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 119    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

  گروه مهندسي صنايع -آباددانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

  مقدمه 1-7

اين بـوده   مورد بررسي قرار گرفت، فرض برمقدار سفارش اقتصادي كه تاكنون هاي مدلتمامي در  

خريـد يـا   (ثابت و مستقل از مقدار سفارش ريزي در طول افق برنامه (C)هزينه واحد  است كه قيمت كالا يا

اما در دنياي واقعي، هميشـه ايـن فـرض صـحيح نيسـت و فروشـندگان كـالا، جهـت تشـويق          . است) توليد

. گيرنـد به ازاء سفارشات بالاتر از حدود معين شده درنظر ميي ه سفارشات با حجم بيشتر، تخفيفخريداران ب

قيمت فروش هر واحد  ،شوند، ممكن است فروشنده مواد بسته به مقدار خريدمثلاً وقتي مواد خريداري مي. 

گـاهي اوقـات نيـز    . هاي مختلف براي خريدهاي با حجم زياد تحفيف قائل شـود صورته را تعديل نمايد و ب

 ـاست براي خريدهاي با حجم زياد جـايزه  فروشنده ممكن صـورت مقـدار كـالاي آزاد، اجـازه تعويـق      ه اي ب

  .توان به يك نرخ تخفيف معادل تبديل نمودها را معمولاً مياين جايزه. درنظر بگيرد... پرداخت و 

 در توليد نيز گاهي اوقات هزينه توليد هر واحد بستگي بـه مقـدار توليـد دارد، ايـن تفـاوت هزينـه        

هاي متفاوت توليد، مثلاً اسـتفاده از وسـايل متفـاوتي بـراي توليـد مقـادير زيـاد،        ممكن است ناشي از روش

سازي مربوط هاي كاغذبازي يا آمادهبندي، اداري و يا كاهش هزينههاي بارگيري، بستهجويي در هزينهصرفه

  .  به سفارش باشد

كنيم كه هزينـه هـر واحـد نسـبت بـه      مدل ميدر اين فصل مساله سيستم  موجودي را در حالتي   

  : شوندبررسي مي) افزايشي(ها در دو نوع مختلف تخفيف كلي و نموي اين مدل. ميزان سفارش پويا است

به عبـارت ديگـر   . شوددر اين حالت تخفيف بر كل كالاها بصورت يكسان اعمال مي: خفيف كليت - 

 .شونديمت واحد محصول خريداري ميدر اين حالت تمامي واحدهاي خريداري شده با يك ق

شـود، بـه عبـارت    مـي  در اين حالت تخفيف بر هر محدوده بصورت جداگانه اعمال :تخفيف نموي - 

-نمـي  ديگر، در اين حالت تمامي واحدهاي خريداري شده با يك قيمت واحد محصـول خريـداري  

  .شودريف ميشوند و تخفيف براساس مقادير داخل محدوده تخفيف براي هر واحد محصول تع

  :است 7-1كل هزينه خريد دو نوع تخفيف بصورت جدول 

  

  هزينه خريد در دو حالت تخفيف كلي و نموي 7- 1جدول 
  

قيمت واحد   محدوده تخفيف  شماره محدوده

  كالا

كل هزينه خريد 

  )تخفيف كلي(

  )تخفيف نموي(كل هزينه خريد 

0 q0 ≤ Q < q1 C0  C0 Q  C0Q  
1  q1 ≤ Q < q2  C1  C1Q  C0(q1-q0)+ C1(Q-q1)  
2  q2 ≤ Q < q3  C2  C2Q  C0(q1-q0)+ C2(q2-q1)+ C2(Q-q2)  
. 
.  

. 

.  
. 
.  

. 

.  
.  
.  

 
J 

  

qj ≤ Q < qj+1  
 
Cj 

 
CjQ �������� − ����	 + ���� − ��	�

��  

. 

.  
. 
.  
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.  
. 
.  

.  

.  
 

N 

 

qn ≤ Q 
 

Cn 
 

CnQ �������� − ����	 + ���� − ��	�
��  

  

  :يعني.  يابددر تخفيف با افزايش مقدار سفارش قيمت هر واحد كالا كاهش مي همانطور كه ذكر شد
C0 > C1> ….> Cn 
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-ها نقاط تخفيف يا نقاط شكست يا نقاط تغيير قيمت ميqjدهند و به نشان مي R(Q)كل هزينه خريد را با 

  . گويند

  

  1مدل تعيين مقدار سفارش اقتصادي در حالت تخفيف كلي 2-7

باشد، قيمت خريـد هـر    q1كنند چنانچه مقدار سفارش تا سقف گاهي اوقات فروشندگان اعلام مي

. باشـد مـي ... و  C2باشد، قيمت خريد هر واحـد كـالا    q2چنانچه مقدار سفارش تا سقف . است C1واحد كالا 

بنابراين هزينه خريد از حاصلضرب قيمـت هـر واحـد    . داده شده براي كل مقدار سفارش استيعني تخفيف 

ايـن  . است 7-1نمودار هزينه خريد براي تخفيف كلي به صورت شكل . آيدكالا در مقدار سفارش بدست مي

 ـ   . گـذرد باشد و امتداد تمام خطوط از مبدا مختصات مينمودار بصورت گسسته مي ر شـيب خطـوط نيـز براب

  .قيمت خريد است

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  نمودار هزينه خريد در حالت تخفيف كلي 7- 1شكل 

  

شـكل  (باشـد  ي ساليانه سيستم براي مدل تخفيف كلي نيز گسسته ميمانند هزينه خريد، نمودار كل هزينه

 ).را ببينيد 2-7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار كل هزينه ساليانه در حالت تخفيف كلي 7- 2شكل 

                                                
1 . Discount for All Units 

  مقدار سفارش

R
 (

Q
) 

q1 

C2 C1 

C0 

q2 q3 

C3 

q1 q2 q3 Qw0 Qw1 Qw3 

Tc0 

Tc1 

Tc2 

Tc3 

Q 

Tc 
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بخشي كه با خط پر كشيده شده است، . نشان داده شده است Tcj(Q) (j=0,1,2,3) قسمتي از 7-2در شكل 

چين رسم شده است، بخش غيرقابل حصول آن، يعني بخش قابل حصول اين تابع و قسمتي كه با خط

اند، هايي كه با خط پر رسم شدهبنابراين تمام قسمت. دهدصحت ندارد را نشان مي Cjاي كه در آن ناحيه

