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  پیش بینیتعریف  -1

عبارت از تجسم یک موقعیت یا   ، غوی آن بر می آید همان گونه که از معنای ل1اصطلاح پیش بینی

 تقاضای محصولاتمیزان از پیش بینی های لازم در فعالیت های صنعتی ، پیش بینی .  وضعیت درآینده است

پیش بینی دقیقی از   بعنوان مثال ، یک کارخانه سازنده خودرو باید همواره. استو مصرف مواد و قطعات 

  .واند در ماهها و حتی سالهای آینده به فروش برساند ، در دست داشته باشد تعداد خودروهایی که میت

 

  اهمیت و لزوم پیش بینی -2

 مشخص  ، اگر هدف اصلی یک واحد صنعتی را عبارت از تولید و عرضه محصولات به بازار بدانیم

عواملی نظیر .  است که کلیه فعالیتهای آن واحد از برنامه های تولید محصولات سر چشمه خواهد گرفت

 بستگی … مقادیر موجودی مواد اولیه و قطعات و  ،  حجم ماشین آلات و تجهیزات لازم ، نیروی انسانی لازم

 در صورتی که برنامه تولید دراز مدت یا میان نبنابرای.  به مقادیر تولید محصول در این واحد خواهد داشت

 نیروی انسانی لازم را بر اساس آن تهیه همی تواند برنام قسمت کارگزینی  ، مدتی برای آن واحد موجود باشد

قسمت مهندسی و طراحی کارخانه می توانند حجم ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز را برنامه ریزی .  کند

 ، قطعات ، مقادیر مواد اولیه قسمت کنترل موجودی.  امور مالی بودجه لازم را پیش بینی خواهد کرد.  کنند

انجام یک پیش بینی دقیق مشهود نیاز به اینجاست که .   مصرفی را برنامه ریزی خواهند نمودیدکی و مواد

  . خواهد بود

  

  

                                                 
1 Forecasting 
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  ،امور داخلی شرکت که با استفاده از پیش بینی های انجام شده قابل برنامه ریزی وکنترل میباشند

  : عبارتند از

   بندی تولیدزمانبرنامه ریزی و  •

   خرید و ذخیره مواد و قطعات •

   بررسی نیروی انسانی لازم •

  . بررسی سرمایه گذاریهای لازم و بودجه مورد لزوم •

با در دست داشتن برنامه ریزی مناسب از فعالیتهای فوق می توان عوامل را با بازده بهتری بکار گرفت و از 

   . ناهماهنگی و عدم توازن بین آنها جلوگیری نمود

کن است میزان تقاضای محصول به حدی زیاد باشد لازم به توضیح است که در بعضی شرایط مم

باید توجه داشت که در این شرایط .  که آن واحد صنعتی نیازی به پیش بینی مقادیر قابل فروش نداشته باشد

     گیرد و نیز عوامل محدود کننده تولید و نحوه تغییرات آنها در آینده باید بطور دقیق مورد پیش بینی قرار

به عنوان مثال ممکن است مواد اولیه در یک کارخانه عامل محدود .  ید بر این اساس تهیه شودبرنامه های تول

  ، ، کارخانه لازم خواهد داشت در چنین شرایطی برای تعیین خط مشی آینده.  کننده مقدار تولید باشد

  .  مقادیر احتمالی مواد اولیه را که در آینده می تواند بدست بیاورد پیش بینی کند

از ایجاد رابطه بین تغییرات غیر قابل  ه طور خلاصه می توان گفت که پیش بینی در صنعت عبارتب

این انجام عمل  بنابر .ت می باشد ییرات قابل کنترل داخل محیط صنعبا تغ  ، کنترل خارج از محیط صنعت

، مطالعه این عوامل با  رددر بسیاری از موا.  پیش بینی مستلزم مطالعه و آنالیز دقیق عوامل محیط خارج است

پیش بینی نمی توانند مقادیر باید توجه داشت که .  بررسی روند حرکت آنها در گذشته قابل دسترسی است

 استفاده از روشهای علمی و کنولی، د نتطابق داشته باش، بطور صد در صد با آنچه در عمل پیش خواهد آمد 

  .  نزدیک شوندواقعیتج حاصله به تجربه شده در امر پیش بینی باعث می شود نتای
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  انواع روشهای پیش بینی -3

برخی از این انجام .  هر مدیری در تصمیم گیری های خود به نحوی با پیش بینی سر و کار دارد

دوره های  همچنین پیش بینی ها می توانند برای .  پیش بینی ها ساده و برخی دیگر پیچیده و مشکل می باشند

کند و  نمی     البته هیچگاه پیش بینی دقیقاً با واقعیت تطبیق .  ا بلند مدت انجام گیرندزمانی کوتاه مدت ی

  . باید کوشید خطای پیش بینی به حداقل ممکن برسد

هر یک از این فنون کاربرد خاص .  روشها و تکنیک های مختلفی برای پیش بینی ایجاد شده است

مدیران باید سعی .  توان پیش بینی های موفق تری را انجام دادخود را دارد و با آگاهی از مجموعه آنها می 

کنند تا مدلی را برای پیش بینی انتخاب کنند که پاسخ گوی نیازهای سازمان و متناسب با فعالیت های آن 

 نسبت به یک مدل پیچیده نتایج بهتری، در بسیاری از موارد ممکن است یک مدل ساده پیش بینی .  باشد

  .هد ارائه د

  : عمده بشرح زیر تقسیم بندی نمود گروه دوبطور کلی می توان روشهای پیش بینی را به 

  1روشهای نظری •

  2روشهای آماری و محاسباتی •

  

  

  

  

                                                 
1 Qualitative Methods  
2 Quantitative Methods 
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  روشهای نظری -1-3

   روشهای  از این نوع ، در مواقعی که اطلاعات دقیق و کامل در مورد مسئله وجود نداشته باشد

به صورت مقادیر کارشناسان فن نظرات ذهنی می گردد که  سعی هان روشدر ای.  پیش بینی استفاده میشود

 اتکای ما بر قضاوت ذهنی افراد و تعبیر و تفسیر آنها از اطلاعات هابه هر حال در این روش.  کمی در آید

 های نظریروش.  گفته میشود 1، به همین دلیل به آن پیش بینی قضاوتی برای پیش بینی آینده خواهدبود

  . کار می روده  برای پیش بینی های بلند مدت ببیشتر

بدیهی است انجام هر نوع پیش بینی از طریق محاسبات و با نشان دادن آمار و ارقام امکان پذیر 

، نحوه تغییر   سیاست های داخلی و خارجی کشور عواملی مختلف نظیر تغییر و تحولات اجتماعی ،.  نیست

  ، حصولات جدیدتر و با شرایط بهتر توسط رقبا و بسیاری از عوامل دیگر امکان تولید م ، سطح توقعات مردم

  .  در میزان تقاضای مردم دخالت خواهند داشت مطمئناً

به عنوان مثال ممکن است با توجه به وضع اقتصادی دولت و مسائل مورد بحث در محافل تصمیم 

.  ریافتی بابت مالیات یک محصول بالا بروده در آینده ممکن است مبالغ دک بتوان پیش بینی کرد  ، گیرنده

این افزایش قیمت تا چه حد در میزان .  بالا رفتن مالیات بی شک باعث افزایش قیمت محصول خواهد شد

ولی ،  هر نوع افزایش قیمتی باعث کاهش تقاضا خواهد گردید ؟ مسلماً تقاضای مردم اثر خواهد گذاشت

تقاضای بعضی از محصولات در مقابل تغییر قیمت  . متفاوت باشداین اثر در محصولات مختلف ممکن است 

  .  تری خواهند داشت سریعی نشان می دهند و برخی دیگر از محصولات عکس العملهای آرام عکس العمل

 اجتماعی و  ، بطور کلی دقت پیش بینی های نظری بستگی به میزان مهارت و اطلاعات اقتصادی

به همین جهت اینگونه پیش بینی ها توسط گروه های کارشناسی انجام .  داردسیاسی افراد پیش بینی کننده 

از آنجایی که به آمار و اطلاعات ثبت شده ای مبتنی نیستند از ) نظری(پیش بینی های قضاوتی .  می گیرد

                                                 
1 Judgmental Methods 
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دو روش .  ولیکن در بعضی از امور تنها راه پیش بینی می باشند، اطمینان زیادی برخوردار نمی باشند 

  : معروف در این زمینه عبارتند از

  

  روش دلفی -1-1-3

ابتدا گروهی از کارشناسان و .  در این روش از نظر متخصصان فن نهایت استفاده به عمل می آید

متخصصان صاحب نظر انتخاب می شوند و بوسیله پرسشنامه ای نظرات آنان در مورد موضوع مربوطه 

به سایر اعضای گروه اطلاع داده و نظرات جدید جمع آوری سپس نظرات مختلف را .  گردآوری می شود

به این ترتیب همه اعضاء از اطلاعات و نظرات دیگران مرتبا مطلع می شوند و به اظهار نظر .  می شوند

، افراد گروه  از آنجا که در روش دلفی نظرات بصورت کتبی و انفرادی اعلام می شود.  جدیدی می پردازند

با ادامه جریان ارسال اطلاعات .  رار نمی گیرند و آزادانه نظر واقعی خود را ابراز میدارندتحت نظر اکثریت ق

ند بر اساس نظرات گردآوری شده نتیجه ای برای پیش بینی بدست امدیر می تو، و نظر جوئیهای جدید 

  . بکار می رود) بیشتر از دو سال(ی پیش بینی های بلند مدت ار برتروش دلفی بیش.  آورد

  

   جمعیقروش تواف -2-1-3

از این رو طی .  در  این روش اعتقاد بر این است که نظر جمع متخصصان بهتر از نظر یک فرد است

، جلساتی نظر افراد حضوراً گردآوری می شود و پس از بحث و گفتگو آنچه که مورد توافق جمع است 

  ، سه ، نظرات خود را بطور علنی ابراز کنندبه علت اینکه افراد باید در جل.  اساس پیش بینی قرار می گیرد

  . جو جلسه و نظر سایرین می تواند نظرات ابراز شده را تحت تأثیر قرار دهد
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  روشهای آماری و محاسباتی -2-3

روشهای آماری و . محاسبات انجام شده مبتنی بر آمار و ارقام گذشته خواهد بود  روشهادر این نوع 

  :و دسته بشرح زیر تقسیم بندی میشوند محاسباتی بطور کلی به د

  1روشهای پیش بینی بر مبنای گذشته •

  2روشهای پیش بینی علت و معلولی •

  

  پیش بینی بر مبنای گذشتهروشهای  -1-2-3

به عبارت دیگر فرض  . گذشته را اساس پیش بینی آینده قرار می دهیم داده هایدر این نوع روشها 

 .  مدت یا میان مدت می توان روند گذشته را ملاک پیش بینی قرار دادما بر این است که در آینده کوتاه

       اما به علت تغییراتی که در طول زمان رخ  ،اگر چه اطلاعات گذشته راهنمای خوبی برای آینده است 

  . داین روش به طور دقیق نمی تواند آینده بلند مدت را آنچنان که اتفاق خواهد افتاد پیش بینی کن، دهد  می

 

  پیش بینی علت و معلولیروشهای  -2-2-3

،  اگر اطلاعات کافی در مورد موضوع پیش بینی موجود بوده و روابط بین متغیرها نیز مشخص باشد

فروش و متغیرهای دیگری مانند قیمت کالا میزان به عنوان مثال اگر بین .   استفاده نمودهامی توان از این روش

مدلی    پیش بینی علت و معلولیهای می توان با استفاده از روش،  داشته باشدو درآمد خالص رابطه ای وجود

  . انجام پیش بینی پرداخت به برای روابط مذکور ساخته و

توضیحات بیشتری داده و تکنیک های آماری و محاسباتی حال در مورد هر یک از انواع روشهای پیش بینی 

  . مختلفی را برای هر یک ارائه میکنیم

                                                 
1 Time Series Methods 
2 Causal Methods 
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   گذشتهر مبنایبپیش بینی شهای رو -4

در این روشها پیش بینی آینده مبتنی بر آمار گذشته خواهد بود و لیکن عواملی ممکن است موجب بروز 

بشرح زیر  دسته پنجانواع تغییرات مصرف را نسبت به عامل زمان می توان به .  گردندتغییرات در مصرف 

   : کردتقسیم بندی 

یا پایین و روند به یک حرکت طولانی مدت به سمت بالا  : (Trend Variation) تغییرات روندی )1

چنانچه تقاضای یک محصول در هر سال نسبت به سال قبل افزایش . داده ها اطلاق میشود  در

  . داشته باشد ، این تغییرات نشان دهنده تغییرات روندی در تقاضای این محصول است ) کاهش(

)  هفته ها-ماهها (تغییرات منظم تقاضا در فصول   : (Seasonal Variation) تغییرات فصلی )2

  .مشخصی از دوره مورد نظر برای پیش بینی ، تغییرات فصلی نامیده میشود 

 تغییرات غیر معمول مانند شرایط سخت آب و هوایی ،   :(Irregular Variation) تغییرات نامنظم )3

هرگاه . د ، تغییرات نامنظم نامیده میشوند که تابع نظم مشخصی نباش... بحرانهای مالی و اقتصادی و 

 .که امکان پذیر باشد ، بایستی این نوع تغییرات در داده ها مشخص شده و از داده ها حذف شوند 

در داده ها برای مدت موجی شکل ، تغییرات سیکل ها   : Cycle Variation) (تغییرات دوره ای )4

 با یک متغیر اقتصادی ، سیاسی و حتی شرایط این تغییرات اغلب مرتبط. بیش از یکسال هستند 

 . کشاورزی میباشند 

داده ها،   پس از درنظرگرفتن تمامی انواع تغییرات در  :(Random Variation)تصادفی تغییرات  )5

  .تغییرات ناگهانی کوچک در تقاضا بعنوان تغییرات تصادفی در نظر گرفته میشوند 
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تکنیک های مختلفی استفاده می شود که با توجه به میزان دقت و حساسیت از در پیش بینی بر مبنای گذشته 

 . در ادامه به تشریح این تکنیک ها می پردازیم . نمودلازم در پیش بینی می توان از این تکنیک ها استفاده 
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   (Naive Approach)قبل روش تقاضای واقعی دوره  -1-4

 .  وره را مساوی با مصرف واقعی دوره قبل فرض می کنیم هر دتقاضای پیش بینی  در این روش ،

مناسب   ، استبا ثبات یکنواخت و تقریباً  گذشته ه هایروبرای شرایطی که تقاضای واقعی دساده این روش 

 واحد بوده ، پیش بینی تقاضا برای این 20 بعنوان مثال اگر تقاضا برای محصولی در هفته گذشته . میباشد

در  تغییرات روندی را نیز این روش میتوان تغییرات فصلی و البته در . واحد خواهد بود 20 معادلهفته نیز 

  .گرفت نظر

برای در نظر گرفتن تغییرات فصلی در این روش ، پیش بینی برای این فصل ، معادل تقاضای واقعی 

ه آخر اسفند ماه امسال ، بعنوان مثال پیش بینی تقاضای میوه در هفت. در دوره گذشته خواهد بود مشابه فصل 

  .معادل میزان تقاضای میوه در هفته مشابه سال گذشته در نظر گرفته خواهد شد 

دل ادوره معاین پیش بینی تقاضا برای چنانچه داده های گذشته دارای تغییرات روندی باشند ، 

 مثال زیر را در نظر .د  بعلاوه اختلاف مابین مقادیر واقعی دو دوره قبل خواهد بوقبلتقاضای واقعی دوره 

  :بگیرید 

  پیش بینی  تغییر نسبت به دوره قبل  تقاضای واقعی  دوره

t – 2 50     

t – 1 53 +3   

t     53+(+3)=56 
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  (Simple Average) سادهروش میانگین  -2-4

واقعی دوره های قبلی را تقاضای میانگین ،  در هر دوره تقاضادر این روش جهت پیش بینی مقادیر 

ولی در عین حال بطور کامل در مقابل ، را هموار کرده تصادفی این روش سطح تغییرات .  حاسبه میکنیمم

  . نشان نمیدهدمناسب روند تقاضا عکس العمل 

  

∑
−

=−
=

1t

1i
it A

1t
1F  

  :وقتی که 

   t : شماره دوره

 i  : Aiتقاضای واقعی دوره

  t  : tFپیش بینی تقاضای دوره 
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  (Moving Average)روش میانگین متحرک  -3-4

در روش میانگین .  استروشهای تقاضای واقعی دوره قبل و میانگین ساده  این تکنیک حد مابین 

متحرک ، میانگین یک تعداد از داده های واقعی آخرین دوره های گذشته ، مبنای محاسبه پیش بینی خواهد 

 میانگین متحرک ،ینی که با استفاده از اطلاعات جدید مرتباً به روز در آورده شود میانگبعبارت دیگر ، . بود 

  .یده میشود نام

فروش در تیر ماه میزان برای پیش بینی .  به عنوان مثال دوره پیش بینی را سه ماهه فرض کنید

میزان  پیش بینی برای.  ، اردیبهشت و خرداد مبنای محاسبه قرار می گیرد فروش فروردینمیزان میانگین 

 میزان خرداد و تیر مبنای محاسبه قرار می گیرد و  ،  فروش اردیبهشتمیزان میانگین  ، ماه فروش در مرداد

به همین ترتیب آمار جدیدتر جایگزین آمار قدیمی شده و .  فروش فروردین از محاسبه حذف می گردد

  .  روش میانگین متحرک نامیده می شودمیانگین به سمت جلو حرکت می کند و از این جهت است که این

  

∑
=

−
−−− =

+++
=

n.

