
 

 

 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
 
 

38 38 38 38 38 33 38 89 89 

1 3 7    1 1  

 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، نفتت در جريتان در خطتوو لولته، نفتت داختل م تازن        آيا كالايي كه در خط توليد در جريان است و بر روي آن عمليات صورت مي: 9 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  :9 نكته  
 

 )نه 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 كه در خـط لولـه در جريـان     :8 نكته  

 .نيستندباشند، زيرا اين كالاها هنوز براي برآورده كردن تقاضا آماده نمي              
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 نمايتد ها براي توليد كنسرو تن ماهي در خط توليد كارخانه استفاده متي حوضچه پرورش ماهي دارد و از ماهي اين حوضچه 1يك كارخانه: 2 مثال. 

 ؟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.  موجودي 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 به خـط توليـد   به برنامه اند با توجههاي پرورش ماهي خارج شدههاي موجود در سردخانه كه از حوضچهماهي

. زيرا در حال رشد بوده و هنوز 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 :8 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 :8 نكته  
 

 شوند؟دو قلم يكسان محسوب مي ،م موجوديتهاي زير در سيسكدام يك از گزينه: 8 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 59گرم و  111هاي دو عدد تخم مرغ به وزن( 4

 نظر بتواننـد بـا يكـديگر قابـل تعـوي  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 مختلف  توانند با يكديگر جايگزين شوند. دو قطعه يدكي يكسان درهاي مختلف نميش كاملاً يكسان ولي در سايزفجايگزيني باشند. دو ك

هزينه و زمان 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 كهرغم 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: 8مثال 

 دو درخت كاج تقريباً هم اندازه براي كريسمس (1

 كيلوگرم 15و ديگري  كيلوگرم 2هم اندازه يكي به وزن ميلي متر تقريباً  9/1دو تكه ورق گالوانيزه با ضخامت  (2

 هر دو مورد (3

 هيچ كدام (4

  همانند يكديگر هسـتند، چـون    نيز 2هاي مورد اشاره در گزينه ورق .با يكديگر قابليت جايگزيني دارند 1دو درخت كاج در گزينه   «8»گزينه : پاسخ

 نماييم.به عنوان موجودي نگهداري مي  2كيلوگرم وروق گالوانيزه در گزينه  35توان 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 :8 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 :8 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 :3 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 9

 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 نياز5
 

 ال شرايطي هستند كه نيازي به داشتن موجودي نداشته باشند و سيستم آنها در هنگام نياز بـه كـالا، آن را تهيـه    ها به دنبتمامي سازمان :8 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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كاهش يافتـه و مشـتريان بـه دنبـال      ،و اعتبار شركت نيز نزد مشتريان عمدهكن است سفارشات كلان شركت از دست رفته كه مقدار موجودي كم باشد مم

  تري باشند.مطمئن كنندگانتأمينيافتن 

-تر مـي موجودي سختاست كه وقتي مقدار موجودي زياد باشد نحوه كنترل  پسندد. علت اين امر آنبيشتر مي را ترسطح موجودي پايين ،بخش انبارب ـ  

ار دارد و در هنگام رسيدن محموله جديد، مجبور بـه  براي دريافت كالاهاي جديد در اختيشود. در صورتي كه سطح موجودي كم باشد، انباردار فضاي خالي 

 باشد.... نمي اصلاح چيدمان اقلام و جابجايي و

سطح موجودي زيادي داشته باشد تـا خـط توليـد بـه علـت عـدم        ،ارد كه انبار مواد اوليهپ ـ بخش توليد كه وظيفه توليد محصول را بر عهده دارد انتظار د 

-)قيدها و بنـدها( صـورت مـي    فيكسچرخط توليد و تعوي  جيگ و  سازيآمادهموجودي مواد اوليه، متوقف نگردد. از طرفي چون براي توليد يك قلم كالا 

اندازي خط مصرف ننموده و بيشـتر زمـان خـود را  صـرف توليـد نمايـد و لـذا سـطح         ن زيادي را براي راهپذيرد لذا انتظار دارد سطح توليد زياد باشد تا زما

 برد.موجودي انبار محصول نهايي را نيز بالا مي

 ـ  ،پسـندد ت ـ بخش حسابداري و مالي كه وظيفه فراهم كردن سرمايه براي برنامه شركت را بر عهده دارد، سطح موجودي پايين را مي  راي نگهـداري  زيـرا ب

سود دريافت  ،ي كه پول موجود در بانك، معادل نرخ بهره بانكيحالشود. در كالا خريداري شود و لذا سرمايه شركت از پول به كالا تبديل مي موجودي، بايد

 نمايد) بدون در نظر گرفتن نرخ تورم(كند، ولي موجودي نگهداري شده سودي دريافت نميمي

طور خريد موجودي را بر عهـده دارد، هنگـامي كـه كـالاي بيشـتري را      ن كه وظيفه خريد مواد اوليه مورد نياز خط توليد و همينث ـ واحد تداركات سازما 

يك اي دهد هفتهدهد سطح موجودي بيشتر باشد. از طرفي واحد تداركات ترجيح ميلذا ترجيح مي ؛گرددخريداري نمايد، از تخفيف فروشنده برخوردار مي

دهـي شـامل حـق مأموريـت     هـاي سـفارش  هزينه منياز آن روز خريد كند. زيرا در حالت دو هر روز متناوب با اين كهرساند تا يك قلم را به انجام بخريد  بار

 شود.پرسنل خريد بيشتر مي

 پسندد.سطح موجودي پايين را مي ،ج ـ واحد طراحي و مهندسي كه وظيفه طراحي محصولات جديد را بر عهده دارد در راستاي جلوگيري از كهنگي محصولات

 باشند:رسد كه بدين شرح ميماسه مي نگاندتن ماسه در ماه دارد. دو پيشنهاد  قيمت از فروش 3اي نياز بهكارخانه: 8 مثال 

 واحد پولي 98تن به قيمت هر تن 98ت خريد 2پيشنهاد  - واحد پولي 1ت خريد يك تن به قيمت هر تن9پيشنهاد 

 باشد؟هاي زير درست ميكدام يك از گزينه

 .پسنددرا مي 1بخش تداركات پيشنهاد ( 2 .پسنددرا مي 2بخش انبار پيشنهاد ( 1

 .پسنددرا مي 1 بخش توليد پيشنهاد( 4 .پسنددرا مي 1بخش مالي پيشنهاد ( 3

 ولي بخش تداركات مجبور است هر روز براي تهيه يك تـن   ،باشدانتخاب شود، سطح موجودي پايين مي 1 شنهاديپدر صورتي كه «  3»گزينه :  پاسخ

هش كـا بـرد ولـي تعـداد مراجعـه بـه فروشـگاه را       سطح موجودي و فضاي انبار مورد نياز را بالا مي 2ولي انتخاب پيشنهاد  ،ماسه به فروشگاه مراجعه نمايد

پسـندند  تداركات و بخش توليد كه موجودي زياد را مـي  كند. بخشرا انتخاب مي 1 پيشنهادپسندد را مي تريكمبخش انبار چون سطح موجودي دهد. مي

 كند.را انتخاب مي 1 پيشنهادپسندد مالي نيز كه سطح موجودي پايين را مي كنند. بخشرا انتخاب مي 2 پيشنهاد

 

  صحيح است؟ زير هاييك از گزينهكدام  :8مثال 

 پسندند.واحد مهندسي حجم موجودي بالا و واحد توليد و مالي حجم موجودي كم را مي (1

 پسندند.واحد مهندسي و واحد توليد حجم موجودي بالا و واحد مالي حجم موجودي كم را مي (2

 پسندند. واحد مهندسي و واحد توليد و مالي حجم توليد كم را مي (3

 پسندند.واحد توليد حجم موجودي بالا و واحدهاي مهندسي و مالي حجم موجودي كم را مي (4

  نياز به حجم توليد بالا دارد، از طرف ديگر بـراي كـاهش احتمـال توقـف خـط      سازيي آمادهبراي كاهش دادن هزينهواحد توليد   «4»گزينه : پاسخ ،

هاي متروك شدن كـالا حجـم پـايين    ها  و واحد مهندسي براي كاهش هزينهيه دارد. واحد مالي براي كاهش هزينهنياز به تكميل بودن انبار مواد اول توليد،

 پسندند.موجودي را مي
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  نه باشد؟ين هزيل بر تحمل ايتواند دلير مياز موارد ز يكدام كنه به همراه دارد، يهز يموجود ينگهدار اين كهبا توجه به  : 8مثال 

 مت در بازاريش قي( احتمال افزا2 آن يرات تصادفييت تقاضا و تغي( عدم قطع1

 ( هر سه مورد4 دياهش احتمال توقف خط تولك( 3

  ريزي كنيم، اين عدم بيني كنيم و براساس آن مدل را برنامهشود كه نتوانيم مقدار دقيق آن را پيشقطعيت تقاضا باعث ميعدم  «4»گزينه : پاسخ

ها بدهيم و افزايش قيمت تواند باعث شود كه هزينه نگهداري بيشتري بابت موجوديشود. كاهش احتمال توقف خط توليد ميزينه ميقطعيت باعث ايجاد ه

 شود.كالا در بازار به صورت مستقيم باعث افزايش هزينه نگهداري مي

 
  ح است؟ير صحياز موارد ز يكدام ك :3مثال 

دارد  يدهد، همواره علاقه به بالا بودن سطح موجوديش مين بخش را افزايار اكد، يجد يالاهاك يطراح هاين كبه علت  يو مهندس ي( بخش طراح1

 نداشته باشد. يه اقتصاديالا توجكر در ييتا اعمال تغ

 را خواهان است. يسطح موجود يباشد، مقدار بالايت مكشر يبرا ياهيالا، سرماك ينگهدار اين كهبه علت  ي( بخش حسابدار2

 پسندد.يرا م يمتركدارد، مقدار سفارش  يترشرفتهيزات پياز به تجهياد، نيالا با حجم زكحمل و نقل  اين كهات به علت ك( بخش تدار3

 .كدامهيچ( 4

  پسندند.يبالا را م يات سطح موجودكن و بخش تدارييپا يسطح موجود يو حسابدار يبخش طراح  «4»گزينه : پاسخ 

 حالت موجودي

باشد. با توجه به اين ورود و خروج كالا، اين موضوع تشريح شد، سيستم موجودي شامل ورود كالا به انبار و خروج كالا از انبار مي 2ور كه در بخش همان ط

حالـت  »ر لحظه را شده در انبار در ه ينگهدار يمقدار موجود .برخوردار است زياديباشد، از اهميت كه در هر لحظه چه مقدار موجودي در انبار موجود مي

 ند.يگويم «يموجود

 نماييم:ابتدا پارامترهاي زير را تعريف مي

a(t) مقدار ورودي در لحظه(نرخ ورود كالا به سيستم موجودي :t) 

d(t) : مقدار تقاضاي كالا در لحظهt 

w(t)سيستم موجودي در لحظه  ز: مقدار خروج كالا اt 

I(t) سطح موجودي در دست در زمان :t 

b(t) فت در زمان : مقدار تقاضاي پس اt  شود( برآوردهبايست كالا به سيستم وارد شد، مي اين كه)تقاضايي كه پس از 

o(t) مقدار كالايي كه زمان :t .سفارش داده شده است ولي هنوز نرسيده است 

NI(t)موجودي خالص در زمان : t 

y(t) موقعيت موجودي در زمان :t 
 

 انبار هيچ د با يكديگر متفاوت باشند. زيرا ممكن است در هنگامي كه در نتوانمقدار تقاضاي رسيده و مقدار خروج كالا از سيستم مي :99 نكته  

 در اين حالت ممكن است مشتري منتظر مانده و پس از پرشدن انبار، سفارش خود را دريافت  .تقاضا داشته باشيم Aكالايي وجود ندارد به مقدار             

 و  Aبرابر  (d(t))مقدار تقاضا از دست رفته(. در هر دو صورت )تقاضاي پس افت( و يا مشتري به فروشنده ديگري مراجعه نمايد)فروش  كند            

 رفته مقدار شود و در حالت فروش از دستمي Aبرابر  b(t)باشد. در حالت تقاضاي پس افت مقدار  برابر صفر مي (w(t))مقدار خروجي             

          b(t) شود.برابر صفر مي 
 

 بطه زير همواره برقرار خواهد بود:را :99 نكته  

 Tمقدار موجودي در زمان  + موجودي اوليه = Tتا زمان   يرودـ ميزان و T ميزان خروجي تا زمان            

 

T T

I(T) I( ) a(t)dt w(t)dt    
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NI(t) شود:محاسبه مي مقابلاز رابطه  tميزان موجودي خالص در لحظه  :92 نكته   I(t) b(t)  

I(t)باشند. وقتي كمبود داريم، يعني برابر صفر مي b(t)و  I(t)همواره حداقل يكي از مقادير               باشد وb(t)  موجودي خالص  گاهآن 

 .استباشد كه نشانه كمبود كوچكتر از صفر مي          

 افت شده و در آينده بايد برآورده شوند، داريم:شوند، پسدر صورتي كه كليه سفارشاتي كه برآورده نمي          

 
T T

NI(T) NI( ) a(t)dt d(t)dt    

 
 كه كالاي سفارش شده در همان  جاآنباشد. از موقعيت موجودي، مقدار موجودي خالص و مقدار موجودي سفارش شده در راه مي :98 نكته  

 موجودي  موقعيتآيد ولي در در دست به حساب نمي جزء موجوديشود لذا شود و پس از مدتي دريافت مينمي دور سفارش دريافتلحظه ص           

y(t) :در اين حالت داريمشود. محسوب مي            NI(t) o(t) I(t) b(t) o(t)     
 

