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 (Inventory Management) مديريت انبار 

انبارها از منابع مصرف سرمايه شركتها محسوب شــده و حـدود ٤٠ درصـد سـرمايه گـذاري 
شركتها در موجودي انبارها اعم از مواد خام، نيمه ســاخته، محصـول نـهايي و لـوازم يدكـي 
ــي شـركتها  تجهيزات و ماشينآلات مصرف ميشود. با توجه به حجم قابل توجه سرمايه مصرف
ــاتي اجتنابنـاپذيـر  در موجودي انبارها، ضرورت مديريت آن در هر سيستم توليدي و يا خدم
است. بكارگيري و ابقاء سيستمهاي مناسب انبار و مديريت انبارها از وظايف مديــران عمليـات 

است.  

UP

 (Functions of Inventory) نقش و عملكرد انبار 
نقش و عملكرد انبار در سيستمهاي توليدي و خدماتي به صورت زير است.  

١- انبار به عنوان واسطه بين توليد و تقاضا  
ــي و تقاضاهـاي  انبار معمولاً نقش واسطه بين توليد و توزيع را دارد. در شرايط تقاضاهاي فصل
نامنظم، محصولات انبار شده براي پاسخگويي به تقاضا استفاده ميشود. در شــرايط تقاضاهـاي 
ــدي كارخانجـات در سـاير  فصلي، مثلاً تقاضاي فصلي كولر در تابستان، بخشي از ظرفيت تولي
ــراي  فصلهاي مختلف  به توليد محصول فوق تخصيص داده شده و توليدات فوق انبار شده و ب
ــود. در شـرايط فـوق انبـار بـه  پاسخگويي به تقاضاي فصلي محصول در تابستان استفاده ميش
ــده و از كسـري موجـودي محصـولات و از دسـت  عنوان واسطه بين توليد و تقاضا استفاده ش

رفتن سفارش مشتريان جلوگيري ميكند. 
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٢-  انبار به عنوان گسترش تنوع انتخاب مشتريان  
ــد. مثـال  موجودي انبار امكان گسترش تنوع انتخاب محصولات توسط مشتريان را فراهم ميكن
آن انبار محصولات مختلف از نظر تنوع مدل و رنگ در فروشگاههاي خردهفروشي محصولات 

است.  
٣- انبار به عنوان سپري در برابر تورم و افزايش قيمتها 

ــيرود.  در شرايط عدم اطمينان و تورم، موجودي انبار وسيلهايي براي حفظ ارزش پول به كار م
در شرايط فوق افراد به جاي حفظ پول اقدام به خريد و نگهداري كالاهاي ارزشمند نموده و از 

طريق افزايش قيمت محصولات انبار شده از كاهش سرمايه نقدي خود جلوگيري ميكنند.  
٤- استفاده از تخفيف مقداري  

ــد انبـوه خـود  خريدهاي كلان باعث تخفيف محصولات شده و بدينوسيله مصرفكننده با خري
ــكيل انبـار مينمـايد. در خريدهـاي انبـوه و تشـكيل انبـار همـواره خطـر خرابـي  اقدام به تش
ــت  محصولات از مد افتادن آنها مطرح بوده و هزينههاي انبارداري و بيمه نيز باعث افزايش قيم

محصول ميشود.  

UP

  ABC تجزيه و تحليل
ــوند. گـروه  در مديريت انبار محصولات  از تظر اهميت آنها به سه گروه A, B, C تقسيم ميش
A شامل اقلام مهم از نظر ارزش ريالي بوده وارزش ريالي مصرف ســالانه آنـها حـدود ٨٠-٧٠ 

درصد كل ارزش ريالي مواد و قطعات مصرفي در كارخانه را تشكيل ميدهد.  
اقلام گروه B اقلام داراي ارزش ريالي متوسط بوده و اقلام فوق بين ٢٥-١٥ درصد كــل ارزش 
ريالي مواد مصرفي در كارخانه را تشكيل ميدهند. گروه C شامل اقلام مصرفي كم ارزش بـوده 
و ارزش ريالي مصرف سالانه آنها حدود ٥ درصد كــل ارزش ريـالي مـواد و قطعـات مختلـف 
ــل ABC در شـكل ١-١١ نشـان داده  مصرفي در كارخانه است. نمودار تصويري تجزيه و تحلي
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ــه در  شده است. مثال عملي تجزيه و تحليل ABC براي ١٠ قطعات و مواد مصرفي يك كارخان
جدول ١-١١ نشان داده شده است.  

