   72  72  ـ  ـ   
2  7    56   3  ـ     86    
3  8    64   1   74  ـ    
4  12   96   4    136  ـ    
5  15    12   3    15  ـ    
6  11   88   6  ـ     148   

496  جمع   8    9    496   

1/(زمان مورد نياز براي توليد هر واحد محصول)  38(واحد محصول)6
 8(ساعت كار روزانه) 
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  همفصل د

  » ريزي تامين موادبرنامه« 
Material)مين موادأريزي تبرنامه Requirements planning)  

بـراي محصـولات نهـايي در    اوليـه   ريزي براي سفارش ساخت و توليد قطعات و سـفارش مـواد  يك سيستم اطلاعاتي برنامه(MRP)ريزي تامين موادبرنامه
Billsof)، سفارش محصولات نهايي با توجه به اقلام مصرفيMRPتوليد است. در سيستمريزي اصلي برنامه moterial)      و زمـان توليـد آنهـا بـه برنامـه

  شود.سفارش ساخت و توليد تبديل مي

Master)برنامه اصلي توليد Production Schedule)  

ماهانه توليد محصولات مختلف يك شركت را با  است. برنامه اصلي توليد، برنامه هفتگي ياMRPها اصلي سيستميكي از ورودي(MPS)برنامه اصلي توليد
Aggregateproduction)توجه به برنامه جمعي توليد سالانه plan)شركت در جدول زيـر نشـان   اي يك دهد. برنامه اصلي توليد نمونهآنها را نشان مي

  توليد جمعي ماهانه آن است. برنامه هر شركت مساوي توليدي توليد ماهانه محصولات مختلف داده شده است. توجه داريم كه مجموع برنامه
ساخت قطعات و برنامه سفارش قطعات و مواد مصرفي  برنامه تنظيم با استفاده از اطلاعات برنامه اصلي توليد و ساختار محصول، نسبت بهMRPدر سيستم
  شود.اقدام مي

  MPSاي ازنمونه
  3 2 1  ماه

55   برنامه توليد جمعي 4    1  
  4  3  2  1  4  3 2 1 4 3 2  1 هفته

2  1محصول  5  1   1   1   5   2   8     
  1  2محصول   1  5  5    5   1   12  2   3    

  1جدول 

 (Bills of Materials)  ليست قطعات

اتبـي سـاخت و مونتـاژ    دهد. ليست قطعـات سـاختار سلسـله مر   ، ليست كليه قطعات و اقلام مصرفي در محصول نهايي را نشان مي(BOM)ليست قطعات
مـورد   تعـداد قلـم   دهنـده اي از ليست قطعات در شكل زير نشان داده شده است. در اين شكل اعداد داخل پرانتز نشاندهد. نمونهمحصول نهايي را نشان مي

نشـان داده شـده    3در سـطح   2به جاي سـطح   MRP، براي راحتي محاسباتBبراي قطعهDنياز براي ساخت محصول است. در شكل فوق قلم مصرفي
Low)ترين سطحترين سطح ممكنه به كدگذاري در پاييننمايش اقلام مصرفي در پايين MRPاست. در LevelCoding) .معروف است  
BOMمحصولA     

  
  
  

  
  

 A محصول BOM سطح
A

C(3)B(2)

F(2)E(1)E(3)

D(2)3

2

1

0

G(1) D(2)
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 MRP سيستم

Lead)زمان ساخت قطعات(BOM)با توجه به ساختار درختي محصول MRPدر سيستم time(LT))هاي انجام و وضعيت موجودي اقلام و سفارش
  شود.نسبت به تعيين برنامه ساخت و توليد اقلام مورد نياز اقدام مي(MPS)از روي برنامه اصلي توليدگرد شده، به صورت عقب

 5مقدار  :1مثال واحد محصولAرح جدول زير است. مطلوب است نمودار در هفته هشتم مورد نياز است. اطلاعات مواد سازنده اين محصول به ش
Lot)به دستهبا روش دسته Aمحصول MRPريزيبرنامه for lot)  

