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1 Material Requirement Planning 
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1 Holding Costs 
2 Ordering or Setup Costs 
3 Stock Out Costs 
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1 Order Point (or Continuous ordering , or Reorder point , or Fix  order quantity )� - ( FOS ) 
2 Periodic Ordering ( or Fixed period ordering or Periodic review ) – ( FOI ) 
3 Tow – Bin System ( Double – Bin system )  



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�\ ^$�1�!MWC��I&�����
��!$���#F�#&��	���[� 

��
 

�\ ��������
������,"FOS����$�����3�#&��U>.�!$[ 

 

maxQ

( )a

( )r

�Z����
�?��l

"Z9!����?��l��@��( )r

LTT��
U>.�\�\���������
������,"FOS��

\��!(�	���7����I&��!$����
���#>5,0����Z��!$����)���!(����!R:����r�l��?�����������@��l��?����!9Z"��&�

-�.�I

�1�	$�8�/�%
��!$���.��������*��w��,Q�#&��Z������"����%�����
��I&����T���.�$�#$�#$���*��

\���!R:�����!(��"����7������p&�U&�:1��"����!5��+�����C(����'�6�l��?��	+�&�����!R:���1�'����LT ������p����!p$

Lead time���&�O*���

\�	���/��>&�-����#�����l��?��#&��Z�����
��I&����*�]Qi �	���#$�#$���`��

\�I&���l������l��(r , Q)�����"����%
"*��

\�"�#$�#$�U
���!$J�����/�������,����/��LT��#&��Z�Qmax�����
"�/��>&�-����#����*��

��

:�,f�,��������FOI�-��

�l��?��-�O�/H�����.�������#$�4�(����)������Z�� �-���#���&�!�?��#��wdX�� cWC������/������� ������
��I&����

��.���������4�(���#$� *��#$�cWC����	$�8�#X(����;&�!$����)���U(����Z��!(�	������-���"��!$�l��?��I&�*�

���
����
$��$���
0���d,0�!$�C�����
������-����l��?���������$�I&��7��?1�!(�!$���)�'#��(���	.����&��J�(�

#&��Z�����)�� �������W&��1�cWC���$�U���+��"����������������Z�����)����&���$���
0�!$�U,0����H�&������Z��

G�4�	�)�/�
"�������Z��U(����)�����l��?��-�.�!$�;&�#X(����I

�1�-�.�l��?�������.*�^$�1�!MWC��I&��

���
��!$���#F�#&��	���[��

nTTTT ==== ...321 

�\ ����������
��I&�(R , T) �����"����%
"]�*T�	������#$���&#P��&�-����������!$`* 

�\ �
�(����-���C��#&��������������
��I&������,"[ 

                                                            
1 Visual review system 

nQQQQ ==== ...321



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

maxQ

( )r

LT

LT←
+��5!����/�1:�&U

T

 
U>.a\�\�����
�FOI 

 

�\ ����Z������	�
"�/��>&�-����#�����l��?��#&��Z�����
��I&����Qmax�	���	$�8*��

�\ ���)��U
���!$LT���)������Z����!$Qm������,"* 

�\ ����&�l��?��-���T�	���	$�8�7���G�,1����l��?��#&��Z������]Q���`������Z���$�#$�#$Qmax-Q��	��* 

��

B�,f�,���������%������*�-��

�\��
���FOS���$�	$�8�U
���!$/�����Z�Q�����pJ"�����W��!(���.����Y)���l��?�����M�F�����Z���$�/H�/��$�#$�#$��

��#$�UF����!$������*����
�����!(��������FOI������p$��p�"H�/��pJ"�#$�#$�!@
�"������l��?��#&��Z��/��J"�#$�#$�U
���!$

�����3�N&�%+�����)�������!�&%��l��?�����M�F�����Z�	+�&*��

�!>�&��!@
�"[��

� �� ��������4��
4��4�F���
����$�1��;
�FOS�������
�FOI����*��

��

�\ ����
����FOS�	�����&��-�J�.��'�,���*��

�\ ����
���$��"������
"�j
F��'#��(�!(��14�M:�FOS��"�.�������#$* 

�\ ����
����� �
�(�!
�1�4�(�^J�����y����#O�FOS�������
�(����-��?�������	&���:��#O������&����^$FOI�����p��-��?�p��

�
�(* 

 

�\ �������4�FOS�- 

�\�	���#�,(���J,(�!�&%��������������#�,(���J,(* 

�\���A����	���#�,(����)�*��

�\	���#�,(������f"�!�&%�*��

����a\��/��
,6�����)��(SS)�	���#�,(*��

����b\��������4�$���
�$�'#��(�NW$�����!�&%�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

�\ !$�	,
F�/�����74�M:�������������p"���"��p�"H�����"��p�y�#
8�1�G��1����&#3�!�&%����l��?��7��+������1�!>�&��U
��

����
�FOS��
�(����-��?���* 

�\ ����
�����%
"��"����j
F��'#��(�!$���
"�!(���,
F�/�#O�74�M:�FOS����(����-��?���* 

 

�� �������4�FOI��- 

�\�	���#14�$���J,(�'�,���* 

\�#14�$������f"�!�&%��	��*��

\�����)���&�����#�C
$�/��
,6�*��

\�����!(�	���#��$��.�$�^J���	&���:��#O�FOI���.�-��?���*��

�����!�>"�[\����-����#O�����&�l��?�T���������
��-�f"H���(�U
��#?��	,��!$FOI���FOS��"�.����/��>&*��

�\ ����&�l��?�����Z��#O�Q�U
��;&�	,��!$���������
��-�f"H���(FOI , FOS��"�.����/��>&* 

��

 

U��,f�,�������������
���)� 4�+���

7�Q�#?�������#R"�����#$��(�������
��v�+�#(o���I&���	��!(�S#M����4�(��J&#Z1�!$�7����#,�������'�6�'���

!����������]���
�������
��1�!���
P���4�,�����
��1�!������`*�����9&�#.�!(�S��M��4�(���7��9F����-��������

�B5�W�'��� �dX�����!�?������&��������B5�W��d��(�7��?���	������&�!>�&��7��9F�Y(#��]#��!�9F�U��.�I&��y�

!�9F�#�>y�(�7��M$���3���������`���!"�3��(��
��1������.�G%5����l��?��;&�!5�5��7��9F�#�>y�(�����3���$*��

���.���'#��(����)���	J�"�!$����l����5���!(�/�
$��. �7��?1��������&�������3�	.������!5,)�I&�����
���� �

���
��!��"#$��%&�������MRP������.�$*��
 

��

� �

,,�,���#%��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\��4�(������#����J,(�!�&%��#O��~��#�������f"���!�&%������J,(�/����'�6����UZ������/���1

��������!$�t�$#��!�&%�� �.�$�-������/���1���� �p.�$��p��#&��U>.�!$�C��	
�Q��������!(��&4�(

�'�6����~��$�	��#$�#$�-���[� �� �� �� �� �]��#��#��b`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

��`�ab�/���1��

��`b�b�/���1��

��`��~�/���1��

a�`�bb�/���1��

−��

� � � � � � � 	 
 ��

−��

��
�\����&H��,"�h����!$������f"�����!�&%��r%)#&�����������;
���(� �]��#��#��b`��

��`�&%��&#3�	���3���!
�1�!��

��`���)������#
O���!&��#��!�&%���

��`7�
����!�&%���

a�`��J"��!,
$�!�&%���

�\��#$�#$�-���#�������
��1�'�M:�����I1�#�������f"�!�&%��~~���#p����J,(�!�&%����	���/���1

�-���#�����'�M:��/H����I1�~~�	���/���1�*���#$�'�M:��I&��c��3����)��������!�p.oO�-�p�

$	���-�.�����#&��U>.����/����Y��#�*��'�p�����'�M:��I&�����)��������f"���!�&%��U(

�	���#&��#&��Z�����;
���(��$�#$�#$�!�.oO� �� �� �� �]��#��#��}`��

��`a~~~�/���1��

��`��~~�/���1��

��`��~~�/���1��

a�`�}~~�/���1��
−
−
−

�

�

�

− −�
� � � � � � � 	 
 �� �� �� ���/]��-`

��)����3��c

��
a\�'���������)���7�0d6��!$�!)�1��$����;
���p(�#p$�#$�!�.oO�'����6������J,(�!�&%��U(�v�+

��	���#&��#&��Z����� �� �� �� �� �� �]��#��#��}`��

��`�b~�/���1����`�~~�/���1����`a~~~�/���1��a�`�b~�/���1��

b\����&H��,"�h����!$�����l��?������!�&%��r%)�#&�����������;
���(]��#��#��}`��

��̀����)�����#��!�&%�]�)������Z�����#$���`��.�-����l��?���&�$����Z��!y�!>�&����R���!$�*��

��`������f��$���������Z��!$���F��-��������4�(���F���/�#(���J"��!�&%�*��

��̀�����	+�&�����$�#��	$�8�!�&%���

a�`����"��f��$���������Z��!$���F�������U,����$�#��!�&%�*��

}\���.�������)������
��1�'#��(����%&��!��"#$��	���#&�����������;
���(���#$��%&��!��"#$�U��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#��}`��

��`���
��1�74H�I
.����!
��������\���&��"�'�M:���!�3���!,
"�7��9F��

��`��
��1�74H�I
.��\���"�J
�CP�74H��%$���!
��������\��&��"�'�M:���

��`��"�J
�CP�74H���%$����!
�����������&��"�'�M:���



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

a�`�����!
���\�!�3���!,
"�7��9F\��&��"�'�M:�\��&��"�'�M:���(�&�7��9F��

�\��.�$��������,"�jJ6�!�.oO�'��������(#.����)���	
�Q��*����pJ,(���!�&%��!(��1������

������#��~��$�	��#$�#$�!�.oO�'������4�(�I&����J,(�����!�&%��U(� �.�$�/���1�[��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`}~~~�/���1��

��`�~~~�/���1��

��`�~~~�/���1��

a�`b~~�/���1��

−
−
−

���

���

−
−

���

���

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��
�\��#$�#$�-���#������
��1�'�M:��;&����I1�#�������f"�!�&%��~~��I1�#����J,(�!�&%����/���1

�-���#����'�M:��I&�����~~�������'�pM:��Ip&����#$���J,(���c��3����)����.�$����/���1���

Y��#$�!�.oO�-�����������Ip&�����p)�������p�f"�!p�&%��Up(�	p���-�p.��
�#1�#&��U>.�����/���

�	������Z��!y�!�.oO�'������'�M:�� �� �� �]��#��#���`��

��`�b~~��

��`�}~~��

��`��b~��

a�`�~~~��

−
−
−

�

�

�

− −�
� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��

�\���6���(#.����)���	
�Q�����.�$��������,"�jJ6�!�.oO�-���*�����#p�������!p$�	(#p.�Ip&�

,(������'��������!�&%����Jb��&�,"������R�����3���#$�-������/���1�*����#
3�1�	50�!$�I
�m,�

��&�$��#�C��!$�4�(�U&�:1�~��&�,"�	3��#P������#�������!$�/���1�*�G�0�����.�"�����!�&%��U(

��6�4�(�^F���!$�I
��1����	�����Zy�-��� �� �� �� �]��#��#���`��

��`a~~��

�`b~~��

��`}~~��

a�`�~~~��

−

−

��

��

−

−

��

��

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�~\���N&�%p+��!�&%��I&�����.�$�l��?�����Z�����UZ�����&4�(�UZ"���U,������!�&%��!>
1�����

4�(�I&��!"�
���������f"�!�&%��U(� �$�&*****� �� �� �]��#��#���`��

��`�$�&����N��(*����`�$�&����N&�%+�*����`�"�������F�$�	$�8*��a�`	�
"���
$�N
P�U$�F*��

��\��	p���-��,"�'��������$�8����$�-��)���$���J"��-��)��!$�G��F��!
��������������f"�	�)���(#.�*

�$�&�N&�%+����J"��I&�����$�-��)��	�����#F�-��&H�'������*��'�p�����4�(�I&�����M�F��l��?�����Z�

#Q���A&�#.�!$�	J�"�-��&H******� �� �� �� �]��#��#���`��

��`	+�&�����3�N��(*��

��`�	�
"��+�(�7�0d6*��

��`	+�&�����3�N&�%+�*��

a�`�"�������3��F�$�	$�8*��

��\���6����4�(��5F�;&�c��3����)�������	p���-�p.�-����#&��U>.����!�.oO�-���*����!p�&%�

�-�����������#�������f"b~�	���/���1�*�#$�#$���J,(������#����#$�	$�8���!�&%��~~�����/�p��1

��!$�!��$�����J,(�!�&%��/���~~�	���-�����������#����#$�/���1�*��������p�f"���!p�&%��Ap����

��6�4�(�I&�����)������$�	���#$�#$�!�.oO�-��[� �� �� �]�������`��

��`�~~�/���1��

��`b~�/���1��

��`a~�/���1��

a�`�~�/���1��

−
−
−
−

�

�

�

�

− −
− −
�

�

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��

��\���6����4�(�I&����J,(���!�&%��A����� v�+�'�����������$�	��#$�#$�!�.oO�-�]�[����H��`��

��`b~~�/���1��

��`a~~�/���1��

��`�~~�/���1��

a�`}~~�/���1��

��

�a\����#
O��,"���#F�-��?��������������-���H���!�&%�����#&��7���J0����;
���(]����H��`��

��`�
��1�!
����7��&�Q�!�&%���

��`	�$����
F��&��1�!�&%���

��`�
��1�!
����/���"���!�&%���

a�`�����!�&%���

�b\���6���(#.�����l��?�������)���	
�Q������	p���-��p$�#&��7����!$�!�.oO�-���*��#pO�

����p���l��?p��U(�!�&%�� �.�$#&��'��)�jJ6�#$�����l��?����$�#��!�&%��������Ip&��!�p.oO�-�p�

��	���/���1���y�	(#.]�
.�$�!�.��"�����l��?��!�&%��'���-��������$�������.����|#+`��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#��~`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��

���$�#��!�&%�

����l��?���

l��?�����Z���

b~��

�~��

��~��

�b~\~��

a~~\�b���

→����� ��

−
−
−
−
−
−
−
−

���

���

���

���

���

���

���

��

− −
− −
��

���

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��
��������

���

��

��`bb~����`a~~����`��~��a�`�b~��

�}\���6����4�(��5F�;&�c��3����)���������	p���-�p.�-����#p&��U>p.����!�.oO�-���*��!p�&%�

#�������f"��-����������a~�	���/���1�*���p����#����#$���J,(�	$�8�!�&%���~����!p�&%����/�p��1

�/����!$�!��$�����J,(��~�	���-�����������#����#$�/���1�*�����p)��������f"���!�&%��A����

�$�	��#$�#$�-������4�(�I&��[��� �� �� �� �� �]�����\��~`��

��`}~��

��`�~��

��`�~��

a�`a~��

−
−

�

�

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��
��������

���

− −
− −
− −
− −

�

�

�

�

��
��\���6����4�(�I&����J,(���!�&%��U(� v�+�'����������$�	��#$�#$�!�.oO�-��]�[����H�~`��

��`��}~����`��~~����`��}~��a�`��~~��

��\���6�������M:��c��3����)���~��������	p���-�p.��p���#p&��U>p.����!�p.oO�-�p��*��!p�&%�

�-���������)��������#�������f"������#����J,(�!�&%����/���1�����!p?����;p&�U��p.����p)����

�	$�8�~��/����!$�!��$���!?����;&��������#����#$�/���1]�#(�#&��!,&#)�`#$�#$�~������#p$�/�p��1

	���-������	+��DP���J,(������#��*��6���������f"�!�&%��	����I&�����~�����#p$�#$�!�p.oO�-�p�

��	���/���1���y��� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~

��`�~��

��`���

��`���

a�`���

−
−

�

�

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

− −
− −
�

�

��
��\���6���(#.���J"�����4�(����)���	
�Q�}��.�$����#&������,"�jJ6� !�.oO�-���*�!�&%��#O�

�4�(�I&�������#����J,(�~��������!�p.oO�-�p��Np.��p6�4�p(�Ip&����J,(�����!�&%��U(� �.�$�/���1

�$�	��#$�#$[� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`b~~~�/���1��

��`a�b~�/���1��

��`a~~~�/���1��

a�`�~~~�/���1��

−
−

���

���

� � � � � �

− −

− −

���

���

��
�~\���6����M:�����)���	
�Q����	���#&��7��M$�-���*��1�'���-�������$��������)������Z�

!9$������G���y�-�������"�T
Q(T) S X

t
= −���/H����!p(���(������#
PS�����������p)������pZ�

�!R:�T = ����X���/����'�6�����Q�Z1�-���"�t��	���-���Y��#$�*�����p����#p������p�f"�!�&%��#O�

��$�#$�#$�-������'�M:�b����J,(������#��#
_���!�&%�������P�����}~��.�$�'���������P������*���

��6����v�+�'�M:�������f"�����!�&%��x�,@��7����I&�����$�	���#$�#$�-��]�[��#��#���`��

��`w�J&#Z1��}�����P�������

��`w�J&#Z1��b����P�������

��`w�J&#Z1��ba����P�������

a�`�w�J&#Z1��b����P�������

−
−
−
−
−

��

��

��

��

�

− −
− −
− −

�

��

��

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��
��\��#$�#$�-���������)��������;&���J,(�!�&%��%O����.�$�/���1( )π = �

�����#p����pJ,(�!p�&%���

��1�;&����)��������/�( )π =���.�$�*������J,(�!�&%��-�f"H�������p�:���!p$�!p)�1��$�!�.oO�-��

�	�����Zy�#&����J,(� �� �� �� �� �� �]��#��#��a`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��`�}�/���1��

��`���/���1��

��`�~�/���1��

a�`�a�/���1��−
−

�

�

� � � � � � � 	 
 �� �� ��

��
��\���!�&%�����;
���(��%)����)���UZ"���U,������!�&%���	������)������
������

� �� �� �� �� �� �� �]��#��#��a`��

��`�&#3�!�&%���

��`l��?��!�&%���

��`�����f"�!�&%���

a�`�.�$�l��?���&����&#3� �����f"�����!�&%�����;&�#���%)��"��1���*��

��\����J,(�����!�&%���%)�#&�����������;
���(	�
"��� �� �]��#��#��a`��

��`(�/�#J)���#$����(�!+�Q������!�&%�����J,��

��`��+�(��������)��G�0�U
��$�-q�#P�G�,1���#(�#&��!,&#)�!�&%���

��`!F����7�.��?��U&�:1��0�����������/�&#�C���&�j+��1���@&���$�AJ1#������!�&%���

a�`-���+��YZ0�����Q�Z1�!$��&�fW��P�	�)�'�M:���
��1���#$�!
����������&#3�����!�&%���

�a\��"�#&��7d,)����;&�G��(��	���	������ �� �� �]��#��#��b`��

��`��.����/������7�
5,0��������,���0�$�w�n�$����)��������f"�*��

��`�.�$��Q�Z1�	
�9F�G�0��$�!5$�Z��U
���!$��"��1�������)��������f"*��

��`�.�$�-��&H����	,
F�N&�%+������.�"�/�&������#
O�5)�U
���!$��"��1�������)��������f"*��

a�`)��������f"	������M�F��#
u��#����9&�#.�#���������*������p)�������p�f"�w4����!(��#y

	������!�&%�*��

�b\����.�$�#&������!�&%�����;&�G��(�r%)��"��1�������)���	+�&����������$�����!�&%���

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#��b`��

��`�&#3�!�&%���

��`�����f"�!�&%���

��`���)���	+��!�&%���

a�`&%�����;
m
���%)�.�$��"��1��,"����)���	+���������f"� �&#3�����!�*��

�}\��#$�#$�-���������)��������;&������f"�!�&%��#O��~~�������p����;p&���pJ,(�!p�&%����/���1

�#$�#$����)���~~���������;p&�G��p(� �p.�$�#p&��U>.�<#.�!$�c��3����)�����:�����.�$�/���1

���J,(��������f"�!�&%����������#&������-��%O��6�������	���L
:��!�.oO�-��]�#��#��b`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��`��~~�/���1��

��`��~~�/���1��

��`�~~~�/���1��

a�`�~~�/���1��−
−
−

�

�

�
� � � � � � � 	 
 �� �� ��

− −
− −
�

�
��

��\�����.��,"�h��:�����)��������f"�����!�&%���%)�#&�����������;&�G��(]�#��#��b`��

��`��J"��	3���!�&%���

��`�������)���UZ"���U,��!�&%���J"��U3����

��`���)���/�.����+�!�&%���

a�`G��>m
���

��\��	����!�&%��G��(��%)������'���/�&�P��"��#O��J"��!�&%�� �� �]��#��#��b`��

��`	����
��1����
������!�&%���%)*��

��`	����&#3����
������!�&%���%)*��

��`	������)������
������!�&%���%)*��

a�`$��������������
������!�&%���%)	�������*��

��\��#&��U>.����#O�Q(t)����d(t)�������������4�p(���pQ�Z1��#p"�����p�
��!p$�4�p(�������#p"�Y
1#1�!$

�/���������
�t����.�J"����
��������)����
��#?��/����������.�$� �]��#��#��b`��

t t T� �

n

d(t)

O(H)

��
��`�#(���9F�#R"���k��/��1��,"����
�����)����������*��

�`�/������t�	.�������3���)�����
�����-�.�!�.�J"�����)���I&#�C
$*��

��`/������t��	.�������3���)�����
�����-�.�!�.�J"�����)���I&#�C
$*��

a�`/������T��	.�������3���)�����
�����-�.�!�.�J"�����)���I&#�C
$*��

�~\�;
���(����������p�
��/��p1��p���p�"H�	3��p.��p$�!(��������5��(���%)��!0�,@��#&����������

���#(�U
5:1���!&%@1�������)��� �� �� �� �� �]��#��#��b`��

��`���!�&%�������	&���:� �Q�Z1� ����1�/�����

��` �Q�Z1� ��&%f&�)� ���	&���:������1�/�����

��`��&%f&�)������!�&%�� �Q�Z1� ����1�/�����



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

a�`�� �Q�Z1���&%f&�)������!�&%�� ���	&���:(Replenishment)��

��\���+#k�������
���������]Two Bin System�`����	���	����7��J0�G��(]��#��#���`��

��`	���l��?��!9Z"����#�,(�l��?�����Z�����
��I&����*��

��`	����=�����#���������
��������3�	�������
��I&�*��

��`
������>&�r%)����
��I&�	������-������#���������*��

a�`	���#?��#$�#$�!C
,��	���������)������Z�����
��I&����*��

��

��

,B�,�����$^��a�/8���7#%��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7 

�\��!�&%O����	���L
:��*��

�����f"�!�&%�×�-�.������f"����)���������f"���!�&%���
( )

( )
× × −

= + × + × =
�� � �� � �

�� � � �
�
� �

������f"���!�&%���

( )= × + =�� �� �� ����]��J,(����)������Z�`= π×���J,(���!�&%���

b�b���b�a~~����J,(��������f"���!�&%��U(��

�\��!�&%O����	���L
:��*���h�p�:���p���l��?������!�&%��r%)��&#3�	���3����!
�1�!�&%�

��.���*��

�\��!�&%O�����	���L
:*��

( )
×

= × + × + × =
� �

� � � � ��� ����
�

������f"�!�&%�×�����,"��4�$�	������

a\��!�&%O�a��	���L
:�*���

( )
×

= + × =
� �

� ��� ���
�

��J,(�!�&%�×�����,"�I
=�P�	������/����!$�!��$�����J,(�!�&%���

b\�!�&%O����	���L
:��*�����p���l��?p����p��!�&%���%)�������f��$����Z��!$�!(����!�&%��#�

��$�����W"*��

}\��!�&%O�a��	���L
:��*���/�pC?&#�1�x�p"�!$�!)�1��$��"�J
�CP�74H���%$������
��1�74H�I
.��

��"�p.��,"������f"����3�/�������S#M����#$�/�y� �"�#O��,"�h��:�����)���*���#pO��!p�J��

74H���%$�������R������p��h��:�����)���-�f"H� ��$��
��1�A3�74H�I
.����(�&���%$�� �"�J
�CP

�����!�&%O����"�.��a��"��$�L
:�*��

�\�!�&%O�����U(������	���/�������UZ������J,(���!�&%��/�y�	���L
:������!p$�����J>&�-��

�/�%
��~~��&�����&��!�.�����J,(�����[��

�~~~��~~×�~����J,(�!�&%���

�\��!�&%O����	���L
:�*��

h =��� π̂ = ���
��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

( ) ( ) ( ) ( )
× ×� �= × + + × + × =� �� �

� � � �
� � � � ��� ����

� �
������f"���!�&%��U(��

������#O��!(���#O�!)�1h���&�$�-�f"H���$������������������$�#$�#$h��#$��
�Z1�������&��,"���*��

��

�\��!�&%O�a��	���L
:��*�-���H#$���Q�Z1�/�%
�������p������p,"�#p&��	��p���#$�#$�'������-�C"

�.�$*��
π̂ =
π =

�

��
��

( ) ( )+ × × +� �= × + × + + × =� �� �

�� �� � � �� ��
� � �� � �� ���

� �
�/����!$�!��$�����J,(���!�&%��U(��

[ ]= × + + + =�� �� �� �� �� ������J,(�	$�8�!�&%��U(��

�~~~�a~~�}~~����J,(�!�&%��U(��

�~\�!�&%O������

Z����UZ"���U,����!�&%��!(��1������l��?��!�&%�����!�&%��I&��-�f"H��.�$�l��?�����Z�����U

����A��N&�%+���$���#O�����R��A���
Z����!9$���U
��$A��Q�����Z�Q��������p$�&��p��N&�%p+��%
"

���)��������f"�!�&%��7����I&���HQ
( )

�
�	+�&�����3�N&�%+��%
"*��

��\��!�&%O�a��	���L
:��*�8����$�-��)�����Z���$���J"��	$Q�����"����!9$���*	���	$�8�!(��#y���

��\��!�&%O����	���L
:�*��

( )
× ×

= + × =
� � � �

�� ���
� �

�����f"���!�&%��U(��

�/���1= =
���

��
��

������f"���!�&%��A������

��\��!�&%O����	���L
:�*��

( )= + × =� � ��� ����/�������UZ������J,(�!�&%���
( ) ( )

( )
× ×

= + × =
� � � �

��� ����
� �

�/����!$�!��$�����J,(�!�&%���

= + =
����

��� ���
��

���J,(���!�&%��A������

�a\�!�&%O�a��	���L
:��*	����&#3�����!�&%��r%)��������!�&%�*��

�b\��!�&%O����	���<#.�I&�$�-�.������7�.��?�*��
( ) , ( ( )) , ( ( ) , ( )

( )

− = − − = − − = − =
− =

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��� �� ���

�

��

����l��?��!�&%��'������	���7��J0[    + + + + =	� ��� 	� �� 	� ������

�}\��!�&%O����	���L
:�*��
( )

