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2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 

دكتر مسعود ماهوتچي: مدرس
1389-1390نيمسال دوم سال تحصيلي 

:فصل دوم
 -) Independent Demand(تقاضاي مستقل

)Probabilistic Model(مدل احتمالي

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

 مي احتمالي اما هستند مستقل يكديگر از تقاضاها كه آنست بر فرض فصل، اين در�

Probabilistic( .است احتمالي كالا تحويل زمان يا باشند Demand/ Lead

time(

  طرفي از .است ثابت زماني، بازه يك در تقاضا متوسط كه آنست بر فرض همچنين�

 شرايط به شويم مطمئن كه جهت آن از( است مهم بسيار كالا تحويل زمان آنكه بعلت

Stock يا كمبود out بسيار كالا تحويل زمان توزيع كردن پيدا )كنيم نمي برخورد  

.بود خواهد اهميت حائز

.شود نمي لحاظ ريسك يا و قطعيت عدم گونه هيچ EOQ مدلهاي در�
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تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

:شود مي تقسيم زير قسمت دو به مستقل تقاضاي حالت در موجودي ميزان�

Working( كاري موجودي -1 stock( شود استفاده است قرار كه

Safety( ايمني موجودي -2 stock or fluctuation/ buffer stock( در كه 

شود مي مصرف كمبود صورت
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تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

  گرفته نظر در دليل اين به تنها و است مستقل سفارش ميزان از ايمني موجودي :نكته

  ميزان كه شود مي لحاظ زماني براي يعني گردد؛ استفاده لزوم مواقع در كه شود مي

.باشد انتظار حد از بيش تحويل زمان در تقاضا

 تصادفي، تحويل زمان بيني پيش در دقت عدم تقاضا، كنترل براي ايمني موجودي پس

.باشد مي كالا تحويل زمان در كمبود از جلوگيري براي و كننده عرضه تاخيرات

:دارد اثر دو ايمني موجودي مجموع، در :نكته

كمبود هزينه كاهش -1

نگهداري هزينه افزايش -2
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تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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  )Cycle( سال يك در )Periods( ها دوره همه براي تحويل زمان در تقاضا رفتار -1

.است يكسان

  سيستم يعني شود؛ مي گرفته نظر در يكسان ها، دوره همه براي سفارش ميزان -2

=FOS( .است مدنظر ساده سفارش Fixed Order System(

 بدست زير رابطه از شود مي لحاظ نگهداري هزينه محاسبه در كه موجودي مقدار -3

كاري موجوديآيد مي

اطمينان ذخيره

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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 درصد يا كمبود ميزان نسبت، همان به يابد، افزايش اطمينان ذخيره ميزان چقدر هر -4

 هاي هزينه متوسط كه است اي نقطه يافتن هدف .كند مي پيدا كاهش كمبود

  اطمينان موجودي نگهداري از حاصل هاي هزينه و كالا كمبود از حاصل

  ذخيره و خدمت سطح و كالا كمبود عدم احتمال بين رابطه .گردد حداقل مجموع در

موجودي ذخيره:است زير بصورت اطمينان

0.5 1
سطح خدمت -احتمال عدم كمبود كالا

 تاثير خدمت سطح در كمتري نسبت به رود بالاتر موجودي ذخيره چقدر هر بعبارتي

گذارد مي
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تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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 زير در است تصادفي تحويل زمان در تقاضا كه حالتي در كمبود و موجودي ميزان -5

.است شده داده نشان

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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 بين كاري بار تعادل عدم بعلت ايمني ذخيره ساخته، نيمه كالاي موجودي مورد در -6

.گردد مي نگهداري توليد، مختلف بخشهاي

 معمولاً افتد، اتفاق )Retailers( فروشي خرده هاي لايه در كمبود كه زماني -7

Lost( فروش رفتن دست از به كمبود sale( اين در مشتري كه چرا شود؛ مي منجر  

.كند مي تامين ديگر جايي از را خود نياز سطح،

Distribution( توزيع مراكز سطح يا توليد سطح در نياز چنانچه centers( باشد 

Back( افتاده عقب سفارش به كمبود اين است ممكن order( گردد تبديل.
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  متوسط با برابر )عمده يا خرده( ذخيره مركز هر در اطمينان موجودي متوسط -8

.باشد مي جديد سفارش تحويل از قبل درست دسترس در موجودي

  بعنوان انبار موجودي ميزان شود، تحويل موجودي ديگر دقايقي تا است قرار اگر مثلاً

 مقادير، اين همه متوسط سپس و شود مي درنظرگرفته اطمينان موجودي براي داده يك

.شود مي محاسبه مختلف هاي دوره طي

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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:شوند مي اطمينان موجودي سطح افزايش باعث زير موارد -9