 سفارشات مواجه  يهپايان دوره سوم در صورتي كه كلمطلوب است مقدار موجودي خالص در  .انباري با اطلاعات جدول زير را در نظر بگيريد : 8 مثال

 باشد:شوند و  موجودي اوليه نيز صفر ميافت ميپس ،با كمبودشده 

 صفر( 1

2 )11 

3 )9 

4 )9 

 دوره 9 2 8

 مقدار ورودي كالا 9 92 9

 مقدار تقاضاي رسيده 92 2 9

    

  مقدار ورودي + مقدار موجود اوليه = موجودي خالص – مقدار خروجي  پس داريم: ،است صفر مقدار موجودي اوليه«  3»گزينه : پاسخ 

t t

NI( ) I( ) a(t) w(t) ( )

 

            
3 3

1 1
3 1 12 11 12 2 1 9 

w(t) در اين حالت با توجه به پس افت شدن تقاضا داريم:   d(t) 

 

 موجودي خالص در پايان  دوره سوم چقدر است؟روند، مقدار شات مواجه شده با كمبود، از دست باطلاعات مثال فوق در صورتي كه سفار به با توجه : 99 مثال 

1 )9 2 )4 1( 3 صفر )1 

  لذا داريم: ،روندشوند از دست ميچون در پايان هر دوره وقتي سفارشات با كمبود روبرو مي  «3»گزينه : پاسخ 

d(t) , d(t) a(t)
w(t)

a(t) , d(t) a(t)


  


 نرخ خروج 

يعنـي   ،رونـد قيمانـده از دسـت مـي   وجودي، سفارشات برآورده شده و باباشد، لذا به ميزان كالاي مدر دوره اول چون مقدار تقاضا بيشتر از مقدار ورودي مي

 دهيم:دست مي تقاضا را از 2تقاضا را برآورده نموده و  1ست و ما كالا از ما تقاضا شده ا 12 وكالا داريم  1

w( ) 3 )wو  1 ) 2 )wو  12 ) 1 1 

 نماييم.عدد تقاضا را برآورده مي 1عدد تقاضا رسيده است و ما همة  1الا داريم كه ك 11در دوره سوم توجه شود كه 

t t

NI( ) I( ) a(t) w(t) NI( ) ( ) ( )

 

            
3 3

1 1
3 3 1 12 11 1 12 1 1 

 

 انتد. مطلتوب استت    لحظه صفر صادر شتده شوند در دريافت مي 8و  2و  9هاي ، فرض نماييد كه سفارشاتي كه در دوره8در مثال شماره  : 99 مثال

 شوند.محاسبه مقدار موقعيت موجودي در پايان دوره دوم در صورتي كه سفارشات مواجه شده با كمبود، پس افت مي

1 )1 2)11 3 )1 4 )صفر 

  نماييم:تداي موجودي خالص را در پايان دوره دوم محاسبه مياب«  1»گزينه : پاسخ 
t t

NI( ) I( ) a(t) w(t)

 

   
2 2

1 1
2 
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NI( ) ( ) ( )      2 1 12 12 2 1 

y( ) NI( ) o( )     2 2 2 1 11 1 

)oيعني  ،شودسفارشي است كه در دوره سوم دريافت ميو آن دريافت نشده است  ،سفارش در راهيك تنها  ،توجه شود كه در دوره دوم ) 2 11 

 

 روند به دست آوريد:تقاضاهاي مواجه شده با كمبود از دست مي اين كهيت موجودي در مثال فوق در پايان دوره دوم را با فرض عمقدار موق : 92 مثال 

1 )1 2)11 3 )1 4 )صفر 

  آوريم:مي به دستابتداي موجودي خالص را «  2»گزينه : پاسخ 
t t

NI( ) I( ) a(t) w(t)

 

   
2 2

1 1
2 

 لذا داريم: ،روداي مواجه شده با كمبود از دست ميچون تقاض
d(t) , d(t) a(t)

w(t)
a(t) , d(t) a(t)


 


 

NI( ) ( ) ( )     2 1 12 1 12 

 

  سيستم  و نرخ تقاضاي سيستم به ترتيب با اگر در شكل زير نرخ ورود كالا به  :98مثالa(t)  وd(t)  نشان داده شده باشند، كدام يك از گزينته-

 شود(باشد؟ )تقاضاي مواجه شده با كمبود پس افت ميهاي زير صحيح مي

 .شته شده در سيستم وجود خواهد داشتبيشترين موجودي انبا t1در زمان ( 1

 بيشترين موجودي انباشته شده در سيستم وجود خواهد داشت. t2( در زمان2

 بيشترين موجودي انباشته شده در سيستم وجود خواهد داشت. t3( در زمان3

 .ظر نمودتوان اظهار ندر مورد موجودي سيستم نمي( 4

 

  نماييم موجودي اوليه سيستم صفر باشد. در زمان قبل از فرض مي  «1»گزينه  :پاسخt1  تا

-باشد و لذا موجودي انبار افزايش مي، مقدار نرخ ورود كالا به انبار بيشتر از نرخ تقاضا ميt1زمان 

شود. به باشد و از موجودي انبار كاسته مينرخ تقاضا بيشتر از نرخ ورود مي t3تا  t1يابد. از زمان 

 كند.پيروي مي روبروتوان گفت مقدار موجودي انبار از نمودار صورت تقريبي مي

 هاي سيستم موجوديهزينه

آوردن مقاديري براي نرخ ورود كالا)مقـدار سـفارش و زمـان سـفارش(      به دستهدف سيستم موجودي  هايي دربردارد.نگهداري موجودي در سازمان هزينه

 ها را حداقل نمايد.اي كه اين هزينهباشد به گونهمي

هاي كنترل سيستم يد كالا و هزينههاي خرهزينه كمبود كالا، هزينهو تداركات، دهي سفارشهاي هاي نگهداري، هزينهبه هزينههاي سيستم موجودي هزينه

شـان لحـا    تأثيربه نحـوه  با توجه  فوقهاي در آن كليه هزينه بايد مدلي تهيه نمود كههاي كل سيستم هزينهشود. براي حداقل سازي موجودي تقسيم مي

 .دنشده باش

  و تداركاتدهي سفارشهاي هزينه -1

 شده بستگي ندارد. و به ميزان سفارش صادر د نگردتحميل ميورت ثابت به سيستم موجودي كه در هر بار سفارش كالا به ص هستند ييهانهيهز
 

 شود. محسوب ميدهي سفارشهاي هزينه ءجز ،به مقدار مواد بستگي ندارد كه هاي حمل و نقل وقتيزينهه :98 نكته  
 

 بيمه بـار و اسـتعلام   و گمرك، هاي ترخيص هزينهپرسنل خريد، موريت أحق مهزينه هاي فاكس، تلفن، بازديد از كالاي فروشنده، هزينه :98 نكته  

 كالاي سفارش داده شده بستگي داشته باشد. به مقدار  اين كهآيند مگر به حساب ميدهي سفارشهاي هزينه جزونيز خريد            
 

 

 مقدار

d(t)

a(t)

1t 2t 3t  زمان

1t 2t 3t  زمان

 موجودي انبار
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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
 

38 38 38 38 38 33 38 89 89 

5 2 6 3 4 2 4 3  
 

 يك مدل موجودي تفسير

ور مثال فرض كنيد به ط .كننددهي موجود است كه عكس يكديگر عمل ميدر يك مدل موجودي ساده و قطعي همواره دو هزينه عمده نگهداري و سفارش

تواند تمام موجودي مورد نياز خود را در ابتداي سال سفارش دهد كه در اينن  واحد نياز دارد اين شركت مي 1يك شركت از يك نوع ماده اوليه سالانه 

ابتداي هنر   درتواند (. اما شركت مي1ري زيادي بدهد. )شكل شود. ولي بايد براي كل محصول هزينه نگهدادهي را متحمل ميصورت يك بار هزينه سفارش

شود ولي هزيننه نگهنداري در   برابر مي 4دهي واحد سفارش دهد. در اين حالت درست است كه هزينه سفارش 25در هر نوبت  ،سالدر بار  4فصل يعني 

 ( 7مقايسه با قبل كاهش خواهد يافت. )شكل 
 

 

121

1000

 

 

1 3 6 9 12

250

 
 2شكل  1شكل 

آورينم، متيينر منا 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

در هر سال است هاي بالا معلوم است تعداد سفارش كه از شكل رطواين كار همان
D

(n )
Q

  شنود باعث مني كه Q       مقندار سفارشني در هنر بنار( عامنل(

 . باشدگيري ما تصميم

زمان سفارشي و مقدار سفارشي. اهميت مقدار سفارش در بالا بيان شد ولي منظور از زمان صندور   دارد: سؤال وجود 7در يك مدل موجودي در حالت كلي 

هاي موجودي با توجه بنه فرضنيات   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 مين 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 ن7

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  هايين 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 جان 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 ،ن 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، فروشندن 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 تييير 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 بان مدل تك محصولي مي2

 كنيم.حل مي

 باشد، كدام يك از اين كالاها قطعاً از مدل هاي زير ميتقاضاهاي چند كالا همانند شكل  :9 مثالEOQ كنند؟ساده پيروي نمي 

 

 

 

 

 

 Cو  Bو  Aكالاي ( C 4و   Bكالاي ( C 3و  Aكالاي ( B 7و  A( كالاي 1

 :در مدل «  7»گزينه   پاسخEOQ باشد. تقاضاي كالاي ريزي ثابت و ساكن ميساده تقاضا در افق برنامهAباشد. 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 

سناده در اينن    EOQريزي ما بنراي مندل   باشد و اگر افق برنامهنرخ تقاضا ثابت و قطعي مي t1از زمان صفر تا 

و ينا  t2تا  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 7و  A( كالاهاي 1

 :از كالاهاي فوق فرضيات مدل  كدامهيچ«  4»گزينه   پاسخEOQ  ساده را ندارند. كالايA  وC هنا  انند و موجنودي خنالص آن   رو شدهبا كمبود روبه

 باشد.ساده، كمبود مجاز نمي EOQكه در مدل مقدار منفي پذيرفته است در حالي

نهاينت )خنط عمنودي( بنه     و با شنيب بني   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   :8 مثالEOQ دهد؟ساده را به درستي نشان مي 

 

 

 

 

(1) (7) (3) (4) 

 :كه در مدل  جاآناز «  7»گزينه   پاسخEOQ شنوند. لنذا   كمبود موجودي نداريم، لذا كليه تقاضاهاي رسيده برآورده شده و از انبار خارج مني  ،ساده

مقداري مثبت 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 :  8مثالEOQ كه: اين است              

 شود.اگر تقاضا چهار برابر شود، مقدار سفارش دو برابر مي (7 تقاضا نامعلوم و متيير است. (1

 شود.دريافت مي يك جادر هر بار سفارش، كل مقدار سفارش  (4 نمايد.قيمت خريد فقط در شرايط خاص تييير مي (3

 :صحيح است ولي از فرضيات مدل  7شود كه گزينه توجه  «4»گزينه   پاسخEOQ باشد.نمي 

 

 مدل هدف :   8 مثالEOQ از:  عبارت است 

 حداقل كردن هزينه نگهداري كالا (7 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 

مقدار خروج 

 كالا از انبار

 زمان
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 و محاسبه هزينه آن EOQپارامترهاي مدل 

A: دهيهزينه هر بار سفارش 

D: نرخ تقاضا 

h:  :هزينه نگهداري يك واحد كالا در واحد زمانh ic 

L:  مدت زمان تحويل 

Q: مقدار هر بار سفارش 

r: نقطه سفارش برحسب موقعيت موجودي 

hr)نقطه سفارش برحسب موجودي خالص )موجودي در دست : 

T: زمان بين دو صدور سفارش متوالي يا دو دريافت سفارش متوالي( طول هر دوره( 

C: قيمت خريد كالا 

i: نرخ هزينه نگهداري هر واحد كالا 

k: متوسط هزينه سالانه 

SS : مدلموجودي اطمينان )كه در EOQ باشد ولازم نمي SS ) 

 مقدار سفارش اقتصادي

هاي موجودي به دنبال اين هستيم كه در چه زماني و به چه مقداري سفارش صادر نماييم تا همان طوري كه در فصل قبل تشريح گرديد، در سيستم

 شود.ر سفارش بيان ميزمان صدومحاسبه مقدار سفارش و در بخش بعدي  محاسبه لذا در اين بخش ،هاي موجودي حداقل شودهزينه

-تعيين ميها را حداقل نمايد اي كه هزينهبه گونهو با توجه به رابطه به دست آمده مقدار سفارش را  كردههاي سيستم موجودي را شناسايي ابتدا هزينه

و  هاي نگهداريهزينه، ي خريدهاهزينه، دهيسفارشهاي هزينهي همان طوري كه در فصل قبل بيان شد شامل هاي سيستم موجودنماييم. هزينه

 شود.هاي كمبود صفر بوده و در مدل وارد نميباشد و لذا هزينهكمبود مجاز نمي ،ساده EOQباشد. در مدل مي هاي كمبودهزينه

كه هميشه مقدار سفارش  كندسيستم به صورت بهينه كار مي هنگاميباشد، لذا كه مقدار تقاضا قطعي و ساكن است و مدت زمان تحويل ثابت مي جاآناز 

هر دو است، بنابراين فاصله زماني بين  Qدر هر بار ثابت و مقدار موجودي در هنگام رسيدن هر بار سفارش يكسان باشد. چون مقدار سفارش ثابت و برابر 

 باشد.مي Tبار سفارش متوالي نيز ثابت و برابر 

Q Q
D tan D T

T D
       نرخ تقاضا = شيب نمودار 

 كنيم.با اين تفاسير براي به دست آوردن هزينه متوسط ساليانه هزينه يك دور سفارش را حساب مي