 

 ABC شكل ١-١١ نمودار تصويري تجزيه و تحليل

 

  ABC جدول ١-١١ تجزيه و تحليل

 

ــا و توجـه  هدف از تجزيه و تحليل ABC شناخت مواد و اقلام مصرفي مهم در مديريت انباره
كافي به زمان سفارش، مقدار سفارش و نگهداري آنها در سيستم انبار است.  
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ــل تغيـيرات مهندسـي  در تجزيه و تحليل ABC علاوه بر ارزش ريالي اقلام از ساير معيارها مث
مورد انتظار در قطعه، دوره تناوب تغيير و نوآوري در طرح قطعه، مشكلات مربوط بــه تحويـل 
ــراي دسـتهبندي  قطعه مثلاً مدت زمان تحويل اقلام، مشكلات مربوط به كيفيت اقلام تحويلي ب

اقلام و مواد به گروههاي A, B, C ميتوان استفاده نمود.  

UP

 ABC ملاحظات مديريتي در تجزيه و تحليل
ــه  در تجزيه و تحليل ABC مديران عمليات بايد نسبت به موارد زير توجه كافي داشته و توصي

هاي زير را بكار گيرند.  
 B,C اولويت و اهميت بيشتري نسبت به گروههاي A ١- توسعه منابع عرضه براي اقلام گروه

خواهد داشت.  
ــته، و اطلاعـات  ٢- اقلام گروه A نسبت به اقلام گروههاي B,C نياز به كنترل دقيقتر انبار داش

موجودي اقلام فوق بايد دقيقتر از دو گروه ديگر باشد.  
ــتري نسـبت بـه گروههـاي  ٣- تخمين تقاضا مواد و قطعات مصرفي گروه A بايد با دقت بيش

B,C انجام شود.  

UP

 (Record Accuracy) درستي و صحت موجودي انبارها 
مديريت انبار نياز به اطلاع دقيق از موجودي انبارها داشته و اطلاع دقيــق از موجـودي انبارهـا 
پايه اصلي سيستمهاي برنامهريزي توليد و كنترل موجوديها است. صحت و درستي موجــودي 
ــم قفسـهها  انبارها از طريق ثبت منظم و سيستماتيك ورود و خروج كالا به انبارها، استقرار منظ
در انبارها و شمارهگذاري قفســهها و كالاهـا و چيدمـان منظـم قطعـات در قفسـهها و اسـتفاده 

مطلوب از فضاي انبارها امكانپذير ميشود.  
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 (Cycle Counting) شمارش دورهايي 
ــاي انبـار از طريـق  در شركتهاي توليدي و خدماتي، صحت و درستي اطلاعات و موجوديه
شمارش دورهايي تأييد شده و اختــلاف بيـن ركوردهـاي موجـودي انبـار و موجـودي واقعـي 
ــورد  كالاهـاي انبـار شـده صـورت مـيگـيرد. شـمارش  پيگيري شده و اصلاحات لازم در رك
 C ــار و اقـلام گـروه دورهايي اقلام گروه A معمولاً يك ماه يك بار و اقلام گروه B سه ماه يكب

شش ماه يكبار است.  

UP

مدلهاي كنترل موجودي  
هدف از مدلهاي كنترل موجودي، تعيين زمان و مقدار بهينه ســفارش بـا اسـتفاده از مدلهـاي 
رياضي است. مدلهــاي كنـترل موجـودي مـورد بحـث در ايـن قسـمت مربـوط بـه اقـلام و 
محصولات با تقاضاي مستقل(Independent Demand) از سـاير اقـلام و محصـولات اسـت. 
ــه  مدلهاي كنترل موجودي اقلام با تقاضاي وابسته نظير اقلام مورد استفاده در خطوط مونتاژ ك
ــار آنـها وابسـته بـه تقاضـاي  محصـول نـهايي اسـت در فصـل  مصرف و برنامه سفارش و انب

برنامهريزي تأمين مواد (MRR)١ بررسي ميشود.  

UP

هزينههاي سفارش و نگهداري  
در مدلهاي كنترل موجودي، هزينههاي ســفارش (Ordering Cost) شـامل هزينـههاي دفـتري 
ــل  واداري سفارش، پردازش اطلاعات و تحويل محصول سفارش شده است. اگر قطعه در داخ
ــازي خـط يـا  كارخانه توليد ميشود در اين صورت هزينه سفارش آن به صورت هزينه آمادهس
ــيري سيسـتمهاي  ماشينآلات براي توليد قطعه مورد نظر است. مديران عمليات از طريق بكارگ

                                                           
1- Material Requirements Planning  
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ــفارش  مكانيزه سفارشدهي و كاهش زمانهاي آمادهسازي ماشينآلات، در كاهش هزينههاي س
نقش دارند.  