متوسط ساليانه سيستم برابر است با  هزينه. دهندرا بدست مي T(Q)منحني واقعي هزينه ساليانه يعني 

 باشد، باتوجه به اينكه، Cjبنابراين وقتي هزينه هر واحد . دهي، نگهداري و خريدهاي سفارشمجموع هزينه

 ي ساليانه نيز براي هر محدوده متفاوت و بصورتهزينه خريد در هر محدوده متفاوت است، تابع كل هزينه

  :دو حالت زير است

 

  .هزينه نگهداري تابعي از متوسط موجودي حجمي كالا در انبار باشد  -1حالت 

واحد پولي هزينـه   hدر اين حالت به ازاي هر تن از كالا كه به مدت يك دوره در انبار بماند، مبلغ 

در اين شرايط، تغييرات قيمت واحد كالا در هزينـه سـاليانه نگهـداري مـوثر     . به سازمان تحميل خواهد شد

	���Tc  :توان به صورت زير نوشتدر اين صورت هزينه ساليانه را مي. دنخواهد بو = 	��� + ��� + ���      (7-1) 

 

در اين . پردازداي است كه سازمان بابت تامين كالا در واحد زمان ميشامل هزينه 7- 1در رابطه  CjDجمله 

-ها را ميمنحني هزينه .اي قرار گرفته باشد، متفاوت خواهد بوددر چه محدوده Qبنابراينكه  Cjرابطه مقدار 

  .ببينيد 7- 3توانيد در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تغييرات هزينه و مقدار اقتصادي سفارش در صورتيكه هزينه نگهداري تابعي از متوسط موجودي  7- 3شكل 

  .حجمي كالا در انبار باشد

  

ثابت بوده و  qنشان داده شده، ارتفاع منحني هزينه خريد در فواصل بين مقاير  7- 3همانگونه كه در شكل 

دهنده حالتي است كه قيمت واحد كالا، چين نشانمنحني خط. در نقاط تغيير قيمت، شكست خواهد داشت

Cمت چپ نقطه ويلسون، توجه به اين نكته ضروري است كه به دليل شيب منفي منحني در س. ، ثابت باشد

توانند داراي باشند، اما هر يك از نقاط سمت راست ميمي Qwنقاط سمت چپ همواره بالاتر از مقدار نقطه 

q1 

نه
زي

ه
 

q2 Qw 

Q 
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  خريد
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در نقطه ويلسون شيب منحني از چپ به راست از حالت كاهشي به افزايشي تغيير . هزينه كمتري باشند

  :بنابراين در اين مدل. يابدمي

قتصادي سفارش بايد مقدار هزينه ساليانه را در نقطه ويلسون و نقاط سمت راست براي دستيابي به نقطه ا

  .آن بررسي كرد

  

 .هاي نگهداري تابعي از متوسط موجودي پولي كالا در انبار باشدهزينه -2حالت 

هاي نگهداري موجودي را بـه  هاي قبل بيان شد كه در بعضي موارد به جاي اينكه هزينهدر قسمت  

ها را به صورت واحـد پـول بـه ازاي    پول به ازاء واحد كالا در واحد زمان ارائه نمايند، اين هزينهصورت واحد 

در اين شرايط، با توجـه بـه اينكـه بـا     . كنندهر واحد پول از كالاي موجودي در انبار در واحد زمان ارائه مي

هاي نگهداري نيز در نقاط شكسـت  نمايد، هزينهتغيير مقادير هر بار سفارش، قيمت واحد كالا نيز تغيير مي

  .ببينيد 7-4توانيد در شكل اين موضوع را مي. تغيير خواهند كرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي نگهداري تابعي از متوسط موجودي هزينهتغييرات هزينه و مقدار اقتصادي سفارش در صورتيكه  7-4شكل 

 .پولي كالا در انبار باشد

  

نشان داده شده، در اين حالت، تغييـرات قيمـت واحـد كـالا در هزينـه سـاليانه        7-4همانطور كه در نمودار 

برابر با  Tchو شيب خط  نگهداري موثر خواهد بود
تـوان بـه   در اين صورت هزينه ساليانه را مـي . باشدمي ���

	���Tc  :تنوش 7-2رابطه صورت  = 	��� + ���� + ���,				ℎ� = ��� +�							�� ≤ �� �   (7-2) 

  

، در نقطه ويلسون شيب منحني از چپ به راست از حالت كاهشي به 1در اين حالت نيز مانند حالت 

  :بنابراين در اين حالت نيز. يابدافزايشي تغيير مي

تغيير قيمت  براي دستيابي به نقطه اقتصادي سفارش بايد مقدار هزينه ساليانه را در نقطه ويلسون و نقاط

  .سمت راست آن بررسي كرد در
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Qبا  ∞ >Q> 0را در ناحيه  Tcj(Q)حداقل تابع چنانچه 
w

j  نشان دهيم، آنگاه، بهترين نقطه تابع محدودهj ام

  :آيد و بصورت زير استبدست مي Tcگيري از با مشتق

��! = "����#�         (7-3) 

 Tc�$��!% = &�'	()���			,					0 < � < ∞     (7-4) 

!-�  : است، واضح است كه Cj > Cj+1از آنجا كه  < ��! < ⋯ < ��! 

  

  :داريم Qبه علاوه به ازاء تمام مقادير 
Tc0(Q) > Tc1(Q)> Tc2(Q)> … > Tcj(Q) 

  

توان اين امر را مي. براي پيدا كردن مقدار بهينه سفارش بايستي نقطه حداقل منحني خط پر را بدست آورد

  :بصورت زير انجام داد

*Qفرض كنيد 
j  مقداري ازQ  باشد كه نقطه حداقل تابعTcj(Q)  را در ناحيه قابل حصول آن، يعني محدوده

qj ≤ Q < qj+1 به عبارت ديگر، . دهدبدست مي Tc�$��!% = &�'	()���	  

  ):7-5شكل ( آيدحال سه حالت بوجود مي

Qjاگر  .1
w  از نقطه تخفيف انتهايي محدوده(qj+1)  بيشتر باشد، بهترين نقطه قابل قبول محدودهj ام

(Qj
*
� �� ).، حالت الف7-5شكل (باشد مي qj+1برابر  ( ≤ ��! 			→ 	��∗ = �� �      (7-5) 

 

Qjاگر  .2
w  بين نقاط تخفيف ابتدايي و انتهايي محدوده خود باشد، بهترين نقطه قابل قبول محدوده

