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  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

  موفصل س
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  هاي موجوديمدل -

 (E. O. Q)مدل تعيين مقدار سفارش اقتصادي  -
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  هاي موجوديمدل 1-3

هاي محاسباتي براي دستيابي به مقادير بهينه هر بار سفارش كالا در روشدر اين فصل به   

ي از دسازي مسائل گوناگون موجوهدف از اين بخش آشنايي با مدلپردازيم. هاي موجودي ميسيستم

يم تا با كنابتدا عوامل سازنده فرضيات موجودي را بيان ميهاي گوناگون است. طريق تجزيه و تحليل مثال

  هاي مختلف را از يكديگر متمايز ساخت: ها در هر مدل بتوان مدلشناخت آن

  گردند:مهمترين عامل در كنترل موجودي است و  به انواع زير تقسيم مي تقاضا: - الف

ريزي تغييري نكند ساكن، و برنامه افقچنانچه مقدار تقاضا در طول  ساكن يا پويا (غير ساكن)، -1

 شود.هاي مختلف تغيير كند، پويا ناميده مين در طول زمانچنانچه مقدار آ

هاي قطعي تك محصولي مورد بررسي قرار اي از مدلمجموعه فصلدر اين  قطعي يا احتمالي، -2

بيني نمود، فرض توان در اكثر موارد با صد در صد دقت پيشگيرد. با وجودي كه تقاضا را نميمي

و ساير  (L)كنيم كه مدت تحويل لاوه فرض مياست. بعه نرخ تقاضا معلوم و ثابت شود كمي

هستند. لازم بذكر است كه اگر اين فرضيات ها معلوم و ثابت پارامترهاي سيستم مانند هزينه

هاي اي را براي معرفي روشها چارچوب سادهرسند، ولي اين مدلعموماً غيرواقعي به نظر مي

ها تقريب خوبي براي كنند. علاوه بر اين، اين مدلتر تهيه ميهاي پيچيدهتجزيه و تحليل مدل

 هاي موجودي در جهان واقعي هستند.بسياري از سيستم

هاي موجودي، به ذخيره بيش از در دنياي واقعي، اكثر سيستم تك محصولي يا چند محصولي، -3

ولي پردازند و ارتباطاتي در رابطه با يكديگر دارند. در اين حالت سيستم چندمحصيك كالا مي

است ولي چنانچه فقط براي يك نوع محصول سفارش خريد يا ساخت انجام گيرد، مدل، تك 

  محصولي خواهد بود.

-همانگونه كه در فصول قبل تعريف گرديد، تقاضايي است كه در زمان مقرر به آن جواب نمي كمبود: -ب

افت و فروش از دست رفته نوع پسجاز و يا غير مجاز باشد. در صورتيكه مجاز باشد به دو تواند مدهيم و مي

  شود.تقسيم مي

  هاي زير وجود داشته باشد:هاي موجودي ممكن است محدوديتدر مدل محدوديت: - ج

 محدوديت فضا - 

 دهيمحدوديت تعداد دفعات سفارش - 

  محدوديت سرمايه درگير موجودي - 

هاي توليدي و ع مدلهاي موجودي با توجه به نرخ و چگونگي دريافت سفارش به دو نومدل سفارش: - د

  شوند.هاي خريد تقسيم ميمدل

شود. بنابراين نرخ دريافت كل سفارش در يك لحظه به انبار تحويل داده ميهاي خريد، در مدل -

 نهايت است.سفارش بي

گردد، در واقع نرخ دريافت سفارش يك عدد سفارش به تدريج وارد انبار ميهاي توليد، در مدل -

  است.

مدت زمان بين لحظه سفارش تا لحظه دريافت اولين قطعه سفارش است  :سفارش1ويلمدت زمان تح - ه

  تواند قطعي يا احتمالي باشد.و مي

                                                
1. Lead Time 
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  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

تواند ثابت و يا متغير ريزي ميقيمت كالا در طول مدت برنامه ريزي:قيمت كالا در طول افق برنامه - و

  هاي تورمي، حراج، تخفيف و ...باشد، مانند مدل

- طور همزمان برنامهتوان براي يك محصول و يا چند محصول بههاي موجودي ميدر مدل زي:ريبرنامه -ز

  ريزي كرد.

خواهيم  هاي موجوديعوامل سازنده فرضيات مدلبه بررسي در هر فصل از اين كتاب به طور جداگانه 

مورد مطالعه  هاي سادهاي از مدلهاي نگهداري موجودي مجموعهدر شروع بحث در مورد سيستمپرداخت. 

معلوم بوده و در عين حال سرعت مصرف در  1مقادير مصرف كالا براي آينده با قطعيتگيرند، كه قرار مي

  ها اختصاص يافته است. فصل حاضر به مطالعه اين مدل. 2باشدريزي ثابت ميطول افق برنامه

  

(E. O. Q)مدل تعيين مقدار سفارش اقتصادي  2-3
3  

نماييم تا با پردازيم و آن را با روش سعي و خطا حل مياي ميمثال ساده در شروع اين قسمت به  

 ساختار ، پارامترها و روابط مدل آشنا شويم. 

  

هايي ثابت (مقدار سفارش ثابت) از اي به صورت دستهيكي از مواد شيميايي مورد نياز كارخانه -1مثال 

تومان است. ساير اطلاعات  3، برابر يد هر واحدشود. قيمت خرمنبع تهيه براي مدت طولاني خريداري مي

  مربوط به اين قلم موجودي به شرح زير است:

واحد در سال، هزينه نگهداري هر واحد در  6000: تومان، مصرف ساليانه 6دهي: هزينه ثابت هر بار سفارش

  يد. حساب كنار سفارش و هزينه كل ساليانه را مقدار هر بقيمت خريد هر واحد.  25/0سال: 

با توجه به مطالب بيان شده در فصل دوم لازم است بدانيم سياست مناسب براي سفارش اين كالا  :پاسخ

چه خواهد بود؟ به عبارت ديگر اين كالا را بايد چند نوبت در سال سفارش بدهيم و مقدار هربار سفارش 

  كالا بايد چه باشد؟

شود، بنابراين در ر سفارش ثابت) خريداري ميهايي ثابت (مقدااينكه كالا بصورت دستهبا توجه به 

شود. از سوي ديگر در مثال فرض بر آن است كه قيمت واحد كالا هر بار به مقدار ثابتي سفارش صادر مي

هرگونه تغييري در سياست سفارشات، جمع پولي كه  ، ثابت خواهد بود. بنابراين باريزيدر طول افق برنامه

نماييم ثابت است. در اينصورت تغييرات در الا به فروشنده پرداخت ميدر ظرف يك سال بابت خريد ك

  دهي تاثيرگذار خواهد بود. هاي نگهداري و سفارشسياست سفارشات بر هزينه

چنانچه كالا را بصورت يكجا و در ابتداي دوره سفارش دهيم (يك بار سفارش  انجام گيرد)، در   

مقابل هزينه نگهداري كالا به دليل بالا بودن ميانگين موجودي  شود ولي درجويي ميهزينه سفارشات صرفه

بسيار بالا خواهد بود. در مقابل، درصورتيكه اين كالا را در دفعات زياد در طول سال و هربار به مقدار كم 

                                                
بيني نيست و بايد به بيان احتمالي توصيف . همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد، در دنياي واقعي تقريباً هيچگاه تقاضا با قطعيت قابل پيش 1

هاي تجزيه و تحليل كه در اي براي معرفي روشهاي قطعي مورد بحث هنوز مورد توجه هستند، زيرا چارچوب سادهشود. با اين حال، مدل

هاي خاصي از مسائل دنياي واقعي مفيد نمايند. و از اين رو، گاهي اوقات در بررسي جنبهروند، تهيه ميتر به كار ميهاي پيچيدهتمسيس