خدمت سطح افزايش يا و كمبود هزينه افزايش *

پايين نگهداري هزينه *

تحويل زمان و تقاضا تغييرات ميزان بودن بالا *

 اساس بر كاري ذخيره ندارد؛ كاري ذخيره ميزان در تاثيري ايمني ذخيره ميزان -10

.شود مي معين تقاضا متوسط
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احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:شود مي انجام حالت دو  در مجدد سفارش نقطه و ايمني ذخيره محاسبه -11

.است مشخص كمبود هزينه -1

 احتمالات با را خدمت سطح يك مديريت، و نيست مشخص كمبود هزينه -2 

.كند مي بيان مشخص

 متوسط سازي كمينه عمدتاً هدف است، تصادفي حالت اين در تقاضا كه آنجا از -12

.هاست هزينه

باشد گسسته يا پيوسته توزيع يك تواند مي كالا تحويل زمان يا توزيع تابع

min هدف:هزينه انتظاري ارزش fc

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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  از پيوسته و گسسته توزيع براي تحويل دوره در تقاضا معيار انحراف و ميانگين -13

:آيد مي بدست زير روابط

توزيع ميانه براي معياري :كالا تحويل زمان در تقاضا ميانگين *

توزيع پراكندگي براي معياري :تقاضا واريانس *
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احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:شود مي محاسبه زير بصورت كالا سفارش نقطه از بعد كمبود احتمال و

پيوستهگسسته

  متوسط توان مي درنظربگيريم، تصادفي متغير يك بصورت را كمبود متغير چنانچه �

:زد تخمين زير بصورت را آن

پيوسته

گسسته

تحويل دوره در كمبود متوسط �

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 14

  هر استفاده براي كه باشد منفي نمايي يا و پواسان نرمال، تواند مي تقاضا توزيع -14

 زير صورت به توزيعها اين از .شود انجام مناسب آماري آزمونهاي بايد آنها از يك

:شود مي استفاده

.گردد مي استفاده نرمال توزيع از معمولاً توزيع مراكز و كارخانجات براي -1

.شود مي استفاده پواسان توزيع از فروشيها خرده براي -2

.دارد كاربرد فروشها عمده و خرده براي منفي نمايي توزيع -3
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احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:نرمال توزيع

  انحراف و ميانگين مشخصه دو داراي و است شكل اي زنگوله و متقارن توزيع، اين
:داشت مدنظر را زير واقعيات توان مي توزيع اين خصوص در .باشد مي معيار

افتد مي اتفاق معيار انحراف    1 بازه در تقاضا درصد 68.27 •

.افتد مي اتفاق معيار انحراف    2 بازه در تقاضا درصد 95.45 •

.افتد مي اتفاق معيار انحراف    3 بازه در تقاضا درصد 99.73 •

.دارد كاربرد پيوسته حالت براي بيشتر توزيع اين •

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:نرمال توزيع

 حاليكه در .باشد مناسب تواند مي توزيع اين باشد بالا تقاضا ميانگين زمانيكه :نكته
.شود نمي استفاده نرمال توزيع از پايين، ميانگين با تقاضاهاي براي

 ذخيره اي بگونه خواهيم مي است نرمال تحويل، زمان در تقاضا توزيع كه هنگامي
  نرمال توزيع اگر .باشيم داشته كالا كمبود مشخصي درصد كه كنيم طراحي را اطمينان

  نرمال توزيع از استفاده با و براحتي توان مي باشد مشخص هم درصد اين و باشد
:آورد بدست را مجدد سفارش و اطمينان ذخيره سطح استاندارد،

مجدد سفارش نقطه

تحويل دوره در تقاضا ميانگين تحويل دوره در تقاضا معيار انحراف

)S( اطمينان ذخيره
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احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:نرمال توزيع

  توان مي را مساله شود، گرفته درنظر     برابر قطعي بطور تقاضا ميزان چنانچه :نكته
 از استفاده با .كرد حل EOQ مانند قطعي روشهاي از يكي يا و اطمينان ذخيره بدون
 بر را اطمينان موجودي سپس، و كرد محاسبه را كمبود توزيع توان مي سازي شبيه

.آورد بدست توزيع تابع اين اساس

 انتظاري ارزش محاسبه
اطمينان ذخيره

شود درنظرگرفته اطمينان ذخيره بعنوان تواند مي كه اي موجودي
كالا كمبود

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:نرمال توزيع

 متقارن كالاها از بسياري تقاضاي طبيعت حاليكه در است متقارن نرمال، توزيع :نكته

  با كه باشد منفي اعداد دربرگيرنده تواند مي نرمال توزيع طرفي، از .باشد نمي

.نيست منطبق واقعيت

 متغيرهاي براي نرمال توزيع تابع حاليكه در گسسته كالاها از بسياري )تقاضاي( طبيعت

.باشد مي مناسب بسيار پيوسته
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احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:پواسان توزيع

.باشد مي مناسب گسسته فضاي براي توزيع اين -1

 قرار توزيع راست سمت در بيشتري هاي داده( .است راست سمت به چولگي داراي -2
.باشد نمي متقارن توزيع تابع يك و ).گيرند مي