هزينه نگهداري (Holding cost) هزينههاي مربوط به نگهداري اقلام انبار شده در طــول زمـان 
است. هزينه نگهداري شامل هزنيه تأمين فضا براي انبار، نيروي انساني، بيمه، تجــهيزات حمـل 
ــهداري و درصـد  نقل، بهره بانكي و فساد و خرابي اقلام انبار شده است. هزينههاي مختلف نگ

آنها از ارزش موجودي انبارها در جدول ٢-١١ نشان داده شده است.  
 

جدول ٢-١١ هزينههاي نگهداري در مدلهاي كنترل موجودي 

 
 

UP

 (Economic Order Quantity Model) مدل مقدار سفارش اقتصادي 
 (Economic Order Quantity: EOQ) مـدل كنـترل موجـودي مقـدار سـفارش اقتصـادي
سادهترين، متداولترين و قديميترين مدل كنــترل موجـودي اسـت، كـه هنـوز در اكـثر صنـايع 
ــردد.  توليدي از آن استفاده ميشود. سابقه تاريخي مدل EOQ بر كار تحقيقي ١Harris باز ميگ
ــل سـفارش و  مدل EOQ مقدار بهينه سفارش هر محصول يا قطعه مصرفي را با توجه هزينه ك

نگهداري آن در واحد زمان تعيين ميكند. معروضات مدل EOQ بصورت زير است:  

                                                           
1- Harris F.W., Operations and Cost (Chicago, A.W. Shaw,1915).

WWW.20FILE.ORG



 ١١٦

ــاير اقـلام و  ١- تنها مقدار بهينه سفارش يك قطعه معين يا محصول را به صورت مستقل از س
محصولات تعيين مي شود.  

٢- تقاضاي سالانه محصول معين و تقريباً به صورت ثابت و يكنواخت است.  
٣- زمان تحويل محصول يا قطعه (Lead Time) ثابت است.  

٤- تمام سفارش در يك مرحله تحويل انبار ميشود.  
٥- قيمت قطعه يا محصول ثابت بوده و تخفيف ويژه در قيمت آن براي سفارشهاي بزرگ در 

نظر گرفته نمي شود.  
٦- كسري موجودي در سيستم توليدي مجاز نميباشد.  

با توجه به مفروضات فوق نمودار تشكيل موجودي انبار و مصرف آن در طول زمــان در مـدل 
EOQ بصورت شكل ٢-١١ است.  

 

 EOQ شكل ٢-١١ نمودار موجودي اقلام و مصرف آنها در مدل

 

 S واحد محصول و هزينه سفارش يا آمادهســازي D اگر تقضاي سالانه محصول EOQ در مدل
ريال و هزينه نگهداري هر واحد كالا در طول سال H ريال در نظر گرفته شود، در اينصورت با 
 در واحـد 

2
Q توجه به شكل ١-١١ براي سفارش Q واحد محصول، متوسط موجودي مســاوي 
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 D است. به صورت مشابه براي تقاضاي ســالانه 
2
Q  H زمان بوده و هزينه نگهداري آن مساوي

 در طول سال بوده و هزينه سالانه سفارش مساوي 
Q
D واحد محصول تعداد سفارشها مساوي 

 است. هزينه كل و مقدار بهينه سفارش در مدل EOQ بصورت زير است.  
Q
D  S

TC = 
2
Q  H + 

Q
D  S (١-١١)

H

DS
Q

S
Q

DH

dQ

dTC

2

02 2

=

=−=

*

(٢-١١)

ــفارش در مـدل  نمودار تصويري هزينه نگهداري و هزينه سفارش و هزينه كل و مقدار بهينه س
EOQ در شكل ٣-١١ نشان داده شده است.  

 EOQ شكل ٣-١١ نمودار هزينهها و مقدار بهينه سفارش در مدل
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مثال: اگر تقاضــاي سـالانه بـراي محصولـي ١٠٠٠ واحـد وهزينـه سـفارش ١٠ دلار و هزينـه 
نگهداري هر واحد محصول در طول سال ٠/٥ دلار باشد. مــيزان سـفارش اقتصـادي را تعييـن 

كنيد.  
حل: با توجه به مفروضات مسئله كه ١٠٠٠=D و ١٠=S و ٠/٥=H است. مقدار بهينه سفارش با 

استفاده از رابطه ٢-١١ بصورت زير است.  