1i
it

nt2t1t
t A

n
1

n
A....AAF  

  :وقتی که 

  t:  شماره دوره

t-i   : itAتقاضای واقعی دوره − 

   n : )دوره تناوب(تعداد دوره جهت میانگین گیری 

  t  : tFپیش بینی تقاضای دوره 
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   : دوره گذشته بصورت زیر داده شده است 5صولی برای  تقاضای واقعی مح:مثال 

  5  4  3  2  1  دوره
 41 40 43 40 42  تقاضا

  : سه دوره ای بصورت زیر خواهد بود ک بر اساس میانگین متحر6پیش بینی تقاضای دوره 

33.41
3

434041
3

AAAF 345
6 =

++
=

++
=  

 7گین متحرک برای دوره  واحد داده شده باشد ، پیش بینی میان38 معادل 6اگر تقاضای واقعی دوره 

  :بصورت زیر خواهد بود 

67.39
3

404138
3

AAAF 456
7 =

++
=

++
=  

روش میانگین متحرک بر پایه تعداد دوره های بیشتر ، اثر هموارسازی بیشتری در مورد تغییرات  •

  .ولیکن در مورد تغییرات روندی عکس العمل مناسبی نخواهد داشت . تصادفی دارد 

اد دوره های کمتر ، دارای اثر هموارسازی کمتر بوده ، ولیکن در روش میانگین متحرک بر پایه تعد •

  .مورد تغییرات روندی عکس العمل مناسب تری خواهد داشت 

  محاسبه خطای پیش بینی در روش میانگین متحرک -1-3-4

برای انتخاب . خطای پیش بینی عبارت است از فاصله آنچه واقعیت دارد با آنچه پیش بینی شده 

دوره های بر پایه تعداد  مناسب در روش میانگین متحرک معمولاً میانگین خطای پیش بینی دوره تناوب

میانگین .  انتخاب می کنند، مختلف را محاسبه و دوره تناوبی را که دارای میانگین خطای کمتری باشد 

  : خطای پیش بینی بصورت زیر محاسبه می شود

N

FA
e

N

1i
ii∑

=

−
=  
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   متحرک با در نظر گرفتن تغییرات فصلیروش میانگین -2-3-4

ابتدا باید بر اساس ،  گذشته تغییرات فصلی وجود داشته باشددوره های  واقعی یتقاضا چنانچه در

 بهتر است از جهت محاسبه ضرایب فصلی. داده های مربوط به سالهای گذشته ضرایب فصلی محاسبه گردند 

  :برای این منظور بصورت زیر عمل می نمائیم  . استفاده شودگذشته داده های دو تا چهار سال 

   .کنیممی محاسبهرا میانگین تقاضای واقعی هر سال  -1

 .درصد تغییر تقاضای واقعی هر دوره نسبت میانگین تقاضای سال مربوطه بدست می آوریم  -2

آورده و آنرا ضریب فصلی مربوط به آن میانگین درصدهای تغییر مربوط به هر فصل را بدست  -3

 . ی نامیم فصل م

 فصلی از رابطه زیر استفاده در نظر گرفتن تصحیحات با آینده جهت پیش بینی تقاضای دوره های سپس 

  :گرددمی

  مقدار پیش بینی با اعمال ضریب فصلی= مقدار پیش بینی میانگین متحرک × ضریب فصلی 

با استفاده از روش . ه است زیر داده شدجدول تقاضای واقعی کالایی برای چهار سال گذشته بصورت : مثال 

 را 1387با در نظر گرفتن تغییرات فصلی ، پیش بینی تقاضا برای سال و چهار دوره ای میانگین متحرک 

  .محاسبه کنید 

  دوره  تقاضای واقعی  پیش بینی تقاضا  میانگین تقاضای واقعی هر سالدرصد تغییر تقاضای واقعی
  بهار 900  120
  تابستان 750  100
  پائیز 650  87
93 

 

750 

  زمستان 700 

  

1383  

  بهار 800 750 116
  تابستان 700 725 102
  پائیز 600 712.5 87
95 

 

687.5 

  زمستان 650 700

  

1384  



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   بخش اول  Iموجودیها تولید و درس برنامه ریزی و کنترل 
 

 15

  دوره  قاضای واقعیت  پیش بینی تقاضا  میانگین تقاضای واقعی هر سالدرصد تغییر تقاضای واقعی
  بهار 700 687.5 133
  تابستان 550 662.5 105
  پائیز 400 625 76
86 

 

525 

  زمستان 450 575

  

1385  

  بهار 500 525 160
  تابستان 300 475 96
  پائیز 200 412.5 64
80 

 

312.5 

  زمستان 250 362.5

  

1386  

  

  : بدست می آوریم سپس ضریب فصلی مربوط به هر فصل را بصورت زیر

%3.132
4

160133116120
=

  ضریب فصلی بهار = +++

%8.100
4

96105102100
=

  ضریب فصلی تابستان = +++

%5.78
4

64768787
=

  ضریب فصلی پائیز = +++

%5.88
4

80869593
=

  ضریب فصلی زمستان = +++

توجه داشته .  بود پیش بینی تقاضای دوره های بعدی با اعمال ضریب فصلی بصورت جدول زیر خواهد

  .باشید که تقاضای واقعی هر دوره در انتهای آن دوره مشخص میگردد 

پیش بینی تقاضا با اعمال 
  دوره  تقاضای واقعی  پیش بینی تقاضا  ضریب فصلی

  بهار 350 312.5 413.4
  تابستان 250 275 277.2
  پائیز 150 262.5 206.1
  زمستان 200 250 221.3

  

١٣٨٧ 
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 (Weighted Moving Average) میانگین متحرک وزنی روش -4-4

در صورتی که .  دوره های مختلف ارزش یکسانی داشتندداده های   در روش میانگین متحرک ،

.   داشته باشنددورتر دوره های داده هایدوره های نزدیکتر ارزش بیشتری نسبت به داده های ممکن است 

  . ن متحرک وزنی استفاده میشودبرای رفع اینگونه نواقص از روش میانگی

) شی متفاوتزضرایب ار(وزنهای متفاوت ، در این روش برای تقاضای واقعی دوره های مختلف 

این ضرایب  . د داشتنثیر یکسان نخواهأبدین ترتیب تمام دوره ها در پیش بینی آینده ت.  قائل می شویم

ره های نزدیکتر را بزرگتر وضرایب مربوط به برحسب تجربه بدست می آیند و معمولاً ضرایب مربوط به دو

  . تر را کوچکتر در نظر می گیرنددوردوره های 

ntn2t21t1t Aw....AwAwF −−− +++=  

  iw:  دوره قبل  iضریب وزنی 

1w,1w0
n

1i
ii =≤≤ ∑

=

  

  : فرض کنید تقاضا برای نوعی محصول در ماههای گذشته بصورت زیر بوده است:  مثال

  ماه  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  هریورش

  تقاضای واقعی 200 300 200 400 500 600
  

های و ضرایب وزنی دوره بوده  3مطلوبست پیش بینی تقاضا برای مهر ماه در صورتیکه دوره تناوب برابر 

  : بصورت زیر داده شده باشد ماقبل 

2.0w,3.0w,5.0w 321 === .  

5304002.05003.06005.0    پیش بینی تقاضای مهر ماه =  ×+×+×=
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   سادههموار روش هموار سازی نمایی یا نمو -5-4

در این روش مانند .   کاربرد فراوانی برای پیش بینی تقاضا در آینده دارد 1روش نمو هموار ساده

ها که این وزن،  وزنهای متفاوتی داده می شود  ، دوره های مختلفداده های روش میانگین متحرک وزنی به 

آخرین دوره حداکثر وزن تقاضای در این روش به مقدار .  از یک تصاعد هندسی نزولی پیروی می کنند

در این .  وزن ها بصورت نمایی کاهش می یابند، داده میشود و هر چه به دوره های عقب تر برمی گردیم 

، بلکه  فا نمی گرددروش بر خلاف روش میانگین متحرک وزنی تنها به تعدادی از دوره های گذشته اکت

  . تمام دوره ها در محاسبه پیش بینی در نظر گرفته می شود

....A)1(A)1(A)1(AF 4t
3

3t
2

2t1tt +α−α+α−α+α−α+α= −−−−  

  . هموار نامیده می شود  ضریب ثابت هموار سازی یا ضریب نموαدر رابطه فوق 

α 1( اولین جمله تصاعد و( α− جمع ضرایب مانند روش میانگین متحرک وزنی .  ضریب تصاعد است

  : می دانیم که در تصاعد هندسی نزولی مجموع جملات بصورت زیر محاسبه می شود.   باشد1باید برابر 

مجموع جملات  =   1
)1(1
=

α−−
α

 

  : یر عمل می گرددهموار مطابق ز به منظور یافتن رابطه ای برای محاسبه پیش بینی به روش نمو

[ ]....A)1(A)1(A)1(AF 4t
2

3t2t1tt +α−α+α−α+αα−+α= −−−−  

  : بنابراین خواهیم داشت

1t1tt F)1(AF −− α−+α=   

  : رابطه فوق را بصورت زیر نیز می توان نوشت

)FA(FF 1t1t1tt −−− −α+=  

پیش بینی دوره بعد= پیش بینی دوره قبل  + α) خطای پیش بینی دوره قبل(  

                                                 
1 Simple Exponential Smoothing Forecast 
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  : تعیین میزان ضریب هموار سازی

روش انتخاب .  مقداری بین صفر و یک است α)(ضریب هموار سازی، گونه که گفته شد همان

بدین .   در روش میانگین متحرک می باشد(n) تناوب همانند تعیین تعداد دوره  ضریب هموار سازی ،

 داده و دارای اثر هموارسازی دورتراهای ، ارزش بیشتری را به تقاض کوچکتر باشدαصورت که هر چه 

به تقاضاهای ،  باشد بزرگتر α چنانچهولی .   خواهد بود و در نتیجه از نوسانات کاسته خواهد شدبیشتری

نسبت به بگونه ای که  داداختصاص خواهد  وزن بیشتری را دورتر وزن کمتری داده و به تقاضاهای نزدیکتر

معمولاً بطور تجربی و بوسیله روش  α مقدار . روندی عکس العمل مناسب تری خواهد داشت تغییرات

  .  گذشته بدست می آیدداده های سعی و خطا بر روی دسته ای از 

روندی  گذشته دارای تغییرات داده هایهنگامی که بر مبنای برخی اطلاعات تجربی میتوان گفت ،  •

 میتواند مناسب  αد بود و معمولاً ن در پیش بینی آینده دارای ارزش بیشتری خواه ، ندزیادی نباش

  .   باشد3/0 تا 1/0بین  مقداری

    داده ها مربوط به  هر قدر  ،د نروندی زیادتری باش گذشته دارای تغییرات داده هایکه زمانی  •

  بنابراین باید در این گونه موارد برای.   کاسته خواهد شداز ارزش آنها، د ن باشدوره های دورتر

ممکن )  به بالا 3/0  (1نزدیک به  αدر این حالت .   جدید تر ارزش بیشتری قائل شدداده های

  . است ضریب مناسبی باشد

می نموده و اکنون بخواهد از استفاده برای پیش بینی شرکتی تاکنون از روش میانگین متحرک چنانچه : نکته 

 بهتر است از رابطه تجربی α ، برای انتخاب روش هموارسازی نمایی استفاده کند
1n

2
+

=α استفاده 
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 برابر تعداد دوره هایی است که جهت میانگین گیری در روش میانگین متحرک n در این رابطه .نماید 

  .  دیده استاستفاده می گر

معمولاً بطور تجربی و بوسیله روش سعی  و خطا بر روی  α، مقدار  همانگونه که قبلاً نیز بیان شد

بدین صورت که میزان خطای نسبی بین پیش بینی و تقاضای .   گذشته بدست می آیدداده هایدسته ای از 

، مطلوب تر  دادنتیجه ای که خطای کمتری را α ، مقدار بررسی می کنیم αواقعی را به ازای چند مقدار 

  . است

   . هفته گذشته به شرح زیرگزارش گردیده است6 یک قطعه برقی در طول برای واقعی تقاضای:  مثال

 مناسب از αموهموار و با انتخاب این کالا را جهت دوره هفتم با استفاده از روش نتقاضای پیش بینی مقدار 

  55 این کالا برای دوره اول برابر تقاضایفرض کنید پیش بینی .  ست آوریدبد 4/0  و  3/0،   2/0 بین اعداد

  .  واحد میباشد

4.0=α  3.0=α  2.0=α    

  پیش بینی  خطا  پیش بینی  طاخ  پیش بینی  خطا
 تقاضای

  واقعی
  هفته

+4 55 +4 55 +4 55 59 1  
+8.4 56.6 +8.8 56.2 +9.2 55+0.2(59-55)=55.8 65 2  

0 60 +1.2 58.8 +2.4 55.8+0.2(65-55.8)=57.6 60 3  
+11 60 +11.8 59.2 +12.9 57.6+0.2(60-57.6)=58.1 71 4  
+0.6 64.4 +2.3 62.7 +4.3 58.1+0.2(71-58.1)=60.7 65 5  
+3.4 64.4 +4.6 63.4 +6.4 60.7+0.2(65-60.7)=61.6 68 6  
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N

FA
e

N

1i
ii∑

=
α

−
=  

53.6
6

2.39e 2.0 ==  

45.5
6

7.32e 3.0 ==  

57.4
6

4.27e 4.0 ==  

4.057.4eMin =α⇒= ∗
α  

6696.654.646.0684.0F)4.01(A4.0F 667 ≈=×+×=−+=  

 

معادل تقاضای واقعی ، می توان این مقدار را  وره مشخص نباشداگر میزان پیش بینی برای اولین د: نکته 

  .اولین دوره در نظر گرفت 

ا افزایشی در میزان ییکی از اشکالات روش نموهموار ساده آن است که اگر یک روند کاهشی 

 و یا ، نموهموار ساده مقدار پیش بینی را همواره به ترتیب بیشتر دوره های گذشته وجود داشته باشدتقاضای 

.  ، مقدار خطا افزایش خواهد یافت زمانگذشت با ، بگونه ای که کمتر از میزان واقعی نشان خواهد داد 

  . استفاده می گرددبشرح زیر اصلاح روند تکنیک های برای رفع این اشکال از 
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  روش نمو هموار با اصلاح روند -6-4

 روند  ، نمو هموارروش  میزان تقاضا بر اساس ن پیش بینیضم،  1ر با اصلاح روندوادر روش نمو هم

 بصورت زیر پیش بینی نمو هموار با اصلاح روند . شودهموار پیش بینی می تقاضا نیز با استفاده از روش نمو

   .ارائه میگردد

tTAF : با اصلاح روند برای پریود  تقاضاپیش بینی نمو هموار t   

tS :  برای پریود  ) هموار شدهروند  بعلاوه خطای (تقاضا  نمو هموارپیش بینیt  

tT : برای پریود  روند پیش بینی نمو هموارt  

α و β  : به ترتیب بعنوان ضریب هموارسازی برای پیش بینی تقاضا و پیش بینی روند  

  :تکنیک اول 

)TS()1(AS 1t1t1tt −−− +α−+α=  

1t1ttt T)1()SS(T −− β−+−β=  

ttt TSTAF +=  

  :تکنیک دوم 

  :در برخی از منابع ، روش نمو هموار با اصلاح روند بر اساس روابط زیر ارائه میگردد 

ttt TAF)1(AS α−+α=  

1t1ttt T)1()TAFTAF(T −− β−+−β=  

tt1t TSTAF +=+  

 باید بر β و α هموار ساده بیان شد ، مقادیر همانگونه که در مورد تعیین ضریب هموارسازی در روش نمو

علاوه برآن برای استفاده از این روش ، به مقادیر اولیه برای پیش بینی . اساس روش سعی و خطا تعیین گردد 

  .تقاضا و پیش بینی روند نیاز خواهیم داشت 
                                                 
1 Trend-Adjusted Exponential Smoothing Forecast 
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جدول زیر داده شده  ماه گذشته بشرح نهطی محصول بر حسب تن ، نوعی تقاضای واقعی برای : ) 1( مثال

 بر اساس روش نمو هموار با اصلاح روند ، پیش بینی تقاضا β=4.0 و α=2.0با در نظر گرفتن .  است

