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ریزی مناسب  اگر تولید بدونه برنامه.  است کالا    یاز حفظ سطح موجود  نانیاطم  برای ی کنترل موجود

محصولات را افزایش  انجام شده باشد موجب کاهش سرمایه درگردش شده و مخارج انبارداری و نگهداری  

که مقدار تولید و محصولات انبار شده متناسب نباشد ممکن است موجب از دست  صورتیخواهد داد، و در

رفتن سفارشات جدید شود و به همین دلیل تعیین مقدار بهینه موجودی در هر مرحله از تولید و در 

  ی مال  هایمربوطه از سامانه کدال و از صورت  هایهداد مرحله بسته بندی و انبار بسیار با اهمیت است.  

  و فروش را دارد   دیتول  زانیم  نیو تفاوت ب  یها نشان از انباشت موجود   یشرکت استخراج شده است. بررس

در این مقاله با استفاده از روش سیستم دینامیکی به بهینه کردن مقادیر موجودی کالا، مخارج بهره و  

پردازیم.  میمخارج انبارداری و همچنین مخارج مربوط به سفارش گذاری در شرکت ذوب آهن اصفهان  

دهد که این روش توانایی تعدیل بهای تمام شده  نتایج به دست آمده با استفاده از این سیستم نشان می

 ها و بهینه کردن مقدار و نقطه سفارش مجدد موجودی کالا را دارد.موجودی

تمام شده    یبها    دینامیکی،  ستمیسهای انبار،  ها، کنترل موجودیسازی موجودیبهینهلیدی:  کهای  واژه 

.تعدیل مخارج انبار  تولید،
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   مقدمه

. تا موجب شود که مقدار  ندیو کنترل نما  یز ریبرنامه  یو سازمان را به نح  یندهایفرآ  دیبا  یتجار   یواحدها 

  ی ریواحدها جلوگ  نیدر ا  یگردد و از انباشت موجود  نییدر هر مرحله تع  نهیدر مراکز هز  یموجود  نهیبه

مدل مقدار سفارش اقتصادی را ارائه نمود وی با تعیین مقدار    1913در سال    ]25[اولین بار هریس  شود.  

بهینه سفارش کالا سعی داشت تا بهای تمام شده موجودی ها را تعدیل نماید. پژوهشگران بعد از او تلاش  

تر نمایند و فرضیات جدیدی همچون سفارشات از دست  کردند تا مدل مقدار سفارش اقتصادی را کاربردی

 رفته، در نظرگرفتن تخفیف مربوط به خرید و تقاضای تصادفی خرید را به آن اضافه کنند.  

  ک ی با مدل کلاس  تیعدم قطع  طیدر شرا  یدوره ا  یبا بررس  یکنترل موجود   یها  استی مطالعات در مورد س

ن  وزین )مدل  مدل  وزیوندر  به  یبرا  یاضیر  یوندر،  موجود  نیتر  نهیمحاسبه  میمقدار  آغاز  گردد.  ی( 

]9،12،16[   

  ی موجود   زانیرا بر اساس م  یمربوط به موجود   یوندر بها  وزیروزانه روزنامه ها، مدل ن  تیماه  لیبه دل  

پا م  انیدر  محاسبه  پ-یروز  دلا  نیا  رویکند.  به  و  بعد   ،یاضیر   یاثبات  ل یروش  مورد    یمطالعات  در 

موجود   ی هااست یس بررس  یکنترل  بها   ،ی ادوره   یبا  موجود   یمعمولاً  به  بر    یمربوط    زانیم  اساسرا 

. با  ]13،14،36،35[ به،  دیمثال، رجوع کن ی)برا  ندنمای¬یمحاسبه م ،یهر دوره بررس انیدر پا یموجود 

  ی در دسترس، بها   یمرتبط با موجود   ی¬ هیشده، مانند سرما  ینگهدار  یمربوط به موجود   یحال، بها   نیا

معمولاً بطور مستمر در طول زمان رخ    ره،یو غ  یو منسوخ  یاز خراب  یناش  یانبار، و بها   یامکانات و فضا

فرصت از دست    یدر دسترس، بها   یموجود  یجزء بها برا   نیمهمتر، ]31[اسی. طبق نظر نهمدهند¬یم

.  دهند¬¬یرخ م  اناست که به طور مستمر در طول زم   یشده در موجود   یگذار   هیسرما  ه،یسرما  یرفته برا

نشده(    لیاز سفارشات از دست رفته )تکم  یناش  یکسر  یبها   یبرا   تواند¬یم  زین  یمشابه  یاستدلال ها

بلکه به مدت زمان انتظار جهت    ینه تنها به مبلغ موجود   یموجود   یکسر   یبها   ت،یانبار ارائه کرد. در واقع

در    راتییتغ  ،یدوره بررس  انیدر پا   یدکه مقدار موجو  ییدارد. از آنجا  یبستگ  ی( موجودلی)تکمافتیدر

مربوط به    یاز بها  ی قیدق  یابیدوره، ارز   انی تمام شده پا  یبها   یحسابدار   رد،گی¬یم  دهیطول دوره را ناد