  2جدول 
  زمان ساخت (دقيقه) موجودي قلم
A 1 1  
B 15 2  
C 2 1  
D 1 1  
E 1 2  
F 5 3  
G .. 2  

  

ترين كد پائين  محصول
  سطح

موجودي 
  هفته    (هفته) LT  در دست

1 2  3  4 5  6  7  8  

A  ..  1  1  

5               مقدار مورد نياز كلي  
  

4             خالص مورد نياز   
4             برنامه دريافت   
4           برنامه سفارش     

B 1  15  2  

A8              مقدار مورد نياز كل      
    65           خالص مورد نياز
    65           برنامه دريافت
        65       برنامه سفارش

C 1  2  1  

    A12              مقدار مورد نياز كل
1           خالص مورد نياز     
1           برنامه دريافت     
1         برنامه سفارش       

E 2  1  2  

B13            مقدار مورد نياز كل   C2     
12 2         خالص مورد نياز     
12 2         برنامه دريافت     
12  2       برنامه سفارش       

F 2  5  3  

C2            مقدار مورد نياز كل       
      195         خالص مورد نياز
      195         برنامه دريافت
           195    برنامه سفارش

D 3  1  1  

        F39    B13      مقدار مورد نياز كل
        38   13    خالص مورد نياز
        38   13    برنامه دريافت
          38    13  برنامه سفارش

D 3    2  

            F519      مقدار مورد نياز كل
           195    خالص مورد نياز
           195    برنامه دريافت
              195 برنامه سفارش

  رف آنها در مونتاژ محصولات مختلف و فروش مستقيم آنها قابل تنظيم است.صبرنامه سفارش و ساخت و توليد اقلام مختلف با توجه به مMRPدر سيستم
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 MRP پويايي سيستم

هـا  يك سيستم ثابت نبوده و به راحتي در آن تغيير در سفارش مشتري، تغيير در برنامه توليد به خاطر كمبود مواد و خرابي احتمالي ماشينMRPسيستم
اي كليه محصولات و زيرمجموعه آنها و ايي سيستم بركليه تغييرات فوق از طريق اجراي دوره MRPو تغيير در طرح محصول قابل اعمال است. در سيستم

  يا انجام فوري تغييرات در زمان وقوع آنها براي محصول مورد نظر و اقلام متأثر از آن قابل اعمال است.
 MRPتمايلي به اعمال آنهـا در برنامـه  اي را ناديده گرفته و ها تغييرات جزئي برنامهبسياري از شركت MRPهايتوجه داريم كه در كاربرد عملي سيستم

شده و بايد از آن  MRPخوردگي كاركرد سيستمها باعث بهمندارند. تغييرات جزيي و مكرر در ميزان سفارش مشتري، طرح محصول و تغيير ظرفيت بخش
  اجتناب شود. 

سـاير   هاي فوق از طريق ارزيابي نيازهـا بـراي تغييـرات فـوق و تـأثير تغييـرات فـوق بـر        جلوگيري و كاهش از عصبيت وظايف مهم مديران علمليات يكي از
  توان كمك گرفت.از ابزارهاي زير مي MRPهاي سيستمهاي توليد است. براي جلوگيري و كاهش عصبيتبخش

  (Timefence)حفاظ زماني 
حفـاظ زمـاني بـراي هـر      MRPباشـد، اسـت. در سيسـتم   كه ثابت فرض شده و تغيير در آن مجاز نمـي (MPS)حفاظ زماني بخشي از برنامه اصلي توليد

  محصول مساوي حداقل زمان لازم براي تكميل آن در ساختار زماني تكميل محصول نهايي است.
ن تحويـل محصـول   ابه صورت جدول زير باشـد، درايـن صـورت زم ـ    Aهر يك  از قطعات محصول (LT)ان مثال، اگر ليست قطعات و زمان تحويلبه عنو

بـوده و  هفتـه    7حداقل مساوي  Aحفاظ زماني براي محصول MRPركوردهاي هفته است. بنابر اين در 7مطابق نمودار ساختار زماني شكل زير مساوي 
  هفته ميسر نخواهد بود. 7امكان تغييرسفارش محصول فوق براي  MRPدر ركوردهاي