شود از لحاظ كيفي، نوع صحيح رفتار ها، حتي مواقعي كه فرض تقاضاي قطعي برداشته ميهستند. ديگر آنكه نتايج كسب شده از اين مدل

  د. كننرا مشخص مي
- ريزي براي آن صورت ميريزي، مثلاً براي يك سال آينده كه برنامه. ثابت بودن سرعت مصرف به اين معني است كه در طول افق برنامه 2

  شود كه سرعت مصرف در تمام لحظات يكسان است.گيرد، فرض مي
3 . Economic Order Quantity 
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دهي، به دليل تعدد هاي سفارششود، ولي هزينهجويي ميهاي نگهداري صرفهسفارش دهيم، در هزينه

لازم است مقدار اقتصادي سفارش اين كالا را به رش بسيار زياد خواهد شد. به همين علت، دفعات سفا

  دهي و نگهداري ساليانه كالا حداقل باشد.  هاي سفارشنحوي بدست آوريم كه به ازاء آن جمع هزينه

ستون اول جدول مقادير در تهيه شده است.  3- 1جدول براي حل مثال به روش سعي و خطا 

اي هربار سفارش، ستون دوم تعداد تعداد دفعات سفارش در سال، ستون سوم مقدار ميانگين فرضي بر

دهي و در ستون موجودي انبار، ستون چهارم هزينه ساليانه نگهداري، ستون پنجم هزينه ساليانه سفارش

  است. آمدهآيد، هاي ستون چهارم و پنجم بدست ميپاياني هزينه كل كه از جمع هزينه

تعداد دفعات سفارش واحد باشد،  6000مقدار سفارش در هر بار برابر ن مثال، چنانچه به عنوا

. ولي هزينه نگهداري بسيار تومان خواهد بود 6ه سفارش در سال برابر هزينيكبار در سال بوده و بنابراين 

دهي فارشباشد. هر چه تعداد دفعات سفارش در سال بيشتر شود، هزينه ستومان مي 2250زياد و مساوي 

هاي ساليانه سيستم هزينه 3- 1يابد. در جدول ساليانه افزايش و بالعكس هزينه نگهداري ساليانه كاهش مي

واحد  Q= 300هاي مختلف راه حل هاي مختلف داده شده است. در بين خط مشيموجودي براي خط مشي

  كمترين هزينه را دارد.

  

  1تلف سفارش مثال هاي سيستم به ازاي مقادير مخهزينه 3- 1جدول 

هزينه 

  ساليانه

  (تومان)

هزينه ساليانه 

دهي سفارش

 A(D/Q) (تومان)

هزينه ساليانه 

  نگهداري (تومان)

h(Q/2) 

متوسط 

 موجودي

(Q/2) 

تعداد سفارشات 

 D/Qدر سال 

مقدار سفارش 

Q 

2256  6  2250  3000  1  6000  

1137  12  1125  1500  2  3000  

411  36  375  500  6  1000  

5/259  72  5/187  250  12  500  

240  90  150  200  15  400  

5/232  120  5/112  150  20  300  

5/237  144  75/93  125  24  250  

25/296  240  25/56  75  40  150  

 

  در قسمت بعد نحوه محاسبه دقيق مقدار اقتصادي سفارش به روش تحليلي ارائه خواهد گرديد.

  

  ساخت فرمول مقدار سفارش اقتصادي   1-2-3

-ترين روابط موجود درنظر گرفته مـي ها ابتدا سادهها و بدست آوردن فرمولر طراحي مدلاصولاً د

  شوند:مقدار سفارش اقتصادي فرضيات و علامات اختصاري زير درنظر گرفته مي شود. در مدل كلاسيك

  

  فرضيات و پارامترهاي مدل: -الف

D     -     ثابت (مستقل از زمان) است.نرخ تقاضا، تعداد واحدهاي تقاضا در سال، معلوم و  
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افتد كه مقدار سفارش به دو رسد، يعني هزگر اتفاق نميمقدار سفارش يكباره به صورت يكجا مي - 

سفارش در مدل ( مت بعدي در زماني ديگر برسدقسبخش تقسيم شود كه قسمتي در يك زمان و 

EOQ  آني و بنابراين نرخ توليد(P) باشد). مي (∞)بسيار زياد 

 شدني نيست.نهايت) نگهداري نمود و هرگز متروكهاي طولاني (بيتوان براي مدتا ميمحصول ر - 

 گاه اسقاط نگردد.تواند به طور نامعين انبار شده و هيچبه عبارت ديگر جنس مي

L   - شود، مدت تحويل، فاصله زماني از موقع سفارش دادن تا زماني كه محصول به انبار تحويل داده مي

  قل از تقاضا و مقدار سفارش است.ثابت و مست

h    -  مولاً به صورت عم ،1سالواحد كالا در  يكهزينه نگهداريh = iC شود، كه در آن بيان ميi  نرخ

  است.  2هزينه نگهداري

ها بدون تاخير برآورده كمبود موجودي در هيچ زماني وجود ندارد، يعني تقاضاي تمام مشتري - 

اين فرض  باشند).مي (∞)بسيار زياد  EOQكسري واحد كالا در مدل  هاي: هزينه��و  �شود (مي

 است. قطعي است و زمان تهيه كالا ثابت كاملاً معقول است زيرا تقاضا

 محدوديت فضا، تعداد سفارشات و سرمايه وجود ندارد. - 

A3: هزينه ثابت انجام يك بار سفارش،  

Cستگي نداردثابت و به مقدار سفارش بكه  4: ارزش هر واحد كالا، 

i ،ضريب هزينه نگهداري كالا :  

  

  متغيرهاي مدل: -ب

Q 5هربار سفارش: مقدار،  

r نقطه سفارش برحسب موقعيت موجودي. بدين معني كه هر وقت در نمودار موقعيت موجودي، موجودي :

  شود، زمان سفارش است. rمحصول برابر مقدار 

rh دست. بدين معني كه هر وقت در نمودار : نقطه سفارش برحسب موجودي خالص يا موجودي در

  شود، زمان سفارش است.  rhموجودي خالص موجودي محصول برابر مقدار 

  است: Tتوان آن را از بقيه متغيرها بدست آورد، متغير ديگري كه مي

T .فاصله بين دو سفارش متوالي يا فاصله بين رسيدن دو سفارش متوالي يا مدت زماني يك دوره :  

N سفارشات در هر دوره،: تعداد  

 

  هاي مدل:هزينه -ج

TCS6سالهاي انجام سفارشات در : كل هزينه،  

TCh : 7نگهداري موجودي در سال هايهزينهكل،  

TC ها با نماد (كه در بعضي كتابK(Q) 8سالها در مجموع هزينهشود): نشان داده مي.  

                                                
1 . Holding Cost 
2 . Inventory Carrying Cost Rate 
3 . Set up Cost 
4 . Cost Per Unit 
5 . Order Quantity 
6 . Total Set up Cost 
7 . Total Holding Cost 
8   . Total Cost 
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و از اين  است، tاي از تابع پيوسته، tابتدا مناسب است تصور شود كه مقدار تقاضا شده در زمان 

كنيم. در ادامه فصل به بررسي حقيقت كه يك مقدار صحيح و كامل از اقلام بايد تقاضا شوند صرفنظر مي

همانگونه كه گفته شد، مساله اصلي در هر  هايي كه تعداد اقلام تقاضا شده صحيح هستند خواهد آمد.مدل

مشخص كردن مقدار و زمان سفارش است. بنابراين بايد خط سيستم موجودي تعيين خط مشي آن، يعني 

  مشي مطلوب تعيين گردد. 