 همچنین میدانیم که متوسط تقاضا و متوسط روند تقاضا طی سال گذشته به . بدست آورید دهمرا برای ماه 

 .تن بوده است  2 و 11ترتیب برابر 

 ماه 1  2  3  4  5  6  7  8  9
  قاضات 12 17 20 19 24 21 31 28 36

  :پیش بینی برای ماه اول 

13211TSTAF2T11S 11111 =+=+===  

  :پیش بینی برای ماه دوم 

8.12138.0122.0)TS()1(AS 1112 =×+×=+α−+α=  

92.126.0)118.12(4.0T)1()SS(T 1122 =×+−=β−+−β=  

72.1492.18.12TSTAF 222 =+=+=  

  :سایر محاسبات در جدول زیر خلاصه شده است 

TAF  T  S  A  t 

13 2 11 12 1  
14.72 1.92 12.80 17 2  
17.28 2.10 15.18 20 3  
20.14 2.32 17.82 19 4  
22.14 2.23 19.91 24 5  
24.89 2.38 22.51 21 6  
26.18 2.07 24.11 31 7  
29.59 2.45 27.14 28 8  
31.60 2.32 29.28 36 9  
35.16 2.68 32.48  10  
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با در .   طی ده ماه گذشته بشرح جدول زیر داده شده استنوعی گوشی تلفن برای تقاضای واقعی: ) 2( مثال

 بر اساس روش نمو هموار با اصلاح روند ، پیش بینی تقاضا را برای β=3.0 و α=4.0نظر گرفتن 

  . بدست آورید 11 تا 6ماههای 

 ماه 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  قاضات 700 724 720 728 740 742 758 750 770 775

  

بر اساس روابط ارائه شده ، برای محاسبه . در حل این مثال از تکنیک دوم استفاده گردیده است 

)TAF(برای ماه ششم پیش بینی نمو هموار با اصلاح روند   برای . خواهیم داشت نیاز 5T و 5S مقادیربه  6

   .، ابتدا باید مقادیر اولیه به شرح زیر برآورد گرددمحاسبه این مقادیر 

 اول تا چهارم و محاسبه میانگین این ماههایبرآورد روند اولیه بر مبنای سه تغییر در داده های  •

  :تغییرات بصورت زیر حاصل میگردد 

33.9
3

700728T4 =
−

=  

  : چهارم معادل تقاضای واقعی این پریود در نظر گرفته میشود هماپیش بینی تقاضای  •

728ASTAF 444 ===  

  :پیش بینی با اصلاح روند اولیه بصورت زیر بدست می آید  •

33.73733.9728TSTAF 445 =+=+=  

  

 امنجبا اصلاح روند برای ماههای ششم تا یازدهم بصورت زیر اتقاضا پیش بینی اولیه ،  ریپس از برآورد مقاد

  : میگیرد
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   :پیش بینی برای ماه ششم 

40.73833.7376.07404.0TAF)1(AS 555 =×+×=α−+α=  

33.933.97.0)72833.737(3.0T)1()TAFTAF(T 4455 =×+−×=β−+−β=  

73.74733.940.738TSTAF 556 =+=+=  

  :سایر محاسبات در جدول ذیل خلاصه شده است 

T  S  TAF  A  t 

      700 1  
      724 2  
      720 3  
      728 4  

9.33 738.40   740 5  
9.65 745.44 747.73 742 6  
8.96 756.25 755.09 758 7  
9.31 759.13 765.21 750 8  
7.49 769.06 768.44 770 9  
7.68 775.93 776.55 775 10  

  783.61  11  
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  (Trend Equation)روند خط معادله تعیین تکنیک  -7-4

و زمان یک رابطه خطی ) تقاضا(گاهی آمار و اطلاعات نشان می دهد که بین مقدار مصرف شده 

      در حقیقت نقاط رسم شده روی محورهای مختصات تقریباً روی یک خط مستقیم واقع . ارد وجود د

این پیش بینی از نوع تحلیل رگرسیون خطی ساده  . شده اند و یا می توان یک خط از بین آنها عبور داد

ه شده باشند،  باشند یعنی بر حسب زمان داد(time series)اگر داده ها یک نوع سری زمانی . خواهد بود

متغیر مستقل پریود زمانی خواهد بود و متغیر وابسته معمولاً مقدار تقاضا و یا هر چیز دیگری است که می 

  : بصورت زیر میباشد خط روندمعادله  . خواهیم پیش بینی کنیم

tbaFt +=    
  :وقتی که 

  t:  تعداد پریودهای زمانی 

  t : tFد  پیش بینی برای پریو             

a :عرض از مبدأ خط روند  

b : خط روند) ضریب زاویه(شیب   

  

y 

t 

Ft = a+bt 

a 

∆t 

∆y 

t
yb
∆
∆

=  

0 
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با استفاده از تکنیک های مربوط به .  ن گردندی تعیb و a باید پارامترهای خط روند ، برای محاسبه معادله 

  : ی گردند، این مقادیر بصورت زیر تعیین م تخمین پارامترها

∑∑
∑ ∑ ∑

−
−

= 22 )t(tn
yttyn

b  

n
tby

a ∑ ∑−
=  

  :وقتی که 

n :  داده ها(تعداد پریودها(  

t :شماره پریود  

y : مقادیر تقاضا 
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معادله خط ضمن تعیین  . ماه گذشته بصورت جدول زیر داده شده است 10تقاضا برای کالایی طی : مثال 

  . را محاسبه نمائید 12 و 11یودهای  پیش بینی تقاضای پر،روند 

 ماه 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
 قاضات 700 724 720 728 740 742 758 750 770 775

 

ty  t2 y t 
700 1 700 1  

1,448 4 724 2  
2,160 9 720 3  
2,912 16 728 4  
3,700 25 740 5  
4,452 36 742 6  
5,306 49 758 7  
6,000 64 750 8  
6,930 81 770 9  
7,750 100 775 10  

∑ = 358,41ty  ∑ = 385t 2  ∑ = 407,7y  ∑ = 55t  
 

51.7
825
195,6

)55(55)385(10
)407,7(55)358,41(10b ==

−
−

=  

40.699
10

)55(51.7407,7a =
−

=  

  :بنابراین معادله خط روند عبارتست از 

 t51.740.699Ft +=  

  : بصورت زیر خواهد بود 12 و 11 پیش بینی تقاضا برای پریودهای

01.782)11(51.740.699F11 =+=  

52.789)12(51.740.699F12 =+=  
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  یروش هموار سازی نمایی با الگوی فصل -8-4

 فاکتورهای فصلی در نظر گرفتنپیش بینی تقاضا با  ، 1در روش هموارسازی نمایی با الگوی فصلی

این فاکتورها ابتدا از داده های . میگردد تعیین برای هر پریود در سال یک فاکتور فصلی .  انجام می شود

  . بدین منظور ترجیحاً از داده های دو سال گذشته استفاده می شود.  قبلی استخراج می شوند

  : الگوریتم

برای هر پریود نسبت تقاضای واقعی به .  فاکتورهای فصلی را برای پریودهای گذشته بدست آورید -1

  .  ه عنوان فاکتور فصلی آن پریود در نظر گرفته می شود ب ، میانگین تقاضای سال مزبور

در هر پریود میانگین فاکتورهای فصلی سال اول و   ، چنانچه از داده های دو سال گذشته استفاده می گردد

  . دوم را محاسبه کنید

غییرات و بدون در نظر گرفتن تساده پیش بینی تقاضا را برای پریود آتی با استفاده از روش نموهموار  -2

        .  فصلی بدست آورید

  ′tF :  بدون در نظر گرفتن تغییرات فصلیt پیش بینی نمو هموار تقاضا برای پریود         

  α:         ضریب نمو هموار برای پیش بینی تقاضا 

  t : tS  برای پریودتغییرات فصلیپیش بینی نمو هموار                  

  β:         ضریب نمو هموار برای پیش بینی تغییرات فصلی 

  

1t
1t

1t
t F)1(

S
A.F −

−

− ′α−+α=′    
1t

1t

S
A

−

− :تقاضا بدون تغییرات فصلی   

  . را برابر میانگین تقاضای واقعی سال قبل یا میانگین تقاضای واقعی دو سال قبل درنظر بگیرید ′1F: نکته 

  
                                                 
1 Exponential Smoothing with Seasonal Pattern 
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  . پیش بینی تقاضا با در نظر گرفتن تغییرات فصلی را محاسبه کنید -3

L :   12 یا 4مثلاً ( پریودها در سال تعداد(  

:S Lt− لفاکتورفصلی دوره مشابه درسال قبل یامیانگین فاکتورهای فصلی دوره های مشابه درسالهای قب        

tFS :  t نی نمو هموار تقاضا با الگوی فصلی برای پریودپیش بی  

  Lttt S.FFS −′=  

، دن فاکتورهای فصلی باید بهنگام سازی شو ، در هر پریود پس از مشخص شدن تقاضای واقعی آن پریود -4

  . یعنی برای پریودهای جدید فاکتورهای فصلی محاسبه گردد

    : t فاکتور فصلی واقع شده در پریود
t

t

F
A
′

   Lt
t

t
t S)1(

F
A.S −β−+
′

β=  
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  . میزان مصرف کالایی طی دو سال گذشته در جدول زیر داده شده است:  مثال

  : تقاضای شش ماهه اول سال آینده با استفاده از روشهای زیربینی مطلوبست پیش 

   .α=2.0 اء   نموهموار ساده به از)الف

  .α,3.0=β=2.0  وهموار ساده با الگوی فصلی به ازاء نم)ب

  .  داده می شودماهلازم بذکر است که تقاضای هر ماه از سال آینده در انتهای آن 

  

میانگین فاکتورهای 

  فصلی

فاکتورهای فصلی 

  سال دوم

فاکتورهای فصلی 

  سال اول

  تقاضای

  سال دوم

  تقاضای

  اولسال 
  ماه

1.05 1.01 1.09 30 32 1  
1.07 1.11 1.03 33 30 2  
1.28 1.35 1.20 40 35 3  
1.50 1.42 1.57 42 46 4  
1.72 1.65 1.78 49 52 5  
1.26 1.21 1.30 36 38 6  
1.00 1.01 0.99 30 29 7  
0.58 0.67 0.48 20 14 8  
0.29 0.27 0.31 8 9 9  
0.37 0.40 0.34 12 10 10  
0.82 0.88 0.75 26 22 11  
1.09 1.01 1.16 30 34 12  

   29.67 29.25 
  میانگین
  تقاضا
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  :روش نمو هموار ساده ) الف 

  67.29FF 11 =′= میانگین تقاضای سال قبل    

74.3067.298.0352.0F2 =×+×=  

99.3074.308.0322.0F3 =×+×=  

59.3199.308.0342.0F4 =×+×=  

27.3459.318.0452.0F5 =×+×=  

62.3827.348.0562.0F6 =×+×=  

  

 :نمو هموار ساده با الگوی فصلی ) ب 

15.3105.167.29FS05.1S67.29F 1L11 =×===′ −  

09.105.17.0
67.29

353.0S1 =×+×=  

27.3207.116.30FS16.3067.298.0
09.1

352.0F 22 =×==×+×=′  

07.107.17.0
16.30

323.0S2 =×+×=  

54.3828.111.30FS11.3016.308.0
07.1

322.0F 33 =×==×+×=′  

23.128.17.0
11.30

343.0S3 =×+×=  

43.4450.162.29FS62.2911.308.0
23.1

342.0F 44 =×==×+×=′  

51.150.17.0
62.29

453.0S4 =×+×=  
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02.5172.166.29FS66.2962.298.0
51.1

452.0F 55 =×==×+×=′  

77.172.17.0
66.29

563.0S5 =×+×=  

88.3726.106.30FS06.3066.298.0
77.1

562.0F 66 =×==×+×=′  

22.126.17.0
06.30

343.0S6 =×+×=  

 

  نموهموار ساده با الگوی فصلی

St  FSt  tF′  St-L  

نموهموار 

  ساده

 Ft  

At  t  

1.09 31.15 29.67 1.05 29.67 35 1  
1.07 32.27 30.16 1.07 30.74 32 2  
1.23 38.54 30.11 1.28 30.99 34 3  
1.51 44.43 29.62 1.49 31.59 45 4  
1.77 51.02 29.66 1.71 34.27 56 5  
1.22 37.88 30.06 1.26 38.62 34 6  
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   روش تحلیل رگرسیون خطی-پیش بینی علت و معلولی روشهای -5

 روشهای پیش بینی اگر بر اساس داده های گذشته بتوان روابطی بین متغیرهای مسئله برقرار نمود ،

یکی از متداولترین روشهای پیش بینی .  برای پیش بینی مقادیرآینده میتواند بکار گرفته شوند 1علت و معلولی

گاهی اوقات بین مقدار یک .  میباشد 2 خطیرگرسیونتحلیل علت و معلولی برای پیش بینی تقاضا ، روش 

ممکن است بین میزان فروش بطور مثال .  ود داردچند متغیر دیگر رابطه خطی وجیک یا مقدار ا بمتغیر 

این رابطه خطی یا همبستگی . با قیمت هر کیلوگرم آن بتوان یک نوع رابطه خطی پیدا کرد قرمز گوشت 

  ، در همبستگی مثبت با افزایش یک متغیر.  ممکن است بصورت همبستگی مثبت یا همبستگی منفی باشد

 مقدار متغیر دیگر کاهش  ، یک متغیرمقدار در همبستگی منفی با افزایش .  متغیر دیگر نیز افزایش می یابد

 میزان این .ممکن است با افزایش قیمت گوشت قرمز ، میزان فروش آن کاهش پیدا کند ، مثلاً  می یابد

  . با محاسبه ضریب همبستگی بدست می آید) مثبت یا منفی(همبستگی ها 

 خطی بین یک متغیر وابسته و یک یا چند متغیر مستقل یک رابطه ، تحلیل رگرسیون خطیدر روش 

مقدار آتی متغیر وابسته ، میتوانیم رابطه خطی و مقادیر آتی متغیرهای مستقل با داشتن  سپس. گرددبرقرار می

 .  را پیش بینی می کنیم

یجاد و رابطه ای خطی بین متغیر مستقل و متغیر وابسته ا،  اگر فقط یک متغیر مستقل داشته باشیم •

 .  واهد بودخ 3مدل پیش بینی از نوع تحلیل رگرسیون خطی سادهگردد ، 

این متغیرهای مستقل   و رابطه ای خطی بین متغیر وابسته و  متغیر مستقل داشته باشیم ،دو یا چنداگر  •

  . خواهد بود 4مدل پیش بینی از نوع تحلیل رگرسیون خطی مرکب ،شود برقرار 

                                                 
1 Causal Methods 
2 Linear Regression Analysis Method 
3 Simple Linear Regression Analysis 
4 Multiple Linear Regression Analysis 
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از نوع مورد استفاده قرار می گیرد ، در مبحث پیش بینی نوع رگرسیون که ساده ترین و گسترده ترین 

  .  میباشدتحلیل رگرسیون خطی ساده 

X : متغیر پیش بینی کننده (متغیر مستقل(  

Y : متغیر پیش بینی شونده (متغیر وابسته(  

a : نقطه تقاطع خط رگرسیون با محورY ) عرض از مبدأ(  

b :  سیونخط رگر) شیب(ضریب زاویه  

Y = a + b X : معادله رگرسیون  

  
با استفاده از تکنیک های مربوط به تخمین .   تعین گردندa, bبرای محاسبه معادله رگرسیون باید پارامترهای 

  : این مقادیر بصورت زیر تعیین می گردند ،  پارامترها

x : مقادیر متغیر مستقل  

 y  : وابستهمقادیر متغیر  

n :  تعداد مشاهدات 

Y 

X 

Y = a+bX 

a 

∆X

∆Y 

X
Yb

∆
∆

=  

0 
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∑∑
∑ ∑ ∑

−
−

= 22 )x(xn
yxxyn

b  

n
xby

a ∑ ∑−
=  

bXaY +=  
  .  را پیش بینی نمودY ،  مقدار Xی تبنابراین پس از محاسبه معادله رگرسیون ، می توان به ازای مقادیر آ

  :  همچنین می توان ضریب همبستگی را از رابطه زیر بدست آورد

∑ ∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

−−

−
=

2222 )y(yn.)x(xn

yxxyn
r  , 1r1 ≤≤−  

بعبارت دیگر متغیر .  نزدیکتر باشد ، نشاندهنده همبستگی قوی تر بین متغیرها میباشد 1 به rهر چه مقدار 

  :وشت میتوان ن در عمل .پیش بینی کننده ، پیش بینی قوی تری برای متغیر پیش بینی شونده ارائه میدهد 

8.0r: پیش بینی خوب  ≥  

8.0r25.0:  پیش بینی متوسط  << 

25.0r:  پیش بینی ضعیف  ≤  

 گفته شد از روی تقاضاهای گذشته می خواهیم تقاضای  در محاسبات پیش بینی همانطور که قبلاً

