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2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 

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

:فصل سوم
)Single order quantity(مدل سفارش تك دوره اي 

مدل سفارش تك دوره اي

  موجودي و توليد كنترل ميزان كه است حالتي براي اي دوره تك سفارش مدل 

 حالتي چنين براي زير دلايل .شود مي انجام بار يك براي فقط شده خريداري كالاهاي

:دارد وجود

.باشد نمي پيوسته بصورت تقاضا -1

.كند مي تغيير ديگر دوره به دوره يك از توجهي قابل بصورت تقاضا سطح -2

 فاسدشدني يا افتادگي مد از( .باشد كوتاه بسيار است ممكن كالا يك مفيد عمر -3

)بودن
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مدل سفارش تك دوره اي

 مي استفاده زير تقاضاي نوع دو براي اي دوره تك سفارش سازي پياده كلي بطور 

:شود

Infrequent( افتد مي اتفاق خاصي هاي دوره در كه تقاضاهايي -1 periods( مثل  

تعميرات براي يدكي قطعات يا و فصلي كالاهاي

 و روزنامه گل، تازه، ماهي( دارد وجود كوتاه دوره يك در كه قطعي غير تقاضاهاي -2

...(
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مدل سفارش تك دوره اي

Christmas( كريسمس درخت مساله اي، دوره تك مساله به :1 نكته  tree problem( 

Newsboy( فروش روزنامه پسر مساله يا و Problem( گويند مي.

 پايان تا و ندارد وجود كمبودها جبران براي فرصتي هيچ دوره يك طول در :2 نكته

 باشد، سفارش ميزان از بيشتر تقاضا چنانچه .شد نخواهد انجام سفارشي ديگر دوره،

 مازاد ميزان باشد، كمتر تقاضا اگر و شود مي تلقي رفته دست از سود يك نتيجه

)Overstock( شوند مي تبديل حاصله زيان محاسبه براي زير هاي صورت به

)لبنيات مثل( شود مي ريخته دور�

شود مي فروخته كمتر قيمت با�

)شكن يخ لاستيك مثل( گردد مي ذخيره بعد فصل تا�
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مدل سفارش تك دوره اي

 بندي تقسيم زير موارد اساس بر تواند مي اي دوره تك سفارش شد گفته كه طور همان

:شود

)خارجي / داخلي( كننده تامين منبع -1

تقاضا -2

كالا تحويل زمان -3

.است شده داده نشان بعد صفحه شكل در بندي تقسيم اين
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مدل سفارش تك دوره اي
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مدل سفارش تك دوره اي

 غير در .بود خواهد ساده اي دوره تك سفارش مساله باشد معلوم تقاضا چنانچه :1 نكته

 مي مساله كند، تبعيت تجربي يا شده شناخته توزيع يك از تقاضا چنانچه صورت، اين

 هيچ كه صورتي در .شود حل ريسك شرايط در گيري تصميم نظريه طريق از تواند

 تخمين براي بازاريابي هاي روش از توان مي نباشد اختيار در ريسك از اطلاعاتي

.نمود استفاده ريسك

 اي ذخيره و ندارد وجود كالا تحويل زمان در تقاضا اي، دوره تك سفارش در :2 نكته

  نخواهد داده پاسخ تقاضايي نشود تحويل كالا كه زماني تا( .نداريم تقاضا تامين براي

  دست از است ممكن تقاضاها بعضي باشد، انتظار حد از بيش تحويل زمان اگر )شد

.باشد مي نياز كالا سازي ذخيره براي انباري باشند، توقع حد از زودتر چنانچه .بروند
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مدل سفارش تك دوره اي

Known( معلوم تحويل زمان و تقاضا demand / lead time(

 اي دوره تك سفارش مساله دهد، مي رخ واقعيت در ندرت به كه حالت اين در

 دقيقاً تقاضا كند؛ مي برابري تقاضا با دقيقاً شده داده سفارش ميزان .شود نمي محسوب

.گردد مي تامين نياز زمان در

  هزينه گونه هيچ و شود تامين افتاده عقب سفارش بصورت تقاضا است ممكن البته

.داشت نخواهد وجود هم انبارداري
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مدل سفارش تك دوره اي

Known(متغير تحويل زمان و معلوم تقاضا demand /Variable lead time(

 نظر مورد زمان در را شده داده سفارش كه است مايل گيرنده تصميم حالت اين در

 كالا تحويل زمان بيشينه پس .باشد نداشته رفته دست از فروش و كند دريافت

.شود مي درنظرگرفته

 بصورتي كالا تحويل زمان باشد، توزيع تابع يك داراي كالا تحويل زمان چنانچه

 تقاضا اگر حال .دهد پوشش را مشتري نياز از قبل احتمال بيشترين كه شود مي انتخاب

 انجام در تاخير موجب فقط آمده بوجود تاخير بماند، ثابت هم تغيير صورت در حتي

 كه ساختمان موردنياز مصالح دريافت در تاخير مثلاً( .شد خواهد تقاضا تامين فعاليت

).شود مي ساختمان ساخت در تاخير موجب فقط
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مدل سفارش تك دوره اي

