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  گروه مهندسي صنايع -آباددانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

  مقدمه 1-4

موجودي ذخيره شده قابل تامين بودنـد،  در مدلي كه در فصل سوم ارائه گرديد، تمامي تقاضاها از   

تـري را مطالعـه   رسيد، سيستم هيچگاه خالي از موجودي نبود. اينك حالـت كلـي  يعني هنگاميكه تقاضا مي

كنيم كه در آن تمامي تقاضاها بايد نهايتاً تامين گردند، ليكن براي سيستم مجاز است كـه وقتـي تقاضـا    مي

چنين مواردي تامين تقاضاهاي رسـيده در موقـع خـالي بـودن انبـار از      رسد خالي از موجودي باشد. در مي

رسد شده مي افتد تا زماني كه كالاي خريداري شده برسد. زماني كه كالاي سفارش دادهذخيره به تاخير مي

شود كه تمامي تقاضاهاي تاخير شده، قبل از آنكه اين كالا بتواند براي تامين ساير تقاضـاها مـورد   فرض مي

اي مربوط بـه تحميـل تقاضـاهاي تـاخير     واضح است كه اگر هيچ هزينه .گردندفاده قرار گيرد، تامين مياست

شده وجود نداشته باشد، حالت بهينه آن است كه هيچگاه موجودي در دست وجود نداشته باشـد. از سـوي   

كـرد. هـدف ايـن فصـل     ديگر اگر هزينه تقاضاهاي تاخير شده زياد باشد، نبايد هيچ مقدار از آن را تحميـل  

در ايـن   هاي كمبود و نگهداري در حـداقل خـود باشـد.   محاسبه مقداري از سفارش است كه مجموع هزينه

  .دهيمرا مورد بررسي قرار مي EOQافت و فروش ازدست رفته مدل فصل در دو حالت تقاضاي پس

    

  افتمدل تقاضاي پس 2-4

شـوند.   بـراورده در اين حالت كمبود موجودي جـايز اسـت ولـي بـالاخره بايسـتي تمـام تقاضـاها          

-افـت را تشـكيل مـي   شوند با يكديگر جمع شده و تقاضاي پستقاضاهايي كه با كمبود موجودي مواجه مي

-تقاضـاهاي پـس  رسد، قبل ازاينكه تقاضاي ديگري برآورده شود، ابتـدا  دهند. وقتي كه سفارش به انبار مي

اي دربر نداشته باشند، آنوقـت روش  افتاده هزينههاي پسشوند. بديهي است كه اگر تقاضامي برآوردهافتاده 

بهينه اين است كه هرگز موجودي در دست از صفر بيشتر نشود. از طرف ديگر اگر اين هزينـه خيلـي گـران    

-. ولي اگر هزينه تقاضـاي پـس  )E.O.Qساده  باشد، آنوقت هرگز نبايد اين هزينه را تحمل نمود (مدل (∞)

وجـود   Tافتـاده در انتهـاي دوره   افتاده بين اين دو مرز باشد، روش بهينه اين است كه مقداري تقاضاي پس

كنيم كه هزينه يك تقاضاي در تطابق با آنچه كه در فصل دوم مورد بحث قرار گرفت، فرض ميداشته باشد. 

�تاخير شده به صورت  طول زماني است كه براي آن تقاضـاي تـاخير شـده وجـود دارد.      tباشد، كه  ���	+

كـه  باشـد  مـي  ���و يـك هزينـه    πافتاده شامل يك هزينه ثابـت  بدين ترتيب، هزينه هر واحد تقاضاي پس

  متناسب با طول زماني است كه براي آن تقاضاي تاخير شده وجود دارد.

موجودي كالا به صـفر رسـيده    T1است، در پايان دوره نشان داده شده  4-1همانگونه كه در شكل 

انبار با كمبـود كـالا    T2است. ولي تقاضا براي مصرف كالا همچنان وجود داشته و در نتيجه در فاصله زماني 

واحـد   b، با رسيدن كالا، مقدار Tكمبود ايجاد شده است. در انتهاي دوره سفارش،  bمواجه بوده و به اندازه 

ي دريافت شده به به مصرف كننده تحويل شده است، (كمبود جبران شده است)، و در نتيجـه  كمبود از كالا

 Imaxباشد. اين مقدار كالاي وارد شده به انبـار را بـا   مي Q-bمقدار كالايي كه به انبار وارد شده است برابر با 

  در اين مدل: دهيم.نشان مي

T2دهد.: مدت زماني از يك دوره كه كمبود رخ مي  

T1.مدت زمان يك دوره كه در حالت كمبود نيستيم :  

b.مقدار هربار كمبود :  
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Tcb :1سالدر  كمبود موجوديهاي كل هزينه،  