  

خط مشي مطلوب: خط مشي است كه حداكثر استفاده از آن حاصل شود. بنابراين خط مشي 

   اش كمينه باشد. مطلوب آن است كه هزينه ساليانه

  

زماني بين هر دو بار سفارش متوالي  ، ثابت است، بنابراين فاصلهQبا توجه به اينكه مقدار سفارش، 

 ،Tرا ببينيد): 3-1است (شكل  3- 1سفارش نيز ثابت و به صورت رابطه  1، موسوم به دور  

D= tanα= Q/T→ � = 	��     (3-1) 

  هايي كه قبلاً تعريف شدند، عبارتند از: هاي مناسب با توجه به هزينههزينه

 هزينه واحد محصول، )1(

 دهي،هزينه سفارش )2(

 هزينه نگهداري موجودي. )3(

 

 هزينه ساليانه سيستمكل  2-2-3

. از است هاي نگهداري، كمبود و تدارك موادهاي يك سيستم موجودي برابر با جمع هزينههزينه

. هزينه خواهد بودهاي كسري برابر صفر ، هزينهباشدنميكمبود جايز كلاسيك  EOQآنجا كه در مدل 

  گردد. بنابراين:دهي و هزينه خريد تقسيم ميه سفارشتدارك مواد نيز به دو قسمت هزين

  دهي =هزينه يك دورههزينه خريد +هزينه نگهداري +هزينه سفارش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار موقعيت موجودي بر حسب زمان در مدل كلاسيك مقدار اقتصادي سفارش.  3-1شكل  

  

  

                                                
1 . Cycle 

				 ��
��
SS T T T 

Q/2+SS 

 حداكثر موجودي

Q+SS 

 متوسط موجودي

 حداقل موجودي

D 

α 

 زمان

 موجوديموقعيت 
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  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

  هزينه خريد در دوره: - الف

  باشد، بنابراين:مي Cو هزينه هر واحد  دهيمسفارش مي Qه چون هربار به انداز  

در دورههزينه خريد   = CQ     (3-2) 

 

  دهي در دوره:هزينه سفارش -ب

  باشد، بنابراين:مي Aهربار سفارش هزينه   

دهي در دورههزينه سفارش  =A    (3-3) 

  

  هزينه نگهداري موجودي:  - ج

 = متوسط موجودي    ,SS = حداقل موجودي        ,Q + SS = حداكثر موجودي
��
���
	��� =	�� + 	�� 

  

رسد، متوسط مي Qباشد، آنوقت هربار كه مقدار سفارش  SSدر صورتي كه حداقل موجودي برابر 

برابر در دوره بنابراين هزينه نگهداري  T (Q/2 + SS)برابر است با  3- 1با توجه به شكل در دوره موجودي 

  است با:

موجودي هزينه نگهداري  = ℎ�	 ��� + 	��� = ���	��� + ��� (3-4) 

  

  باشد:متوسط موجودي از سطح زير نمودار نيز قابل محاسبه مي 3- 1با توجه به شكل 

مساحت	زير	منحني = مساحت	مثلث + مساحت	مستطيل = 12 �� + ��� 

  گردد:رت زير محاسبه ميبراساس آنچه در نمودار موجودي خالص مشاهده گرديد، هزينه يك دوره به صو

هزينه	يك	دوره = � + ℎ���2 + ��� + �� 

Nها در سال يا متوسط تعداد دفعات سفارش : متوسط تعداد دوره(N= 1/T)  

متوسط	كل		هزينه	ساليانه	سيستم	موجودي = � ×  هزينه	يك	دوره

             = � �� + ℎ��� + ��� + 	��                 (3-5) 

Tc= ال + هزينه تعداد سفارشات در سالهزينه نگهداري موجودي در س+نه خريد محصول در سال هزي  

 

از آنجائيكه مقدار مصرف در هر دوره ثابت بوده و قيمت هر واحد كالا نيز به ازاي هر مقدار 

بوده و ها به عنوان يك مقدار ثابت سفارش ثابت درنظر گرفته شده است، بنابراين قيمت خريد كالا در هزينه

، بستگي به خط مشي دارد، SSباشد. بعلاوه، با وجودي كه مقدار حداقل موجودي، نظر كردن ميقابل صرف

است، در نتيجه براي تعيين خط مشي مطلوب كافي است كه رابطه  Qولي از آنجا كه اين مقدار مستقل از 

��  :دهد)هاي سيستم موجودي را نشان ميهزينه 3- 2(شكل  كمينه شود 3- 6 = 	� � + 	ℎ ��      (3-6) 

 Qمشتق گرفت و آن را برابر صفر قرار داده و  Qنسبت به  TCبراي يافتن مقدار سفارش اقتصادي بايد از 

  موردنظر را يافت. 

�� = !�2 + ��"ℎ + �.�� + 	�� 
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$��$� = 0	 → 12ℎ − �.��� + 	0 = 0 

→  �∗ = 
�� �      (3-7) 

  

-ترين مقدار سفارش را محاسبه مـي ،  اقتصاديمعروف است 1به نام فرمول ويلسون) 3-7فرمول (

مقدار اقتصادي سفارش  1در مثال رسد. به حداقل ميهاي نگهداري، سفارش و خريد هزينه كند، كه در آن

  برابر است با:

�∗ = )2��ℎ = 	)2 × 6000 × 60.25 × 3 ≈ 310 

بدست آمد كه به اين مقدار  300نماييد، با استفاده از روش سعي و خطا مقدار شاهده ميهمانگونه كه م 

  نزديك است. ساير روبط به صورت زير قابل محاسبه هستند: 

  
 

    

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 EOQمدل كلاسيك  هاي سيستم موجوديهزينه 3- 2شكل 

  

ريال باشد، با  200هزينه هر بار سفارش معادل  واحد در سال و 800براي محصولي اگر تقاضا  - 2مثال 

  ريال، مقدار سفارش اقتصادي را بدست آوريد.  10درنظر گرفتن هزينه نگهداري هر واحد در سال معادل 

  پاسخ:

                                                
فرمول معروف خود را كه امروزه به نام مقدار سفارش  R. H. Wilsonدر زمينه كنترل موجودي از زماني آغاز گرديد كه  هپيشرفتاقتصاد .  ١

 شود، ارائه نمود.ادي شناخته مياقتص

�∗ =	 ��∗ = 
��� ,					�∗ =	�∗� = 
� ��	, ��∗ =	√2��ℎ + ℎ�� 

 

شود:و در حالتيكه ذخيره اطمينان برابر صفر باشد، هزينه كل به صورت زير محاسبه مي  

 ��∗ =	√2��ℎ = ℎ�∗ = � ��∗  

 

نه
زي
ه

 

Q 

Q
*
= EOQ 

TCS= AD/Q 

TCh= hQ/2 

Tan-1(h/2) 

TC
* 

TCh+ TCS 
Tc +CD 

CD 

TC*/2 

TC*+CD 
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  59 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

�∗ = )2��ℎ =	)2 × 800 × 20010 = 178.8 

  

كارخانه مزبور تصميم دارد باشد. واحد در سال مي 2520اي در يك كارخانه توليدي مصرف قطعه - 3مثال 

  هاي ذيل را جهت توليد اين قطعه برآورده نموده است:اين قطعه را نيز توليد بنمايد. كارخانه هزينه

 ريال، 7875آلات برابر هاي تنظيم ماشينهزينه - 

 ،400شده هر واحد كالا  قيمت تمام - 

 درصد قيمت كالا در سال. 25هاي نگهداري برابر هزينه - 

  مطلوبست:

  مقدار سفارش اقتصادي جهت ساخت اين قطعه. - الف

  تعداد دفعات سفارش در سال. - ب

  ها در سال بدون درنظر گرفتن قيمت كالا.كل هزينه - ج

  پاسخ:

   - الف

ℎ = �� = 0.25 × 400 = 100,			�∗ = )2��ℎ =	)2 × 2520 × 7875100 = 630,		 
   - ب

�∗ =	 ��∗ = 
��� = �3�4564 = 4	 لسا       ,مرتبه	در	
   - ج

��∗ =	√2��ℎ =  ريال	در	سال	63000
 

  نقطه سفارش 3-3

  ريزي توليد و كنترل موجودي همواره با دو سوال روبرو هستيم:همانگونه كه بيان شد، در برنامه

  ؟)چقدر توليد كنيم(يا هر بار  چه مقدار سفارش دهيم .1

 چه وقت سفارش دهيم؟  .2

سوال كه چه مقدار سفارش دهيم پاسخ داديم، در اين قسمت به سوال دوم، هاي قبل به اين در قسمت

   :ولي قبل از آن لازم است مفاهيم موردنظر تعريف گردند دهيمپاسخ مي ،يعني چه وقت سفارش دهيم

بدين معني كه هر وقت در نمودار موقعيت موجودي، موجودي محصول برابر مقدار  - تعريف نقطه سفارش

r ارش است.شود، زمان سف  

فاصله زماني بين تاريخ صدور سفارش تا تاريخ دريافت كالا در انبار را  - تعريف فاصله زماني تحويل

   گوئيم.مي "فاصله زماني تحويل"

دهيم به طور معمول مقداري كالا از انبار خارج نشان مي Lدر فاصله زماني تحويل كه آن را با 

تر خواهد رفت. بديهي است، گرچه بالا بودن طه سفارش پايينخواهد شد و بنابراين مقدار موجودي از نق

نقطه سفارش باعث كاهش احتمال مواجهه با كمبود خواهد شد، ولي از سوي ديگر به علت افزايش سطح 

پايين بودن نقطه  هاي نگهداري كالا خواهد گرديد. از سوي ديگر،موجودي در انبار، باعث افزايش هزينه
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 60    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

زينه مواجهه با كمبود را افزايش خواهد داد. هدف از مطالعات اين قسمت، دستيابي به مقادير سفارش ه

  باشد. بهينه سطح موجودي در لحظه صدور سفارش (نقطه بهينه سفارش) مي

باشد، حال چنانچه دوره سفارش از مي Tر ن هر دو سفارش متوالي ثابت و برابفاصله بيز آنجا كه ا 

وچكتر يا بزرگتر باشد، روابط موجود براي محاسبه نقطه سفارش متفاوت خواهند بود.  مدت زمان تحويل ك

rبراي يافتن به همين علت، 
rhو  *

  گيريم:دو حالت زير را درنظر مي *

  

  )3- 3(شكل  L< Tحالت اول: 

 789: = 	 ;�< → 	;�∗ = �<											�3 − 8� 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 L < Tزمانيكه  EOQارش مجدد در مدل محاسبه نقطه سف 3- 3شكل 

  

اي بعد از آن برابر (زمان سفارش) برابر صفر و لحظه <=7 در اين حالت تعداد سفارش در راه يك لحظه قبل از

Q* خواهد بود: 3-4صورت شكل است. بنابراين موقعيت موجودي آن به  

 

 
 L < Tنمودار موقعيت موجودي در حالتيكه  3 -4شكل 

 

 )3- 5(شكل  L> T دوم:  حالت

 كنيم:را به صورت زير تعريف مي ?>توان مانند حالت قبل عمل كرد، بنابراين در اين حالت نمي

 

t 

Ns (t) 

Q 

rh 

α 

t1 t
'
1 L 

T 
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  61 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

  آيد:: فاصله زماني بين انجام سفارش تا رسيدن اولين (نزديكترين) سفارش كه از رابطه زير بدست مي?>  

<? = < − @�,@ = A<�B 789: = � = 	;�<? → ;�∗ = �<? = ��< − @�� = �< −@�� → ;�∗ = �< −@�∗															�3 − 9� 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 L > Tزمانيكه  EOQمحاسبه نقطه سفارش مجدد در مدل  3-5شكل 

  

tاي قبل از در اين حالت مقدار سفارش در راه لحظه
آن است (كه در  (m+1)اي بعد از آن و لحظه mبرابر  /

@ =	 DEFG يعني ،m  بزرگترين عدد صحيح است كه مساوي يا كوچكتر ازL/T )L/T  تعداد متوسط سفارش

 3- 6خواهد بود، در شكل  3- 6باشد). بنابراين نمودار موقعيت موجودي آن به صورت شكل در راه است) مي

  باشد، بنابراين:مي mQمقدار سفارش در نقطه سفارش برابر 

  ;∗ =	;�∗ + 	@�∗ = �< −@�∗ +@�∗ = �<     (3-10) 

  

  ، نقطه سفارش موقعي است كه:EOQمدل  بنابراين براي خط مشي مطلوب

H;I∗ = DL													 L ≤ T	براي
rI∗ = DL −mQ∗ < >  (11-3)    براي	�

  

Ns 

rh 

Q 

t 

t
'
2 t1 t

'
3 t2 

T L
' 

L 
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 62    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

 
  L > Tنمودار موقعيت موجودي در حالتيكه  3- 6شكل 

  

 100واحد اين كالا برابر هزينه خريد هر چنانچه باشد. واحد در هر ماه مي 300كالايي  تقاضاي -4مثال

  ست محاسبه:مطلوب درصد باشد، 20هزينه نگهداري در سال  نرخ تومان و 90هزينه هر بار سفارش تومان، 

  مقدار سفارش اقتصادي - الف

  زمان بين دو سفارش، - ب

  هزينه ساليانه، - ج

(يك سال را برابر  روز باشد، موجودي در دست را محاسبه كنيد 50ل اين كالا برابر با اگر زمان تحوي - د

  .روز درنظر بگيريد) 360

  پاسخ:

  - الف

� = 300 × 12 = 3600,    �∗ = 	
��6544��R4�4.��=44� = 180 

  - ب

�∗ =	�∗� = 1803600 = 0.05 ≈  روز	18
∗�� - ج = 	20 × 180 = 3600 

   - د

@ = A<�� B = 2	 → ;� = �< −@�∗ = 3600! 50360" −	�2 × 180� = 140	 
  

ونيكي ساخته شده توسط يك كارخانه، همواره در يك بسته پستي به كارخانه رهاي الكتتراشه - 5مثال 

شوند. اداره پست براي حمل اين نمايد حمل ميها استفاده ميديگري كه در خط مونتاژ كالاي خود از آن

  نمايد:هاي زير را دريافت ميكالا هزينه

 ريال، 8000ازاء هر يك بسته پستي:  هزينه ثابت به - 
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  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

 ريال. 200هزينه متغير به ازاء هر كيلو وزن بسته پستي:  - 

و شركت بيمه نيز به ازاء هر ريال است،  500000عدد)  500ها به ازاء هر كيلو وزن، (شامل قيمت تراشه

دهي بابت هربار سفارش هاي ادارينمايد. هزينهريال بابت حمل اين كالا دريافت مي 4000كيلو وزن، مبلغ 

ريال برآورد شده است. در اين شرايط قيمت هر واحد كالا، تحويل انبار كارخانه خريدار و  120000اين كالا 

  دهي اين كالا، چه خواهد بود؟هاي هربار سفارشهزينه

  پاسخ: 

بات مقدار دهي، بستگي به مقدار سفارش ندارند، در محاسها كه در هر بار سفارشآن بخش از هزينه

  شوند. در نتيجه:دهي منظور ميهاي سفارشاقتصادي سفارش، جزء هزينه

دهيهاي سفارش=هزينه 8000+ 120000= 128000ريال   

هاي مربوط به قيمت واحد كالاهزينه = 200+ 500/500000+ 500/4000= 1208ريال   

 

  خواص مدل 4-3

��باتوجه به رابطه هزينه ساليانه  .1 . ℎ + دهي ، اين هزينه از هزينه نگهداري و هزينه سفارش��. 