Known(متغير تحويل زمان و معلوم تقاضا demand /Variable lead time(

 اين .نمايد فعاليت كريسمس درخت فروش به نسبت كه دارد تصميم شركتي :مثال

 چه در درختها اين سفارش .باشند دسترس در دسامبر ميلادي ماه اول در بايد ها درخت

باشد؟ شده داده زير بصورت كالا تحويل زمان توزيع تابع اگر شود انجام بايد روزي

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 10

زمان تحويل 10 11 12 13 14 15 16

فراواني 10 10 15 20 30 10 5



4/6/2013

6

مدل سفارش تك دوره اي

Known(متغير تحويل زمان و معلوم تقاضا demand /Variable lead time(

 بايد قبل روز 16 از لذا .شود لحاظ كالا تحويل زمان حداكثر بايد نيازها همه تامين براي

  بهتر باشد، موردنظر زمان در نياز درصد 85 تامين هدف چنانچه .گردد انجام سفارش

.شود انجام قبل روز 14 سفارشدهي بود

 عدم صورت آن در )self-supplier( باشد داخلي كالا كننده تامين منبع چنانچه :نكته

 محاسبه براي PERT روش از توان مي و باشد مي توليد فرايند ريزي برنامه در قطعيت،

.كرد استفاده خدمت سطح
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 تقاضا توزيع چنانچه .باشد مي سفارش بهينه مقدار كردن تعيين هدف حالت، اين در

.كرد استفاده هم ريسك حالت در گيري تصميم روش از توان مي باشد مشخص

  هزينه تابع متوسط يا و بيشينه سود تابع متوسط كه باشد اين تواند مي اهداف از يكي

  بهينه را هدف تابع متوسط كه بيابيم را سفارشي كه است آن هدف پس .گردد كمينه

.كند
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 خروجي اينكه به بسته و باشد سفارش از بيشتر يا كمتر تقاضا ميزان آنكه به بسته تابع اين

.بود خواهد متفاوت باشد هزينه يا و سود موردنظر
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ارزش انتظاري  
��استراتژي 

nو تقاضاي  iسود براي سياست /تابع هزينه
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

14
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سود هر واحد

ضرر حاصل از مازاد

:سود

:هزينه

هزينه واحد كمبود

هزينه واحد خريد
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 سپس و شود محاسبه Qi ، E(Qi) مختلف استراتژيهاي براي كه است آن هدف پس

  داده نشان زير جدول در مساله اين .گردد انتخاب E(Qi) اساس بر استراتژي بهترين

:است شده
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Demand

Strategy

M0 M1 Mn…

Pr: P(M0) P(M1) P(Mn)… E(Qi)

E(Q0)

E(Q1)

…

E(Qm)

Q0

Q1

Qm

…

F(Q0, M0)

F(Q1, M0)

F(Qm, M0)

…

F(Q0, M1)

F(Q1, M1)

F(Qm, M1)

F(Q0, Mn)…

…

…

F(Q1, Mn)

F(Qm, Mn)

………

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 كرده خريداري كريسمس درخت تعدادي كريسمس ايام در دارد قصد شركتي :مثال

 با را شده داده سفارش درختهاي تعداد كه آنست شركت اين هدف .رساند فروش به و

 2 قيمت با را درخت هر شركت، .كند تعيين گذشته سالهاي در تقاضا رفتار به توجه

 سفارش هزينه كنيم فرض .فروشد مي دلار 6 قيمت به را آنها و كند مي خريداري دلار

  با برابر دوره انتهاي در نشده فروخته واحد هر اسقاطي قيمت .است پوشي چشم قابل

 10 از ضريبي سفارشها تعداد .است شده داده ذيل در تقاضا توزيع .است دلار يك

.بود خواهد
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 هزينه .است شده داده زير بصورت حالت هر براي انتظاري ارزش جدول :مثال ادامه
.است شده درنظرگرفته صفر كالا كمبود
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احتمال 0.1 0.1 0.2 0.35 0.15 0.1
E(Qi)استراتژي/تقاضا 10 20 30 40 50 60

10 40 40 40 40 40 40

20 80 80 80 80 80 75

30 20 70 120 120 120 120 105

40 10 60 110 160 160 160 125

50 0 50 100 150 200 200 127.5

60 10- 40 90 140 190 240 122.5

40)26(10 =−×

30)21(10)26(10 =−×+−×

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

 حالي در شد گرفته تصميم ميانگين، اساس بر روش اين در شد گفته كه همانطور :نكته
 اين شوند مي تكرار بار يك فقط يا دارند كمي تكرارپذيري كه فرايندهايي در كه