200محصولواحد
)5.0(

)10()1000()2(
H
DS2Q* ===

UP

 (Reorder Point) نقطه سفارش 
در مدلهاي كنترل موجودي بعد از تعيين مقدار بهينه ســفارش (*Q)، زمـان سـفارش نـيز بـايد 
تعيين شود. در مدل EOQ، اگر تحويل سفارش فوري باشد در اينصــورت در زمـان موجـودي 
صفر، سفارش به ميزان *Q انجام ميشود. در مدل فوق اگر مدت زمان تحويل مساويL واحــد 

زماني و نرخ مصرف مساوي d باشد، در اينصورت نقطه سفارش مجدد  بصورت زيراست. 

dLROP ×= (٣-١١)
 

در رابطه ٣-١١، d نرخ مصرف روزانه را نشان داده ونحوه محاسبه آن بصورت زير است.  

d =
کار روزهاى
سالانهتقاضاى (٤-١١)

نقطه سفارش مجدد در مدل EOQ در شكل ٤-١١ نشان داده شده است. 
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شكل ٤-١١ نقطه سفارش مجدد 

UP

مدل ميزان سفارش توليد  
   (Production Order Quantity Model)
در مدل ميزان سفارش توليد بر خلاف مدل EOQ، تحويل سفارش به انبار به صورت تدريجي 
ــت. در مـدل  است. در اين مدل نرخ توليد روزانه p واحد محصول و نرخ مصرف روزانه d اس
اخير توليد در طول زمان t انجام شده و به ميزان t (p - d) واحد محصول در دوره فوق در انبار 
اـن  قرار ميگيرد. نمودار تغييرات موجودي انبار در مدل ميزان سفارش توليد در شكل ٥-١١ نش
*Q) با توجه به هزينه نگهداري سالانه 

P) داده شده است. در اين مدل ميزان بهينه سفارش توليد
هر واحد محصول در انبار (H) و هزينه آمادهسازي سيستم توليد (S) بصورت زير است.  

(هزينه نگهداري سالانه هر واحد محصول) × (متوسط موجودي انبار) = هزينه نگهداري سالانه انبار

2/ (حداكثر موجودي انبار) =متوسط موجودي انبار 
(كل مصرف در زمان t) – ( كل توليد در زمانt) = حداكثر موجودي انبار

       = pt – dt
   Q = pt             (t كل توليد در زمان )

                 t = 
P

Q
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) P = حداكثر موجودي انبار
P
Q ) – d (

P
Q )

       = Q 







−
p

d1

H (٢/ حداكثر موجودي انبار) = هزينه نگهداري سالانه 

        =  H
p

dQ








−12

ــفارش  در مدل ميزان سفارش توليد با توجه به تقاضاي سالانه D و سفارش توليد Q،  تعداد س
ــازي S بـراي هـر بـار سـفارش   بوده و با توجه به هزينه آمادهس

Q
D ها در طول سال به ميزان

S  است.  
Q

D هزينه كل آمادهسازي مساوي  

 
*Q) از تساوي هزينه كل 

P) مقدار بهينه سفارش ،EOQ در مدل ميزان سفارش توليد مشابه مدل
آمادهسازي وهزينه كل نگهداري بدست آمده و مقدار آن  بصورت زير است.  

)p
d1(H

DS2Q

S
Q
D  H

p
d1

2
Q

*
P

−
=

=







−

(٥-١١)

 

شكل ٥-١١ نمودار تغييرات موجودي انبار در مدل ميزان بهينه سفارش توليد 

UP
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ــازي ١٠ دلار وهزنيـه  مثال: اگر تقاضاي سالانه محصولي ١٠٠٠ واحد محصول و هزينه آمادهس
نگهداري ٠/٥ دلار باشد. با توجه به نرخ توليد روزانه ٨ واحد محصول و نرخ مصــرف روزانـه 

٦ واحد، ميزان بهينه سفارش توليد را به دست آوريد.  
*Q) به صورت زير است. 