-هزينه نگهداري افزايش و هزينه سفارش كاهش مي Qساليانه تشكيل شده است. با افزايش 

 ).3- 7يابد.(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها در مقابل مقدار هر بار سفارشهاي موجوديهزينه 3- 7شكل 

  

دهي سالانه هزينه نگهداري و هزينه سفارش ها در نقطه بهينه به ترتيب برايشيب منحني هزينه .2

−و  ��معادل  افتد كه شيب منحني هزينه اي اتفاق ميدر نقطه *Qبه عبارت ديگر  است. ��

  منفي شيب منحني هزينه نگهداري موجودي باشد.دهي، سفارش

كمتر  دهي سالانه و هزينه نگهداري سالانه در صورتي كه بيشتر يارابطه بين هزينه سفارش .3

  ازسفارش اقتصادي، سفارش دهيم به صورت زير است:

Q> Qاگر  •
  هزينه نگهداري< دهي آنگاه: هزينه شفارش *

  دهي = هزينه نگهداريآنگاه: هزينه سفارش *Q= Qاگر  •

  هزينه نگهداري >دهي آنگاه: هزينه سفارش *Q < Qاگر  •

نه
زي
ه

 

Q 

Q*= EOQ 

TCS= AD/Q 

TCh= hQ/2 

Tan
-1

(h/2) 

TC* 

TCh+ TCS 
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متوسط موجودي برابر در حالتي كه ذخيره اطمينان صفر باشد، با توجه به خط مشي مطلوب،  .4

  و يا: Q*/2است با 

�∗2 = 	)��2�� = S√� = T)1� 																											�3 − 12� 
Sكه در آن  =	
  �UV  وT =	
 ��U باشند. بنابراين متوسط موجودي (و حداكثر آن) بطور خطي با مي

كس جذر قيمت واحد محصول علاوه متوسط موجودي متناسب با عنمايد. بهجذر مقدار مصرف تغيير مي

كه ساير پارامترهاي ديگر هاي گرانتر، درصورتينمايد. بنابراين، متوسط موجودي براي محصولتغيير مي

  هاي ارزانتر است. ثابت باشند، كمتر از متوسط موجودي براي محصول

 برقرار است: (y(t))روابط زير براي موقعيت موجودي  .5

r* ≤ y (t) ≤ r* + Q*    (3-13) 

DL ≤ y (t) ≤ DL + DT
*    

(3-14) 

  داريم: (NS(t))همچنين براي موجودي خالص 
0 ≤ Ns (t) ≤ Q*       (3-15) 

*EOQ ،rهاي در مدل .6
h تواند برابر تواند برابر صفر گردد ولي نميميQ* .شود 

0≤ r*
h < Q*     (3-16) 

*r، آنگاه (L=mT ,0=?>)باشد  Tاگر مدت زمان تحويل سفارش مضرب صحيحي از  .7
h  برابر صفر

 است.

كمتر از يك سيكل باشد، هيچگاه بيش از يك سفارش در راه وجود  تحويلدر مواردي كه زمان  .8

نخواهد داشت. علاوه براين سفارش در راهي بلافاصله قبل از انجام يك سفارش وجود نخواهد 

اگر زمان تحويل ر، گردد). از سوي ديگداشت (يعني، بمحض اينكه نقطه سفارش مجدد دريافت مي

 هميشه حداقل يك سفارش در راه وجود خواهد داشت. به طور كلي،تر از يك سيكل باشد، طولاني

mQهاي قبل از زمان سفارش مقدار سفارش در راه معادل زماندر  EOQدر مدل 
هاي و زمان *

است.  DLطور متوسط مقدار سفارش در راه معادل است. به *Q(m+1)پس از سفارش، مقدار آن 

هاي در سفارش يا متوسط تعداد سفارشي كه به دست ما نرسيده همچنين متوسط تعداد محموله

L/Tبرابر 
*
= DL/Q

  است.  *

 كند:صورت زير تغيير ميبا افزايش پارامترهاي مدل مقدار سفاش بهينه و هزينه متغير ساليانه به .9

  Q
*  

Tc(Q
*
) 

  افزايش  افزايش Aافزايش 

  فزايشا  افزايش Dافزايش 

  افزايش  كاهش hافزايش 

  افزايش  كاهش iافزايش 

  افزايش  كاهش Cافزايش 

  كندتغيير نمي  كندتغيير نمي Lافزايش 

 

هزينه نگهداري كل را در  (hSS)هاي مربوط به نگهداري ذخيره اطمينان در صورتيكه هزينه .10

دهي و كل هزينه مقادير كل هزينه سفارشمائيم، در نقطه اقتصادي سفارش، همواره نمنظور ن

شوند. به عبارت ديگر، در نقطه مينيمم تابع هزينه كل در محل تلاقي نگهداري با يكديگر برابر مي
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  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

TCS  وTCh خط در صورت وجود ذخيره اطمينان گيرد.قرار مي ،TCh  با همان شيبh ولي به ،

با خط  TCSم هزينه كل، در محل تلاقي رود. در اين حالت، نقطه مينيمبالاتر مي hSSمقدار 

را  3- 8(شكل  گذرد قرار خواهد گرفتاز نقطه مبداء مختصات مي TChفرضي كه به موازات 

 .ببينيد)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  با در نظر گرفتن ذخيره اطمينانها در مقابل مقدار هر بار سفارش هاي موجوديهزينه 3- 8شكل 

     

هزينه نگهداري  h2وجودي در سال براساس متوسط موجودي و هزينه نگهداري هر واحد م h1اگر  .11

به جاي  EOQهاي مدل هر واحد در سال براساس ماكزيمم موجودي باشد، در محاسبه فرمول

 گردد:جايگزين مي h1+ 2h2، مقدار hمقدار 

�∗ =	
 � ��W
��X ,				��∗ = Y2���ℎ= + 2ℎ�� + �ℎ= + 2ℎ���� (3-17) 

  

و ميزان تلورانس در مقادير اقتصادي  مشي مطلوبخطآناليز حساسيت  5-3

 سفارش

هاي توليد و هاي خريد و چه در مورد سفارشمقادير اقتصادي سفارش، چه در مورد سفارش

ر دقيقاً اجرا شوند. در موارد زياد د تواندآيند، در عمل نميگونه كه از طريق فرمول به دست ميساخت، آن

هاي خريد، مقادير در در واحدهاي مشخصي (به عنوان مثال، دوجين) قابل تحويل هستند. بنابراين سفارش

لازم خواهد شد كه مقدار سفارش مضرب صحيحي از اين واحدها باشد. در مورد سفارش ساخت كالا در 

نسبت به آنچه كه براساس داخل سيستم توليد نيز اين امكان وجود دارد كه مقدار واقعي هربار توليد كالا، 

ته شده توسط علاوه بر اين، مردود شدن بخشي از كالاي ساخبه دست آمده است تغيير كند.  EOQفرمول 

هاي توليد در فاصله زماني كه بايد كالا بخش كنترل كيفيت، مواجهه با كمبود مواد اوليه، خرابي ماشين

سفارش  EOQار واقعي توليد را نسبت به آنچه از طريق توانند مقدتوليد شود، يا بسياري از عوامل ديگر مي

همواره با تقريب همراه هستند. اين  EOQشده است، تغيير دهند. در نتيجه ارقام مورد استفاده در فرمول 