 

h  ×مساحت زير نمودار در يك دوره = هزينه نگهداري در يك دوره 

Q T
[(ss T) ( )] h


  

2
 

 

شود و واحد كالا خريداري مي Qشود. در هر دوره به مقدار مي Aدر يك دوره برابر  دهيسفارششود و لذا هزينه سفارش صادر مي يك بارهر دوره در 

 باشد.مي CQهاي خريد  در يك دوره برابر لذا كل هزينه استواحد پولي  Cچون قيمت خريد هر يك واحد كالا 

 هاي يك دوره برابر است با:كل هزينه
Q T

CQ A [(SS T) ( )] h


     
2

 هزينه يك دوره 

-توان طوري برنامهباشد لذا ميتقاضا قطعي مي اين كهنمايد با توجه به هاي اضافي به سيستم موجودي تحميل ميهزينه SSچون نگهداري سطح موجودي 

I كهريزي نمود كه در هنگامي  يابد پس با در نظر گرفتن هاي نگهداري كاهش ميهباشد سفارش دريافت شود و لذا هزينss  :داريم 

hQ
A CQ T  

2
 هزينه كل يك دوره  

)توضيح رابطه: 
                                            

  تعداد دفعات سفارشn                 ) 
D

n
T Q

  
1

 ها در يك سالتعداد دوره 

D
CQ CD

Q
   ط هزينه خريد سالانهمتوس 

D
A

Q
  دهي سالانهمتوسط هزينه سفارش 

متوسط موجودي در سال برابر با 
Q

2
است. 

hQ T hQ

T


  
1

2 2
 هزينه نگهداري ساليانه  متوسط

D hQ
A CD

Q
  

2
 ساليانه= متوسط هزينه  n× )هزينه يك دوره( 

 مقدار سفارش

 كل تقاضا

 موجودي مقدار

T زمان 2T 3T

Q

SS

 حداكثر موجودي

 متوسط موجودي

 حداقل موجودي 

 مقدار كل كالاي مورد نياز در سال

 مقدار سفارشي در هر دوره
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 . در نظر گرفتن آن در مدل نداريماست لذا براي حداقل كردن هزينه سيستم موجودي نيازي به  (Q)چون هزينه خريد مستقل از ميزان سفارش صادر شده 

hQ D
K(Q) A

Q
  

2
 هزينه وابسته به ميزان سفارش 

*
W

K(Q) DA
Q EOQ Q

Q h


    



2
 

*
* *

*

DA hQ D
K DAh hQ A

QQ
    2 2

2
    ;       

*
* Q A

T
D hD

 
2

 

CD DAh   كمترين هزينه كل سيستم موجودي2

 اگر در صورت سؤال   :9تذكرQ هاي بالا استفاده كرد. توان از فرمولرا بدهد و صريحاً بهينه بودن آن را اعلام نكند، نمي 
 

 فصل يك استفاده نمود. بيان شده در  آوردن هزينه دقيق هر سال، بايد از روشهاي به دستمتوسط هزينه سالانه است و براي هزينه فوق  :9 نكته  
 

*خواهدبود.  Qگردد لذا حداكثر مقدار موجودي برابر باچون سفارش به صورت آني دريافت مي EOQدر مدل  :2 نكته  
maxI Q 

 
 در صورتي كه هزينه اجارة انبار مستقل از متوسط موجودي نگهداري شده باشد و وابسته به حداكثر سطح موجودي نگهداري شده يعنني : 8 نكته  

           Q  داريم: گاهآنباشد  

D h
TC A Q WQ

Q
  

2
 

Wيك سالزينه اجاره فضاي مورد نياز براي يك واحد كالا در : ه 

*k DA(h w) 2 2     ;      *TC DA
Q

Q h w


  

 

2
2

 

 

 1 دهاي سافارش واحد باشد و هزينه هر باار   5 برابرواحد در سال موردنياز است. اگر مقدار سفارش صادره  2كالايي به مقدار  :8 مثال 

 در يك دوره: دهيسفارشتومان باشد مطلوب است محاسبه هزينه نگهداري و هزينه  8تومان و هزينه نگهداري هر واحد كالا در سال برابر 

 1و  25( 4 4و  25( 3 1و  1( 7 4و  1( 1

 :تومان باشد. هزينه نگهداري در يك دوره نيز  1برابر  دهيسفارششود و لذا هزينه سفارش صادر مي يك بار، تنها در يك دوره«  4»گزينه   پاسخ

 آيد:دست مياز رابطه زير به
hQT 

   
4 5 5

25
2 2 2

 هزينه نگهداري در يك دوره 

توجه نماييد كه 
Q

T
D

 
5
2

 باشد.مي 

 

 در مدل  :8 مثالEOQ است از:بهينه سفارش و نگهداري عبارت ، متوسط هزينه ساليانه  

 حاصلضرب مقدار سفارش بهينه در هزينه نگهداري هر واحد. (1

 حاصلضرب هزينه هر بار سفارش در نسبت تقاضاي ساليانه به مقدار سفارش بهينه (7

 حاصلضرب هزينه هر بار سفارش در نسبت مقدار سفارش بهينه به تقاضاي ساليانه (3

 3و1گزينه  (4

 :1»گزينه   پاسخ»    * *K HQ 

 
 نقطه سفارش مجدد

گويند كه براساس مي «نقطه سفارش مجدد»كالا صادر شود را  تأمينبرسد بايد سفارش براي  مقدار سطحي از موجودي كه هر گاه موجودي به آنتعريف: 

h(rموجودي در دست رسيد بايد سفارش جديدي صادر نماييم.  D.Lشود. هنگامي كه موقعيت موجودي به بيان مي (r)وجودي و يا برحسب موقعيت م(
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بنا كمبنود    ،واحد زمنان بعند   Lدر  اين كهباشد و براي مي DLبرابر با  (L)شايد اين موضوع واضح باشد زيرا ميزان مصرف كالا در طول مدت زمان تحويل 

 م تا در لحظه اتمام موجودي كنوني سفارش جديد دريافت گردد.دهي سفارشويم بايد در اين زمان مواجه نش

)موجنودي   م كه در لحظه اتمنام موجنودي  دهي سفارشاي بايست با توجه به قطعي بودن تقاضا به گونههزينه نگهداري اضافي نيز نپردازيم مي اين كهبراي 

 سفارش جديد دريافت گردد. خالص صفر(
 

 hrدهي براسناس موجنودي در دسنت    است ولي نقطه سفارش DLهمواره برابر  EOQ مدلدر  rدهي براساس موقعيت موجودي در نتيجه نقطه سفارش

 شود. نسبت به هم دارند متفاوت است كه در زير هريك توضيح داده مي Tو  Lكه بسته به حالتي
 

متوسننط سننفارش در راه برابننر اسننت بننا :8 نكتااه  
L

T
 و متوسننط 

موجودي در راه نيز           
L

Q D.L
T

  خواهد بود. تعداد سنفارش در راه 

 و بعد از صدور سفارش تا لحظنه دريافنت    mقبل از صدور سفارش           

 خواهد بود. m1بعدي برابر با اولين سفارش              

D.LTحداقل موقعيت موجودي  

D.LTحداكثر موقعيت موجودي Q  

 

 
 وابسته است.   (L)و مدت زمان تحويل  (T)زمان يك دوره ، مدت (D)عامل نرخ تقاضا در سال  3تنها به  EOQنقطه سفارش مجدد در مدل  :8 نكته  

 

Lاگر  T  باشد  چون درL  واحد زماني بعد از صدور سفارشي مقدارQ اي به نگهداري موجنودي اضنافه ننداريم بايند در     رسد و علاقهبه دست ما مي

برابنر   Iكننيم كنه در اينن نقطنه     اقدام به سفارش مي Aواحد قبل از نقطه  Lشود سفارشي به دست ما برسد پس صفر مياي كه موجودي در دست لحظه

D L  شيب مصرف(  هست پس در نقطه )زمان مصرفC  تازه مقدارQ  به دست ما رسيده و موجودي در دست برابرQ  اي در هيچ موجنودي است و

(t)راه نيست پس موقعيت موجودي:  (t)y I اين تساوي تا نقطه  .استB كنيم برقرار است ولي از نقطه كه اقدام به صدور سفارش ميB   تاA  چونQ 

(t)م يواحد در راه است دار (t)y I Q   تا در نقطه(t)I  A د و شو(t)y Q با توجه به اين موضوع:  ،گردد 

 

(t) (t)

Q

DL
y                                     DL  y DL Q

DL Q

Q





    




 

 

L* اگر  T  باشد 

Lرا به صورت  Lتوان در اين حالت مي mT u   كه
L

m [ ]
T

 سبه كرد، يعني اين كه محا

ان خواهد رسيد، با كمنك شنكل   مدوره بعد به دست mم سفارش اكنون ما در دهي سفارشهرگاه 

 كند.  تأمينرا  uبايد در سطحي باشد كه تنها تقاضاي مدت زمان  hrتوان دريافت كه زير مي

رسند و منا   ا انتهاي همين دوره به دست ما مني ايم كه تزيرا قبل از زمان حال نيز سفارشاتي داده

 فقط كافي است مقداري موجودي داشته باشيم كه تقاضا را تا انتهاي همين دوره برآورده كند. 

u

n Qr D u D(L mT) DL mDT DL m        

DL(t)در اين حالت موقعيت موجودي مانند حالت قبل است يعني  y DL Q  ,  r = DL  . 
 

 سفارشني  m( بنه دلينل سفارشنات از قبنل داده شنده      hrدر لحظه قبل از صدور سفارش )قبل رسيدن سطح موجنودي در دسنت بنه     Tه ردر هر دو :8 نكته  

m)سفارشي در راه وجود دارد كه مقدار آن  m1ا لحظه دريافت است ولي بعد از لحظه سفارشي ت Qmها در راه وجود دارد كه مقدار آن               )Q1 .است 
 

T 

mQ 
Q 

 زمان

 موجودي در دست

 موجودي در دست+ موجودي در راه

 موجودي

Q 
*

r 

 Cدر نقطه 

 Bلحظه قبل نقطه 

 Bلحظه بعد نقطه 

 Aدر نقطه 

T T Tزمان حال 

nr m 2

 محور زمان

L A T

hr DL

Q

DL Q

B

C
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Lسفارش حال اگر  mسفارشي در راه داريم و در بقيه حالات  m1هر دوره در  uتوان گفت تنها در مدت زمان مي :8 نكته   mT   باشد همنوارهm 

uسفارش در راه خواهيم داشت زيرا                شود.  مي 
 

 توماان و   2دهي اين كالا د نياز است. اگر هزينه هر بار سفارشمور در سال عدد 1,در سال به مقدار  ،تومان 1كالايي به قيمت   :3 مثال

 :گاهآن ،باشد %1نرخ هزينه نگهداري اين كالا 

 الف( ميزان سفارش اقتصادي كالا چقدر است؟ 

 ب( هزينه كل سيستم موجودي چقدر است؟

 ت؟ ج( طول مدت هر دوره چقدر اس

 آوريد. به دستنقطه سفارش موجودي برحسب موجودي در دست و موقعيت موجودي را  گاهآنماه باشد  2برابر با  Lد( اگر مدت زمان 

 ساليانه چقدر است. آن را با ميزان هزينه نگهداري ساليانه مقايسه نماييد.  دهيسفارشها( ميزان هزينه 

 :پاسخ   * DA ,
Q /

H /

 
  



2 2 1 2
632 45

1 1
 الف) 

   K CD DAh , , / /         2 1 1 2 1 2 1 1 1 6324  )ب5

/ ماه  سال76
Q /

T /
D

  
632 45

63
1

 )ج 

L
m [ ] [ ]

T /
  

2
2

76
 )د

*
hr DL mQ / / /     1666 7 2 632 45 4 1 8   ;    *r DL /   

2
1 1666 7

12
 

HQ iCQ / /
/

 
   

1 1 632 45
3162 25

2 2 2
 كل هزينه نگهداري )هن 

D
A /

Q /
   

1
2 3162 25

632 45
 دهيسفارشكل هزينه 

 دهي = كل متوسط هزينه نگهداري كل متوسط هزينه سفارش

 

  در  گااه آنباشاد   3/تومان و قيمت هر كيلوگرم آن  3دهي آن كيلوگرم باشد و هزينه هر بار سفارش 6اگر تقاضاي محصولي در سال : 8مثال

 :گاهآنسال باشد،  9باشد و مدت تحويل  2%نرخ هزينه نگهداري  صورتي كه

  الف( مقدار سفارش اقتصادي را محاسبه كنيد.

 را محاسبه كنيد.  بهينهب( متوسط هزينه 

 دست آوريد. دهي برحسب موقعيت موجودي و موجودي در دست را بهج( نقطه سفارش

 زمان سفارش ابتداي سال اول باشد( صورتي كهدست آوريد )در هزينه دقيق دو سال متوالي را بهد( 

 :پاسخ   

h الف(  / / /  2 3 6 

wكيلو      
DA

Q
h /

 
  

2 2 6 8
4

6
 

wk ب(  hQ /   6 4 24 

 ج( 
L

m [ ] [ ]
T

  
1

1
2
3

*سال                wQ
T

D
  

4 2
6 3

 

*
hr DL r DL mQ Du D(L mT)           1 6 6 6 4 2 
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 د( 

دهي شروع شود چون سال با سفارشطور كه در شكل ديده ميهمان

دهي رخ داده است ولني در سنال دوم   سفارش 7شود در سال اول مي

 .دهيتنها يك سفارش

 هزينه دقيق سال اول: 

 :  دهيسفارشهزينه  2 8 16 

hI  زينه نگهداري:ه /  
5

6 1
3

 

 

( ) ( )


  
1 2 1 4 2 5
2 3 2 3 3

I( 1مساحت مثلث ) ( 7مساحت مثلث )   

 76دقيق سال اول:  kدر نتيجه 

 هزينه دقيق سال دوم:

1دهي: هزينه سفارش 8 

hIنگهداري:  هزينه /  
7

6 14
3

 

( )


   
2 1 4 2 7

2
3 3 2 3

I( 3مساحت مثلث )  4مساحت ذوزنقه    

 77در نتيجه هزينه دقيق سال دوم: 

 كه اگر بخواهيم هزينه متوسط را از اين راه حساب كنيم:  



22 26

24
2

 

 

 موجودي در مدل ساده : 99 مثال(EOQ)  واحاد باشاد.    12واحد و تقاضاي ساليانه 1ماه باشد، مقدار سفارش اقتصادي  8/2اگر مدت تحويل

              مقدار موجودي در دست در هنگام دريافت كالاي سفارش داده شده چقدر است؟

 5(4 1(3 15(7 صفر  (1

 :باشند تنا هزيننه    قطعي است مقدار موجودي در دست صنفر مني   وقتي تقاضاسفارش شده توجه شود كه در هنگام دريافت كالاي   «1»گزينه   پاسخ

 اضافي نداشته باشيم.