( )
× ×

= + × =
� � � �

�� ���
� �

������f"�!�&%��U(��

= =
���

��
��

�!"�
������!�&%��A������

/���1��

'�� 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

��\�	�
"�L
:��G��(��
�*��

( )= + × =� � ��� 
���/�������UZ������J,(�!�&%���
( )

( )
× ×

= + × =
� � � �

�	� ����
� �

�/����!$�!��$�����J,(���!�&%���

���~����J,(���!�&%��U(��

��\�!�&%O����	���L
:�*��

h

ˆ

=

× ×� �π = = + × =� �� �

π =

�

� � � �
�� � 	

� �

����
��\�!�&%O�a��	���L
:�*��

��#����J,(�!�&%��	������)��������Y��#$���	���/�������UZ����-�.�-������J,(�!�&%��/�y

����������U(���������)��������
�(����h#Q���J,(��$�-�.�!)��*� �� �� �

� �[ ( ) ]= × + + =�� ��� ��� ��� �������J,(�!�&%���

�~\��!�&%O����	���L
:��*�������Ap3�7��p��!p$�	p����p�:���7��p��!$�!(�'���	,�F�/��1���

�#(�h���������:���#&��	�������	+#O�#R"�����
Z���*��
( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) /
− × − − × −� �= + × + − × − + + × =� �� �

�� �� � �� �� � � �� �� ��
�� 	 �� �� � � � �	� �

� � �

!�&%��U(������f"��

������Y&#Z1�/�y���$�����3����Z��I&�����#�>y�(���F������Z��DP���$�4�$�!$*��

��\�!�&%O����	���L
:�*��

ˆ ,π = π =� ���

[ ]
× ×� �= + × + + × =� �� �

� � � �
� � � � ��

� �
���J,(�!�&%��U(��

��\�!�&%O�a��������f�p�$�-�p.�-����l��?p���4�p(������1�!$�UZ"���U,��!�&%��#O��	���L
:�

����!�&%��r%)��.�$�!�.�����#O������R����&#3�*��l��?p���4�(�����1�!$�UZ"���U,��!�&%��#O�

�.�$�!�.��"��f��$�-�.�-����*����#pO��p����R�������l��?��!�&%��r%)�UZ"���U,��!�&%��-�f"H�*

�"�.����h���������f"�����!�&%��r%)�%
"���J"��U3���UZ"���U,������!�&%�*��

��\�!�&%O�a�������!p�&%O�!p�����;p&#��	p���L
:p����������p����p"������pJ,(��p$��
Z�p���t�pJ1���'��

!�&%O���a���"�.����!J��:���&#3�����!�&%��%)�������#������!
����������&#3�����!�&%�*��

�a\�!�&%O�a��	���L
:��*��!p�&%�����)��������f"�!>�&���$��&�#(�#(V�e������!(���6�/�,�

�
�(���������f"�-�.�#(V�U&4��!$��#"H�����	��*��

�b\�O!�&%������4�p(�����1�!$�!��$���!(��1����������)���	+�&����������$�!�&%��	���L
:�

���l��?p����p��!�&%��%)��.�J"�l��?�����Z��!$�!��$���!(��1���������&#3�����!�&%��%)� �.�$

��.������:�����*��

�}\��!�&%O����	���L
:�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

h ,= π =��� ���

��
�/���1×

= × =
� �

��� ���
�

������f"�����!�&%���

��

[ ( ) ( )]= + + + × =� � � � ��� �����J,(�!�&%���

�~~~�a~~�}~~����J,(������f"�!�&%���

��\�!�&%O����	���L
:��*����"����)���!$��9$����J"��	3���!�&%�*��

��\�!�&%O����	���L
:��*�������p�
��'#p��(���p��!p�&%��r%)������'���/�&�P��"��#O���J"��!�&%�

	��*��

��\�!�&%O��������	p�����pJ"�����4�p(���#p3��#"����#�C
$�4�(�������#"����$�����	���L
:��*��#pO�

!R:��������)���/�%
��!(��
=�,"�|#+t���!$i��.�$�-�
���*/�������DPt�����#p"�!>�&���u���50

����#"�/�(�,(�����	���!�+�&�N��(����������p)���/��m,���o��	�����#3��#"����#�C
$�4�(���

!R:������$�&����N&�%+����J"�t�����!p$����p)���L9���"�#O����#$�#$���#3���������#"�!(j����!p(

����#�C
$�w��
,9�i�/������ �
�������3�	��t��$���J"�����)���L9��%
"���$�!$�/��$�#�C
$�	50�!

	+�&�����3�N��(���J"��!$�4�(����������Q�Z1��*��

w�J&#Z1��#$�������,"������!p$�4�p(������-�p:"���&�O

������p�����,"���p�:"��/H�����!p(��.�$������J"�

���p��1���	���-�C"�!�+#O�#R"������#3�������

	���-�.���R�������,"����Sd�3�*��

Q

j

i

t t T� �

����

��
��

�~\�!�&%O�a��!���P�7���C�"���,&#(���#�$�#�(��h��(�!$��
�(�x�)��	���L
:���

���`�!�&%O���



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��%��&'(��

�
��'�L���� �F���!������=��67E�#��EOQR��

�!$�!(� �.�$����4�(�l��?����$�#����#$����M�F����Y��������Z��I

�1����)���'#��(����%&��!��"#$��5���S�������

%�� ^,)� /H� r���� ���)��� ���� !�&�.�$� I>,�� UF���� ��� �"���� cWC�� -���� ;&� ��� ��*��C���7��?1��������'#��(�

���)����� �7�
Q#+�B5�W����"H�	��*�I&�#$��$���#$�	3��.�#��'������$���&�$�7�
Q#+�/H�'���������#$���,"*��

��

,�:���#���)��3�(EOQ�����$74�FG-��

�\ "���������-��$���9F���I
����Q�Z1����Z��	$�8��#D�4�(����� �	���/�����������*��

�\ 	�
"���@����J,(* 

�\ ����Z�T�	���cWC����	$�8* 

a\ B
?W1����@�	�
"���!$��1��J0�	,
F�4�(����'�6�7���!��"#$��%&��	$�8�	��*� 

b\ ����"���)�����3�	&���:���
�* 

}\ �#$�#$����/H����Z�������������J"��!$��@>&�l��?��G�,1Q�	��* 

�\ �������
��!�&%�	����&#3�	,
F����UZ* 

�\ 7���/����U&�:1�l��?����9F���	$�8�	��* 

P���#����-=��67�4��*��>4�+��
��'�L��%�=��67��K*��>4�+���$�@	��

 

 

4�a��#���
�����-��

D��[!"�
������Q�Z1��#"� �� �� � n��[�����17��+���'������l��?��'������

A��[�����l��?��	$�8�!�&%�� �� �� �K��['����������l��?��!�&%���

C��[�4�(������#���&#3�	,
F� �� �� ���

LT�[	+�&�����#$���R�"��/����7���!R:�����l��?��l��?�����������

T��[��"������&#P�����/������������l��?�����I
$� �r��[!9Z"���@��l��?�����

Q��[����M�F��l��?�����Z����!�.�J"��-���"���

i��[/������������4�(������#�������f"�!�&%���#"��

H��[%��/������������4�(������#�������f"�!�&(h = i.c)��

SS �[/��
,6��-#
3V��

r�[��@��l��?��!9Z"��

TCH ���&THC �[�����f"�!�&%��U(��

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

TOC ���&TCA �[����l��?��!�&%��U(��

�\ 	����@&��1�S#M�����"H�	+�&���'���I&����*��

���)�������,"-�U>.�!$�'���I&��/����\���.�$���[��

���/

( )r

LTT

Q

��)���

.
Y�3A��
��

"Z9!��?��l��@��

��
U>.�\�\����)�������,"-�'���/���EOQ 

�!$�'�����
������P��&�$�#&��'���:��

�\ ����
���l��?�����Z��!y]����Z�Q����	�����Zy�!�
�$`��

�\ ���
���l��?���"����!y]!9Z"���@��l��?������` 

�\ �&����!�&%����Zy�� 

P����[����
��!�&%��/�#(�UF�����

��

�
�������������$�1��g������$�1���h�/���>4�+���$�1��h
4��@"���$�1���

��

��Y�-� 

� �� ������
n

T

D

Q
T

Q

D
n

1
=�

�
�
�

	

��
�




�

�=

�=

����������������������

��

�&�#(����!J��:��������)���A�����	�&�$���������f"�!�&%����!J��:�����!�.oO�7�:?�����*�I&��I�+#O�#R"�����$

��:$�!�����!$�x�Q���
�(�!)�1[��

�\ �&%��!"�
�����&#3�![��C . D� 

]��!"�
������Q�Z1���4�(������#��	,
F[��

�\ �!"�
��������l��?��!�&%�[��A.n����&.
D

A
Q

� 

'������7�.��?������1 
 

 
 

 

��

�������l��?�����I
$���/��� 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

]l��?��7��+������1�������l��?����$�#��!�&%�[ 

�\ �!"�
���������f"�!�&%�[
�

Q
.h  ←���� 

]����'���������)���A����'������4�(������#�������f"�!�&%�[ 

�����f"�!�&%��!J��:�����!(���H�	��$�#&��U>.�!$�'���������)���A����[��

�\ �����-���"��!$��0dQ���$��5X��;&�U>.�!$�����,"�I&��!>�&��!$�!)�1��$�'���U(�������)�������,"�#&��	����Q���

T����1�!$�'����6����!(��������n���$�	���#$�#$�����,"�#&��	�����DP��"�.������#>1���$[��

����,"�#&��	���� =
2

1

2

.

2

Q

T

TQ
n

QT
=×=×   

��$�	���#$�#$�U(�!�&%��!>�&��!@
�"[��

2

D Q
K A h CD

Q
= + +

 

�!$�	J�"�!9$���I&�����j�C��I�+#O��$Q���.����cWC��l��?��!�
�$����Z�[��

h

AD
Q

�
=∗  

����/H�!(Q�5&���$���-�
��"�/��Qw��
������/�C"*��

��Y��[���.����!J��:��#&��U>.�!$�U>
��#��������)���A����[��

�-����#���������,"�#&��	��������)���A������U>
��#���

���/

T

Q

��)���

��
U>.�\���

�&����!@
�"���[��

D

Q

D

QQTQ

222

2

=×=
×�����	����-���3��.���	,�F��U>.����\���

!(�	����+�(�U>
��#����������f"�!�&%��!J��:����#$�� 
D

Q

2

2

�������h������������p�f"�!p�&%��I�+�p&���#$����
�(�h#Q

�!(�	����+�(�'���U(
D

Q

2

2

�������n���&D

Q
��h#Q�#$�#$�!(��
�(

2

Q��.�����3*��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~

��

��

��

��

:�:��
�������	��	�4���$�1��
���4���
���

Q
h

�

.C D

AD

Q

Q
wQ

tan ( )
h−�

�

k

��
�U>.��\��\��!�&%������,"�.��?�����Z��U$�Z��������)�������]/��
,6��-#
3V�/��$`��

��

��

���)���

�%&�!�"f�����

�%&�!�(U�

(
.

)Q

SS
h

h+ �

Q
wQ

( )k

k

��
�U>.a�\��\�$�#$�������)�������!�&%������,"�l��?�����Z��#]/��
,6��-#
3V��$�-�#,�`��

U>.�!$����!�&%������,"��.�$�!�.�����)�����/��
,6��-#
3V����
�����!(��1��������a\����.���*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�!�>"�[�����p$�#p$�#$�l��?p�����Z��!(�������������&�����l��?����!�
�$���!9Z"����!(�	���cWC������,"�������Qw�

�&%���������f"�!�&%���.�$�"#$�#$�����$�����l��?��!*��

��&����!@
�"���[��

/��1��� Q ������Z��#����#$� K = * *.
2

AD hQ
CD K C D HQ

Q
+ + � = +  

�#(�-��?����'��#+�I&����*  � 

 

�
�(�#R�+#���&#3�!�&%�����!m"��y�� ���&���[��

%��!(�������������1�&�
���3�������!�
�$�!  * 2K ADH← =  

(!�
K����KW ���&k�/��5&�����"����%
"*��

��Y���[\����Z�����#O��
Q�������-�.������f"�!�&%�����#�C
$�����l��?��!�&%���
���l��?��#�,(	&��"���%p
"�U(�!�&%�

�$�&����N&�%+�*��

�\ ���Z�����#O���
Q��#�C
$����f"�!�&%�����#�,(�����l��?��!�&%���
���l��?��$�&����N&�%+��U(�!�&%����-�.��*��

�� ���4������97��	�#��Q��	���/��C��1(��&���$�1��4��*���$�@	�Q������(�5��XO�(��$�@	�
��K*����������iQ 

#�e���[3���>&���	$�8��#"����������M:��!"4���S#M��	�~~~�	���'�����������*#��!�&%�����p$�����Ip&���p���l��?p�

�'�M:�~~~��~��/H��&#3�	,
F���/���1�b~�	��������*�&%���#"�!m"��y������f"�!�~�������pZ���p.�$�'����������

�$�#��!�
�$����$���$�����3�#$�#$�'�M:��I&�����l��?�[��

����`�~�b�����`�a�a�����`�ba���a`	�
"��+�(�7�0d6���

�U��[�!�&%O��	���L
:�*��

D= �~~~�

A = ~~~��~  

H = i . c = ��~  × �b~ = b~�

���

��

�����������
~

/

h

AD
QW

××
== � � �

 

��Y���[��!5
������#O������� �
p�(�!Jp��:������p�f"�!p�&%��������/H�	p�&�$������$�!�+#O�#R"����%
"������J"��-��)��!�&%���

	���#&��e����#$�!J��:��!Z&#6[��

�\ ������!p$�-��p)��!p�&%��7��p��Ip&����� �������M�3���#f&���4�(�!$�/��1��,"������J"����n+�!(��.�!�?O�#O����#X(��p�

���)�����U>.�!$����#
O����j5�1�#&�%���.����!J��:�������f"�!�&[��

H = h +2w 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�\ /��1���������J"����n+�!(��.�!�?O�#O��/��$����3�7����������!p�&%��7��p��I&����� �������M�3���#f&���4�(�!$

�!$�-��)��A��������)�����U>.�!$����#
O����j5�1�#&���.����!J��:�������f"�!�&%�[��

H = h +�w 

���Y��-��J"��-��)��#
8�1�	$�8����Z������Q�����"*������	p$�8���6�!$����!�&%��	3��#P�!$���J@��'���#������,.���F���#&�

����������p)�����p�
��!p$��p9$��#pf&��DpP���#O�	3��#P��&�$���C"�!y�����.�G�@"���.��?��!y�!�&%��I&�����
����'��

P�	$�8���6�!$��&�$�'���#�����!(��#y��&���"�/H���#$��%&��!��"#$������!�.��"��.�	3��#*��

��

B��:� j�����>4�+��/������i��

�!(�'���'�������!$��@�&���1��
���l��?�����Z��!y������	�����Zy�!�&%��UF�������������Ip&��!p$��p&�$�'�p�� �p&�����p��P

�!(�N�#P��
���l��?���"����!y���	?O����P*��

�\ ��#$���@��l��?����!9Z"����Z��!$����)���!(��
������l��?���"����*�p����&�$�^F���������!p(��
��p$�l��?p���"�

�.�$�-���H���$�-������#$����)��� -����/�&�P�������)���G�,1���$�/��%,��*	�
"���@����J,(�!(��#y�*��

�\ ����&���#$�/�,���$����)���l��?��������:��!$�#O��'��LT = 0�������
p���#?p��!p$����p)�����F��-�f"H��.�$


"�!R:��/�,�������-����l��?�%����	+�&������l��?���7����I&��#
u�����
�(]�!(�������������&LT	0��.�$�`��!p9Z"

�!(���$�����3���F����(����I

�1����l��?��/����!(���@��l��?����������/�p�����pQ�Z1���-���p"��!p$LT��������p)��

#f&��7��J0�!$� ��
.�$�!�.��[ 

 

�/��������Q�Z1= D . LT = LT���@��l��?����!9Z"��

�!(�	.���!)�1��&�$�!(D , LT�� ��$�'���!$��Q�Z1�#O�����&���.�$�e�
Z�����	�&�$���LT������'�p���p��������p&�$�%p
"

�.�$*��

��

\��!�>"[�����U&�:1�/����7�������Q�Z1���-���������)���A����D. LT =��

� ����-������7�.��?������1�����-��������1�/����U��(  
LT

m LT
T

� �= =� �� �
����

� ����-���������)����M.Q 

��

������>4�+��
��K*�-��

�]��U��(����)���	
�F���!$�!)�1��$�-��������	���������)����

� �� �� �� �� �� �� ����������
.D LT

r
DLT MQ

�
= 
 −�

��

� �� �	���������)���!$�!)�1��$��

L
:��%) 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

7�.��?��UF����-������   
LT

m
T

� �= � �� �
 

��@��#�e���$i-��

�\ �;&����!�
�$�	����������oO�!&��#���@����J"����~�������f"�!"�
�����#"���/���1��~������!p$�Up&���	&#&�p��	p��

�!&��#��N��(�!$����oO�~~~�	���!�
�$�	�������/���1�*�����!p�&%���#p"���p.�$�	p$�8���#�����P�!&���#O��7����I&����

��.�$��&�$���Zy������f"��

&��������������f"�!�&%���#"��o)��$�D>0�	J�"����oO�!&��#���@�[����������������������������������������

  

i

/
� = �����

���� � �
  i� �  = a��~  

�

�\ �'���;&���EOQ���.����-����l��?����J>&�-������#�� �*���l��?p����p$�#��!�&%���~~~�b~���	p���/�p��1�*��!p�&%�

�	�����Zy�!"�
���������f"��

A = ~~~�b~  

T = 
�

�
�'��   → n = } ����$    / /

D
A

Q

� �
� = × =� �
� �

� �� ��� ��� ��� 

       /
Q

h� = ��� ���
�

 →  !"�
���������f"�!�&%� 

�\ ��Q�Z1����Z�����
��;&����!(��1�������a~~�-������4�(������#�������f"�!�&%����'������������������p.�$�/���1

�#$�#$��������l��?��!�&%�}~~�����Z���.�$�l��?����$�#����#$�/���1QW���KW��
�(�!J��:����*��

\��U�[��

D = �a~~    '�����������

H = -������/���1�� →  h= '������/���1�}������ �
/

/

AD
QW

h

kw ADh

=

= −

�
�	� 	

� ���	� �

 

��

a\ �UJF�'�X���������1�/�����
�(�|#+}������	p��������-���������p)���Yp���#p$������@��l��?����!9Z"� �.�$�-��

�
�(�!J��:�*��

�\ �U�[��

,
Q

T LT
D

= = =
�	��	 �

���� �
     '��     , 

/

LT
m

T

� �
� � � �= = =� � � �� �

� �

�
� �

� ����
 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

  
( )

.

. / /

D LT
r

D LT MQ

=��→ = 
 − = − × =��

����

���� � �	� 	 �	 	
 

 

U�:���#���4���������&�X87EOQ�-��

!)�1�!$��!$�U>.b\���!(��
�
$���[��

�\ �N&�%+���$Q������l��?��!�&%�(TCA)��!"�
���������f"�!�&%����N��((TCH)��$�&����N&�%+�*��

�\ �N��(��$Q��!"�
��������l��?��!�&%�(TCA)��!"�
���������f"�!�&%����N&�%+�(TCH)��$�&����N��(* 

�\ �N&�%+���$Q��$��93�7����!$������f"�!�&%��N&�%+���"��� ��Y&#QH

�
�	��* 

a\ ���!9Z"��������l��?����:���#$�e�,��A3�Y
.Q���$�#$�#$�!�
�$H� �−� �
� ��

�	��* 

b\ ���!9Z"���������f"�!�&%����:���#$�e�,��A3�Y
.Q���$�#$�#$�!�
�$H� �
� �
� ��

�	��* 

Q
h

TCH
=

�

Q
*

Q

( )k

*
k

��
.U>b\�\	
�����U
5:1 

}\ �7�#

_1�!$�	J�"�!�&%��	
����Q�����!J��:��#&��U>.�!$��.[ 

*

* *

K Q Q

K Q Q

� �
= +� �

� �

�

�
 

�\ �	
����Q�����#����P�!$�	J�"D , H , A��'��#+�j&#6������
W

AD
Q

H
=

��
�(����!J��:��*��

#�e���["�����!�&%��x�,@�� ����M�F��l��?�����Z��e����#$���!"�
��p���p���l��?���������f�~~~�����#pO�� 	p���/�p��1

�!"�
���������f"�����!�&%��U(�!(���.�h�W�"�����6�l��?�����Z��b~��������p���l��?p����p��!p�&%��Up(� ��.�/���1

���.������Zy��&�)�l��?��	:1�!"�
�����

�U�[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

*
*HQ

Q
HQ

QHQ

�=
�
� =


= � = �
	

����

�
���� ���

�

 

 

   
*

* *
.

K Q Q

K Q Q

� � � �→ = + = + =� �� �
� �� �

� � �
� � ��

� � �
 

  
*

/ /
K

K
K

= → = × =� �� � �� ���� ���� 

�!@
�"��&�#$�����l��?��!�&%��!>$��$�#�~~~���$�����3�/���1*��

Y��)��[��

�\ �#

_1LT�������#
8�1Q�����"�*��LT������p,"�#p

_1����l��?p�����Z����	���#8�����@��l��?����!9Z"�����#$����1

���*��

�\ ����Z��'�����������#�������f"�!�&%��N&�%+���$Q�������$�&����N��(����!p�&%�����pZ��!@
�"����!"�
��p���p���l��?p�

�$�&����N&�%+�* 

#�e���[���
��1�	(#.�;&����!
���������!"�
����S#M��}}��/H�����l��?��!�&%����I1�~~~�����I1�#��	,
F���/���1

������I&��~~��I1�#�������f"�!�&%����/���1b�~�	���-������/���1�*�����p��N1H���!,
$�����!�&%��I
�m,������p���

	���������)���A�����*�	�����Zy����M�F��	�������4�(�I&��!"�
��������l��?��!�&%��U(��

�U�[��

D = �-�������}}�   → '������~~~����}}�  

A = �/���1��~~~�� �

H = ( b�~  × ��) + (ic) ����}]��~~�~��~�`}�  

KW ADH
TCA→ = = =

�
����

� �
 

W�:���	�����5V������%���-��

�l��?����-���"��!(��9&�#.���(Q)���&���.�|#+�!���OD���
�(�|#+�!���O���]�����Q�Z1����&n���1 n���p�#$��1�`���p&

�����!��$�������1����l��?�n��c
WC1���#$�/��1�����#(������/���$��&�1Q*���#(�-��?����#&��l������!�
�$[��

#%����L�������Z�QW��O�!$�!)�1�/��$����
�(�!J��:��/��$�!��*��

�%����L�������Z�*
Q   ���&��H����	��$�#&��'��#+�j&#6�������!�
�$�[Q

*������J&#Q�!�
�$n�����#p&��'�p�#+����!p(�	��

��(�v��]����[n����!��$�����`��

  Q
*
(Q

*
-n)  * *( )QW n≤ ≤ +Q Q

�  

������L��[��'���I&����������f"�!�&%���.����!J��:��#&��U>.�!$��*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

TCH = *.( )
h

n−Q
�

 

 

#�e���[�#$�#$���	$�8�'�M:����#$��Q�Z1����)������
��;&����a~~�����l��?p����p$�#p��	$�8�!�&%����	��}~���/�p��1

	���*�%
"������#��!"�
���������f"�!�&%�b��.�$����/���1�*�������$#pn���p"���$����1�l��?�����Z��#O��~~����-�pf"H��p.�$

�
�(�I

�1����l��?�����Z�[��

W

A

H Q

D

= �
�= � =

�= 	

��

� ���

����

   
W

AD
Q

h
=� �

 �!�>"[ �

� � �
* * 2 * *( ) ( )Q Q n Qw n− ≤ ≤ +Q Q  

��#$�~~�4�(�����     →        ( ) ( )× ≤ ≤ ×��� ��� ����� ��� ���          �v�v���

���#$�~~�l��?������  →      ( ) ( )× ≤ ≤��� ��� ����� ��� ���           '�JF�U$�F�

�DP�~~��
������l��?��4�(�����*��

����

��

��

]��:����%��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\���&4�(��&#3�	,
F�~��/H�!"�
��p���Q�Z1� /���1�~~~���������p��!p�&%��x�p,@���,
p�
�����p���

!"�
���������f"���l��?���/H���~~��.�$����/���1�*�4�(�I&�����M�F��l��?�����Z�}~~�� ����

�����!��$����/H�	(#.������~~��������l��?���&�1�*��U��p.����!�&%��x�,@��7����I&����

�7�.��?���������f"� �&#3���!�&%�]!"�
����`�$�	��#$�#$[� �� �]�#��#��b`��

��`��a�b�/���1����`������/���1����`��~~~�/���1��a�`�}~~~�/���1��

�\����p
��1���$�#����4�(�;&��
��1����M�F�����Z�(EOQ)�������p0��p$�#p$�#$q���	p���*����Up
���!p$��p��

j
F�����Z��!$��
��1��>&%
+�U��0�7�"���"q�	�
"�#&oP�/�>���*���#p��UF��p�����Z��!(�-�.�	Z+���

��
��1���$(qmin)���
��1���$�#�����Z��#X(�����(qmax)���'#��(���:"�!$�������)�����!�&%��!(���.