.بود خواهد        برابر آن معيار انحراف و       باشد مي پارامتر يك داراي -3

.است نرمال توزيع شبيه تقريباً آن شكل باشد، 12 از بيشتر توزيع ميانگين چنانچه -4

.شود نمي استفاده معمولاً 20 از بالاتر ميانگين براي توزيع اين -5

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه
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:پواسان توزيع

  هستند ثابت نرخ داراي كه كوچك و غيرمتقارن / پراكنده گسسته، تقاضاهاي براي -6
.است خوبي بسيار تقريب

:است زير شكل به پواسان توزيع تابع -7
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:منفي نمايي توزيع

.است پيوسته متغيرهاي براي توزيع اين -1

:است زير بصورت آن شكل -2

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 22

:شود مي درنظرگرفته زير حالات مجدد، سفارش نقطه محاسبه براي

)باشد مجاز افتاده عقب سفارش اگر مثلاً( باشد مشخص كمبود هزينه -1

per( واحد هر براي كمبود هزينه -1-1 unit(

per( كمبود بار هر براي كمبود هزينه -1-2 outage(

  هزينه و كمبود احتمال باشيم، داشته بيشتري اطمينان موجودي چقدر هر دانيم مي :نكته

  كردن پيدا براي بنابراين .رود مي بالاتر نگهداري هزينه طرفي از .بود خواهد كمتر آن

.شود كمينه هزينه كل كه گرفت نظر در را شرايطي بايست مي سفارش نقطه بهترين
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 ميزان )است تصادفي تحويل زمان يا تقاضا( است احتمالي شرايط، كه هنگامي :نكته

  كالا، تحويل زمان در سيستم كل هزينه و بود خواهد احتمالي تحويل زمان در تقاضا

 هر باشد؛ مي هزينه انتظاري ارزش كردن كمينه هدف، .شد خواهد احتمالي

.گردد لحاظ تواند مي هم ريسك مثل ديگر معيارهاي كه چند

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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:شود مي محاسبه زير شرايط از يكي در اطمينان ذخيره و مجدد سفارش نقطه محاسبه

.است ثابت تحويل زمان و تقاضا -1

.است ثابت تحويل زمان ولي متغير تقاضا -2

.است متغير تحويل زمان ولي ثابت تقاضا -3

.هستند متغير دو هر تحويل زمان و تقاضا -4
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 بخش، اين در اما شود مي مطرح اي دوره يا و سالانه هاي بازه در معمولاً تقاضا :نكته

 ميزان به نياز باشد، مي بهينه سفارش نقطه و اطمينان ذخيره محاسبه هدف، كه آنجا از

:چنانچه است تحويل دوره در تقاضا

.باشد ثابت دوره طول در تقاضا نرخ -1

 پياپي همبستگي گونه هيچ يا .باشند مستقل هم از مختلف، هاي دوره در تقاضاها -2

)Serial correlation( باشد نداشته وجود ها داده بين.

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 استفاده تحويل دوره در تقاضا توزيع محاسبه براي Convolution روش از توان مي

.كرد

:Convolution روش

 تعريف زير بصورت آنها Convolution باشند، متفاوت توزيع تابع دو g و f چنانچه

:شود مي
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  داده y دوم ماه براي و x اول ماه براي تقاضا باشد، ماه دو كالا تحويل زمان اگر مثلاً

 يافتن بدنبال پس .باشيم مي x+y=z تقاضاي توزيع تابع بدنبال ما بعبارتي است شده

f(z) چگالي تابع .هستيم Z آورد بدست زير بصورت توان مي را:
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:است شده داده زير بصورت هفته در كالا براي تقاضا توزيع كنيد فرض :مثال

  دوجمله بسط از توانيم مي بياوريم، بدست هفته دو براي را تقاضا بخواهيم چنانچه حال

:شود مي نوشته زير شكل به اي جمله دو بسط .كنيم محاسبه را آن اي

تقاضا 0 1 2 3

احتمال 0.1 0.4 0.3 0.2

تقاضا

احتمال



11/02/2013

15

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 29

 2 بتوان را آن است كافي كنيم پيدا هفته دو براي را توزيع تابع اين بخواهيم اگر حال

.برسانيم

:شد خواهد زير شكل به تابع بنابراين

براي دو هفته تقاضا 0 1 2 3 4 5 6

احتمال 0.01 0.08 0.22 0.28 0.25 0.12 0.04

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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:ثابت تحويل زمان و تقاضا

  گرفته قطعيت شرايط در تصميم زيرا باشد نمي اطمينان ذخيره به نيازي حالت اين در

 مي مديريت را سفارشدهي ميزان تقاضا، رفتار به نسبت كامل دانش با مدير، و شود مي

.كند

 چند هر .است صفر موجودي ميزان دوره، ابتداي در كالا تحويل بهنگام حالت، اين در

 قبولي قابل حد در كالا يك تقاضاي ميزان چنانچه اما است، غيرواقعي بسيار فرض اين

  مثل( اند كرده لحاظ را فرض اين كه روشهايي از توان مي باشد بيني پيش قابل

EOQ( نمود استفاده.
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 فرض باشد، كوچك آن ميانگين به نسبت كالا تحويل زمان تغييرات ميزان كه هنگامي