نت]34[دهدیارائه نم  یموجود  اساس م  یستمیس  ی بها  ،یکنترل موجود   استیس  جه،ی. در  بر    زان یکه 

  ی ابینباشد. چون ارز  نهیممکن است به  رساند،¬یشده است را به حداقل م  یابیدوره ارز  انیپا  یموجود 

بطور مستمر در طول زمان رخ    تیدر واقع  یمربوط به موجود  یدوره  انیتمام شده پا  یبها   یحسابدار 

 .نددهیم

  یدر گردش مواجه هستند اما با بررس  هیبا مشکل کمبود سرما  تیدر واقع   یاقتصاد  یاز واحدها  یاریبس

  ی موجود   موردیو انباشت ب  دیآنها به خر   هیاز سرما  یادیکه مقدار ز  م شویی مستندات انبار، متوجه م  قیدق

شده    دیانباشت و تول  یموجود  نه یمقدار به یبه بررس قیتحق نیاست. لذا در ا افتهیمواد و کالا اختصاص 

از مراحل تول از تول  مپردازییم  دیهر مرحله  اگر تولمیینما  یریمحصولات جلوگ  هروییب  دیتا  بدونه    دی. 

  ی و نگهدار  یدرگردش شده و مخارج انباردار  هیمناسب انجام شده باشد موجب کاهش سرما  ی زیربرنامه

و محصولات انبار شده    دیمقدار تول  کهصورتیخواهد داد. لازم به ذکر است که در   شی محصولات را افزا
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مقدار    ن ییتع  لیدل  نیشود و به هم  دی متناسب نباشد ممکن است موجب از دست رفتن سفارشات جد

  ی است. مقدار موجود  تیبا اهم  اری و انبار بس  یو در مرحله بسته بند   دیدر هر مرحله از تول  یموجود   نهیبه

  د ینما یریجلوگ یمخارج انباردار شیدر گردش و افزا هیباشد که هم از کاهش سرما یحد ه ب دیبا نهیبه

  ن یاز مهمتر  یکیدر گردش    هی سرما  نشود.  انیمشتر  دی موجب از دست رفتن سفارشات جد  نکهیو هم ا

  رگذار تاثی  ها¬شرکت   تیو تداوم فعال  یمهم بر سودآور   نیاست. و ا  تیری مد  یموضوعات حوزه حسابدار 

باعث بهبود    ها¬یو موجود   یاز اتلاف منابع نقد  یر یگردش و جلوگ  ه یبر سرما  تیریمد  حیاست اعمال صح

 ]4[ عملکرد و خلق ارزش خواهد شد. 

  ی ها  تیکنند که با محدود  یتمرکز اطلاعات را فرض م   ،یموجود   ت یری مشکل مد  یاکثر راه حل ها برا

  ی به مسائل فرع  یعیتوان به طور طب  یناسازگار است. مشکل را م  ن یتام  رهی زنج  یدر شبکه ها  یسازمان

 لیتبد  یملچند عا  ستمیس  کی مستقل مرتبط هستند و آن را به    تی موجود  کیکرد که هر کدام با    هیتجز

  ی هاشبکه   یسازهیشب  قیاز طر  مالیپروگز  استیس  یسازنهیبه  تمیاز الگور  یچند عامل  رییکنند. سه تغ  یم

   ]30[.شوندی م  یبررس  تیمختلف و سطوح عدم قطع  نیره تامیزنج

 مروری بر ادبیات تحقیق 

  طشرای  در  رفتهاز دست  هایو سفارش  یو کنترل موجود  سازینهیبه  ینهدر زم  یقتحق  ینا  ینکهبا توجه به ا

  یا در دن  یمشابه  یقاست تحق  در شرکت ذوب آهن اصفهان  یکینامیدا   ستمیبا استفاده از س  نانیعدم اطم

  .شباهت دارند  یقتحق  ینبه ا  یشود که تا حدود  یپرداخته م  یقاتیفقط به تحق  یروجود ندارد لذا در ز

تمام شده مورد    یبها  یحسابدار   یتوان در همه روش ها   یرا م  یحداقل موجود  رهیروش ذخ  ،یاز نظر فن

را بتوان    طبقه   یتمام سطوح موجود  ی)محدود کننده( برا   هاع یتوز  نیا  کهیاستفاده قرار داد، در صورت

مجدد    سفارشبر اساس چرخه    توانی را م  یمورد انتظار ضرور   یمربوط به موجود  یمشخص کرد و بها

و    یموجود   ینگهدار  یکه بها  یرسد موارد مذکور، زمان  یحال، به نظر م  نیکرد. با ا  کپارچهی  ستمیس

  ات، یباشند. با توجه به ادب  ریدست و پا گ  ابد،ی  یم  شیاز دست رفته به طور مداوم در زمان افزا  سفارش 

را با    وستهی تمام شده پ  یبها   یدار تحت حساب   یدوره ا-  یبازنگر  یکنترل موجود   یها  استی س]33[رائو 

 علاقه نو، آغاز کرد. 