 

 فوق مقدار موجودي در دست در موقع سفارش در حالت سفارش اقتصادي چقدر است؟ سؤالدر : 99 المث  

1)15 7)1 3)5 4) 75 

 :ماه    «3»گزينه   پاسخ* Q
T

D
  

1
1

12
 

*

*

LT /
m [ ] r D.LT mQ

T
         

2 5
2 12 2 1 5

12
 

 

 اگر در مدل  :29 مثالEOQ  بار  8سال در هزينه كل هنگامي كه  گاهآنباشد  3بار در سال باشد و هزينه سفارش هر دفعه  8تعداد بهينه سفارش

 قدر است؟ چه دهيم،سفارش مي

1) 18 7 )36 3 )27 4 )39 

 :ابتدا نسبت   «8»گزينه   پاسخwQ  بهQ1 آيد و هاي نگهداري در حالت بهينه و غيربهينه به دست ميآوريم باكمك آن نسبت هزينهرا به دست مي

 توان هزينه كل را حساب كرد.در نهايت مي

 سال اول

wQ  4

1

3

2
T

3


L 1

 سال دوم

L 1

4321

hr 2
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w

w w

hQD D
  A

Q Q
     6 6 3 18

2
 

w
w

hQ hQD
  Q Q   

Q
       1

1
1

3 3 3
4 18 27

2 2 2 2 2
 

hQ D
A

Q
     1

1
27 4 3 39

2
 هزينه كل جديد 

 

 در مدل  :98 مثالEOQ گاه: دهي ناچيز باشد آنكه مقدار هزينه هر بار سفارش در صورتي 

 مقدار سفارش برابر صفر خواهد بود. (1

 رو هستيم. كنيم در نتيجه با كمبود روبهه رسيدن تقاضا اقدام به سفارش به همان مقدار مي( در لحظ7

 دهيم. هاي بسيار بزرگ سفارش مي( در اندازه3

 ( موجودي در دست همواره صفر است. 4

 :هنگامي كه   «8»گزينه   پاسخA  ايد به نحوي اقدام به سفارش كنيم كه موجنودي در دسنت نداشنته    اي ندارد بدهي هزينهاست چون سفارش

واحد زماني قبل از رسيدن تقاضا اقدام به  Lاست نبايد با  كمبود مواجه شويم پس كافي است  EOQباشيم تا هزينه نگهداري متحمل نشويم و چون مدل 

 سفارش كنيم.

گناه  دهيم و هيچواحد زماني قبل از آن لحظه مي Lسفارش را به اندازه تقاضاي هر لحظه و با توجه به توضيحات بالا، موجودي در دست همواره صفر است، 

 صحيح است 4شويم. پس گزينه رو نميبا كمبود روبه

 

 مااه باشاد،    2واحد و مدت زمان تحويال   2واحد باشد و مقدار سفارش اقتصادي  1اگر در مدل سفارش اقتصادي تقاضاي ساليانه  :98 مثال

 قدر است؟ قدر است؟ اين مقدار براي موقعيت موجودي چهماه قبل از نقطه سفارش چه 2/9گاه موجودي در دسترس آن

 27و  7( 4 66و  66( 3 766و  66( 7 7و  7 (1

 :اي كنه  ها را بر مبناي نقطهكنيم و تمام زمانگونه مسائل ابتدا بر اساس موجودي در دست مسأله را حل ميبراي حل اين  «2»گزينه   پاسخI  در آن

 گيريم. صفر است در نظر مي

 است. u( برابر A)نقطه  فاصله زماني بين لحظه سفارش تا نقطه رسيدن سفارش نكته:

T(Tكنيم محاسبه مي Aدر گام اول زمان گفته شده در صورت مسأله را از مبدأ  ) 

uدر اين مسأله  L  چون(T L و )TT / /  1 2 2 3 2 

TTگر كنيم و ارا محاسبه مي Tگام دوم:  T  ي منورد نظنر از   باشد، نقطنهB    عبنور نكنرده

TTدهيم. اگر ادامه مي TTمحاسبه را با همان  T ايم محاسبات ي قبلي رفتهباشد، به دوره

 خواهيم داد:ادامه  Tبه  TTمانده را با باقي

/ماه  4/7Tبه  7/3باقي مانده تقسيم  8 /  < /       
2 1

12 2 4 3 2
1 5

 

 آيد. موجودي در دست به دست ميو كنيم گام سوم: شيب خط را در زمان به دست آمده از مرحله قبل ضرب مي

/ /    
1 2

8 1 1 66 6
12 3

 

دهي، مقدار حاصل از گام را محاسبه كرد و بنابر وضعيت لحظه مورد نظر نسبت به لحظه سفارش mودي بايد مقدار گام چهارم: براي محاسبه موقعيت موج

m))نرسيده به لحظه سفارش( يا با  mQرا با  3 )Q1  .بعد از لحظه سفارش( جمع كرد( 

mدر اين سؤال    تر از كوچك 8/چونu   پس يك سفارش در راه داريم:  2

( / )y / /  8 2 66 6 266 6 

 

u

B

A

hr
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 دهي و نگهداري سالانه با افزايش مقدار سفارشبررسي هزينه سفارش

 باشند. دهي ساليانه و هزينه نگهداري ساليانه برابر ميدر نقطه بهينه هزينه سفارش
* *

*

DA hQ K(Q )

Q
 

2 2
 

 

 
 

دهي سالانه برابر باها در نقطه بهينه به ترتيب براي هزينه نگهداري و سفارششيب منحني هزينه :3 نكته  
h h

,
2 2

 باشد.مي 
 

K(Q*هزينه سيستم موجودي به جناي  گاهآنسفارش داده شود  Qمقدار ديگري مثلاً  Q*در صورتي كه به جاي :8 نكته    افنزايش  K(Q)بنه  (

K(Q*نمايد. رابطهپيدا مي            ),K(Q) باشد:به ترتيب روبرو مي 
*

* *

(Q) Q Q
( )

QK(Q ) Q


 
1
2

  

 :  داريم اي ديگربه گونه
*

K(Q)

K(Q )

 




21
2

   ;     
*

Q

Q
  

 م به صورت زير است:دهي سفارشدهي سالانه و هزينه نگهداري سالانه در صورتي كه بيشتر يا كمتر از سفارش اقتصادي رابطه بين هزينه سفارش

Q*اگر  Q  يدههزينه سفارش > هزينه نگهداري 

Q*اگر  Q   دهيهزينه سفارش <هزينه نگهداري 
 

 كنند. نسنبت   مقدار سفارش اقتصادي و هزينه بهينه متوسط سنالانه تييينر مني    گاهآندر صورتي كه يكي از پارامترهاي مدل تييير كند،  :99 نكته  

 :ستتيييرات به صورت زير ا             

*فر   
Q *

K(Q ) 

افزايش افزايش  Aافزايش 

افزايش افزايش  Dافزايش 

افزايش كاهش  hافزايش 

افزايش كاهش  iافزايش 

افزايش كاهش  Cافزايش 

افزايش كاهش  Wافزايش 

تأثيري ندارد. تأثيري ندارد  Lافزايش 
 

 
 اسنت، در نتيجنه اگنر     بهينهتر از سمت چپ نقطه منحني هزينه كل در سمت راست، كم آيد شيبطور كه از شكل رسم شده برميهمان :99 نكته  

* آن كم كنيم.  تري دارد تا از اضافه كنيم هزينه كم بهينه Qيك مقدار ثابت را به              *k(Q ) k(Q )   
 

 هناي  دهي است كه همان معناي برابنري هزيننه  در اين مدل دقيقاً محل برخورد دو منحني هزينه نگهداري و هزينه سفارش بهينهنقطه  :92 نكته  

 دهي در نقطه بهينه را دارد. نگهداري و سفارش             
 گناه آن مسألهشود در صورت تييير يكي از پارامترهاي شود كه گفته ميها سروكار داريم گاهي ديده ميدر مسائلي كه در اين فصل با آن :98 نكته  

 رابطه داريم:  7ميزان تيييرات تابع هزينه چقدر است. براي اين محاسبه              
*

* *
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 ( 1رابطه )               (    7رابطه )                      

 اند. تفاوت اين دو رابطه در اين است كه در رابطه اول هر دو هزينه در حالت بهينه مورد بررسي قرار گرفته

 مقدار سفارش

 هزينه

(Q) k 
 hQ = هزينه نگهداري
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 DA دهي= هزينه سفارش
Q 

*Q 

*
k(Q )

*
k(Q )

2



 

 

 ارشد كارشناسي يكه مدرسان شريف رتب 379 كنترل موجودي 

 (safety stock)موجودي اطمينان 

هأاي موجأودي متكأي بأ      سييأتم  شأود. در ه  دو سييتم به وسيله استشاده از موجودي اطمينان با تغيي ات تصادفي تقاضا در مأدت تحويأل مقابلأه مأي    

بيشت  باشد، خط  كمبأود و در حتيجأه    ssشود كه خط  كمبود كاهش يابد. ه  چه ه از موجودي اطمينان سعي ميهاي اطمينان هيتند. با استشادموجودي

شأود موجأودي   شود. بنأاب اين سأعي مأي   هزينه حگهداري آن هم زيادت  ميت  خواهد بود. البته ه  چه موجودي اطمينان بيشت  باشد، هاي كمبود كمهزينه

 حمايد.و هزينه را حدايل ميموجودي اطمينان جمع اين داي بين اين دو هزينه ب ي ار گ دد. مقدار بهينه كه موازحه اطمينان به ط يقي تعيين شود

 سطح خدمت

باشد، بأ اي رفأع ايأن مشأكل     رو  فوق عملي حمي ساسا معمولاً تعيين موجودي اطمينان ب  باشد،هاي كمبود مشكل ميتخمين مقدار هزينهكه  جاآناز 

كند كه سطح خدمت گي د و سپس موجودي اطمينان را طوري تعيين ميرا ب اي خدمت به مشت ي در حظ  مي معقوليييتم، يك سطح خدمت مدي يت س

حمايد. مثهً اگأ  سأطح خأدمت ب ابأ      بين صش  و يك دارد و احتمال مواجه شدن يك دوره با كمبود را بيان ميشود. سطح خدمت مقداري  تثمين حظ  مورد

دوره  1شأود و  دوره يك دوره با كمبأود روبأ و مأي    1باشد و در وايع يعني از ه  مي %8يك دوره با كمبود روب و حشود ب اب   اين كهباشد، احتمال  8%

 1واحأد باشأد و چأه     3سطح خدمت فقط احتمال عدم مواجه با كمبود است چه اين كمبأود   در وايع شوحد.ها( با كمبود روب و حميدوره %8ديگ  )

Pواحد باشد، پس به طور مثال ويتي  /  رود. تقاضا از دست مي %2توان گشت تقاضا را ارضاء خواهيم ك د و يا حمي %8توان گشت است حمي 8

 داريم:  حشود،جا كه سطح خدمت يعني احتمالي كه سييتم با كمبود مواجه از آن

} P(DL r) عدم مواجهه با كمبودP P { 

 گأاه آنباشأد   F(x)تقاضأا در مأدت تحويأل( داراي توزيأع تجمعأي      ) DL  دهي اگأ ت  بودن تقاضا در مدت تحويل از حقطه سشار يعني احتمال كوچك

P F(r) = P(DL r)  .) 

 دهند. حشان مي Pآن را با  رو شويميك دوره با كمبود روبه احتمال اين كه در سطح خطر يا ريسك:

P P P(DL r) F(r)    1 

 ظرفي دهي دوسيستم سفارش

شوحد و هنگامي كه موجودي احبار بزرگ تمام شد به سييتم دو ظ في شامل دو ظ ف يا احبار است كه ابتدا از احبار بزرگت  )ظ ف اول( تقاضاها پاسخ داده مي

شود. در هنگام دريافأت    )ظ ف دوم( تقاضا پاسخ داده ميتشود و تا هنگام دريافت سشار ، از احبار كوچكسشار  صادر مي (Q)ميزان ظ فيت احبار بزرگ 

 شود. ت  ذخي ه ميماحده موجودي در احبار بزرگگ دد و سپس باييسشار  ابتدا ظ فيت احبار كوچكت  تكميل مي

 .شود  صادر مي)ظ فيت احبار دوم( سشار Q)ظ فيت احبار كوچك( به مقدار  rاست چون در هنگام رسيدن به سطح موجودي  FOSاين رو  

 ظرفي ونكات اصلي سيستم سفارش د

w(Qأ حجم ظ ف بزرگ همواره يابت و ب اب  مقدار سشار  ايتصادي   است.  (

DL(rباشد. مي F. O. Sدر مدل  rت  ب اب  سطح أ حجم ظ ف كوچك SS )  

و مزيت آن اين است كه حياز به چك ك دن كل موجودي به صورت لحظه به لحظأه حييأت و تنهأا بايأد      است F. O. Sأ مدل دو ظ في به حوعي يك مدل 

 خالي يا پ  بودن ظ ف اول را چك ك د. 