P) حل: با توجه به مفروضات مسئله
  

Q*
P = 400محصولواحد

)
8
61()5.0(

)10()1000()2(
)p/d1(H

DS2
=

−
=

−

UP

 
 (Quantity Discount Model) مدل تخفيف قيمت محصول 
يكي از راههاي افزايش  فروش شركتها، تخفيف قيمت محصــول بـراي سـفارشهاي بـزرگ 
است.  در مدل تخفيف قيمت محصول، ميزان بهينه سفارش براي انبار با توجــه بـه قيمتهـاي 
ــراي  مختلف محصول تعيين مي شود. مثال نمونهايي قيمتهاي پيشنهادي و درصد تخفيفات آن ب

سفارشهاي مختلف يك محصول در جدول ٣-١١ نشان داده شده است.  
 

جدول ٣-١١ قيمت محصول براي سفارشهاي مختلف در مدل تخفيف قيمت  
سطح 

تخفيف 
درصد تخفيف در مقدار سفارش 

قيمت محصول  
قيمت محصول  

 ٥ ٠ ٩٩٩-٠ ١
 ٤/٨ ٤ ١٩٩٩-١٠٠٠ ٢
٤/٧٥ ٥ ٢٠٠٠ و بيشتر ٣ 

 

WWW.20FILE.ORG



 ١٢٢

ــا توجـه بـه تخفيـف ٥ درصـدي در قيمـت محصـول بـراي  در مثال نمونهايي جدول ٣-١١ ب
سفارشهاي بيشتر از ٢٠٠٠ واحد محصول، ممكن است سفارش كــالا جـهت انبـار در سـطح 
فوق در نظر گرفته شود. اما توجه داريم كه هر چه موجودي انبار زيادتر شود هزينــه نگـهداري 
آن نيز بيشتر است. هزينه كل انبــار در مـدل تخفيـف مقـداري شـامل هزينـه سـفارش، هزينـه 
نگهداري و ارزش محصول انبار شده است. هزينه كل انبار (TC) در مــدل فـوق بـه توجـه بـه 
ــر  تقاضاهاي سالانه D و هزينه سفارش S و قيمت محصول P و ميزان سفارش Q، بصورت زي

است.  
TC = PDH

2
QS

Q
D

++ (٦-١١)

*Q) با توجــه بـه هزينـه كـل 
P) در مدل تخفيف مقداري انبار، هدف تعيين مقدار بهينه سفارش

انبار (TC) است. براي تعيين *Q از دستورالعمل زير استفاده ميشود.  
١- براي هر سطح قيمت مقدار *Q از رابطه زير تعيين شود.  

PI
DS2Q* = (٧-١١)

در رابطه ٧-١١، D تقاضاي سالانه S هزينه سفارش و I درصد معين از قيمت محصول است.  
ــطح قيمـت كمـتر از حداقـل سـفارش در  ٢- اگر *Q محاسبه شده از رابطه ٧-١١ براي هر س
سطح قيمت مورد نظر باشد، در اينصورت *Q  مساوي حداقل سفارش سطح قيمــت فـوق 

در نظر گرفته ميشود.  
ــل آن  ٣- هزينه كل براي *Q در هر سطح قيمت با توجه به معادله ٦-١١ محاسبه شده و حداق

ميزان بهينه سفارش را مشخص ميكند.  
 

مثال: اگر قيمت فروش محصول توليدي يك شركت براي سفارش كمتر از ١٠٠٠ واحد ٥ دلار 
و براي سفارشهاي  ١٩٩٩ –١٠٠٠ مساوي ٤/٨ دلار و براي سفارشهاي بيشتر از ٢٠٠٠ واحد 
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ــه نگـهداري سـالانه مسـاوي ٢٠  محصول ٤/٧٥ دلار باشيد. اگر هزينه سفارش ٤٩ دلار و هزين
درصد قيمت محصول باشد. با توجه تقاضاي سالانه ٥٠٠٠، مقدار بهينه سفارش را تعيين كنيد.  
ــف قيمـت بصـورت  حل: با استفاده از معادله ٧-١١ ميزان بهينه سفارش *Q براي سطوح مختل

زير است.  

700محصولواحد
)5()2.0(

)49()5000()2(Q*
1 ==

714محصولواحد
)8.4()2.0(

)49()5000()2(Q*
2 ==

718محصولواحد
)75.4()2.0(

)49()5000()2(Q*
3 ==

*Q در محدود مــيزان سـفارش سـطح قيمـت مـورد نظـر 
Q2 و 3

از بين *Q هاي محاسبه شده *
ــر گرفتـه ميشـود.  نبوده، لذا مقادير آنها مساوي حداقل سفارش در سطح قيمت مربوطه در نظ
*Q در جدول ٤-١١ نشــان داده شـده 

1 = 700, Q*
2 = 1000, Q*

هزينه كل انبار براي 2000 = 3
است.  