 واحد از سفارش ميزان اگر همچنين .است منطقي كاملاً تحويل زمان بودن قطعي

 مديريت را كالا تحويل زمان توان مي هم باز شود، تامين سازمان داخل در ديگري

)است كنترل قابل كالا تحويل زمان يعني( .گرفت نظر در قطعي را آن و كرد
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

  اطمينان موجودي ميزان و مجدد سفارش نقطه تعيين هدف، شد گفته كه طور همان

  تحويل دوره طول در هزينه اين .گردد كمينه هزينه كل متوسط كه اي بگونه است

:شود مي تعريف زير بصورت

تحويل دوره طول در كل هزينه متوسط = نگهداري هزينه + كمبود هزينه

اطمينان موجودي متوسط

 كالا واحد نگهداري هزينه
سال در

كالا كمبود واحد هزينه

)TC(
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 تقاضا توزيع تابع روي را اي نقطه بايد باشيم داشته را تقاضا توزيع تابع چنانچه بنابراين

.باشد        برابر آن از تقاضا بودن بيشتر احتمال كه كنيم پيدا
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

:آوريد بدست زير مساله در را مجدد سفارش بهينه مقدار :مثال

تقاضا
سفارشدهي هزينه

نگهداري هزينه درصد
خريد هزينه
افتاده عقب سفارش هزينه
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 سفارش باشد، مي 1800 همان كه سال طول در تقاضا متوسط مبناي بر بايد ابتدا :حل

:كرد پيدا را بهينه
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:ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 داده زير شكل به كالا تحويل زمان براي آن احتمالهاي و تقاضا كنيد فرض حال :حل

تقاضا:است شده Pr(M) Pr(M>B)

48 0.02 0.98
49 0.03 0.95
50 0.06 0.89

000 000 000
55 0.07 0.11
56 0.06 0.05 مجدد سفارش نقطه
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

  اتفاق كمبود كه دفعه هر بلكه نيست كمبود ميزان از تابعي حالت اين در كمبود هزينه

 رخ كمبود است ممكن كه دفعاتي تعداد .گردد مي تحميل سيستم به اي هزينه افتد مي

  هزينه متوسط بنابراين .شود مي داده سفارش كه است دفعاتي تعداد برابر حداكثر، دهد،

كمبود هربار هزينه:آورد بدست زير بصورت توان مي را

كمبود احتمال
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

  براي كه باشد فعاليتهايي هزينه شامل تواند مي )G( كمبود هربار هزينه :1نكته

.گيرد مي انجام كمبود وقوع از جلوگيري

.دارد كاربرد پيوسته توزيعهاي براي فقط فرمول اين :2 نكته

 مي انتخاب عددي گيرد، قرار صحيح عدد دو بين مجدد سفارش مقدار چنانچه :3نكته

.است بزرگتر f(B) داراي كه شود



11/02/2013

20

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 39

:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

  پس شود استفاده نرمال توزيع جدول از بايستي است، نرمال توزيع كه حالتي در :4نكته

.كرد استفاده  f(B) σ از بايد f(B) از استفاده بجاي

:كرد استفاده زير رابطه از توان مي اطمينان موجودي ميزان يافتن براي :5 نكته
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 درنظرگرفته 4 معيار انحراف و 20 ميانگين با نرمال بصورت هفتگي توزيع :1 مثال

 سال در واحد 5 نگهداري هزينه .كنيد پيدا را مجدد سفارش بهينه مقدار .است شده

 كمبود بار هر براي واحد 10 افتاده عقب سفارش هزينه .باشد مي كالا واحد هر براي

.باشد مي هفته يك تحويل زمان و 26 برابر بهينه سفارش مقدار .شود مي درنظرگرفته
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

:حل

Z پس باشد مي 2.03 برابر نرمال جدول در مقدار اين معادل:
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 توزيع داراي كه باشد مي كالا واحد 5 ميانگين داراي كالا يك براي تقاضا :2 مثال

 و سال در درصد 5 نگهداري هزينه كه صورتي در را مجدد سفارش نقطه .است پواسان

  كمبود بار هر براي واحد 5 افتاده عقب سفارش هزينه و باشد كالا واحد هر براي

 13 برابر بهينه سفارش .است شده درنظرگرفته هفته يك تحويل زمان .آوريد بدست

.باشد مي
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:كمبود بار هر براي كمبود هزينه –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 :حل