  حويل آنهاو زمان ت Aقطعات مصرفي در محصول                   
LeadTime  Component  

Weak1  A 
Weak2  B 
Weak1  C 
Weak1  D 
Weak2  E 
Weak3  F 
Weak2  G 

 Pegging  

peggingيري تغييرات سلسله مراتبي در ركوردهاييك روش پيگMRPاست. يك مثال ازPeggingركوردهايMRP    در شكل زير نشـان داده شـده
 2در ايـن صـورت برنامـه سـفارش     در هفته اول به دليل خرابي ماشين يا كسري مواد اوليه ميسر نشود، Cقطعه2است. در اين مثال اگر برنامه تحويل

در  Aقطعـه  2در هفتـه اول  و  Bقطعه 2در هفته اول به دليل خرابي ماشين يا كسري مواد اوليه ميسر نشود، در اين صورت برنامه سفارش Cقطعه
  فوق مورد بازنگري قرار گيرد. MRPحذف شده و ركوردهايهفته دوم بايد 

نيـز بايـد بـه    Aواحد افزايش يابد، در اين صورت برنامه سفارش اقلام وابسـته بـه  2واحد به1از Aبه صورت مشابه اگر در هفته هفتم سفارش محصول
به تجديدي نظر ركوردها از بالا به پايين و يا از پايين بـه   MRPدرمراتبي مورد تجديد نظر قرار گرفته و اصطلاحات لازمه در آن انجام شود. صورت سلسله

  گويند. Peggingبالا
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  همدياز فصل

  » مدتكوتاهريزي برنامه« 

 (Short term scheduling tactics) ريزي كوتاه مدتبرنامه

هاي خـدماتي مثـل   ريزي كوتاه مدت در بخشگردد. برنامههاي سازمان مشخص ميمدت زمان عمليات و ترتيب عمليات در داخل بخشريزي كوتاهدر برنامه
  باشد.هفتگي كار پزشكان و پرستاران مي ههاي عمل، برنامهفتگي از اتاق ريزيها شامل برنامهبيمارستان

  مدتريزي كوتاههاي مختلف برنامهروش
  ريزي كوتاه مدت در سازمان به يكي از صورتهاي زير است.برنامه

Job)ريزي عمليات كارگاهي                           ـ برنامه1 Shop Scheduling)  
Batch)اي              ريزي توليد دسته ـ برنامه2 Production Scheduling)  
Line)ريزي عمليات درخطوط مونتاژ                          ـ برنامه3 Scheduling)  
  (JobShopScheduling)ريزي عمليات كارگاهي برنامه 

  است. (Sequencing)و توالي انجام  كارها در مراكز كاري (Loading)كز كاريريزي عمليات كارگاهي شامل تخصيص كارها به مرابرنامه
ريزي تخصيص كارها به مراكز كاري به مفهوم تخصيص كارها به مراكز كاري و تجهيزات توليـدي در  برنامه: (Loading)تخصيص كارها به مراكز كاري

ريزي بسـيار  مراكز كاري اختصاصي قابل انجام باشد در اين صورت برنامهتوسط ريزي تخصيص كارها به مراكز كاري، اگر كارها فقط ا است. در برنامهكارگاهه
كارها بـه توجـه معيـار    باشد. در مورد اخير مسئله انتخاب بهترين مراكز كاري براي انجام تر از مواردي كه كارها در مراكز مختلف قابل انجام است،  ميساده

  سازي و انجام كارها توسط مراكز فوق و يا حداقل زمان بيكاري و يا حداقل زمان تكميل كارها در مراكز فوق است.حداقل هزينه آماده
  شود.استفاده مي (Assignment)انت و يا روش تخصيصگريزي تخصصي كارها به مراكز كاري از نمودار در برنامه

بندي و تخصيص كارها به مراكز كاري است. از طريق نمودار گانت برنامه تخصيص منابع به كارهـا و  نمودار گانت يك ابزار تصويري براي زمان: مودار گانتن
  ميزان پيشرفت آنها در مراكز كاري قابل نمايش است.
هـا  اي آن تنظيم برنامه درسي كـلاس ه كارها قابل نمايش است. مثال نمونههاي مختلف تخصيص منابع باز طريق نمودار گانت و از طريق سعي و خطا برنامه