Qباشد. هدف مدل تعيين مقدار سفارش بهينه، مي E.O.Qساير پارامترها مانند مدل 
، مقدار كمبود بهينه *

bدر هر دوره، 
r، و *

rو  *
*
h باشد.ها ميهمراه با كمينه كردن هزينه  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  افتموجودي خالص در حالت تقاضاي پس 4- 1شكل 

  

�  توان روابط زير را نوشت:مي 4- 1 با توجه به شكل = ��	
 = ��
�� 	→ 	�� =	��
� 	   (4-1) � = ��	
 = 
�� 	→ �� = 
�   (4-2) 

T= T1+ T2= 
��     (4-3) 

 

دهي =هزينه يك دورههزينه خريد +هزينه كمبود +هزينه نگهداري +هزينه سفارش   (4-4) 

=هزينه نگهداريواحد هزينه نگهداري * ميانگين موجودي مثبت در يك دوره    (4-5) 

كمبود=هزينه ميانگين موجودي منفي (كمبود)واحد هزينه مواجهه با كمبود *    (4-6) 

 �� = � + ℎ ���
���� +	�� 
��� + 	�� + ��,						 (4-7) 

متوسط	مقدار	دوره	ها	در	سال = �� = 1�  (4-8) 

��	��	متوسط	كل	هزينه	ساليانه	سيستم	موجودي, �� =  ×  #هزينه	يك	دوره"

= $�� +	%���
���� +	&'
��� + &�� � + 	��   (4-9) 

 

Qبراي بدست آوردن 
bو  *

مشتق گرفته و برابر صفر  bو  Qنسبت به  Tc(Q, b)بايد از تابع هزينه متغير  *

  قرار دهيم و معادلات مربوطه را حل كنيم. 
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(����, ��(� = 0,(����, ��(� = 0		*+
,	&'-./01					

23
4
35�∗ = 72��ℎ − ����2ℎ��� + ℎ�7�� + ℎ�� 																																														�4 − 10�
�∗ = 	;2��ℎ "1 + ℎ��# − ℎ�� ����2 − ���� + ℎ = 	ℎ�∗ − ���� + ℎ 							 �4 − 11�

 

  

  :توان روابط زير را بدست آورداز تابع هزينه مي

  

متوسط	موجودي	در	يك	سال = �� × "��−���12 # = �� × "��−��2 × 	�−�� # = 	 ��−��22�  (4-12) 

متوسط	كمبود	در	سال = �� × "��22 # = �� × "�2 × ��# = �22�    (4-13) 

تعداد	كمبود	در	سال = �� �        (4-14) 

 

، مقدار عدد بزرگي باشد ،���� ،كمبود) چنانچه هزينه وابسته به زمان مواجهه با 4- 10در فرمول ( �
نهايت باشد، مقدار اقتصادي برابر با بي ��در صورتيكه  به سمت يك نزديك شده و نهايتاً '&%>'&

  .1در شرايط مجاز نبودن مواجهه با كمبود برابر خواهد شد EOQسفارش با 

  

  الگوريتم حل 4- 1- 1

به صورت زير  πD و 2ADh√ افت با توجه به مقايسه دو هزينهالگوريتم حل مسائل كمبود پس  

  :باشدمي

≤ Dπ اگر حالت اول: √2ADh  :و مدل همانند  كمبود نداشته باشيمدهيم كه در اين حالت ترجيج مي

E.O.Q خواهد بود، يعني 

b
*
=0 و   Tc(Q

*
) = Tc (Qw) و   Q

*
= Qw 

  توان دو حالت زير را بررسي كرد:صورت ميدر اين : Dπ < √2ADh اگر حالت دوم:

��اگر  -  =  سيستم موجودي وجود ندارد وباشد، در اين حالت  0

Q
*
= 0, b

*
= ∞, Tc(Q

*
)= πD 

��كه عموماً درست نيست. بطور كلي، معني اين رابطه اين است كه اگر  = در فاصله  bباشد، جوابي براي  0

0 < b< ∞  وجود ندارد. به عبارت ديگر، جواب بهينه در مرز است، يعني ياb= 0  ياb= ∞ بنابراين براي اين  .

باشد، مدل به مدل  b= 0را مقايسه نمود. وقتي  Qهاي مربوطه برحسب كار فقط لازم است كه هزينه

E.O.Q گردد و مقدار بهينه برميQ  همانQw  و هزينه بهينه نيز برابرTcw بود. هنگاميكه  خواهدb= ∞ 

. معني اين امر اين است كه  πDشود و هزينه كمينه ساليانه عبارت است از شود، هرگز سفارشي داده نمي

افتاده را سال به ايستي وجود داشته باشد، و بهتر است كه هزينه تقاضاي پسدر واقعيت سيستم موجودي نب

  سال تحمل نمود. 