 FOSمدل احتمالي ساده با خط مشي 

است. هدف مدل تعيأين   FOS دهيمشي سشار جايز است و خط ،احتمالي و ساكن است، كمبود ،است با اين تشاوت كه تقاضا EOQف ضيات مدل ماحند 

* *r ,Q باشد. دهي مشخص شده ميحمودن سطح س ويس هها و ب آوردبا حدايل ك دن هزينه 

 كنيم:بدين ت تيب عمل مي rآوردن  به دستآوريم و ب اي مي به دستساده  EOQرا با استشاده از مدل  Qمقدار 

 حماييم:هاي زي  را تع يف مي ابتدا پارامت

Dو         : متوسط تقاضا در واحد زمان        DLو       : متوسط تقاضا در مدت زمان تحويل       pSSموجودي اطمينان با توجه به سطح خدمت : P 

شأود. اگأ  مقأدار    واحد به منبع تهيه مأواد داده مأي   Qسشار  يابتي با احدازه رسد، مي rدر سييتم سشار  يابت، ه  گاه سطح موجودي به حقطة سشار  

 شود، كمبود رخ خواهد داد.  rمدت تحويل بيشت  از مقدار تقاضا در طي 
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 ، ب اب  متوسط مص ف در مدت تحويل باشد:rحقطه سشار   اگ بناب اين 

DLr D.L  

موجودي كمت  از صش  )كمبأود( و   ،موايع %5در هنگام دريافت مواد سشار  داده شده، در  گاهآندر حظ  گ فته حشود،  يگوحه موجودي اطميناحيعني هيچ

كمبود موجودي كمت  شود )سأطح    خط اين كهباشد. ب اي مي %5بيشت  از صش  خواهد بود. بناب اين سطح خدمت در اين ش ايط  موجودياويات  5%

P  DLسطح خدمت  به ب اي رسيدن خدمت بيشت  شود( باييتي مقدار موجودي اطمينان حگهداري شود. pr SS  

 %P  5  DLr   

 اهميت توزيع تقاضا در زمان تحويل

 كنيم. ده ميمت ين مبحث مطالب م بوط به توزيع تقاضا در مدت تحويل است. از اين توزيع ما معمولاً دو استشاده عاين بخش مهمدر ميالل 

 با داشتن سطح خدمت و يا برعكس آن   Rيا  rوردن مقدار به دست آ ـ1

F(r)وسته از رابطه هاي پيدر توزيع P  يا
r

f (x)dx P


 كنيم. استشاده مي 

F(r)هاي گييته از رابطه در توزيع P شودميب اي حالت مختلف توضيح داده  ه بعدكه در صشح . 

DLبه دست آوردن مقدار  ـ2 DL,   : 

شأود و  اسأتشاده مأي   rدهي طور كه بيان شد در محاسبه سطح سشار همان DLاز اين لحاظ از اهميت بالايي ب خوردارحد كه  DL و DLمحاسبه 

هايي كه ممكن است ب اي تقاضا در مدت تحويأل  گذار است. در زي  حالتتثيي  SS( در محاسبه DLتوزيع هم همواره به ححوي )بيته به حوع  DLمقدار 

 شود. در ه  كدام آورده مي DL و DLرخ دهد و ححوه محاسبه 

را  DLو هم  DLتوان با كمك توزيع هم راحتي مي  ين حالت ممكن است و بهت. اين حالت سادهتوزيع تقاضا در مدت تحويل در دست است: 9حالت 

 محاسبه ك د. 

در اختيار  DLتوزيع  در حتيجه معمولاً .احد و اين امكان را دارحد كه ه  دو تغيي  كنندزمان تحويل و هم ميزان تقاضاي سالياحه متغي  تصادفيداحيم كه هممي

)اححأ اف   L)متوسأط زمأان تحويأل( و     L صورتي كهدر  DL و DLاحد به ححوه محاسبه كه در زي  ذك  شده 1و  1و  2هاي ما حييت. در حالت

 )احح اف معيار تقاضا سالياحه( را داشته باشيم، خواهيم پ داخت.  D)متوسط تقاضا سالياحه( و  Dحويل( و معيار زمان ت

 كنيم. بطه زي  استشاده ميب اي محاسبه مياحگين و وارياحس تقاضا در مدت تحويل از را گاهآنزمان تحويل احتمالي باشد هم تقاضا و هم: 2حالت 

DL L DE(L) E(D)     

DL L D D L     2 2 2 

 اگ  تقاضا احتمالي باشد ولي مدت زمان تحويل يطعي داريم: :8حالت 

DL دهند. ميالل توزيع تقاضاي سالياحه را به حوعي به ما ميدر اين حوع  DL   
 

Lيك مقدار يابت است.  (L) ولي مدت زمان تحويل L( , L)    DL D DL L    2 

D زمان تحويل احتمالي باشد ولي تقاضاي سالياحه يابت و يطعي باشد:: 8حالت  D( , D)    

DL L D   
 

DL LD   
 

 حالأت بأالا اسأت بأا روشأي       1اگ  توزيع احتمال در صورت سؤال به صورت گييته و جدولي داده شود. بيته به اين كه م بوط به كدام  :8 نكته  

 كنيم.مقادي  جدول را به تقاضا در مدت تحويل تبديل مي             
 

 گ دد. استشاده مي DLيا  DLو  rاز جدول توزيع گييته )هماحند توزيع پيوسته( به دو منظور يافتن 

 متناظ  با آن ض ب كنيم و از روابط موجود در ه  حالت استشاده كنيم. كافي است ه  مقدار را در احتمال  ب اي يافتن 
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 رو پيروي كند ميانگين تقاضا در مدت تحويل واحد باشد و مدت زمان تحويل از توزيع گسسته روبه 2 اگر تقاضاي ساليانه ثابت و برابر :8مثال

 چه قدر است؟ 

 مدت تحويل )ماه( 8 2 8 8

/3 /4 / 1 /  احتمال 2

 

3 )6/666 2 )1 1 )1/111 1 )5 

   :رخ داده در حتيجه  1حالت «  3»گزينه پاسخDL L D   L / / / /        3 2 2 1 5 4 4 3 

L DL    /       
4

4 2 666 6
12

 

تبديل كنيم )يعني جدول را بأه   3است به حالت  1و  1، 2ح خدمت لازم است جدول توزيع گييته موجود را اگ  در حالات با داشتن سط rاما ب اي يافتن 

F(r))تجمعأي   و با كمك احتمأال  به صورت صعودي م تب كنيم (DL) تقاضا در مدت تحويل تبديل كنيم(، و سپس اعداد جدول را ب  اين اساس P) 

 را به دست آوريم.  rمقدار 

 

 باشد مقدار  %38ماه باشد و تقاضا از توزيع گسسته زير پيروي كند به شرط آن كه سطح خدمت  8اگر مدت زمان تحويل ثابت و برابر  :8مثالr كدام است؟ 

 هتقاضاي ساليان 24 16 2

/  احتمال 55/ 3/ 15

Lسال   
3 1
12 4

 

3 )4 2 )8 1 )2 1 )16 

 2»گزينه سخ:  پا  » 

 صعودي

 
 

 

) Fچون  ) /8 )Fاست و  85 ) /5 rتوان گشت مي 85  8. 

 
 

 تك مأورد  از سطح خدمت استشاده حشود و به جاي آن از عبارات زي  استشاده گ دد كه تك rگاهي ممكن است در صورت سؤال ب اي بيان  :8 نكته  

 گي حد. ب رسي ي ار مي             

D أ حقطه سشار  ب  اساس حداكث  فاصله زماحي تحويل باشد:  maxr L  

max حداكث  مص ف سالياحه: ب اساس أ حقطه سشار   Lr D  

i أ حقطه سشار  ب اساس حداكث  مص ف در مدت تحويل:   ir max  {D L }  
 

 محاسبه هزينه در حالت احتمالي: :8نكته  

 : FOSدر مدل            
*

D
ˆK h I A b B

Q
       

 داحيم:  كه مي           
r

X r

b (X r) f(X)dx= (x r) P(X)




                  maxI
I SS  

2
 

D
B b

Q
 

 

8 5 4 DL 

/55 / 15 /3 P 

3 /45 /3 (DL)F 

5 4 8 DL 

/ 15 /3 /55 P 
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 مأؤي  اسأت و بأ  روي     )B(ها و تعداد كمبود در سال ب  روي مقدار سشار  و هزينه hو هزينه حگهداري  Aدهي تغيي ات هزينه سشار  :3 نكته  

 حييت.  مؤي  bو متوسط كمبود در دوره  SSو ميزان  rدهي سشار حقطه              
 

*در هنگامي كه  :8 نكته  
wQ Q :است داريم 

 )كل هزينه حگهداري(  h(ss) دهي( = )كل هزينه سشار  
 

 , در حل ميالل بايد توجه ك د كه اگ  مقادي   :99 نكته    هأا را اول بأه يأك    ت تحويل داراي واحدهاي متشاوت بودحد حتمأاً آن مص ف در مد 

 شوحد(. ب حيب واحد زماحي  Tو  Lماحند  ميثلهت  است همة واحدهاي زماحي )معمولاً ساده ه كنيمواحد مشت ك ب ساحيم و بعد در روابط استشاد             
 

 هاي كمبود، ييمت كالا، هزينه حگهداري و ...گذارحد. همچون هزينهمي تثيي امت هاي زيادي ب  روي سطح خدمت پار :99 نكته  

 خواهيم در سال با كمبود مواجه هايي كه ميب اي محاسبه سطح خدمت در صورتي كه مدي  سييتم موجودي، فاصله بين كمبودها و يا تعداد دوره            

bNمتوسط تعداد كمبود در سال  حماييم:شوحد را مشخص حموده باشد از روابط زي  استشاده مي               : 

bTمتوسط فاصله زمان بين دو دوره كمبود  : 

دهي سطح خدمت                

b

b

Q N

D

Q

D.T


 


  
 


1 

b X

b
X

D D
N F (r)

Q Q

Q Q
T

D DF (r)

  

 


 

 گ  به صورت:  دوره يك متغي  حشانتوان ب اي هاحتمال مواجه شدن يك دوره با كمبود است مي داحيم مي :92 نكته  

           i

,
X

,


 



1

1
  

 كند. پي وي مي كه از توزيع ب حولي با پارامت  

 احد و به بيان ديگ :ود مواجه شدههايي در سال است كه با كمبتعداد دوره bNداحيم حال مي

N

b i
i

N X




1

 

)اي با پارامت هاي از توزيع دو جمله bNتوان گشت كه پس مي ,N) اي داحيم كه مياحگين توزيع دو جملهكند و باز ميپي وي ميnp  :است كه 

b L
D D

E(N ) N P(D r)
Q Q

      

 

 :FOSالگوريتم حل مدل احتمالي 

*را از رابطهQ*أ مقدار3 DA
Q

h


2
* آوريم.مي به دست

wQ Q 

)أ مقدار سطح خدمت 2 )1 دهند. آوريم يا به ما ميمي به دستاز روابط ذك  شده  را با استشاده 

 شود. از رابطه زي  محاسبه مي rأ مقدار حقطه سشار  1

)دهأي ب اب  سطح سأ ويس  ،تمال تجمعي تقاضاي آن مقدار، اح(L)اگ  تقاضا پيوسته باشد مقدار كالايي كه در مدت زمان تحويل )1  شأودr   مقأدار(

 باشد. يعني: ميحقطه سشار ( 
LDF (r)  1 

  باشد.ار  ميحقطه سش كه رابطه زي  را ب ي ار حمايد (r)اگ  تقاضا گييته باشد كوچكت ين مقداري از موجودي 
LDF (r)  1 

L    آيد:مي به دستأ مقدار ذخي ه اطمينان از رابطه زي  1 Lr D SS SS r D     

 

 مواجه با كمبود

 عدم مواجه با كمبود



 

 

 ارشد كارشناسي يكه مدرسان شريف رتب 311 كنترل موجودي 

 شوحد:وحد از روابط زي  محاسبه ميشكمبود مواجه ميو درصد مشت ياحي كه با (B(r))، متوسط تعداد كمبود در سال (b(r))أ متوسط تعداد كمبود در دوره 1

D
B(r) b(r)

Q
 

در حالت پيوسته:     
Lr

Db(r) (x r)f (x)dx


  

rدر حالت گييته:  L
x r

b(r) (x r)p {D x}




   

B(r) b(r)

D Q
  شوحددرصد مشت ياحي كه با كمبود مواجه مي 

maxI آيد:مي به دستداري شده از رابطه روب و أ متوسط موجودي حگه6
I SS 

2
 

 خريد ههر  درصد قيمت كالا است. اگر قيمت 1تومان و هزينه نگهداري 15آن  دهيسفارشواحد و هزينه  25مصرف ساليانه كالايي  :8 مثال

 تومان و مصرف اين كالا نرخ ثابت داشته و مدت تحويل متغيري تصادفي باشد، به طوري كه مصرف در طول مدت تحويهل بهه صهورت   1واحد كالا برابر

 موارد زير را تعيين نماييد. ،باشد %88زير باشد و سطح سرويس دهي  جدول

 ه موجودي اطمينانه نقطه سفارش مجدد                                                                                  ه ميزان سفارش اقتصادي

 ه متوسط هزينه نگهداري موجودي           هاي مواجه شده با كمبود در ساله متوسط تعداد دوره      ه متوسط كمبود در دوره و سال 