.باشد كننده گمراه تواند مي معيار
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

 در بايد ممكن هاي استراتژي همه زيرا .است زيادي محاسبات داراي قبلي روش 
 در .نيست مناسب باشد زياد استراتژيها تعداد كه زماني براي روش اين .شود نظرگرفته

.باشد مي كاراتري و تر ساده روش ارائه هدف قسمت، اين

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 19

ارزش انتظاري سود

ارزش انتظاري درآمد

ECEREPارزش انتظاري هزينه −=

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

��		 � درآمد حاصل از فروش مازاد    � درآمد حاصل از فروش    
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

��		 � هزينه كمبود   � هزينه سفارش   � هزينه خريد 
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قيمت خريدهزينه سفارش هزينه واحد 
كمبود
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

 

دكتر مسعود ماهوتچي                                                                                                                                                     2برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي 22

CPQdMfQMAPVMQPVQPEP
Q

M −−−−−+−−+= ∫
∞

)()())(( 111

∫∫
∞

−−−−−−+=⇒
Q

M

Q

M dMfQMACPQdMfMQPVQPEP )()()(

0

11

∫

∫∫
∞

∞∞

−−−−

−−−−+=⇒

Q

M

Q

MM

dMfQMACPQ

dMfMQdMfMQPVQPEP

)(

])()()[(

0

11



4/6/2013

12

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

 صفر را كمبود واحد هزينه توان مي باشد نامشخص )A( كمبود هزينه چنانچه :1 نكته 
.درنظرگرفت

  شود مي بزرگتر بهينه سفارش ميزان باشد بزرگتر MP چه هر كه است مشخص :2 نكته
  مي كاهش كالا كمبود احتمال عبارتي به و شد خواهد كوچكتر P(M>Q) كه چرا
.يابد
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

 روش از .شود داده سفارش بايد كريسمس درخت ميزان چه قبل مثال در :مثال
Marginal Benefit )كنيد استفاده )سود حاشيه.

.باشد مي 50 مقدار همان قبل، روش نتيجه مانند بهينه، سفارش ميزان پس
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

  داده اختصاص فرنگي توت درختچه به كه دارد زراعي زمين مقداري شركتي :مثال
 اين .است دلار 2.5 واحد هر براي آن )Trimming( سازي آماده و برش هزينه .است

 به درختها اين ارسال هزينه متوسط .برسند فروش به بهار فصل در است قرار درختان
 خرده به شده فروخته واحد هر براي .است واحد هر براي دلار 0.5 فروشان خرده

  فروخته اما شوند قطع درختها اين چنانچه .كند مي دريافت دلار 5 شركت فروشان،
 فروش خرده به ارسال هزينه شود فروخته كالا اگر .داشت نخواهند ارزشي هيچ نشوند

 هدف چنانچه .است شده داده ذيل جدول در تقاضا توزيع .شد نخواهد پرداخت
 هاي بسته در تقاضا شود؟ داده سفارش بايد درخت تعداد چه باشد سود كردن حداكثر

.افتد مي اتفاق تايي 1000
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

Benefit (marginal) analysis

:مثال

.گردد بيشينه سود تا شود داده سفارش بايد عدد 30000 تعداد
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

 نداريم؛ درآمد به توجه به نيازي ديگر شود مي توليد داخلي استفاده براي كالا كه زماني
 هزينه اجزاء حالت، اين در .باشد مي هزينه انتظاري ارزش سازي حداقل هدف، بعبارتي

:است زير موارد شامل

Purchase( خريد هزينه -1 cost(

Stock( كمبود هزينه -2 out cost(

Order( سفارش هزينه -3 cost(

Salvage( مازاد هزينه -4 / Overstock cost(
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

  با برابر بايد كمبود بهينه احتمال باشد خريد هزينه از كمتر كمبود هزينه چنانچه :1 نكته
.شود مشخص تقاضا تا ندهيم سفارشي هيچ كه است بصرفه يعني باشد 1

P(S) شود درنظرگرفته صفر مازاد، فروش از حاصل درآمد چنانچه :2 نكته = P/A

  آن معيار انحراف و تقاضا ميانگين آن در و باشد نرمال تقاضا توزيع چنانچه :3 نكته
 استفاده با سپس و استخراج نرمال جدول از را P(S) معادل Z كافيست باشد شده داده

كنيم محاسبه را سفارش مقدار زير، رابطه از
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

  گازي كولر اين مفيد عمر .است كرده خريداري گازي كولر يك دپارتمان يك :مثال
 كه اضافي كمپرسور خصوص در بايد دپارتمان مدير .است شده درنظرگرفته سال 12