ناميم. ميزان نوسان در مقدار واقعي نسبت به مقدار اقتصادي سفارش را تلورانس مقدار اقتصادي سفارش مي

ها در باشد، مجموع هزينه EOQه مقدار يندر صورتيكه سفارش بهواص مدل بيان شد، همانگونه كه در خ

نه
زي
ه

 

Q 

Q
*
= EOQ 

TCS= AD/Q 

TCh= hQ/2 + hSS 

Tan-1(h/2) 

TC* 

TCh+ TCS 

hSS 
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در هر يك از دو  EOQحداقل ممكن خواهد بود. و درصورتيكه مقدار واقعي عمل شده سفارش نسبت به 

Tcمقايسه د. ها افزوده خواهد شسمت تغيير نمايد، به هزينه
Q، وقتي بجاي Tcبا هزينه  *

مقدار ديگري  *

(Q) دهد:بكار رود، نتيجه جالب زير را مي  

TcTc∗ = �DAQ + 	iCQ2�√2DAiC = 	12 _̂_̀

2DAiCQ +	 Q


2DAiC ab
bc 

FdFd∗ =	 =� 	��∗� +	 ��∗�     (3-18) 

باشد. اين رابطه در مي )A ،D ،i ،Cتوجه كنيد كه اين رابطه كاملاً مستقل از پارامترهاي سيستم (يعني 

Q= Q)شود كه در نزديكي  نقطه مطلوب . ملاحظه مي1) رسم شده است3- 9شكل (
*
، منحني نسبتاً پهن (

Qدو برابر  Qباشد. اگر مقدار مي
Tcدرصد از مقدار مطلوب آن يعني  25فقط  Tcيا نصف آن باشد، مقدار  *

* 

بيشتر  *Tcدرصد از  6فقط در حدود  Tcباشد مقدار  *Qدرصد بيشتر از  40به اندازه  Qبيشتر است. يا اگر 

Tc= 1.057 Tc) 2خواهد بود
*
) .  

  
  نباشد. EOQبا  برابرها در حالتي كه مقدار سفارش مقايسه هزينه 3- 9شكل 

 

  نشان دهيم، خواهيم داشت: αرا با  ∗FdFdحال چنانچه نسبت مقادير  

: = هزينه	عملي	موجوديها
	موجوديها ينههز حداقل	 = FdFd∗ = =� 	��∗� +	 ��∗�	 (3-19) 

يا  دهنده در توليد (وهاي واحدهاي صنعتي با توجه به تاثيرگذاري پارامترهاي تغييردهنده و نوسانمديريت

 5برابر با اي نمايند. به عنوان مثال، در صورتيكه با اضافه هزينهرا تعيين مي αهاي خريد)، عدد در سفارش

خواهد بود. در اين شرايط لازم است  05/1برابر با  αآل موافقت شود، آنگاه مقدار درصد نسبت به هزينه ايده

تجاوز  αبه نحوي تعيين شوند كه مقدار واقعي هزينه از حاصلضرب حداقل هزينه در مقدار  Qمقادير 

  ) خواهيم داشت:3- 19گذاري در رابطه (نشان دهيم، با جاي βرا با  ∗��حال چنانچه  ننمايد.

                                                
توان حدود اي يافت، تنها ميرابطه Tc (Q)توان مانند هزينه متغير ساليانه نمي (Tc (Q)+ CD)براي مقايسه تغييرات كل هزينه ساليانه . ١

  تغيير را از نامساوي زير بدست آورد.

1 ≤	 ����� + ������∗� + 	�� e 	 ���������∗� 
 ،هاي زياد نسبت به نقطه بهينهدر اطراف نقاط بهينه، حتي در صورت نوسان (Tc)منحني هزينه كل  . با توجه به حالت نسبتاً مسطح 2

ها در سمت راست نقطه بهينه نسبت به سمت چپ آن زيادي نخواهد داشت. علاوه براين شيب منحني هزينهچندان ها تغييرات هزينه

    تر است. ملايم
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  67 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

: = 12 !1f + f" →	f� − 2:f + 1 = 0	 → 

f=,� = : ± √:� − 1    (3-20) �= = �∗f=	,			�� = �∗f�   (3-21) 

    

حوالي اين  ود نقطه بهينه و سعي در عملكردبنابراين نكته مهم در صنعت امروز ما دستيابي به حد

  بخشي مشخص خواهند نمود.  اين حدود را با اطمينان رضايت EOQهاي علمي خواهد بود. روش نقطه

  

دهي در نقطه ويلسون با يكديگر برابر با استفاده از اين خاصيت كه هزينه نگهداري و سفارش - 6مثال 

  . را دوباره اثبات نمائيد 3-18هستند رابطه 

  پاسخ:

فرمول ويلسون بدست  ازبيان شد، هنگاميكه مقدار سفارش هاي قبل با توجه به آنچه در قسمت

توان از مساوي قرار دادن اين دو خواهند بود و مير دهي و نگهداري با يكديگر برابهاي سفارشآيد، هزينه

  را به صورت زير نوشت: 3-19دهي) را بدست آورد و رابطه (هزينه ثابت سفارش Aهزينه، 

: = ����∗ = ��� + ��h���� + ��h�∗ =
��� + ℎ�2� ��∗ + ℎ�∗2  

� ��∗ = ℎ�∗2 				→ � = ℎ�∗�2� 				→ : = ℎ�∗�2� �� + ℎ�2
2 × ℎ�∗�2� ��∗

= �∗� +��2��∗ = 12!�∗� + ��∗" 
  

ها) از يك مدل دوچرخه هاي فلزي (رينگسازنده دوچرخه، تعداد موردنياز چرخ در يك كارخانه - 7مثال 

 1500شود. قيمت هر يك عدد رينگ (هزينه تمام شده توليد)، برابر با ال برآورد ميدر س 15000برابر با 

ريال برآورد گرديده  30000رينگ نوع سازي سيستم توليد براي هربار توليد اين ريال بوده و هزينه آماده

درصد متوسط موجودي ريالي كالا در انبار در سال  15هاي انبارداري در اين كارخانه برابر با است. هزينه

ها را نسبت به حداقل هزينه ممكن برابر با است. مديريت كارخانه، مقدار مجاز نوسان در هزينه كل موجودي

داقل و حداكثر هر بار توليد اين قطعه و تلورانس نسبت به مقدار درصد تعيين نموده است. مقادير ح 7

  اقتصادي توليد چه خواهد بود؟

  پاسخ:

�∗ =	)2��ℎ =	)2�30000��15000�0.15�1500� = 2000 

f=,� = : ± Y:� − 1 = 1.07 ± Y�1.07�� − 1 = i1.45 → �= = �∗f= = 2000�1.45� = 29000.69 → �� = �∗f� = 2000�0.69� = 1380 

 

عدد در يك سفارش  2900عدد و يا  1380عدد  رينگ، هربار حداقل  2000بنابراين درصورتيكه به جاي 

  درصد افزايش خواهد داشت.  7آل و حداقل، تنها ها نسبت به عدد ايدهعمل شود، هزينه كل موجودي
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 68    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

صورت ه برا با پارامترهاي زير كه محصولي  صاديمقدار سفارش اقتسيستمي را از نوع سيستم  - 8مثال 

  كند درنظر بگيريد.موجودي نگهداري مي

D :600 ،واحد در سال  

i :20،%  

A :8 ،تومان  

L :1 ،سال  

C :3/0 .تومان  

  مطلوبست:

  محاسبه مقدار سفارش اقتصادي. - الف

  فاصله زماني بين دو سفارش متوالي (طول يك دور). - ب

  تحويل.محاسبه تقاضاي مدت  - ج

  تعيين هزينه متوسط ساليانه. - د

  پاسخ:

   - الف

�∗ =	)2�600��8��0.2��0.3� = 400 

   -ب

�∗ =	�∗� = 400600 = 23  سال	

   - ج

DL= 600 واحد 

واحد. براي  r*= 600بنابراين نقطه سفارش برحسب مقدار در دست و مقدار در سفارش برابر است با 

. بزرگترين عدد L/T = 3/2حسب موجودي در دست، ابتدا درنظر داشته باشيد كه محاسبه نقطه سفارش بر

  باشد. بنابراين:باشد برابر يك مي L/Tصحيحي كه كوچكتر از 

r*
h= DL- Q*= 200 واحد 

   - د

��∗ =	√2���� = 	Y2�600��8��0.06� =  تومان	24
  

شركت را  ،دهد كه اين مقدار سفارشش ميواحد سفار 1500شركتي براي يك نوع محصول هربار  -9مثال

 25تومان و هزينه هر بار سفارش  10نمايد. هزينه خريد هر واحد اين محصول براي شش ماه كفايت مي

درصد در سال و زمان انتظار تحويل كالا  25هزينه نگهداري ساليانه اين محصول  نرخباشد. اگر تومان مي

  هفته باشد، مطلوبست: 14برابر 

  هزينه سيستم كنترل موجودي جاري شركت بدون توجه به هزينه خريد:محاسبه  - الف

  صورت بهينه انجام گيرد:ها در سال، اگر سفارش اين محصول به جويي هزينهمحاسبه مقدار صرفه - ب

  هفته درنظر بگيريد): 52محاسبه نقطه سفارش مجدد برحسب موجودي در دست (يك سال را برابر  - ج

  پاسخ:
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  69 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

   - الف

� = 1500,					� = 25,				� = 10,					, � = 0.25	 → ℎ = �� = 2.5,				< =  	هفته	14
� = ماه	6 = 12 سال	 → � = �� = 3000 

�� = ��� + ℎ�2 = 25 × 30001500 + 2.5 × 15002 = 50 + 1875 = 1925 

  -ب

��∗ = √2��ℎ = ℎ�∗ = 2���∗ = √2 × 25 × 3000 × 2.5 = 612	 → �� − ��∗ = 1925 − 612 = 1313 

  - ج 

�∗ = )2��ℎ = )2 × 25 × 30002.5 = 245		, �∗ = �∗� = 2453000 = 0.082	, < = 1452 = 0.269 

→ < > �	 →	 ;�∗ = �< −@�∗ = 3000 × 1452 − j
14520.082k × 245 ≈ 73 

  

 حالت خاص مدل سفارش اقتصادي 3- 6

در بيشتر كاربردهاي غير پيوسته در نظر گرفتيم. هاي قبلي تقاضا را به عنوان يك متدر قسمت  

به حد كافي بزرگ است و كاملاً مطلوب است كه تقاضا را به عنوان  *EOQ ،Qعملي در مورد مدل ساده 

البته در واقعيت هر تقاضا . به نزديكترين عدد صحيح روند نماييميك متغير پيوسته درنظر گرفته و آن را 

نيز بايد يك عدد صحيح باشد. بنابراين، لازم است حالتي كه تقاضا و  *Qباشد، بايد رقم صحيحي از واحدها 

شود تر آنكه فرض ميشوند نيز مورد بررسي قرار گيرد. مشخصمحدود به ارقام صحيح مثبت مي Qمقدار 

   با قطعيت معلوم باشد.   نيز شوند و زمان مابين تقاضاها كه واحدها در هربار به طور تك تقاضا مي

ميان تقاضاها  tsباشد، يك فاصله زماني به طول و عدد صحيح ميدر حالتي كه تقاضا گسسته   

شود كه موجودي در دست به صفر رسيده اي سفارش وارد ميوجود دارد. در اين حالت درست در لحظه

تقاضا مقداري  كه tsبنابراين، بايد در يك فاصله زماني ها افزايش خواهند يافت. است، در غيراينصورت هزينه

يك  tsموجودي در دست را به صفر رسانده، سفارش وارد شود. يعني سيستم در هر سيكل براي يك زمان 

رسد، يك واحد سطح موجودي در دست صفر خواهد داشت. بلافاصله پس از آنكه كالاي سفارش داده مي

باشد. مم صفر ميي مينياست و سطح موجود Q-1شود. از اينرو، سطح موجودي ماكزيمم جنس تقاضا مي

   سازد) اين موضوع را روشن مي 3- 10(شكل 
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  .شودبه محض اينكه موجودي در دست به صفر رسيده كالا وارد مي -الف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، انبار بدون موجودي بوده و در لحظه ورود ts(براي يك فاصله زماني  رفتار موجودي در حالت تقاضاي گسسته -ب

  آيد)ا براي كالا پيش ميسفارش، تقاض

 3-10شكل 

  

بهتر است كه هرگاه تقاضايي وجود داشته باشد، در انبار موجودي داشته باشيم. به عبارت بنابراين، 

ديگر موقعي كه تقاضا نداريم، انبار خالي از موجودي است. با اين روش از هزينه نگهداري اضافي جلوگيري 

  كنيم. مي

7h  رسد:يكي يكي ميهنگاميكه تقاضا بنابراين،  =	 l� =	 =�	        (3-22) 

 هزينه نگهداري +هزينه سفارشات =هزينه كل سيستم

هزينه	نگهداري	در	هر	سيكل = ℎ ×  متوسط	موجودي	در	دوره
= ℎ7hm� − 1 + � − 2 +⋯+ 1 + 0o1 = ℎ7h. ���p=�� = ��� ��p=� �  (3-23) 

  

هاي نگهداري موجودي در هر سال باشد، در نتيجه، متوسط هزينهمي �� ها در هر سالتعداد متوسط سيكل =�ℎ�� −   شود.مي  �1

                                                
∑داريم كه:  دبه يا.  1 �lUr= = 1+ 2 + 3 +⋯+ 9 = l�l
=��  

Q 

Ns(t) 

tS 

T 

Q-1 

Ns(t) 

tS 

tS 

tS 
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  71 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

هزينه	كل	نگهداري	ساليانه = ℎ7s ���−1�2 × �� = ℎ��−1�2    (3-24) 

  

ساليانه نگهداري  ماند. بنابراين، متوسط هزينهباقي مي �� دهي ساليانه بدون تغيير به مقدار هزينه سفارش

�����  به صورت زير است: 1≤�دهي براي و سفارش =  �� + �� �� − 1�      (3-25) 

→ i�∗��∗ − 1� e �t��t� e	�∗��∗ + 1�       (3-26) 

 

  صدق كند، جواب است. )3- 26(كه در يكي از روابط  Qبزرگترين 

∗��∗Q باشد، خواهيم داشت:تايي  nهاي بصورت بستهاگر تقاضا  � − 9� e �t� ,									�t� e �∗��∗ + 9� 
  د كاربرد:رموا

 تقاضا براي كالا خيلي كم باشد، يعني فاصله بين دو بار تقاضاي متوالي خيلي زياد باشد. -1

 قيمت واحد كالا خيلي زياد باشد. -2

  رسند.تايي به فروش ميnهاي كالاها در بسته -3
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  تمرين 7-3

دهي به دو برابر افزايش و هزينه نگهداري هر واحد به نصف كاهش هاي سفارشدرصورتيكه هزينه .1

  يابد، آنگاه:

  هاي ساليانه، هر دو افزايش خواهد يافت.) مقدار سفارش و مجموع هزينه1

  اهد يافت.هاي ساليانه كاهش خو) مقدار سفارش ثابت و مجموع هزينه2

  هاي ساليانه افزايش خواهد يافت.) مقدار سفارش ثابت اما مجموع هزينه3

  هاي ساليانه ثابت باقي خواهد ماند.)مقدار سفارش افزايش اما مجموع هزينه4

  