Qjبرابر 
w باشدمي. �� ≤ ��! < �� � 			→ 	��∗ = ��!      (7-6) 

 

Qjاگر  .3
w  از نقطه تخفيف ابتدايي محدوده(qj)  كمتر باشد، بهترين نقطه قابل قبول محدودهj ام

(Qj
!�� ). ، حالت ب7- 5شكل (باشد مي qjبرابر  (* < �� 			→ 	��∗ = ��       (7-7) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  حالت ب  حالت الف

  انتخاب نقطه بهينه در حالا تخفيف كلي 7-5شكل 

Qj
w qj+1 qj= Qj

* 
Qj

w qj qj+1= Qj
* 
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  :صورت زير خواهد بوده بنابراين الگوريتم حل ب

    

 الگوريتم حل مدل تخفيف كلي 1-2-7

رسم گرديد، ديده  7- 4و  7- 3كه در شكل  Qمتغير ساليانه بر حسب هزينه با توجه به نمودار 

متوسط هزينه متغير ) q1به سمت  qjحركت از (شود كه بطور كلي با حركت از سمت راست به چپ مي

  :توان از الگوريتم زير استفاده كردبنابراين براي حل مدل تخفيف كلي مي. يابدافزايش ميساليانه 

  

Qjابتدا مقادير  -گام اول
w  را به ازاءj=n  وj=n-1  وj=n-2  از آخرين محدوده به سمت اولين محدوده... (و (

Qjمحاسبه كرده و از روي آن مقدار 
ي كه براي اولين بار در محاسبه را تا زمان. كنيمرا محاسبه مي *

Qj) امjمثلاً محدوده (اي محدوده
*
= Qj

w يعني ،Qj
w دهيمداخل محدوده قابل قبول باشد، ادامه مي.  

  

Qjمقادير هزينه كل را به ازاء  - گام دوم
. كنيمهاي بدست آمده از گام اول محاسبه و با يكديگر مقايسه مي *

%!��$�Tc  . آن سفارشي كه كمترين هزينه را دارد سفارش بهينه است = &�'	()�$��∗% 
 

  :براي خريد كالايي، پيشنهاد قيمت و شرايط به شرح زير از فروشنده كالا دريافت شده است -1مثال 

  

 (Cj)هزينه واحد  (Q)مقدار سفارش 

0 < Q < 50  C0= 8.3  
50 ≤ Q < 120  C1= 8.2  

120 ≤ Q < 140  C2= 8  
Q ≥ 140  C3= 7.9  

  

هاي واحد پولي و هزينه 200دهي واحد، هزينه هر بار سفرش 400چنانچه نرخ مصرف اين كالا در سال 

واحد پول به ازاء هر واحد كالا در سال باشد، مقدار اقتصادي هر بار سفارش اين كالا را بدست  16نگهداري 

  آوريد؟

  

  :پاسخ

  :عبارت است از) ∞ > Q > 0در ناحيه ( Tcj(Q)نقطه حداقل تابع 

��! = 12�200	 × 40016 = 100 

، بنـابراين لازم  )1حالـت  (هاي نگهداري به ازاي هر واحد كالا در سال بيـان شـده   در اين مثال چون هزينه

و  120، 100 خواهد بود كه مقدار هزينه ساليانه را به ازاي مقادير ويلسون و نقاط سـمت راسـت آن يعنـي   

  :محاسبه كنيم 140

Tc���	 = 	7�� + ℎ�2 + ��� 

  :اند ازها عبارتها و هزينه متغير ساليانه اين مقادير هزينهبا توجه به جدول قيمت

C3= 7.9, ()8�140	 = �--×9--�9- + �:×�9-� + 7.9 × 400 =   واحد	پول	در	سال	4851.43
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C2= 8,  ()��120	 = �--×9--��- + �:×��-� + 8 × 400 =  واحد	پول	در	سال	4826.67
C1= 8.2,  ()��100	 = �--×9--�-- + �:×�--� + 8.2 × 400 =  واحد	پول	در	سال	4880

  

بنابر آنچه . خواهد بود Tc2= 4826.67واحد كالا با هزينه ساليانه  120بنابراين مقدار اقتصادي سفارش برابر 

گفته شد، واضح است كه در صورتيكه مقدار هزينه متغير ساليانه را براي نقاط سمت چپ ويلسون محاسـبه  

  .دبوواحد پول در سال بيشتر خواهد  4880كنيم، هزينه از 

  

درصـد در سـال، و    10واحد، نرخ هزينه نگهـداري ايـن محصـول     2500مصرف ساليانه محصولي  _2مثال 

اي كـه جـدول قيمـت زيـر را     توان از فروشندهاين محصول را مي. تومان است 100ينه هربار سفارش آن هز

مقـدار اقتصـادي خريـد در هـر بـار چقـدر       . براي مقادير مختلف خريد پيشنهاد نموده است، خريداري نمود

  است؟ 

 

 (Cj)هزينه واحد  (Q)مقدار سفارش 

0 < Q < 500  C0= 5  
500 ≤ Q < 2500  C1= 4.75  
2500 ≤ Q < 5000  C2= 4.6  

Q ≥ 5000  C3= 4.5  

  

  :پاسخ

 Tcjبنابراين چهـار منحنـي   . (q1= 500, q2= 2500, q3= 5000)است  n=3در اين مثال تعداد نقاط تخفيف 

  :و هزينه متوسط ساليانه عبارت است از Cj، هزينه واحد qj ≤ Q < qj+1براي . وجود دارد

()��	 = 	2500 × 100� + 0.1�� �2 + 2500�� ,						A = 0,1,2,3 

  :عبارت است از) ∞ > Q > 0در ناحيه ( Tcj(Q)نقطه حداقل تابع 

��! = 12�2500	 × 1000.1�� = 500120��  

!j=3 �8براي  = 1055 < �8 = 5000 

Q3در نقطه  Tc3(Q)بنابراين نقطه حداقل هزينه در قسمت قابل حصول تابع 
w= 5000 است .  