مطالعه کردند. آنها    کیکلاس  ی مرحله ا   کیوندر    وزیمدل ن  یموضوع را برا  نیا  ]34[و همکاران،   یرود

  ی . ، حسابدار دهد¬یواقعاً به طور مستمر در طول زمان رخ م  یمربوط به موجود  یبها  ینشان دادند که وقت

بالاتر    زانیمنجر به م  کنواختی  وستهی تمام شده پ  یبها   یدوره با استفاده از پارامترها   انیتمام شده پا  یبها 

وجود، آنها    نی. با اابدییم  شیافزا  یمربوط به موجود   یبها  جه یشده و در نت  نهیسفارش نسبت به مقدار به

تمام    یبها   یپارامترها   لیبا تعد  توانیدوره را م  انی تمام شده پا  یبها   یکه استفاده از حسابدار   افتندیدر

 کرد.   هیتقاضا توج  عیشده و توز

-کپارچهیجهت سهولت و    نیتام  هایرهیزنج  یروش متداول برا   کیبازه ثابت    یسفارشات با مقطع زمان

،  ]13[. با استناد به چائو و ژو]23،28[  است. دیتول/کیلجست  یزریو برنامه یری حمل و نقل و بارگ  سازی

 منظم و هماهنگ باشد   دیبا  یمتوال   ی ستم موجودیس  ی برا  نهیبازه ثابت به  یسفارش با مقطع زمان  است یس
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برا بازپرساز   کیبا داشتن    ن،یعلاوه  نشان دادند که داشتن    یمنظم و هماهنگ، مطالعات قبل  یبرنامه 

. بر  ]13،14،16،19،36[باشد  نهیتواند به  یکوتاه مدت و بلند مدت م  یز یبرنامه ر  یبرا   یحداقل موجود

  ستم یس  یبا فاصله ثابت که منظم و هماهنگ است را برا   یحداقل موجود   یخط مش   ها،افتهی  نیاساس ا

تمام شده، فرض    یبها  یتمرکز بر اثرات روش حسابدار   ی. در راستا میریگیدر نظر م  یمتوال  یموجود 

بازپرساز   میکنیم برنامه  سازمان  ستمیس  یکه  برون  صورت  بنابرا  شودیم  نییتع  یبه  بها   نیو    ی فقط 

  ی خط  یشامل بها ستمیس ی. ساختار بها میریگیاز دست رفته را در نظر م و سفارش  یموجود ینگهدار

سفارشات از    یخط  یدر دسترس در واحد زمان در هر مرحله و بها   یواحد موجود  کی  ینگهدار  یبرا 

 واحد تقاضا در واحد زمان در  است.   کیدست رفته در  

توان با ضرب   یرا م  یمورد انتظار به صورت فور  یموجود   ینگهدار  یاز دست رفته و بها  سفارش   یبها 

دوره،    انیتمام شده پا  یبها   یمناسب به دست آورد. طبق حسابدار   یبها   یکردن انتظارات در پارامترها

  ن یشود. ا  یم  یابیارز  1فواصل سفارش ثابت در مرحله    انیمورد انتظار در پا  یمربوط به موجود  یبها 

  ی آغاز شد و به قرارداد   ]12[و بلمن و همکاران    ]9[توسط ارو و همکاران  هیبها در مقالات اول  یابیروش ارز

 . ]13،14،16،35،36[مبدل شده است  یادوره   -یبازنگر   یموجود  یهاجهت مطالعات مدل 

 بازه ثابت   کیدر    یبود که در آن موجود  (R, T) ی دوره ا   -یبازنگر   استیس  سهیهدف از مطالعه او مقا

(T) را به  یموجود  ت یشود تا موقع  یسفارش داده م (R) وسته ی پ  یبازنگر  استیدهد، با س  شی افزا (Q, 

r)به  یموجود  ت یکه هر زمان  موقع r   ثابت با   زانیم  کی  ،یتک مرحله ا   ستم یس  کی  یبرا   ابد،یکاهش

  ی کند و بها  یرا نظارت م یموجود تیموقع  (Q, r)یکه خط مش ییسفارش داده شود. از آنجا Q اندازه 

و    یابیاساس ارز  نیبر ا  دیبا (R, T) استیکند، س  یم  یابیرا به طور مداوم در زمان ارز  یمربوط به موجود 

اغلب به   یمربوط به موجود  یبها   نرا برجسته کرد که به موجب آ  ت یواقع نیا  یگردد.  مطالعه و   نهیبه

با    یکنترل موجود  یهااست یدر مورد س  یگریو منجر به مطالعات د  ابندی  یم  شی طور مداوم در زمان افزا

 . ]10،11،27،34[.دی گرد  یگریتمام شده د  یبها   یو برنامه حسابدار  وسته پی   –تحت زمان    یادوره   یبازنگر

تحت    یادو مرحله   یمتوال  ستمیس  کیرا به  (R, T) استیتلاش کردند تا س  ]20[فنگ و رائو  متعاقباً،

قابل    یابیارز  افتنیرو در    شیگسترش دهند. با توجه به مشکلات پ   وستهی تمام شده پ  یبها   یحسابدار 

  ستمیس  کی  ]37[وانگ  راً،یمورد استفاده قرار دادند. اخ  ستمیس  یبها   یابیارز  یرا برا  یساز  هیارائه،  شب