جدول ٤-١١ هزينه كل انبار براي مثال مدل تخفيف قيمت  
سطح 

تخفيف 
قيمت 

محصول 
 (P)

سطح بهينه 
 (Q) سفارش

هزينه سفارش 

 






 S
Q
D

هزينه نگهداري 

 



 × )PI(

2
Q

ارزش 
محصول 
 (PD)

هزينه كل 
 (TC)

 ٢٥٧٠٠ ٢٥٠٠٠ ٣٥٠ ٣٥٠ ٧٠٠ ٥ ١
 ٢٤٧٢٥ ٢٤٠٠٠ ٤٨٠ ٢٤٥ ١٠٠٠ ٤/٨٠ ٢
 ٢٤٨٢٢/٥ ٢٣٧٥٠ ٥٩٠ ١٢٢/٥ ٢٠٠٠ ٤/٧٥ ٣

 
ــل ٢٤٧٢٥ دلار، مسـاوي١٠٠٠  ميزان بهينه سفارش در جدول ٤-١١ با توجه به حداقل هزينه ك
واحد محصول است. منحنيهاي هزينه كل انبار براي سطوح مختلف تخفيف قيمــت محصـول 

در شكل ٦-١١ نشان داده شده است.  
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شكل ٦-١١ منحنيهاي هزينه كل انبار براي سطوح مختلف قيمت محصول 

UP

 
مدلهاي كنترل موجودي احتمالي با زمان تحويل ثابت  

مدلهاي انبار براي تقاضاي تصادفي با استفاده از مدلهــاي آمـار و احتمـالات تدويـن شـده و 
سادهترين آنها مدل انبار با تقاضاي تصادفي و زمان تحويل ثابت است. در مدل تقاضا تصــادفي 
 (Safty Stock :SS) و زمان تحويل ثابت، براي جلوگيري از كسري انبار، از موجودي اطمينان
استفاده ميشود. نقطه سفارش مجدد (ROP) در مدل تقاضا تصادفي و زمان تحويــل ثـابت در 

شكل ٧-١١ نشان داده شده و مقدار آن بصورت زير است.  
ROP = d × L + SS (٨-١١)

در معادله ٨-١١، d متوسط تقاضا و L زمان تحويل است.  
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شكل ٧-١١ نقطه سفارش مجدد در انبار تقضا تصادفي و زمان تحويل ثابت  

 
در مدل تقاضا تصادفي و زمان تحويل ثابت، موجودي ذخيره اطمينان (SS) با استفاده از 

مدلهاي آماري تعيين شده و مثالهاي آن به صورت زير است.  
 

ــول در نظـر گرفتـه  مثال ١:در يك شركت توليدي نقطه سفارش مجدد مساوي ٥٠ واحد محص
شده است. هزينه نگهداري سالانه هر واحد كالاي ٥ دلار و هزينه كســري آن ٤٠ دلار در سـال 

است. توزيع تقاضا در زمان تحويل به صورت جدول زير است.  
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احتمال تقاضا  