]��O���H�������f"��`����N
$�A���,
"������!�&%�����Z����]�!$�t�$#�EOQ�`���p&�,�"����p@1�*���

7����I&��[� �� �� �� �� �� �� �]��#��#��b`��

�`min maxq q q= <��&min maxq q q< =��

��`max minq q q> >��

��`min maxq q q< <��

a�`min maxq q q< <��

�\���5���'���!
����7�
Q#+����#&��7���J0����;
���(]-����'���`EOQ����	�
"]�#��#��b`��

��`	�����9F��Q�Z1*��

��`	���	$�8�U&�:1�7��*��

���`�������)��	,
F�B
?W1*��

a�`	���!���
P���	3���>&�/�����6�����Q�Z1*��

a\�5���'�������
�(�|#+��]-����'���`EOQ�����$�#���������l��?��!�&%�����Z�b~~���/�p��1



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

	���*#$�#$�l��?�����Z��#O� EOQ������!"�
��p����pQ�Z1����pZ������.�h�W�"�b��#p$�#$ EOQ���� �p.�$

��	���L
:��#&��7���J0����;
���(��� �� �� �]��#��#��b`��

��`�!"�
���������f"�������l��?������!�&%��x�,@�b~~~�	���/���1*��

��`�!"�
���������f"�������l��?�������!�&%��x�,@��~~~~�	���/���1*��

��`�!"�
���������f"�������l��?������!�&%��x�,@��~~~~�	���/���1*��

a�`	�����
"��#�C
$�7�0d6��!$�!"�
���������f"�������l��?������!�&%��I

�1���#$*��

b\��'�M:��U&�:1�/����7��(Lead Time)�a�M��� -���'�M:��!"�
����S#��~~�����Z��������

�'�M:��l��?����$#��b~�	��������*���p$�	���������)���Y���#$�'�M:��I&��l��?��!9Z"

�	��#$�#$�#&��#&��Z�����;
���(� �� �� �� �]��#��#��b`��

��`�~~���������`�b���������`��b�������a�`�b~�������

}\�����!������
��1����
��������!(�!"�3��(�;&(Batch Production)����!p(���p$�#������.�$���

�'�M:���
��1�!$"x"������M�F�����Z�����#�C
$��,@��������'�M:��I&������#P���]EOQ��`���p
��1

��(����*������f"�����!�&%��^,)]������J"��`��4�("x"��'��������THC���
��"����*���!p�&%��^p,)

��
��1���#$����
���O���H����"x"�����'�����TOC���
��"���*�����-��%pO����;
���p(�A&�#p.�Ip&����

�.�$�L
:���"��1����#&�����*� �� �� �� �� �]��#��#��}`��

��`�~~~�THC� �~~��TOC��

��`�~~~�THC� �~~~�TOC 
��`TOC THC TOC≤ ≤

�
�

�
��

a�`�~~�THC�� �~~~�TOC 

�\�'�������&4�(�;1���J"��;&�	$�8�����!�&%�i��'�&����� ��pJ"��Ip&�����4�(������f"�����!�&%���

i��	���'������4�(������#��r����!$�'�&��*���#p�����pM�F�����Z�� U>.�!$�!�)�#���$� A&�#.�I&����

�4�(�I&��l��?����$(EOQ)[��� �� �� �� �]��#��#��}`��

��`��!9Z"���Q��	��*��

��`!9Z"���Q��	��*��

��`����!9Z"�I
$���Q ,Q� ��	��*��

a�`���#�O�%$���!9Z"���Q�������#�>y�p(��&Q��

	���*��i
Arctg( )α =

�i�

Q Q� ���
�\�$�!��$����&4�(������f"�����!�&%��!(��1��������N&�%p+��;p"�$�-#�$��#"����.�$�/H�	,
F�!

4�(�I&�������f"�!�&%��������l��?��U��.�������)�������!�&%��x�,@�� �$�&]�[�#��#��}`��

��`�$�&����N&�%+�*��

��`�"�������F�$�	$�8*��

��`�$�&����N��(*��

a�`	���;"�$�-#�$��#"����UZ���*��

�\��#$�#$��&4�(������#�������f"���!�&%�a�1���p.�$��p��/����*�����l��?p�����pZ��!Jp��:������p��

��@$����M�F�a��#O������R���;&���0� �*�	����!$�	J�"�4�(�!"�
��������!�&%��7����I&����

�!�
�$]�����f"�������l��?������!�&%��x�,@�[`� �� �� �]��#��#��}`��

���`b~��$�&����N��(*�����`b~��$�&����N&�%+�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

���`�b��$�&����N&�%+�*��a��`�b��$�&����N��(*��

�~\��'������-��?��������
�(�|#+EOQ������#p$�#$�l��?p����p$�#��	$�8���!�&%����F������Z��~~�

�����
��!"�
������!�&%����/���1]�!"�
��p������l��?���������f"�����!�&%��x�,@��`��	p������

�#$�#$�!�
�$�~~~~��.�$�/���1�*d6������l��?��	$�8���!�&%�����Z�����#O���!p$����
.�$�!�.��"�x

���
,W1����Z��/H���)a~~��'��#+����-��?����������/���1EOQ�������,p.�#pR"�!p$�-�pf"H� �&#$���(�!$

�	���#&��#&��Z�����;
���(�#$�#$�!�
�$����Z��!$�	J�"����
��!"�
������!�&%��N&�%+���

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`�~~~~�/���1����`�b~~�/���1����`a~~~�/���1��a�`b~~~�/���1��

��\���5���'�����EOQ����$����U&�:1�7��L����p$�����������l��?�����!5��+��T��������p
���/�pC"

��
�(�|#+L>T��	���*������"�	:��#&��7���J0����;
���(�7����I&����]��#��#���`��

��`�#$�#$��"��1����	���������)���Y��#$�l��?��!9Z"L���.�$*��

��`���)���Y��#$�l��?��!9Z"��.�$�#?��#$�#$��"��1����	�����*��

��`�����"��1����	���������)��EOQ����.�#�C
$*��

a�`�-������l��?��;&�UF����/�������!R:��#����]-�C"�	+�&���`�������)�*��

��\�#$�#$����M:���!"�
������Q�Z1�/�%
��#O�R�'�pM:�������#����!�&%�� P�������p�f"�!p�&%��� 

������#��!"�
���H����.�$��Q*������Up(�!p�&%�� �p.�$�'�pM:��I&����#$����M�F��l��?�����Z��#$�#$

�!"�
���(T)��$�	���#$�#$�'�M:��I&�[��� �� �� �� �]��#��#���`��

�`*T PR HQ= +��

��`*T PR HQ= +
�

�
��

��`*T PR HQ= +� ���

a�`*T PR HQ= +���

��\�Q�Z1����Z��#O��'�M:��!"�
�������~~~������p���l��?p����p$�#��!�&%������0�~~�����/�p��1

�!"�
����'�M:�������#�������f"�!�&%��~���#p$�#$�U&�:1�/����7������.�$�/���1b���'�p�������

�#$�#$����(�b~��!$��1����@"�����'�9$�������y���-��$��������y����M�F��l��?�����Z���.�$����

���#$�#?�]��)���#O��.�J"���J"������#f&����̀�� �� �� �]��#��#���`��

�`�a~�b����`�~~�b�������`�~��b��a�`�~~��b��

�a\���l��?p�����Z��!$�-���,��!(��&�
,
.�-����x�"�;&���#$(EOQ)�������Up(� ��p.��p������p&#3

��$�#$�#$�'����������l��?������!�&%��~~~~~�	���'�P������*��������p�f"�!p�&%��!>
1��p����

���I&�������#��'������-�b~��l��?�����M�F�����Z�� �.�$�'�P�����(EOQ)��	����������y��

��`�~~~���������`w�J&#Z1��bb~���������`a~~~�������a�`	�
"�!J��:��U$�F*��

�b\���#pO�����M�F��l��?��!9Z"�����
��jJ6�#$R������ !"�
��p����pQ�Z1�/�%p
�H��������p�f"�!p�&%�

���'�M:�������#��!"�
���C���#��!�&%��������'�p�����l��?p��7�p�+�����p�1� �p.�$��p���l��?����$

�$�	��#$�#$[��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

�`R

HC�
���`RH

C�
���`R

HC�
��a`RH

C

���



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�}\������Z�����
�������3�7�.��?��	�)�!(������������;&�������p��-��?�p������M�F��l��?

����&�,"Q��������M�F��l��?�����Z�H�������p@$�#pO��	���'������4�(������;&������f"�!�&%�Q� 

���Z�Q

�
����.�����3���Zy����)���U(�!�&%��7��?1���.�-����l��?�� �]��#��#���`��

�`HQ

�
���`HQ

�
���`HQ

�
��a�`HQ��

��\����� /��5&��'��#+����-��?�����$����!�9F���#$����M�F��l��?��/�%
��I

�1���#$���(#.���

����l��?p��-���p"��!p@
�"������-�������-�J�.�������f"�!�&%����l��?��!�&%��I
,W1(Q)����#p$�#$���

���M�F��l��?��-���"�o(Q )����p:��!$��#�C
$�!�&%��U,:���	(#.�I&�#$��$���	���-�.�!J��:�

����)������
��#
_���!�&%�]�����f"���l��?��!�&%��`	���-�.�*��N&�%p+��������
�(�cWC�

����������pJ,(�!p>�&��L
pQ�1���	p���-��p$����pZ��!py�!�
�$�	����!$�	J�"�!"4���#
_���!�&%��A����

�.�$��,"���@�����)���� �� �� �� �� �� ��]��#��#���`��

�`�b����`�b����`�b��a�`b~��

��\��#��4�(� ���)�����J,(�/��$�!�.�J"��-���"��'���;&�����������p.����-����l��?����J>&�-��

�l��?����$�#��	$�8�!�&%�b~~~~�	���/���1�*�/���1���y�!�
�$�	�������!"�
���������f"�!�&%�

��	��� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`�~~~~~����`�~~~~~����`�~~~~~��a�`}~~~~��

��\����@$�4�(������#��	,
F����M�F��l��?�����Z��!J��:�����b���0�b���	p���-�p.���R���*

�#$�#$�!"�
���������f"�����!�&%��#O�TCH���!"�
��������l��?������!�&%���TCS���.�$�*�#$�#$���

��	.����
���3����!9$���!y�v�+�-�J�.�� �� �� �� �]��#��#���`��

��`TCH>TCS ��`TCH=TCS����`TCH TCS≤��a�`TCH TCS≠��

�~\���$�������M�F��l��?�����Z��#O�Q����$����!"�
���������f"�����!�&%��U(��TCH���� �
p���/�C"

'������4�(������#�������f"�!�&%��I�+�&�N&�%+���$*******************� �]��#��#���`��

��`���Q����TCH���"�������3��F�$�	$�8����#�*��

��`Q�������N��(TCH���$�&����N&�%+�*��

��`Q�����N��(TCH����$�����3�	$�8*��

a`Q���������������N��(TCH������#R"�/��1��,"*��

��\���4�(����!"�
����S#M�A���B����/�p�>&�%
"���"H������f"�������l��?������!�&%����/��>&

	���*:������4�p(����M�F��l��?�����Z��!J��A������������p�F�������pZ��#p$�#$����S#pM�����pZ�� 

��4�(����M�F��l��?�����Z��!J��:�B�	p���-�.���R�����F������Z��BM"�S#M�����Z�� �*��#pO�

��$�Y
1#1�!$����4�(����I&�����;&�#��!"�
��������!�&%��x�,@�TCA����TCB��-�f"H� �
���/�C"�[��

� �� �� �� �� �� �� �� �]�#���#���`��

��`TCA=TCB��

��`TCA>TCB��

��`TCA<TCB��

a�`�!�&�Z����TCA����TCB���#(�#R"���k��/��1��,"*��

��\��	�����������(�+�!y�l��?��!9Z"�I

�1���� �� �� �]��#��#���`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a~

��`l��?�����Z���

���`4�(������#�������f"�!�&%���

��`!"�
�����Q�Z1�/�%
���

a�`U&�:1�/����7�������Q�Z1�/�%
���

��

��

��

��������

��

��

��

��������

b��:���%��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7����$^��a 

�\�!�&%O����	���L
:�*��
*

* *

*

*

K(Q) Q Q
C ( ) ( )

K(Q) Q Q

D

K(Q)
K(Q ) / K(Q)

Q TC

Q

= = + = +

=

= = � =

= = × + =
=

� � ���� ���
��

� � ��� ����

����

	�� � �� ����
	��

��� �� ���� ���� �����

����

��

�\�!�&%O�����	p���L
:��*��!5p��+���

�I
$qmin���1qmax����#p
_���!p�&%��-���,�

�����#pp�,(���pp�
�A%�����ppZ����*K�

��,"�����3����@1*��

k (I A%)× +

k

min maxq q q

���������� �!�"�#

������$%&'()�

������!*�)+���,

��
��

��

�\��!�&%O����	���L
:���*�'�����EOQ�	���	$�8�-���,���%&��!��"#$�j+��'�6����4�(�	,
F*��

a\�!�&%O����	���L
:�*��

�/���1b~~�A��
EOQ

EOQ
= =

�
�'������l��?������1D EOQ= ����

= × =� ��� �����&%��U(!"�
��������l��?����!���

�/���1n A= × × = × × =� � � ��� ����������l��?����!�&%��U(= ×����
��#
_�����!�&%��U(��

b\�!�&%O����	���L
:�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

* *r LT D mQ

T

LT
m r

T

= × −

=

� �
� �� �= = = � = × − × =� �� �� � � �
� �

���

����

�
��� � ���� � ��� ���

��� ��

����

��

}\�!�&%O����	���L
:��*���#�C
$��
��1����Z��/�y*Q��	��������p���l��?p����!p�&%�����#�pC
$������f"���!�&%���o�

�!�&%O����!(��.�����3����	���-�.�-����/�C"�!9$���I&��*�!p�&%O����������0��I
,��!(��1�������!�J�����������%f&�p)

�
=�,"�*�.�$�L
:��2�3�A&�#.�����"��1������	���v����%
"�!9$���I&��!(��
�
$���*��

�\�!�&%O����	���L
:��*�����#$�#$�U:�����!�
�$�!9Z" �
�(�!)�1�U>.�!$�AZ+�A&�#.�I&�TCH ��TCA������p.�$��p�

�"���"�!�
�$����Z������CZ"���J"��	$�8�����!�&%�*��

�\�!�&%O����	���L
:��*�����!p�&%��w�pJF�������!�+�&�N&�%+�����)������#
O���!&��#��!�&%�� ;"�$�-#�$��#"�N&�%+���$

�$�&����N&�%+�������f"*����Z������l��?��!�&%���������f"���!�&%��I
$�'���1����#F#$���#$����
�Q������N��(���

�������!p�&%��Up(�!p@
�"������!p�+�&�N&�%+���������1������f"���!�&%�����������l��?����!�&%�����	&��"���������

	+�&�����3�N&�%+�����
�*��

�\��!�&%O����	���L
:�*��

* *

* * *

* * * *

DA DA
Q Q Q

H
H

H H

K Q Q Q Q
( ) ( ) /

K Q Q Q Q

�
= � = =�

�


�
� =
�

= + = + =

�

� �
�

�

�

�

�

� � �
� ��

� � �

��

��

�~\��!�&%O����	���L
:��*#O�A� ��.#$�#$����y� Q������.����#$�#$����b�	.����
���3�!�&%��N&�%+������*��

��\�!�&%O�����!9$���!$r D.Lt M.Q = −��
�(�!)�1*�/�y L>T��-���,��DP�	��M 1≥������l��?p��;p&�UF�����

����)��� �������)��-������#�C
$�e#������EOQ�� �p.�$�#?���"��1����%
"�l��?��!9Z"� ��.��,"������!p9Z"��#p$�#$��p��

��$�l��?�L�����"�����?��*��

��\�� !�&%O��� �	��� L
:�� *PR���� 4�(� �&#3� !�&%�*HQ��.�$� ��� �����f"� �� ���� l��?�� !�&%�*�'��#+� /�,�

* *K .
2

AD hQ
CD K C D HQ

Q
= + + � = +�����.�$����!�
�$�!9Z"* ��

��

��\�!�&%O�a��	���L
:���*��

* DA
D Q

H

A

× ×
= = = =

=

� � ���� ���
���� ���

��

���

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

����/� × =� � ��� ����'��
*Q

H T /
D

= = = =
���

�� � �
����

��

�a\�!�&%O�����!"�
���������f"�����!�&%��U(��$�#$�#$�!"�
��������l��?������!�&%��U(�!�
�$�	�������	���L
:�

�DP��.�$���	.����
���3[��
HQ D Q

A / / Q
Q

×
= = � = � =

��
��� ��� ��� ��� ����

� �
��

�b\��!�&%O�����&H����	��$�����l��?��/�%
��#$��Q�Z1�/�%
��	J�"����'������l��?������1�	���L
:�*��

*

R R RH
N

Q CRC

H

= = =
��

��

�}\�!�&%O����	���L
:�*��
*

* *

*
*

* *

*

*

K Q Q
( )

K Q Q

K Q
( ) K / K

QK Q

HQ
K ( ) HQ

HQ
(K K ) ( / )K∗

= +

= + � =

= × =

− = =

�

�

� �
� ��

�

�

�
�

� ��
�

��

��\�!�&%O����	���L
:�*��
*: Q Q= ��'���l����

*
*

* *

K Q Q
( ) / / K / K

K Q Q
= + = � � =

�
� �� � �� � ��

�
��

�b���&����!�&%��N&�%+��[
*

K
: /

K

+ α +
= = =

α

�� � �
� ��

� �
�G���l����

��

��\�!�&%O����	���L
:��*�.�$����!"�
��������l��?��!�&%��U(��$�#$�#$�!"�
���������f"�!�&%��U(�!�
�$�	�������*

	.����
���3��o�[��
D

THC TOC A n.A / /
Q

= = × = = × =� �� ��� ��� �����

��

��\�!�&%O����	���L
:�*��

�$�&� ��� N&�%+�� �����f"� !�&%�� 4�(� �&#3� 	,
F� N&�%+�� �$]h ic=� `�!�&%�� ���Z�� �o�� -�.� #�,(� l��?�� ���Z�� DP

��������l��?����!�&%�����Z�����#�>y�(������f"���!�&%�����Z��DP� -��$���F���A&�#.����#�C
$�/H�����l��?�

��.*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

�~\��!�&%O�����	+�&�����3�N��(�l��?�����Z��� w��
,9��4�(������#�������f"�!�&%��I�+�&�N&�%+���$�	���L
:�

N��(��$��#&�Q�����5)��"��1��,"�U&��1�I&�������&�,"����U&��1���������f"�!�&%��N&�%+����!�+�&�N��(����)���A����

AZ+����#
f$�������
��U(������f"�!�&%��N&�%+���&�,"����'����������l��?��!�&%��N&�%+���$����!�&%�����Z�*��

��

H

H TCH ,TCA ,Q

DA
Q Q

H

↑

↑� ↑ ↑ ↓

= → ↓
���

��\�!�&%O������4�(���������f"�!�&%��������l��?��!�&%����S#M��/�y�	���L
:�B,A��!�&%���o��	���/��>&

	���/��>&�%
"�/H�!�
�$�U(*��

A BK K∗ ∗=��

A A A: D D Q Q∗= � =� ���4�(A��

B B B: D D Q Q∗= � =
� �

� �
��4�(B��

*

A A A

*

A A A

*

B B B

*

B B B

* *

A B A B

K Q Q
( ) /

K Q Q

K Q Q
( ) /

K Q Q

K K / K / K

∗

∗

= + =

= + =

= = =

�
� ��

�

�
� ��

�

� �� � ��

��

��\�!�&%O�a��	���L
:��*�'��#+�jJ6�l��?��!9Z"r=D.LT��^F������!(���.����I

�1D.LT�������pQ�Z1�/�%
��/�,�

	���U&�:1�/����7����*�&�,"����h#Q�U&�:1�/����7���������S#M���#"�/�y*��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 aa

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����&'( 

G�)� 4�+��=�(�5��<��4��!���(��c*E��F
��
�4���
�@.���R 

,��B�����*���

�$�������Q�Z1��!$����
��'#��(����)�� �!>
1���������)���������J"���"���"�I&���Q�Z1�����Q�����(�U&�:1�4�(��&�!$�

#
3�1������+�����&�!>�&��l�#+����	���!�+���]��J,(��!(�U$�F�/�#J)�	�
"��`v�?1�������+�*�����9&�#.�!(�'�,����

��)����Q�Z1��"��O�"���)����������)�����J"���&�$����L9��U$�F����JF������f"���.�!(�I&��#���Y)���N&�%+��!�&%��

���������f"�����.�$����I&��	����#����y�!�&%�����������f"�N&�%+�����&�$���������x�,@��!�&%������U(����
��

���)���N��(����&�$����I&��U
��$�!)����/�C"����
�����)����$���Q�Z1�DP�	+������l�#+����	���!�+������

�.�$*��U>.�\���������<#.������+�������J,(�������'������!(��1�F�?1�*��

�'���7�
Q#+�����>&�	����I&����EOQ��
�(����So�������J,(���)��G�0����&�*��

                                                            
� -!(��( .
�/0�1���.23��3���4�,����*5�,6�( 4��0�-7(�89���:�;<
 
� -"�$��( .
�/0�1���.23��3���4�,����*5�,6�( 4��0���7)�-!���(�+= 7
 

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ab

maxI

Q��

b

T

T�

t�

��
U>.�\�\�/�#J)�U$�F���J,(�'����

�7����!$����)�����J,(�!�&%�tπ π
∧

+����.����!�+#O�#R"���[��

π
∧

������J,(������#��/����!$�!��$���!�&%�]/������������4�(������#����J,(�!�&%�`��

�π�����J,(������#��	$�8�!�&%���

t2���	���!)������J,(��$�4�(�!(��"����7��*��

��

��Y$���S�
���4�����S���%���	���F
�-��

�\/�#J)�U$�F���J,( 

�\�!�+��	������l�#+��

�)�Y�-��

�\ U>.�!$�!)�1��$��\���$�&����N��(����)���#X(����!�
�$�L9��]�*�	������EOQ�����Z�MAX��#$�#$Q*�����$������

�#$�#$���J,(���)��U
���!$�'���I&�Q*- b*���$�����3`*��

�\ �'���I&����t1��"����7���	�������&���"���J,(�!(t2�)������J,(��$�!(�	����"����7��!��
����*��$���	����I&����

	���v����#&������'��#+�U>.�!$�!)�1[ 

Q b
T

D

b
T

D

Q
T

D

−
=

=

=

�

�  T T T� = +� �  

�\���
( ) ( )

.

( )

Q b Q b

D
Q

T
D

− −

=

�����������������������������������������������/���������������)���A���� 

     �

�	,�F�	�����4�$�����," 

�/���]��&#P` 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a}

�  /���������������)���A���� = 
( )Q b

Q

− �

�
 

 

.
b

T
b

Q Q
T

D

=
=

��
�

�
������������������������������������������/��������������J,(�A������

��

��
        

          ��J,(�7��+������1 
 

��J,(�!�&%��U( =  ��J,(�	$�8�!�&%� + ��J,(�#
_���!�&%� = . . .
D b

b
Q Q

π π
Λ

+
�

�
 

�������,"����!(�	����%
y�/�,��w�Z
F��I&���'���UM+����/����#$�#$�������)�������H����	��$��&*��

a\��:����!J�π���←������J,(�!�&%����c��3��������#��4�$�!�&%����v�Z�***����

��.����S#M��I
.���;&���#$�!�9F��0�"��
�(�|#+�'�X����6�!$�*������p��S#pM��!p�9F�;p&�!"�����I
.���#��w4�,��

��(�*�	�
"���(�G�@"��!$����F�/H�/��$��*��I
.���#��!"������
��1�~~��4�$�����!�&%����	�����0���
��1��#b~��/���1

�c��3�������~�	���/���1�*��

�'�M:��#��!
����!�&%��!>�&��I,Q}~����1�#P��v�Z����	���/���1�~~~��	p����������/���1�*�������p0�#p����pJ,(�!p�&%�

!�9F��	�����Zy��(�&����


.���!�9F�;&���J"�#8�����'�X��I&����������#��r����!$��o������+�������(����I����
��1��O���+����(�~~�����YZ0�!�9F

��+�*���.����	3��#P�����#�4�$�����!�&%����	�����>
$�������(����	+�&������NF�Z����1�#P��*�&�����o5+[��

�!�9F�#����J,(�!�&%�  � (100�70) + (100�50) + 2000 = 14000 /���1��

� � � �	���������!�+�  

��	����	�#��:������`��a�����#���-��

�\ ��
���l��?�����Z��!y��

�\ ���
���l��?���"����!y 

�	�����Zy�l��?��������Z��I&��!�&%��!>�&��	&��"�������

��

#�����P���y��+#��������[b�←���J,(����Z���

��������� �� �I       �←�����)�����J"���

	���/��$�!�
�$�������!$���$�-�����������!(��#�����P�#��!(�	���LQ����*��

��

��

:�B����F��&	�L���F
�-��

����,"�#&��	,�F�	���� 

�/���]��&#P` 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

�����.�-���H�4�(��1���(����#J�����)�����J,(�7��������#�C��	����I&�������������,"�	������l�#+�	����I&�

��.������J,(�!�&%��U��.����1*��

��

���Xk���DX�^��
����.�����F��&	�L���F
-��

�\ �#O��D>Kw��-�f"H��.�$b*=0�	��* 

�\ �#O��D <Kw ����
^

0π =����"����)������
��d���	����I&������.�$�&�*���!p(��p�+�����v�?1���"����4�,���	����I&�

����Z����
.�$�-���I
,W1��(���
�$�w���J�.�����*��	����I&����T2= ∞��.�����3* 

�\ �#O��D =Kw ����
^

0π =���	0����.�$ ��#��-�f"Hb ��������pZ��/��p1��p��/H�!$�!)�1��$��
�(�h�W�"��!(���Q*���!Jp��:����

�#��^F����������,"b���$�����3�!�
�$�-��W��* 

a\ 	�1�#X(�����!(�	����I&#�,��������������!(�	���I&���#
O������#F�'���������!�&%��!(��&��oO����I&��#$����|#+

����&���J,(�	$�8π��|#+��$�DP� 	���#?��#$�#$~���π��&�������

1
 *
W

h
Q Q

Λ

Λ

Π+
= �

Π
     ��$�����3 Qw �����#�C
$  Q* 

2� * . * .
W Max

K K b H I

h

Λ
Λ

Λ

Π
= = Π =

Π+
     �  ��$�����3 kw �����#�,(  k* 

 
( )

* . . . .
D Q b D b

k A H b
Q Q Q Q

π π
Λ� �−

= + + +� �
� �

� �

� �
  ��J,(�!�&%������� �

3� * *

( )

Kw h
b Q

hh

ΛΛ Λ

� �
= = � �

� �Π+� �Π Π+
 �!�
�$�	���������J,(����Z�  

4� max * * *I Q b Qw Q

h h

Λ Λ

Λ Λ

� �Π Π� �= − = =
� �Π+ Π+� �

   

�!(�	���cWC���#X(�������#�,(����)���#X(����	����������)�� EOQ��$�����3*��

Y���)-��

�\ ��/�#J)�U$�F���J,(�	�����max , *, *Maxw w WI I k k Q Q≤ ≥ ≤   ���

�\ ���
h

π
Λ�������������� 

 

�\ ��$�	���#$�#$�����l��?���������f"�����!�&%��U(�!�
�$�	������maxb*. I . H π
∧

=��

a\ �#O��'���I&����π
∧

→ ∞��-�f"H* WQ Q→�,��max0, wb I Q→ →�������p�� ����'�p�����!p@
�"���EOQ���!p�&%�

	���	&���
$�#$�#$���J,(]�*��#y�!(��
�(�U
5:1` 

��J,(�!�&%��U(��

�����f"�!�&%��U(�



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

b\ �#O�0π
∧

→��-�f"H���#$max 0I →�,�wb Q→��!(�������������&� π
∧

���������p)���wdp�����p.��p��;&�%"�#?��!$

�
�(��,"������f"* 

�)�Y��&�X87U��%W�-��

�\ �N&�%+���$π
∧

�����Z�� Q��N��(��$����$�&����N��(π
∧

�����Z�� Q����!9$���DP� N&�%+�π
∧

���Q�	���D>0*��

�\ ���$�N&�%+π
∧

�����Z�� Imax��N��(��$���!�+�&�N&�%+�π
∧

�����Z�Imax������p.��p���p(����*��DpPπ
∧

����Imax�����
Z�p���!p9$��

�"���*�	?O�/��1����!�d3���6�!$[ 

4����F
��#�����K	�4���#��EOQ����

ˆDA H

ˆH

π +
π

������DA

H

���*Q��

ˆDA

ˆH H

π
π +

������DA

H

���Imax 

ˆ
DAH

ˆ H

π
π +

������DAH���*k��

 