!��  :j=2براي  = 1040 <	�� = 2500			 ⇒ ��! = 2500 

!��  :j=1براي  = 1025 

Q1و لـذا   Tc1(Q)اين مقدار در محدوده قابل حصول تـابع  
*= Q1

w = 1025  بنـابراين ديگـر نيـاز بـه     . اسـت

Q0محاسبه 
w  مقـدار سـفارش اقتصـادي    . نيازي نيسـتQ

Tc1(Q1هـاي  از مقايسـه هزينـه   *
*
) ،Tc2(Q2

*
و  (

Tc3(Q3
*
  :اند ازها عبارتها و هزينه متغير ساليانه اين مقادير هزينهجدول قيمتبا توجه به .  آيدبدست مي (

C3= 4.5  و Tc3(5000)= 12425 

C2= 4.6  و Tc2(2500)= 12175 
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C1= 4.75 و Tc1(1025)= 12362 

!��شود كه مقدار بهينه برابر باملاحظه مي = در شـكل رسـم    Tcj(Q)منحني هزينه ساليانه . است  2500

  .شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 q2= 1000و  q1=500باشد، دو نقطه شكست قيمت در واحد در سال مي 600مصرف كالايي برابر  -3مثال 

 8دهـي  اگر هزينـه ثابـت سـفارش   . واحد پولي هستند C2= 0.28و  C0= 0.3 ،C1= 0.29واحد وجود دارد و 

  . را محاسبه نماييد بهينه در سال باشد، مقدار سفارش اقتصادي درصد 20نرخ هزينه نگهداري  وواحد پولي 

  

  :پاسخ

  مقدار سفارش  قيمت ساخت يا خريد

0.3 0- 499 
0.29  500- 999  
  1000بيشتر از   0.28

  

Qjبهينه از آخرين بازه ،  Qبراي تعيين چون قيمت روند كاهش دارد، 
w نمائيمرا محاسبه مي:  

C2= 0.28,  Q2
w
= "�×:--×C-.�×-.�C = Q2 → 1000 > واحد	414

*
= 1000,  

 D�0.28	 = 600 × 0.28 + :--×C�--- + 0.2 × 0.28 + �---� = 200.8 

 

C1= 0.29,  Q1
w
= "�×:--×C-.�×-.�E = Q1 → 500 > واحد	406

*
= 500,   

D�0.28	 = 600 × 0.29 + 600 × 8500 + 0.2 × 0.29 + 5002 = 198.1 

 

C0= 0.3,  Q0
w= "�×:--×C-.�×-.8 = Q0 → 499 > 400 >0 واحد	400

*= Q0
w= 400,  D�0.3	 = √2 × 600 × 8 × 0.2 × 0.3 + 0.3 × 600 = 204 

  

Tc0(Q) 
T

c(
Q

) 

Tc1(Q) 

Tc2(Q) 

Tc3(Q) 

Q 

12425 

13125 

12175 

12362 

q1=500 q2=2500 q3=5000 
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Q0دهيم، چون توجه كنيد كه حتي اگر باز هم بازه قيمت وجود داشت، ديگر ادامه نمي
*
= Q0

w با مقايسه ،

Q1يابيم كه ها، درميكل هزينه
  . بهينه در يك نقطه شكست رخ داده است Qبهينه است و مقدار  500 =*

  

  نكات مدل تخفيف كلي 7- 2-2

اگر با كاهش قيمت روبرو باشيم، مجموعه نقاط بهينه قابل بررسي، نقطه ويلسون و نقاط تغيير  .1

 :قيمت در سمت راست نقطه ويلسون است، يعني

Q
*
= {Q3

w
, q3, q4, …} 

Qjروابط زير براي  .2
w  وK(Qj

w) ها برقرار استهاي تمام محدوده: 

 �-! ≤ ��! ≤ ��! ≤ ⋯ ≤ ��! ,					D-��-!	 > D����!	 > D����!	 > ⋯ > D����!	 
 

 بناميم، TCSدهي ساليانه را و كل هزينه سفارش TCHاگر اگر كل هزينه نگهداري ساليانه را با  .3

در ، باشد، ميq1به سمت  qnكلي، حركت از سمت راست، از باتوجه به اينكه در حل مدل تخفيف 

 نگهداري هزينهراست نقطه بهينه همواره در سمت نقطه بهينه اين دو هزينه با يكديگر برابر و 

، در سمت چپ نقطه بهينه نيز برعكس سمت است ساليانه دهيسفارش ساليانه بيشتر از هزينه

رابطه بين هزينه نگهداري كلي توان گفت در نقطه بهينه مدل تخفيف بنابراين مي. باشدراست مي

 :دهي بصورت زير استو هزينه سفارش

TCH ≥ TCS 

در يك مدل خلاف تخفيف كلي اگر به ازاي افزايش مقدار سفارش، قيمت واحد كالا نيز افزايش  .4

كه از  روش حل مشابه تخفيف كلي است، با اين تفاوت C0 < C1< C2 <…<Cnيابد، يعني 

Qjكنيم و محدوده اول شروع مي
Qjرا تا آنجا كه  *

*
= Qj

w در اين حالت . دهيمشود ادامه مي

 .  خواهد بود 7-6يعني نمودار هزينه كل بصورت شكل . گرددترتيب نمودارها برعكس مي

اگر با افزايش قيمت روبرو باشيم، مجموعه نقاط بهينه قابل بررسي، نقطه ويلسون و نقاط تغيير  .5

 :قيمت در سمت چپ نقطه ويلسون است، يعني

Q*= {Q3
w, q2, q1} 

  :دهي ساليانه بصورت زير استهمچنين رابطه بين هزينه نگهداري و هزينه سفارش
TCH ≤ TCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ابدي شيافزا زيواحد كالا ن متيمقدار سفارش، ق شيافزا يبه ازانمودار هزينه كل در حالتي كه  7- 6شكل 

 

q1 q2 q3 Qw0 Qw1 Qw3 

Tc3 

Tc2 

Tc1 

Tc0 

Q 

Tc 
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باشد، دقيقاً مانند روش حل ... و  A ،hدرصورتيكه تخفيف كلي براي ساير پارامترهاي مدل مانند  .6

Qjكنيم با اين تفاوت كه مدل تخفيف كلي عمل مي
w  وTcj  را براساس پارامتر تغيير يافته محاسبه

 . كنيممي

  

، قيمت هر واحد را به شرح زير (q)براي خريد يك كالا، فروشنده در مقابل مقادير هربار سفارش  -4مثال 

  :اعلام نموده است
  

  قيمت واحد  مقدار سفارش

0 < q < 100  510 
100 ≤ q < 300  400  

q ≥ 300  390  
  

  

ها برابر با تقاضاي كالا و هزينه سفارش آن، نقطه ويلسون معتبر منحني هزينه كل موجوديبا توجه به نرخ 