 كه كمپرسور واحد هر خريد قيمت .بگيرد تصميم شود خريداري حاضر حال در بايد
 اين اگر حاليكه در .كند مي پرداخت دلار 100 شود مي خريداري حاضر حال در

  .شود پرداخت كدام هر بابت دلار 1000 مبلغ بايد شود خريداري آينده در كمپرسورها
  توسط كه دهد مي نشان مفيد عمر طول در را كمپرسورها اين خرابي تعداد زير جدول
 در بايد كه را كمپرسورهايي تعداد حالت اين در .است شده تعيين كالا كننده عرضه

 اسقاطي ارزش . نگهداري هزينه شده فرض .كنيد مشخص گردد خريداري حاضر حال
.است پوشي چشم قابل كمپرسورها
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

:مثال
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)M(تعداد شكستها  احتمال >M)شكستهاP(

0 0.3 0.7
1 0.4 0.3
2 0.25 0.05
3 0.05 0
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

  متوسط هزينه توان مي است كم ممكن استراتژيهاي تعداد آنجاييكه از :اول حل راه
.آورد بدست استراتژي هر از را حاصل

.باشد مي حاضر حال در كمپرسور عدد 2 خريد گزينه بهترين
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شكست
استراتژي

0
0.3

1
0.4

2
0.25

3
0.05

ارزش انتظاري 
هزينه

0 0 1000 2000 3000 1050
1 100 100 1100 2100 450
2 200 200 200 1200 250
3 300 300 300 300 300

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

.هزينه تحليل روش از استفاده :دوم حل راه

 مي حاضر حال در كمپرسور عدد 2 خريد گزينه بهترين تقاضا، توزيع جدول به توجه با
.باشد
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

 هزينه همان كه شود پرداخت بايد درصد 10 معادل نگهداري هزينه كنيد فرض حال
Opportunity( رفته دست از فرصت cost( دوره در خرابيها كه كنيد فرض  و باشد مي  

  سال پايان در خرابي دو و ششم سال پايان در خرابي يك مثلاً افتد؛ مي اتفاق برابر هاي
 اين به توجه با .نهم و ششم سوم، سالهاي پايان در خرابي سه و هشتم سال و چهارم

.كنيد پيدا گردد خريداري بايد حاضر حال در كه كمپرسورهايي ميزان فرضها،
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

 آنها فعلي ارزش بايد دهد مي رخ مختلف سالهاي پايان در خرابي آنجاييكه از :جواب
 زير جدول .نمود مقايسه يكديگر با بتوان را ها گزينه تا كرد پيدا حاضر حال در را

:كند مي محاسبه مربوطه سالهاي براي را لازمه فاكتورهاي
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شكست در سال فاكتور

3 1/((1.1)^3)=0.751

4 1/((1.1)^4)=0.683

6 1/((1.1)^6)=0.564

8 1/((1.1)^8)=0.4665

9 1/((1.1)^9)=0.4241
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مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

  بطور استراتژي هر براي )انتظاري ارزش( فعلي هزينه فاكتورها اين درنظرگرفتن با حال

)Q0=0 نشود خريداري كپرسوري هيچ كنيم فرض مثلاً( كرد حساب جداگانه

استراتژي براي انتظاري ارزش=0.3*0.4+0*0.25+564*0.05+1150*1739=600.05
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تقاضا احتمال هزينه

0 0.3 0
1 0.4 564=0.564×1000
2 0.25 1150=0.45665×1000+0.683×1000
3 0.05 1739)=0.4241+0.564+0.751(×1000

مدل سفارش تك دوره اي

Variable(ثابت تحويل زمان و متغير تقاضا demand /Constant lead time(

)CostAnalysis( هزينه تحليل

:دهد مي نشان استراتژيها ساير براي را نتايج زير جدول

.گردد خريداري كمپرسور عدد دو ميزان به بايد حالت اين در بنابراين
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استراتژي ارزش انتظاري 
هزينه

1 266.15
2 221.2

3 300.00
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مدل سفارش تك دوره اي

متغير تحويل زمان و متغير تقاضا

  در كه آنجا از .نمود عمل مستقل متغير دو مانند متغير دو اين با توان مي حالت اين در
 رود مي دست از فروش تاخير، صورت در و ندارد وجود تقاضايي كالا تحويل زمان

 توضيح روشهاي با را مساله سپس و نمود لحاظ را كالا تحويل زمان حداكثر توان مي
كرد حل متغير تقاضا حالت در شده داده

 مي كنيم مي منعقد خارجي كننده عرضه با كه قراردادهايي نوع با اوقات گاهي :نكته
.كرد تر ساده را كالا تحويل زمان مساله توان
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