 8 براي 0.065 و 7 براي 0.036 بين پاسخ fB=0.05 و 5 ميانگين با پواسان توزيع براي

  مجدد سفارش نقطه 8 بنابراين .گيرد مي قرار مدنظر بزرگتر fB حالت اين در .باشد مي

.شود مي درنظرگرفته

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

احتمالي حالت در اطمينان ذخيره ميزان و مجدد سفارش نقطه

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 44

:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 R/Q برابر سفارشدهي هاي دوره تعدا ديگر رود، مي دست از فروش كه حالي در

:آيد مي بدست زير رابطه از ها دوره تعداد بلكه باشد؛ نمي

 مي و بوده بهينه سفارش ميزان از كوچكي نسبت كمبود، ميزان موارد بسياري در :نكته

.درنظرگرفت R/Q مقدار همان دوره، تعداد و كرد نظر صرف آن از توان

دوره تعداد

دوره هر در كمبود تعداد متوسط
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:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

  كه آنست دارد افتاده عقب سفارش حالت با رفته دست از فروش حالت كه تفاوتي تنها

.كرد خواهد تغيير اطمينان موجودي ميانگين

  اين در و شد خواهد صفر موجودي مقدار )M>B( رفته ازدست فروش در حقيقت در

.كند مي پيدا افزايش اطمينان موجودي متوسط ميزان قاعدتاً حالت،

افتاده عقب سفارش حالت در

رفته دست از فروش حالت در
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:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

رفته ازدست فروش حالت در

كمبود متوسط
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:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 عقب سفارش حالت از كوچكتر احتمال، مقدار شود مي مشاهده كه همانطور :نكته
 سفارش حالت در مجدد سفارش حد از بيشتر مجدد سفارش نقطه يعني شود؛ مي افتاده
.است افتاده عقب
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:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 5000 آن ساليانه نياز كه درحالي باشد مي عدد 1000 كالا يك بهينه سفارش :مثال

 هزينه ميزان .است واحد 10 سال هر براي كالا واحد در نگهداري هزينه .است عدد

  .بيابيد را بهينه سفارش نقطه .باشد مي واحد 50 رفته دست از فروش
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:كالا واحد هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

تقاضا احتمال احتمال كمبود

150 0.01 0.99
200 0.04 0.95
250 0.21 0.74
300 0.55 0.19
350 0.09 0.1
400 0.07 0.03
450 0.03 0.00
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:بار هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 براي كمبود تعداد كه تفاوت اين با باشد مي بالا در ذكرشده روش مشابه كمبود هزينه

.بود نخواهد مهم كمبود هزينه محاسبه

F(B)
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:بار هر براي رفته دست از فروش –ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا

 جدول، بصورت مربوطه توزيع آنكه مگر است سخت بسيار بالا فرمول از استفاده :نكته

.باشد موجود

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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:متغير تحويل زمان و ثابت تقاضا

:دارد وجود مجدد سفارش نقطه كردن پيدا براي گزينه دو حالت اين در

 سفارش نقطه حالت هر براي .تحويل زمان متوسط و حداكثر حداقل، از استفاده -1

 مي بدست مجدد سفارش نقطه متوسط، حالت براي معمولاً كه شود مي محاسبه مجدد

.آيد

 تقاضا محاسبه براي توان مي باشد مشخص بصورتي كالا تحويل زمان توزيع چنانچه -2

.كرد استفاده رابطه از كالا تحويل زمان در
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  داده عددي 25 بصورت سفارشها .باشد 260 محصول يك تقاضاي كنيد فرض :مثال

 سال در نگهداري هزينه .است هفته در 5 برابر ثابت ميزان به هفتگي تقاضاي .شود مي

 نقطه .باشد مي كالا واحد هر براي 10 با برابر افتاده عقب سفارش هزينه و 10 با برابر

  مطابق و هفتگي بصورت كالا تحويل زمان اگر است ميزان چه كالا مجدد سفارش

زمان تحويل.باشد شده تعريف زير جدول احتمال تقاضا P(M>B)

3 0.25 15 0.75
4 0.35 20 0.4
5 0.25 25 0.15
6 0.1 30 0.05
7 0.05 35 0

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 :حل

 30 برابر مجدد سفارش نقطه بنابراين باشد مي 0.05 و 0.15 بين 0.096 مقدار

.شود مي درنظرگرفته
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:متغير تحويل زمان و متغير تقاضا

  هم با دو هر كالا تحويل زمان و تقاضا كه آيد بوجود حالتي است ممكن واقعيت در

 از بايد كالا تحويل زمان در تقاضا رفتار مدلسازي براي حالت اين در كه باشند تصادفي

)f(m,l)( :نمود استفاده تحويل زمان در تقاضا توام تابع

 رابطه از آنها معيار انحراف و ميانگين باشند مستقل هم از متغيرها اين كه صورتي در

:آيد مي بدست زير

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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:متغير تحويل زمان و متغير تقاضا

  خواهد تر پيچيده M واريانس كردن پيدا نباشند مستقل متغير دو كه صورتي در :نكته

.شد خواهد اضافه بالا رابطه به بيشتري جملات و شد
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 آگاهي اش رفته دست از فروش يا كمبود هاي هزينه به نسبت سازمان يك كه زماني