است    کسانیاز خرده فروشان    یانبار )مخزن( و گروه  کیرا در نظر گرفت که متشکل از    یدو سطح  عیتوز

در دسترس انبار در هنگام مواجه    یموجود   نکهیکنند. با فرض ا  یکه بازه سفارش ثابت مشترک را اتخاذ م

  ی کردیشود، او رو  یاختصاص داده م  نهیبه طور به  ستمیس  یبه حداقل رساندن بها   یبرا  یبا کمبود موجود 

  ط یدر خرده فروشان به طور مداوم در طول زمان و بر اساس شرا  یمربوط به موجود   یبها  یابیارز  یرا برا

 .در دسترس در انبار توسعه داد  یموجود 

مطرح    ]20[را که توسط فنگ و رائو در    یا دو مرحله  یمتوال  ستمی س  ]38[  ویحال، وانگ و ل  نیهم  در

شده از نقطه سفارش مجدد انبار    یکردند. آنها مشاهده کردند که با توجه به زمان سپر  ینیشده بود، بازب

مورد    ی(  انبار برسد، بها انهیبن-ه شد  رهی)ذخ  یبه سطح حداقل موجود   یکه تقاضا در خرده فروش  یتا زمان
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  د ی زمان سررس  دیتمد(با  R, T)   یتک مرحله ا  استیس  کیتوان به عنوان    یانتظار در خرده فروش را م

  ستم یس  یساده را برا  یبها   یابیکند، آنها ارز  یم  یرو یپواسون پ  ندیکه تقاضا از فرآ   ینمود. هنگام  یابیارز

  یهاستم یس  یبرا  یادوره -یبازنگر  یکنترل موجود   یهااست یمربوط به س  اتیکردند. در مجموع، ادب  جادیا

محدود    اریهنوز هم بس  ابد،ییم  شیبه طور مداوم در زمان افزا  یمربوط به موجود   یکه در آن بها   یموجود 

 . کندیهم صدق م  ای¬چند مرحله  یکنترل موجود  یها   ستمیس  یبرا   ژهیمورد و  نیاست. ا

مدل ارائه شده توسط گوپتا و گوپتا را گسترش دادند تا خط مشی یک سیستم   ]24[حریری و ابوالعطا 

دهی آن مربوط به اندازه سفارش است را تعیین کنند. کنترل موجودی چند محصولی را که بهای سفارش

 تابع پیشنهادی آنها برای بهای سفارش به شرح زیر است. 

C0(Q) = C0Q
b                    C0 ≥ 0 , 0 ≤ b < 1                                     (1) 

توان به کمک را می  0Cو     bاندازه سفارش و مقادیر    (Q)بهای سفارش دهی وابسته،    Q(0C(در این فرمول  

نشان    b < 1 > 0بهای سفارش دهی برای    1دهی در عمل برآورد کرد. در شکل  دو نقطه از بهای سفارش

 ]24[داده شده است.

 
  میزان  محدود و ثابت بودن(1  تیبا دو محدود  یاحتمال  یموجود   کنترل  یبه بررس  ]8[ابوالعطا و همکاران  

ازاند. آنها  پرداخته  سفارش مقدار به    یدهسفارش  بهای  یوابستگ  (2و    یموجود    ی ز یربرنامه  با استفاده 

رفته در  ازدست  فروش میزان  یبه بررس   ]21،22[  لیو الوک  یفرگان  را محاسبه کردند.  نهیبه  مقدار  یهندس

نظر   در  ریرا متغ  یدهسفارش  نهیهز  واند.  پرداخته   وستهیپ  نرمال و  عیبا توز  یاحتمال  یمدل کنترل موجود 

  ر یمتغ یدهسفارش بهایرا به همراه  افتادهعقب  با سفارش یمسئله کنترل موجود ]17[ لیگرفتند. الوک

 ی گرفته و سع نظر در کنواختی   عیرا به صورت توز لا کا لیزمان تحو. او تقاضا و مدتاست در نظر گرفته

 مورد انتظار، کرده است.   کمینه کردن مخارجدر  

پرداخت و مخارج صعودی تنظیم دستگاه را در نظر    ]29[ماتسویاما  به بررسی تخفیف در بهای خرید 

 گرفت. او تابع مخارج در نظرگرفته شده در پژوهش خود را به شکل زیر بیان نمود.