���������/��`��a�#����=����	�#��l��ij�����>4�+��/����m��

	���#&��7����!$�/�#J)�U$�F���J,(�'��������@��l��?����!9Z"[��

��
. *

. * *

r D LT b

r D LT mQ b

= −�

 = − −�

  

��

�	����I&����r�����2�M�3����3�!$��������?���#&��Z���"��1����*�!(���������r����!p$�-�pO�#��!>�&�����&���.��?������Z�

����Z�r�����'�����l��?���
�.�����J,(�
�(*��

#�e���[;&����!�9F���#$��Q�Z1� ����)������
������������!"4�����	$�8��#"b}~~��.�$����!�9F�*��#$�I&���!�9FQw�

�#$�#$a~~��!�
�$�l��?�����Z�� ����)�����J,(�!$�!)�1��$���	���-�.�!J��:������b}~�	���-�.������*��	p������#$

$������@��l��?����!9Z"����Z��#
3��Y���#�
�(�!J��:��	���������)��*���

]�#$�#$�����1�/����7���!(��
�(�!)�1��	���-��`��

�U�[��

LT = ��-��  = 
�

�
'�� 

D = 5600 ��'��   
Q

T
D

→ = = =
��� �

���� ��
 '���

Qw = 400  
LT

M
T

� �
� � � �→ = = =� � � �� �

� �

�
� �

�
��

 

Q* = 560 

 

-��������	���������)���Y���#$��

	���������)���Y��#$ 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 a�

   * .
h h h

Q Qw
π π π

π π π

∧ ∧ ∧

∧ ∧ ∧

+ + +
= = → =��� � �  

   
max /

/
I Qw

h

π

π

∧

∧� = = × =
+

�
��� �	� �

� �
 

  max* * / /b Q I� = − = − =��� �	� � ��� �  

 ( ) ( ). * * /r D LT MQ b
� �

� = − − = × − −� �
� �

�
�

���� ��� ��� � ���
�

�

��

��

��

B�B�����(4��������>%�(��.��-��

#$������)�����J,(��$�!(��&�Q�Z1�	����I&�������@����J,(�^F����������.��,"�-���H#$�#f&����.������Up$�F��p���	����

	�
"�/�#J)�*�����NW$�I&��U=����U�'���!$�!
J.�w�Z
F�EOQ��
�(����U,0*���l��?p�����Z��I�+�&�	����I&�����S��

!�
�$]Q*�`�	+#O�#R"�����$T2�	������!�&%��/�#(�UF�����$���*�U>.����\��	���-�.�-����/�C"�'���I&�����+�*��

Q

T�

T�

T ��
 

U>.�\�\/�#J)�U$�F�#
u���J,(]!�+��	������l�#+`��

T2�=�7���	�����J,(����������
��!(�-����;&�����"���*��

��

T=T1+T2= 2 1

Q Q
T T

D D
+ � =  

!"�
�����&#3�!�&%�=

1 2

1 1
( ) ( ) ( )CQ n CQ CQ

T T T
= =

+
 

!�+��	������l�#+�!5
���B5�W��74��[���

�\��#O�wD Kπ >��-�f"H��.�$T2=0�	��, �!$�'����EOQ���.����U&�J1*��

�\#O�
wD Kπ <���&���"����)������
��d���	����I&������.�$�*��	����I&����2T = ∞��.�����3*��

�@����Y�-��V�	�)V����	����7��	T2����@$�	����%������+O����Q�� �	�/6KL��3�*7����/�.���4�T2������NFe��4��N*��1N5��

�������?O������n.�%����5�/
����
�������4����
�����EOQ����Q��

�Y���[��

�\ ����Z����@����J,(�'������#O�h��	,��!$∞����!9$���-�f"H���(�U
�Q���$�����3�#&��U>.�!$[ 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b~

* , *
AD

Q K AD
Λ

Λ= = Π
Π

�
� 

���$�����3�#?��	���������)���#X(����-���,��	����I&����(Imax = 0)���J,(�-���,�����&����*�����4�p$�Up
���!p$�!p(��#y

����Z��/��$h��
�(������f"����)���!(�	�
"�!+#��!$*��

��

��

�#�e���$i-��

��\����&#3�!�9F�;&!"�
������Q�Z1��#"�������-�.����b����/H�����l��?����	J8�!�&%����	��������~~���/�p��1

������#��!�&%�����	���/���1�*�!"�
���������f"�!�&%���#"��~�.�$�����*������7�p.��?��7��p��!p$���	p�����p@����J,(

��&H�������-�.�#
3�1�*���+�����#
3�1�!$�!(�������#��!"�
����!�&%����	p���/���1�*�������!p�
�$����pM�F��!�p.�J"�����pZ�

1���y��7�.��?��!�
�$�����1>
��#��������-�.�#
3���&��H�	��$�U��

�U�[��

D = 583/3 � 12 = 7000 �����'��  

A = 100�    �
H = 8 � 0/1 = 0/8   �

Λ

Π  = 3 

* .
AD h

Q
h

π

π

Λ

Λ

+
= =

�
��	
 �

* *
h

b Q

hπ
Λ

� �
= =� �

� �+� �
���  

�

�\�� ���)������
��;&���,(�#$�#$����M�F��l��?�����Z�� �.�$��,"���@����J�����a������p@��l��?p����!9Z"���I1

�#$�#$�-��������	��������	���������)���e����#$�b�}�a}��.�$����*������l��?p�����pZ�� �p.�$���p@����pJ,(�!m"��y

�!$����M�F����a�}�������*�����-������l��?p�����pZ��e�p���#p$���@��l��?����!9Z"�	����I&����#$��	p�����������

�	�����Zy�	����

�U�[��

* / /
h h h

Q Qw
π π π

π π π

Λ Λ Λ

∧ Λ Λ

+ + +
= � = � =���� 	 �	�� � ����  

 m/ * I
Max w

I Q b Q

h
Λ

Π
� = = � = − =

Π+
���� 	 ��

  

 * /r DL b� = − = − ����� �� ��

 ���� 

U��B��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7 �����
�\��#�(��$�!�)������!�&%������]��J,(�`���,"��$���Cs��
������/�C"�*����p$�!p)����!(��1������

�.�J"���@���#�(�*	.����
���3����)���'#��(�����'�����[� �� �]��#��#��b`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

�`sC≤ < ∞����` sC = ∞����`sC = ���a�`sC > ���

�\���4�p(�I&�������f"�	�)�G�4���n+�#X(�����.�$�/�#J)�U$�F�����@��4�(���J,(�!(��1������

�.�J"���@����J,(�!(�������!$�	J�"[��� �� �� �]��#��#��}`��

��̀�	���	$�8*����`�$�&����N&�%+�*����`�$�&����N��(*��a�`
$�N
P�U$�F	�
"���*��

�\�	���/�#J)�U$�F�����@���&4�(���J,(�*�������pM�F��l��?p�����pZ�� ��J,(�����!�&%��N&�%+���$

4�(�I&��[��� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`�"�������F�$�	$�8*����`�$�&����N&�%+�*����`�$�&����N��(*��a�`	�
"���
$�N
P�U$�F*��

a\�����!�9F�!"4�����Q�Z1�~~���l��?��!�&%�� �������~����������p�f"���!p�&%�������pP��p���

�!�9F�#��!"4�����.�$�������P������*���#
3�p1��p$�!(����!�9F�#����!�&%�����.�$���@����J,(�#O�

��.����U&�:1�*��Ip&��!"�
����#
_�����!�&%���
�(�I
��� ��.�!J��:��'���������P������;&�#$�#$

�!�9F]�����f"�!�&%�������l��?��!�&%������!�&%���J,(�`�	���#�>&�%"�#&�����Z��G��(�!$��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`}~~����P���������`�~~����P���������`�~~����P�������a�`�~~����P�������

b\�������#�����J,(�!�&%��!(��9&�#.���#$���J,(�G�0�����J,(�	�����������&4�(�l��?�����Z�

�$�&����N&�%+�����&��-���"��!$�'�M:��*�������M�F��l��?�����Z��7����I&�***********��

� �� �� �� �� �� �� �� �]��#��#���`��

��`��.����#�>&�%"���J,(�G�0�	����������M�F��l��?�����Z��!$���J,(�	������*��

��`��.����#�C
$��X�3���J,(�G�0�	����������M�F��l��?�����Z�������J,(�	������*��

��`�������M�F��l��?�����Z�������J,(�	��������.����#�,(��5
3���J,(�G�0�	��*��

a�`G��>m
���

}\� 	$�8���Q�Z1��#"��$����)������
��;&����������p.�$��p,"���p@�����p)�����pJ,(�!(���������

�#$�#$��&4�(����M�F��l��?��/�%
������a�������p@��l��?p��!p9Z"���I1]���������p)�����p�J�#$

�	����-������l��?��`�#$�#$�b�}�a}�	���-�.�!J��:��I1*���!p�&%�����.�$���@����J,(�!m"��y

�����������pM�F��l��?p��/�%p
����p.���pR���7�Jp��:�����'�p�����4�(��������J,(�!�&%��!$�t�$#�

���a�}���.����!J��:��I1�*���@��l��?��!9Z"�	����I&����#$]����	p���������)������J��#$

-������l��?��`���#�>&�%"�h��)�!$����P�G��(��
�(�cWC����!J��:������	]��#��#���`��

��`b�b~�I1����`b}b~�I1����`}�b~�I1��a�`}�a}�I1��

�\��!"�
������Q�Z1��#"�������-�.�����&#3�!�9F�;&a~~~�	��������*�l��?��	$�8�!�&%�}~�

������#��!�&%����-��$�/���1a�	���/���1�*����!"�
��p�����p)�������p�f"�!�&%���#"�b�~��	p���*

��M$���-��$���@�����)�����J,(��&H�������-�.�#
3�1�7�.��?��7�*�����p����#p��!"�
����!�&%�

���+�����#
3�1�!$�!(��	���/���1�*��	����������y����M�F��!�.�J"��-���"�]��#��#���`��

��`�~������`��������`��b���a�`��~a��

�\�����M:��!"�
������Q�Z1�#O�R�������#��!"�
���������f"�!�&%���H��l��?����$#��!�&%�������

C�w��,Q�����#$�#$���J,(������#��!"�
����!�&%������@����J,(k�������l��?p�����pZ���
���pW$�#pO���.�$



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

����M�F����!"�
���������f"�!�&%��I
$��&�$�����!9$���!y��.�$����)���#X(����#$�#$(H)���!�&%���

�!"�
������J,((k)����.�$���#F#$� �� �� �� �]��#��#���`��

��`H k=
�

�
����`H=k����`H k=

�

�
��a�`k��H��

�\�'�����EOQ������������p����#p����#p$�4�p(���pJ,(���!�&%�����.�$�%&�)�4�(��$�,(�!(��"������

'��π̂�/H�!"�
���������f"���!�&%���H�����!"�
���������f"���!�&%��#O�� �.�$H����!p$H����#p

_1

��(�*���(������
P�#

_1�#&��Y&�#Q����;&�G��(�-���"��!$����M�F��l��?�����Z��7����I&������

� �� �� �� �� �� �� �� �� �]����H��`��

�`H

H�

����`
ˆH( H )

ˆH ( H)

π +
π +

�

�

���` 
H

H

�

�
��a�`

ˆH ( H )

ˆH( H )

π +
π +

� �

�

��

��

��

W��B������&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7�/8���7����$^��a 

�\�!�&%O����	���L
:��*���������pJ,(���!p�&%���p&�$���C"�!)������J,(��$��&4�(��
��!>�&����#$

��������p�
��Up(���!p�&%����p&���p5
3�N&�%+���0�$����J,(�I&#�>y�(��1�	+#O�#R"������&����
�$

�������J,(����Z����#O���J@��'�������#O�&�,"�#?*��

�\�!�&%O����	���L
:��*�����pJ,(�����p@����J,(�	������������J"����#$���
"��������n+�#X(���

	���-��H�#&�������@��#
u�*���	p����������p)���#X(�������Z��	���
P�A$�������!(����6�/�,�

�.�$������J,(�G�0�	�������#�,(���J,(�/��$���@�*��
*

maxI Q=����J,(�G�0�	�������

*

max

ˆ
I Q

ˆ h

π
=

π +
���J,(�/��$���@��	��������

�\��!�&%O����	���L
:�*�!9$������Q�	���D>0*��

a\�!�&%O����	���L
:�*��

*k HQ∗ = = × × × =
+
�

� 	�� �� � ���
� �

��

b\�!�&%O����	���L
:��*����#p$�!(�	���#��$�DP��$�&����N&�%+����J,(�!�&%��!>�&��!$�!)�1��$

&%��N��(�$�&�N��(���J,(����Z�����)������
������!��*'�����EOQ�����pJ,(�!�&%�����Z�∞�

�'���!$���J,(�	����������J,(�!�&%��N&�%+���$���	��EOQ���&�.����;&�%"*��

ˆ* ˆDA H DA
Q

ˆH H

π→∞π +
= →

π
� ���

��

��

}\�!�&%O����'���	�������	���L
:�Q�G���	��������Q���
������l��?���1[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

*

m

*

m

ˆ ˆ ˆH H H
Q Q / / /

ˆ ˆ ˆ

ˆ /
I Q /

ˆ H /

r D.LT b D.LT (Q I ) / ( / / )∗

π + π + π +
= � = � =

π π π

π
= = =

π +
= − = − − = − − =

� �

�

� �

���� 	 �	�� � � ��

�	�� �
���� 	

� ��

���� �� ���� 	 ���� 	 ����

��

�\��!�&%O����	���L
:�*��
ˆD , A ,C ,i / ,

H ic / /

ˆDA H /
Q

ˆH / /

= = = = π =
= = × =

π + × × +
= = =

π

���� �� � � �� �

� �� � � �

� � ���� �� � � �
����

� � � �

��

�\�!�&%O����	���L
:�*��

max

max

ˆDA H
Q

ˆH

ˆDA
I

ˆH H

ˆ ˆDA H DA
ˆ ˆ ˆQ I H H

ˆ ˆH H H

π +
=

π

π
=

π +

π + π
= � = � π + = π� π =

π π +

�

�

� �
� � �

��

��.�$�#$�#$����&�$���J,(�!�&%���������f"�!�&%���#"*  

�\�!�&%O�����	���L
:*��

w

ˆ HDA

ˆH ˆQ H( H )

ˆQ H ( H)ˆDA H

ˆH

π +
π π +

= =
π +π +

π

�

�� �

�

�

�
��

��

��

��

��

��4�@i�&'(��

�
��'�L����.�7�#��(EPQ)���
,�U����F
��=�(�5��<��4���%�	���.�7�
���#����

�/�y�UJF����������.����	+�&����@>&�l��?��G�,1��o���&�#(��������&#3����l��?��GdF�����������!5
���!(��1���

.�$��
��1�U>.�!$'�X����6�!$� ����.����	+�&�����#��!$�l��?��-�f"H� ��
��1�!"�3��(�;&����*'���I&����������!$���

������S�#�������@&��1�	+�&��*�'���I&���������
��1��#"�����$�P��/�,��!(����S#M���#"���-����/�C"D��.�$���*��

��

��5���@.���=���4�-��

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ba

��`D P≥    
��wd���-�f"H��.�$����S#M���#��&#���#"��$���.�����
��1�!y�#��!(��#y�	.����
���W"����)������

5+���.�o��"����,"��F�$���J"������&4�(*��

��`�#O�P D>��U>.�!$����)������
��;&�-�f"H��.�$�\a�	.����
���3[��

D−
P

D−

pt dt

T

maxI

Q

���	

��
�U>.��\a�\��@&��1�	+�&���'����

�������4�a�/(�6�-��

P�=��
��1��#"� �� �� �� �I�=���J"�����)���L9���

D�=��Q�Z1��#"� �� �� �� �A�=��
��1�	$�8�!�&%���

Tp�=��&����S#M�����
��1�!(��"����7��� �C�=��
��1������#��#
_���!�&%���

Td�=��&����S#M��AZ+�!(��"����7��*��

P-D�=���J"�����)���L9��N&�%+���#"��

mI
p

ax
d

p d

Q
T

p
t

DQ
T t t

D

�= ��
� =


�= = +
�	

      ,   
p

d

t D

t P D
=

−
   

�

p d

Q
T t t

D
= = +       

*m
max

I
1ax

d p

Q Q D
t T t I Q

D D P P

� �= = − = − � = −� �
� �

           � �` �

Imax�.�$������J"�����)���#X(���* 

��

��`�����>4�+��4��*���i���]!�
�$�l��?��`����

*
w

P
Q Q

P D
=

−
 

��� ��!(�	���cWC�Q*�$�	J�"�	����I&�����!QW��$�&����N&�%+�*��

��`����4�*i��$�@	�>4�+��=����$�1����

max*
ID

K A h
Q

= +
�

 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 bb

*
w

P D
k k

P

−
=     �	���#�,(* KW ����!�&%��I&��!(�	���cWC� �

�&����!�
�$�	������[��

� �� �� �� �. .Max
I D

H A
Q

=
�

��

I
�m,���

.
MAX W

P D
I Q

P

−
=��

��

w

P
T T

P D
=

−
��

��

��

�'���I&�����DP[��
� ̀k*< Kw  

� ̀Q* > Qw 

 

� ̀�'���!$�	J�"�'���I&��������)���A����EOQ��#&��	���#�,(��'�����EOQ�#$�#$���J"�����)���#X(�������Z� 

Qw���$�	���#$�#$�'���I&�����������$.
W

P D
Q

P

−�A&�#.�I&�����	���LQ���!(�[�Imax < Qw 

a ̀Q���T������'���!$�	J�"�'���I&EOQ��"����N&�%+�* 

��

��@����Y�-��

�\ ���F�p → ∞��'���/�,�����
����#$EOQ��.�����3�*�'������^F�����EOQ�	���	&���
$��
��1��#"*��

�\ ��#"�N&�%+���$P �� Q���.�����(*��!9$���^F�����P , Q �	���D>0�!9$��* 

 

�� 7�
�@.���4�������>4�+��
��K*��
��.�- 

��

r  D.LT –  m.Q=     #O� ( ) dLT –  m.t  t<  

( ) ( )r  T –  LT –  m.T  . P D= −� �� �   #O�  ( ) dLT –  m.t > t  

 

��Y�[�#$�#$�!�
�$�!9Z"������f"�!�&%����:���Y
.(1 )
2

h D

P
−��#p$�#$�!�
�$�!9Z"��������l��?��!�&%����:���Y
.����

(1 )
2

h D

P
− −���.�$���*��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b}

#�e���[�!"�
������Q�Z1���
��1�	(#.�;&���}a~~��!"������
��1��#"���������������������p
��1�	$�8�!�&%��a~����p���

	������P�*������f"�!�&%���#"����~�����4�(������#��	,
F���'������~~��.�$����/���1�*����������p(���p��������p�1

�'���b~�	���!�?��;&����4�(�U&�:1�/����7���������*�&��H�	��$����#&�������[ 

�\��!�
�$�l��?�����Z�(Q*) 

�\����J"�����)���#X(���(Imax)���

�\���%&��!��"#$���-���(T) 

a\���
��1�/����7��(tp) 

b\��S#M��/����7��(td) 

}\�����
��U(�!�&%�(k*) 

�\����@��l��?��!9Z"(r) 

&�-��

D = 6400 

P = 128×250 = 3200 

LT = 7����  

H = 0/3 × 100 = 30 

A = 240 

 

*
AD p

Q
h p D

= =
−

�
��	    (1 

*

max ( )
D

I Q
P

= × − =� �	�    (2 

*
/P

Q
T

P
= = =

��	
� ���

�����
�'�� = 2.8 ��� (4 

*
/

Q
T

D
= = =

��	
� ���

����
 �'�� = 14 ����  (3 

/ /d pT T t= − = − =�� � 	 �� � ����   (5 

w

P D
k k

P

−
= = 	�
�    (6 

�

�

�

�

�

�

�

:��U��/�����4��
��'�L����.�7�#�� � �	����F��&	�L�%�!��	��������F
������

	���#&��U>.�!$�'���I&���#>5,0[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

34

1 2

1
tt P

t t D
= = −��

Q b−
maxI

b

t�
t � t�

t�

��)���

���/

��
�U>.��\a�\���@����J,(��$��
��1�'����

�#&��Z��	����I&����K* , b* , Q*���&H����	��$�#&��U>.�!$����)���#X(�����[��

1) * .
W

h P
Q Q

P D

π

π

∧

∧

+
=

−
 

2) 
*

* ( )
hQ D

b
P

hπ
∧= −

+
�  

3) * .
W

P D
K K

P
h

π

π

∧

∧

−
=

+
 + CD 

4) max* . * .IK b Hπ
∧

= =   !�
�$�!9Z"����

5) mI ax

P D
Q

P
h

π

π

∧

∧

−
= ×

+
 

�!)�������'��#+�!$�-�1�(����f"��$��J,(�'����������Z
?51�^F������	����I&��!(��&�.������	����
��1*��

�'���I&�������@��l��?����!9Z"[��

r  D.LT –  m.Q –  b*=  #O� ( ) dLT –  m.t   t<  

 

( ) ( )r   T –  LT –  m.T  . P D  –  b*= −� �� �      #O� ( ) dLT –  m.T  t>  

 

�)�Y�-��

�\ ���F�, pπ
Λ

→ ∞ → ∞��/�,��'���-�f"HEOQ��.�����3*��

�\ ��&����'���I&����[ 

max

*

I

b
����������������������

h

π
∧

�� 

  �  
 

��)���/�%
���

��J,(�/�%
� 

������f"�!�&%�(TCH)��

���J,(�!�&%�(Tcb) 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

��������� 
�\ '���I&�������J,(�A����[��

2

max2

b

I
�

 

a\���&����-�������M�F��l��?��'��������[Imax = Q*��

b\�����@����J,(��$����M�F��l��?��'������[Im + b* = Q*��

}\����J,(�/��$����M�F���
��1�'�������[*(1 )
D

I Q
P

= −max��

�\���@����J,(��$��
��1�'������[+b* 	 Q*�Imax���������*(1 )
D

I Q
P

h

π

π

∧

∧= −
+

max 

 

�\�P , ����$Q��"����D>0�!9$��*��

��

B�U��!� �
�$	��*FZ�
�����7��4�@i�&'(��

�\���������p��!p�&%��x�p,@���,
p�
�����p�����#&��7���J0����;&�G��(����M�F���
��1����Z��'������ �

������f"��������-���H]!"�
����`	���v���]�*��#��#��b`��

��`!"�
�����
��1��#"�#$��
�Z1�!"�
������Q�Z1����Z����!�
�$��
��1�h#n5��������

��`����Z��h#n5����#$�#$����������������p
��1����pZ��#p$��
p�Z1����p��-��p�H�!p�&%����!"�
��p����Q�Z1

���M�F���

��`����M�F���
��1����Z��#$��
�Z1������-���H�!�&%����!"�
������Q�Z1����Z��h#n5��������

a�`���M�F���
��1����Z��#$��
�Z1������-���H�!�&%����!"�
������Q�Z1����Z��h#n5����BM"�����

�\���1����Z��'����������Yp
1#1�!p$���	p$�8�7��p��!$��&4�(��
��1��#"���S#M���#"� ���M�F���


�#$�#$D���P��.�$����*�����
��1��#"�#O�P��!$P1�����������pM�F���p
��1����pZ��Ip&������p$�&�N��p(]���

��#�����P�#&���/�"���	$�8�7���]�[`��#��#��b`��

��`���-���"��!$1

1

1

D

P

D

P

−

−
��$�&����N&�%+�*����`���-���"��!$1

1

P

P D−
��$�&����N��(*��

��`���-���"��!$1

1

P

P D−
��$�&����N&�%+�*��a�`���-���"��!$1

1

1

D

P

D

P

−

−
��$�&����N��(*��

�\����p"H�7����!$�	+�&��� 7�.��?�����
��;&���]����!pR:��`��������pZ��A&�#p.�Ip&�������-��p$

F��l��?�����M�(EOQ)���$�#$�#$�~~�	���*������@&��1�	����	+�&���w�#
3��*����p&�)�A&�#p.���

�!$�l��?�����M�F�����Z�� 	���UJF���"�����#�����P�#&���}~~���	p���-�
p���*����p&�)�A&�#p.���

�$�	���#$�#$�4�(�	+�&���	0#��!$�S#M��	0#��	J�"]�[��#��#��b`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 b�

��`�b�~ ��`#?�����`�b�~��a�`∞��

a\��������G�p0�	p50�!p$�!p(�-�����p��	3�p��l��?�������3���
"������7��9F�����>&�/��(�1���(#.