  در تعيين نقطه سفارش چه فاكتوري مهم است؟  .2

  ) مقدار سفارش1

  ) ميزان تقاضاي ساليانه2

  لا) هزينه نگهداري هر واحد كا3

  ) ميزان تقاضا در مدت زمان تحويل4

 

ريال به ازاء هر واحد i2هاي نگهداري كالا در اين انبار، ريال، و هزينه i1هاي ثابت يك انبار، هزينه .3

 كالا در سال است. در اين شرايط، با مراجعه به شكل، مقدار اقتصادي هر بار سفارش اين كالا: 

 

  

 است. Q2در نقطه  )1

 است. Q1در نقطه  )2

 است. Q2و  Q1هاي ر بين نقطهد )3

 است. Q1يا كوچكتر از  Q2اي بزرگتر از در نقطه )4

  

  

  

 

  

 

 باشد. مي *Qدر نقطه  AD/Qو  hQ/2ثابت كنيد كه محل تلاقي دو منحني  .4

 

هزينه ساليانه  Kمقدار واقعي آن باشد. اگر  Aaمقدار تخميني هزينه سفارش و  Aفرض كنيد  .5

Kاشد، آنرا با ب Aaبه جاي  Aناشي از استفاده 
  (هزينه ساليانه بهينه واقعي) مقايسه كنيد. *

 

 آنرا حل كنيد. Aaبجاي  haو  Aبه جاي  hبا جانشين كردن  5در تمرين  .6

 

-در يك سيستم موجودي تقاضا براي محصولي ثابت و يكنواخت بوده و كمبود موجودي جايز نمي .7

واحد است.  240فارش اقتصادي برابر تومان و مقدار س 60دهي باشد. هزينه ثابت هر بار سفارش

 نمودار هر بار سفارش

ساليانه
هزينه 

 

 هزينه نگهداري

 اتسفارش هزينه

i1 

Q1 
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  73 (E. O. Q)تعيين مقدار اقتصادي سفارش وم: فصل س

 

  گروه مهندسي صنايع -ادآبدانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

ين شرايط چقدر باشد، آنگاه مقدار سفارش در ا 100اگر مقدار سفارش فقط بتواند مضربي از 

 است؟ 

 

ضاي ساليانه اين كالا در يك مدل ساده قطعي مدت زمان تحويل كالايي يك ماه است. اگر تقا .8

 12گهداري يك واحد كالا در سال واحد پول و هزينه ن 20هزينه هر بار سفارش واحد،  12000

 واحد پول باشد، نقطه سفارش براساس موجودي در دست چقدر است؟ 

 

درصد كمتر از مقدار  50درصد بيشتر يا  50در يك مدل ساده قطعي اگر مقدار هر بار سفارش  .9

 كل چقدر افزايش پيدا خواهد كرد؟ اقتصادي سفارش باشد، هزينه 

 

ريال است.  200پست، هزينه هربار رفتن به محل دفتر پست  براي ارسال يك بسته از طريق .10

  شود:صورت زير محاسبه مي نيزهزينه پست 

  ريال 1000بسته پستي: مبلغ ثابت  بابت هر

  ريال 500بابت هر كيلو كالا در بسته پستي: 

به ريال  3000كيلو در سال است و هزينه ساليانه نگهداري كالا در مقصد  500مصرف كالا در مقصد 

كنند. در روند فقط يك بسته ارسال ميشود. هر بار كه به اداره پست ميازاء هر كيلو براورد مي

  كيلوگرم باشد؟  اينصورت وزن اقتصادي هر بسته بايد چند

 

شود و ماه يكبار سفارش داده مي 2ون كمبود موجودي، هر ك مدل اندازه انباشته اقتصادي بددر ي .11

چند تومان است. هزينه نگهداري ساليانه در حالت بهينه  50000هزينه ثابت هر بار سفارش 

 تومان است؟

 

تومان، نرخ هزينه  1000دهي هاي سفارشواحد، هزينه 5200نرخ تقاضاي ساليانه كالايي  .12

تومان و كمبود  600درصد در سال به ازاء هر واحد، هزينه متغير هر واحد  30نگهداري موجودي 

توان اين كالا به علت فاسد شدن اين كالا، حداكثر به مدت سه هفته مي باشد.اين كالا مجاز نمي

 52سال را معادل  را در انبار نگهداري نمود. مقدار سفارش اقتصادي اين كالا چند واحد است (يك

  درنظر بگريد). هفته

 

 ، چگونهEOQاگر تقاضاي ساليانه محصولي چهار برابر شود، تعداد دفعات سفارش در حالت مدل  .13

 كند؟ تغيير مي

 

عدد در  20000برابر با  xآلات كشاورزي تعداد مورد نياز قطعه در يك كارخانه سازنده ماشين .14

هاي هر بار سفارش ساخت ريال بوده و هزينه 200برابر  xباشد. قيمت هر واحد از قطعه سال مي

سط موجودي اين قطعه درصد متو 20هاي انبارداري برابر با باشد. هزينهريال مي 4000اين قطعه 

درصد تعيين شده  5در سال است. مقدار مجاز نوسان در هزينه كل توسط مديريت اين كارخانه 

 است. مقادير حداقل و حداكثر هر بار سفارش را بدست آوريد؟
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تقاضا براي اين كالا  واحد، 100درنظر گرفتن كمبود اگر مقدار سفارش اقتصادي كالايي بدون  .15

  گاه:واحد پول باشد آن 20دهي آن ه سفارشواحد و هزين 500

  دهي و نگهداري اين كالا را بدست آوريد.هاي سفارشمجموع هزينه - الف

  هزينه ساليانه نگهداري چقدر است. - ب

  واحد پول شود، چه مقدار بايد سفارش دهيم. 100ها اگر بخواهيم كل هزينه موجودي - ج

سفارش داده شود، در اين حالت كل هرينه نگهداري را واحد كالا  200واحد،  100اگر به جاي  - د

  بدست آوريد.

 

واحد در سال و به فواصل  8يكي از قطعات يدكي داراي تقاضاي كم و برابر  يدر تعميرگاه اتومبيل .16

 15000خريد هر واحد،  تومان و قيمت 599افتد. هزينه هر بار سفارش زماني مساوي اتفاق مي

مقدار اقتصادي هر بار سفارش  درصد  در سال باشد، 20ينه نگهداري تومان است. چنانچه خرخ هز

 .روز است) 280و فاصله زماني بين دو سفارش چقدر است؟ (يك سال برابر 

 

تومان،  2000دهي آن برابر هزينه سفارشتن،  2000اوليه در شركت توليدي  مصرف ساليانه مواد .17

تومان در ماه و هزينه بيمه  5/0اري هر تن هزينه نگهد تومان، 100مت هر تن از اين مواد قي

- هاي سفارشباشد. كل هزينهها در سال ميدرصد متوسط ارزش موجودي 2سوزي و ... برابر آتش

 دهي اين كالا در حالت اقتصادي چقدر است؟ 

  

در مدل ساده موجودي( كه نرخ تقاضا ثابت و معلوم و كمبود موجودي جايز نيست) فرض كنيد  .18

واحد  1200واحد و تقاضاي ساليانه  100ماه، مقدار سفارش اقتصادي برابر  5/2برابر مدت تحويل 

  :محاسبه مطلوبست است.

  وقع سفارش در حالت سفارش اقتصادي.مقدار موجودي در دست در م - الف

  اند).مقدار متوسط مواد در سفارش (موادي كه سفارش داده شده و هنوز دريافت نشده - ب
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