[24] 
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مشکل به حداکثر رساندن    هیدوسو  ینشان داده شده است که کنترل موجود   ]26[لوئیس و سیگوراد  

سر  یواحدها   دیتول صورت  به  شده  طر  یمرتب  از  حلقه   یکربندی پ  قیرا  خودکار  کنترل    یهامجدد 

 .کندی حل م  دهد،یرخ م  ندیدر هر بخش از فرآ  یدائم  ایموقت    یهاکه گلوگاه  یزمان  ،یموجود 

  ی ساز   نهیبه  ماتیمختلف نشان داده است، اما در تنظ  یدر حوزه ها  یادیز  لیپتانس  نیماش  یریادگی

موجود  باق  یکنترل  محدود  است.    ینسبتاً  همکاران  مانده  و  جد  کی  ]18[اوانگلوس    د ی چارچوب 

  ی برا   شرفتهیپ  یریگمیبر درخت تصم  یمبتن  یهاکه از مدل   دادند  شنهادیرا پ  یموجود   بهای  یسازنهیکم

  است یس  یدیکل  یتقاضا و پارامترها  یبا در نظر گرفتن الگوها   تم،یدر سطح آ  یموجود   عملکرد  بیتقر

ها را قادر  بر داده   یمبتن  یهابیتقر  یشنهاد یپ  کردی . روکردندمیاستفاده    ،یمجدد به عنوان ورود   لیتکم

مقا  ساختمی در  شب  سهیکه  سر  یموجود   یسازهیبا  حال  ترع یاستاندارد  در  کنند،  نظر   ازکه    یعمل 

فروش از دست رفته، و تعداد    ،یبرآورد سطح موجود   ایتقاضا    ینیبش ی پ  یمورد استفاده برا  یهاروش 

منجر    تواندی م  یانتقال  یریادگینوع    ژهیوبه   داد کهنشان    آنها  جینتا  هستند.  ریپذانعطاف   ره،ی ها و غسفارش 

داشته    افته یکل و هم از نظر سطح خدمات تحقق   یموجود  بهایهم از نظر    یتوجهقابل   یهاشرفتیبه پ

 . باشد

  (VMI) هماهنگی یک زنجیره تامین با شرایط کنترل موجودی توسط فروشنده به    ]1[همکارانحسینی و  

. زنجیره تامین با یک تامین کننده و یک خرده فروش با  نددست و یک پایین دست پرداختلابا یک با

محدودیت ظرفیت انبار تحت تقاضا تصادفی در نظر گرفته شده است. زمان تحویل، متغیر و وابسته به 

 (VMI) که با افزایش تقاضا در مدت زمان تحویل، سیستم   آنها به این نتیجه رسیدند.  است حجم محموله  

 .کندبسیار بهتر از سیستم سنتی عمل می

دهی محصول به اندازه سفارش را مورد بررسی  ی سفارشفرضیه وابستگی هزینه  ]2[شریفی و همکاران

قرار دادند. آنها موجودی محصولاتی که در طی زمان امکان از مد افتادن یا فاسد شدن را داشتند با استفاده  

 از مدل سازی و به کمک روش سیستم داینامیک بهینه کردند. 

  ی و نگهدار   ریتعم  ندیفرآ  یساز   نهیبا به  یکنترل موجود   یبرا  دیمدل جد  کی  ]3[طاهر بهرامی و همکاران  

محصولات مختلف با    یتقاضا  ینیب  شیکه در آن، به منظور پکردند    در بودجه ارائه  تیهمراه با عدم قطع

  نهیبه  تمیاز الگور  ن،یاستفاده شده است. همچن  k-means  یخوشه بند  تمیخطا از الگور  زانیم  نیکمتر

[29] 
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 نتایج نشان داد که .  کردنداستفاده    یحل مساله کنترل موجود   ینامغلوب برا   یبا مرتب ساز  کیژنت  یساز 

و تقاضا،    همازاد عرضه و تعادل عرض  یوها یثابت هستند؛ در سنار  متیتعداد محصولات و نرخ ق  یوقت

کالا در اسرع وقت به بازار عرضه    یموجود  ب،یترت   نیحراج را کاهش دهد، به ا  یفاصله زمان  دیفروشنده با

 .  شودیم

  ی شده است که م  فیتعر  یساختار اطلاعات  ا ی  رمتمرکزیشده غ  عیبه عنوان دفتر کل توز   یبلوک  رهیزنج

شبکه    کی  یاعضا  نیشده و ب  ی ساز  هیاز اطلاعات مانند تراکنش ها و سوابق را که شب  یتواند انواع مختلف

  یکننده با موانع عمده ا   نیشده توسط تام  تیریمد  یکند. موجود   یشود, نگهدار   یبه اشتراک گذاشته م

  ی ابیرد  تیو قابل  تیداده ها, شفاف  یکپارچگیشود, از جمله اعتماد,    یمواجه م  یامروز   نیتام  رهیدر زنج

 یم  نیشده است که تضم  عیدفتر کل توز  کی  یبلوک  رهی. زنجیکننده و مشتر  نیتعاملات متعدد تام  یبرا 

  ی ا یمبادله شوند. مزا  نیتام  رهیزنج  نفعانیذ  انیو مطمئن در م  منیشفاف, ا  یا   وهیکند داده ها به ش

 رهیکننده در زنج  نیشده توسط تام  تیری مد  یموجود  اتیعمل  یبرا  یبلوک  رهیزنج  یاستفاده از فناور

 ]5[  است.  یمهر زمان  یدارا  یو تراکنش ها  یابیرد  تی, قابلتی, امنرمتمرکزیشامل کنترل غ  نیتام

تولید کننده سعی می کند محصولات درخواستی را تولید و در چندین مرحله برای توزیع کننده ارسال  

کند. در چنین حالتی توزیع کننده و تولید کننده در نظر دارند سود نهایی و یکپارچه خود را حداکثر  

مقدار بهینه هر بار سفارش و مقدار بهینه ارسالی هر مرحله تولیدکننده, قیمت فروش  کنند. بر این اساس  

 ]6[  شود که سود سیستم حداکثر گردد.توزیع کننده و تولید کننده به گونه ای تعیین می

مدلی دوهدفه پیشنهادکرد و هزینه های کل را به عنوان تابع هدف اول    ]7[ملک پورکلبادی و باقری نژاد  

و کمبود را به عنوان هدف کمینه می کند. و نشان داد که برای حل مسائل استفاده از الگوریتم تکاملی  

 پارتوی قوی بهتر عمل می کند.  