 مي قرار خود هدف عنوان به را مناسب خدمت سطح يك سازي برآورده ندارد را لازم

.دهد

.است ثابت و مشخص احتمال يك با مشتري نياز سازي برآورده هدف، حالت، اين در

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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  بر تواند مي معيار اين .دارد وجود خدمت سطح گيري اندازه براي متعددي روشهاي

:شود گيري اندازهخ زير موارد اساس

كالا واحد -1

پول واحد -2

تراكنشها ميزان -3

سفارشها ميزان -4
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 انبار موجودي توسط بموقع، كه باشد مي تقاضا از درصدي :خدمت سطح تعريف

 كنند، دريافت نياز وقت در را خود تقاضاي مشتريان همه اگر بنابراين .است شده تامين

.باشد مي درصد 100 خدمت سطح

 انبار در مختلف كالاهاي براي تواند مي خدمت سطح گيري اندازه معيار :نكته

 براي مختلفي كنترلهاي كه است علت بدان اين و شود گيري اندازه متفاوتي بصورت

.شود انجام است ممكن انبار در موجود كالاهاي

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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  به رسيدن كه رسد مي بنظر .است %100 كمبود سطح و خدمت سطح مجموع :نكته

 سرمايه %100 خدمت سطح به رسيدن براي .باشد بر هزينه بسيار %100 خدمت سطح

.يابد مي افزايش بشدت اطمينان موجودي روي گذاري

 مثل باشد مي ضروري 100 به نزديك خدمت سطح يك داشتن موارد بسياري در :نكته

 سازي برآورده عدم صورت در كه دراد خاص قطعه يك به نياز توليد خط كه زماني

 MRP روش از حالت اين در .شود توليد خط توقف به منجر است ممكن نياز بموقع

 .شود مي استفاده مربوطه مشكل حل براي
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 مي قرار استفاده مورد زير بشرح خدمت سطح گيري اندازه براي معيار چهار كلي بطور

:گيرد

سفارشدهي دوره هر در سرويس تعداد -1

سال در سرويس تعدا -2

درخواست زمان در شده تامين واحدهاي درصد -3

Operating( فعاليت روزهاي از درصدي -4 days(

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

سفارش دوره هر در سرويسدهي
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 و سفارشدهي طول در كه است دفعاتي تعداد با برابر سرويسدهي ميزان حالت اين در
 ميزان حالت اين در .است شده تامين انبار موجودي از تقاضا كالا، تحويل زمان در

.ندارد اهميتي آن اندازه و كمبود

  شود درنظرگرفته كالا تحويل زمان از درصدي تواند مي دوره هر در كمبود احتمال
.باشد مي مجدد سفارش نقطه از بيشتر كه

 در خدمت سطح درصد
سفارشدهي دوره هر

-1 = ايم شده مواجه كمبود با كه هايي دوره تعداد
سفارش هاي دوره تعداد كل

-1 = P(M>B) دوره هر در كمبود احتمال
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  خدمت سطح و باشد  نرمال كالا تحويل زمان در تقاضا توزيع اگر مثال عنوان به :نكته

  و كنيم مي پيدا استاندارد نرمال جدول در را مربوطه Z شود درنظرگرفته %99 مربوطه

:يابيم مي را مجدد سفارش نقطه زير رابطه از استفاده با سپس

:كرد محاسبه زير رابطه از توان مي را اطمينان موجودي ميزان شد گفته كه طور همان

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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.كنيد پيدا زير هاي داده به توجه با را مجدد سفارش نقطه و بهينه سفارش ميزان :مثال

:18000 units per year

C: 5200 per order

H: $5 per unit per year

L=1 day

كمبود سطح=0.125
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:حل

 است شده داده زير بصورت كالا تحويل زمان در تقاضا
تقاضا احتمال Pr(M>B)

30 0.025 0.975
40 0.1 0.875
50 0.2 0.675
60 0.35 0.325
70 0.2 0.125
80 0.1 0.025
90 0.025 0

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 كالا واحد 70 برابر بايد مجدد سفارش نقطه شده، داده كمبود سطح به توجه با :حل

:آيد مي بدست زير رابطه از اطمينان موجودي ميزان پس .باشد

كنيم استفاده زير رابطه از توانيم مي بيابيم را كمبود متوسط بخواهيم چنانچه
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:با است برابر سال در كمبود متوسط بنابراين :حل

 درنظر B=90 بايد باشيم داشته را خدمت سطح %100 بخواهيم چنانچه مثال اين در

شود گرفته

 باشد منفي نمايي يا و پواسان نرمال، توزيع مانند توزيعهايي داراي تقاضا چنانچه :نكته

باشد نمي پذير امكان خدمت سطح %100 براي مجدد سفارش نقطه

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 20 برابر معيار انحراف آن در كه شود درنظرگرفته نرمال توزيع بالا مثال چنانچه :مثال