��اگر  -  >   : در اينصورت:0

�∗ = 72��ℎ − �����ℎ��� + ℎ�7�� + ℎ�� ,						�∗ =	ℎ�∗ − ���� + ℎ  

                                                
  نهايت زياد است.هاي مواجهه با كمبود بيبا كمبود آن است كه هزينه از نبودن مواجههج. مفهوم م 1
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  افتحالت خاص مدل كمبود پس 2-1-4

براساس اين حالت مورد بررسي افت حالت خاصي دارد كه مسائل موجودي عموماً مدل كمبود پس  

'πو  π= 0گيرند. در اين حالت و مقايسه قرار مي > اسـت.   دومقسـمت  است و بنابراين حالـت خاصـي از    0

  روابط در اين حالت به صورت زير خواهد بود:

�∗ = ;�$�% ;&'<%&' =	�D;&'<%&'      (4-15)   

�∗ =		 %�∗&'<% =	; �$�%&'�&'<%� =	 %�EF&'�&'<%�    (4-16) 

GHIJ∗ =	�∗ −	�∗ =	;�$�% ; &'&'<% = �D; &'&'<% = �∗&'&'<%  (4-17) 

 ��∗ = √2��ℎ; &'&'<% = ℎGHIJ∗ =	���∗    (4-18) 

  

bشود، مقدار همانطور كه مشاهده مي  
*
'πاست. مگر اينكه  0 <  = باشـد. يعنـي تحـت شـرايط      ∞	

  افتاده وجود دارد.بهينه هميشه مقداري تقاضاي پس

 

  نقطه سفارش مجددمحاسبه  3-1-4

باشـد. ولـي در اينجـا    محاسبه نقطه سفارش براي اين مدل، در اصل مانند مدل ساده موجودي مي  

افتـاده وجـود   موجودي در دست صفر باشد و درعوض مقداري تقاضاي پس ،ممكن است موقع سفارش دادن

خـالص يـا برحسـب    افتـاده نقطـه سـفارش برحسـب موجـودي      داشته باشد. بنابراين در حالت تقاضاي پس

  دارند. بنابراين:موقعيت موجودي بيان مي

∗rLنقطه سفارش، برحسب موجودي خالص، موقعي است كه  = DL −mQ∗ −	b∗   ،باشد. مانند مدل سـاده

m  بزرگترين عدد صحيح كوچكتر يا مساويL/T  است. ممكن استr
*
h      منفي باشـد، يعنـي موقـع سـفارش

r|افتـاده بـه سـطح    دادن زماني  است كه مقدار تقاضاي پـس 
*

h|       برسـد. نقطـه سـفارش برحسـب موقعيـت

rموجودي، زماني است كه 
*
= DL- b

rباشد.  *
  نيز ممكن است منفي باشد.  *

  

  محصولي كه داراي مشخصات زير است را درنظر بگيريد: -1مثال 

  واحد در سال،  D :200تقاضا (نرخ مصرف)، 

  تومان،   C :25قيمت هر واحد، 

  در سال،   i :2/0ري، نرخ هزينه نگهدا

  تومان،  A :5 دهي،هزينه سفارش

  ماه،   LT :9موعد تحويل، 

  تومان براي هر واحد،   π :2/0هزينه مستقل هر واحد كمبود ، 

  تومان براي هر واحد در سال. 10: ��افت، هزينه وابسته به زمان هر واحد تقاضاي پس

  مطلوبست:

  مقدار بهينه كمبود: -الف

  بهينه بين دو سفارش:زمان  -ب

  نقطه سفارش برحسب موقعيت موجودي: -ج
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  نقطه سفارش برحسب موجودي خالص: -د

  

ℎ  پاسخ: = Q� = 0.2 × 25 = 5 	�� = 0.2 × 200 = 40,			√2��ℎ = √2 × 5 × 200 × 5 = 100 → 		�� < √2��ℎ 

  -الف

�∗ = 72��ℎ − �����ℎ��� + ℎ�7�� + ℎ�� = 72 × 5 × 2005 − �40��5�10 + 5�710 + 510 = 23.83 ≅ 24 

�∗ =	ℎ�∗ − ���� + ℎ = 5�23.83� − 4010 + 5 = 5.27 

    -ب

T∗ = �∗� = 23.83200 ≅  سال	0.12

  -ج

r
*
= DL- b

*
= 200 " Z��# − 5.27 = 144.73 

    -د

rL∗ = DL −mQ∗ −	b∗ = 200[ 912] − ^
91223.83200 _ × 23.83 − 5.27 = 1.75 

  

شـود. هزينـه   عدد در ماه تخمين زده مـي  24000اي به ميزان مصرف يك قطعه خاص در كارخانه -2مثال