بین مقدار مصرف گاهی ،  ات گذشته بر اساس زمان هستنداز آنجایی که اطلاع.  آینده را پیش بینی کنیم

این پیش بینی از نوع تحلیل رگرسیون خطی ساده خواهد . و زمان یک رابطه خطی وجود دارد ) تقاضا(شده 

، متغیر مستقل پریود  یعنی بر حسب زمان داده شده باشند، اگر داده ها یک نوع سری زمانی باشند .  بود

 مسئله ای از این . متغیر وابسته معمولاً مقدار تقاضا است که می خواهیم پیش بینی کنیمزمانی خواهد بود و 

  .نوع در قسمت تکنیک تعیین معادله خط روند ارائه گردید 

  .حال در این قسمت به ارائه مثالی از نوع دیگر می پردازیم 
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که یک رابطه مستقیم بین مقادیر شرکتی با توجه به مطالعات انجام شده به این نتیجه رسیده است : مثال 

سال گذشته به شرح جدول زیر چهارداده های . فروش و میزان تبلیغات برای محصولات شرکت وجود دارد 

 میلیون ریال در نظر بگیرد ، میزان 53حال چنانچه شرکت برای هزینه تبلیغات در سال آینده مبلغ . میباشد 

   .طی تعیین کنید  را بر اساس روش رگرسیون خپیش بینی فروش

xy  x2  میلیون ریال(میزان فروش(  
y 

  )میلیون ریال(هزینه تبلیغات 
x 

4160 1024 130 32 
7852 2704 151 52 
7500 2500 150 50 
8690 3025 158 55 

∑ = 28202xy  ∑ = 9253x2 ∑ = 589y  ∑ =189x  
    

15.1
1291
1487

)189()9253(4
)589(189)28202(4b 2 ==

−
−

=  

91.92
4

)189(15.1589a =
−

=  

X15.191.92Y +=  

86.153)53(15.191.92Y =+= 

  

  .در مورد قابلیت اطمینان مقدار پیش بینی شده بحث نمائید با محاسبه ضریب همبستگی ، : مسئله 
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  اندازه گیری دقت روشهای پیش بینی -6

، برای انتخاب روش  ارای دقتهای متفاوتی میباشندازآنجایی که روشهای مختلف پیش بینی د

  : برخی ازمعیارهای اندازه گیری دقت پیش بینی عبارتند از.  مناسب میتوان میزان دقت روشها را بررسی نمود

)FA(eCFE ii

N

1i

N

1i
i −== ∑∑

==

   CFE : Cumulative Forecast Error  

N

FA

N

e
MAD

N

1i
ii

N

1i
i ∑∑

==

−
==   MAD : Mean Absolute Deviation 

N

)FA(

N

e
MSD

2
ii

N

1i

N

1i

2
i −
==
∑∑
==  MSD : Mean square Deviation 

 

، از دقت بیشتری برخوردار میباشد و میتواند به عنوان روش   باشدMSD یا MADروشی که دارای کمترین 

  . مناسب تر انتخاب گردد

ده شده پیش بینی تقاضای محصولی برای شش سال گذشته با استفاده از دو روش ، در جدول زیر دا: مثال 

  .کدامیک از روشها از دقت بیشتری برخوردار میباشد . است 

Forecasting Method 1 Forecasting Method 2 

Year 

Actual 
Demand 

At 

Forecast 
Ft 

Forecast 
Error 
At - Ft 

Absolute 
Deviation

|At - Ft| 
Forecast 

Ft 

Forecast 
Error 
At - Ft 

Absolute 
Deviation 

|At - Ft| 
1 100 105 -5 5 160 -60 60 
2 300 310 -10 10 390 -90 90 
3 200 195 5 5 110 90 90 
4 500 490 10 10 620 -120 120 
5 600 585 15 15 540 60 60 
6 700 715 -15 15 580 120 120 
 Total Absolute Deviation 60   540 

 Mean Absolute Deviation 60/6=10   540/6=90 

  

  .مشخص ، روش اول به مراتب از دقت بیشتری نسبت به روش دوم برخوردار میباشد بطور 
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  کنترل پیش بینی -7

سیگنالهای ردیابی  .استفاده میگردد   1سیگنالهای ردیابیبرای نظارت کردن بر عملکرد پیش بینی از 

  :  بشرح زیر قابل محاسبه استtدر پریود 

t

FA

)FA(

MAD
CFESignalTracking t

1i
ii

t

1i
ii

t

t
t

∑

∑

=

=

−

−
==  

و در نتیجه سیگنالهای ردیابی  CFEپس باید قاعدتاً ، چون بعضی از خطاها مثبت و بعضی دیگر منفی هستند 

  . دنمتمایل به صفر باش

 در نظر گرفته 6-تا   4- و حد پایین آن  6+  تا   4+ معمولاً حد بالای مجاز سیگنالهای ردیابی بین 

 در وضعیت اتیتغییر حدود مجاز خارج شود ، نشانگر این است که سیگنالهای ردیابی ازچنانچه  . میشود

  . باید روش پیش بینی را عوض نمود یا پارامترهای مربوط به روش را تغییر داده و تقاضاها ایجاد شد

  : مثال 

Year At Ft At - Ft CFE |At - Ft| 
Total 

|At - Ft| MAD T.S. 
1 100 105 -5 -5 5 5 5 -1.00 

2 300 310 -10 -15 10 15 7.5 -2.00 

3 200 195 5 -10 5 20 6.67 -1.50 

4 500 490 10 0 10 30 7.5 0 

5 600 585  15  15 15 45 9 +1.67 

6 700 715 -15 0 15 60 10 0 

  

  

                                                 
1 Tracking Signals 



  

  

  

  دوم بخش

  

  برنامه ریزی و کنترل تولید و موجودیها
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  فصل اول

  د و موجودیهامقدمه ای بر برنامه ریزی و کنترل تولی

  
  
  
   مقدمه-1

فعالیتهای . از مسئولیتهای مهم و اساسی در واحدهای صنعتی ، برنامه ریزی و کنترل موجودیها است   

لازم جهت استقرار سیستم برنامه ریزی و کنترل موجودیها همواره مورد توجه خاص مدیریت ، بخش کنترل 

سئولین و دست اندرکاران بخش برنامه ریزی و وظیفه اصلی م. مواد و سفارشات و مهندسی صنایع است 

کنترل تولید و موجودیها ، این است که با در نظر گرفتن اهداف و استراتژیهای کل سازمان ، روشها و 

  .سیاستهایی را اتخاذ نماید که در اقتصاد کلی سازمان اثر مثبت داشته باشد 

موجودی در کارخانه امری غیر قابل علیرغم هزینه های مرتبط با نگهداری موجودیها ، داشتن   

در واقع روبرو شدن با کمبود کالا و مواد اولیه و قطعات یدکی ، مشکلات متعددی نظیر . اجتناب میباشد 

توقف تولید ، از دست رفتن فرصت فروش کالا و کاهش اعتبار سازمان را بدنبال داشته که هریک از این 

در بسیاری از موارد هزینه های وقوع . ی سازمان خواهد داشت موارد هزینه های آشکار و پنهانی را برا

هدف اصلی امور برنامه ریزی و کنترل . مشکلات فوق به مراتب بیشتر از هزینه های ذخیره موجودی میباشد 

موجودی این است که با تجزیه و تحلیل شرایط و هزینه ها ، مناسب ترین سیاستها را برای سفارش و 

  .ر کارخانه اتخاذ نماید نگهداری موجودی د

قابل تفکیک   "کنترل"  و  "برنامه ریزی"فعالیتهای برنامه ریزی و کنترل موجودی به دو بخش   

بخش کنترل ، وظیفه . در بخش برنامه ریزی ، سیاستها و شیوه های منسب و اقتصادی تدوین میشود . است 
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امور برنامه ریزی و کنترل موجودی باید . ت اجرای روشها و سیاستهای تدوین شده را به عهده خواهد داش

در تعامل نزدیک با واحد حسابداری صنعتی ، بخش فروش و بازاریابی ، بخش تولید ، بخش خرید و 

  .تدارکات و انبارها به بررسی شرایط و تدوین سیاستها بپردازد 

  

  ف موجودی و کنترل موجودییتعر -2

صرف نظر از . ه برای مدتی بخواهد نگهداری شود ی کی عبارتست از کالا1به طور کلی موجودی

د یاجناس ، مصالح ، مواد و قطعات که در امر تول: معنای لغوی موجودی آنچه که مورد نظر است عبارتند از 

های ثابت یین دارایبنابرا. رد یمورد مصرف قرار می گ... ا یا خدماتی و یک واحد صنعتی یفروش در  ای و

 2کنترل موجودی.ها با مفهوم فوق نمی باشد یجزو موجود... ختمان ، لوازم اداری و ن آلات ، سایر ماشینظ

در سازمانهای خدماتی کنترل موجودی نقش کمتری  .فن نگهداری کالا و موجودی در سطح مطلوب است 

  .نده کمتر نگهداری و انبار می شود ید معمولاً مصرف شده و برای آیرا خدمات همراه با تولیز،  دارد

  

  ها یطبقه بندی موجود -3

ا یکی و یزیرات فییچگونه تغی شده و هنوز هبرداشتعت یبه موادی گفته میشود که از طب: مواد خام  •

  ...نفت خام ، سنگ معدن و :  مانند ،روی آنها انجام نگرفته است قابل توجهی بر ی یایمیش

بر  کاری گونهچیهنوز همورد نظر  به آن دسته از موادی گفته می شود که در کارخانه  :3هیمواد اول •

  .نی ینان ماشتولید ا آرد در کارخانه ی مانند گندم در کارخانه آرد ، و .روی آن انجام نگرفته است 

                                                 
1 Inventory 
2 Inventory Control 
3 Raw Material 



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 42

قطعاتی هستند که روی آنها مقداری کار انجام گرفته  ) :آماده مونتاژ (1دیقطعات مربوط به تول •

،  اتومبیل کابراتور درکارخانه ساخت موتور مثلاً.  هستند ییوآماده مونتاژ شدن بر روی محصول نها

 ) .ن قطعات کامل شده اندیا( ی موتور بکار می رود ید و در مونتاژ نهایک قطعه به شمار می آی

ده و هنوز در یان نرسیبه قطعاتی گفته می شود که مراحل ساخت آنها به پا  :2مه ساختهیقطعات ن •

نها ین ماشیا در بینها هستند و یا در حال ساخت روی ماشیمواد ن گونه یا. د قرار دارند یر خط تولیمس

 .ات هستند یو کارگاهها انبار شده و منتظر ادامه عمل

اتی و ی که تمام مراحل عملولاتی  عبارتند از محصنهاییمحصولات   :3)تمام شده(ییمحصولات نها •

ل یداده شده اند تا از آنجا تحول انبار یده و بصورت بسته بندی شده تحویان رسیمونتاژی آنها به پا

 .ا مشتری گردند یبازار 

د یتول  درٌ یماها شامل قطعات و موادی میشوند که مستقین دسته از موجودیا  :4ر مواد و قطعاتیسا •

دکی ی تا قطعایسوختی   مثل مواد،شوند  روی محصول مونتاژ نمی ا بریمحصول نقشی نداشته و 

 .ن آلات یماش

 

  ر کنترل موجودینه دیعوامل هز -4

ی که در کنترل موجودیها ینه هایها ، لازم است هزیر مورد مقدار مناسب موجوددقبل از بحث 

. ی را بدنبال دارد ینه هایهمانگونه که قبلاً ذکر شد موجودی کالا هز .رند یمورد بررسی قرار گ،  ندثرؤم

نه نمودن یی مطلوب ، بهین با کارآهای سازمایازمندیورد و رفع نآستمهای کنترل موجودی ضمن بریهدف س

  :م بندی میشوند یر تقسیزعمده  دسته چهارنه در کنترل موجودی به یعوامل هز .نه ها خواهد بود ین هزیا

                                                 
1 Production Parts 
2 Work in Progress Parts 
3 Finished Products 
4 Indirect Material 
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  .ساخت کالا پرداخت میگردد  یا شامل مخارجی است که برای خرید : 2نه ساختیا هزی 1دیمت خریق )1

خارج کارخانه یا  شات بصورت سفارش خرید ازصرفنظر از اینکه سفار : 3هزینه های سفارش دهی )2

سفارش ساخت به داخل کارخانه باشند ، هربارکه سفارشی صادر میشود ، هزینه هایی به سازمان تحمیل 

  .ساخت میباشند ا سفارش یخرید ثابت مربوط به سفارش های ه ینهزاین هزینه ها بصورت . میشوند 

ل کلیه هزینه های دفتری و اداری جهت آماده سازی و این هزینه ها شام: هزینه های سفارش خرید  •

نه ها با مقدار سفارش ارتباط ینگونه هزیا. پیگیری سفارش ، در هر بار سفارش خرید میباشند 

  .سفارش بستگی دارد صدور م ندارد ، بلکه به تعداد دفعات یمستق

ماشین  وزات یسازی تجهآماده شامل مخارج لازم برای نه ها ین هزیا : 4هزینه های سفارش ساخت •

نیز نه ها ین هزیا. آلات برای تولید ، و نیز هزینه های خرابی محصولات در شروع تولید میباشند 

  . بستگی داردساخت سفارش صدور  تعداد دفعات طور مستقیم بهبشته و د ندایبستگی به حجم تول

نه های مربوط به یجودی ، هزری مویم گیثر در تصمؤمبسیار کی از عوامل ی   :5نه های نگهدارییهز )3

ها بستگی داشته و عمدتاً ینه های نگهداری به حجم موجودیهز. نگهداری موجودی در انبار میباشد 

و نه های متروکه شدن یهزو مالیات ، مه یبهزینه های  ،نه های محل یهز، ه راکد ینه های سرمایهز شامل

  . میباشند الافساد ک

ن یاز باشد ، سازمان در ارتباط با ایکه موجودی نتواند جوابگوی نمیاهنگ  :6نه های کمبود کالایهز )4

)  از دست دادن سود( نه ها می تواند بصورت آشکار ین هزیی خواهد شد که اینه هایکمبود متحمل هز

 . باشد ) لطمه زدن به اعتبار سازمان (ا پنهان یو 

  
                                                 
1 Price 
2 Production Cost 
3 Ordering Costs 
4 Setup Costs 
5 Holding Costs 
6 Shortage (Stock-out) Costs 



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 44

  رابطه بین هزینه موجودیها با سیاستهای کنترل موجودی -5

یک سازمان بنا به سیاستهایی که در امر سفارشات کالا برای آن تعیین شده است ، ممکن است یک   

مقدار مشخصی از کالا را که مثلاً در یکسال نیاز دارد ، بطور یکباره سفارش دهد ، و یا همین مقدار کالا را 

ل بمنظور ساده تر شدن در وهله او. در چند نوبت در ظرف سال و هر بار به مقدار کمتری سفارش دهد 

. مسئله فرض کنید که قیمت خرید کالا در طی سال ثابت بوده و نیز مواجهه با کمبود کالا مجاز نباشد 

بنابراین از چهار هزینه اصلی ، هزینه های کمبود کالا مطرح نبوده و هزینه مربوط به قیمت خرید کالا در طی 

توجه داشته باشید که دو نوع . فعات سفارش نخواهد بود سال تحت تأثیر مقدار هر بار سفارش و تعداد د

هزینه دیگر یعنی هزینه های سفارش دهی و هزینه های نگهداری ، کاملاً تحت تأثیر سیاستهای سفارشات و 

در یک مثال ساده ، فرض کنید یک کارخانه خودرو سازی در سال . مقدار هر بار سفارش قرار می گیرند 

چنانچه همگی را یکجا و بطور یکباره سفارش دهد ، .  اتومبیل نیاز داشته باشد  حلقه لاستیک50000به 

آنگاه در سال فقط یک بار هزینه های سفارش دهی را متحمل شده ، ولیکن حجم زیادی از کالا را در انبار 

ال ح. نگهداری نموده که این امر هزینه های نگهداری قابل توجهی را بر کارخانه تحمیل خواهد نمود 

چنانچه این مقدار لاستیک مثلاً در پنج نوبت مساوی در سال سفارش داده شوند ، در این حالت هزینه های 

سالیانه سفارش دهی تقریباً پنج برابر شده ولیکن حجم کمتری از کالا در انبار نگهداری خواهد شد ، لذا 

  .هزینه های نگهداری کالا کمتر خواهد بود 

یزی و کنترل موجودی ، تعیین مقدار مناسب و اقتصادی برای هر از اهداف اصلی برنامه ر

بار سفارش کالا میباشد ، بگونه ای که مجموع هزینه های موجودیها در یک دوره مشخص 

  .زمانی در حداقل ممکن باشد 
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  دومفصل 

  انواع سیستمهای کنترل موجودی

 
  
  
   مقدمه-1

معمولاً دستیابی به مقادیر دو پارامتر اصلی لازم برای کنترل صحیح و منظم سفارشات و موجودیها ،   