 ٠/٢ ٣٠
 ٠/٢ ٤٠
 ٠/٣ ٥٠
 ٠/٢ ٦٠
 ٠/١ ٧٠

 
اگر تعداد سفارش محصول فوق ٦ بار در سال باشد، ذخيره اطمينان داراي كمترين هزينه كل 

انبار را به دست آوريد.  
ــري  حل: با توجه به جدول توزيع تقاضا و نقطه سفارش مجدد ٥٠ واحد محصول، حداكثر كس
انبار به ميزان ٢٠= ٥٠-٧٠ واحد محصول بوده، بنابراين حداكثر موجودي اطمينان مورد نياز بــه 
ميزان ٢٠ واحد محصول است. اگر سطح موجودي اطمينان به ميزان ٢٠ واحد محصول در نظـر 
گرفته شود در اين صورت هزينه اضافي انبار مربوط به ٢٠ واحد فوق مساوي ١٠٠=٥×٢٠ دلار 
بوده و با توجه غير محتمل بودن تقاضاي بيشــتر از ٧٠ واحـد محصـول، هزينـه كسـري انبـار 
مساوي صفر است. در حالت اخير براي تقاضاي ٧٠ واحد محصول ٥٠ واحــد آن از موجـودي 
ــأمين ميشـود. بـراي موجـودي  نقطعه سفارش مجدد و ٢٠ واحد آن از موجودي ذخيره انبار ت
ــت. كسـري انبـار در  اطمينان ١٠ واحد محصول هزينه اضافي انبار مساوي ٥٠= ٥×١٠ دلار اس
ــد آن از نقطـه سـفارش  حالت اخير فقط برا تقاضاي ٧٠ واحد محصول متصور بوده و ٥٠ واح
ــيزان كسـري متحمـل در  مجدد و ١٠ واحد آن از موجودي اطمينان قابل تأمين است بنابراين م
حالت اخير مساوي ١٠ واحد و احتمال آن با توجه به جدول توزيع تقاضا مســاوي ٠/١ اسـت. 
كل هزينه كسري در حالت اخير مساوي ٢٤٠= ٦×٤٠×٠/١×١٠ دلار است. هزينه كل موجـودي 
اطمينان ١٠ واحد محصول مساوي هزينه كل كسري و نگهداري موجودي اطمينان فوق بوده و 
مساوي ٢٩٠=٥٠+٢٤٠ دلار است. هزينه كل موجوديهاي مختلــف اطمينـان در جـدول ٥-١١ 
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ــودي اطمينـان ٢٠ واحـد داراي  نشان داده شده است. با توجه به محاسبات جدول ٥-١١، موج
كمترين هزينه كل نگهداري و كسري انبار است. بنابراين سطح بهينــه موجـودي اطمينـان انبـار 

مساوي ٢٠ واحد در نظر گرفته ميشود.  
جدول ٥-١١ هزينه نگهداري وكسري در مدل احتمالي تقاضا 

موجودي هزينه نگهداريهزينه كسري هزينه كل 
اطمينان 

 ٢٠ ١٠٠=٥×٢٠ ٠ ١٠٠
 ١٠ ٥٠=٥×١٠ ٢٤٠=٦×٤٠×٠/١×١٠ ٢٩٠
 ٠ ٠ ٢٦٠=٦×٤٠×٠/١×٢٠+٦×٦×٤٠×٠/٢×١٠ ٩٦٠

 
مثال ٢: اگر توزيع تقاضا براي محصولــي متغـير تصـادفي نرمـال بـا ميـانگين ٣٥٠ و انحـراف 
استاندارد ١٠ واحد محصول باشد براي سطح سرويس ٠/٩٥ سطح ذخيره انبار را تعيين كنيد.  

حل: تابع چگالي احتمال توزيع تقاضا در زمان تحويــل در شـكل ٧-١١ نشـان داده شـده و بـا 
توجه به سطح اطمينان ٩٥ درصد ذخيره اطمينان به صورت زير است.  

ROP = dZ σµ α+ (٩-١١)
ــان  dσ انحراف معيار توزيع تقاضا در زم µ  ميانگين تقاضا در زمان تحويل و  در رابطه ٩-١١ 
ــطح زيـر منحنـي در سـمت چـپ آن مسـاوي  تحويل و Zα مقدار متغير نرمال استاندارد كه س
ــيره اطمينـان را  ، موجودي ذخ dZ σα اطمينان از عدم كسري انبار (α-1) است. در رابطه ٩-١١ 

نشان داده و مقدار آن براي مسئله مورد نظر بصورت زير است.  

SS = dZ σα

واحد محصول 16.5 = (10) (1.65) =         
 

UP
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مدل كنترل موجودي دوره ثابت 
 (Fixed – Period Inventory Systems)  
در مدل كنترل مو جودي دوره ثابت موجودي انبار در نقاط مشخص و ثابت زماني مثلاً ابتــداي 
هر هفته يا هر t واحد زماني كنترل شده و به ميزان كســري آن از سـقف از پيـش تعييـن شـده 
موجودي انبار سفارش ميشود. تغييرات موجودي انبار و ميزان سفارش در مدل سيســتم انبـار 

دوره ثابت در شكل ٨-١١ نشان داده شده است.  

شكل ٨-١١ تغير موجودي درمدل كنترل مو جودي دوره ثابت   

 
ــالا از انبـار  مزاياي مدل كنترل مو جودي دوره ثابت عدم نياز به شمارش انبار بعد ازخروجي ك
نسبت به مدلهاي سفارش مقدار ثابت (*Q) در نقطــه سـفارش مجـدد (ROP) بـوده و امكـان 
سفارش  محصولات هم خانواده با دورههاي سفارش يكســان و صرفـهجويي در هزينـه حمـل 
ــفارش از معـايب اصلـي مـدل  نقل و تحويل سفارشها است. كسري احتمالي انبار در دوره س

كنترل مو جودي دوره ثابت است.  
 