واحـد   50واحد پول و هزينه نگهداري هر يك عدد از اين قطعه در انبـار،   95000هر بار سفارش اين قطعه 

واحد پول به ازاء هر يك قطعه كمبود در ماه  250پول در ماه است. واحد هزينه مواجهه با كمبود اين قطعه 

  مطلوبست:عددي قابل سفارش هستند.  12هاي است. قطعات در بسته

  قطعه در ماه. محاسبه مقدار اقتصادي سفارش اين -الف

در شرايطي كه اين قطعه همواره به مقدار اقتصادي سفارش شود سطح موجودي مثبـت انبـار و سـطح     -ب

  كمبود به چه اعدادي خواهند رسيد؟

  ها در شرايط اقتصادي.دهي، كمبود و هزينه كل موجوديهاي ماهيانه نگهداري، سفارشمحاسبه هزينه -ج

   

  پاسخ:

ℎ = � , ماه	/واحد	پول	50 = � ,  واحد	پول	95000 = �a...عدد
ماه

  , �� = 250 ,  π = 0 

  - الف

�∗ = 72��ℎ 7�� + ℎ�� = 	72�95000��24000�50 7250 + 50250 ≅  عدد		10461.36
عددي) قابل سفارش هستند، مناسب است هر بار به  12هاي دو جيني (با توجه به اينكه قطعات در بسته

��ac�.dc.�تعداد  =   عدد) سفارش صادر شود. 10464بسته ( 872
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   -ب

سطح	موجودي	منفي	انبار = �∗ = 		 ℎ�∗�� + ℎ = 	 50�10464�250 + 50 = 1744 

سطح	موجودي	مثبت	انبار	  = GHIJ∗ =	 �∗&'&'<% = �.aca×�e.�e.<e. = 8720  

   - ج

��% = ℎ × ��∗ − �∗��2�∗ = 50 f�10464 − 1744��2�10464� g =  واحد	پول	در	ماه			181666.67
��h =	�� 
∗���∗ = 250 i ��jaa�����.aca�k =   واحد	پول	در	ماه			36333.33

��l = � ��∗ = 950002400010464 =  واحد	پول	در	ماه			217889.9
 ��∗ = √2��ℎ; &'&'<% = ��% + ��
 + ��l = 435889.9 

  

Q، توجه داشته باشيم در صورتيكه در محاسبات هزينه از عدد 2در مثال  �
به صورت محاسبه شده  *

دهـي  هاي سـفارش هاي نگهداري و كمبود با هزينهو گرد نشده استفاده كنيم، آن گاه جمع هزينه

هاي كمبود مجاز صادق اين امر همواره در مدل. Tch+ Tcb= Tcsبه عبارت ديگر، برابر خواهد شد. 

ها كه مربوط بـه نگهـداري   هاي نگهداري، آن بخش از هزينهخواهد بود، به اين شرط كه در هزينه

   ذخيره اطمينان است منظور نشود.

  

  خواص مدل 4-1-4

 EOQافت (حالت خاص) با مدل مقايسه مدل كمبود پس

  است. EOQافت بيشتر از مدل مقدار سفارش بهينه در مدل پس .1

 افت است.بيشتر از مدل پس EOQحداكثر موجودي در مدل  .2

 افت است.بيشتر از مدل پس EOQهاي متغير در مدل هزينه .3

  

واحد پولي، هزينه نگهـداري سـالانه هـر     30واحد، هزينه سفارش  8000اي تقاضاي سالانه قطعه -3مثال 

شـود،  اي كه با تاخير تحويـل مـي  باشد. اگر كمبود مجاز باشد و هزينه هر قطعهواحد پولي مي 3قطعه برابر 

كنيد هزينه متغير سالانه ايـن قطعـه را (هزينـه نگهـداري+      واحد پولي در سال محاسبه شود، معين 1برابر 

  دهي+ هزينه كمبود).هزينه سفارش

 

  پاسخ:

D= 8000,  A= 30,   h= 3,  �� = 1 

��∗ = √2��ℎ7 ���� + ℎ = F2�8000��30��3�7 11 + 3 = 600 

  

را درنظر بگيريد. حال فرض كنيد كمبود كالا مجاز و قابل  (EOQ)مدل مقدار سفارش اقتصادي  -4مثال 

جبران باشد و هزينه كمبود تنها به صورت متغير (وابسته به زمان) محاسبه شود. دراين صورت به ترتيب 
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مقدار بهينه (سفارش اقتصادي، حداكثر فضاي انبار موردنياز، متوسط هزينه كل سالانه) نسبت به زماني كه 

  اشد:كمبود مجاز نب

 به ترتيب (كمتر، بيشتر، بيشتر) است. -ب    به ترتيب (بيشتر، كمتر، كمتر) است. -الف

  به ترتيب (بيشتر، كمتر، بيشتر) است.  -د    به ترتيب (بيشتر، بيشتر، كمتر) است. -ج

  