�'��������J,(���!�&%��	(#.� ^F���!$�U&�:1a�������p3���#p$��p����#�������f"���!�&%��#$�#$

	���-��,"������R���*���!p�9F�Ip&��	3�p��!$�G��F��	(#.� ��J,(�����#
O�5)�	�)���!p"�3��(���

	���-��,"�*�������p&#3�	p�����������p��!�&%��#&�����S#M���#"�#$�#$�����
��1��#"�!(��1������

����p&�)�A&�#p.����!�9F������f"�	�)���
"�������J"���@���.�$�/��>&��
��1]��p
��1�`���!p$�	Jp�"

UJF�	���]�[��#��#��b`��

��`�$�&����N��(*����`	�
"���
$�N
P�U$�F*��

��`���N&�%+���$�&*��a�`	���	$�8*��

b\��#O�� ���M�F����
��1����Z��l�����P�����
��1��#"r����p.�$�'�M:����Q�Z1��#"(p > r)���Q�

�����������p�
��Ip&��������p)���#X(��p��7��p��Ip&����� �p.�$��p
��1���$�#�����'�M:���
��1�/�%
�

��	����(]�.�$�#?��-#
3V����)���!(��1������]�`��#��#���`��

��`QP

r
���`( )Q p r p−���`( )Q p r−��a`( )Q p r

p

−��

}\���
��1����M�F��#&��Z����
��1����
��;&���(EPQ)��	J�"�!(�	���-�.�!J��:���9&�#.���

�������p$�#p$�#$�4�p(��#p�(��p$�!�)����!�&%��!$�4�(������#�������f"�!�&%��~����	p���-��p$�*��w�#p
3�

	�
"���@���#�(��$�!�)����!(�-��,"�Gd0��	&#&���*����Z��A&�#.�I&����EPQ����UpJF�!p$�	J�"

��#

_1�!y]�5(���9$�`�$�&���]�*��#��#���`��

��`b���.����#�,(�����*����`b���#O����#�C
$�����*��

��`�~���$�����3�#�,(�����*��a�`�~���#O����#�C
$�����*��

�\��;&�!"�
������Q�Z1��#"�������-�.�!�3���!�9F�~~~~�	��������*����	3�p�����!p(���
p.��

��
��1��#"�������-�.�-��?����!�9F�I&��a~~~~��	p���'�����������*����I
p.�������p"��-���!p�&%�

a~~�������#��#
_���!�&%����-��$�/���1�b�	���/���1�*	�
"���@�����)�����J,(�*��!p�&%���#"

��)��������f"����~�	���*�$�	���#$�#$����M�F���
��1����Z�[ 

��`�������������`�������������`�a~��������a�`�a�b�������

�\�����M�F���
��1����Z�����
����(EPQ)��!"������
��1��#"�#O�P������	p$�8�!p"������&�Q�Z1��#"��

�#$�#$r�7����/H�����.�$��Q�Z1��#"�#$�#$�!"������
��1��#"�!m"��y��.�$�]�*�*�*��#��#���`��

��`�&�.������J,(��$�!)����7����#����*��

��`�&�.�������)���N&�%+���$�!)����7����#����*��

��`�&�C"���J,(��$�!)�����1��.�$�!�.���!��������&�$�!C
,���
��1*��

a�`�&�.�������)���N&�%+���$�!)����^F��������n�$�����J,(��$�!)����^F��������n�$���*��

�\���#p$�#$����	�����@����J,(�!(�������������M�F���
��1����Z���1��.�$�!�.�����)���9&�#.�!y

���.�J"���@����J,(�!(��.�$���F�]��#��#���`��

��`�.�$�4�(������#�������f"�!�&%��#$�#$����4�(������#����J,(�!�&%�*��

��`�#����J,(�!�&%��#$�#$�!��4�(������#�������f"�!�&%��.�$�4�(�����*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }~

��`�.�$�4�(������#�������f"�!�&%��#$�#$�4�(������#����J,(�!�&%�*��

a�`�.�$�4�(������#����J,(�!�&%��#$�#$����4�(������#�������f"�!�&%�*��

�~\�����M�F���
��1�'�����(EPQ)�������#��!"�
���������f"���!�&%��#O�H��!"�
�����
��1��#"��

P�1����Z����!"�
������Q�ZD������������p
��1����pZ�� #p$�#$����!p$��p
��1��#p"�N&�%p+��7��p������.�$

���M�F�]��[����H��`��

��`�-���"��!$2 2

2

P D

P D

−
−

��$�&����N&�%+�*����`�-���"��!$1 2

1

P

D

−
−

��$�&����N&�%+�*��

��`�-���"��!$2 2

2

P D

P D

−
−

����N��(��$�&*��a�`�-���"��!$2��$�&����N&�%+�*��

��\���	�
y�������M�F���
��1������M�F��l��?��'������7��?1�I&#1�-�,0]��#��#��~`��

��`��.����U&�:1��@>&������3����4�(�!��,:�����M�F��l��?��'�����*��

��`���#��������J"��!�&%�� ���M�F���
��1�'�����	���#�,(�'������4�(���*��

��`��.����-���H#$��@>&�/�&#�C����Q�Z1� ���M�F���
��1�'������!C
,�*��

a�`���l��?p��'�p����������l��?��!�&%�����#�,(�����"��-�����$�#��!�&%�� ���M�F���
��1�'�����

	������M�F�*��

��\��������p"��1��������#��(��0�"� �&�ou��������
��1�!"�3��(�;&��!p"b~~~�����p�(��p
��1���p0�*

��#��(�x�"�I&��!"�����l�#+�A�����b~��.�$������0�*���p
��1���#$�7�%
�@1������-���H�!�&%�

�#$�#$��~~��#$�#$��#��(��6�F�#��!"4��������f"�!�&%��/���1�b�	���/���1�*�!"�3��(�~~�����

�-���"��e����#$����'�M:��I&���
��1�!"�3��(���(������(�'������!���]!�.�J"��`���!p��"#$����pM�F�

	���-�#(��%&��*�!����#��S#M���
�(�cWC�]!�.�J"��`��������Yp���#p$�7�p��!y�'�M:��I&�

���C(����'�6]��#��#��~`��

��`����N
$�����`�w�J&#Z1�����`;&�w�J&#Z1��a�`�w�J&#Z11

2
��

��\�	$�8��#"��$�!�9F� ���)���'#��(����
��;&����������e�p���#p$���&%f&�p)�l��?p����S#pM�

��
��1����M�F��-���"�(EPQ)��.�$��,"���@����J,(����#
O����G�@"��*�����p��-���H�	$�"�#��!�&%�

��
��1���#$(C)��#$�#$�}~~��!�
�$��������l��?�����I
$��"�����5��+���/���1(T)�����-�p��;p&�#p$�#$

	���*!�9F�I&�������f"�!"4���!�&%��U(��
�(�I
�����	���!�&%O�G��(]��#��#���`��

��`�}~~�/���1����`�}~~�/���1��

��`���~~�/���1��a�`	�
"�!J��:��U$�F�-�.�-����7�0d6���$*��

�a\��#$�#$����O��(������
��1�'�M:��;&���#$��Q�Z1�~~~�	���'�����������*�����'�pM:��I&�� �

��#"��$�/��1����~~~��#(��
��1�'�����������*��-���H�!�&%���'�pM:��I&���
��1���$�#������~~�

�'�����������#�������f"�!�&%����/���1�~�	���/���1�*�����/�p������pZ��7�p0d6��Ip&��!$�!)�1��$

��	�����Zy�-����#������
��1]��#��#���`��

��`��~�'������`��~�'������`b�~�'����}�`�b�~�'����

�b\������M�F���
��1����Z���1��.�$�!�.�����)���9&�#.�!y�#$�#$����	�����@����J,(�!(��������



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

���.�J"���@����J,(�!(��.�$���F�]��#��#���`��

��`�.�$�4�(������#�������f"�!�&%��#$�#$����4�(������#����J,(�!�&%�*��

��`�.�$�4�(������#����J,(�!�&%��#$�#$�!��4�(������#�������f"�!�&%�*��

��`�#$�#$�4�(������#�����J,(�!�&%��.�$�4�(������#�������f"�!�&%�*��

a�`�.�$�4�(������#����J,(�!�&%��#$�#$����4�(������#�������f"�!�&%�*��
 

 

U�U���4�@i�&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7�/8���7����$^��a��

�\��!�&%O������

2
D

K A
Q

∗ =��

��

�\��!�&%O������

�%
����(���
P�N��(��
��1��#"�!y�#��/Q
∗��#O�����$�&����N&�%+�P��!(��$�&�N��(���F�/HP = 

D�����Z��-�f"H���#OQ
∗���#O����	&��"��$*��

W

P
Q Q

P D

∗ =
−

��

�N��(��$P���Q
∗�	+�&�����3�N&�%+�[��

J�"�jJ6�%
"�N&�%+��/�%
���H�����3�	��$�#&��	[��

1

1 1

2
1

2 1

PDA D

H P D PQ

DQ DA P

PH P D

∗

−
−′

= =
−

−

��

�\��!�&%O�����

2
800

3
2

42
1600

EOQ

EPQ

DA
Q

P DH

P D PDA P
Q

H P D

∗

∗

= =
� = � =

−
= =

−

��

��

a\��!�&%O�����

2 1

52

82 4

5

DA P D

H P

DA

H H

−

= = =
π

π +

��maxI��'��EPQ��

maxI��'��EOQ��

b\��!�&%O�a���'�����EPQ��&���[ 

max ( )
P D

I Q
P

−
=��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

��

}\��!�&%O�����

0 /1
ˆ

H
=

π
��

ˆ2

ˆ

DA P H
EPQ

H P D

π +
=

− π
�������J,(��

2DA P
EPQ

H P D
=

−
�-�����

b����.����#�,(*��
1 1

0 / 95
ˆ 1 0 /1

ˆ 1

H
= = =

π + +
π

��EPQ�-�����

EPQ�������J,(��

��

�\��!�&%O�����
10 / 000, 140 / 000, 400, 25, 0 / 2

0 / 2 25 5

2 2 10 / 000 140 / 000
1313

5 140 / 000 10 / 000

D P A C i

H ic

DA P
Q

H P D

= = = = =
= = × =

× × 400
= = =

− −

��

�\��!�&%O�����

2DA P
Q

H P D
=

−
��

����Z��/�yP = D�����Z��DP�	��Q = ∞����������p
��1�!p$�x�#p.�-�f�p���!p(��"�p����op����#O���� �

��&�$��&�,"���∞���C"���J,(���y���1��������!�������3��
��1�!$�-���,���o�� �&�,"��
��1�4�(*��

�\��!�&%O�����

�7������4�(���Q�Z1����Z��#O��~�����X������	p����pQ�Z1��#p"�#p$�#$�����
��1��#"�/�y��.�$�����

�7���|#0����DP�b����Z�����X���.�����
��1�����*��

�~\��!�&%O�����

2

2 2

22 2

2

DA P
Q

Q P Dh P D

Q P DDA P
Q

h P D

∗ =
′ −−

� =
−

′ =
−

��

��

��\��!�&%O�����

��\��!�&%O�����

5000, 250, 2200, 15P D A H= = = =��
��w�J&#Z1������



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

2 2 250 2200 5000 277
277 1

15 5000 250 250

DA P Q
Q T

H P D D

× ×
= = = = � = =

− −
���

��

��\��!�&%O���� 

	���#$�#$�!"�
���������-���H�!�&%��U(��$�!"�
���������f"�!�&%��U(�!�
�$�	������* 

12
12

1
= =��'������l��?������11 N� =��-��1600,A T= = 

�/���112 1600 19200= × =�������f"�!�&%��U(�������-���H�!�&%��U( 

 

�a\��!�&%O�����
1000, 2000, 100, 10

2 2 1000 100 2000
200

10 2000 1000

D P A H

DA P
Q

H P D

∗

= = = =

× ×
= = =

− −

��

�'��200
0 /1

2000
p

Q
t

P
= = =��

�b\��!�&%O�����

�&������J,(�/��$���@��	����������M�F���
��1�'�����[��

ˆ2

ˆ

DA P D H
EPQ

H P

− π +
=

π
��

�'����$�'���I&��!�&�Z����EPQ��&������J,(�/��$[��

ˆ2

ˆˆ
2 4 3

ˆ ˆ2

DA P D H

H HH P

DA P D

H P

− π+
π+π= = � = � =

π π−
��EPQ�������J,(��

EPQ���J,(�/��$��

��

��

��$a�&'(��

���1
��>4�+��%�/�V����$i��.����
,��W�����*���

F�����,�F������	��
�������)���	
�Q��-���,��UJ������4�(�#&������UZ�������#?���7����!$���4�(�����l��?�

�����l��?p��!p�&%��;p&� 4�p(�I&��y��$����)������
��;&���#$�B5�W��U&4��!$����O������&�#O����#$���J"�������)��

����]�
��1�����"��-����&�`��.����!�3��#P�*�!>�&����)�!$�wdX��#��!"�O��)�4�(�!�&%��;&�G��(�#��!$�����.�-����l��?�

�&���#P��,"�#�C
$�UZ"���U,��!�&%��;&���-����l��?������$����!,�� �$�&�cMW1�!"�O��)�UZ"���U,��*��

��

������1��J0���"H�����3#$�!(���.�4�(�I&��y�/��%,������l��?���0�$��"��1�����?5�W��U&4�[��

�\ ������%�8���[��:��wdX�!&��#�����	&���:���&���J"����n+����	&���

�\ /���>4�+��
����$�1����[��>"�7��?1�4�(�;&��$�4�(���y�/��%,������l��?��!�&%��'�X����6�!$* 

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }a

�\ ������
�L��[��.����B
?W1����-��?����Y)���#14�$����P��@������&#3* 

a\ ��.�7�
������%�8����[��1�74H�I
.���	
+#k�	&���:��'�X����6�!$�
����*** 

 

:�W����.��EOQ��!���-��

�	����I&����N�������
�������)������4�(�����1A�����!p(��p
�(�!p)�1�����$�����3�U(�����l��?��!�&%��%
"��!p�&%�

����l��?�]A�`�#&��Z�����UZ������l��?�����GdF������1����UZ���Qj���$�����3���*��

��Y���[� �!�
�$�	��
��;&������!$����
��I&��������&���$�����3�/��>&�GdF��G�,1��%&��!��"#$������&#PTj = T������

�!@
�"�[.
Q

T Q T D
D

= � =������&���4�(����G��(�#����#$�!�
�$�l��?�����Z��!J��:����#$�DPQj*����#p&��<#p.�!$

�
�(����U,0[ 

��

#%����L��[���!J��:�T*��#&��'��#+�j&#6����U([��

               A. n = 
A

T
 

K (T) = 
A

T
+�

N

j=
�

�

� *
j j

N

j j

j

H D T K A
T

T
H D

=

∂
→ = � =

∂
�

�

�

�

�
� 

�G���G�F�[����Z����!J��:�Qj*��'��#+�j&#6����4�(�#����#$[��

� �� �� �� �� �� �* *j jQ D T=��

�G���G�F�[U(�!�&%����!J��:�[��

� �� �� �� �2
*

A
K

T
=��������������������#$�#$������f"���l��?��!�&%��!�
�$�	������*��

� �� �� �� ��&��

*
*

*

N j j

j

H D TA
K

T =
= +� � �

�����&*
N

j j

j

K A H D
=

= �
�

���

�]����Z��/�y�!�
�$�	������
*

A

T
���$

*j jH D T
�

�
��/�,��!(j jH Q

�
�

�����/�p,�����/��p1��p��DP�	���#$�#$��.�$���

����&�'���'��#+2
*

*

A
K

T
=���,"�-��?���`*�

��

�\ ��
F��&�$�w�,���U=����I&�����!(��
�(�!)�1�.�!(�������/��>4�+�����1
���4���V���*����p.��
F�#O��7����I&����

�����/��>4�+�����1
���4���V����������A�����"��J"�/��>&����(�7���#��T*����)�!$2A������pZ���&�$
j

A�����

�
�����#F* 

��

B�W����#��EPQ�-��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }b

�#&��Z��	�&�$�������$��UJF�UX��%
"�	����I&����T*����Z��/H����DP���-���H�	��$����U( Qj*���$��#(�!J��:�������


��1��#"����Z��#f&��4���!(�7��?1�I&�����&��P��#$�#$∞���Z����-��J"���&����DP�	�����F��[��

'���G�F������!J��:�T*�[��

� �� �� �� �*

( )

j

N
j

j j

j j

A
T

D
H D

P=

�
=

−�
�

�

�

��

��

G���G�F��[� �Qj* = Dj T* 

 

G���G�F�[��* ( )
*

j j j j

j

A H Q D
K

T P

�
= +� −�

�
��

��

�)�Y�-��

�\ �#�(j

j

D

P
����������-�����/�C"�'�M:���
��1�!$�I
.���!(�	���/������j�	���'�_C��G��*�LQ���t#.�!(�	��

�!(�	���I&��!5
���I&�����h��)���)�
N

j

j j

D

P=

<�
�

���.�$�*��

�\ �&H����	��$�#&��'��#+����%
"�	�����>
$�I
.���!(�/��������#�([ 

1

1
N

j

j j

D

P
α

=

= −�  

��

�'������#O��'��EPQ���#����#$�
�.���%
"������-���H�/����'�M:[��

��
�(�|#+�[� ���

� �TPj�=��'�M:���
��1�'�_C��I
.���!(�	����"����7��j�	���G�*��

� �Sj�=��'�M:���
��1���#$�I
.��������-���H�/���j�	���G�*��

	���#&��<#.�!$�!5
���U������G�F�	����I&����[��

� ̀���!J��:�Tmin�[��

1

min

1

1

N

j

j

N
j

j j

S

T
D

P

=

=

=
−

�

�
��

� ̀��!J��:��T*�[��

*

( )

N

j

j

N
j

j j

j j

A

T
D

H D
P

=

=

=
−

�

�

�

�

�

�

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }}

� ̀���!�&�Z�Tmin , T*��I

�1��T��!�
�$[��

�!�
�${ }min , *Max T T T= 

��

a ̀�#&��Z��I

�1Qj*��'�M:��#����#$[��

)!�
�$ Qj*= Dj .(T��

��

�#�e��[����4�(���#$����1a��#&��Z�Pj , hj . Aj , Dj�	���-�.�-����*�|#+��$�b~�Z�� �'���������(�����!�
�$�!�&%�����

�&��H�	��$����!"4��[��

��
�!"4����
��1��#"]�/����3

�&��H�	��$��

Aj Hj ��
��1��#"

!"������

�&#3�!�&%���!"4�����Q�Z1��'�M:���

�b~~��b~��~���~~������~���~��b~~~�����

�~~~��b~~���~������ab���~~�����

�~~~~���~~���~��a~���~����~~�����

ab~~���~~���~�������~��a~~~��a��

�U��[��

*

( )

j

j

j j

j

A
T

D
h D

P

=
−

�

�

�

�

 

�
�(����U,0�#&��U>.�!$�DP[��

��

HjDj(1-
Dj

Pj
) 

HjDj 
1-

Dj

Pj
 

Dj

Pj
��

'�M:���

���������a~~~~�����~��}}}�~�����

}�b�}}���~~~���}}�~������~�����

����~���a~~~�����~�����~�����

����������~~~~������~������~��a��

�!@
�"���[��

( )
* / /

/
T = = =

� ����
� ���� � ���

����� �
 

�#&��Z��/��1����'��Qj*����H�	��$���������[��
*

1 1 D T *   1185Q = =  
* /Q =� ��� 
  
*

*

/Q

Q

=

=
�

�

�	� �


�	
 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

���!J��:����#$�U�K*���&���[��

* ( )
*

j j jA h Q Dj
K

T Pj
= + −�

� �
�

 

( ) ( ) ( )* / / /
/

k
�

� = + + +�
�

���� 
�	� ���
 ��		
� �� � �� � 		

� ��� � � �
 

( )/ / / /
�+ = + =�
�

�	���
� �� ���
 �� ��
	 �� ����� �	

�
�

�
 

 

 

U�W����$a�&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\����p.�$��p��#&��'��)�jJ6�	(#.�;&����!
���������x�"����!$�t�$#��7�0d6��*���	(#p.�Ip&�

�&�,"����-��?����I
.���;&���������I&���
��1�	�)�*���������p�����;p&�#p�����pM�F���p
��1����Z�I�

�II�$�	���#$�#$]�[��#��#��}`��

��II��I������

����~~~��}~~~��!"�
����S#M�����

���}~~~��a~~~~��!"�
�����
��1����

���~~��b~~��I
.��������-���H���&%�����

��}�����'�����������#�������f"�!�&%�����

��

��`�a~�����~~����`�a}����~b~����`�~~~����~~~��a�`�b~~����b~~��

�\��!�9F����	�)���(#.���J"����B , A��������p.�I
p
�1���p
"�����L9p��	p���G�4�*����!p$�!p)�1��p$

��� �p�#$�#X(��p��!$�/�������	���I>,��!�9F����#�����)���!>�&��|#+��$���-�.�-����7�0d6�

!�9F������#$���
"����������J"��L9���
�(�cWC�����;p&�%"�j$�p91�#&������	�������;
���(��$

������]�#��#���`��

!�9F��!"�
����S#M���

]��0`��

!"�
�����
��1��#"��

]��0`��

�-���H���&%�

������

]'�P�����`��

!"�
���������f"�!�&%���

]'�P�����`��

��
"������L9���
2( )m��

A �~~~~��b~~~~���b~��a��1

10
��

B ��~~~��}~~~~���b~��b��1

12
��

��

��`�~~�^$#��#������`��a�^$#��#������`����^$#��#����a�`����^$#��#����

�\��'�M:����B ,A���"�.����-����l��?������$]���	p����p>&�'�pM:�����#��-��.�#+�`�����pZ���

�'�M:����#$�!"�
������Q�Z1A��#$�#$b~~��'�M:��������B�#$�#$��b~~�	��������*���!p�&%��#pO�



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

�'�M:�������#�������f"B , A��!"�
����~������l��?����$�#��!�&%����/���1�~~����p.�$�/���1

��	�����Zy�'������l��?��!�
�$�7��+������1]��#��#���`��

��`}����`�����`�~��a�`����

a\������p.��p���p
��1�I
.���;&�!5
��$�'�M:��x�"�!��������-�O��(�;&����*���p���	p
+#k�#X(

�#$�#$�;&�'�M:����#$�I
.�����
��1��~~~��'�M:����#$� '������������#$�#$�}~~~����p���

�'�M:����#$���'��������#$�#$�~~~�	���'�����������*���-�p�H�#p&��'��)�!$�t�$#��G�F���#&��

	��]�[��#��#���`��

'�M:��������������

�����!$�!"�
����S#M����~~~����~~~��}~~~����

��f"�!�&%�/���1�!$�'�����������#�������b��}�������

/���1�!$�l��?����$�#��!�&%����~~���~~��b~~����

�	������Z��!y�74�M:�����;&�#����#$��
��1���$�#�����M�F�����Z���

��`�~~~�����~~�����~~����`�}~~���a�~~�����~~��

��`��~~����}~~�����~~��a�`��~~�����~~����~~~��

b\����A�����UJF�!���������	p������Z��!y�74�M:�����;&�#����#$���J"��������)]���#p��#�

��`��

��`}~~�� �~~�� �~~����`�~~�� ��~~�� �~~��

��`b~~�� �~~~�� a~~~��a�`a~~�� ��~~�� b~~��

}\�������|#p+� 	p���	p$�8���G�p5���!"�
��p����Q�Z1���	�
"���@����J,(�!(����)���-����'�����

C����Q�Z1���	���!���O��Q�Z1��
�(	��������;&�#$�#$��#��*������p����;p&�����p�f"�!p�&%��#O�

��$����'������'�M:�h���$����!�
�$�l��?�����Z���Q
∗�������pZ��Ap�����7����I&����� �
���/�C"

��	���jJ9���#&������!�&%O����;
���(�#$�!�
�$�	�������!"�
���������f"�!�&%�]��#��#���`��

��`���#�,(�
2

Q
h

∗

�	��*����`������
2

Q
h

∗

	��*��

��`������( 1)
2

h
Q

∗ +�	��*��a�`������( 1)
2

Q
h

∗

+�	��*��

�\��	�P�#�+��U:��!$�I�+����$�#��!�&%�� 	�P�j&#6����!��$�;&�'�������#$�~~���	p���'�p&��*

!$�	�P�!�&%����.����!J��:��#&��7���[��

���P�!��$�#��	$�$�[�	$�8��5J��~~~����P�!��$����4�(��5
(�#��	$�$� '�&��[b~~���S#pM�� '�&�

��MZ�����4�(b~~���MZ�����4�(������f"�!"�
����!�&%����	���'�������5
(�~~~���r����!p$�'�&�

��.����-���H#$��5
(�#��*��"������	�P�-�����!$�!(���$�#����(����'�����!��$�;&�AZ+�*��Ip&����

���.�$��5
(���y��&�$�!��$�#�����M�F��/���7���]��#��#���`��

��`�}������`b~�������`~~��~��a�`�}�����

�\���
��1��&�"��1����f�������������4�(�*��G��p(�#���
��1�	
+#k�#O��~~~� ��~~����~~~�����p0

�G��(�#�������
"���������Z�����.�$�'������Y
1#1�!$�4�(�I&�����~~� a~~����~~����'�p�������p0



��������	
���
 � Inventory control 

 

 }�

��	�����Zy�-�f����h���1�-����'�6�-�f"H��.�$]��#��#���`��

��`ab�~�-������`a�b�-������`a�-����a�`G��>m
���

�\���
��1�/��$��"�.���#$�G�4�t#.n����������pQ�Z1��#p"�!p(��p�F����p
��1�I
p.���;&��$�'�M:�

���H�/�������
��1��#"� !"�
����'�M:�������-j�Y
1#1�!$� G�,
j j j

S P D��	�
y��.�$��

��`
1

1
n

j

j j

D

P=

<����` 

1 1

n n
j

j

j jj

D
S

P= =

−� ���

�` 

1 1

1
n n

j

j

j jj

D
S

P= =

+ <� ���a`
1 1

1
n n

j

j

j jj

D
S

P= =

− >� ���

�~\����#p��!p(���.���������f"�B5�W���4�(�x�"�K�P����)������
��;&�������#p"�������;p&

	���'��������3�2�3�	3���>&���	$�8���Q�Z1�*����UZ�������
��I&�����l��?��!�&%��!m"��y

������!p�
�$���p&#P��p$�!p9$������ ��p.�!�+#O�#R"����	$�8�����Z�����.�$�l��?�����GdF��x��1�����1

��	?O�/��1����!y�GdF��I&��l��?�]��#��#���`��

��`����&#P�������G��F�����,1������/��>&�l��?*��

��`����;p&�����$#pn���p�"H�l��?�������&#P�����	�
"�#$�#$�����$�w���%��GdF�����,1�l��?����&#P

��$�����3�	$�8����Z�*��

��`������p$���	p�
"�#p$�#$�w�p��%���#f&���$�!(���������3�2�3�l��?����&#P�������GdF�����;&�#�

����Q�Z1�/�%
�� '�M:�������#��	,
F�!$�!)�1����I
p

�1�'�p&�����p����#�������f"�!�&%����!"4�

�.�����3*��

a�`�#(�7��nF�/��1��,"*��

��\������p$�#p����#$������-���H�/�����$�/��%,���
��1�^J���;&�A��1����M:����y��
��1�'�����

!(������h��)���F��!5
��� '�M:���
��1]�[��#��#��a`��

��`$�#?���������&�#�O�%$�I
.������>
$�#�(�.�*��

��`�.�$������-���H�����/����x�,@�����#�O�%$�I
.������>
$�/���*��

��`�.�$�;&����#�O�%$�I
.������>
$�#�(�!$������-���H����"����x�,@��	J�"*��

a�`�.�$�;&����#�>y�(�I
.������>
$�#�(�!$������-���H�����/����x�,@��	J�"*��

��\������!��$�������1����M:��l��?��~~�1������Ip&��!"4�p����pQ�Z1�!pm"��y� 	p����@"��U$�F��&�

�'�M:��~~~�l��?����$�#��!�&%�� �~~����������'�M:�������#�������f"�!�&%����~����p���

��	�����Zy�l��?����$�#�����M�F�����Z���.�$����P]��#��#��b`��

��`a~~����`�~~����`�~~��a�`�~~��

��\��'���A&�#.��$����)���'#��(����
��;&������������p.��p��'#p��(�4�p(�x�p"�����p�9F�-��p��*

�Y
1#1�!$�;&��4�(���#$�l��?����$�#��	$�8�!�&%����!"�
������Q�Z1b~~����4�(�����b~����p���

�-��,.��4�(���#$���'�P���Y
1#1�!$a~~��4�(������~�����	p���-�p.�-���H#p$��p����*���!p�&%��#pO�

U$�F������f"��(�#����#$�l��?�����Z���.�$��.�P��Cy��	�����Zy�4]��#��#��}`��

��`2 180 , 100Q Q= =���` 2 1100 , 500Q Q= =��

��`��&����
�$����Z�2 1Q Q= =��a` 2 180 , 50Q Q= =��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~

�a\��'�M:����B , A��"�.����-����l��?������$�*�l��?����$�#��	$�8�����!�&%��~~��� /�p��1

�&%��'�M:�������#�������f"�!A�����'�pM:���p����#p�������f"�!�&%���B����#p$�#$������p���~�

	���'�����������#����#$�/���1�*�'�M:��!"�
������Q�Z1A��#$�#$b~~��'�M:��������B���#p$�#$

�b~~�	��������*�$�	���#$�#$�!�
�$�l��?��-����#�[��

��`��~�'������`1

5
�'������`3

15
'����a�`2

30
��'����

�b\�������������p.��p���p
��1�4�p(��5F�!��!(���F����
��1�^J���	&���:���$����M:����y�'�����

#O����.����-��?����l�#O�	$�8�U>
�A��]���;p&�'�pM:���p
��1���#$�����"��-���!�&%��`��p(�N�

��(���
P�*������,"����#&��	����G��(]��#��#���` 

�\���(������
P�N��(����
��U(�!�&%�*��

�\���(������
P�N��(�'����4�(�l��?�����Z�*��

�\���(������
P�N��(����
��!"�
���������f"�����!�&%�*��

a\���(���
P�N&�%+��	���I>,��G�����G����4�(�l��?�����Z�*��

��

��

��

W�W����$^��a��$a�&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7�/8���7����

�\��!�&%O�����

2 2(500 700)
0 /159

40000 6000 36000 18000
6000 8 ( ) 18000 6 ( )( )

40000 36000

940 , 2900
1 1 2

Ai
T

P D
i iD H

i i P
i

Q T D Q

∗ +�
= = =

− − −
× × + × ×�

∗ ∗ ∗= = � =

��

�\��!�&%O����	�
"����M:����y�'���I&�*��

2
774 / 6

1159 / 3

A

B

DA P D
Q

H P

Q

−
= =

=
��

21 1
774 / 6 1159 / 3 174

10 12
m= × + × =���
"������L9���

�\��!�&%O�����
500 , 1500 , 10 , 100

2 2 100
0 /1

10(500 1500)

A B

i i

D D H A

A
T T

H D

∗ ∗

= = = =

×
= = � =

+�
��

���$1
10

0 /1
N= = =�l��?������1��

a\��!�&%O�\��^F���������	���A5u�!5
���[������/�py�����p"����h��p)�I�p.�����#p$�G�4�t#.�!5
��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

6000 18000 9000
1/ 5

9000 36000 27000
= + +�	���;&����#�O�%$�!(�*�&�����
�>"�;y����t#.�#O�[��

'���l��[��

2

(1 )

j

j

j j

j

A
T

D
H D

P

∗ =
−

�

�
��

1 1 2 3

2 (800 700 500)
0 / 2

9000 18000 6000
5 9000(1 ) 6 18000(1 ) 8 6(1 )

27000 36000 9000

0 / 2 9000 1800, 3600, 1200

T T

Q T D Q Q

∗ ∗

∗

× + +
= � =

× − + × − + × −

= = × = = =

��

��G���l�[����Z��/�y2D�����Z��#$�#$���1D�����Z���o���.�$���2Q��#$�#$�����&�$�%
"1Q�����p.