 ق یروش تحق

گیریم با این تفاوت که مخارج سفارش  میدر نظر  ی را  مدل مقدار سفارش اقتصاد در این مقاله  فرضیات  

 دهی کالا وابسته به اندازه سفارش است.  

 پارامترهای مدل 

 آورده شده است.   1پارامترهای استفاده شده در مدل به شرح جدول  

 ( : پارامترهای مدل 1جدول )

 شرح  پارامتر 

D  نرخ تقاضای سالیانه 

h   زمان مخارج نگهداری هر واحد موجودی کالا در واحد 

P  بهای تولید هر واحد موجودی کالا 

Q  میزان سفارش 

)Q(0C دهی تابع بهای سفارش 
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TC  مخارج کل سالانه 

 مدل مسئله 

دهی سالانه موجودی است فرمول  مخارج کل سالانه شامل بهای تولید، مخارج نگهداری و بهای سفارش

(2) 

تولید   (2) بهای 

 سالانه 

نگهداری   + مخارج 

 سالانه 

سفارش   + بهای 

 دهی سالانه

کل   = مخارج 

 سالانه 

دهی موجودی کالا وابسته به اندازه سفارش است. با در نظر گرفتن این مورد،  در این مقاله بهای سفارش

سفارش بهای  تابع  ترکیب  ابوالعطا با  و  حریری  توسط  شده  ارائه  توسط    ]24[دهی  شده  ارائه  تابع  و 

 (  3شود فرمول )دهی، تابعی صعودی است و به صورت زیر ارائه می، بهای هر بار سفارش]29[ماتسویاما 

 1q ≤ Q <0    ℽ)β – 1qα+(0C   

(3) 2q ≤ Q < 1q  ℽ)β – Qα+(0C  )=Q(0C 

 Q < 2q  ℽ)β – 2qα+(0C   

است.    q1<q(0>2(کند و ثابت  دهی را تعیین میمحل شکست تابع بهای سفارش  2qو    1qدر فرمول فوق  

0C  0<  (0دهددهی را نشان میبهای ثابت سفارش C(  .α  ،β  و ،ℽ    0ضرایب ثابت بوده و > α    است. اگر

α < 0  دهی  شود. همچنین برای صعودی بودن تابع بهای سفارشدهی نزولی میباشد، تابع بهای سفارش

ℽ ≥ 1    .و عددی فرد است 

دهی سالانه به صورت  بهای سفارش
𝐷

𝑄
)Q(0C    است که

𝐷

𝑄
دهنده تعداد دفعات سفارش موجودی کالا  نشان   

در سال است. مخارج نگهداری و بهای تولید سالانه نیز بر اساس فرضیات ابتدایی مدل مقدار سفارش  

 شود. اقتصادی و به شرح زیر محاسبه می

(4) = 
𝟏

𝟐
 hQ  مخارج نگهداری سالانه 

(5) = PD  بهای تولید سالانه 

 یابیمدست می  6های فوق، به فرمول  با توجه به فرمول

(6 ) =  C0(Q)
𝑫

𝑸
 +

𝟏

𝟐
 Hq + PD TC 

 شبیه سازی با استفاده از سیستم داینامیک 

شرکت در    نیا  یمال  یمربوطه از صورتها   یپژوهش مربوط به شرکت ذوب آهن اصفهان است داده ها   نیا

و با    به دست آمده است.  1402سال    ایو اطلاعات بودجه  1401  یال   1398  یها سال  نیسامانه کدال ب

 بهینه شده است.   Vensim DSSاستفاده از نرم افزار  

 میانگین خالص مخارج مربوط به موجودی کالای شرکت ذوب آهن است. هدف این مقاله کمینه کردن  
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نظریه چوی میانگین سطح  ]15[طبق  اساس  بر  اقتصادی  نگهداری محصول در مدل سفارش  ، مخارج 

انبار به آید. چون مدت زمان نگهداری محصولات متغیر است و مخارج  دست میمحصولات موجود در 

تعیین دقیق مدت به  نیاز  واقعیت  عالم  اما در  وابسته است.  انبار  میزان موجودی  به  زمان  نگهداری آن 

 نگهداری محصول در انبار است.  