  پاسخ:

  باشد.صحيح مي 1با توجه به توضيحات متن گزينه 

  

 2000دهـي آن برابـر   تـن و هزينـه سـفارش    2000توليدي مصرف ساليانه مواد اوليه در شركت  -5مثال 

تومان در مـاه و هزينـه بيمـه و     5/0تومان و هرينه نگهداري هر تن  100تومان و قيمت هر تن از اين مواد 

 4باشد. اگر هزينه كمبود هر تن از ايـن مـواد   ها در سال ميدرصد متوسط موجودي 2سوزي و ... برابر آتش

  سفارش اقتصادي اين كالا را بدست آوريد.تومان باشد، مقدار 

  

�  پاسخ: = 2000	,				� = 2000	,				� = 100	,				Q = 0.02	,			� = 4	,		 
ℎ� = تومان0.5

ماه
0.5 × 12 = تومان6

سال
	,				ℎ� = Q × � = 0.02 × 100 = 2 

→ ℎ = ℎ� + ℎ� = 6 + 2 = 8 m√�$�%n√�×�...×�...×ono...&�na×�...no...pqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqr 		st� مدل	
→ �∗ = �D = 72��ℎ = 72 × 2000 × 20008 = 1000 

  

باشـد، ميـزان   در يك سيستم موجودي با نرخ ثابت، و در حالتي كه كمبود موجـودي مجـاز نمـي    -6مثال 

تن و نقطه سفارش مجدد (بر مبناي موجودي در دسـت و سـفارش    2/2814سفارش اقتصادي كالايي برابر 

و هزينه مربـوط بـر مبنـاي هزينـه      تن محاسبه شده است.چنانچه كمبود مجاز باشد 15/6346برابر  در راه)

شـود.  تن محاسبه مي 8/3476كمبود واحد كالا در سال در محاسبات منظور شود، ميزان سفارش اقتصادي 

  يد.ينقطه سفارش مجدد (بر مبناي موجودي در دست و سفارش در راه) محاسبه نمابراي اين حالت 

  

  پاسخ:

�  : EOQبراي حالت D� = 28142.2	,				u∗ = 6346.15 

�  براي حالت كمبود:
كمبود
∗ = 3476.8	,				u∗ =? 

bبراي بدست آوردن مقدار 
  دو روش وجود دارد: *

  روش اول:
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�
كمبود
∗ = �wx�∗ 7�� + ℎ�� 			→ 7�� + ℎ�� = 3476.82814.2 			→ 1 + ℎ�� = 1.526			 → ℎ�� = 0.526 

�∗ = ℎ�DF����� + ℎ� = ℎ�� × �D
;�� + ℎ��

= 0.526 × 2814.21.235 = 1198 

  روش دوم:

�
كمبود
∗ = �wx�∗ 7�� + ℎ�� 			→ 7�� + ℎ�� = 3476.82814.2 = 1.235 

GHIJكمبود = �D7�� + ℎ�� = 2814.21.235 = 2278.7 

�∗ = �
كمبود
∗ − Gyz{ ∗كمبود = 3476.8 − 2278.7 = 1198.1 

rمقدار 
u  :شودمحاسبه ميبصورت زير با در نظر گرفتن كمبود  *

كمبود
∗ = uwx�∗ − �∗ = 6346.15 − 1198 = 5148.15 

  

  رفتهحالت فروش ار دست  2-4

شوند هرگز برآورده نخواهند شد. بنابراين بـه هنگـام   در اين حالت تقاضاهايي كه با كبود روبرو مي  

شوند. دراين مدل مقدار دريافت مواد سفارش داده شده، تمامي مواد به انبار جهت تقاضاهاي آتي منتقل مي

اسـت و بنـابراين مسـتقل از خـط     درآمد ساليانه بستگي به طول زماني دارد كه سيستم خالي از موجـودي  

توانيم مانند حالات قبل بلافاصله نتيجه بگيـريم كـه بيشـينه    باشد. بنابراين نميمشي سيستم موجودي نمي

دهد كه كمينه كردن هزينه ساليانه بدسـت خواهـد داد. بـا ايـن     نمودن سود ساليانه همان خط مشي را مي

كمبود، نشان خواهيم داد كـه كمينـه كـردن هزينـه متوسـط      وجود، ما در اينجا با تعريف مناسبي از هزينه 