  :این دو پارامتر عبارتند از . خواهد بود 

  مقدار هر بار سفارش  •

  زمان صدور سفارش •

سیستمهای مختلف سفارشات و کنترل موجودی باید در ساختاری متناسب با شرایط هر واحد صنعتی بمنظور 

ت تعیین مقادیر عددی پارامترهای فوق به عوامل مختلفی بدیهی اس. تعیین پارامترهای فوق طراحی شوند 

  .نظیر هزینه های موجودیها و شرایط معین بودن یا احتمالی بودن تقاضا بستگی دارند 

از آنجایی که عموماً در یک سازمان صنعتی تنوع مواد اولیه و محصولات نهایی بسیار زیاد میباشد ،   

نترل موجودی ، جهت تعیین پارامترهای فوق برای هریک از اقلام وجود یک سیستم منظم و قابل اطمینان ک

از سوی دیگر ، اداره یک سیستم کنترل موجودی همواره هزینه هایی را در . موجودی ضروری خواهد بود 

برخواهد داشت و شاید مقرون به صرفه نباشد که جهت همگی اقلام موجود در انبار یک کارخانه ، به یک 

بلکه مناسب است که بنا به میزان ارزش و استراتژیک بودن اقلام ، سطح . قت بعمل آید میزان کنترل و د

در این فصل ابتدا روشی جهت طبقه بندی اقلام انبار . معینی از دقت و کنترل برای اقلام مختلف تعیین گردد 

  .سپس سیستمهای اصلی کنترل موجودی توضیح داده میشوند .  ارائه میشود 
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  اجناس ارزشی طبقه بندی -2

بنابراین شاید لزومی نباشد       اداره یک سیستم کنترل موجودی هزینه هائی را در برخواهد داشت و  

 اینکه کدامیک ازتعیین جهت . دقت یک به یک مورد بررسی قرارگیرد  که تمامی اقلام دریک سازمان با

 اجناس یروش طبقه بندی ارزش از، ند چه دقتی مورد بررسی وکنترل قرارگیر با اقلام باید به چه روشی و

براین حقیقت تکیه دارد ، معروف است  1روش پاریتو  یا ABCاین روش که به طبقه بندی . استفاده میشود

 ارزش این مجموعه را  ازاقلام هستندکه قسمت عمده ای مجموعه تعداد معدودی از هر در "که 

  :در نظر گرفته میشود ح زیر  بشر ABC طبقه بندی معمولاً.   " گیرند می بر در

  . موجودیهااز کل ارزش درصد   80ارزش حدود با، اقلام از  درصد 20حدود  :  Aطبقهاقلام 

  .      موجودیهااز کل ارزش درصد  15 ارزش حدود با، اقلام از  درصد 40حدود  :  Bطبقهاقلام 

  . موجودیهااز کل ارزش درصد   5 حدود ارزش با، اقلام از  درصد 40حدود  :  Cطبقهاقلام 

  

  ABC روش اعمال طبقه بندی -1-2

   : بصورت زیر اعمال می گردد"این روش معمولا

   .محاسبه میگردد یک از اقلام  هر برای مصرف سالیانهارزش ریالی   -1

ارزش ریالی مصرف سالیانه هر یک از اقلام ، از حاصلضرب مقدار مصرف سالیانه کالای مزبور در 

  .الا بدست می آید ارزش هر واحد ک

  .بالا به پائین بصورت نزولی مرتب میشوند  اقلام به ترتیب ارزش ریالی مصرف سالیانه از  -2

  . محاسبه میگردد یک از اقلامجمعی ریالی مصرف سالیانه برای هرتارزش   -3

                                                 
1 Pareto 
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جمع ریالی مصرف این کالا وکالاهای   ازهر یک از اقلام ،جمعی ریالی مصرف سالیانه تارزش 

  .بدست می آید  تری بالاردیفها

  .بدست می آوریم  یک از اقلام هر برای جمعی سالیانه راتمصرف مقدار   -4

  . هرکالا وکالاهای ردیفهای بالاتر بدست می آیدسالیانه مصرف مقدار جمع  این رقم از

  .  محاسبه نمائیدیک از اقلام را برای هرمصرف سالیانه ریالی ارزش جمعی  تدرصد  -5

  :ست از  ار کالا عبارتاین رقم برای ه

   .100× ) مصرف سالیانه رزش ریالی امعی ریالی مصرف سالیانه هرکالا تقسیم برکل تجارزش  ( 

  .  محاسبه کنید یک از اقلامجمعی مصرف سالیانه را برای هرتدرصد   -6

  :ست از  ااین رقم برای هر کالا عبارت

   .100×  ) مصرف سالیانهر مقداتقسیم بر کل هر کالا جمعی سالیانه تمصرف مقدار ( 

 و بر اساس طبقه بندی مشخص شده ، هر یک 6 و 5با استفاده از درصدهای بدست آمده در مراحل   -7

  . قرار می گیرند C و یا A  ، Bاز اقلام در یکی از طبقه های

 

    ABCکاربردهای طبقه بندی  -2-2

 که کالاهایی کـه ارزش مـصرفی    طبقه بندی کالاها به این منظور انجام می گیرد         برای  ABCروش  

آنها در طول سال زیاد بوده و معمولاً از نظر تعداد کم هستند ، و کالاهایی که از نظر تعـداد زیـاد بـوده ولـی                           

پـس از ایـن تفکیـک ، میتـوان بـرای تعیـین نـوع                . ارزش مصرفی آنها کمتر است از یکدیگر تفکیک شـوند           

  .ها تصمیم گیری نمود کنترل و میزان دقت لازم در کنترل این کالا

بصورت زیر مـشخص شـده   قرار می گیرند ،   C  و یا A  ، Bدرجه و دقت کنترل اقلام مختلف که در طبقات          

  .است 
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  .حداکثر دقت کنترل با استفاده از روشهای دقیق و پیوسته  :  Aطبقهاقلام 

  .     کنترل در حد متوسط  :  Bطبقهاقلام 

  . و یا بازدیدهای عینی دوره ای کنترل های ساده :  Cطبقهاقلام 

  . یک شرکت طبق جدول زیر میباشد  کالا درنوع 10قیمت  فرض کنید مصرف سالیانه و:   مثال

 . را بدست آورید   برای این اقلام ABCطبقه بندی 

  شماره کالا مقدار مصرف سالیانه  قیمت هرواحد  ارزش ریالی مصرف سالیانه
540,000 180 3,000 1 
75,000 50 1,500 2 

1,000,000 2,000 500 3 
70,000 70 1,000 4 

3,000,000 1,000 3,000 5 
900,000 600 1,500 6 
375,000 250 1,500 7 

3,700,000 1,850 2,000 8 
300,000 50 6,000 9 
40,000 10 4,000 10 

  
)7(  

 
 طبقه

 

)6(  
  درصد تجمعی

 مصرف
 سالیانه

)5(  
  درصد تجمعی
 ارزش ریالی

  سالیانهمصرف

)4( 
  مقدار مصرف

 تجمعی
سالیانه

)3( 
  ارزش تجمعی

  ریالی
مصرف سالیانه

  مقدار
  مصرف
 سالیانه

  )1(و ) 2(
  یارزش ریال
   مصرف
  سالیانه

  شماره
  کالا

A 8.33 37.00 2,000 3,700,000 2,000 3,700,000 8 
A 20.83 67.00 5,000 6,700,000 3,000 3,000,000 5 
A 22.92 77.00 5,500 7,700,000 500 1,000,000 3 
B 29.17 86.00 7,000 8,600,000 1,500 900,000 6 
B 41.67 91.40 10,000 9,140,000 3,000 540,000 1 
B 47.92 95.15 11,500 9,515,000 1,500 375,000 7 
C 72.92 98.15 17,500 9,815,000 6,000 300,000 9 
C 79.17 98.90 19,000 9,890,000 1,500 75,000 2 
C 83.33 99.60 20,000 9,960,000 1,000 70,000 4 
C 100 100 24,000 10,000,000 4,000 40,000 10 
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  سیستمهای مختلف سفارشات -3

  :سیستمهای رایج جهت سفارش را به دو گروه اصلی بشرح زیر تقسیم می کنیم 

  1سیستم نقطه سفارش •

  2سیستم دوره سفارش •

  

  سیستم نقطه سفارش -1-3

 نیز معروف اسـت ، یـک        4 که به سیستم مقدار ثابت سفارش      3)سفارش مجدد   ( سیستم نقطه سفارش    

در این روش برای هر یک از اقلام مقداری بعنـوان نقطـه سـفارش در نظـر                  . یباشد  نوع سیستم کنترل پیوسته م    

موجودی کالا بصورت مستمر تحت کنترل بوده و هر زمان که موجودی کالا به نقطه سفارش                . گرفته میشود   

  .مربوطه رسید ، برای آن کالا به مقدار معینی سفارش صادر میشود 

 برای یک سیستم کنترل موجودی بر اساس نقطه سـفارش در             زمان –در شکل زیر نمودار موجودی        

همانگونه که در این نمودار ملاحظه میگردد ، در ابتـدای دوره مقـداری از کـالا    . جالت کلی ارائه شده است   

بعنوان موجودی اولیه در انبار موجود بوده و از این موجودی مصرف صـورت گرفتـه تـا موجـودی بـه نقطـه                        

ولـی از زمـان صـدور       . ر این زمان ، سفارش برای تأمین مجدد کالا صادر شده است             د. سفارش رسیده است    

 1Lدر طول زمان    .  صرف شده است     1Lسفارش تا زمانی که کالا به انبار رسیده است ، مدت زمانی برابر با               

وجودی مصرف شده ، ولی قبل از اینکه موجودی کالا           می نامیم ، مقداری از م      5که آن را مدت زمان تحویل     

سپس مصرف ادامه داشته تا مجدداً سـطح موجـودی بـه            . به صفر برسد ، سفارش صادر شده دریافت میگردد          

فاصله های زمانی بـین صـدور سفارشـات یـک           . نقطه سفارش رسیده است و سفارش بعدی صادر شده است           
                                                 
1 Order Point System (OP) 
2 Order Interval System (OI) 
3 Re-Order Point System (ROP) 
4 Fixed Order Quantity System (FOQ) 
5 Lead Time 
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ه برای حالتهایی که مقـدار مـصرف و یـا مـدت زمـان تحویـل ثابـت                لازم بذکر است ک   . سیکل نامیده میشود    

در مورد سیـستم نقطـه سـفارش توجـه بـه          .  در نظر گرفته شده است       1نباشند ، مقداری بعنوان ذخیره احتیاطی       

  :چند نکته زیر لازم است 

  .مقادیر حداکثر موجودی لزوماً برای همگی سیکلها مساوی نیستند  •

  .های مختلف لزوماً یکسان نیستند مدت زمان تحویل در سیکل •

  .طول زمانی سیکلهای مختلف الزاماً مساوی نخواهند بود  •

  . همواره با یکدیگر مساوی هستند (Order Quantity)مقادیر هر بار سفارش  •

روشهای محاسبه مقدار سفارش ، نقطه سفارش و ذخیـره احتیـاطی را در مـدلهای مختلـف کنتـرل موجـودی                      

  .فارش در فصلهای بعدی خواهیم دید برای سیستم نقطه س

  

  
  

                                                 
1 Safety Stock 

Order 
Quantity Order 

Quantity 

Order 
Quantity 

L2 L3L1 

t1 t2

Time

ROP 

Safety 
Stock 

Inventory 
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  سیستم دوره سفارش -2-3

 معروف است ،    1در سیستم کنترل موجودی بر اساس دوره سفارش که به سیستم دوره ثابت سفارش               

.  بررسی میشود    در زمانهای ثابت و مشخص مثلاً هر هفته ، هر ماه و یا هر چند ماه یکبار مقدار موجودی کالا                   

آنگاه سفارش برای کالا به مقداری صادر میشود که جمع مقادیر موجـودی کـالا در زمـان بررسـی و مقـدار                       

 زمـان بـرای ایـن       –نمـودار موجـودی     . سفارش داده شده ، به یک مقدار حداکثر ثابت و تعیـین شـده برسـد                 

  .سیستم در شکل زیر نشان داده شده است 

  
  

همانگونه که در این نمودار ملاحظه میگردد ، مقدار موجودی کالا در ابتدای هر سیکل بررسی شده   

 بـه ترتیـب نـشاندهنده مقـدار سـفارش و      iA و iQچنانچـه  .  سفارش صادر شده است iQاست و به مقدار  

  : باشند ، خواهیم داشت iموجودی در دست در ابتدای سیکل مقدار 

imaxi AQQ −=   

                                                 
1 Fixed Order Interval System (FOI) 

Q1 

L2 L3L1 

t1 t2

Q2

Q3

t3 

Inventory 

Safety 
Stock 

Time

Qmax 
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 معـادل میـزان مـصرف    maxQدر این سیستم چنانچه نرخ مصرف و مدت زمان تحویل ثابت باشند ،    

ا مـدت زمـان     حال آنکه اگر میـزان مـصرف و ی ـ        . خواهد بود   ) شامل مدت زمان تحویل     ( در طول هر سیکل     

 معادل میانگین مصرف در طول دوره بعـلاوه مقـداری بعنـوان ذخیـره احتیـاطی                 maxQتحویل ثابت نباشند ،     

  :در مورد سیستم دوره سفارش توجه به چند نکته زیر لازم است . میباشد 

  .مدت زمان تحویل در سیکلهای مختلف لزوماً یکسان نیستند  •

  .ای مختلف مساوی میباشند طول زمانی سیکله •

  . لزوماً با یکدیگر مساوی نخواهند بود iQمقادیر سفارش  •

روش محاسبه مقدار سفارش در سیستم دوره ثابـت سـفارش در فـصلهای بعـدی مـورد مطالعـه قـرار خواهـد                        

  .گرفت 

  

  ساده سازی سیستمهای نقطه سفارش و دوره سفارش -4

 کالاهایی که دارای ارزش استراتژیک و یا ارزش مصرفی بـالایی نیـستند ، یـا                 کنترل موجودی برای  

 قـرار دارنـد ، میتوانـد بـا اسـتفاده از روشـهای                    C در طبقـه     ABCبعبارت دیگر بر اسـاس روش طبقـه بنـدی           

در چنین حالتی میتوان به جای روشـهای نقطـه سـفارش و دوره سـفارش از روشـهای                   . ساده تری انجام گیرد     

  . استفاده نمود 2  و سیستم بازدید عینی1اده تری به ترتیب تحت عنوان سیستم دو ظرفیس

  سیستم دو ظرفی -1-4

این سیستم عملاً مشابه بـا سیـستم نقطـه سـفارش اسـت ، بـا ایـن تفـاوت کـه در ایـن سیـستم بجـای                                

صـورت  ) جعبـه   ( ظـرف   رکوردگیری از موجودیها با اسـتفاده از کـامپیوتر ، ایـن عملیـات بـا اسـتفاده از دو                     

همـواره  .  معادل مقدار موجودی لازم در نقطه سفارش در نظر گرفته میـشود              2ظرفیت ظرف شماره    . میگیرد  
                                                 
1 Two-bin System 
2 Visual Review System 
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 1 پـر میـشود و سـپس بقیـه موجـودی در ظـرف شـماره                  2در زمان رسیدن کالا به انبار ، ابتـدا ظـرف شـماره              

ی موجـودی ایـن ظـرف تمـام شـد ، عمـلاً               انجام می گیرد و وقت     1مصرف از ظرف شماره     . نگهداری میشود   

در این زمان جهت تأمین مجدد کالا ، سفارش به میزان ثابت و تعیین              . موجودی به نقطه سفارش رسیده است       

 صـورت   2تا زمـان دریافـت کـالای سـفارش داده شـده ، مـصرف از ظـرف شـماره                     . شده ای صادر میگردد     

  .خواهد گرفت 

  

  سیستم بازدید عینی -2-4

ستم نیز عملاً مشابه با سیستم دوره سفارش میباشد ، با این تفاوت کـه در اینجـا بجـای کنتـرل                      این سی   

دقیق مقادیر موجودی در تاریخهای مشخص با فواصل زمانی مساوی ، از مقدار موجودی بازدید عینی بعمـل                  

فارش صـادر  سپس جهت رسانیدن مقدار کل موجودی به یک مقدار حداکثر تعیین شده ، مقدار س ـ. می آید   

استفاده از این روش برای کالاهای دارای حجم زیاد نظیر مواد شیمیایی جامـد در انبارهـا یـا مایعـات               . میشود  

ذخیره شده در تانکرها ، که دارای ارزش استراتژیک و یا ارزش مصرفی بالایی نیستند ، باعث سهولت انجـام              

  .کار خواهد شد 
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  فصل سوم

  مقدار سفارش اقتصادی

  

  
  
   مقدمه-1

در فصل گذشته ضمن تشریح ساختار سیستمهای نقطه سفارش ، لزوم دستیابی به دو پارامتر اصلی   

در این فصل ضمن بررسی . در اینگونه سیستمها ؛ یعنی ، مقدار هر بار سفارش و نقطه سفارش ، بیان گردید 