���6�I
,���2Q��#$�#$�!���&�$3Q��!�&%O�������1�!(���#O����.����-���C��A&�#.�I&�*��

b\��!�&%O�����

max
1

1800 27000 9000
( ) ( ) 600

2 2 2 27000

I Q P D
I I

P

∗ − −
= = � = =��

�&����Y
1#1�I
,��!$��[ 2 3900, 200I I= =��

}\��!�&%O����
�(�!�)�#��e���!$*��

�\��!�&%O������

�/�,�����P�	$�8�!�&%�A��.�$���*��
200 1000 1200, 500, 3000

2 2 500 1200
20

3000

A D h

DA
Q

H

= + = = =

× ×
= = =

��

�\��!�&%O�����

�-��5 / 4=��'��

3

1

min 3

1

0/ 75
0/ 45

800 400 100
1 ( )1

2000 1200 1000

j

j

j

j j

S

T
D

P

=

=

= = =
−× + +−

�

�
��

�-��{ }min , 5 / 4T MAX T T ∗� = =��-��4T
∗ =��

�\��!�&%O�����

��
��1���#$�G�4�t#.n�� I
.���;&��$�'�M:�
1

1
n

j

j j

D

P=

<��	�
"��+�(�t#.�����	��*��

�~\�!�&%O�����

����M:����y�!5
�����T�	���/��>&���4�(�!,����#$�-��H�	��$*��

��\��!�&%O�����

�!5
���I�.���h��)���#$�G�4�t#.1
j

j

D

P
≤���&����#f&���+#6������	���[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

1
j

j

D

P
= −��I
.������>
$�/�����

��)���#$�v�+�!9$������j
?51����&����!5
���I�.���h�[0≥�I
.������>
$�/�����

��\��!�&%O�����

2 2 2000 100
141/ 42

20

DA
Q

H

× ×
= = =��

�����!��$����4�(�/�y�~~���&���#?���&��&�$���.����-����l��?���&�1�~~����
p���l��?p����0�*

�'���/�yEOQ��DP��&���"�#?��l��?��	���~~��
������l��?����0*��

��\��!�&%O������

1 1 2 2

2

1

500, 50, 400, 20, 0

2

j

j j

j j

j

D A D A H

A
T Q D T

H D

∗ ∗ ∗ ∗

=

= = = =

= � Τ = ∞� =

�
��

���������/��p1��p��!p(���pZy�#p����p�$������p&�$�!p(�	�����&�$��o���&���"������f"�!�&%��!(��&�@"H���� �

]	&��"��$����&�`��#O�UF�������
��U(�!�&%���1�����l��?�*��

�a\��!�&%O�����

�'��
1 2

2 2 100
0/1

( ) 10(500 1500)

A
T

H D D

∗ ×
= = =

+ +
��

�b\��!�&%O�a����L
:�	��*����)������
�����&�^J���	&���:������R��FoI��	���*N��(��$�w��,QA��������p"�/�>��

�$�&�N&�%+��G�����G����4�(�l��?��!(*��

��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��

��

��

��

��

��

��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��

��

��

��

��

�� �&'( 

�=�(�5��<��4��
������
���������4��������%�8���

��

�X(%
y�/H�U,0�������)����������
��#�&�#(����#$�/��(��1�!(�����
"���*�����p5F�;p&���-#p
3V�!$����1���"H�����3#$

����
��1�7��+������1��&�7�.��?������1� ��J"���@������&���	&���:��������#f&���3#$������(��,"���?�(��4�(�***����p��*�

�!��������!$�&���#P�������	&���:��I&������3#$����#$�*��

��;&����#$�!$����$����	p3��#P��
���p3���pJ"�����������@��������3�	&���:�������������&4�(�;1�'��*��/H����DpP��

�
=�,"�������#$�����&4�(���y��������
�����	&���:��������*��

,�]��4�F���
������%����%�8�����%�)4�O�4��
��'�L��>4�+��4��*��%��$�1��)����97���%4-��


O����#R"��������9&�#.��@�&������-��?�p�����"H����2�3��4�(�;&�/�����)���#$��"��1����!(���J"�����������@��!(��&#

	������:����.�*���!p(���p$�����3�G�4� �.�$�#�C
$���J"�������;&��@��������M�F��l��?�����Z��!(��1�������I&�#$��$

�"�.�!�+#O���
�3�������J"������#f&�����������*������p
�(�|#+�'�X����6�!$����������#p$�/%pW��#p���p@��I&%p�$�{p,P�;p&

�I&%�$������f"�b~~��l��?����$�#�����M�F�����Z����#�
�}~~~��.�$�#�
��*�!(�	���G�4�7����I&��������-��p)��/%W�

��.�*�$�&����2�M�3��/%W��U(�!$�-��)��!�&%������ �"���������3�G���/%W������CW$�!(�	���LQ�������*��	p����I&����

��!(�	���G�4�#&��Z��������
��!�&%b~~~��������b~~���.����#$����*����.����#�,(�!�&%��!(�74������G��(�#���

�"�#O�h�W�"��l��?��!�
�$����Z��/���0�!$]�*�#&��Z�b~~~����b~~�	���G�����'���/��W���@�`*��

��#O����!J��:��#&��<#.�!$�	����I&��������
������!�&%�[��

Q0�[��J"�������#���@���

Q��[l��?�����Z���

h1��[�������������J"�������#��-��)��!�&%���. .
D Q Q

TIC A h h
Q Q°

� �� �
= + +
 
� �

� 	� �
� �

�
�� ���

2h��[�/������������4�(������#�������f"�!�&%�]/�,��.ci �`��

�\ �	�d0
0

Q

Q

� �

 

� 	

��#�(����#�O�%$��&�#$�#$�!(�	���L
:����0�I&#�O�%$�������!$Q

Q�
���.�$���]L
:��%)�D>0` 

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

�\ �
�(�!J��:��%
"������J"�����������-��)��!�&%���&�$������f"�!�&%��������1�'��#+�������^F�����*��

��������o� ��	��Xk���&��
�@��L-��

�\ �/���H�	��$���	&���:��I�+#O�#R"����/��$�'���U�Q*�!�
�$��

�\ �h�W�"��!$�!)�1��$����
��!�&%��7���H�	��$Q*� 

�\ ���#$�!�&%��/���H�	��$Q�>.�t�Z"����	��]����J"���@��t�Z"����&�`����#�,(�#&��Z����#$Q*��!
��� 

a\ ��"H�I&#�,(�h�W�"�������!�&%��!�&�Z� 

#�e���[�	
+#k�!$��&��>"�1�����&�$��&�
,
.�-����x�"�;&�~���.������f"�#�
��*�p�>"�1�I&����!"�
��p��!p�&%����������~~~~�

����!&�#(�/���1��.�$�*�'������-����I&�����#�
��#�������f"�!�&%��~~�������%p
"�l��?p����p$�#p��!p�&%����	���/���1}~~�

�.�$����/���1�*�-����I&��!"�
����S#M���~~�	���#�
��*!9Z"���
�(�!J��:�����-����I&�����M�F��l��?�����

�U�[��

�#�
�
W

AD
Q

h

× ×
= = �

� � ��� �	��
���

���
���

A = 600 

D = 1800 

h2 = 200 

h1= 10000 

��.����;"�1����#$�#$�I&����*��

�
�(����!J��:��������!�&%��'��[��

��`����Z����#$�~a���#�
���

/ /TIC
� �= × + + × =
 

� 	

�	�� ��� ���
��� �� ��� ��� �� �	�

��� 	� �
��

��`����Z����#$�~��#�
���

/TIC
� �= × + + × =
 

� 	

�	�� 	� 	�
��� �� ��� ��� �����

	� 	� �
 

!�&%��!$�!)�1��$��#$�#$�!�
�$�l��?�����Z�����~���$�����3�#�
�*��

��

:��]������4�����%�8�/�V����$i�
������
�����-��

������UpX���&�p��	&���p:����������p�
��Ip&����	���<#9��4�(�I&��y����)������
�����!(�	���I&��#$�|#+��@�&����

���7�.��?������1��&�����J"����n+� !&��#��***	���*��

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

��������&Y ��	����%�8���	�&0����&��/X��>%4-��

�\ ��:��I�+#O�#R"����/��$����U=�������$��
�(����U��	&�*��

�\ ���#$�-��H�	��$�#&��Z�Q��
�(����/�:����-�.�-����	&���:�����������*��!p$�!5
���U��!(��C"��Z"�	&���:��#O�

	���-�
���/�&�P�*�&������G���G�O�!$�7����I&��#
u�������* 

�\ ������!p(�Up����p�1����.������-��?������'��������!�&%O�/�#(�;y��$�	&���:��x�"�!$�!)�1��$������p�H��p���3�!p����

�
�(����U�����!5
��* 

���n7�-�;	�7����DX�^��c���4�p���5V����������N��/N(�6���N�$���4��1����4��2�������!����5�!��+����&0����&��
��	�1��

���Q��

��

,�:�]��4�F���
�q(����������
%4����%�8�-��

�e#���������n+�U(��
�(�|#+F����,"����.�$fj��1�-�.�'�_.��	�����%
"��4�(������#��A��j��.�$�*��7��p��I&����

�	�&�$���[��

� �� �� �� �� �
1

N

j j

j

f Q F
=

≤����

�.�$*��

�	&���:��'���I&����� 	���#&��<#.�!$�����1�U��l��[��

,�� �!J��:�Q�	&���:��!$�!)�1�/��$�����

:�� ���
"��������n+�!J��:� 

����� ����!5�#��I&������������#&��v�?1���������>&[ 

D.����&���:����.�����Q���	←�	���G�,1�U�*��

A���Q���	&���:�������.��,"←��
�(����	�1�!5
������������!�&%O��

��

��@��4���	���Y��%�-��

�\ �	�&�$����	&���:��I&����Imax��n�$����!(��#y�������#F�!J��:�����J�������J"�����)���#X(�������&���UpX�����'��

����Z����J,(��&��
��1�����'��Imax�	���l��?�����Z�����#�,(*��

�\ ���.�'��+�	&���:��#O��	����I&������#&��ZQ*��#$�#$��&�#�,(�w�,���!�
�$����Qw������N��p(�Ip&���p�����p$�����3�!
���

��$�����W"�	J�"�;&�!$���4�(���!,����#$*]��#y` 

����%�8��=���p���5V�;	�7-��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

�!(���	���T"�#O4�Y&#Q�/�,�*� �� �*
j j

j j

A D
Qj

h fθ
=

+
�

�
��

�#&��Z�Qj*��������-���H�	��$�!9$���I&�]�Y���#$��`���!9$�������0
j j

f Q F− =���
��������#F�*�I&�����-��?�����$

�#&��Z��!9$�����/H�!9����!$���-��H�	��$Qj*���&H����	��$�%
"���*��

�#�e��-�O��(�;&����'�M:����#$��Q�Z1��#"�-�~~~�	���'�����������*��#"��$�'�M:��I&��~~~���Ip&�����'����������

�'�M:���
��1���$�#����#$�-�f������$�#�������-���H�!�&%������.�����
��1�-�O��(�~~���	p���/�p��1�*�����p����#p��	p,
F

�#$�#$�-�.���J"��'�M:��~~��'�M:��I&�������f"�!�&%���#"���/���1��~�	���'������*���n+�	&���:��-�O��(�I&����

�/�%
��!$���J"��b~��&���������*�	�����Zy���J"�����)���A�����	&���:��I&��!$�!)�1��$��

��`�~~����`a~~����`�b~��a�`�b��

�&��-��$�15U�����I�8OQ��

�!�>"�[�	�����Zy���J"�����)���A�����	?O����!5
������-�O�#�^F�������	�&�$���max

2

I��#(��!J��:����*��

m* I *ax

AD P D
Q Q

h P D P

� �= = � = − = >� �− � �

�
��� � ��� ���  

�+�	&���:��	���'   max
MAXI

I� = � =��� ��
�

 

:�:�]���������
%4����%�8�-��

�U>.�!$�	&���:��I&�
j j

C Q M≤���!(�	��M����e#�������!&��#��U(Cj��'�M:��	,
Fj���.�$����G�*�x�"�I&�

���:�	���UJF�!
J.�w�J&#Z1�/H�U=����U��l����o����	�����J"��	&���:��!
J.�w�J&#Z1�	&*��

�	���#&��<#.�!$�U=����I&��U�����!)�1�U$�F�7�>"[��

�` ����3�������)������#
O���!&��#��'����7�������#O�'���x�"�!$�!��$��.�$�!�����Z���&�$C*Imax���&Q.C���!Jp��:����

�#(*��

�` &��#��A�����#O����������&�$�	���3�������)������#
O����!maxCI

�
���&CQ

�
��#(�-��?���* 

����$��UJF�UX��	����U=����I&��U����Qw����pQ������	&���:��#O����-�#(�!J��:�����	&���:��I�+#O�#R"����/��$���

�
��!(��. ���.�������&�$�7����I&��#
u���������,"�-��?�������1�U���*��

��Y���[�G�,1�!&��#��	&���:����)��7������Qj�	+�&������3�N��(�	J�"�;&�!$���*��

p���5V�;	�7����!��+�����[�	���#&��U>.�!$�%
"�	&���:��I&��T"�#O4�^$�1[��

� �� �� �� �� �� �
j

AD
Qj

h Cθ
=

+
�

�
��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�G�,1�	�&�$����T"�#O4�^$�1��$�U=����I&��U����#$QjCj������Z��#$�#$���Y��:�������M��
�����#F�*��

#�e���[���Q�Z1����������M:�a~~~�	���'�����������*��#"��$�/��1�������'�M:��I&��~~~���������#p(��p
��1�'������*

�!�&%��#�������-���H���$�b~~��'�M:�������#�������f"�!�&%����/���1�~~�	���'������/���1*����p
��1�!�&%��!m"��y

�'�M:�������#��~~�����'�pM:��Ip&�����p)������#
O���!&��#��#X(����!(���������� �.�$�/���1�~~~~�����p.�$�/�p��1

�	�����Zy��
��1�!�
�$����Z���

��`�~~����`�~~����`�~~��a�`a~~��

�&��-��%���$�15����I�8OQ��

D = 4000 

P = 8000   C.Imax < 20000 → !5
���	&���:� 

A = 2500 

H = 100  .
Max

AD P D
I

h P

− × ×
= = ×

� � ���� ���� �

��� �
 

C = 200 

     

    maxI� = ���  

   CImax = 315×200 = 63000 ≥  20000 

��&����-������'���	���'��+�	&���:��DP�[��

�` T"�#O4�^$�1�l����

�` �#&��l������-��?���������1�l��[ 

max max/ /CI I= � × =�� ��� ��� �� �����

maxI� =�����

max *
D

I Q Q Q
P

� � � �= − � = � =� � � �
� � � �

�
� ��� ���

�
��

 

B�:�]���)� 4�+�����67�
%4����%�8�-��

�w4�,����5JF�	&���:�����Sd3�#$�	&���:��I&�Q��������N&�%+�����*����N
$�wdX��	����I&����R����p,"�'�p�������p$��

����&�����l��?��/��1 

j

j

D
R

Q
≤� 

�.�$*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��$�	���#$�#$�	&���:��I&��T"�#O4�^$�1[��

� �� �� �� �� �
( )j j

j

j

D A Q
Q

h

+
=

�
��

�UJF�UX��!(Qj�����Y���#$���Q��'��#+������-���H�	��$j

j

D
R

Q
=�����"H�!9����!$���-������#FQj�����!J��:�������

�(�
*��

��Y���[����$������	&���:��U=����G�,1����!(���.�����
(�1������$Qw���J"�'��+�	&���:��wd����&�.� �
�(�!J��:����*��

�UX��[�'�M:����#$��Q�Z1��#"���
��1�-�O��(�;&����~~~�	���'�����������*��#"��$�'�M:��I&��~~~����'�p������p���

#��!�&%���� ��.�����
��1�-�O��(�I&������'�M:��I&���
��1���$�#����#$�-�f���������-���H���$�~~��	p���/���1�*��	p,
F

�'�M:�������#��~~~��'�M:��I&�������f"�!�&%���#"���/���1�~�	���'�����������*����
p@��	p50�!$�-�O��(�I&����

�/��1����#X(���� �n+�	&���:����'�M:��/��$�~~��#(���J"�����'�M:��I&����������*!)�1��$���Ap�����	&���:��I&��!$

�&��H�	��$�!�
�$�	�������������)��*��

��`a~~����`�
���

�
����`�~~��a�`�~~��

�&��-��$�15U�� �	�/��I�8O-��

D = 1000 

P = 2000  

A = 800   * .
AD P

Q
h P D

= =
−

�
��� 

/

C

j

= �
�
= 	

���

� �
h = 0/1× 200 = 20 maxI

� �
� = − =� �

� �

�
��� � ���

�
 

F = 200 

��$�	���#$�#$�	�����Zy�!�
�$�	����������)���A�����	���!�?O�!>�&��U
���!$�!5
������P�����	�
"�'��+�	&���:�[��

� �� �maxI
= =

���
���

� �
��

p���5V�;	�7��	��K	�4�4��#�e��\���[�����N
p$�!(�	���I&��	��
�� ��(������J"��'�M:��x�"�!�����O��(�a~~~���/�p��1

������f"�!�&%���#"����&���"���J,(�!�&%�� �.�J"�#
O���!&��#���~�	���'������*��������'�pM:��#p��!p�
�$�!�p.�J"��-���p"�

�&��H�	��$����T"�#O4�^$�1�Y&#Q[��

'�M:������������

�Q�Z1���~~~��b~~���~~~��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

	,
F���~���~~��b~��

l��?����$�#��!�&%���b~���b���~~��

��

��

B��`����a� ���aa� ���ab��

h`����a� ��aa�� ���ab��

�`����~� ��b~�� ���}���

�`���b�� ��}��� ���~~��

�&��-����A�����%���$�15Q��

/j jH c= ×� �  

/

/

Q

Q

× ×
= =

×

× ×
= =

×

�

�

� �� ����
��	

� � ��

� �� ���
��

� � ���

 

/
Q

× ×
= =

×�

� ��� ����
���

� � ��
 

( ) ( ) ( )CjQj = × + × + × = >� �� ��	 ��� �� �� ��� �
��� �����  

%O�!(�	���LQ������1�l���!$�!5
���U����#$�'���	���'��+�	&���:��DP�����p��!p�&a������h��p)��p�"��1��p,"�;p&��

�!(��#y���.�$�!5
��a��G�,1��&�$����;&�!�&%O������	���	&���:��/��$�	����!(Qj������!p�+�
"��p����p��+�&��p��N��(���

�����!�&%O�DP��"��$����&��	���	����G���!�&%O�!(��
,�+�/��1�������!�&%O�/�#(�;y��$�!(�	���h��)*��

�������$�!5
���I
,��U�l����T"�#O4�^$�1[��

( )
* *

j

j j j j j

j j

A D C A D
Q C Q M

jCj j θθ ∗∗
= � = � =

++
� �

� �
�����

��
 

/
/

/ / /

/Q

θ θ θ
× × ×

� + + = �=
+ + +

� =

� � �� �� � �� �� �� ��
����� � ���

� � � � � �

� �
�

 

�-������#F��$�'��~���~���5�����!��������Qj���&H����	��$��[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~

Q1 = ��a  , Q2 = aa  , Q3 = �ab 

   

 

 

 

 

B�]��� �&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\��Y
1#1�!$�4�(����!"�
����S#M��~~~~�����~~~��������;&�#�������#�������f"�!�&%������ �

�4�(������.�$����'������/���1�*���"�p.�-����l��?p��#f&�,���$��&�$�w���%���4�(����I&��*����!p�&%�

�w�0�,@��4�(����I&������l��?��~~~�����N
$���/���1b��	p�
"���@��'����������l��?����$�*

��#$�#$�4�(�������;&�#�����M�F��l��?�����Z��$�	�]�[��#��#��b`��

��`��������bb�����`��}�����a}a����`�~~~����a~~��a�`���}����aa���

�\��!"�
�����#"��$����'�M:��/��1�������f�����$�~~~~��#(��
��1������*�!"�
������Q�Z1�	0#�

�'�M:��I&����#$b~~~�	��������*�����#p$�#$��p
��1���#p$�-�f�p���I&����$�#�������-���H���!�&%�

�~~��'������'�M:��I&�������#�������f"���!�&%�� /���1�~~��#����#$��������!�&%����/���1

�'�M:������b~�	���/���1�*�#$�#$�'�M:��I&�����)������#
O���!&��#��#X(�����.�$���#F�#O�

�~~~������#p1�;p&�%"�#p&��#&��pZ�����;
���(�!$�'�M:��I&���
��1���!�
�$����Z��-�f"H��.�$�/���1

�	���]��#��#��}`��

��`a~���������`�~���������`�~~�������a�`�~~�������

�\�������-���p"�� -�p.�|#p+�	p3���>&���	p$�8�!
����-����;&���#$��Q�Z1�!(����)������
��;&���

�#$�#$�-����I&�����M�F��l��?��ab�	���-�.�!J��:��G#O�5
(�*�-����!(�-�.�I&��#$��
,M1�w�#
3�

�����!��$������(o��~~�]>&�M�`������/��p1��p��ApZ+�l��?p��#p���o�� ��#O�^&��1���!
�1���#O�5
(

�����$#n��~~��.�$�G#O�5
(�*����������	p���G#O�p5
(��p�y����pM�F��l��?p�����pZ��7��p��Ip&����

]��#��#���`��

��`�~~����`�~~����`�~~��a�`a~~��

a\��	
+#k�!$�2�MW��S�#k��&�$�4�(�x�"�;&������f"���#$�~��	$�8�!&�#(��$���#�
�1h��'�&�

�.�!&�#(�'������*�%
"�;"�1����4�(������f"�!�&%�2h	���'������#�
��#��r����!$�'�&��*��!p)�1��$

��$�#$�#$�/��5&��!9Z"� /H�l��?����$�#��!�&%����4�(���Q�Z1�	0#��!$�~~�����!Jp��:��4�p(��p���

	���-�.�*�
�$�l��?����#$����Z��!$�4�(�I&�����M�F����!EOQ�������p,"�!p&�#(�S#pk���y��.�$� � �

]��#��#���`��

��`;&����`������`!���&�����a�`����&�;&��

b\��'�M:��;&�!"4�����Q�Z1�~~~~������#p$�#$�'�pM:������p����#p��	,
F����.�$���������~~�

�#$�#$������f"�!�&%���#"���-��$�/���1��~�	���'������*�!�&%��!m"��y�l��?����$�#��~���/�p��1

����Z��!$�!)��$�	&���:�����.�$�~~~~������������pM�F�����pZ���p.�$�!�p.�����p)��'�p�����/�p��1



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��	�����Zy�l��?�]��#��#���`��

��`�~����`�~~����`�~~��a�`�~~��

}\��'�M:��;&�!"4�����Q�Z1�~~~~������#p$�#$�'�pM:������p����#p��	,
F����.�$���������~~�

%���#"���-��$�/���1�#$�#$������f"�!�&~���	���'������*�l��?����$�#��!�&%��!m"��y�~���/�p��1

����Z��!$�!)��$�	&���:�����.�$�~~~~������������pM�F�����pZ���p.�$�!�p.�����p)��'�p�����/�p��1

��	�����Zy�l��?�]��#��#���`��

��`�~����`�~~����`�~~��a�`�~~��

��

U�]�����$^��a�/8���7��� �&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\��!�&%O�����

{ }

1 2

min

min

2 2 1000
0 / 2132

( ) 2(1000 12000)

1
0 / 2

5

max , 0 / 2133 1232, 2558A B

A
T

H D D

T

T T T Q T D Q
∗ ∗

×
= = =

+ +

= =

= = = = =

��

�\��!�&%O�����

100 50 5000 2000= × = </��#
O���!&��#�2
. 100

DA P D
Q

H P

∗ −
= = ���

��
��1����Z��#X(����~�	�������*��
100 10000 5000

2000 ( ) 80
2 10000

Q
Q

× −
= = � =����)������#
O���!&��#��#X(�����

�\��!�&%O�����

'���l���[!���O�	��������&����#&��!9$��[��
2

( ) ( )
DA

Q Q u Q Q u
H

∗ ∗ ∗ ∗− ≤ ≤ +��

��v�v��100 0 21025 20000Q
∗ = � ≤ ≤��

200 20000 21025 60000 200Q Q
∗ ∗= � ≤ ≤ � =��

G���l��[��

1
( )