براي سفارش اين كالا مطابق با كدام ) EOQاقتصادي (مقدار بهينه . واحد كالا محاسبه شده است 250

  ؟.باشدگزينه مي

 پايين به 250هر مقداري از ) 4  100يا  200يا  250) 3  250دقيقاً ) 2  300يا  250 )1

  

در محدوده دوم قرار دارد، براساس الگوريتم حل ذكر شده، مجموعه نقاط  Qw= 250از آنجا كه  :پاسخ

است و از آنجا كه اطلاعات كافي براي محاسبه هزينه اين دو نقطه در دست  300و  250بهينه قابل بررسي 

  . باشدمي 300يا  250توان گفت كه نقطه بهينه نيست تنها مي

  

. شود در نظر بگيريديك كالاي وارداتي را كه توسط كانتينرهاي مخصوص و مستقل حمل مي - 5مثال 

چنانچه كرايه كانتينر . مقدار سفارش كالا در حدي است كه همواره يك كانتينر براي حمل كافي خواهد بود

ساليانه واحد پولي، مصرف  200000واحد پولي، قيمت خريد هر كيلو كالا 1000000براي هر بار حمل 

واحد پولي و  600000هاي اداري، تداركاتي، مخابرات و غيره براي هر بار سفارش كالا كيلو، هزينه 1600

در سال باشد، با توجه به اطلاعات جدول زير، مقدار  8000هزينه نگهداري كالا در انبار، به ازاء هر كيلو 

روز در  365يك سال را . (ا محاسبه نماييداقتصادي هر بار سفارش و فواصل زماني بهينه بين دو سفارش ر

  ).نظر بگيريد

   

  هاي حملهزينه  مقدار سفارش

0 < q < 500  20000 
500 ≤ q < 1000  19000  

q ≥ 1000  18000  

  

  :پاسخ

ده در هر بار سفارش ثابت بوكه يك بخش از هزينه : اندهاي حمل در دو بخش بيان شدهدر اين مثال هزينه

مربوط به كرايه كانتينر براي هر بار سفارش است و بنابراين و به مقدار سفارش بستگي ندارد، اين هزينه 
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با توجه به مقدار  است وبخش دوم، هزينه حمل به ازاء هر كيلو كالا  .دهي استهاي سفارشجزء هزينه

  :ابراينبن. شودسفارش متغير خواهد بود كه در قيمت واحد كالا درنظر گرفته مي

  

  قيمت واحد كالا  مقدار سفارش

0 < q < 500  220000 
500 ≤ q < 1000  219000  

q ≥ 1000  218000  

 

دهيسفارش 	هر	بار	 هايهزينه �7	 = 1000000 + 600000 = 1600000 ℎ = 8000	,				� = 1600 

براي حل ، )1حالت (با توجه به اينكه هزينه نگهداري تابعي از متوسط موجودي حجمي كالا در انبار است 

و نقاط تغيير قيمت Qw را به ازاء  كل هزينه ساليانهنقطه ويلسون را محاسبه و مقدار توان اين مثال مي

با توجه به روند كاهشي قيمت واحد كالا در محدوده اول به سمت (سمت راست ويلسون بررسي نمود 

  ):محدوده آخر

�! = 127�ℎ = 12 × 1600000 × 16008000 =  كيلو	800

Qw آوريمبدست مي 1000و  800م قرار دارد، بنابراين هزينه را به ازاي در بازه دو:  ()C-- = √27�ℎ + ��� = √2 × 1600000 × 1600 × 8000 + 219000 × 1600= 356800000 
 ()�--- = 7�� + ℎ�2 + ��� = 1600000 × 16001000 + 8000 × 10002 + 218000 × 1600= 355360000 

و فاصله زماني بهينه بين دو كيلو  1000با توجه به مقدار كل هزينه ساليانه، مقدار اقتصادي سفارش 

  :سفارش برابر است با

(∗ = �� = 10001600 = سال	0.625 = 0.625 × 365 ≅  روز	228
  

 فروشنده قيمت يك نوع ماده را به. نمايدتهيه مي از خارجيك شركت مواد اوليه مورد نياز خود را  - 6مثال 

  :شرح زير اعلام نموده است

  

  )واحد پولي/كيلو(قيمت واحد   )كيلو( سفارش هر بار مقدار

0 < q < 100  10 
100 ≤ q < 200  9  

q ≥ 200  8  

  

ها به ازاء هر بار كرايه ظرف. كيلو ظرفيت دارند حمل شوند 1000هاي مخصوصي كه كالا بايد در ظرف

 واحد پولي، 30هاي اداري و تداركاتي به ازاء هر بار سفارش چنانچه هزينه. واحد پولي است 39حمل كالا 

كيلو باشد،  1296مصرف ساليانه كالا درصد متوسط موجودي و  40واحد هزينه نگهداري اين ماده در انبار، 

  :با توجه به هزينه حمل كه شركت حمل و نقل به شرح زير اعلام نموده است، مطلوبست

  .بار سفارش محاسبه مقدار اقتصادي هر - الف
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  . هاهاي ساليانه موجوديجمع هزينه - ب

 3ثابت بوده و تا رسيدن كالا به داخل انبار، ...) گمرك، بيمه، (هاي كالا لازم به ذكر است كه، ساير هزينه

  .تواحد پولي به ازاء هر كيلو اس

  

  )واحد پولي/كيلو(هزينه حمل   )كيلو(وزن خالص مواد در ظرف 

0 < q < 150  2 
150 ≤ q < 250  1.8  

q ≥ 250  1.5  

  

  :پاسخ

  :هاي مختلف بدست آوردقيمت واحد كالا را در بازهابتدا راي حل لازم است ب

  

  جمع  هاساير هزينه  هزينه حمل  قيمت خريد  )كيلو(مقدار سفارش 

0 < q < 100  10 2 3 15 
100 ≤ q < 150  9 2 3 14 
150 ≤ q < 200  9 1.8 3 13.8 
200 ≤ q < 250  8 1.8 3 12.8 

q ≥ 250  8 1.5 3 12.5 

  

هاي اداري و تداركاتي و هزينه ثابتي كه به ازاي هر بار حمل كالا دهي نيز از جمع هزينههاي سفارشهزينه

7  :بنابراين. گرددشود، محاسبه ميپرداخت مي = 30 + 39 = 69	,				� = 1296	,				� = 0.4 