.كنيد پيدا را %95 اطمينان سطح با مجدد سفارش نقطه باشد،
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  زمانهاي داراي كدام هر كه دارد وجود محصول چند كه هنگامي و واقعي مسايل در

 قابل يكديگر با مختلف محصولات كمبود فراواني تحليل باشند، مي متفاوت تحويل

.باشد نمي مقايسه

  خواهيم مي بعبارتي .شود مي استفاده سال در خدمت سطح معيار از مواقع اين در

 زمانهاي داراي است ممكن كه بياوريم بدست محصولات كليه براي خدمت سطح يك

  .باشند مختلف تحويل

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 سفارش ميزان باشند مي ماه 3 و 2 تحويل زمان داراي كدام هر كه 2 و 1 محصول مثلاً

  محصولات اين براي كلي تقاضاي چنانچه .باشند مي 30 و 20 آنها از كدام هر براي

 صورت اين در .شد خواهد 1000/50 برابر سفارش تعداد باشد، سال در واحد 1000

:آيد مي بدست زير بصورت خدمت سطح

)1( سال در خدمت سطح )=سطح خدمت در هر دوره(
R/Q

)2( دوره هر در خدمت سطح )=سطح خدمت در سال(
Q/R

P(M>B) =1-)سطح خدمت در سال(
Q/R
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 سطح يك رعايت هدف با مجدد سفارش نقطه كردن پيدا اينجا در هدف :نكته

.باشد مي سال در مشخص خدمت

 سال در 0.15 ميزان دوره در 0.125 كمبود ميزان بجاي قبل مساله در چنانچه :مثال

آوريد بدست را مجدد سفارش نقطه باشد موردنظر

.شود درنظرگرفته B=90 حالت اين در

P(M>B) )0.85(-1= 1200/180000.01=

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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  دوره تعداد باشد رفته دست از فروش وضعيت در سفارشدهي چنانچه :نكته

:آيد مي بدست زير رابطه از سفارشدهي

سال در خدمت سطح )=سطح خدمت در هر دوره(
b
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Fraction( تقاضا مورد كالاي اساس بر خدمت سطح of units demand(
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 محاسبه براي پارامتري عنوان به است شده تامين كه تقاضا از كسري حالت، اين در

  شود مي استفاده مشخص زماني بازه يك در خدمت سطح

 در و شود محاسبه هم پول واحد اساس بر تواند مي حالت اين در خدمت سطح :نكته

.نمود استفاده آن از هم چندمحصولي حالت براي توان مي براحتي حالت اين

خدمت سطح =
شده عرضه واحدهاي تعداد كل

درخواستي واحد كل تعداد

كمبود سطح =
تعداد كمبود    

درخواستي واحد كل تعداد

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

Fraction( تقاضا مورد كالاي اساس بر خدمت سطح of units demand(
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 رابطه از تواند مي كمبود سطح باشد، () دوره همان موردنظر زماني بازه چنانچه حال

:آيد بدست زير

 كه داد نشان توان مي نرمال توزيع در :1 نكته

Partial همان يا( E(Z) حاليكه در expectation( آيد مي بدست زير رابطه از:

كمبود سطح =
E(M>B)

Q

نرمال استاندارد در بازه  zمتوسط 
z تا بينهايت
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:اثبات

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

Fraction( تقاضا مورد كالاي اساس بر خدمت سطح of units demand(
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.نماييد تعيين زير مساله براي را مجدد سفارش نقطه و بهينه سفارش ميزان :مثال

واحد 1800 = سالانه نياز

پولي واحد 3 = سفارش هزينه

پولي واحد 3 = سال در واحد هر نگهداري هزينه

تقاضا 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

احتمال 0.02 0.03 0.06 0.07 0.2 0.24 0.2 0.07 0.06 0.03 0.02

P(M>B) 0.98 0.95 0.89 0.82 0.62 0.38 0.18 0.11 0.05 0.02 0
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 :حل

)B=48( بگيريم 48 را مجدد سفارش نقطه اگر تقاضا، توزيع به توجه با

كمبود سطح =
E(M>B)

Q
=> = 0.01

E(M>B)

60
E(M>B)=0.6 =>

تقاضا 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

احتمال 0.02 0.03 0.06 0.07 0.2 0.24 0.2 0.07 0.06 0.03 0.02

P(M>B) 0.98 0.95 0.89 0.82 0.62 0.38 0.18 0.11 0.05 0.02 0

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

Fraction( تقاضا مورد كالاي اساس بر خدمت سطح of units demand(
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 :حل

E(M>48) = (58-48)*0.02 + (57-48)*0.03 + (56-48)*0.06

+ (55-48)*0.07 + (54-48)*0.2 + (53-48)*0.24

+ (52-48)*0.2 + (51-48)*0.07 + (50-48)*0.06

+ (49-48)*0.03

= 4.28
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Fraction( تقاضا مورد كالاي اساس بر خدمت سطح of units demand(
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 سفارش بهعنوان بايد اي نقطه اما كرد تعيين صورت همين به نقاط بقيه براي توان مي :حل
:باشد 48 از بيشتر بايد نقطه اين پس باشد E(M>B)=0.6 آن در كه شود درنظرگرفته مجدد