ی به مقدار بهینه هر بار سفارش مدلهای مختلف کنترل موجودی ، به ارائه روشهای محاسباتی برای دستیاب

  . کالا در این سیستمها خواهیم پرداخت 

  :فرضیات اصلی در مدلهای ارائه شده در این فصل عبارتند از اینکه 

  .مقادیر تقاضا برای آینده معین میباشد  •

  .نرخ تقاضا در طول افق برنامه ریزی ثابت خواهد بود  •

  .ارش دهی ثابت است مدت زمان تحویل کالا در سیکلهای مختلف سف •

   . میگرددستفاده ا 1از مدلهای قطعی کنترل موجودیدر این حالت برای تعیین مقدار بهینه هر بار سفارش 

در فصل آینده ، ضمن بیان چگونگی محاسبه نقطه سفارش ، به بررسی تغییرات تقاضا و نیز مدت زمان 

  .تحویل کالا در سیستمهای نقطه سفارش خواهیم پرداخت 

  

                                                 
1 Deterministic Inventory Models 
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  ن مقدار سفارش اقتصادییی تعهایمدل ساختار -2

 فرمول معروف خود R.H. Wilsonد که ینه کنترل موجودی از زمانی آغاز گردیشرفت در زمیپ

به نام فرمول که ن فرمول یا.  شناخته می شود ، ارائه نمود 1را که امروزه به نام مقدار سفارش اقتصادی

تعیین مقدار سفارش اقتصادی  در .سفارش را محاسبه میکند ر بهینه هر با ، مقدار شدز معروف یلسون نیو

  .به حداقل می رسد ... و دهی نه های نگهداری ، سفارش یهزمجموع 

  :فرضیات اصلی در مدلهای تعیین مقدار سفارش اقتصادی عبارتند از 

  .مقادیر تقاضا برای آینده معین میباشد  •

 .د بود نرخ تقاضا در طول افق برنامه ریزی ثابت خواه •

  .مدت زمان تحویل کالا در سیکلهای مختلف سفارش دهی ثابت است  •

فاصله (توجه داشته باشید که فرضیات فوق موجب میگردد ، مدت زمان سیکلهای مختلف سفارش دهی 

  .ثابت و یکسان باشند ) زمانی بین سفارشات

ت دیگری نیز مورد نیاز باشد ، در در ارائه هر یک از مدلهای تعیین مقدار سفارش اقتصادی ، چنانچه فرضیا

  .جای خود بیان خواهند گردید 

   

  های تعیین مقدار سفارش اقتصادیمدلکلی در  نمادهایمعرفی  -1-2

لازم . در این قسمت نمادهای قابل استفاده در مدلهای تعیین مقدار سفارش اقتصادی ارائه می گردد   

نمادهای دیگری نیز نیاز خواهد بود که در جای خود معرفی بذکر است که همراه با ارائه هر یک از مدلها ، 

  .می گردند 

  

                                                 
1 Economic Order Quantity (EOQ) 
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  : Q (Order Quantity)سفارشهر بار مقدار 

  Q*  : (Economic Order Quantity))در هر بار سفارش( اقتصادی مقدار سفارش

    : D (Demand) )سال ( دورهطول در )مصرف(تقاضا مقدار 

  S  : (Setup/Ordering Cost)بار سفارشثابت هر نه یهز

  H  : (Holding Cost))سال(نگهداری هر واحد کالا در هر دوره نه یهز

  : C (Cost per unit)ارزش هر واحد کالا

 k: داری کالا هنه نگیب هزیضر

 N : ) سال (تعداد سفارشات در هر دوره

 t : ) ن سفارشاتیفاصله زمانی ب(هر سیکل زمان مدت 

 sTC : ( Total Setup Cost))  سال ( سفارشات در دورهانجامثابت نه های یکل هز

 hTC  : ( Total Holding Cost))سال (در دورهنگهداری موجودیها نه های یکل هز

  : TC (Total Cost ) )سال (در دورهمجموع هزینه ها 

  

  ن مقدار سفارش اقتصادیییک تعیمدل کلاس -3

ن روابط موجود در نظر گرفته یابتدا ساده تر،  در طراحی مدلها و بدست آوردن فرمولها اصولاً

علاوه بر فرضیات اصلی بیان شده در مورد مقدار سفارش اقتصادی ) ساده(ک یدر مدل کلاس. میشود 

   :یات زیر نیز در نظرگرفته میشودفرضمدلهای تعیین مقدار سفارش اقتصادی ، 

  . داری میگرددیف خریبدون تخفالا بصورت کلی و ک •

  .رد یکجا صورت میگیل کالا بصورت یتحو •

 .نمی باشد مجاز کالا کمبود  •
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  نه های نگهداری با مقدار سفارش یرابطه هز -1-3

ر بودن یم ، ولی با توجه به متغیزان موجودی انبار را داشته باشید مینه های نگهداری باین هزییبرای تع

 درصدی از معمولاً .، متوسط موجودی انبار در هر دوره در نظر گرفته میشود ه در طول دورموجودی میزان 

شتر یدر ب. م ی نشان میدهkرند که آن را با یمی گدر نظر نه نگهداری یب هزیارزش کالا را به عنوان ضر

 عنوان نی را بهی مقدار معهمچنین میتوان.  درصد در نظر گرفته می شود 25 تا 20ن یب  بین ضریسازمانها ا

  .م یده  نشان می Hن را با آ گرفت ، کهنه نگهداری هر واحد کالا در دوره در نظر یهز

  

.t       در هر سیکلها  متوسط موجودی
2
Qt.)

2
0Q( =

+  

     در هر دورهها  متوسط موجودی
2
Q

t
1.t.

2
QN.t.

2
Q

==   

2
Q.C.k

2
Q.HTCh ==  

و م یبا مقدار سفارش رابطه مستقدر هر دوره  موجودیهانه های نگهداری یهزکل ه مشخص است ، همچنانک

  . داردخطی 

t t t t 

 موجودی

 زمان

Q 
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  نه های ثابت سفارش با مقدار سفارش یرابطه هز -2-3

  تعداد سفارشات در هر دوره برابر است با
Q
DN =.   

                                            :واهد بود بصورت زیر خک دوره ینه های ثابت سفارش در یو کل هز

     
Q

S.DS.NTCs ==  

مقدار سفارش رابطه تعداد دفعات سفارش رابطه مستقیم و با  سفارش با  ثابتنه هاییپس بطور کلی هز

  .معکوس دارد 

  

  (EOQ)ن مقدار سفارش اقتصادی ییک تعیمدل کلاس ساخت -3-3

ک مرحله وارد انبار یکجا و در یست وکالا بصورت ین مدل کمبود کالا مجاز نیای که در یاز آنجا

  .ر خواهد بود ینه ها در دوره بصورت زیمی شود ، مجموع هز

DCTCTCTC sh ++= 

 ثابت  ،ز به ازای هر مقدار سفارشیمت هر واحد کالا نیهر دوره ثابت بوده و قرکه مقدار مصرف دیاز آنجائ

در بهینه سازی مجموع ک مقدار ثابت بوده و ید کالا بعنوان یخرهزینه ن یته شده است ، بنابرادر نظر گرف

  .قابل صرفنظر کردن میباشد هزینه ها تأثیری نداشته و 

د از ین مقدار بایافتن ایبرای . نه ها را حداقل کند ی بگونه ای است که مجموع هزQ مقدار هدف پیدا کردن

TC نسبت به Qو آن را برابر صفر قرار داده و  مشتق گرفت Qدا کرد ی مورد نظر را پ.  
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DC
Q

SD
2
Q.HTC ++= 

00
Q

SDH
2
10

Q
TC

2 =+−⇒=
∂
∂ 

H
DS2Q =∗  

DSH2TC    ر گرفتن قیمت خریدبدون در نظ) سال(مجموع هزینه ها در دوره  =∗  

DCDSH2TC   با در نظر گرفتن قیمت خرید)  سال(مجموع هزینه ها در دوره  +=∗  

S2
DH

Q
DN == ∗

∗  

DH
S2

D
Qt ==

∗
∗  

  

 

 

TC 

hTC  

sTC  

Q* 

TC* 

 مقدار سفارش

 مجموع هزینه ها
)سالیانه (  
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شد ، با در نظر ال بای ر200نه هر بار سفارش معادل ی واحد در سال و هز800اگر تقاضا برای محصولی : مثال 

  .د یال ، مقدار سفارش اقتصادی را بدست آوری ر10نه نگهداری هر واحد در سال معادل یگرفتن هز

8.17832000
10

2008002
H
DS2Q ==

××
==∗  

  

قطعه مزبور را از کارخانه .  واحد در سال می باشد 2520دی یک کارخانه تولیمصرف قطعه ای در : مثال 

  .است گردیده ن قطعه برآورد ی ابرایل ینه های ذیهز. مین میکند طریق سفارش ساخت به پیمانکاران جزء تأ

 .ال ی ر78750برابر ثابت هر بار سفارش نه های یهز •

 .ال ی ر4000 هر واحد کالا برابر خریدمت یق •

 .مت کالا در سال ی درصد ق25نه های نگهداری برابر یهز •

  : مطلوبست 

 مقدار سفارش اقتصادی -1

 تعداد دفعات سفارش در سال  -2

  کالا هزینه خریدنه ها در سال بدون در نظر گرفتن ی هزمجموع -3

1000400025.0kCHال ی ر/سال -واحد =×== 

630واحد در هر بار سفارش 
1000

2520787502
H
DS2Q =

××
==∗  

4  مرتبه در سال
630
2520

Q
D*N === ∗  

63000010007875025202DSH2*TC  ال در سالیر =×××==  
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   )جییتدردریافت (کالا اخت ساقتصادی درحالت  ن مقدارسفارشییمدل تع -4

ن حالت یدر ا.  صورت می گیرد کجایل کالا بصورت ین بود که تحویک فرض بر ایدر مدل کلاس

 :ر است یبصورت زنسبت به زمان   موجودی کالانمودار

 

 

 

  

  

 

 

 
نبوده کجا یرت ل کالا به انبار بصوید باشد ، اغلب تحویدر مواردی که سفارش کالا مربوط به ساخت و تول

 نیز نامیده 1مدل مزبور ، مدل تعیین مقدار تولید اقتصادی.  ل انبار میگرددیجی تحویالا بصورت تدرو ک

  :ر خواهد بود یبصورت زنسبت به زمان موجودی کالا نمودار ن حالت یدر ا. میشود 

                                                                                                                

  

 

  

                                     

  

  

                                                 
1 Economic Production Quantity (EPQ) 

زمان

 موجودی

Q

 

 موجودی

 زمان
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   : پارامترهای زیر نیز در نظر گرفته میشود اقتصادی تولیدجهت بدست آوردن مقدار در این مدل 

   : D (Demand)در طول دوره    )مصرف( میزان تقاضا 

    : u (Usage rate) در واحد زمان) مصرف(  تقاضا نرخ

    : p (Production/delivery rate) در واحد زمان) تحویل(  تولید نرخ

 pt: در هر سیکل  ) دریافت (دیمدت زمان تول

    : Imax (Maximum Inventory) حداکثر موجودی انبار

  :ورت زیر خواهد بود نمودار موجودی نسبت به زمان در مدل تعیین مقدار تولید اقتصادی بص

       

                                                                                                                       

                                                                                                            

  

    

 

 

 

 

  

  

در  . ( p > u )برای اینکه کمبود رخ ندهد ، نرخ تولید باید بیشتر از نرخ مصرف باشد ن مدل یدر ا

 واحد سفارش داده Qنکه یتا ا، ابد یش می یافزا  p - u  موجودی با نرخ ، ptهر سیکل طی مدت زمان 

  .بقی مدت زمان سیکل فقط مصرف صورت می گیرد  سپس در ما.د گردد یتول، شده 

 

 موجودی

Q 

Imax 

pt  

t

 زمان

 

مقدار مصرف 
  طی زمان تولید
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  :بنابر این روابط زیر را خواهیم داشت 

p
QttpQ pp =⇒×=  

u
p
Qut p  دیمصرف طی زمان تولمقدار  =  دی مدت زمان تول × نرخ مصرف= ×=×

)
p
u1(Qu.

p
QQImax −=−=  

)
p
u1(Q

2
1

t
1.t.

2
0II max −=

+
=  

Q
DSS.NTCs ==  

)
p
u1(Q.H

2
1I.HTCh −==  

 

DC)
p
u1(Q

2
H

Q
DSTC +−+=  

  
  : مشتق گرفت و آنرا برابر صفر قرار داد Q نسبت به  TCد ازی با*Qوردن آجهت بدست 

  

)
p
u1(H

DS2Q0
Q

TC

−
=⇒=

∂
∂ ∗  

)
p
u1(DSH2*TC −=                          

 

)      سال( هر سیکل بر حسب واحد زمانی دوره مدت زمان 
D
Qt

∗
∗ =  

...)       ماه و- هفته -روز (مدت زمان هر سیکل بر حسب واحد زمانی نرخ مصرف 
u

Qt
∗

∗ =  
  

در هر سیکل     ) دریافت (دیمدت زمان تول   
p

Qt p

∗
∗ =  



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 64

.  واحد در روز است 100 محصولد ی تولنرخ واحد در سال و 20000 ولیمیزان تقاضا برای محص: مثال 

  درصد 20 محصول در سال معادلنه نگهداری هر واحدی تومان و هز500 محصولهر واحد قیمت تمام شده 

 تومان 180  ساخت برابرسفارشهر بار نه های ثابت ی هز. است در نظر گرفته شده قیمت تمام شده آن

  : مطلوبست ،  روز کاری در سال 250با فرض  . تبرآورد گردیده اس

   اقتصادی تولیدمقدار ) الف 

  کل یمدت زمان هر س) ب

  کلید در هر سیمدت زمان تول) ج

D=20000 واحد  /   سال   

80واحد  /  روز 
250

20000
250
Du ===  

p=100 واحد /   روز   

C=500  تومان  

k=20 % 

  
10050020.0C.kH =×== 

   

600Q بار سفارش  واحد در هر
)

100
801(100

180200002

)
p
u1(H

DS2Q =⇒
−

××
=

−
= ∗∗ 

 
 

5.7 روز
80
600

u
Qt ===

∗
∗  

6روز  
100
600

p
Qt p ===

∗
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  ن مقدار سفارش اقتصادی وقتی کمبود مجاز است ییمدل تع -5

میتوان وحالت مختلف را در مدل تعیین مقدار سفارش اقتصادی چنانچه کمبود کالا مجاز باشد ، د

   :گرفتدر نظر 

   .1)سفارشات عقب افتاده ( است ابل جبران کمبود ق -1

  .2)فروش از دست رفته  ( ستیکمبود قابل جبران ن -2

 

   سفارش اقتصادی وقتی کمبود قابل جبران است ن مقدارییتع مدل -1-5

  :ر خواهد بود یبصورت زنسبت به زمان موجودی نمودار  مدلن یدر ا

  
 

   

                                      A                                                               

                                        

                                                           

                                                                                                    

  

                                                                                                      

                               E                                F    

    

E′                                  G              F′        

  
  

                                                 
1 Back Order 
2 Lost Sale 

 

 

B 

t 

 موجودی

 زمان

 کمبود

Imax 

Q

bt  
it  
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   : پارامترهای زیر نیز در نظر گرفته میشود اقتصادی سفارشجهت بدست آوردن مقدار در این مدل 

 B (Back Order : ()    سفارشات عقب افتاده ( مقدار کمبود مجاز 

     : bدر دورهکالا نه کمبود هر واحد یهز

 it  :که موجودی در دسترس است یمدت زمان

 bt :ی که طی آن کمبود وجود داردمدت زمان

  : روابط زیر را خواهیم داشت ′AE′F و AEFبا توجه به تشابه مثلثهای 

t.
Q

BQt
Q

BQ
Q

I
t
t

i
maxi −

=⇒
−

== 

  : روابط زیر را خواهیم داشت ′FGF  و ′AE′Fهمچنین با توجه به تشابه مثلثهای 

t.
Q
Bt

Q
B

t
t

b
b =⇒=  

t.
Q2

)BQ(t.
Q

BQ
2

BQt
2

0I 2

i
max −

=
−

×
−

=×
+

  کلی متوسط موجودی در هر س=

  متوسط موجودی در دوره = کل ی متوسط موجودی در هر س×کل در دوره یتعداد س

  متوسط موجودی در دوره
Q2

)BQ(
t
1t.

Q2
)BQ(I

22 −
=×

−
=  

t.
Q2

Bt.
Q
B

2
Bt.

2
B0 2

b =×=
   کلیمتوسط کمبود در هر س   = +

  ورهمتوسط کمبود در د= کل  ی متوسط کمبود در هر س×کل در دوره یتعداد س

        در دورهکمبودمتوسط 
Q2

B
t
1t.