LT

LT

L

D

D

P(D D ) / / / / / / / / /

F (r) / / / / / / / / /





6 7 8 9 1 11 12 13 14
1 15 25 1 15 1 5 5 5
1 25 5 6 75 85 9 95 1

 

 :ميزان سشار  ايتصادي:   پاسخ* DA
Q /

iC /

 
  



2 2 25 15
273 86

1 1
 

حقطه سشار  مجدد  باشد پس داريم:مي %91سطح س ويس 
LTDF (r) / r  95 13 

LSS r D  

LT
x

D x p{D x}



  
14

6
 

/ / / / / / / / /                  6 1 7 15 8 25 9 1 1 15 11 1 12 5 13 5 14 5 91 

SSميزان موجودي اطمينان:   13 91 39 

متوسط كمبود در دوره:  
x

b(r) (x r)P{D x} ( ) / /



      
14

14
14 13 5 5 

متوسط كمبود در سال 
D

B(r) b(r) / /
Q /

   
25

5 4 5
273 86

 

bمتوسط تعداد دوره مواجه شده با كمبود در سال
D

N ( / ) /
Q /

     
25

1 95 45
273 86

 

Q /
I SS /    

273 86
39 175 93

2 2
bسال      ;    

b

T /
N

 
1

2 2 

h I / / /     1 1 175 93 1759  متوسط هزينه حگهداري3
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  ويل ان در جدول زير داده شده است:تقاضاي محصولي در طي مدت تحتوزيع  :3مثال 
 

98 98 98 98 92 99 9 8 3 8 8 X 

8/ 8/ 8/ 8/ 2/ 2/ 2/ 8/ 8/ 8/ 8/ F(x) 
 

تهن   4تن است. متوسط تقاضاي ساليانه ايهن  محصهول  2اين محصول روش مقدار سفارش ثابت بوده و مقدار هر بار سفارش برابر هيدسفارشروش 

 در است؟دوره سفارش چق احتمال وجود كمبود در هر تن انتخاب شده است. 8است. موجودي اطمينان اين محصول برابر 

 درصد 2(1 درصد 31 (1 درصد 1(2 درصد 1 (3

 :بايد مقدار  «2»گزينه   پاسخr را محاسبه كنيم و با مقاييه با جدول تقاضا سطح خدمت را به دست آوريم: LT xf (x)   11   
 

LP(D ) % 14 1    ;    LTr ss    11 3 14 

 

  فوق متوسط مقدار كمبود در هر دور سفارش برابر است با: سؤالبا توجه به اطلاعات  :8مثال 

/(1 تن15/(1 تن25/(2 تن3/(3  تن5

 :ب اي مقادي  بزرگت  از   «1»گزينه   پاسخr  تقاضا، تشاضل آحها را ازr كنيم.در احتمال تقاضا ض ب مي 

 ( ) / ( ) / /      15 14 5 16 14 5 15                  
x r

b(r) (x r)f (x)



  

 فوق متوسط موجودي در دست برابر است با: سؤالبا توجه به اطلاعات : الف

 تن 1/23 (1 تن 1/33 (1 تن 31 (2 تن 21 (3

 :2»گزينه  پاسخ»   
*Q

ss    
2

3 13
2 2

 متوسط موجودي احبار 

 د در سال برابر است با:فوق مقدار كمبو سؤالبا توجه به اطلاعات  : ب

 واحد 6 (1 واحد 1 (1 واحد 1 (2 واحد 3 (3

 :2»گزينه  پاسخ»   
D

Q
  

4
2

2
 ها در سالتعداد دوره 

/  2 15 متوسط مقدار كمبود در ه  دوره  3 2 مقدار كمبود در سال 

 فوق، مقدار بهينه نقطة صدور سفارش چقدر است؟ سؤالدر  :ج

3) 37 2) 31 1) 36 1)2 

 :اسبه حياز به مح 1در مثال   «2»گزينه  پاسخr .داشتيم LTr ss    11 3 14 

 قاضا در مدت تحويلهاي تبررسي انواع توزيع

صأورت جداگاحأه مأورد ب رسأي يأ ار      شود كأه ه كأدام را بأه   در ميالل متداول اين بخش ب اي تقاضا در مدت تحويل از چند مدل توزيع خاص استشاده مي

 دهيم.  مي

 ل باشد. ه توزيع تقاضا در مدت تحويل نرما9

DL DLDL ~ N( , )  
  آيد:به صورت زي  به دست مي Pدهي مثل هميشه با داشتن سطح خدمت سطح سشار 

DL DL

DL DL

DL r
F(r) P(DL r) P P( ) P

 
     

 
 

DL
DL P DL

DL

r
P r Z


     


 

 و اگ  حالت تصادفي بودن هم مدت تحويل و هم تقاضا را درحظ  بگي يم: 

L P L L Dr D Z D     2 2 
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P كه توزيع تقاضا در مدت تحويل ح مال باشد: و در حتيجه هنگامي DLSS Z  

 شود: صورت زي  ميدست آوريم كه در اين حالت بهگي ي بايد بهرا با كمك احتگ ال bمقدار 

r r

(X )

b (X r)f (x)dx (X r) e
 




   
 

 

2

221

2
 

Dl صورتكه بايد تغيي  متغي  به

DL

X
y





 ت  خواهد شد. گي ي سادهشود و احتگ التابع ح مال استاحدارد مي 

ZP

y

DL
P y P DLb (y Z ) e dy G (Z )

 
   




2

2
2

 

uGكه به  (K) ازاي مقادي  مختلف  گويند و بهتابع ض ر ح مال ميPZ  جدولي ب ايu PG (Z  تهيه شده است.  (
 

 وان دريافت كه مقدار تپس به آساحي مي  :9تذكرb  حه تنها به تابع ض ر ح مال بيتگي دارد بلكه بهDL  .حيز وابيته است 
 

 ماه داراي توزيع نرمال با ميهانگين   2باشد. اگر تقاضا در طي ماه مي 8در سال است و مدت تحويل برابر واحد  12تقاضا براي محصولي   :99 مثال

/سطح خدمت  صورتي كهدر  گاهآنباشد،  4و انحراف معيار  2  ت؟ دهي چقدر اسباشد، نقطه سفارش 9

 :پاسخ    

DL / DLr Z  9 

 كنيم با ف ض ميتقل بودن تقاضاي ه  ماه از يكديگ  داريم:  را به توزيع تقاضا در يك ماه تبديل مي ماه به ما داده شده است آن 2ابتدا چون توزيع تقاضا در مدت 

Dب اي مياحگين كافي است عدد  2
D كنيم.  قييم ت 2را ب     

1

2
1

2
 

 .شوحد حه احح اف معيارهاها با هم جمع ميوارياحس ،داحيم در جمع دو توزيع ح مالولي مي

D D
  

2 1

2 22 

DD D
         

12 1

2 24 4 16 8 2 2 

DL D

DL

/

L

r /

Z /

     


        

9

2 2 6 4 3

1 6 6 6 1 28 4 3 6887

1 28

 

 
x وي كند. ه توزيع تقاضا در مدت تحويل از توزيع نمايي پير2

DLDL ~ exp( ) f ( ) e    

DL DL   
 2
1 1

 

r
x r

DLF (r) P(DL r) e dx e P        1 

DL DL
Ln( P)

r SS r ( Ln( P))
 

        


1
1 1 

 وجه حياز به حشظ ك دن روابط بالا حييت بلكه بايد بتوان با كمك مطالب درس احتمال به اين روابط رسيد. به هيچ  :2تذكر 

 حياب شود.  ءجزبه  جزءدر صورت لزوم بايد با كمك احتگ ال آيد كه دست ميز رابطه زي  بهمتوسط كمبود ه  دوره ا

r

x rb (x r) e dx e


    

1
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  سهفارش در ههر بهار     ماه باشد و اگر مقدار 8پيروي كند و زمان تحويل  1توزيع تقاضا در ماه از توزيع نمايي با ميانگين  صورتي كهدر :   99مثال

 دست آوريد؟  حداكثر موجودي در دست را به 8/در سطح خدمت  گاهآن ،باشد 5دهي ثابت و برابر سفارش

 :پاسخ   

Lباشد و  1اگ  مياحگين مص ف در ه  ماه    باشد:  3

Dl      
1

1 3 3
3

 

r
x r

F(r) P e dx / e / r Ln( / )
 

        3 31
8 2 3 2

3
 

r Ln( )  3 5 483 

 اضافه شود.  rدهي سشار به سطح  در راهواحد سشار   Qهيچ تقاضايي به دست ما ح سد و  Lهد كه در مدت اما حداكث  موجودي در دست زماحي رخ مي

r Q    483 5  F.O.Sداكث  موجودي در دست در ح 983

 
 ه توزيع تقاضا زمان تحويل از توزيع يكنواخت پيروي كند. 8

DL ~ u(a,b) 

Dl DL
a b (b a)

,
 

   
2

2 12
 

r

a

r a
F(r) dx P r a P(b a)

b a b a


      

 
1

 

  يستم انباري براي يك محصول خود از س:  29مثالF.O.S ه است توزيع تقاضا در طهول مهاه يهك توزيهع     ، مسئول سفارش دريافتكنداستفاده مي

]يكنواخت بين  , ]2 /ماه باشد و سطح خدمت  2مدت تحويل  صورتي كهاست. در  4  ذخيره اطمينان چقدر است؟  گاهآنباشد،  9

 كنيم و با كي  مياحگين تقاضا در مدت تحويل از آن مقدار ميدهي را مشخص با كمك توزيع تجمعي تقاضا مقدار حقطه سشار   :پاسخSS آوريم.را به دست مي 

~ U( , )4 ~توزيع تقاضا در مدت تحويل  8 U( , )2  ماه  3توزيع تقاضا در  4
r r

F(r) / dx / r


        
4

1 9 4
9 9 4 36 76

4 1 4
 

DLSS r    76 6 16 

 
 صورت نموداري داده شود. ر مدت تحويل بهه توزيع تقاضا د8

fتوزيع مشخصي به ما بدهند، حمودار آن كهجاي در اين رو  به (x) يا احتمال تجمعيF(x) دهند و با كمك آن بايد بتوان مقدار را ميr  و مقدارDL 

 د. دست آوررا به

fاگ  حمودار  (x)  در دست باشد بهت ين كار اين است كه در صورت امكانf (x)بندي ك د كأه هأم بتأوان    را ف مولDL   و هأمr     را بأا داشأتن سأطح

fا كمك مياحت زي  دست آورد ولي اگ  اين امكان وجود حداشت بخدمت، به آساحي به (x) توان مقدار ميr  .را محاسبه ك د 

  باشهد،   صورت نمودار روبرودر مدت تحويل به اگر تابع چگالي احتمال تقاضا:  98مثال

 نقطه سفارش مجدد چه مقدار است؟  8/در سطح خدمت 

 

 
 

 :پاسخ   

a
f (x)dx a


    

12 12 1
1 1

2 6
 

a

f (x)

x
70 120
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fمياحت زي  (x) ب اب 7تا حقطه
35
6

 باشد.  12و 7بايد عددي بين rت  است پس حقطه كوچك8/است كه از

Pبايد ب اب   S1ت مياح / 1 2  

 
مياحت مثلث كوچك   

 مياحت مثلث بزرگ

ييمت بالاي ضلع 

 كل ضلع
( ) 2  يضيه: 

 
 

/ ( r)
( r) r /

( )


      

 

2
2

2
2 12

12 12 2 3 85 3
1 1 55
6 2

 

 
اده از خأود حمأودار و كمأك    با كمك سطح خدمت اسأتش  rدست آوردن مقدار در دست باشد، بهت ين رو  ب اي به F(x)كه تابع احتمال تجمعي هنگامي

 داحيم رابطه زي  ب ي ار است: طور كه از درس احتمال ميهمان DLدست آوردن گ فتن از يضاياي هندسي است ولي ب اي به

E(X) F(x)


  1 

 دست آورد. را به DLمقدار  F(x)توان با كمك اين رابطه و مياحت زي  حمودار كه به راحتي مي

  دست آوريد كه احتمال كمبهود  اي بهگونهتابع توزيع تجمعي احتمال تقاضا در مدت تحويل مانند شكل زير است، مقدار ذخيره ايمني را به:  98مثال

/  باشد؟  2

 

 

 
 

 :پاسخ   

اسأت. در   1تا  4داحيم اين حقطه بين باشد. مي 8/اي از محور افقي را بيابيم كه محور عمودي آن ب اب  بايد با توجه به حمودار، حقطه rحاسبه ب اي م

 ورت زي  محاسبه كنيم: صرا به rحتيجه كافي است با كمك شيب خط ييمت دوم 

y y /

x x


  



2 1

1 2

3 1
6 2

 شيب خط دوم 

r /   4 2 1 6 

e(X)هم بايد از رابطه  DLب اي محاسبه  f (X) 
1

2
 استشاده كنيم.  1

/ ( / )
) [( ) ]

 
  

2 7 1 7 6
8

2 2
dlمياحت زي   (f (X)  8 

  8 58 22 

DLSS r    6 22 38 

 FOIمشي مدل احتمال با خط

باشد. هدف مأدل  مي FOIدهي مشي سشار است با اين تشاوت كه تقاضا احتمالي و ساكن است، كمبود جايز است و خط EOQف ضيات مدل ماحند مدل 

 باشد.ها ميبا توجه به حدايل حمودن هزينه T*و فاصله زماحي بين دو سشار  متوالي  R*حيز تعيين سقف موجودي بهينه 

 روش حل مدل: 

*   حماييم:رابطه مقابل محاسبه مي را با استشاده ازT*أ مقدار3 A
T

Dh


2
 

 

60

70 1200 r

1S

0 / 7

40 1000

F(x)