  نشان داده شده است. 1جدول هاي درسي در ريزي كلاسهاي آموزشي و دانشگاهها است. يك مثال  كاربردي نمودار گانت دربرنامهدر محيط
  ريزي كلاس ها به وسيله نمودار گانتنمايش برنامه.  1جدول 

/17 3  16  /14 3  13 /12 3  11  /9 3   8  اطاق  
1  1رياضي   2رياضي       1اقتصاد   2تصاد قا       
1  1حسابداري   2حسابداري       عمليات مديريت       1  
1  تئوري صف        1آمار رياضي   2آمار رياضي      2  
1  تحقيق در عمليات               3  

Gantt)توان اسـتفاده نمـود. نمـودار گانـت بارگـذاري     ها و يا مراكز كاري نيز مياز نمودار گانت براي نمايش كار و بيكاري ماشين LoadChart)  كـار و ،
نشان داده شده است. در ايـن مثـال مركـز كـاري اول داراي بارگـذاري       2جدول دهد. يك مثال از نمودار گانت بارگذاري در بيكاري مراكز توليد را نشان مي
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كاري بخـاطر عمليـات تعميـرات نگهـداري اسـت. از نمـودار       كامل بوده و ساير مراكز كاري داراي بيكاري هستند. علامت ضربدر نشان دهنده بيكاري مراكز 
  توان استفاده كرد.بارگذاري گانت براي تخصيص مناسب منابع به كارها مي

  تنمودار بارگذاري گان .2جدول 

  شنبه  شنبهيك  دوشنبه  شنبهسه  چهارشنبه
  روز

  مراكز كاري           
  ليات فلزيعم  349قطعه       35قطعه 

4قطعه      مكانيكال    349قطعه   8
4قطعه       349قطعه      الكتريكال  8
4قطعه     349قطعه    نقاشي  295قطعه   8

  
  د         توقف براي تعميرات           بيكار                              مشغول                                   

Assignment)روش تخصيص  Method)  : ريزي خطي براي تخصيص كارها به افراد يا ماشـينها اسـت. هـدف از    تخصيص، يك روش خاص برنامهروش
وليدي مساوي بوده و هر كـار فقـط بـه يـك     روش تخصيص تعيين تخصيص بهينه كارها به منابع توليد است. در روش تخصيص تعداد كارها و تعداد منابع ت

تكميـل   كل انجام كارها و يا حـداقل زمـان   شود. هدف از روش تخصيصي، تخصيص كارها به منابع توليدي براي حداقل هزينهمنبع توليد تخصيص داده مي
  نشان داده شده است. 3آنها است. يك مثال از هزينه انجام كارها توسط ماشينهاي مختلف در جدول 

  هزينه انجام كارها توسط ماشينهاي مختلف. 3دول ج

  كار  A  ماشين  Bماشين C ماشين
6  14  11  1  

11  1 8  2  
7  12  9  3  

  شود.جدول  فوق با استفاده از روش زير انجام مي حل بهينه مسئله تخصيص
شود. ر سطر مربوطه و كوچكترين عدد هر ستون  از كليه عناصر ستون مربوطه كم ميـ براي كليه سطرهاي جدول، كوچكترين عدد هر سطر از كليه عناص1

 (Zeroopportunitycost)ها به دست آمده كه اصطلاحاً به آنها هزينه فرصت صفرهاي جدول هزينهبه وسيله اين كار تعدادي صفر در سطرها و ستون
  گويند.

بور از كليه صفرها را رسم كرده، اگر تعداد خطوط فوق مساوي تعداد كارها باشد، در اين صورت جواب بهينـه  ـ حداقل تعداد خطوط افقي و عمودي قابل ع2
  شود.انجام مي 3از تخصيص كارها به مراكزي كه هزينه فرصتهاي آنها صفر است به دست آمده، در غير اين  صورت مرحله 

  مجدداً تكرار شود. 2صفر جدول كم كرده و عدد فوق را به محل تلاقي خطوط اضافه نموده و مرحله  ـ كوچكترين عدد غيرصفر در مرحله قبل را از كليه اعداد3
  حل بهينه مسئله جدول فوق با توجه به دستورالعمل پيشنهادي به صورت زير است.