  :ينه كردن سود ساليانه خواهد داد. فرض كنيددهد كه بيشساليانه همان نتايجي را مي

C :،قيمت فروش هر واحد  

P :متوسط سود ساليانه،  

π0 :(به غير از سود از دست رفته هر واحد) هزينه هر كمبود،  

f0 :باشد:كه سيستم خالي از موجودي  كسري از زمان  

|  مقدار سود ساليانه برابر است با:در اينصورت،  = ��� − ���1 − }.� − �.�}. − +هزينه	سفارش	ساليانه" = (19-4) #هزينه	نگهداري	ساليانه ��� − �� − ��. + � − ���}. − هزينه	سفارش	ساليانه" +  (20-4) #هزينه	نگهداري	ساليانه

  

واحد براي حالتي است كـه سيسـتم بـدون     Dمقدار سود ساليانه حاصل از فروش  D(C-A)واضح است كه 

باشـد. بنــابراين اگــر  كمبـود موجــودي باشـد، بــه عــلاوه ايـن مقــدار مسـتقل از خــط مشــي سيسـتم مــي      π = π. + c − A بطوريكه ،π ،و شامل هزينه كمبود يك واحد به اضافه سود از دست رفته يك واحد باشد 

π يك واحد فروش از دست رفته درنظـر بگيـريم، آنگـاه كمينـه كـردن       ، هزينههزينه ساليانه در متوسط را

داد، چون دو رابطـه  د دهد كه بيشينه كردن سود ساليانه خواهمتوسط هزينه ساليانه همان خط مشي را مي

  ، كه مستقل از خط مشي است با هم تفاوت دارند. D(C-A)در جمله ) 4-20) و (19-4(
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  آمده است. 4-2ودي خالص برحسب زمان براي اين مدل در شكل نمودار موج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار موجودي خالص برحسب زمان در حالت فروش از دست رفته 4- 2شكل 

  

  باتوجه به شكل خواهيم داشت:

T1 نيستيم.: مدت زماني از يك دوره كه داراي كمبود  

:T� .مدت زماني از يك دوره كه داراي كمبود هستيم  

 است. EOQساير پارامترها همچون مدل 

  � =	�� + ���� = �� � → 		� = �� + �� = 	�<����       (4-21) 

	در	سال هادوره متوسط	مقدار	 =  = 1� = ��+���     (4-22) 

  

  بنابراين هزينه متوسط ساليانه برابر است با:

كل	هزينه	متغير	ساليانه = ����, ��� = 	 ���+��� + ℎ�22��+���� + ��2���+��� + �� ��+���  (4-23) 

  

هاي متغير است. زيرا به برخي از شود، در اين مدل هزينه خريد هم جزء هزينههمانگونه كه مشاهده مي

Qبراي بدست آوردن بنابراين، تقاضاها اصلاً جواب نخواهيم داد. 
 Tc(Q,��)بايد از تابع هزينه متغير   ∗��و *

����)   مشتق گرفته و برابر صفر قرار دهيم و معادلات مربوطه را حل كنيم.  ��و  Qنسبت به , ���(� = 0 →	− 1�� + ����� f�� + ℎ�
�2 + �����g + ℎ�� + ���  

= −�� + %��� − ����� + ℎ���� = 0     (4-24) 

       
 (��	��, ���(�� = 0 →	− 1�� + ����� f��� + ℎ��

�2 + ��d��g + ���� + ���  

�� = $�� + %��        (4-25) 

Qحل كرده تا مقدار بهينه سفارش،  Q) را نسبت به 4-25رابطه (
  ، بدست آيد:*

D 

T1 �� 

Q 
ص
خال
ي 
ود
ج
مو

 

t 

T 
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� =	&�% ±;"&�% #� − �$�%       (4-26) 

  روابط در اين حالت به صورت زير خواهد بود:ساير 

متوسط	هزينه	نگهداري	در	يك	سيكل = Q� �22�     (4-27)   

متوسط	هزينه	نگهداري	در	سال = 		 ��+��� × Q� �22� = Q��22��+����    (4-28) 

متوسط	تقاضاي	از	دست	رفته	در	هر	سيكل = 	���    (4-29) 

متوسط	هزينه	تقاضاي	از	دست	رفته	در	سال = 	� × " ��+���# × ��� = ��2���+��� (4-30) 

متوسط	هزينه	ثابت	سفارش	دادن	در	سال = 	� × " ��+���# = ���+���  (4-31) 

 

�	توجه شود كه در اين مدل  =   باشد.مي T= Q/Dهاي كنترل موجودي است ولي در تمام مدل����>�

  

  الگوريتم حل 2-2-4

(πD)اگر 
2
 < 2ADh  باشد، هيچ مقدار واقعي برايQ ) را برقرار نمايد، 4- 25وجود ندارد كه رابطه (

نهايت بايستي صفر يا بي �Tرا مينيمم نمايد. بنابراين مقدار بهينه  Tcوجود ندارد كه  �Tآنگاه مقداري براي 

(πD)باشد. ولي از آنجا كه شرط 
2
 < 2ADh كند كه هزينه فروش از دست رفته در تمامي زمانايجاب مي -

 �T، بنابراين مقدار بهينه باشدها، كمتر از هزينه داشتن يك سيستم موجودي بدون فروش از دست رفته 
  باشد. در نتيجه در اين حالت نبايستي هيچگونه سيستم موجودي وجود داشته باشد.  ∞بايد 

(πD) اگر
2
 = 2ADh  باشد، يك مقدار مثبت برايQ ) صدق مي4-25وجود دارد كه در رابطه (-

  باشد.بهينه مي �Tدر اين حالت هر مقداري براي كند. 