سقف بهينه موجودي انبار درمدلهاي كنترل مو جودي دوره ثابت با استفاده از تئوري احتمالات 
از طريق تجزيه و تحليلي حاشيهايي (Marginal Analysis) تعيين ميشود. در تجزيه و تحليـل 
ــان حاشـيهايي انتظـاري تعييـن ميشـود.  حاشيهايي، سقف موجودي انبار با توجه به سود و زي
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ــوده،  درتجزيه و تحليل حاشيهايي، سود انتظاري (Marginal profit: MP) مساوي (MP) (P) ب
∧ تخمين احتمال، موجودي كمتر از تقاضا است. به صــورت مشـابه زيـان حاشـيهايي 

P كه درآن
 -1) تخميـن احتمـال 

∧

p  -1) بـوده كـه در آن (
∧

p ) (ML) مساوي  (Marginal loss: ML)

ــيهايي، بـا  موجودي انبار بيشتر از تقاضا است. سقف بهينه انبار در مدل درتجزيه و تحليل حاش
ــه آن بـه  توجه شرط بزرگتر بودن سود حاشيهايي از زبان حاشيهايي انتظاري تعيين شده و رابط

صورت زير است.  
)()())(( MLpMPp

∧∧

−≥ 1 (١٠-١١)

MLMP
MLp
+

≥
∧ (١١-١١)

ــن مـي شـود.  در تجزيه و تحليل حاشيهايي،سطح موجودي انبار با توجه به رابطه ١١-١١  تعيي
براي آشنايي بيشتر با روش فوق به مثال زير توجه كنيد.  

 
ــد آن ٣ دلار  مثال: در يك مؤسسه توليدي قيمت فروش  هر واحدمحصول ٦ دلار و هزينه تولي
است .هزينه نگهداري محصول فروش نرفته براي عرضــه در دوره بعـد مسـاوي ١ دلار اسـت. 

توزيع احتمالات تقاضا براي محصول فوق به صورت زير است.  
 

احتمال تقاضا (واحد محصول) 
 ٠/٢ ٥
 ٠/٣ ٦
 ٠/٥ ٧

١/٠٠ جمع 

 
از طريق تجزيه و تحليل حاشيهايي سقف بهينه انبار را بدست آوريد.  

حل: با توجه به اطلاعات مسئله تخمين تقاضا بيشتر از موجودي بصورت زير است.  
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250361
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P سقف بهينه انبار با توجه به احتمال تجمعي تقاضا بزرگتر يا مساوي موجودي انبار از 
شده و تصميمگيري فوق به مفهوم بزرگــتر بـودن سـود حاشـيهايي از زيـان حاشـيهايي اسـت. 
اـن داده  خلاصه محاسبه و تصميمگيري در روش تجزيه و تحليل حاشيهايي در حدود ٦-١١ نش

شده است.  

جدول ٦-١١ تصميمگيري جهت سقف بهينه انبار با توجه به سود وزيان حاشيهايي  
احتمال بزرگتر يا مساوي بودن تقاضا از سطح احتمال تقاضا در سطح مورد نظر  سطح تقاضا  

 
∧

P مورد نظر و مقايسه آن با 

 ٠/٥+٠/٣+٠/٢ ٠/٢ ٥≥ ٠/٢٥
 ٠/٥+٠/٣ ٠/٣ ٦≥ ٠/٢٥
 ٠/٥ ٠/٥ ٧≥ ٠/٢٥

 
تـر از  همانطور كه در جدول ٦-١١ ديده ميشود در سطح تقاضاي ٥ واحد سود حاشيهايي بزرگ
≤ ٠/٥+٠/٣+٠/٢) است. بــه صـورت مشـابه در سـطح تقاضـاي ٦ و ٧  زمان حاشيهايي (٠/٢٥
واحد رابطه فوق برقرار بوده بنابراين، سقف بهينه انبار براي مسئله فوق ٧ واحد محصول است. 
ــاري عـايد شـركت  در سقف بهينه انبار به ميزان ٧ واحد محصول بيشترين سود حاشيهايي انتظ

ميشود.  

UP
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