20

1

x
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b* حماييم.  محاسبه مي مقابل أ سطح خدمت را از رابطه2
b

*

N
T N

T

  
1

 

 كه رابطه زي  را ب ي ار حمايد.  كنيماي پيدا ميرا به گوحهR*أ مقدار حداكث  موجودي بهينه1

در حالت گييته: 
L TDF (R)


 1  و در تقاضاي پيوسته
L TDF (R)


 1 
 

L شود:  محاسبه مي از رابطه مقابل (SS) اننموجودي اطمي أ مقدار1 T L TR D SS SS R D      

 تقاضاي نرمال

* شوحد:محاسبه مي از روابط روب و SS, Rدر حالتي كه تقاضا ح مال باشد مقادي  
L TR D SS     ;    

L TFOI DSS Z
 1 

 

 L T L TD D   
 

L TD D L L T D L T D L (L T) D, R D Z
                2 2 2 2 2 2

1 
 

  FOIمتوسط موجودي در دست در مدل  :89 نكته  
DT

I SS 
2

 

 FOIمتوسط مويعيت موجودي )موجودي در دست + موجودي در راه( در مدل            
D(L T)

y SS


 
2

 
 

 داحيم كه مقدار مي  :8تذكرT  درF.O.T تواحيد بگوييديابت است، پس با توجه به اطهعات آماري خود مي: L T L   

 8تذكر:  DD   

 و توزيهع   3/938ايهن محصهول    شود. مدت تحويل محصول دو ماه است. اگر تقاضاي ساليانهسفارش داده مي يك بارمحصولي هر سه ماه   :98 مثال

 :گاهآنباشد  %9تقاضا در طي مدت تحويل و دوره طبق جدول زير باشد و سطح سرويس 

*ه حداكثر موقعيت موجودي 
R        اطمينان  ه مقدار موجودي             ه احتمال كمبود       ه متوسط كمبود در هر دوره 

 

LT T

LT T

D

P

P(D ) / / / / / /

F (D) / / / / / /




5 6 7 8 9 1
1 1 2 3 2 1
1 2 4 7 9 1

 

 :حداكث  مويعيت موجودي:        پاسخLT TP(D R) / r    9 9 
 

متوسط كمبود در ه  دوره:  
x r

b(r) (x r)p(D x) ( ) /



       1 9 1 1 

L TSS r D     ;    / /  1 9  احتمال كمبود =1سطح س ويس  1

L TL T DD xP (D x) / / / / / /
                5 1 6 1 7 2 8 3 9 2 1 1 77 

 

SSميزان موجودي اطمينان:    9 77 13 

 
مقأدار   Lبأه جأاي    FOSاسأت و تنهأا كأافي اسأت در روابأط       FOSتواحيد حدس بزحيد كه اين رو  ماحند آشنا شديد مي F.O.Iحال كه با روابط مدل 

L T جا كه مقدار هيم و از آني ار دQ جاي آن در روابط مشخص و يابت حييت بهTD. دهيم )مثهً ي ار مي
D

Q
به  

T

1
 شود(.تبديل مي 

   FOIو FOSمقايسه بين مدل

 FOI بأه ايأن علأت كأه در سييأتم     است.  FOSبيشت  از سييتم  FOIييتم يكي باشد مقدار ذخي ه اطمينان در سييتم أ ويتي سطح س ويس در دو س

 د.كمت  ب  روي موجودي حظارت داريم و اين كمبود حظارت بايد با ميزان موجودي اطمينان بيشت ي جب ان شود تا سطح س ويس دو سييتم يكيان شو

است احتمال مواجه با كمبود بيشت  است و ب اي حشظ سطح خدمت در يك حد يابت بأه حاچأار    FOSحظارت كمت  از  FOIبه بيان ديگ  چون در سييتم 
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 بيشت  كنيم.   FOSرا حيبت به  SSبايد 

 شود. ب اي حگهداري آن استشاده مي FOSأ اگ  محصولي حياز به كنت ل دييق داشته باشد )كمبود آن باعث هزينه بييار گ دد( از سييتم 

توان از سييتم هاي مياوي ميTكارايي حدارد و با احتخاب  FOSم سييتم دهي سشار خواهيم چند محصول را با هم هاي چند محصولي كه ميدر مدل أ

FOI .استشاده حمود 

 است.  FOSبيشت  از هزينه حگهداري سييتم  SSبه علت بيشت  بودن  FOIأ هزينه حگهداري در سييتم 

 جأزء شأود  بأه صأورت دالأم احجأام مأي      FOSاست چون هزينه م ور سطح موجودي كه در سييتم  FOIبيشت  از مدل  FOSل مد دهيسشار أ هزينه 

 شود.دهي محيوب ميهاي سشار هزينه

 ت  شود، ميزان ه چه عدم اطمينان از ميزان تقاضا در مدت تحويل بيش  :8تذكرSS از عأدم   تواحأد حاشأي  شود. اين عدم اطمينان مأي ت  ميحيز بيش

 باشد.  DLب رسي ب اي موجودي در زمان زيادت  يا افزايش ميتقيم مقدار 

 F.O.Iو  F.O.Sمشي جدول مقايسه دو خط 

 قاييه ك د. صورت زي  متوان اين دو را بهدر صورت ب اب  بودن سطح خدمت در ه  دو خط مشي، يعني يكيان بودن احتمال مواجه با كي ي ه  دوره مي
 

 F.O.S  F.O.I 

r حداكثر موقعيت موجودي Q ؟ R 

 حامعلوم ؟ r حداقل موقعيت موجودي

متوسط موجودي در دست در لحظه 

 FOSSS  FOISS دريافت )موجودي اطمينان(

FOS ط موجودي در دستمتوس
Q

SS
2
  FOI

DT
SS

2
 

 b(r)  b(R) متوسط كمبود يك دوره

 متوسط كمبود ساليانه
D

B(r) b(r)
Q

  B(R) b(r)
T


1

 

FOS دهيهزينه سفارش
D

A
Q
  FOIA

T

1
 

 هزينه نگهداري
Q

h( SS)
2

  
DT

h( SS)
2

 

اريانس تقاضا در مدت تحويل )در و

DL2  D(L برابر بودن همة پارامترها( صورت T)2 

 

 هاي تجربيتوزيع

 حالت پس افت

حگهداري موجودي اطمينان و هزينه كمبأود در حالأت بهينأه بأا      هايبايد هزينهدر حتيجه  گ دد، حدايل هاي موجودي اطمينان بايدمجموع هزينهدر اينجا 

 يكديگ  ب اب  شوحد:
D

h ss E(x r)
Q

      هزينه كمبود + هزينه حگهداريss  كل هزينه موجودي اطمينان =SSTC  

ssTC hQ hQ
p(x r) p(x r)

r D D


       

  
1 

 است. ميثلهب كه در اين رابطه صدق حمايد جوا rت ين كوچك
hQ

D
 


 سطح س ويس دهي 1
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 بينيد ب اي حل اين ميالل بايد مقدار طور كه ميهمان  :8تذكر دليل اين بود كه در دست س باشد. اگ  به ياد داشته باشيد تع يف سطح خدمت به

 داده شود بايد از روابط اين بخش استشاده ك د.  مقدار  ميثلهدر ي كمبود داشته باشيم. در حتيجه ه گاه هاتواحيتيم تخمين دييقي از هزينهما حمي
 

 تقاضا در مدت زمان تحويل كالايي داراي توزيع يكنواخت در فاصله :98 مثال( , )1 ل و هزينه نگهداري ههر واحهد   واحد پو 8است. هزينه هر واحد كسري  3

 عدد در سال باشد مقدار بهينه موجودي اطمينان چقدر است؟ 4عدد و متوسط موجودي 4كالا در سال دو واحد پول است. اگر ميزان سفارش اقتصادي

 :پاسخ   
HQ

P(D r) /
D


   

 

2 4
5

4 4
 

ر :  حقطه صدور سشا
r

dx / r  


1

1
5 29

3 1
 

LT LTD SS r D


      
3 1

29 2 9
2

 

SS به سييتم اعمال شود داريم: Gاگ  به ازاي ه  دفعه كمبود، هزينه 
D hQ

TC h.SS G( )P(x r) f (r)
Q GD

     

 كه در رابطه فوق صدق حمايد جواب است. rبزرگت ين 

 
 حالت فروش از دست رفته

rاطمينان + مياحگين تقاضا = مياحگين موجودي از دست رفته + موجودي E(x) ss E(x r)      ;       
hQ

p(x r)
D hQ

 
 

 

 ه گاه در يك ميثله احتمالي مقدار هزينه كمبود  :8تذكر( ) هاي بالا استشاده ك د.را به ما بدهند، حتماً بايد از مدل 

 بنديجمع

 

A)اي ورهمدل احتمالي يك د ) 

Rآوريم و به احدازه دست ميرا به Rدر صورت داشتن تابع احتمال تقاضا با كمك محاسبات زي  مقدار  I دهيم. سشار  مي 

حالت گييته        
V C

F(R )
V H L

 


  
 

حالت پيوسته       
V C

F(R )
V H L

 


  
 

L ماحده و سود عايدي از ف و  محصولات باييH ها است. هزينه آن 

 دهياي با هزينه سفارشدورهمدل احتمالي تك

rدهي به احدازه ب اب  هزينه كل با سشار  دهيبي سشار اي است كه هزينه كل ه: حقطR  .دارد 

I مقدار موجودي اوليه : 

I     سشار  حخواهيم داد R   

 

 

 

 

   

r    ت  است ارزان حدادن سشار  I R    

 

 

Ir R

A

 هاهزينه

 مقدار كالا

1

2

r

Ir R

A

 هاهزينه

 مقدار كالا

1

2
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 است. Rاز هزينه سشار  تا ت روي منحني اول در اين بازه پايين Iشود موجودي طور كه ديده ميهمان

 

 

Rبه احدازه  I دهيم سشار  ميI r ,R    

 

 

 دهيم. سشار  مي Qب سد به احدازه يابت  rشود ه گاه كه موجودي در دست به سطح موجودي لحظه به لحظه چك مي F.O.Sأ در خط مشي 

)حداكث  موجودي( كمت  بود ايدام به سأشار  بأه    Rكنيم و ه گاه از سطح ايدام به چك موجودي مي Tهاي زماحي يابت در فاصله F.O.Iدر خط مشي  أ

tRاحدازه Iكنيم. مي 

تأوان  گ دد و بأا كمأك آن مأي   توسط مدي يت تعيين مي كند كهمشت ي با كمبود مواجه حشود در يك دوره را بيان مي آن كهاحتمال  (P)أ سطح خدمت 

 دست آورد. را به rمقدار 

P (DL r) F(r)   

 گأاه آن، ه گاه ظ ف بزرگ خالي شأد  rت  به احدازه ظ فيت دارد و ظ ف كوچك Qت  به احدازه أ سييتم دو ظ في به اين صورت است كه ظ ف اول و بزرگ

 نيم. كدهي ميايدام به سشار 

 به بالا به حاچار بايد از موجودي اطمينان استشاده كنيم يعني:  5%أ ب اي افزايش سطح خدمت از 

DLr SS  

 شود:  صورت زي  ميمدت تحويل به ه گاه هم تقاضا و هم مدت تحويل احتمالي باشند مياحگين و احح اف معيار توزيع تقاضا در F.O.Sأ در حالت كلي در مدل 

DL L D   
 

DL L D D L     2 2 2 

 : گاهآنباشد،  Pأ اگ  توزيع تقاضا در مدت تحويل ح مال و سطح خدمت 

DL P DLr Z   

 روابط زي  ب ي ارحد:  F.O.Sأ در مدل 

maxI
I SS 

2
 

x r

(x r)P(x)



              يا
r

b (x r)f (x)dx


  

D
B b

Q
 

b B

Q D
  شوددرصد تقاضايي كه با كمبود مواجه مي 

b
D D

N ( P) F(r)
Q Q

  1 

b
b

Q
T

N DF(r)
 

1
 

D
ˆk h I A b B

Q
       

 :  F.O.Iأ روابط مدل 

*
D(L T)

A
T , F (R) P

Dh
 

2
 

I r R

A

 هاهزينه

 مقدار كالا

1

2
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D(L T)R SS  

D(L T) D L (L T) D      2 2 2 

DT
I SS 

2
 

D(L T)
y SS


 

2
 

bN ( P)
T

 
1
1 

b
T

T
P


1

 

R
b (X R)f (X)dx



  

B b
T


1

 

 افت باشد: را در اختيار داشته باشيم و كمبود پس أ اگ  مقدار 

پيوسته:                              
hQ hQ

P(DL r) F(r)
D D

   
 

 

گييته:                         
hQ hQ

P(DL r) F(r)
D D

    
 

1 
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 فصل هفتم

 بيني پيش

 مقدمه

كنييم  استفاده  ينيبشيپ يهاد از روشيده بايرس ين تقاضاهاييتع يباشد و ما براياملاً مشخص نمكت يدر واقع يستم موجوديده به سيرس يمعمولاً تقاضا

م. يين نميا 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
 

38 38 38 38 38 33 38 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

 يشوند. بيرا يده مينام (Prediction) ييگوشيمربوط به گروه دوم پ يهانيو تخم (Forecasting) ينيبشيمربوط به گروه اول پ يهانيتخم

ن عوامل يمعمولاً شامل تخم ييگوشير است. پين مقاديا ييگوشيا همان پي ين ذهنيتخم يكيوجود دارد.  يلكنده تقاضا دو راه ير آيمن مقاديتخ

 يذهن يازمند مهارت، تجربه و داورين ييگوشيه پك جاآناست. از  يعمده در اقتصاد مل رييتغ يكا يد، رقبا و يمحصول جد ي، مثل اثر معرفيفكي