(πD) اگر
2
 > 2ADh  باشد، دو مقدار مثبت برايQ ) كنند. ) را برقرار مي4-25وجود دارد كه رابطه

  در اين حالت:چون 

&�% > ;"&�% #� − �$�%        (4-32) 

  آيد:) بدست مي4- 33) و مرتب نمودن جملات رابطه (4- 24) در رابطه (4- 26با جانشين كردن رابطه (

��� = − &�% ±;"&�% #� − �$�%       (4-33) 

. بنابراين باز هم مقدار باشدمي T < 0، ±شود كه براي هر دو علامت ) نتيجه مي4-32توجه به رابطه (با 

(πD)چون وجود ندارد. �Tبراي  ∞ >	�T > 0در فاصله بهينه 
2
 > 2ADh  است، يعني هزينه داشتن سيستم

�Tدر اين حالت مقدار بهينه بدون فروش از دست رفته ارزانتر است.  =   است.  0

دهد كه اگر قرار باشد سيستم موجودي وجود داشته باشد، در فوق بررسي گرديد، نشان مي آنچه  

آنگاه در حالت بهينه نبايستي هرگز كمبود موجودي بوجود آيد. حتي اگر فروش از دست رفته را در مدل 

(πD)درنظر بگيريم، در حالت 
2
 > 2ADh .به طور بنابراين  جواب بهينه همان فرمول ويلسون خواهد بود

  توان بيان كرد:كلي دو حالت را براي اين مدل مي

  عمل كنيم، يعني: E.O.Qدهيم كه مانند مدل در اين حالت ترجيح مي : Dπ ≥ √2ADhحالت اول: اگر 
Q

*
= Qw, Tc (Q

*
) = Tc (Qw), ��∗ = 0 
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و  اين حالت اصلاً مدلي براي سيستم كنترل موجودي وجود ندارد در : Dπ < √2ADhحالت دوم: اگر 

  دهيم همواره كمبود داشته باشيم، يعني:ترجيح مي
 Q*

= 0, Tc (Q
*
) = πD, ��∗ = ∞ 

  

  خواص مدل 4- 2- 3

 bزماني كه كمبود كالا مجاز بوده و غيرقابل جبران باشد، مقدار كل هزينه سفارش به مقدار  .1

Qمقدار  bبستگي ندارد و با تغييرات 
 تغييري نخواهد كرد. *

شود، نقطه سفارش مجدد اينكه كمبود قابل جبران نبوده و پرداخت نميدر اين مدل باتوجه به  .2

 شود.در حالت مجاز نبودن كمبود حاصل مي EOQدقيقاً از روش 

مقدار سفارش بهينه در اين مدل با مقدار سفارش بهينه در حالتي كه كمبود مجاز نيست برابر  .3

  است.
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  تمرين 3-4

لازم است وجود داشته باشد تا مقدار توليد اقتصادي در حالتي كه كمبود مجاز اسـت  چه شرايطي  .1

  ود مجاز نباشد؟ دو برابر وقتي باشد كه كمب

 هزينه كمبود هر واحد كالا دو برابر هزينه نگهداري هر واحد كالا باشد. )1

 هزينه نگهداري هر واحد كالا سه برابر هزينه كمبود هر واحد كالا باشد. )2

 كمبود هر واحد كالا برابر هزينه نگهداري هر واحد كالا باشد.هزينه  )3

 هزينه نگهداري هر واحد كالا دو برابر هزينه كمبود هر واحد كالا باشد. )4

  

را درنظر بگيريد. حال فرض كنيد كمبود كالا مجـاز و قابـل    (EOQ)مدل مقدار سفارش اقتصادي  .2

بسته به زمان) محاسبه شود. در اينصـورت بـه   جبران باشد و هزينه كمبود تنها به صورت متغير (وا

ترتيب مقدار بهينه (سفارش اقتصادي، حداكثر فضاي انبار مورد نياز، متوسط هزينـه كـل سـالانه)    