Q2
BB

22

=×=    

ری کالا انه های نگهدی هزکلنه های ثابت سفارش بعلاوه ی هزکلنه های هر دوره برابر است با یمجموع هز

  :ن یبنابرا.  دینه های خرینه های ناشی از کمبود کالا بعلاوه هزی هزکلبعلاوه 
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             DC
Q2

B.b
Q2

)BQ(.H
Q

DSTC
22

++
−

+=  

 از این دیبا،   TCموم  نییدا کردن نقطه می برای پ ، قرار داردB و Qر دو عامل یثأ تحت تTCن حالت یدر ا

  . مشتق گرفته و آنها را برابر صفر قرار داد Bو Qنسبت به تابع 














+
=

+
=

⇒


















=
∂
∂

=
∂
∂

∗

∗

bH
H.

b
DS2B

b
bH.

H
DS2Q

0
B

TC

0
Q

TC

 

bH
b.DSH2TC

bH
b.

H
DS2BQI*

max

+
=

+
=−=

∗

∗∗

  

  
 800ود را که از خارج کشور وارد می نماید ، به میزان تقاضا برای یکی از محصولات خای  فروشنده: مثال 

 نه نگهداری هریو هز تومان 400000 معادلسفارش ثابت هر بارنه ی هز. در ماه برآورد نموده است واحد

فروشنده متعهد میگردد که در صورت تأخیر در تحویل هر  . میباشد  سال در تومان4000برابر واحدکالا 

سفارش  مطلوبست محاسبه مقدار. در ماه بابت خسارت دیرکرد بپردازد   تومان1000غ واحد کالا ، معادل مبل

  .فاصله زمانی بین سفارشات  و  موجودی انبار حداکثر، اقتصادی

     

12004001600BQI

400
)121000(4000

4000.
121000
400000128002

bH
H.

b
DS2B

1600
121000

)121000(4000.
4000

400000128002
b

bH.
H
DS2Q

***
max =−=−=

=
×+×

×××
=

+
=

=
×

×+×××
=

+
=

∗

∗

  

16.0
12800

1600
D
Qt

*
* =

×
==   ماه 2 =  سال
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    ستینن مقدار سفارش اقتصادی وقتی کمبود قابل جبران ییمدل تع -2-5

  :ر خواهد بود یبصورت زنسبت به زمان موجودی نمودار  مدلن یدر ا

 
     A                                                                  

                                        

                                                           

                                                                                                     

  

                                                                                                      

                               E                                F         

    

 E′                                  G              F′             

  
 
 

  :پارامترهای زیر نیز در نظر گرفته میشود اقتصادی سفارشجهت بدست آوردن مقدار در این مدل 

 : L (Lost Sale))  کمبود مجاز(کل یمقدار فروش از دست رفته در هر س    

  b̂ : کلیدر هر سکالا  کمبود هر واحد نهیهز

 it  :که موجودی در دسترس است یمدت زمان

 lt :مدت زمانی که طی آن کمبود وجود دارد

  :  روابط زیر را خواهیم داشت ′AE′F و AEFبا توجه به تشابه مثلثهای 

t.
LQ

Qt
LQ

Q
t
t

i
i

+
=⇒

+
= 

  :  روابط زیر را خواهیم داشت ′FGF  و ′AE′Fهمچنین با توجه به تشابه مثلثهای 

 
L 

t 

 موجودی

 زمان

 کمبود

Q 

Q 

lt  
it  

L 



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 69

t.
LQ

Lt
LQ

L
t
t

+
=⇒

+
= l

l 

 :در این مدل ، مدت زمان هر سیکل و تعداد سیکلها در دوره بصورت زیر خواهد بود 

LQ
D

t
1N

D
LQt

+
==⇒

+
=  

  :بنابراین خواهیم داشت 

)LQ(2
Q

t
1t.

LQ
Q

2
Q

t
1t

2
0II

2

i
max

+
=×

+
×=××

+
=  

L.b̂=کل ینه کمبود در هر سی هز  

LQ
D.L.b̂N.L.b̂
+

  نه کمبود در هر دوره یهزکل  ==

  : نه های هر دوره برابر است با ی هزمجموع

LQ
D.L.b̂

)LQ(2
Q.H

LQ
DSTC

LQ
D.L.b̂I.HN.STC

2

+
+

+
+

+
=

+
++=

  



















=+−

=−−+
⇒



















=
∂
∂

=
∂
∂

)2(0DSDQb̂HQ
2
1

)1(0LDb̂DSHLQHQ
2
1

0
L

TC

0
Q

TC

2

2

  

)3(
H

DSH2)Db̂(Db̂
Q)2(

2
* −±
=⇒    

  :باید روابط زیر برقرار باشد  وجود داشته و مقدار آن مثبت باشد *Qبرای اینکه   













−>

≥

)5(DSH2)Db̂(Db̂

)4(DSH2)Db̂(
2

2
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  :برقرار باشد ، دو حالت بشرح زیر در نظر گرفته میشود ) 4(برای اینکه رابطه . همواره برقرار است ) 5(رابطه 

)Db̂(DSH2) حالت اول  2 >  

  :م داشت یخواه) 1( در رابطه *Q با قرار دادن مقدار 

 
H

DSH2)Db̂(Db̂
L

2 −±
−=∗  

   :د که یجه بدست می آین نتی ا*Q و *Lسه یاز مقا

0L0QL =⇒≤−= ∗∗∗  

 از *Qبدون کمبود در نظر گرفته شود و برای بدست آوردن باید ستم یسدر این حالت ، گر یبه عبارت د

  .م یلسون استفاده می کنیرابطه و

 
H
DS2Q =∗  

)Db̂(DSH2  )حالت دوم 2 =   

)Db̂(0DSH2 :م داشت یخواه) 1( در رابطه *Qبا قرار دادن مقدار  2 =− . 

 بدست *Lاین بدان معنی است که جوابی برای .  رسیده ایم *Qدر واقع به همان شرط وجود جواب برای 

در این شرایط . د  میتواند هر مقداری را اختیار نمایL  بوده و Lمستقل از  TCدر این حالت . نمی آید 

  :خواهیم داشت 

    L    آزاد  و*
wQ

H
DS2

H
DSH2

H
Db̂Q ====∗ 

*
w

* TCDSH2Db̂TC ===  

، ولیکن میزان گردد یلسون محاسبه میز مقدار سفارش اقتصادی از رابطه وین حالت نیدر ابه عبارت دیگر 

  .کمبود مجاز آزاد و دلخواه است 



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 71

ی که کمبود مجاز و قابل جبران ن مقدار سفارش اقتصادی وقتییمدل تع -6

  جی وارد انبار می شود یبوده و کالا بصورت تدر

نمودار . این مدل ترکیبی از مدلهای تعیین مقدار تولید اقتصادی و سفارشات عقب افتاده میباشد 

  :ر خواهد بود یبصورت زنسبت به زمان در این مدل موجودی 

  

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

  

   : ر این مدل پارامترهای زیر نیز در نظر گرفته میشودد

  pt :  د انجام میشودیمدت زمانی که تولکل 

 1t  :  موجودی صفر استلید انجام میشود ویمدت زمانی که تول

 2t: است  ش ی افزابه د انجام میشود و موجودی رویمدت زمانی که تول

 3t  : د وجود ندارد ولی موجودی مثبت استیمدت زمانی که تول

  4t  :دید وجود ندارد و کمبود بوجود می آیمدت زمانی که تول

Imax 

B 
1t  2t  3t  4t  

t

pt  

 موجودی

 کمبود

 زمان
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 و pنیز تولید با نرخ ن مدل یدر اهمچنانکه در مدل تعیین مقدار تولید اقتصادی بیان گردید ، 

برای اینکه کمبود غیر مجاز رخ ندهد ، باید نرخ تولید بیشتر از نرخ .  صورت می گیرد uمصرف با نرخ 

، میرسد ) B(سطح کمبودها به مقدار حداکثر مجاز خود در هر سیکل ، هنگامیکه  . ( p > u )مصرف باشد 

  p - u  جه موجودی با نرخیتاست در ن  u   بزرگتر ازpی که یاز آنجا . شروع میگردد pد با نرخ یتول

 Qنکه یابد تا ایش می یابتدا کمبودها جبران شده و سپس موجودی انبار افزا درهرسیکل ، .ابد یش می یافزا

  .د گردد یتول ، واحد سفارش داده شده

  :بنابر این روابط زیر را خواهیم داشت 

p
Qt p =   

p
u.Qu.t p   دیف طی زمان تولمقدار مصر  ==

B)
p
u1(QIB

p
u.QQI maxmax −−=⇒−−=  

      
u
Bt 4 =             

u
It max

3 =             
up

It max
2 −
=          
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Bt1 −

=  

    )tt(.I
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32max   کلیک سیمتوسط موجودی در   = +

    ( )
)

p
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p
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)
p
u1(Q2

I
t
1.)tt(.I

2
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2

2
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−









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==+=  

)tt(.B
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41   کلیک سیمتوسط کمبود در   = +

)
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u1(Q2
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−
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  :نه های دوره برابر است با ی هزمجموع
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ر ین دو متغین تابع نسبت به اید از ای باTC حداقل کردن برای.   وجود دارد B و Qر ی فوق دو متغمعادلهدر 

  . را بدست آورد *Bو  *Qمشتق گرفت و با مساوی صفر قرار دادن آنها 
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   ) :86 – 87سؤال امتحان نیمسال دوم ( مثال 

یک کارخانه سازنده لوازم برقی برای تولید انواع محصولات خود از یک نوع الکتروموتور به میزان 

 دستگاه در روز تولید 960کارخانه این نوع الکتروموتور را با نرخ . اه در سال استفاده میکند  دستگ192000

 دلار و هزینه ساخت هر دستگاه 640هزینه راه اندازی ماشین آلات برای هر بار تولید برابر . می نماید 

رنامه تولید محصولات کمبود این نوع الکتروموتور موجب تغییر در ب.  دلار است 50الکتروموتور معادل 

 دلار در سال تخمین زده 10نهایی شده که هزینه سفارشات عقب افتاده برای هر دستگاه الکتروموتور برابر 

  : درصد ، مطلوبست 10 روز کاری در سال و نرخ هزینه نگهداری معادل 250با فرض . شده است 
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  مقدار تولید اقتصادی در هر بار سفارش) الف 

   مجاز در هر سیکلمقدار کمبود) ب 

  مدت زمان هر سیکل سفارش و مدت زمان تولید در هر سیکل) ج 

  )با در نظر گرفتن هزینه ساخت ( مجموع هزینه سالیانه سیستم ) د 

D=192000 دستگاه  /  سال 768
250

192000u ==⇒ دستگاه  /  روز  

p=960 دستگاه   / روز  

S=640 دلار  / در هربار سفارش  

5C.kH10.0k,50C ==⇒== دلار  /  سال-هر دستگاه    

b=10  دلار  /  سال-هر دستگاه  
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  مت یف بر قین مقدار سفارش اقتصادی در حالت وجود تخفییتع -7

ثابت بوده و بستگی به مقدار سفارش کالا  )هزینه ساخت ( قیمت خرید ن بود که ی فرض بر اتاکنون

مت یاز ق، کالا م یشتری سفارش بدهیک کالا مقدار بیاما اکنون حالتی بررسی میگردد که هرچه از . ندارد 

مت کالا ، یش قز کاهین حالت به علت کاهش تعداد دفعات سفارش و نیدر ا.  بود دکمتری برخوردار خواه

شتر موجودی یبا حجم ب، ش مقدار سفارش یگر با افزایطرف د اما از. نه ها کاسته خواهد شد ی هزمجموعاز 

  .نه ها میگردد ی هزمجموعش ین مطلب باعث افزایم بود ، که ایروبرو خواه

  : ف عبارتند از ی برخی از انواع روشهای تخف

   1ف کلییتخف -1

 2شییف افزایتخف -2

  

  ف کلیین مقدار سفارش اقتصادی درحالت وجود تخفییعمدل ت -1-7

به این مفهوم که فروشندگان . در این مدل قیمت کالا بستگی به مقدار هر بار سفارش خواهد داشت   

 برسد ، jqو تأمین کنندگان کالا پیشنهاد میدهند که در صورتیکه مقدار سفارش به حدود مشخصی مثلاً 

از آنجایی که قیمت اعلام شده ، شامل کل مقدار .  بفروشند jCکل مقدار سفارش را با قیمت حاضرند 

  .سفارش میگردد ، این حالت تخفیف کلی نامیده میشود 

 :بنابراین قیمت هر واحد کالا بر اساس مقدار هر بار سفارش بصورت زیر خواهد بود 

                                                 
1 Discounts for all units 
2 Incremental Discounts 



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   دومبخش   Iودیها موجتولید و درس برنامه ریزی و کنترل 

 76

   )Q( هر بار سفارش دار مق   )C ( هر واحد کالا مت یق

0C 
10 qQq <≤  

1C 21 qQq <≤ 

KKK KKK 

jC 1jj qQq +<≤ 

KKK KKK 

nC Qqn ≤ 

  

:نشان داد  ریبصورت زمیتوان ن تابع را یا.   تابعی از مقدار سفارش خواهد بود، د کلیمت خرین مدل قیدر ا

  
















≤

<≤

<≤
<≤

=
+

Qq;QC

qQq;QC

qQq;QC
qQq;QC

)Q(C

nn

1jjj

211

100

M

M = قیمت خرید کل  

  :دو حالت مختلف را در نظر می گیریم 

    .(H)اری هر واحد کالا در دوره مقدار ثابتی است هزینه های نگهد) الف 

)C.kH(هزینه های نگهداری هر واحد کالا در دوره معادل درصدی از ارزش کالا است ) ب  =.  

  :در ادامه به تشریح هر یک از دو حالت فوق می پردازیم 
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  تی استهزینه های نگهداری هر واحد کالا در دوره مقدار ثاب) الف 

در چنین . در این شرایط تغییرات قیمت هر واحد کالا بر میزان هزینه های نگهداری تأثیری نخواهد داشت 

  :حالتی نمودار مجموع هزینه ها در دوره نسبت به مقدار سفارش بصورت زیر خواهد بود 
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توجـه داشـته باشـید      .  خواهد داشـت     wTC یک مینی موم نسبی به میزان        TC منحنی   wQبه ازای   

 ، نقاط سمت چپ همواره بـالاتر از ایـن           wTCمنحنی در سمت چپ نقطه      ) کاهشی  ( که بدلیل شیب منفی     

 .باشـند   ) دارای هزینـه کمتـر      ( ولی هر یک از نقاط سمت راست میتوانند از این نقطه پایین تر              . نقطه میباشند   

 ، دارای شیب افزایشی می باشد ، لذا  در هـر         wTCعلاوه بر این از آنجایی که منحنی در سمت راست نقطه            

) ابتدای محـدوده    ( یک از محدوده های سمت راست این نقطه ، کمترین هزینه به ازای نقاط شکست قیمت                 

  :بنابر این . ایجاد خواهد شد 

 و نقاط wQ را به ازای نقطه TC سفارش اقتصادی باید مقدار برای دستیابی به نقطه  

  .شکست قیمت در سمت راست آن بررسی کنیم   
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 200هزینه هر بار سفارش دهی برابر .  واحد تخمین زده شده است 400تقاضای سالیانه برای کالای : مثال 

برای خرید کالا ، پیشنهاد قیمت .  دلار میباشد 16ر سال معادل دلار و هزینه های نگهداری هر واحد کالا د

  :بشرح زیر از فروشنده کالا دریافت شده است 

   )Q( هر بار سفارش مقدار    )C ( هر واحد کالا مت یق

8.3 50Q1 <≤  
8.2 120Q50 <≤ 

8.0 140Q120 <≤ 

7.9 Q140 ≤ 

  

  .مقدار سفارش اقتصادی برای این کالا را محاسبه نمائید 

  .ابتدا نقطه ویلسون را بر روی منحنی بدست می آوریم : حل 

100
16

2004002
H
DS2Qw =

××
==  

.  و نقاط شکست قیمـت در سـمت راسـت آن بررسـی کنـیم                 wQ را به ازاء نقطه      TCحال لازم است مقدار     

 .  محاسبه و مقایسه گردد 140 و 120 ، 100 برابر با Q به ازاء مقادیر TCر این باید مقدار بناب

120Q,67.4826TC
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14016
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 هزینه های نگهداری هر واحد کالا در دوره معادل درصدی از ارزش کالا است) ب 

احد کالا تغییر میکند ، در این شرایط ، با توجه به اینکه با تغییر مقادیر هر بار سفارش ، قیمت هر و  

  .لذا هزینه های نگهداری نیز در نقاط شکست قیمت تغییر خواهند نمود 

  :در چنین حالتی نمودار مجموع هزینه ها در دوره نسبت به مقدار سفارش بصورت زیر خواهد بود 

  
 j(Qw(بنابر این برای هر یک از محدوده ها ، یک مقدار سفارش بر اساس فرمول ویلسون یعنی

مقدار سفارش بدست آمده برای هر یک از محدوده ها ممکن است در ناحیه قابل قبول . بدست خواهد آمد 