تعیین دقیق مدت زمان نگهداری محصولات کار دشواری است. در این شرایط، شبیه سازی با استفاده از  

 کند تا به این مهم دست یابیم.سیستم دینامیکی به ما کمک می

 : سازی این مسئله به شرح زیر است مفروضات به کار گرفته شده در مدل   

 تقاضا برای محصول مورد نظر از نوع تصادفی بوده و وابسته به قیمت و زمان است  •

بوده و هر زمان که سطح موجودی به نقطه  (r, Q) خطی مشی پرکردن موجودی از نوع مرور دائم •

 شود  از محصول سفارش داده می( Q) برسد، به اندازه مقدار سفارش  (r) سفارش مجدد 

 کند  از زمان ارسال سفارش، تصادفی بوده و از توزیع نرمال پیروی می  کالازمان دریافت   مدت •

 رفته است   کمبود محصول مجاز و از نوع فروش ازدست •

 دهی محصول متغیر بوده و وابسته به اندازه مقدار سفارش است   های سفارش  هزینه •

 بوده و وابسته به سطح موجودی استی نگهداری محصول نیز متغیر    هزینه •

 : برای مسئله مذکور، هدف زیر در نظر گرفته شده است

 ها  حداقل کردن میانگین خالص هزینه ❖

جریان مدل فوق و روابط بین عملیات مربوط به موجودی کالا در شرکت ذوب آهن اصفهان در نرم افزار  

( . معادلات این پژوهش بر اساس روابط تعریف  3ترسیم شده است. )شکل   Vensim DSSسازی شبیه

زا و  دهنده مقادیر ورودی برونشده در نرم افزار شبیه سازی است. در این روابط، پارامترهای ثابت نشان 

 مقادیر اولیه متغیرهای سطح است. روابط نوشته شده بر اساس روابط شرکت ترسیم شده است. 

 
 Vensim DSSسازی افزار شبیه: نمودار جریان کنترل موجودی در نرم 3شکل 
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 استخراج شده از سامانه کدال داده های شرکت ذوب آهن اصفهان، 

 مقادیر ثابت مورد نیاز برای بهینه کردن موجودی با استفاده از مدل ارائه شده ذکر شده است.   2در جدول  

 شرکت ذوب آهن اصفهان، استخراج شده از سامانه کدال  ی ثابتداده ها:  2جدول 

 متغیر   مقدار 

RANDOM NORMAL (0.01, 0.09, 0.05, 0.03, 0.01) = Deterioration 
Coefficient 

1900              Order Quantity ≤ 40  

Buy Price 1880    40 <  Order Quantity ≤ 50 = 

1850    50 <  Order Quantity  

16                 Inventoty ≤ 80 
 

Holding Cost of each 
unit 

= 

20        80 < Inventoty 
 

42                 Order Quantity ≤ 50  

Order Cost of each 
unit 

55       50 <  Order Quantity ≤ 90 
= 

64       90 <  Order Quantity ≤ 100 

86     100 <  Order Quantity  

210 = Base Sale Price 
230 = Inventory (t = 1) 

  ی طبق ضوابط تقاضا در پژوهشها  بر  است و فروش محصوالت   متیتقاضا وابسته به زمان و ق  یمقدار تصادف

 در نظر گرفته شده است.   ریصورت ز  به  ]32[پولز  

(7)  Demand=[(27+SIN(Time)+10*SIN(
𝟑.𝟏𝟒

𝟏𝟖
 * Time)+RANDOM UNIFORM (10, 

20, 15))* 
𝑩𝒂𝒔𝒆 𝑺𝒂𝒍𝒆 𝑷𝒓𝒊𝒄𝒆

𝑺𝒂𝒍𝒆 𝑷𝒓𝒊𝒄𝒆
 

های مالی  روز( برای اطلاعات استخراج شده ازصورت365سازی )نمودار تقاضا در طی مدت زمان شبیه

و به ازای      1402سال    ایو اطلاعات بودجه  1401  یال  1398  هایسال  نیبشرکت ذوب آهن اصفهان  

نمایش داده شده است. این نمودار رفتار وابسته به  4در شکل  51و مقدار سفارش= 169نقطه سفارش= 

 دهد. زمان و رفتار غیرقطعی میزان تقاضا را به خوبی نشان می



 61.     ...عدم ط یدر شرا  ی و کنترل موجود سازی  نهیبه

 

  

 
 سازی : نمودار تقاضا در مدت شبیه 4شکل 

اطلاعات لازم را در نرم افزار شبیه سازی  برای تعیین مقدار بهینه نقطه سفارش مجدد و مقدار سفارش،  

 Vensimنماییم و دستور بهینه سازی را صادر می نماییم. اطلاعات زیر از پردازش نرم افزار  ارسال می

DSS  ( 3دهد. )جدول  به دست آمده است. و مقادیر بهینه تابع را نشان می 

دست آمده برای محاسبه تابع هدف : مقادیر بهینه به 3جدول   

 متغیر/تابع هدف  مقدار 

169 Reorder Point (نقطه سفارش مجدد ) 

51 Order Quantity سفارش(   مقدار)     

29،425،310 Gross Cost Average ( میانگین خالص مخارج) 

نشان داده شده است این نمودار بر    5سطح موجودی بهینه به ازای مقدار ثابت بهینه ورودی در شکل  

 ترسیم شده است.   3آمده از جدول  دست  اساس اطلاعات به

 
 : نمودار سطح موجودی بهینه 5شکل 
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سازی نشان  میانگین خالص مخارج را به ازای مقادیر بهینه ورودی در طی مدت شبیه  6شکل شماره  

دهد. ملاحظه می نمایید که در ابتدای مدت شبیه سازی، نوسانات مقدار متغیر تابع هدف بسیار زیاده می

گردد. این موضوع به دلیل استفاده از سیستم داینامیکی  است  مرور زمان این نوسانات کمتر میاست و به  

ها، در  این سیستم با تغیر در متغیر سیستم داینامیکی توانایی اصلاح مدل در طی زمان را به خوبی دارد.