  ود مجاز نباشد: نسبت به زماني كه كمب

 به ترتيب (بيشتر، كمتر، كمتر) است. )1

 به ترتيب (كمتر، بيشتر، بيشتر) است. )2

 متر) است.به ترتيب (بيشتر، بيشتر، ك )3

 به ترتيب (بيشتر، كمتر، بيشتر) است. )4

  

 60واحد است. هزينـه ثابـت سـفارش     4000يك قطعه خريداري شده داراي نرخ تقاضاي ساليانه  .3

اسـت.   15/0باشد. نرخ هزينه نگهداري موجودي ساليانه تومان مي 4تومان بوده و هزينه هر واحد 

آيند. هزينه سـاليانه هـر واحـدي    ر شده درميكمبود موجودي مجاز بوده و بصورت سفارشات تاخي

تومان است. اندازه انباشته اقتصادي و تعداد بهينه سفارشات تاخير شـده در   1افتد كه به تاخير مي

  را بدست آوريد. هر سيكل 

  

باشـد.  قطعـه مـي   5600اي با نرخ ثابت و سالانه برابـر  در يك سيستم موجودي، تقاضا براي قطعه .4

واحد محاسـبه   400ا سياست عدم كمبود موجودي، اندازه سفارش اقتصادي برابر براي اين قطعه ب

باشد، اندازه سفارش اقتصادي برابر شده است. اكنون بر اين سياست كه  كمبود موجودي مجاز مي

واحد محاسبه گرديده است. براي حالت اخير (مجاز بودن كمبـود) نقطـه سـفارش مجـدد را      560

باشـد و از  محاسبه كنيد (زمان تدارك (سفارش تا تحويل) دو ماه مـي برحسب موجودي در دست 

  نظر شده است). هزينه ثابت كمبود موجودي صرف

  

هـاي كمبـود   كمبود كالايي مجاز اما غيرقابل جبران است (فروش از دست رفته) با افزايش هزينـه  .5

  ها به وجود خواهد آمد؟اين كالا چه تغييري در وضعيت موجودي

 يابد.رش و كمبود هر دو افزايش اما حداكثر موجودي انبار كاهش ميمقدار سفا )1

 مقدار سفارش و حداكثر موجودي انبار هر دو ثابت باقي خواهند ماند. )2

 يابند اما حداكثر موجودي انبار ثابت باقي خواهد ماند.مقدار سفارش و كمبود هر دو افزايش مي )3
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 يابند.و ميزان كمبود هر دو كاهش ميمقدار سفارش افزايش اما حداكثر موجودي انبار  )4

  

كـه مواجهـه بـا    دهـيم. در صـورتي  نشـان مـي   Csواحد هزينه مواجهه با كسري (كمبود) را با نماد  .6

  هاي كنترل موجودي خواهيم داشت:كسري مجاز نباشد. در مدل

1( ∞ ≤ Cs ≤ 0    2 (Cs= ∞  3 (0 =Cs    4 (0 > Cs 

  

  مجاز است با درنظر گرفتن پارامترهاي زير:در يك مدل موجودي قطعي كه در آن كسري  .7

πهزينه يك واحد كسري :  

Dتقاضاي ساليانه :  

kw مينيمم هزينه وقتي مقدار سفارش از رابطه :EOQ آيد.بدست مي  

  خواهيم داشت: 

باشـد، سيسـتم موجـودي     πD < kwافت و فروش از دست رفتـه اگـر   در هر دو حالت تقاضاي پس )1

 وجود نخواهد داشت.

باشد، جواب بهينـه فقـط بـا     πD > kwافت و فروش از دست رفته اگر دو حالت تقاضاي پسدر هر  )2

 آيد.مدل موجودي بدون كسري بدست مي

 باشد، سيستم موجودي وجود نخواهد داشت. πD > kwافت اگر در حالت تقاضاي پس )3

 باشد، سيستم موجودي وجود نخواهد داشت. πD > kwدر حالت فروش از دست رفته اگر  )4

  

 4تومان و هزينه نگهداري هر واحـد   400دهي واحد، هزينه سفارش 4000مصرف ساليانه كالايي  .8

تومان در سال برآورد شده است. به سوالات زيـر   2باشد. هزينه كمبود هر واحد تومان در سال مي

  پاسخ دهيد؟

  اندازه سفارش اقتصادي را محاسبه كنيد. -الف

  هزينه ساليانه را بدست آوريد. -ب

  هزينه ساليانه نگهداري چقدر است. -ج

  ميزان كمبود را بدست آوريد. -د

  حداكثر موجودي را محاسبه كنيد. -ه

  

نسبت مقدار سفارش اقتصادي در حالت كمبود به مقدار سفارش اقتصادي در حالت بـدون كمبـود    .9

  هزينه كمبود) را بدست آوريد. Csهزينه نگهداري و  Ch(با درنظرگرفتن 
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