   - الف

Qjابتدا مقادير 
w  را به ازاءj=4  وj= 3  وj= 2  با توجه به روند كاهشي قيمت از آخرين محدوده به سمت ... و

Qjاولين محدوده، محاسبه كرده و از روي آن مقدار 
محاسبه را تا زماني كه براي . كنيمرا محاسبه مي *

Qj) امjمثلاً محدوده (اي اولين بار در محدوده
*= Qj

w يعني ،Qj
w داخل محدوده قابل قبول باشد، ادامه مي-

Qjمقادير هزينه كل را به ازاء سپس  .دهيم
آن . كنيممحاسبه و با يكديگر مقايسه ميهاي بدست آمده  *

  . سفارشي كه كمترين هزينه را دارد سفارش بهينه است

  :عبارت است از) ∞ > Q > 0در ناحيه ( Tcj(Q)نقطه حداقل تابع 

��! = 127���� = 12�69	 × 12960.4�� = 1447120��  

!j=4 �9براي  = 189.12 < �9 = 250 

Q4در نقطه  Tc4(Q)بنابراين نقطه حداقل هزينه در قسمت قابل حصول تابع 
w= 250 است .  

!j=3:  �8براي  = 186.9 < 	�8 = 200			 ⇒ �8! = 200 

!��  :j=2براي  = 	خود	قرار	دارد	180 يبازه  در	
 200، 180ها را در نقـاط  حال هزينه. در بازه خود قرار گرفته است !��دهيم، چون بنابراين ديگر ادامه نمي

 .كنيمبررسي مي 250و 
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   -ب

  :هزينه متوسط ساليانه عبارت است از

()��	 = 	69 × 1296� + 0.4�� �2 + 1296�� ,						A = 2,3,4 

C4= 12.5  و Tc4 (250) = 17182.69 

C3= 12.8  و Tc3 (200) = 17547.92 

C2= 13.8  و  Tc2 (180) = 18878.4 

!9�شود كه مقدار بهينه برابر باملاحظه مي =   .است  250

  

ده، موسسه بابت عقبراساس قرارداد من. اي واگذار گرديده استعمليات سفارش يك كالابه موسسه - 7مثال 

 24000چنانچه مصرف ساليانه كالا . كنددهنده دريافت ميهر سفارش مبلغي مطابق جدول زير از سفارش

واحد پولي به ازاء هر واحد كالا در سال باشد، مقدار سفارش اقتصادي اين  5/37واحد و هزينه نگهداري 

  .كالا را بدست آوريد

  

  هزينه هر سفارش (N)ات در سال سفارش مقدار

0 < N < 10  800 
0 ≤ N < 20  600  
0 ≤ N < 60 500 

N ≥ 60  200  

  

  :پاسخ

  :آوريمرا در نقاط موردنظر بدست مي Qابتدا با توجه به نرخ تقاضا و مقدار سفارش 

  

  هزينه هر سفارش  (N)ات در سال سفارش مقدار

N ≥ 60  0 < Q ≤ 400  200 
0 ≤ N < 60 400 < Q ≤ 1200  500  
0 ≤ N < 20 1200 < Q ≤ 2400 600 
0 < N < 10 2400 < Q < ∞  800  

  

Qjكنيم و از محدوده اول شروع ميوجه به روند افزايشي هزينه سفارش با ت
Qjرا تا آنجا كه  *

*
= Qj

w  شود

مجموعه نقاط بهينه قابل بررسي، نقطه ويلسون و نقاط تغيير قيمت در سمت  ،در اين حالت. دهيمادامه مي

  :چپ نقطه ويلسون خواهد بود

�!IJKII = 127�ℎ = 12 × 200 × 2400037.5 = 	خود	قرار	ندارد	505.9 يبازه در	 → �-! = 400 

�!KIIJLMII = 127�ℎ = 12 × 500 × 2400037.5 = 	خود	قرار	دارد	800 يبازه  در	

با يكديگر مقايسه  800و  400دهيم و هزينه را در نقاط ي خود قرار گرفت ديگر ادامه نميدر بازه Qچون 

  :كنيممي

()��	 = 	7� × 24000� + 37.5�2 ,						A = 0,1 
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A1= 500  و Tc1 (800) = 30000 

A0= 200  و Tc0 (400) = 19500 

!-�شود كه مقدار بهينه برابر باملاحظه مي =   .است  400

  

  )يا تدريجي افزايشي( 1مدل تخفيف نموي 3-7

باشـد، قيمـت خريـد     q1كنند، چنانچه مقدار سفارش تا سـقف  گاهي اوقات، فروشندگان اعلام مي

و  C1مقدار اول به قيمت  q1باشد،  q2 (q2 > q1)است، چنانچه مقدار سفارش تا سقف  C1براي هر واحد كالا 

اين مدل به نام مدل تعيين مقدار سفارش اقتصـادي در  . شوندعرضه مي... و  C2 (C2 < C1)مابقي به قيمت 

شـود  يعني تخفيف داده شده فقط شامل آن واحدهايي مي. شودشناخته مي) افزايشي(حالت تخفيف نموي 

  :در اين حالت. قرار دارند (qj, qj+1)كه در فاصله 
q0 < q1 < q2 < …     , C1 > C2 > ….    

̅� :متوسط قيمت هر واحد كالا = O��	�      (7-8) 

  

نشـان داده شـده    7-7اين نمـودار در شـكل   . رسم منحني هزينه خريد تخفيف نموي بصورت پيوسته است

  . شيب خطوط برابر قيمت خريد است. است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Qبرحسب مقدار سفارش  R(Q)منحني هزينه خريد  7- 7شكل 

  

  .  آيددر اين نمودار در نقاط شكست يا تخفيف، پله بوجود نمي

. باشد Tcj(Q)است، هزينه متوسط ساليانه برابر  qj < Q ≤ qj+1مانند تخفيف كلي فرض كنيد وقتي كه 

	���() :بصورت زير خواهد بود Tcj(Q)دراينصورت  = ��� + ���� + �̅�	,				ℎ� = ��̅     (7-9) 

	���()	QRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRSبا	جايگزيني	̅#	در	رابطه	P�E	خواهيم	داشت = ��� + �O��	� + �O��	�   (7-10) 

 

  :توان به صورت زير نوشترا مي R(Q)بيان شد، هزينه خريد  7-1همانگونه كه در ابتداي فصل و جدول 

                                                
1 . Incremental Discount 

R(Q) 

C0 

C1 

C2 
C3 

q1 q2 q3 

Q 

q0 

R(Q1) 