  هاي صفرمحاسبه هزينه فرصت. 4جدول 

C  B A  
  ماشين  

 ارك                 
 6  5  1  
3  2   2  

 3  2  3  
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  دهنده صفرهاتعيين حداقل تعداد خطوط افقي و عمودي پوشش. 5جدول 

C  B A  
  ماشين  

 كار                 
 6  5  1  
3  2   2  

 3  2  3  
  دهنده صفرها.تفريق حداقل هزينه غيرصفر از كليه عناصر جدول و اضافه شدن عدد فوق بر محل تلاقي خطوط و تعيين مجدد حداقل تعداد خطوط پوشش. 6جدول 

C  B A  
  ماشين  

 كار                 
 4  3  1  
5    2  

 1   3  
  

ها است. بنابراين به حل بهينـه رسـيده و جـواب    دهنده صفرها مساوي تعداد كارها يا تعداد ماشيندر جدول اخير چون تعداد خطوط افقي و عمودي پوشش
سازي مساوياست. هزينه كل جواب بهينه Aبه ماشين 3و كار  Bبه ماشين 2، كار Cبه ماشين 1كار بهينه به صورت: تخصص   6 1 9 25   ريـال

  است.
Sequencing)توالي كارها در مراكز كاري  of jobs in work centers)  

معـروف اسـت. تـوالي كارهـا بـراي مراكـز كـاري         (Sequencing)ي، ترتيب انجام كارهـا در مراكـز كـاري بـه تـوالي كارهـا      تريزي عمليات صنعدر برنامه
Single)ينـدي فرآريزي عمليـات تـك  شي، به برنامهپردازتك processor scheduling)        عمليـات  ريـزي  معـروف اسـت. بـه عنـوان مثـال بـراي برنامـه
  شود.يندهاي خاص انجام ميآريزي توليد مواد شيميايي است. عمليات توليد مواد شيميايي معمولاً در فربرنامه ،فرآينديتك

Flow)ريـزي جريـان كارگـاهي   كارها در مراكز كاري شامل چند ماشين يا پردازشگر بـه برنامـه   ريزي تواليبرنامه Shop Scheduling)   .معـروف اسـت
ــ ــزيرهبرنامــ ــالص   يــ ــاهي  خــ ــان كارگــ ــورت جريــ ــي از دو صــ ــه يكــ ــاهي بــ ــان كارگــ ــاهي  (PureFlowShop)جريــ ــان كارگــ و جريــ
 ـاست. در جريان كارگاهي خالص، كليه كارها در روي كليه ماشين(GeneralFlowShop)عمومي ا ها پردازش شده و در جريان كارگاهي عمومي، كارها ب
شوند. شماي كلي جريان كارگاهي عمومي و جريان كارگاهي خالص در شكل زير نشان داده شـده  هاي مختلف پردازش ميا، در روي ماشينبه نياز آنه توجه
  است.

  
  
  
  
  
  

  جريان كارگاهي عمومي و خالص

S)فرآينديها در عمليات تكتوالي كار ingle Processor Scheduling)  

 نظيـر پـردازش كارهـا بـه ترتيـب ورود آنهـا بـه سيسـتم         (Priority Rules) هـاي شـهودي  س اولويـت ينـدي بـر اسـا   فرآتـوالي كارهـا در عمليـات تـك    
(First Come FirstServed :FCFS)      و يا پردازش كارها به ترتيـب كمتـرين زمـان عمليـات آنهـا(Shortest Processing Time :SPT)  و يـا

Earliest)زودترين زمان تحويل DueDate : EDD) معيارهاي عملكرد آنها در مثال زير نشان داده شده است. هاي فوق واست. روش  

كارهاي ورودي  Mماشين 2ماشين 1ماشين 

 Mماشين 2ماشين  1ماشين 

(Pure Flow Shop)

(General Flow shop)
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