مجموع به بالانس شدن مدل، کاهش نوسانات متغیر تابع هدف و در بلندمدت باعث ثبات این متغیر ها  

 شود. می

 
 : نمودار میانگین خالص مخارج در طی مدت شبیه سازی  6شکل 

 ی ریگجهیتن

های مالی سامانه کدال  با استفاده از سیستم دینامیکی به بررسی اطلاعات دریافتی ازصورتمقاله،    نیا  در

از محصولات شرکت    کیهر  نهیبه  ، کمینه کردن مخارجهدف شرکت ذوب آهن اصفهان پرداخته شد.  

مقاله در مورد محصولات    نیارائه شده در ا  سازیهیمدل شباست.    تیعدم قطع  طیذوب آهن اصفهان در شرا

وابسته به اندازه    دهیسفارش  یانجام شده است که در آن موضوع بها   یو تصادف  ایپو  یبا تقاضا  ریفسادپذ

  هیو بهره سرما یمخارج انباردار الا،ک  یمقدار موجود  اما در این پژوهشسفارش درنظر گرفته شده است. 

با بهینه کردن مقدار موجودی    رفته به عنوان متغیر درنظر گرفته شده است. و سفارشات از دست  در گردش

  ی واحد اقتصاد   یریانعطاف پذ  تواندیکار م  نیا  سکیهرچند رشود.  و مخارج مذکور، مخارج آنها تعدیل می

ی، مقدار موجودی انبار، بهای  کنترل موجود   در  قرار دهد.  ریتحت تاث  رمنتظرهیرا در مقابل سفارشات غ

  ژه یو  تیهماز ا  تمام شده کالا، مخارج نگهداری موجودی، میزان سفارشات هر مرحله و زمان سفارشات

. تا موجب  ندیو کنترل نما  یزریبرنامه  یو سازمان را به نح  یندها یفرآ  دیبا  یتجار   یواحدها  برخوردار است،

  ی ر یواحدها جلوگ نیدر ا یگردد و از انباشت موجود نییدر هر مرحله تع یموجود  نهیشود که مقدار به

تمام شده    یبها  لیتعد  ییروش توانا  نیادهد که  دست آمده از تابع هدف نشان میمقادیر بهینه بهشود.  

و بهای تمام شده خالص    کالا را دارد.  یکردن مقدار و نقطه سفارش مجدد موجود   نهیو به  هایموجود 
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به    گرددیم  شنهادیاصفهان پ  هن شرکت ذوب آ  مخارج را به مبلغ قابل ملاحظه ای کمتر کرد. لذا به  

از انعطاف مناسب در برابر    یبرخوارد  نیدر گردش و همچن  هیو بهره سرما  یمنظور کاهش مخارج انباردار

 نیمجدد قرار دهد. ا  یرا مورد بررس  دیتول  یز ریو برنامه  یانباردار  د،ی تول  یندهایفرآ  رمنتظره،یسفارشات غ

مختص شرکت    یاست و مطالعه مورد   کینامیمشابه، بر اساس مدل دا  قات یتحق  ریبر خلاف سا  قیتحق

مربوط    یهاانبار، داده   یکردن مقدار موجود  نهیبه  ی. لازم به ذکر است که برا باشدیذوب آهن اصفهان م

  ن ییتع  مقاله  یدرگردش، سفارشات از دست رفته ، را به عنوان پارامترها  هیبهره سرما  ،ی به مخارج انباردار

  بررسی   محورسفارش  هایشرکت  یرا برا  ق یتحق  ن یکه ا  شودیم  شنهادیپ  ی آت  قاتیتحق  یبرا  میاکرده 
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Inventory control is to ensure that inventory levels are maintained. If 

production is done without proper planning, it will reduce investment and 

increase storage and maintenance costs, and if the quantity and products stored 

may cause the products to lose new orders. For this reason, it is very important 

to determine the optimal amount of inventory at each stage of production and 

at the stage of packaging and storage. The information related to Kodal system 

has been extracted from the financial statements of the company. 

Investigations show the accumulation of inventory and the difference between 

the amount of production and sales. In this article, using the dynamic system 

method, optimization of existing goods, interest expenses and storage 

expenses, as well as expenses related to ordering in Isfahan Iron and Steel 

Company. let's pay The results obtained by using this system show that this 

method can handle all inventories and optimize the quantities and reorder 

points of the existing goods. 

Keywords: Inventory Optimization, Warehouse Inventory Control, Dynamic System, 

Cost of Production, Adjustment of Warehouse Expenses. 
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