E(M>54) = (58-54)*0.02 + (57-54)*0.03 + (56-54)*0.06

+ (55-54)*0.07  = 0.36

E(M>53) = (58-53)*0.02 + (57-53)*0.03 + (56-53)*0.06

+ (55-53)*0.07 + (54-53)*0.07 = 0.74

.شد خواهد درنظرگرفته )B=54( 54 با برابر مجدد سفارش نقطه بنابراين

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

Fraction(فعاليت زمان اساس بر خدمت سطح of operating days(
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 معيار تواند مي فعاليت زمان كل با مقايسه در است شده واقع كمبود آن در كه زماني

شود مي تعريف زير بشرح كه باشد خدمت سطح تعريف براي ديگري

خدمت سطح =
تعداد روزهاي بدون كمبود

تعداد كل روزها

خدمت سطح =-1 تعداد روزهاي كمبود
تعداد كل روزها



11/02/2013

41

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي
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 مي منتهي تقاضا اساس بر خدمت سطح روش نتايج همان به معمولاً روش اين :1 نكته

.شود

  كمبود هزينه كه است مناسب  زماني براي خدمت سطح شد گفته كه همانطور :2 نكته

 كالا كمبود واحد هزينه توان مي باشد مشخص خدمت سطح چنانچه اما نباشد مشخص

.آورد بدست رفته دست از فروش و افتاده عقب سفارش حالتهاي از يك هر براي را

سفارش عقب افتاده
Per unit

فروش از دست رفته
Per unit

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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 صورت بدين اند؛ بوده يكسان سفارش ميزان اساس بر كنون تا شده ارائه مدلهاي تمام

 بهينه مقدار( سفارش مشخصي ميزان )مجدد سفارش نقطه( موجودي سطح يك در كه

 سطح به كه هنگامي تا شود بررسي مرتباً بايد موجودي سطح لذا شود مي داده )سفارش

 مبناي بر سفارشدهي روش، اين در اما شود تكرار سفارش رسيد، مجدد سفارش نقطه

.شود مي انجام مشخص زماني بازه يك

.نامند مي T-system را دومي و Q-system را اول روش



11/02/2013

42

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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  موجودي معين، زمان يك از بعد كه كند مي عمل صورت اين به T سفارشدهي سيستم

 سطح و است موجود انبار در كه آنچه تفاوت به ما سفارش ميزان .شود مي كنترل

  تواند مي دوره هر در سفارش ميزان بنابراين .باشد مي شده تعيين موجودي حداكثر

.باشد متفاوت

Lead( كالا تحويل زمان از كمتر سفارشدهي بهينه زمان چنانچه :1 نكته time( باشد 

 هنوز كه اي شده داده سفارش موجودي شامل شده درنظرگرفته موجودي ميزان

.شود مي هم نشده دريافت

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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 مي لحاظ كالا تحويل زمان دوره براي اطمينان ذخيره Q-system در :2 نكته

 دوره و كالا تحويل زمان براي اطمينان موجودي سطح روش، اين در اما گرديد

.شود مي گرفته درنظر سفارشدهي

Q-system >> Lead time

Safety stock

T-system >> Lead time + Order interval
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FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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خدمت سطح و سفارش دوره محاسبه

:آيد مي بدست زير رابطه از براحتي بهينه سفارش دوره حالت، اين در

است صحيح رفته دست از فروش براي هم و افتاده عقب سفارش براي هم

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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خدمت سطح و سفارش دوره محاسبه

:آيد مي بدست زير بصورت خدمت سطح

افتاده عقب سفارش

رفته دست از فروش

دوره هر در خدمت سطح )1-P(M>E)=(

1/Tسال در خدمت سطح )1-P(M>E)=(

خدمت سطح  1-= E(M>E)

TR
شده ارائه تقاضاي براي
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تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

FOI=FixedOrder( ثابت زمان يك اساس بر سفارش سيستمهاي Interval(
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خدمت سطح و سفارش دوره محاسبه

 سفارش دوره طول در تقاضا جبران براي اطمينان موجودي حالت اين در :نكته

FOQ )Fixed حالت در كه حالي در شود مي درنظرگرفته Order Quantity( 

.است شده درنظرگرفته تحويل زمان در تقاضا جبران براي

تقاضاي مستقل، مدل احتمالي

رفته بكار نمادهاي بعضي
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نماد بكار رفته در  

اكثر مراجع

نماد بكار رفته در  

كتاب ترساين
شرح

D R نرخ تقاضا

r B نقطه سفارش مجدد

C P هزينه خريد واحد

A C سفارشدهي هزينه

b A هر واحد سفارش  هزينه
عقب افتاده

B G هزينه هر بار سفارش  
عقب افتاده