R(Q2) 

R(Q3) 
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T��	 = U �-�																	∑ ������� −���

()���	 = �� W7 + T$��%
  :دهيممشتق گرفته و برابر صفر قرار مي

XYZ���	X� = 0	 → 	�� = "�
است  n=3براي حالتي كه تعداد نقاط تخفيف 

چين قسمت غيرقابل حصول تابع در اين شكل نيز خط پر قسمت قابل حصول تابع و خط

  
  براي تخفيف نموي

اي با روش محاسـبه در حالـت تخفيـف    

نكته مهمي كه در حالت تخفيف نموي بايد درنظر داشت، ايـن اسـت كـه، نقطـه     

براي روشن شدن ايـن مطلـب بايـد توجـه داشـت كـه       

در  Tcj(Q)بـه عـلاوه، شـيب منحنـي     

 Tc(Q)بنـابراين متوسـط هزينـه سـاليانه،     

توانـد  نيز نمي Tc(Q)داراي يك كمينه نسبي باشد، و درنتيجه نقطه كمينه مطلق تابع 

  :باتوجه به اين نكته روش محاسبه نقطه بهينه بصورت زير است

R(Q)/Q     را محاسـبه و بـراي هـر سـطح ،

Tc0(Q) 

Tc1(Q) 

    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

  گروه مهندسي صنايع -آباددانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -سپيده فريدوني

																																								 A = براي	0

� − ����	 + ��$� − ��%		 A [ براي	1
\  (7-

$  :خواهيم داشت 7- 10رابطه  در 7-11با جايگزيني رابطه  % − ����] + �#��� + � O�^�	� − ��� ^�� + ���  (7-

مشتق گرفته و برابر صفر قرار مي Qهاي ساليانه نسبت به از كل هزينه Qjبراي بدست آوردن 

"��_� O$^�%�#�^�`�#�      (7-

براي حالتي كه تعداد نقاط تخفيف نمودار هزينه كل ساليانه مدل تخفيف نموي  7

در اين شكل نيز خط پر قسمت قابل حصول تابع و خط. است

  . دهدهزينه را نشان مي

براي تخفيف نموي Qنمودار هزينه متغير ساليانه برحسب  7- 8شكل 

اي با روش محاسـبه در حالـت تخفيـف    براي حالت تخفيف نموي تا اندازه Qمحاسبه مقدار بهينه 

نكته مهمي كه در حالت تخفيف نموي بايد درنظر داشت، ايـن اسـت كـه، نقطـه     . كلي گفته شده فرق دارد

Tc(Q) براي روشن شدن ايـن مطلـب بايـد توجـه داشـت كـه        .تواند در نقاط تخفيف باشدنمي

بـه عـلاوه، شـيب منحنـي     .  Tcj-1(qj)= Tcj(qj)منحني كلي هزينه ساليانه پيوسته است يعنـي،  

بنـابراين متوسـط هزينـه سـاليانه،     . است qjدر همان نقطه  Tcj-1(Q)كمتر از شيب منحني 

داراي يك كمينه نسبي باشد، و درنتيجه نقطه كمينه مطلق تابع  qjتواند در نقطه 

باتوجه به اين نكته روش محاسبه نقطه بهينه بصورت زير است. منطبق باشد qjبر نقاط تخفيف 

  الگوريتم حل مدل تخفيف افزايشي

R(Q)/Qهر واحد كـالا،   و متوسط قيمت R(Q)هزينه خريد كل 

  .تخفيف، مقدار سفارش بهينه را تعيين نمائيد

Tc3(Q) Tc2(Q) 

برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

سپيده فريدوني

-11) 

  

با جايگزيني رابطه 

-12) 

  

براي بدست آوردن 

-13) 

  

7- 8در شكل 

است رسم شده

هزينه را نشان مي

  

محاسبه مقدار بهينه 

كلي گفته شده فرق دارد

(Q)حداقل تابع 

منحني كلي هزينه ساليانه پيوسته است يعنـي،  

كمتر از شيب منحني  qjنقطه 

تواند در نقطه نمي

بر نقاط تخفيف 

  

الگوريتم حل مدل تخفيف افزايشي 7- 3- 1

هزينه خريد كل  -گام اول

تخفيف، مقدار سفارش بهينه را تعيين نمائيد
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ي مربوط به خود قرار در بازه Qاگر . (را محاسبه نمائيد Tcj(Q)بود، درآنصورت  qj-1 ≤ Q ≤ qjاگر  -گام دوم

را  Tcj(Q)نظـر كـرده و   آن صـرف شود، ولي اگر در بازه مربوط به خـود نبـود از   محاسبه مي Tcj(Q)داشت، 

  ).محاسبه نكنيد

  .  بهينه است Tcj(Q) ،Qمربوط به اين  Q. ها كمترين را انتخاب نمائيد Tcj(Q)با مقايسه  -گام سوم

    

چنانچه هزينه واحد از نوع تخفيف نموي باشد، يعني هزينه هر واحد مواد بصورت زيـر   2در مثال  -8مثال 

  باشد، مقدار بهينه سفارش را بدست آوريد؟

 

 (Cj)هزينه واحد  (Q)مقدار سفارش 

0 < Q < 500  C0= 5  
500 ≤ Q < 2500  C1= 4.75  
2500 ≤ Q < 5000  C2= 4.6  

Q ≥ 5000  C3= 4.5  

  

�  :پاسخ = 2500	,				� = 0.1	,				7 = 100 

محاسبه و سپس براي هر سطح تخفيـف، مقـدار   را  (̅�)و متوسط هزينه خريد  R(Q)هزينه خريد كل ابتدا 

  :آوريمبدست ميسفارش بهينه را 

قيمت واحد   محدوده تخفيف

  كالا

  )تخفيف نموي(كل هزينه خريد 
R(Q) 

�̅
0 ≤ Q < 500 5 5Q 5 

500 ≤ Q < 2500 4.75 5(500-0)+ 4.75(Q-500) 125/Q +4.75 

2500 ≤ Q < 5000 4.6 5(500-0)+ 4.75(2500-500)+ 4.6(Q-2500) 500/Q +4.6 

Q ≥ 5000 4.5 5(500-0)+ 4.75(2500-500)+ 4.6(5000-2500)+4.5(Q-5000) 1000/Q +4.5 

  