بير   يني يمحاسيبات ع  بيه وسييله  گذشته را  يخيتار يه الگوكن است يگر ايرد. راه دك ييگوشيز پيآمتيتوان تمام تقاضا را به طور موفقياست، نم

اربر كي  به وسيلهه معمولاً كنده يآ يردن آنها براكر يها و تصون دادهيل ايتحل :عبارت است از «ينيبشيپ»رد. كر ينده تصويآ يگذشته برا يهاداده

 يته مهمكنده است. نيآ يگذشته برا يهااز داده يريگجهيند نتيفرآ :ازاست عبارت  ينيبشيشود. در واقع پيمناسب انجام م ياضير يهامدل يرو

نيد.  كدا يي ز ادامه پيگذشته آن ن يه الگوكن فرض ينده است با ايمقدار تقاضا در آ يكاز  ينيتخم ،ينيبشيه پكن است يد بدان توجه نمود ايه باك

انيد.  در آن در نظر گرفته نشده ياند و چه عواملدر آن در نظر گرفته شده يه چه عواملكم يدانياست، ما م ينيند عيفرآ يكردن ك ينيبشيچون پ

 ييگيو شيپي  يبيرا  يورود ييك  ينيبشيتوان گفت پيم يد، پس تا حديد وارد نماير نماييتقاضا تغ يه الگوكشوند ياز عوامل سبب م يبعض يوقت

، يريگميان 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 
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 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 

ن س اده  يانگي  باشد، با استفاده از روش ميگذشته در دسترس م يهادر هفته يمحصول در فروشگاه يك يمقدار تقاضا ير براياطلاعات ز  :2 مثال

 نده چقدر است؟يآ هفته يبرا ينيبشيمقدار پ

 شماره هفته 1 2 8 8 8 8 8 1( 2 12( 1

 يواقع يمقدار تقاضا 1 12 12 128 18 128 12 117( 4 13( 3

 :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
12

7 7
 

 
باشد؟يم چقدر مدههفته  يتقاضا برا ينيبشيبا توجه به اطلاعات مثال فوق، پ  :8 مثال 

 ست.ين يافك( اطلاعات 4 13( 3 1( 2 12( 1

 :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 مناسيب يي د، 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

1
 د.ينمايگر جمع ميديكداده و با  

ست؟يت آن چين ساده و مزيانگيب روش ميع   :8 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 گذشيته و تعيداد    يني يبشيزان 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 :8مثال 

 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 اطلاعيات بيرا  ك يدر صورت يعنيآورند. يدوره گذشته به دست م N يدوره را برا يك ين روش معدل تقاضايدر ا M    دوره گذشيته در دسيترس

 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 D
F A A

N N


    1 1 

t t N
t t t

D D
F 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 :8 نكته  

           n :ها دوره تعدادFاز دست رفته  ي: درجات آزاد 

n

t t
i

(D F )

s
n f





 



2

 مقدار خطا1
 

تقاضا را  3و  8 يهادوره يساده، برا كن متحريانگيم با استفاده از روش ميباشد. اگر بخواهيم در دست ييالاك يتقاضا ير براياطلاعات ز  :8مثال

Nم، تعداد يينما ينيبشيپ  Nا ي 4   آن چقدر است؟ يا خطايبهتر است  5
 

 دوره 1 2 8 8 8 8 8 3

 يواقع يتقاضا 1 8 88 12 11 81 1 11 

 

1 )N  N( 2 6/7 يبا خطا 4  N( 3 65/5 يبا خطا 5  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 5
4

 

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

 8
12 11 1 5 1

1 8 75
4

 

t t
i

(D F )
( / ) ( / )

S S /


  

   



2

2
2 2

1
1 1

1 1 7 5 11 1 8 75
7 6

2 1 1
 

Nحال با    م:ينكيرا حل م مسأله 5

F
   

 8
95 12 11 1 5 1

1 6
5

        ;      F
   

 7
9 95 12 11 1 5

1 4
5

 

( ) ( )
S /

  
 

2 2

2
1 1 4 11 1 6

5 65
1

 
 

 
 تأخير يباشد، فاصله زمان Tتناوب برابر  يهان روش اگر تعداد دورهيدر ا :8 نكته  

T 1
2

 خواهد بود. 
 

 يدوره قبل N يدوره قبل برا يوزن داده شده به اطلاعات واقع :8 نكته  
N

1
 باشد.يبرابر صفر م Nقبل از  يهادوره يو برا 
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 نكات روش ميانگين ساده متحرك: 

 تر انتخاب كرد. را كوچك Nي اگر تغييرات تقاضا نسبت به زمان شديد باشد بايد مقدار 1

 رگ انتخاب كرد. را بز Nي اگر تغييرات تقاضا نسبت به زمان كم باشد براي تخمين بهتر بايد 2

 ي لزوماً خطاي اين روش از روش ميانگين ساده كمتر نيست. 3

 تري نياز دارد. تر است و اطلاعات بيشاده پيچيدهي محاسبات آن از روش ميانگين س4

 تفاوت روش ميانگين متحرك ساده با روش ميانگين ساده كدام است؟: 8 مثال 

 تر است.محاسبات آن ساده (2 قاضا نزديكتر است.خطاي آن كمتر است و به مقادير واقعي ت (1

 هر سه مورد (4 به اطلاعات بيشتري از گذشته نياز دارد. (3

  لزوماً خطاي اين روش نسبت به روش ميانگين ساده كمتر نيست و در ميواقعي كيه تقاضيا فقيط تغيييرات تصيادفي دارد خطياي        «  3»گزينه : پاسخ

دورة قبليي را  N( صحيح است چون اين روش اطلاعات3باشد و فقط گزينه )روش نيز به سادگي روش ميانگين ساده نميبيشتري نيز دارد. محاسبات اين 

 ها را نياز دارد. بيني دوره قبل و تعداد دورهنمايد ولي روش ميانگين ساده فقط ميزان پيشنگهداري مي

 

 روش ميانگين متحرك ساده كدام است؟در  تأخيرفاصله زماني  :3مثال  

1)
T 1
2

 2)
T

2
 3)

T 1
2

 4)
T  2
2

 

  ساده برابر است با  كن متحريانگيدر روش م تأخير يفاصله زمان  «3»گزينه : پاسخ
T 1
2

 

 يوزن كن متحريانگيروش م
 

ه وزن داده شيده بيه اطلاعيات قبيل برابير      كي ن است ين روش با روش قبل در ايتنها تفاوت ا
N

1
 

هيا   iنيدارد مجميو     يه لزومكشود. توجه شود يداده م iقبل وزن  يهاباشد و به دورهينم

 شود. يكبرابر 

t

i i
i t N

t t

i
i t N

D

F
  


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









1
1

1

 

 
 شود.يار برده مكداشته باشد به  تأثيرده يرس يهمچون روند بر تقاضا يگريرات دييتغ يرات تصادفييه علاوه بر تغك ين روش هنگاميا :8 نكته  

 

3/،4/،5/ب، ي  ب ه ترت  يهادوره گذشته وزن 8 يه براك يباشد، در صورتير ميزبه شرح  يمحصول ياطلاعات گذشته برا :8 مثال،/ 2،/ در  1

 نده:  يدوره آ يتقاضا برا ينيبشينده داشته باشد، مطلوب است پيدوره آ يتقاضا ينيبشيپ يبر رو يشتريب تأثيرر، ياخ يه تقاضاهاك يام، به گونهيرينظر بگ
 

 دوره 1 2 8 8 8 8 8

 يواقع يتقاضا 1 12 1 88 11 81 11

 

1 )1 4 2 )1 6 3 )1 5 4 )11 

 :م:يم داريياستفاده نما ين وزنيانگيد از روش ميبا«  2»گزينه  پاسخ 

/ D / D / D / D / D
F

/ / / / / /

        
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7 6 5 4 3
8

5 4 3 2 1 159
1 6

5 4 3 2 1 1 5
 

 روند يح شده برايحتص كن متحريانگيروش م

 يشده برا تصحيح كن متحريانگيتوان از روش مين در صورت وجود روند ميتر است. بنابراروند است، روش فوق همواره از روند عقب يه تقاضا داراك يوقت

tD :يعنيست، ين يرات تصادفييتغلفه ؤم يدارا يند خطيه فرآكد ينكشرح روش فرض  يرد. براكروند استفاده  a bt  

tا:        ي j tD D jb   
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 ساده عبارت است از: كمعدل متحر tدر زمان 

 t t t t NA (D D ... D )
N

     1 1
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t t
N

A D b
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، به اندازه tAساده  كمعدل متحر يعني
N

b
1
2

t(D يدوره جار ياز تقاضا  tدوره  يتقاضا ينيبشيپ ين برايتر است. بنابراعقب ( L د ابتدا يبا

tردن كرا با اضافه  tAساده  كمعدل متحر
N

b̂
1
2

tb̂رده سپس مقدار كح يتص  L .دوره در زمان   ين روند تقاضايتخم را به آن افزودtb̂ : t 

t L t t t
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t باشد( برابر است با: يآن در دسترس م يه اطلاعات واقعكام  t)دوره  يماه جار يمقدار تقاضا ينيبشين پيبنابرا t t
N ˆF A b
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 
1
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t t
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tSمقدار 

N(N )

6
1

t ز عبارت است از: ين دوره نيام L يتقاضا ينيبشينامند. پيح ميرا مقدار تصح  l t t
ˆF F Lb   

 دوبل كن متحريانگيروش م  

د تقاضا به ينكفرض  .ان داشتيب ل فوق متفاوت استكبا ش يمكه ك يگريتوان به صورت ديح شده را ميتصح كن متحريانگيج حاصل در روش مينتا

tD ن صورت:يست. در اين يلفه تصادفؤم يباشد و دارايم يصورت خط a bt  

t م:يو دار t t t NA (D D ... D )
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 آزمون فصل يازدهم 

 1 ها در روش جانسون چگونه است؟با استفاده از اطلاعات زير ترتيب انجام سفارشه 

1 )a g f d   

2 )d g f e     

3 )d f g e   

4 )e d f g   

 فعاليت كاريپرس فرزكاري 

 23 13 d 

 13 23 e 

 11 11 f 
 11 2 g 

 2 ها بر اساس روشبا استفاده از اطلاعات زير ترتيب انجام سفارشهSPTچگونه است؟ 

1 )e b c d a    

2 )c a b e d      

3 )a d c e b    

4 )d e b a c    

 
زمان تحويل 

 )ساعت(

زمان فعاليت 

 )ساعت(
 فعاليت

 15 11 a 

 2 1 b 
 11 11 c 
 11 2 d 
 21 1 e 

 3 ها بر اساس روشترتيب انجام سفارشهEDDچگونه است؟ 

1) d e b a c    2) e d b a c    3) a d c b e    4) a d c e b    

 1 متوسط زمان ديركرد در سيستم 2در سوال هSPTچه ميزان است؟ 

 ساعت3( 4 ساعت7( 3 ساعت2( 2 ساعت3( 1

 5 ستمها در سيمتوسط زمان تكميل سفارش 2در سوال هSPTچقدر است؟ 

1 )/2 2/( 2 ساعت7 19/( 3 ساعت4 19/( 4 ساعت6  ساعت2

 1 با توجه به اطلاعات زيره 

 زمان تحويل
زمان توليد 

 )ساعت(
 فعاليت )سفارش(

5 3 V 
1 1 W 
9 1 X 
3 2 Y 
1 5 Z 

 

 را تعيين نماييد؟ هااستفاده شود متوسط زمان انجام سفارش و ديركرد سفارشFCFSچنانچه از روش

 ساعت4/2ساعت، 8( 4 ساعت33/3ساعت، 332/2( 3 ساعت3ساعت، 4( 2 ساعت33/3ساعت، 2( 1

 1 ها بهه  ي اجراي هر كدام از عمليات با هركدام از ماشيننوع ماشين به اجرا درآورد در صورتي كه هزينه 1عمليات را توسط  1خواهد اي ميكارخانهه

 ي كل چقدر است؟هزينه ،ورت انتخاب بهينهصورت جدول زير باشد در ص

1 )21 

2 )2    

3 )32 

4 )17  

 4 3 2 1 
 ماشين

 عمليات         

 3 1 1 1 A 

 9 1 1 9 B 
 1 11 5 1 C 
 5 1 1 1 D 



 

 

 كارشناسي ارشد يكه مدرسان شريف رتب مدت ريزي كوتاهبرنامهفصل يازدهم:   232

 1 و در 2، سهس  ماشهن   1ها بايد ابتدا توسهط ماشهين  سفارش دريافت شده و به شرح زير است كلية سفارش 5اطلاعات مربوط به زمان عملياتي ه ،

 ونه است؟ها چگمورد پردازش قرار گيرند به روش جانسون بهترين ترتيب سفارش 3نهايت توسط ماشين

1 )   4 5 3 2 1 

2   )   3 5 2 1 4 

3 )   4 3 5 1 2 

4 )   3 1 2 4 5 

 سفارش 1زمان ماشين  2زمان ماشين  3زمان ماشين  

 1 2 9 1 

 2 2 9 2 

 5 2 1 3 

 11 2 3 1 

 12 2 1 5 

 9 ها به روشز اطلاعات زير ترتيب انجام سفارشبا استفاده اهLPTچگونه است؟ 

1 )C D B E A    

2 )A C B D E    

3 )E A B D C    

4 )C D B A E    

 
موعد تحويل 

 )ساعت(

زمان عمليات 

 )ساعت(

زمان عمليات 

 عت()سا

 9 1 A 

 12 9 B 
 1 12 C 

 11 11 D 
 11 1 E 

 11 چقدر است؟ 9متوسط ديركرد در سوال ه 

 ساعت8/18( 4 عتسا2/18( 3 ساعت2/17( 2 ساعت 17( 1
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