2

1 100 145
100 ( ) 1/ 0698

2 145 100

1 200 145
200 ( ) 1/ 0521

2 145 200

K Q Q

K Q Q

K
Q

K

K
Q

K

∗

∗ ∗

∗

∗

= +

= � = + =

= � = + =

��

����Z��!$�!(����f���~~���!p(����������#�,(����!�&%���
������l��?����0�~~����l��?p���p���� �

$�&����N&�%+���
�������*�#&��Z��~~���a~~�������l��?p��!p$�	Jp�"��#�pC
$�!p�&%��w��9F�/�y�%
"

�~~���.�$��,"��J�����l��?��	.��������3���0*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

a\��!�&%O�a���

����-��p,"�h�W�"��S#k�;&��&����
������!�&%�����Z��!$�!)�1��$��@�&�����~������p��l��?p����p0

��&����
�������-��,"�-��)��S#k�~~��
������l��?����0*��

b\��!�&%O�����

���#p$����	&���p:��A&�#.�DE�� �
=�,"����U�����!5
���-�.�'�,0��	&���:��!$�!)�1�/��$����$�

�
��������#F����#$������-��H�	��$�h��)����[��
0 / 2 , 100 , 10000 , 10

2 2 10000 10
100

0 / 2 100

i C D A

DA
Q

H

= = = =

× ×
= = =

×

��

�
��������#F����#$���������!)��$�	&���:��'���[��

max 100 100 10 / 000C I= × = × =��!&��#����)������#
O����

�h��)��o���&�,"����-���H#$����	&���:����-��H�	��$�!�
�$�h��)�/�y100Q =���'�pJF�����

	��*��

}\��!�&%O�����

max

2
50

1 1 5000 1000
( ) 50 ( ) 20

2 2 2 5000

DA P
Q

H P D

I P D
I Q

P

∗ = =
−
− −

= = = × × =

��

500 20 10000 8000C I= × = × = </�#
O���!&��#��A������

�����)���A������&�$��o��	���'��+�	&���:����H�	��$�-�.�!�+#O�#R"����!&��#�����Z������*��
8000

16
500

C I I= × � = =�#R"������!&��#��#X(�����

5000
2 ( ) 2 16 40

5000 1000

P
Q I

P D
= × × = × × =

− −
��

��

��

��

�&'(_���

D�+^7�
�@.����

,�_�����*���

	����
��1��&��&#3�!�.�J"�����Z�����UZ����4�(������#��	,
F�!(���$�I&�#$�|#+��@�&���1�*�������I&���:J������|#+

�!$�^F�������&��&#3��@��!$�4�(������#��	,
F�!(���.Q�	���t�$#�*�7�?
?W1�7��J0�	�������9&�#.�!(�	,
F������

4�(��f��$�!$����Z��#����$�l��?������*�!$�I&��G��?��!(�/�O��.�#+���I
��1�/�O���(�4�(�����C
P���������!>
1������

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

���Z��l��?��� ]Q�� `!$�������MWC��N&�%+���$�&��"#Q���!(�U(����Z��Q�����$���,
F�cWC����.�#?$� *�!>�&�� �&

�/���0�!$����	,
F�N��(����!C
��!�J�� �"�.����	,
F�N��(�U��.���.�����&#3�#�C
$��MWC��������!(��#&��Z�

'���I&��!(�������	,
F�N&�%+����y��B
?W1�����������O�!>5$��&#
O��,"�#R"����B
?W1���$�-���J������'���!$������

�
���.���������>����*S������!=����I&��7�?
?W1�j&�C1�/����&#3�!$��&#3��@>&������#&��Z����&������.�$��D>0�#$��

	���/�&#�C��A��1���&���&#3�����#
O�5)���>�����$�-���J������'�����*���&�%��&;�B
?W1����@1�	,
F�#�,( �N��(�

!�&%������l��?��U
��$�N��(�����1�7��+��l��?����������.�$���������+#6�#f&��!�&%�����������f"�U
��$�

N&�%+��L9�����)���N&�%+�����&�$�*��

���$����S���%���	�D�+^7�
�@.��-��

�\ ����Z���&��5(�B
?W1�'����

�\ �@&��1��&��C&�%+���&���,"�B
?W1�'�� 

:�_����/X��D�+^7�#��-��

�!$�B
?W1�'���I&�������U(-�.�����&#3���������	p���/�p�>&�GdF��U(��&#3�	,
F�^F���������#
O����j5�1�*��Ip&����

�.�$����l��?�����Z��U(�!$�t�$#��-�.�!=��������,
F�'��[��

��

��

�l��?����$�#�����Z�(Q)�� �� �� ��4�(������	,
F(U)�l��?�����Z��U(���#$��

�1�#?����) q1�0�Q<q1�(� �� �� �    � �C°��

���q1��1 q2�(q1�Q<q2)� �� �  � �C1 

���q2���1***��� �� �� � � �� ����

��� qn-1 ��1qn� �� �� �� �� �� �Cn-1 

���qn��4�$�!$(qn�Q)��� �� �� �� �Cn��

��

&��#$�|#+�����,"�I&����I��!(�	���*** 0 <q1<q2<q3<q4<q5�#�C
$�l��?��#$�#$���� w4�,���!>�&��!$�!)�1��$�!@
�"�����

�3� #�,(� 	,
F	.��� �
���3� �.� ���� [...n nC C C−< < <� �� *���I&��'���!m"��y����Z��l��?���1�BZ��1q��.�$ �

	,
F��&#3�#�������4�(�
0c�	�����!m"��y����Z��l��?���1�BZ��

2q��.�$�	,
F��&#3�#�������4�(�
1c��*�*	��*����

I&��'������-��$�����I

�1�-�.�U(�!��,:���$�	,
F�!6�$#��!J��:�������.*��

��.�$��,"���@����J,(�'���I&�����!>�&��!)�1�U$�F�!�>"�*!�&%��!
5(��
�(�����
(�1������$�!>�&��I,Q������'�p�����,1���

��.�$�'���!$��&�$���]�*�^F������&�$���.�$��������*`��

��t�Z"�!$q1�� q2 �q3���q4���***��&�O����	�>.�t�Z"�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

�!m"��y�Y���!$�����&#3�U(�!�&%�Q�	.����
���3��
�(����[��

( )C Q

Q

C �
C�

C �

q� q�
� �@��3#&�

�%&�!�3#&�

��
�U>.��\��\�5(�B
?W1�����&#3�!�&%��#$�#$�����&#3��@������,"��

��

��3�#&��U>.�!$�������
��I&�����U(�!�&%��^$�1���$���[��

(qj�Q<qj+1)���  if��( ) .
j j

h

D Q
TIC K Q A ic CjD

Q ↓

� �
� �= = + +
� �� �
� �

�
��

;&�#��!>�&������!�>" ���������'�M��U$�F��"��-�.�-�
C(�#P�A3��$�!(��6�Z"�������1�^$��1�*1��^$�Kj(Q)�����#p&��U>p.�!p$

��$������3[��

 

( )k Q

Qq� q�
�

k � k �

k �

��
U>.�\�\��!�&%������,"�5(�B
?W1����U(��

��

w�1�,0��"�.����<#9��UM+�I&�����!(��5=�����������x�"����#$[��

�\ �&#3�N&�%+���$�!(������� ��$�&����N��(�	,
F*��

�\��&#3�N&�%+���$�!(��&����� �	,
F�4�(��$�&����N&�%+�*�]�dX���>�����$�-���J����#$`��

�������C��1(���	����/�.���4��&0�������5�=���&��>%4���C�E�
�L�R��������c�7�7��	��� �/����-��

�\ ����I&����#$������������pZ�����
p�(��p����puH�Ip>,��	,
F�I&#�,(����������#$����&��
�(����U��!$�x�#.����"����Q*����

�
�(����!J��:�*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

�\ �#O�Q*��	,
F����-��H�	��$Cj����@����!5��+����&�#R"��������!5��+���� Cj���&�p.��p��BF����!(�	.�����#F�� ���

�	,
F����&��&������#1�UJF�	,
F�;&���#��!$�7����I&��#
uCj-1�����#�C
$�!(Cj��.�$���* 

�\ �-�O�#�Q*��!�&%�����Z�� �	+#O���#F���@��!5��+���(Q)�kj���p&��H����	��$����*������!p9Z"���#p$����!p�&%��I
p,��DEp�

�!(���������#$����&�!9Z"�/H�	����	,��	�>.qj+1 �����
���l��?�����Z���
�(����!J��:��*��!p�&%��Ip&�����G��(�#��

���������!5
���h��)��"��$�#�,(�!(�*�DP[��

�$ �	��Xk���A�����$���7�/�������Y �T�*��D�+^7�S���=���4�Q��

#�e���[�A&�#.���	,
F�����C
P� �&4�(��&#3���#$� �U(���#$�	,
F�I&�� 	���-�.�	+�&���4�(�-��.�#+����#&��<#.�!$

�&#3����4�(�.�$����-�.����[��

�l��?�����Z�[��~���1a����b~~���1�a�����b~~���1a�����b~~~�#�C
$��&��

�4�(�	,
F[��b���b�a��}�a��b�a��

�'������4�(�S#M�����Z��b~~���$�#$�#$������f"�����!�&%����������~�	�����J"�����P����)���A�����*�����!�&%�

�l��?����$�#����#$�����l��?��~~����'�P�������.�$�*�
�(�!J��:�����t�$#��!�&%�������M�F��l��?�����Z�*��

�U�[��

A = 100    ,   i= 0/1     D = 2500 

w

AD
Q

ic
=

�
 

��
�(����U��!$�x�#.����"����[��

/ /
Q

× ×
= =

×�

� ��� ����
����

� � � �
    	�
"�'�JF�U$�F�

	�
"* 5000 1054</ ���@����!5��+����!(��#y����&�����"���#F  

≤ ≤�


 ���� �������#F"	�
"�'�JF�U$�F�DP�����*��

/ /
Q

× ×
= =

×�

� ��� ����
����

� � � �
 

≤ ≤��

 ���� ���!5��+�����������#F���@���*��

/ /
Q

× ×
= =

×�

� ��� ����
����

� � � ��
 

PD�����Z����#$����!�&%�Q2�����&�~�}��
�(����!J��:���&#3�����[��

( ) / /
/ /K TIC

× × ×
= = + + × =����

��� ���� � � � �� ����
���� ���� � �� ����� ��

���� �
�



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

'����&�$��	����	,��	�>.���!9Z"�~�}����&����Z���b~~��
�(����#$������[��

( ) / /
/K

× × ×
= + + × =
��� ���� � � � � ����

���� ���� � � �����
���� �

 

�/�y����b�>�������}������Z��DP�b~~�	���!�
�$��&#3�����*��

��Y���[��
.�$��#$���	,
F�N&�%+���$�	,
F�N��(���)�!$�#O��'���]$�	����!(����������wdX�����p(�I&����>�����$�-���J����#

	���-����G�@"�����`���$��!9Z"����	�&�$����-�f"H�&����!9Z"�!�
�$��&#3����Z�����
�(����#$����!5
���I&�Q�������!p(��p���

	���/H�{y�	,��	�>.���!9Z"��&�	���!�+#O���#F���@��!5��+*��

]�
�(����U,0�	,
F�N��(�	����D>0�	�����'���I&�����^F��������j5�1�-�.�����&#3���4�(�U(�!$�	,
F�!(��&��

��,"�U��!$�x�#.�	,
F�I&#�,(�����&�$��#
O���*`��

��

B�_���
�
�����/���1(��D�+^7��.��-��

��-��p$����!(����/H�����CW$�!$����1����#
O��,"�j5�1�-�.�����&#3�GdF��U(�!$�B
?W1�'�,C��	,
F� B
?W1�x�"�I&����

j5�1��"������#F�#R"�������#
O����*�^F�����Cj�����!5p��+����!(���.�����&�������U��.����1qj+1 ���qj �����p"������#pF�*��!p$

�!(���#O����!J��:��U>.�I&�$�4�(�	,
F�'�X����6q1 ���	,
F��$����'�������0C  �����q1 ����1q2 ������	p,
F��p$�����p���C1�

�
�(��������&#3*��

    

n h n n

C Q C q

C Q C q q

C C Q

C a Q C q Q

γ φ
γ γ φ
γ γ

≤ < → ≤ <�
� ≤ < → ≤ <��= ≤ <

�
�

≤ ≤��

� �

� � � � � �

� � �

� � �

�

� � �

� 

��&#3���!�&%��#O�Q���������$��R(Q)�U>.�!$��&#3�!�&%������,"�7����I&������
���/�C"�\����$�����3[��

( )k Q

Q

C �

C�

C �

q� q�q�

( )R q�

( )R q�

��
U>.�\�\���,"�B
?W1�����&#3�!�&%������,"��

��

���$�����3�#&��U>.�!$����
��U(�!�&%������,"��[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

( )k Q

Qq� q�
�

k �
k�

k �

��
U>.a\�\���,"�B
?W1�������
��U(�!�&%������,"��

��

��@����Y��-�$ �	��Xk���A�����$���7�/
����Y �T�*��
�
��D�+^7�
���#���4�Q��

#����\���[������"�.�����+#���!�
�$���!9Z"�/���0�!$�����.�$�h��)���"��1����	�>.�t�Z"��5(�B
?W1������������#y

"��1��,"��C&�%+��B
?W1�������]���
�(�U
5:1`���

�#�C
$��&#3������;&��$����1�	�>.�t�Z"�����5(�B
?W1����!(�	���LQ��]	�>.���!9Z"�����&#3����&�`���GdpF��Up(

�Z9�����6�!$�	�>.���!9Z"�DP��"�.����B
?W1�'�,C��!9Z"��"��1�����.�$��&#3�!�
�$*��

�\ ����$�����UJF�D>0�#$��C&�%+��B
?W1����������&���C
$������
�(�������#$�!$�x�#.�	,
F�I&#]�*�UJF�'���Sd3�#$

�&�#(����U��!$�x�#.�	,
F�I&#�,(����!(`* 

�#���&��
�����L-��

�\ ����Z�����$�qj � ��Cj��
�(�cWC����*��

�\ �#&��Z��DE�Vj�� �
�(�I

�1����	,
F�G�,1���#$���Vj����#$��&#3�!�&%��/�,�qj ����!Jp��:��#&��U>.�!$�!(�	�������

��#O���[ 

( ) ( ) ( )1 0 1 2 1 1 1. ... j jVj C q q C q q Cj q q− −= − + − + + −��

�\ ����Z��#����#$j�����Z�� Q��&��H�	��$�#&����!9$��������[��

( )j j

j

D A Vj q c
Qj

ic

+ −
=

�
��	,
F���#$�!�
�$�l��?�����Z�cj���

!�&%��-�f"H�!(�	.�����#F���@����!5��+�������Z��I&��#O������So�����/H�7����I&��#
u���� �
�(����!J��:�����/H��


�(�*��

a\ !�&%����Qj��������#p&��U>p.�!p$����!"�
��p��!p�&%��Up(� �
�(����!J��:��������.�����#F�/�.���@����!5��+����!(�����&��

�
�(����!J��:�[��

( ) ( )2j j j j j j j j j

j j

D DiK A V Q q C V Q q C
Q Q

� �
� � � �= + + − + + −� � � � � �� �

� �
 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

����G��(�#���Qj�	���!�
�$����.����#�,(�!�&%��!(���@�����*��

#�e���[���!�
�$�l��?�����Z��#&��'��)�!$�!)�1��$��!(���������D=120000�������p���l��?p��!p�&%�����p.�$�'����������

�#$�#$�	$�8�~~�����4�i = 0/2���&���H�	��$�����.�$[��

��

�����#��	,
F��l��?��-���"���

���4�������#�,(b~~~��������

�}�����I
$b~~~���1~~~��~��

����������#�C
$~~~��~�������

&��[��

�'���G�F[��

, , /

, / , /

q q q

C C C

= =
= = =

� � �

� � �

� ���� �� ���

� � 
� � 
�
 

�G���G�F[��

� �            V0 = 0���
              V1 = 3 (500 – 0) = 1500 

V2 = 3 (5000) + 2/96× (5000) = 29800���

��

�G���G�F[��

�v�v�����!5��+���~���1b~~~������"���#F
( )D A q C

Q
ic

+ −
= = ←�

� ��
����

� �

�

��

�!5��+���b~~���1�~~~~��	�
"
( )

/
D A q C

Q
ic

+ −
= = ←� � �

�

�

� �
�� ��	��

� �� �� �� �'�JF�U$�F��	��/Q = ←� �� �
���

����Z�����1���@��!5��+����!>�&��U
���!$Q2��DP�	������#FQ2�������!p$�%p
"�/H�!p�&%�� ��#pO�cWpC���&#3�!�
�$�/���0�!$

	���#&��<#.[��

( ) ( )

/

D i D
TC A V Q q C V Q q C

Q Q

� �
� � � �= + + − + + −� � � � � �

� �

=

� � � � � � � � �

� ��

��� ���

��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��

U�_���r����#���-��

$�|#+���#�����������#�(�-�1�(�^9Z��;&����-��.�#+�!(�	���I&� ��(����!Q#0�I
&�P���,
F��$������3��4��������DpP

��#O������$�'���	����!$�w���@��/����/H�G�,1��*������Ip>,���p:"�I&#p��$�!p$��"�p���B
?W1�I&�����-��?����'���I&�����S��

����0�	�������l��?��#O�� 	��Q����#��/��������'Q!(�	���LQ����.�$�������

�� �� �� �� �� �'Q Q≥ 

��$�����3�*��

	�����#��/����/�&�P����N
P��1�R:��%
"�'���I&������&#3�!�
�$�/���*�1���
��,M'���I&������#
O��
�������p��!p�&%���p�

���-����'�6�������
�'Q

D
���	�#+����-��?����	�������������!�&%����!�&�Z��!$�w���
J6���	�������-��?�p���G�0�����#

��"������-����'�6����/H'Q

D
��&���#P���*��

���,"�������I&����	���#&��U>.�!$[��

( )k Q

���/�


��)���

T 'TT T

Q

��
�U>.b�\��\���#��'���/����#$�#$�������)�������,"��

��

����0�	5�����l��?�����Z�2AD
Q

h
=���������

'

' '

'

Q
T

T QD

Q T Q
T

D

�= ��
� =


�=
�	

��

� �� �� �
( )

'
dD CQ

Q
i c d c d

= +
− −

������#��	�������l��?�����Z���

D������#��	�������	,
F�N��(��&�B
?W1←�����c – d����&�)�	,
F��

��,Q��l��?�����U�����&�)�S#��/�%
���#��/���������.����!J��:��#&��7����!$[��

2

'
1

Q
G A

Q

� �� �
= −� �� �

� �� �� �

 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~

#�e���[�I&%�$�{,P�;&����U
=���O�!"�
������Q�Z1}}�}}}��.�$����#�
��*��Up
=���O�#�
��#���
��1�!�&%��~���!p�&%�����4�

�%
"�/H�	$�8�����l��?��~�	����4��*�%
"������f"�!�&%���#"��~�	���'�����������#����#$�*���-�#p(�Gdp0��-�fC&4�P

1�(��"����-��$����!(�!$����#�
��#��	,
F������	���-�"�����4��*�����������&�p)�!+#p�����pZ�����p&#3�!p�
�$�l��?p�����Z�

��
�(�!J��:���

&���[��.�U&�J1�'���!$��&�$���-�.�-����-���!$��Q�Z1����Z��!(��
�(�!)�1*��

A= 300 

C = 10 

d = 1     
/

Q
× ×

= =
×

� 	��� ��
���

� � ��
 

i = 0/3 

D = 666/66 × 12 = 8000 ���'���        
( )

( )
( )

'
/

Q = + =
� 	��� �� ����

����
� � 
 


 

     /T = =� ����
� ���

	���
 �'����� 

� � � � � /T = =
���

� ��
	���

� �'������

( )

( ) ( ) ( )( )( )
( )

( )( )( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )

( ')' '
'

/ /

/
/

i c d QdiQ icQQ AQ
G dQ dQ A

D D D Q

G

−
= − − + − + −

� = − − +

−
− + − =

��

�

�

� � �

� � � ��� � � �� ��� ����
� ���� � ���

� 	��� � 	���

� � �� � ���� �� ����
�� ���
 ��

� 	��� ���

 

��

W�_����(���������C��1(��V����
�L�������/�����/�.���4��V����
�L����97�=�(�5��<��4�-��

��!(��9&�#.����wdX��������p���3�	p,
F�N&�%p+���pMWC��/�%p
��!$��#,O��#"�N&�%+��U
���!$�-��&H�-������	,
F��
"����

��$����	,
F�N&�%+��I&�� 	.��K��
������/�C"[��

K����	,
F�N&�%+��/�%
���

q���!R:��������)���	
�Q��!R:�������l��?�����UJF����

Q'������!R:�����l��?��/�%
�q�]!R:�����
F�N&�%+�����N
P��	,`��

Q*���N&�%+�����DP�l��?��/�%
���

( )*
' *

K iQ D
Q Q q

ic

+
= + −��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�\ !R:�����	����'���I&������/�%
��!$�	,
F�N&�%+�����N
P��Q'��
������l��?������*��

( )
*

AD
Q

i c k

AD
Q

ic

=
+

=

�

�
 

���$�����3�#&��U>.�!$����)���/��������,"�	����I&����[��

'Q

D
�←�W��P�-�,0��&#3�!(��"����7��	���/H���f*��

'Q q

D

+�←���$��&#3��1�-�,0��&#3�����"����!5��+��

T

Q
'Q

*
Q

q

'Q q

D

−

��
�U>.}�\��\���#��'���/����#$�#$�������)�������,"��

�	,
F�N&�%+���$�!(�	���LQ���!�
�$����Z�� �&#3Q������!p�&%��^pF�������p&#3�	p,
F�N&�%+���$�!(��#y��$�&����N��(�%
"

��#&���$�&����N&�%+�������f"[��

� �� �� �� �� �� �h = ic 

��Y���[��.����!J��:��#&��7����!$�	,
F�N&�%+�����N
P�l��?�����U�����&�)�S#��/�%
�[��

2

'
1

Q
G A

Q

� �� �
= −� �� �

� �� �� �

 

��Y���[���@��l��?����!9Z"�!$����1��#&����(��,"��1��?1��
��	,
F�#

_1������$���UJFD , LT�	���!��$���*��

#�e���[�
�(�|#+�U
=���O�-��.�#+���I&%�$�{,P�'�X�����	�����#F�����4�(�#�
��#��	,
F�~��!$�/���1�����N&�%p+��/���1

�$�&�*�-�,0�l��?�����UJF���!R:��������)���	
�Q��#O��a}��%
�� �.�$�#�
�������!+#p����	p�����pZy�-�p,0�l��?p��/

�	�����Zy���$�����3�/H���O����P�-�,0��&#3�!(��"����7������$�����3���Zy��&�)��

�U�[��

D = 8000 , C = 10 , K = 1 , A = 30 , i = 0/3 , q= 346 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

 

   
2

400
AD

Q
h

= =  

   
( )( )

( )
2 8000 30

* 381 / 4
0 / 3 11

Q = =  

  
( ) ( )( )

( )( )
1 0 / 3 381/ 4 8000*

' * 381/ 4 346
10 0 / 3

K iQ D
Q Q q

ic

++
= + − = + −  

' 2740Q� =  

2 21 2740
1 30 1 1379

400

Q
G A

Q

� � � �� � � �
� �= − = − =� �� � � �

� �� � � �� � � �� �

����&�)�!+#��/�%
� �

�\ �	���/H���O����P�-�,0��&#3�!(��"����7��[��

' 2740
0 / 342

8000

Q

D
= = ���'���

�\ ����$��&#3��1�-�,0��&#3�����"����!5��+[ 

' 346 2740
0 / 386

8000

q Q

D

+ +
= = ��'�� 

�#���&�$�#f&��7���I&��G�,1�����DP�	,
F�!$����U
=���O�#�
�����&#3��4�*��

��

��

]�_����+��&'(�!� �
�$	��*FZ�
�����7��

�\��!�9F��
��1������-���H���#$x��������p&#3��p&�)�Y��F�;&�!�9F��
��1���$�#����#$�	���G�4

��.�YM"�I
.���������-�.�*��.����-��?����U$�F�#
u�w���$�Y��F�I&��*�&���[��

��H�Y��F�;&��&#3�	,
F�#X(�����"��1����!(����
�
�ab~����(��
��1�!�9F����~�'�P�������

�#X(�����"��1����!(����0�q�
�H��$�Y��F�;&��&#3�	,
F�~~~����(��
��1�!�9F���~~�'�P�������

�Y��F�/�#(�-��
P���Y��F�YM"���$�#����!�&%���b~�'�P�������

�!�9F�;&�#�������f"���!�&%�x��'��������~�'�P�������

�!�9F���!"�
����S#M�x����~~~~��

��#"]	0���`��#O������R���	&��"��$�#$�#$�/�������������
��1�*������p
��1���p$�#p�����pM�F�����Z�

�$�	���������!�9F]�[��#��#��}`��

��`ab~���0����`b~~���0����`a~~���0��a�`�~~~���0��

�\����#?���'�M:��x�"�;&������f"���#$�!(�!ZJ6������J"��;&��������p.��p��-��?�p��*����p&�$���p�$�



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��,"�!&�#(�%
"����G���!ZJ6�/��1�����n+���J,(�7�����������,"�!&�#(����'���!ZJ6�*�&���[��

�'���jJ6�!"�
����!&�#(���~~���'���!ZJ6��@����~~�4�(�������

�G���jJ6�!"�
����!&�#(���~���G���!ZJ6��@����~~�4�(�������

�l��?����$�#����!�&%���b~~����4�(�!"�
����S#M����~��������

�'������4�(������#�������f"���!�&%��������

!(�	���!+#��!$�/�#Z�]�[��#��#��}`��

��`���(�!&�#(����!ZJ6����#�*����`���(�!&�#(����'���!ZJ6����1*��

��`������!5
p����p��P�����#p8���p���J"��!"�
��p��!&�#(

����"*��

a�`	�
"��+�(�!5
���7�0d6�*��

�\�&�������#�,(��&����������&#3����Z��#O����,"�B
?W1�'���;1q������p����#p����!p�&%���p.�$

C °����#�C
$��&#3����Z��#O�� 1q����������#p$�!+�pQ������p������#p$��p����#p��!p�&%���p.�$1q���#p$�#$

1 1( )C C C°<�	���*��$����l��?��!�
�$����Z�Q°����p
���/�pC"�*�������,p.�#pR"�!p$�7��p��Ip&����

��	���L
:��#&��7���J0����;
���(]��#��#���`��

��`Q°�����#�>y�(�!C
,�1q�	��*��

��`Q°��#$�#$��"��1��,"1q��.�$*��

��`Q°����#�O�%$�!C
,�1q�	��*��

a�`�I

�1���#$Q°��!9Z"�������
����!�&%���&�$1q���.�!J��:�*��

a\���&4�(�!"�
����S#M���~~��/H�����l��?��!�&%�� ����}~~��#�������f"���!�&%����/���1

�/H�����a��.�$����'������/���1�*�-���H#$�#&��'��)�jJ6�4�(�I&�������#��UZ"��U,����!�&%�

	���-�.�*4�(�I&�����M�F��l��?�����Z�]�[��#��#���`��

�������#��U,����!�&%����?�����Z�l�����

������~~\~����

�����b~~\�~�����

��b�����~~~�\b~�����

��a��∞�\��~~�����

��

��`��a����`	�
"��+�(�7�0d6�����`�#X(�����a��a�`�UF�����a��

b\��l��?����$�#��#&��Z��r����!$��&4�(���#$����-��.�#+(q)�	���-�.�U=�F�#&��<#.�!$�B
?W1[��

��l��?����$�#�����Z���	,
F�4�(���������

��0 10q< <���~~����

��10 20q≤ <���~����

��20 9≤���~����

�/��5&��!9Z"�������)���U(�!�&%��^$�1��J�"��,
�
��!9Z"����$�#$�#$���(�I&����#$�b����4�p(��p���

x�,@�����;&�G��(����l��?����$�#�����M�F�����Z��	������#
O������#F����0�]��#��#���`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �a

��`�~����b����`�~����~����`�b����~��a�`�~�#�C
$��&��

}\������!�.�J"��������M:�Q����p.����	+�&�����-�.�����&#3��&�1�*�������!"�
��p����pQ�Z1��#p"

����Z��~~~~����l��?p����p$�#��	$�8�!�&%�� -��$�	$�8�����}a��������p����#p��#p
_���!p�&%�� /�p��1

�'�M:�a��'���������)��������f"�!�&%���#"� /���1�b����@�����)�����J,(��
�� -��$�����

	�
"�*������#p"������p.��p��I
p
�1����)����,&%(���e���#$�!(����)���-#
3V���#$�-��)��!�&%�

�-�"�@�O����)��������f"�!�&%�-�C"���#O������R���#&��<#.�!$���[������p1����p)���L9p����#p$

b~~��/���1�;&� �����#$�!+�Q��'�M:��#&��Z����#$��� '���������M:�������#����#$b~~�� ����

b�������p$�	p���#p$�#$����M�F��!�.�J"��-���"��7����I&����� '������'�M:�������#����#$�/���1�[

]��#��#���`��

��`bab���������`b}}���������`b���������a�`}b��������

�\�����M:��!"�
������Q�Z1����Z��~~~�����0�.�$���*��#p$�#$�����l��?����$�#��!�&%��#O��~~�

���������pM�F��l��?p�����pZ���p�(�	p
�J1�#&��'��)����4�(������#��!"�
���������f"�!�&%����/���1

��	�����Zy]��#��#���`��

��������#��!"�
���������f"�!�&%�

4�(��
l��?�����Z���

��

���~�/���1���~~\������

�����/���1��→ ∞�~�����

��

��`a������`a~~����`�~���a�`�~~��

�\��#$�#$��&#3���$�#�����Z��#O��B
?W1�!5
���;&���Q�����p$�#����������!�&%�����Z��-�O�/H��.�$

C(Q)�	���-�.�����U>.����*��$��������������#��	,
F�#O�C�����Z�����
���N&�,"EOQ���!p$���

�r���C C °=���$(0)WQ��r����!$��C C1=���$(1)WQ��
���/�C"�*����p
�(�|#p+1 (0)Wq Q<���

�%
"1 (1)Wq Q<�	���*��	���L
:��7��J0�G��(�7�0d6��I&��!$�!)�1��$]��#��#���`��

1q Q

C °
4�>

1C 4�>

( )C Q

��
��`	�
"���
"����!"�
����!J��:��!"�fm
��!$�!�
�$�l��?�����Z��/�#(���
P���#$*��

��`�!9Z"�������
��!"�
����!�&%���&�$�!�
�$�l��?�����Z��/�#(���
P���#$1q���.�!J��:�*��

��`��
��!"�
����!�&%���&�$�!�
�$�l��?�����Z��/�#(���
P���#$�!9Z"�����(1)WQ���.�!J��:�*��

a�`�!9Z"�������
��!"�
����!�&%���&�$�!�
�$�l��?�����Z��/�#(���
P���#$(0)WQ���.�!J��:�*��

�\��������	p���-�p.�����pC
P�'��p)�jpJ6��&4�p(�	p,
F� ��>��������#
O�5)�	�)�*����!p(����p6�!p$



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �b

1 2 3 ...C C C< < <��.�$����*������p.�$��p��	p,
F����UZ�p���4�p(�I&�������f"�!�&%��*���Up(�#pO�� �

��$����!"�
���������f"�����!�&%�
hTC�����p$����!"�
��p������l��?������!�&%��U(��

sTC���/�pC"

��	.����
���3����7��J0�G��(� �
��]��#��#���`��

����	,
F�����#��l��?�����Z�����

��
1C��10 q−����

��
2C��1 2q q−����

��
3C��2 3q q−����

��

�`h sTC TC=����`h sTC TC>��

��`h sTC TC≠��a�`h sTC TC≤��

�~\�������-�p�0�#$�����&�#P�U
J��1���
��1�!?
k��#Q���'��������1���f��	(#.�*�������p
��1�/�%p
�

�#$�#$����)�'���b~~~~�	��������*�����p>&��p��1��p����#�����!(������1���I&�����5
��#��	(#.

(#.���������S#M�����5
��#��#��	,
F����������l��?��/�f&�E5O�������b~~~~����'�pP��p���

	���*�'�Z�"��!$����F�#5&#1�#��b~~�������'�pZ�"����p$�#p����#p$���	p���	(#.�!$����5
�#��~~~~~�

��(�����Q�Z1�'�P������*�#$�#$�B
?W1��#"�!m"��y�������l��?p��/�%p
��7��p��I&������.�$����

�$�	���#$�#$����M�F�]�[���H��}`��

��`�w�J&#Z1�~~~��

��`�w�J&#Z1�b~~��

��`�w�J&#Z1�~~~��

a�`�w�J&#Z1b~~��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

_�_���+��&'(�
�����7�/8���7����$^��a��

�\��!�&%O�����



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �}

1
1

2
2

2 1

2 2 1000(50 110)
400 450

20

2 2 1000(50 200)
500 2000

20

5000, 4000

DA
Q

H

DA
Q

H

K K

∗

∗

∗ ∗

× +
= = = <

× +
= = = <

= =

��

�\��!�&%O�����

2 2 180
300 180

2

DA
Q

H

× ×500
= = = </��

��&��&�$��o�� ����"���#F���@��-���:�����/�y�~~��?p����������p&��
p���l����~�������#p$�!p(��p���

�
=�,"�!J��:�����;&�#��!�&%���&�$�/H�h�W�"�[��
180 2 100

100 500 1100
2 100 2

D Q
A h

Q

×
+ + = + × + =����ppJ"��!pp&�#(�������pp�f"�!pp�&%���

�����l��?��!�&%������J"��!&�#(
100Q

K = =��

180

180 2 180
100 80 500 860

180 2
QK =

×
= + + × + =��

�\��!�&%O�����>.�t�Z"���,"�B
?W1�������
"�h��)�	*��

a\��!�&%O�����

b\��!�&%O�����

����Z��/�yQ
∗��-��$����~���1�~��l��?��/�%
���o���
�����5(�B
?W1�	�������/�y����������#F

����M�F��b���&���~�	���*�	���I>,����:��I&�����~��l��?���$�!(���.�~����	p,
F���4�p(���0

�~��U(�!�&%��/���1��.�UJF�	�������#�,(����
��*��

}\��!�&%O�����

10000, 64, 4, 0 / 25D A C i= = = =��

�'�JF�U$�F�#
u2
500 653 / 2

2

DA
Q Q

H

∗< � = =
+

��

�'�JF�U$�F2
500 566

2 1/ 5

DA
Q Q

H

∗> � = =
+ ×

��

��

�\��!�&%O�����

������f"�!�&%����#$����!��������$�����
=�,"����U��/���1�*���p@��!pZ9������h��)�!>
1��������

�&#&oP�����#"H���$*��
8000, 200, 18

2 2 8000 200
422 301 422

18

D A H

DA
D Q

H

∗

= = =

× ×
= = = > � =

��

�\��!�&%O�����

	�����,"�B
?W1�'���U>.�!$�!)�1��$�*�/�y(1)

1 wq Q<�������#pF�'�pJF�Up$�F�-���:������.�$���

�������(0)

wQ����	�
"�!J��:��!$����
"�����"���#F�'�JF�U$�F�-���:����(1)

wQ��.�$����!�
�$*��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

��

�\��!�&%O�a����

����Z��	���I>,��/�y� �.�$�����5(�B
?W1�'���D>0�'���I&��/�yQ��B
?W1����-��?������#$

����#�>y�(Q
∗��.�$�����l��?��!�&%�����#�>y�(�!(�	���I>,��%
"������f"�!�&%���o���.�$*��

�~\��!�&%O�����

�BZ���1�AZ+���$�#��#O��b~~�����l��?��/���$�����*��

150000

150000 2 2 150000 200000
1534 1500

20000 0 /17 150000

0 /17

D

C DA
Q

A h

i

=
= × ×

= = = </
= ×

=

��

�
���l��?��#5&#1����BZ����$�#��#O��'�������"���#F���@��-���:����[��

2 150000 400000
2169

0 /17 150000
Q

× ×
= =

×
��

�	�>.�!9Z"�I
$2169 , 1500Q Q= =���p(�#��!(��
���l��?���&�$�����>&���!p�&%��!p(�G�

��.����-����l��?��	.����#�,(*��

��

��

��

��

��

��

��

�&'(b��


������#��$��DX�^��
�@ %4��

,�b�����*���

7�.��?���R�����L
:��'#��(���#$ ��	���G�4�#�����P����#&��Z��!$��$�
����w4�,���������)��[��

�\ l��?����$�#�����Z���

�\ l��?�������Y������&��1 

��(���l��?�������B5�W�����,��
�A&�#.��$�Y����������3�������&�$����)���'# �������p�����p��P�4�p$�'��p�����!p$�*

�����l��������1��J0��"�#O����<#9��-�%)�I&�����!(��&��,��
�[��

�\ ��&��+#k�������,��
�Min – max���&(tow bin system) 

Www.iepnu.ir 



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�\ ��&���
0��&���$����,��
�visual review system 

�\ ����
���&�e��)��l�������$�!ZJ6ABC��

a\ �&�#O�	J:����"H���������wdJF�!(�l��?��-������l��?��!9Z"����,��
�* 

b\ ���
"������������%&��!��"#$����
�(MRP) 

}\ ���
���&#3�!$�^F���EJITR 

 

:�b����/(�s�%��
��������-��

�\ 	���l��?��!9Z"����
���$�!$�C��wd,0�������
��I&�*��

�\ #1�
E��(���ou�(����-��?������)�!$���������	J8����***��#O����G�@"��#�>y�(���#�O�%$�S#k�������-��?�����$�7�
5,0* 

�\ �#�>y�(�S#k�	
+#k]G���S#k�`	���l��?����!9Z"��$�#$�#$�*�����#pP�;py�(�S#pk���p�$����J"��!$�4�(�/�
���^F����

��.���������f"�#�O�%$�S#k����4�(��F�$���-�.�*�	p.��#$�!
5(����'���S#pk�����p�]�#p�O�%$�`��O��p��G�p@"�����p�F�����#p


��#O����'�������@��l��?���
���#?��!$�#�O�%$�S#k����)��* 

��

 

��

��

�U>.��\��\��+#k�������
���

�)�Y�-��

�\ �#�O�%$�S#k←	������)���Q�Z1�!$��&�O����P���#$*��

�\ �#�>y�(�S#k←�/��������Q�Z1�!$��&�O����P���#$LT 

�\ $�S#k��1�&����,"�#�>y�(�S#k���#��!$���#"�/�&�P�!$�l�����)���#�O�%* 

�\ ��.���������l��?�� �.�G�,1�#�O�%$�S#k�7�&��:����F�*� 

�\ ���@��l��?����!9Z"��#�>y�(�S#k��@� 

�\ �l��?�����Z���#�O�%$�S#k��@� 

�\ ��.����#P�#�>y�(�S#k����$��l��?��/�
������DP* 

�\ ����
���0�"FOS��?��!9Z"����
�����&�l�	��* 

�\ 	���#�,(����
������!�&%���������������$�ou�(�So��U
��$* 

�
��������

�����

�
���	����

��������



��������	
���
 � Inventory control 

 

 ��

�\ �l���I&����LT < T�	��* 

�\ �'���S#k��@��#$�#$���	$�8�-���,��l��?�����Z�]#�O�%$�`	��* 

�\ ����Z�SS�]/��
,6�����)���`	���#?��l���I&����* 

�\ �����,"�#?��!$�%O#��#�>y�(�S#k��@�* 

 

B������/$�G������	�
��������-��

�\ �l��?��-�������,��
��!$�C��wd,0�������
��I&�(FOI)������*��

�\ �!$���)7��R"��$����1��J�(�	.����&���'#��( ���������p@��!p(���p.��p�����p��l��?p������Z��!$�I
����"����U���+���

��#$�#X(������I
�������Z��!$����)��* 

�\ ���&���@�����������4�(���#$]�����!p(�7�p�&����p&��&�
,
p.��������"�������p"��-�p.�-#p
3V��p�#>"�1����`��l����������!p(

�;&T1�#����&�&4�$�	,
F ����
"�����#O��������C
P�l���I&�* 

��Y���[��F�?1����J,(�'���I
0����������
"��&4�$����&��l����������!(��&��4�(�	�)� ��
0��&���$����+#k�������,��
�

u�(�7�
5,0�So��U
���!$���.��,"�7���3��0�$���"H������!+#��!$�/�#Z���o*��

��Y���[\������l���-�.�-�����+#k�������
�FOS�	��*��

�\ ����.���-�.�-������
0��&���$����
�FOI�	��* 

��

U�b���
�$	��*FZ����������J�$���/ �4��
�$	��*FZABC�-��

���.����?5�W����#$�!�������$�GdF�������"��������)�������1��J0�!(�����[��

�\ ��l��ABC 

�\ l�� FSN 

�\ l���VED 

a\ l���7��9F�2�3 

�#���J&#Z1�!(a��l������1��@�&�������� ���(����U,0����!
J.�l��ABC ��;&�!$����1�l���#f&��	�)���-����<#.���

�
�(�����?�(��-�1�(�L
Q�1*��

,��U��b���>%4�ABC ���

\���
�(�����
�Z1�!����!��!$����������)���l���I&����[��

�!���A��[��,(������x��1���:������l��������&4�p$������ l����#R"����������������2�M�3����3�!$����������)�����

��������U
>C1����������)��]�*�#X(����b������������������)��������b����p��2�M�3����3�!$�������P�l��������

����`��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~~

�!���B��[!�������I
$�A�����l�����$��

�!���C��[�!����U$�Z����A��&��"������#F��l������p:�����������������2�M�3����3�!$����������)���������&���������

�"�����,(����Z�����P]�*�#X(���b��UF�����������P�l��������b~���1}~�������)�������`��

�!����GdF���������'#��(�I&#�C
$���I&#1�j
F��!>�&��!@
�"A��!�����������I&#�,(����
������G�@"�C�*��

�\ dF����#$�!����GA�����
����FOS��
�(����-��?���*��

�\ �!����GdF����#$C , B�����
����FOI��
�(����-��?���* 

�7�ZJ6�e��)����#$���#��(�7�
5,0�'��)���C , B , A��
�(����-���C����[��

�*FZ��A B C 

#��$����4���������-��?�p����p$�	F��#X(���

j
F�����.����

�����Ap������p�����'#��(

����H�z?���������#&��Z�

������)�����S#M���

���-��ppp����ppp��'#ppp��(

����-������
0�����&���$

7�J��:��!$���
"�/��$��

����
��54��2�S��


�������

�/�%
�����j
F�����H�	.��#$

�� 7��&�ppQ� S#ppM�LT���

���)���#&��Z���

�Uppp$�F���ppp�H�	ppp.��#$

�#&��ppppZ�����/�pppp�
,6�

�#&��pppppZ����S#pppppM�

���)����

�#
O���H�x�"�I&#1�-�����

�����.%�>4�+��4����/���H�I
&�pP������&��	F�

��Up&�:1��"���� !5��+(LT)�

��7�"�ppp��"�����#
O�ppp5)��

��#�����P��

��� Ap����� �p�� ��� 	&����

�I�+#pppO�#pppR"�����ppp��

���p�dF��	�)�4�$�	&����

���7��pp��!pp$�w�pp��O�!pp(

�"�.����G�4����#Q*��

	&�����L9��I&#1�I
&�P��

>4�+��>%4����l��?p��j
F��#&��Z��I

�1

�6��-#p
3V����Z�������p$�/�p�
,

4�$�L9���

����pp���pp��#$����	ppF�

�l��?��I

�1�	�)�!
���

����#ppp�,(�	pppF���ppp��

���� l��?p�� ���Z�� L
:M1

/��
,6�����)����

���
"����!J��:��!"�O��
�

��7�p.��?��w��&��"���	�
"

���wdXp�� �"4�p6� U���+� ��

����p��G�p@"����J>&�'���#�

�#
O*��

�����,"�ABC�����"��1���#$�#��G��(�������.����
F��.-��#$��(�!�.����.�$���N&�,"�-�����	
�Q��^&��1�I&��7��9F�

�.�$[��



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~�

��
��

�\a�\�\�l��FSN  

I&���
�Z1����$�#$�e�����#"�S#M��GdF������.�$��

�\ F�[^&#���

�\ S�[!���H 

�\ N�[���&� 

I&#�C
$�!)�1�!$�GdF��-�#O�F�S�9��������#O���

��

�\a�\�\�l���VED��

I&����
�Z1����$�$#�e����!)���	
,���7��9F�����.�$��

�\ V��[�1�
���

�\ E��[�5�� 

�\ D��[h�59� 

I&#�C
$�!)�1�!$�GdF��-�#O�V�S�9�������.�$��

��

U��U��b���>%4�)�6KL�t����

�\��7��9F��(��#$��(��

�\� �7��9F�#P�S#M��!(�!$���6��R���I
��1�����"�.��

�\�7��9F�������

!(�I&#�C
$�!)�1�!$�7��9F�������7��9F�#P�S#M��!(��9$���R���I
��1�����"�.�S�9�������.�$*��

��

W��b�������������	�
1�4�������4��������MRP 

A 

B 

C 

80 

95 
100 

20 60 100 

�U>.��\�\��%
��"HABC�!����	�)����$�7��9F���

I
��1�-���( 

!�&%���



��������	
���
 � Inventory control 

 

 �~�

�������.���K&����
F�-�.�N
P����I&� �Y5u���$����#R"�I�+#O�!�&%���������)������!$�'�J"���$�
����!$�#&��Z����

���"����Y�����l��?��������*�#�C
$����.���#(V�-�.��>���#$�!0�,@��������+7�
Q#��5(�#
R"���)����Q�Z1�

!���
P�!$�7����I
��������,�����"��$*����������#(V�-�.��f��$�����4�(�!$�#f&�>&������#R"���#F����+#f"*�MRP����

U&����!�����}~�����>&#�H�/����$�;&��#>&����#1�
E��(���#$�!��"#$��%&�������!
�������
��1�!=�����.*�DP����'���

���b�A��1����>
���#C�����&�#O�/��$�;.�;
�>1�MRP�N
P����i�)��"��)�G������NW$�����B5�W���P����!$�

!�+#O��(�-�.�	��.���

��#���!��"#$��%&��7�)�
���������MRP�&;�l#f"�!�+#&oP�-�.���#$�I
��1���������#X(�����(#.�����.�$������
�$����

�
,M1�/�#
O����������j&#6�-���C��I&�����
�����"G#������%+��'#��(��
��1���3��$�/H���.H������*�G#"���%+��MRP�

���'�6�/����U&�J1�!$�;&����
���1�0d6��!(�h�3�!���1�-����-�.�	�� �-�.�	��* 

 

,��W��b���
�@��%4%�/XO��������MRP -��

�\ �
��1��5������$�/����]�MPS�[�`/�
$����>.H����7�)�
����'�M:�����I&#14�$�L9��#$�Y�����Z���

���0���U&�:1��

�\ 7�.��?��!$�/�&#)�-���+����#$��
��1 

�\ 	�
�������BOM
��� [��#$�#���4�(�������&�$�;&�	�
������������3���'�M:��!
�1�-�.��.�$��1�

	
�Q�������3���L
:��'�M:����#&��7��9F����/�C"����� 

�\ 7�.��?��!$�/�&#)�-���+����#$��&#3 

�\ -�"�#P��5������)�����J"��7��9F�� [�.U�����)��������5�+���J"� ����)���c
MW1�!�+�&�!$�

7�.��?��!$�/�&#)�-���+����	+�&����������J"����-�.� 

�\ /�����#JC
P��[/�����#JC
P� lead time�#��!�9F�!y��"�&#3���!y����3�� 

��

��

:��W��b���)� ����a������MRP�-��

�\ ��@?"��l��?��!��"#$��%&��-�.�'�M:����#$�'�M:�������!$��)�
���7�c��3�"�7��9F��

�\ c��3������7�)�
��� 

�\ I

�1�-���"�����M�F��!�.�J"� 

�\ '�,0��	CO#$�!$�YZ0���#$�/�#J)�/�����#JC
P 

��

B��W��b���/�%��������� MRP �-�7�.��?��!��"#$��%&��-�.��&#3���	3�����

��

;&����
��!��"#$��%&��7���
���������	
���+���3����#$����J��#��!��"#$��
��1�!$�/���0�������x�#.�-�#(���DE�����

�#�>&�!&��������#$���@&��;&�!��"#$����J"������#$�7�)�
����c��3�#��!�9F�!$���R���-��
P������!��"#$#���
��1�

-��?���������(*��
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���������I
p�����p6�!p$����S#pM��#&��pZ��-��&H�-������y���#$���"H����!(�	3��#P��
���3��&������L&#C1�!$�NW$�I&����

�����
"�������w���%���#&��Z��I&�������&����	��*��������!�p���-���p"��I
p
�1���p��7�p
5,0��������p��Ip&���5p�������#$��(����

�7�.��?�(Lot sizing)��������
"�������4�(��%&��!��"#$����,��
�(MRP)����p.�$����*�������p�����p>�$��w�#pX(����p.���Ip&�

���.���I&���+#���!$�!�d3���9$�#&����� ��.�$������1��J0���.���I&�� 	3��#P��
���3[��

�\ �l�����
"�-���"��!$(Lot for lot) ��

�\ �	$�8�l��?�����Z��l��(Fixed order Quantity)  

�\ �	$�8�l��?��-���(Fixed order periods) 

a\ ����M�F��l��?�����Z��l��EOQ 

b\ ����Z���?����-����l 

}\ ������!�&%��UF���]�l����&LUC�`(Least unit cost)  

�\ F����U(�!�&%��U]�l����&LTC�`(Least total cost) 

�\ l��?���������f"�����!�&%��D"4�$ 

�\ O����l��&��#�I
� 

�~\ ���5
��l�����U
�(Silver – meal)� 

 

,�d���>%4otL –for  –Lot �-��

Www.iepnu.ir 
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B�d����	�u�>4�+��!4%��>%4(FOP)�-��

!$�C��l���I&��l���FOQ��������	p$�8����l��?p��/�p��� l��?�����Z��I�+#O�#R"����	$�8���)�!$�!(�7��?1�I&���$�	��

�#���
�(�|#+�wdX�����&�	���	$�8��"��������-������Q�Z1�x�,@��#$�#$�l��?�����Z�����&#
O����#R"����pJ>&���p&#P���

����Z�����&��
���l��?�(FOP =2)�	.����
���3�-�f"H� �.�$[��

�}��b��a�������������&#P��

�~���b��ab���~���~���\���Q�Z1��

�\��ab���\��bb���\���~��l��?��!��"#$��

 

U�d���
��'�L��>4�+��4��*��>%4(EOQ)�-��

�S�#���l���/�,��l���I&�Qw ��� EOQ�����'�pX��;p&�!p=�����$� ��.����G�@"��!���O�	�������!(�	�����Ip.���x�pQ��

#+� �.�����3�|�#$�#$������f"�!�&%�����Z���
�(�b��#$�#$�����l��?��!�&%����'�P������~���p.�$����P������*��Ip&����

�'��#+������-���H�	��$�����&#P���#$�����Q�Z1�I
f"�
�����Z��7���Qw��
��������#F�*�����l��?p�����pZ��!p(�/H����DpP

��?��!�
�$�/�����&�$��.�cWC��!�
�$�%
"��������l��$��
�Z1Q��#$D��
�(�I
��*��

( )( )
(mean)

2 25 80
H  15,A  80, D  25 52

15

52
2

25

W
Q

Q
T

D

= = = � =

= = �
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!
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�&H����	��$�l��?����!R:��������)������Z�������)���#X(����UQ�?1�*�l����$�w�J&#Z1�l���I&�FOI��	p���/��>&�*

�l��?��!)#+�����#?��#$�#$�!
�������)����
�(�|#+(LT)��.�$�#?��#$�#$�%
"�*#P����#p$�#$��p���l��?p����&��(T = 2)���

��"���$����)���#X(����a~�	.����
���3�#&��'��)������-����I&��!$�!)�1��$� �.�$�����[��

���������}��b��a�������������&#P��

bb��b~��}~��}~���~��b~���b��}~��ab���Q�Z1��

��~��\����~��\���b��\���~b��\���a~��l��?��!��"#$��

�~��\���~��\��bb��\���b��\�������)����

��

]�d�����>%4����%��$�1��&L��ELUC�R��

������p����#p��r����!p$�����p�f"�������l��?������!�&%��^,)�!(��
�(����I

�1����!"�O�!$����l��?�����Z��l���I&����

�^F���������&���#$�UF����!$�4�([��

cos
A h

unit t
quantity

+
=��

����l��?���������f"�!�&%����-�#(�U��!$�x�#.�'�����&#P����l���I&�������
�Z1�l��?�����Z��!$���-�#(�!J��:����

�
�(����*�l��?���
�(����|#+���!�+��G�����&#P���#��!$�/H����DP�
���G�@"���@>&������&#P����*����Z�������$UC����

���"��!$�7����I&��#
u�������&���������G�����&#P���#��!$�!(���$�UJF�!5�#�����#�,(����Z��I&��#O����-�#(�!J��:��-

�
������l��?��UJF�*��

��.����#1�I.���!5
���'�X��;&��$�*����Z���
�(�|#+A = 2000 , h = 2��.�$�*��&����'��)�!$�!)�1�$�7����I&����[��

-�����I&���#+��	C�J&����������#3����#
1������#������&#�.��
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