�� = 12�_7 + T$��% − ����`��� 	

→

ab
bbb
bc
bbb
bb
d �-�e-- = 12 × 2500_100 + 0`0.1 × 5 = .ق.ق	1000 													غ
�e--��e-- = 12 × 2500_100 + 125`0.1 × 4.75 ≅ 										ق.ق	1539

��e--�e--- = 12 × 2500_100 + 500`0.1 × 4.6 = 						ق.ق	2553.8
�e---�f = 12 × 2500_100 + 1000`0.1 × 4.5 = 3496.03												

\ 

  

از اينـرو بـراي تعيـين    . خود قـرار دارنـد   در بازه Q=2553.8و  Q=1539تنها شود ملاحظه مي همانگونه كه

مقدار اقتصادي سفارش بايستي هزينه كل را در اين دو نقطه محاسـبه و آنكـه كمتـرين هزينـه را دارد بـه      

  :عنوان نقطه اقتصادي سفارش انتخاب نمود
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()���	 = �� W7 + T$��% − ����] + ����2 + � T$��%2 − ��� ��2 + ��� = 

�e--� W100 + T$��% − ����] + -.�#��� + 0.1 O�^�	� − 0.1�� ^�� + 2500�� →g()�1539	 ≅ 12612		()�2553.8	 ≅ 12700\  
  

  .است 1539ها مقدار اقتصادي سفارش برابر با با توجه به مقايسه هزينه

  

اعـلام كـرده    واحـد پـولي   25Q+400واحد ابزار را بصـورت   Qيك عرضه كننده ابزار فلزي قيمت  -9مثال 

اين خريدار ابزارهـا را بـا نـرخ    . واحد از اين كالا در سال نياز دارد 2000از خريداران اين ابزار به يكي . است

هايي هاي مستقيم براي صدور سفارش، دريافت، بازرسي و ساير هزينهچنانچه، هزينه. نمايدثابت مصرف مي

هزينـه نگهـداري موجـودي    واحد پولي براي هر سـفارش و نـرخ    20كه براي هر محموله بايد پرداخت شود 

  :را بدست آوريد در سال باشد، مقدار اقتصادي سفارش% 20

  

  :پاسخ

� = 2000	,				7 = 20	,				T��	 = 400 + 25�	,				� = T��	� ,				h =  ماه	3
()��	 = دهيسفارش +هزينه	نگهداري+هزينه	 iواحد	هر	متوسط	هزينهj 	×  نرخ	خريد	ساليانه

= 7�� + ���2 + T��	��  

= 20�2000	� + 0.2�2 × k400 + 25�� l + 2000 × k400 + 25�� l 
= 40000� + 0.1_400 + 25�` + 2000 × k400� + 25l 

-مشتق گرفته برابر صفر قرار مي Qبراي بدست آوردن مقدار اقتصادي سفارش از تابع هزينه كل نسبت به 

�m	��m()  :دهيم = 0	 → −40000�� + 2.5� − 2000 × 400�� = 0 → �∗ = 580 

 

  

 نموينكات مربوط به مدل تخفيف  7- 2-3

كل را هزينه منحني  m+1نقطه شكست وجود داشته باشد،  mدر رسم منحني هزينه كل، اگر  .1

 .آورندبوجود مي

مشخص، هزينه خريد در تخفيف نموي بيشتر از تخفيف  Qها يكسان باشد، به ازاي يك اگر قيمت .2

 . كلي است

  .شود كه كمبود مجاز نباشدحالت تخفيف زماني مطرح مي .3
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 تمرين 7- 6

. باشدواحد مي 1000تومان و ميزان تقاضاي ساليانه آن  2خريد هر واحد كالايي برابر  قيمت .1

تومان بوده و هزينه انجام يك سفارش وابسته به مقدار  2هزينه نگهداري ساليانه هر واحد كالا 

  :سفارش و چنين است

احد سفارش داده و 110تومان اگر بيش از  8واحد سفارش داده شود و  110تومان اگر كمتر از  10

  . دهي چند واحد خواهد بوداندازه بهينه سفارش. شود

  

شود، ولي براي خريد يك نوع كالا، فروشنده به ازاء مقادير مختلف سفارش تخفيفي قائل نمي .2

  :هاي حمل كالا را بصورت زير پيشنهاد نموده استشركت حمل و نقل هزينه

  

  )ريال/ كيلو(واحد هزينه حمل   مقدار سفارش

0 < q < 10000  2.5 
q ≥ 10000  1.5  

 

سال و  - ريال در كيلو 1/0كالا ) انبارداري(ريال و واحد هزينه نگهداري  400هزينه هربار سفارش كالا 

  در اين شرايط مقدار اقتصادي هر بار سفارش كالا را بدست آوريد؟. كيلو است 500مصرف ساليانه كالا 

  

چنانچه . هاي افزايشي بصورت زير در دسترس باشندتخفيفكالايي را در نظر بگيريدكه براي آن  .3

واحد پولي باشد،  50دهي و هزينه سفارش 2/0واحد در سال، نرخ هزينه نگهداري  500نرخ تقاضا 

 :مقدار اقتصادي سفارش را بدست آوريد

 

  قيمت خريد  مقدار سفارش

0 < q < 100  100 
q ≥ 100  98  

 

واحد پول و هزينه  3200دهي هزينه هر بار سفارش .تن در سال است 180مصرف كالايي  .4

يكي از فروشندگان پيشنهادي به صورت . باشدواحد پول مي 20نگهداري هر واحد كالا در سال 

 :است اعلام كردههاي مختلف يك سفارش به شرح زير تخفيف تدريجي به ازاء بخش

 

  قيمت هر تن براي اين مقدار  سفارشاز كل مقدار 

 واحد پول 400  اولتن  200تا 

  واحد پول 380  تن بعدي 400تا 

  واحد پول 360  مقادير بعدي

  

  . كنيد محاسبهترين مقدار سفارش و هزينه ساليانه مربوط به آن را اقتصادي

  

 06/0ماده اوليه مورد نياز خود را از يك منبع عرضه كننده به مبلغ  تواند هر واحدشركتي مي .5

واحد اوليه بوده و هر واحد اضافي از مقدار مذكور به  1000اين قيمت براي . تومان خريداري نمايد
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. واحد ماده اوليه فوق دارد 50000شركت در سال نياز به . تومان قابل خريد است 058/0مبلغ 

مقدار خريد بهينه . است 25/0ك تومان بوده و نرخ هزينه نگهداري موجودي هزينه ثابت سفارش ي

 .را محاسبه كنيد
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