در یکی از محدوده ها ، مقدار . در چنین حالتی این مقدار سفارش قابل قبول نخواهد بود . خود نباشد 

  .  می نامیم wQل قبول در این محدوده را مقدار سفارش قاب. سفارش بدست آمده قابل قبول خواهد بود 

توجه داشته باشید .  خواهد داشت wTC یک مینی موم نسبی به میزان TC منحنی wQبه ازای 

نقاط سمت چپ همواره بالاتر از این  ، wTCمنحنی در سمت چپ نقطه ) کاهشی ( که بدلیل شیب منفی 

. باشند ) دارای هزینه کمتر ( ولی هر یک از نقاط سمت راست میتوانند از این نقطه پایین تر . نقطه میباشند 
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 ، دارای شیب افزایشی می باشد ، لذا در هر wTCعلاوه بر این از آنجایی که منحنی در سمت راست نقطه 

) ابتدای محدوده ( حدوده های سمت راست این نقطه ، کمترین هزینه به ازای نقاط شکست قیمت یک از   م

  :بنابر این . ایجاد خواهد شد 

 و نقاط wQ را به ازای نقطه TCبرای دستیابی به نقطه سفارش اقتصادی باید مقدار   

  .شکست قیمت در سمت راست آن بررسی کنیم   

  

1jwjعنی ی، ه قابل قبول خود باشد ی در ناحj(Qw( اگر :ه یقض q)j(Qq مقدار سفارش  آنگاه ، ≥>+

  .  کمتر باشد j(Qw(نمی تواند از  )  *Q (اقتصادی 

  :  می باشد یره فوق روش حل مدل بشرح زیبا توجه به قض

  : روش حل 

انتها به از برای هر یک از محدوده ها ا  رj(Qw(بر اساس فرمول ویلسون یعنی  مقدار سفارش) قدم اول 

  . مینامیم wQهر جایی که این مقدار قابل قبول بود ، توقف نموده و آنرا . م ی بدست می آورابتدا

. د یسه کنیو با هم مقا نقاط شکست قیمت در سمت راست آن محاسبه و wQنه کل را به ازاء یهز) قدم دوم 

  .خواهد بود  ) *Q ( مقدار سفارش اقتصادی، نه را دارد ین هزیآن مقدار سفارشی که کمتر

  

برابر سفارش دهی برای هر بار سفارش نه های یهز. احد در سال میباشد  و2500ی برابر یمصرف کالا: مثال 

قیمت خرید هر . مت کالا میباشد ی درصد ق10 نگهداری هر واحد کالا در سال برابر ای هنهیومان و هز ت100

 و  کالاخریدمقدار سفارش اقتصادی برای . ر داده شده است یدر زبه ازاء مقادیر مختلف سفارش  کالا واحد

 .د یبدست آورهزینه سالیانه مربوطه را 
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×
××
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1026)1(QQ ww ==  

  .نمی باشد  Qw)0(ازی به محاسبه ین نیبنابرا

.  و نقاط شکست قیمت در سمت راست آن بررسی کنیم wQ را به ازاء نقطه TCحال لازم است مقدار 

  .  محاسبه و مقایسه گردد 5000 و 2500 ، 1026 برابر با Q به ازاء مقادیر TCار بنابراین باید مقد

DC
2
Q.C.k

Q
DSTC ++=

32.1236275.42500
2

102675.410.0
1026

1002500TCw =×+××+
×

=

00.1217560.42500
2

250060.410.0
2500

1002500TC2500 =×+××+
×

=

00.1242550.42500
2

500050.410.0
5000

1002500TC5000 =×+××+
×

=  

2500Q,00.12175TC == ∗∗  

)C( هر واحد کالا مت یق  (j)محدوده  j  هر بار سفارش مقدار )Q(   

0 5.00 500Q1 <≤  
1 4.75 2500Q500 <≤ 

2 4.60 5000Q2500 <≤ 

3 4.50 Q5000 ≤ 
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  شییف افزایتخف حالت وجود ن مقدار سفارش اقتصادی درییمدل تع -2-7

12 و 0Cمتی واحد اولی دارای ق1q مدل نیدر ا qq  و واحد 1Cمت ی واحد بعدی دارای ق−

1jq تا jqهای واقع در فاصله    .د هستن jCمت ی دارای ق+

K<<<< 321 qqq0  

K>>>> 3210 CCCC  

   

  

  

1jjهزینه خرید کل به ازای مقدار سفارش واقع در محدوده  qQq  : بصورت زیر خواهد بود ≥>+

)qQ(C)qq(C...)qq(C)0q(C)Q(C jj1jj1j12110j −+−++−+−= −− 

زای مقدار سفارش واقع در محدوده با توجه به تابع هزینه خرید کل ، متوسط قیمت هر واحد کالا به ا

1jj qQq   : بصورت زیر محاسبه میگردد ≥>+

Q/]qC)qq(C...)qq(CqC[C
Q

)Q(C
jj1jj1j12110j

j −−++−++= −− 

1jjمجموع هزینه ها به ازای مقدار سفارش واقع در محدوده  qQq   : بصورت زیر خواهد بود ≥>+

Q
)Q(C

.D
2

Q
.

Q
)Q(C

.k
Q
DSTC jjj

j
j ++=  

1jjلسون به ازای متوسط قیمت واقع در محدوده لذا مقدار سفارش بر اساس فرمول وی qQq +<≤ 

  :بصورت زیر خواهد بود 

j

jj1jj1j12110*
j

j

j

C.k
)]qC)qq(C...)qq(CqC[S(D2

Q0
Q

TC −−++−++
=⇒=

∂

∂ −−

  

C2 

q1 q2 q3 

مقدار

C0 C1 

C0 C1 

C0 
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  :یا بصورت ساده تر میتوان نوشت 

]qC)qq(C...)qq(CqC[b,
C.k

)bS(D2
Q jj1jj1j12110j

j

j
j −−++−+=

+
= −−

∗

  
  : روش حل 

)Q(بر اساس فرمول ویلسون  ، مقدار سفارش یک از محدوده هابرای هر ) قدم اول  j
  .د یرا بدست آور ∗

)TC(به ازای مقادیر سفارش قابل قبول ، مجموع هزینه ها ) قدم دوم  j را محاسبه کنید .  

*مقدار . د ی ها را محاسبه کنjTCموم ی نیم) قدم سوم 
jQسفارش مقدار موم همان ی نین می در ارتباط با ا

)Q(اقتصادی   . خواهد بود *

  

  

هزینه نگهداری .  دلار میباشد 8 واحد در سال و هزینه ثابت سفارش معادل 600تقاضا برای محصولی : مثال 

چنانچه قیمت خرید محصول بر اساس .  درصد قیمت محصول میباشد 20هر واحد محصول در سال معادل 

ل زیر داده شده باشد ، مقدار سفارش اقتصادی و مجموع هزینه سالیانه را تخفیف افزایشی بصورت جدو

  .بدست آورید 

   )Q( مقدار سفارش   )C (د یمت خریق

 تا 500 واحد اول 0.30

 تا 500 واحد بعدی 0.29

 مقادیر بعدی 0.28
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D=600    k=0.20   دلار    S=8        در سال واحد             
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30.020.0

)08(6002
kC

)bS(D2Q
0

0*
0 =

×
+××
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)158(6002
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×
+××

=
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{ } 204TC,400QQTCTC,TCMin
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  تهایمقدار سفارش اقتصادی چند کالا و نقش محدود -8

در تعیین . نند کک قلم کالا اکتفا نمی یره یها به ذختنای واقعی یای موجودی در دنستمهیاکثر س

وجود ) فضای انبار ، بودجه ( مقدار سفارش اقتصادی برای چند کالا ، چنانچه محدودیتی در استفاده از منابع 

ولیکن . سبه گردد نداشته باشد ، مقادیر سفارش اقتصادی برای هر یک از اقلام بطور جداگانه میتواند محا

ن اقلام وجود داشته یادی می تواند بیارتباط و واکنش زچنانچه محدودیتهایی در منابع وجود داشته باشد ، 

ا یند و یگر رقابت نمایکدیت انبار محدود باشد و اقلام برای استفاده از فضای انبار با یممکن است ظرف. باشد 

جاد ین سفارش اقلام مختلف رقابت ایت بین محدودی اه گذاری محدود باشد ویزان سرمایممکن است م

  .د ینما

  :ت ها عبارتند از یمحدودمهم برخی از انواع 

  ت فضای انبار یمحدود -1

 بودجهت یمحدود -2

برای تعیین مقدار سفارش اقتصادی چند کالا در شرایط وجود محدودیت ، دو حالت بشرح زیر را در نظر 

  :می گیریم 

  

  در حالت وجود یک محدودیتدی چند کالا مقدار سفارش اقتصا -1-8

 یا حداکثر عنی حداکثر بودجه در دسترسی باشد Wت مورد نظر بصورت یمحدود د کهیفرض کن

 نشان داده jWن حالت سهم هر واحد کالا از منبع مورد نظر با یدر ا.  باشد W برابر فضای در دسترس

ر خطی یزی غین مسئله برنامه ریبنابرا.  میباشد jW ا حجم هر واحد کالای مت هر واحد کالایعنی قی، میشود 

  :م داشت یر را خواهیز
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++=

∑

∑
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=  

  :ر می باشد ی بصورت زتابعن ید از تابع لاگرانژ استفاده نمود که این مسئله بایبرای حل ا

λ:ش فضا ینه نسبی افزای هز-مت جزئیی ق-  لاگرانژندهی عامل افزا  

0L,0
Q
L

)WQW(TCL

j

n

1j
jj

=
λ∂
∂

=
∂
∂

−λ+= ∑
=  

)2(
W2Ck

SD2
Q

)1(W)
W2Ck

SD2
.W(

j
*

jj

jj*
j

n

1j j
*

jj

jj
j

λ+
=

=
λ+∑

=  

  :روش حل 

 .د یت بدست آوریبدون در نظر گرفتن محدودبا استفاده از فرمول ویلسون  را j(Qw(ر یمقاد) قدم اول 

مقدار سفارش اقتصادی ، آنگاه مقادیر بدست آمده همان د ت ارضاء شیر رابطه محدودین مقادیاگر به ازای ا

)Q(برای هر کالا  *
jدر غیر اینصورت به قدم دوم بروید .د بود ن خواه .  

   .را بدست آورید λ∗ر ا مقد) 1(بطه روش سعی و خطا از رابا استفاده از ) قدم دوم 

*مقدار ) 2(ز رابطه با استفاده ا) قدم سوم 
jQ را برای اقلام مختلف محاسبه کنید .  
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نه نگهداری برای تمام یب هزیو ضربوده ه در دسترس یزان سرمایت مورد نظر میچنانچه محدود: ه یقض

  :  داشت یمکالاها برابر باشد ، خواه

∑
=

= n

1j
wj

w*
j

)j(Q.C

)j(Q.WQ  

  .ت می باشد ین در نظر گرفتن محدوددو ام بj مقدار سفارش اقتصادی کالای j(Qw(ن رابطه یکه در ا

  

  در حالت وجود دو محدودیتمقدار سفارش اقتصادی چند کالا  -2-8

  :ر عمل نمود یباشد می توان بصورت ز م برقرارأت بطور تویچنانچه دو محدود

 چنانچه . آوریدبدست  تیدو محدودر سفارش اقتصادی را با صرفنظر کردن از هر یابتدا مقاد )1

ر یغ در . سفارش اقتصادی بدست آمده قابل قبول خواهند بود ریمقاد، د یتها ارضاء گردیمحدود

  .به قدم دوم بروید نصورت یا

ت ی چنانچه محدود. آوریدت ها بدست یکی از محدودیر سفارش اقتصادی را با در نظر گرفتن یمقاد )2

   . به قدم سوم بروید نصورتیر ایدر غ. قابل قبول خواهند بود ر یمقاد، د یز ارضاء گردیگر نید

ت اول بدست ی و صرفنظر کردن از محدوددومت یدر نظر گرفتن محدود ر سفارش اقتصادی را بایمقاد )3

قابل قبول خواهند ر یمقاد، د یز ارضاء گردیت اول نیر بدست آمده محدودی چنانچه به ازای مقاد. آورید

  .به قدم چهارم بروید  نصورتیر ایدر غ . بود

در  . دیریم در نظر بگأت بطور تویبع لاگرانژ را با دو محدوداد تیت فعال می باشند و بایهر دو محدود )4

  :م داشت ین حالت خواهیا
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  .  د دستگاه معادلات فوق حل گرددین حالت بایدر ا

  

کمبود مجاز نمی .داری میکند یرون خری را از بنهایی محصول کارخانه ای سه قطعه جزئی مربوط به: مثال 

ن ید ایت حداکثر بودجه جهت هر بار خریریمد. می باشد  درصد 20نه نگهداری هر قطعه یب هزیضر .باشد 

  .ن نموده است یتومان مع 15000سه قطعه را برابر 

ر اطلاعات یسا. ب می باشد  متر مکع200ن سه قطعه ین حداکثر فضای در دسترس جهت نگهداری ایهمچن

  .د یمقدار سفارش اقتصادی برای هر کالا را بدست آور. ر داده شده است یدر جدول ز

  
    1قطعه   2قطعه   3قطعه

 jDنیاز سالیانه  1000 1000 2000

   jCقیمت واحد 50 20 80

   jSهزینه ثابت سفارش 50 50 50

   jVحجم هر واحد 0.5 0.75 0.9
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  .م یت ها ، مقدار سفارش اقتصادی برای هر کالا را بدست می آوریابتدا بدون در نظر گرفتن محدود: حل 
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حال محدودیت اول نیز به ازای . می نماید  مقادیر سفارش اقتصادی بدست آمده ، محدودیت دوم را ارضاء

  : مقادیر فوق بررسی می گردد 

∑ <=×+×+×=∗ 150003.1360656.92804.992027.8450QW jj  

دیده است ، لذا مقادیر سفارش اقتصادی بدست آمده قابل قبول از آنجایی که این محدودیت نیز ارضاء گر

  .خواهند بود 
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    EOQت فرمولیل حساسیه و تحلیتجز -9

 ، مجموع  گریا هر پارامتر دینه های نگهداری و ی هز، رات در مقدار سفارشییتغایجاد به ازای 

 سفارش داده Q مقدار *Qه بجای گر چنانچیبه عبارت د. دا می کند یر پیی تغ TCیعنیسازمان های نه یهز

زان تلورانس مقدار سفارش اقتصادی را یم مینجا می خواهی در ا. دا می کندیر پیی تغTC به *TCشود 

  .م یبررسی کن

ا یق یا کمبود بصورت دقینه سفارش یا هزینه نگهداری ین هزییی که در هر سازمانی تعیاز آنجا

ر است که ییز تا حدی قابل تغین مقدار سفارش نیمی باشد ، بنابراب همراه یست و با تقریواقعی عملاً ممکن ن

  .ده می شود ین حدود تلورانس مقدار سفارش اقتصادی نامیا

    :م داشتی سفارش داده شود خواهQ مقدار *Qم به جای یاگر فرض کن

2
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: ی عنینه نگهداری با هم برابرند ینه سفارشات و هزی هز*Qدر نقطه 
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  .کتر خواهد بود ی نزد*TC به TCکتر باشد ی نزد*Q به Qهرچه 

نه نگهداری هر واحد کالا یو هزواحد در سال  300000ک شرکت یی در ید مصرف کالایفرض کن: مثال 

شرکت در نظر دارد در هر مرتبه سفارش مقدار . ال می باشد ی ر100نه سفارش برابر یسال و هزال در ی ر15

  نه های سازمان خواهد گذاشت ؟یری بر هزیثأم چه تین تصمی واحد از کالا سفارش دهد ، ا4000
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  .دا می کند ی پافزایش  درصد25 نه سازمان ی هزQ=4000به ازای مقدار سفارش 

نه ها یزان نوسان مجاز درهزیم( باشدنه های سازمان داده شده یرات مجاز در هزییمشاهده میشود که چنانچه تغ

  .ن کرد ییر تعیدر آن صورت می توان تلورانس مقدار سفارش را با استفاده از روابط ز، ) داده شده باشد





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

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


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*Q
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













β=−α−α=β

β=−α+α=β
⇒=+αβ−β⇒








β

+β=α⇒
2

2

1
2

2

1

1
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2
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Q
11 β=⇒β=  

*QQ 22 β=  

12 QQ   رانس سفارشومقدار تل =−
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ن شده باشد حداقل ، حداکثر یی تع درصد5نه های کل برابر یدر مثال قبل اگر مقدار مجاز نوسان در هز: مثال 

  .د ی بدست آورو تلورانس سفارش اقتصادی را

D=300000 

S=100 

H=15 

Q*=2000 

05.105.1
*TC

TC
=α⇒= 

37.112
1 =−α+α=β  

73.012
2 =−α−α=β  

QQ*2740واحد کالا ) حداکثر مقدار سفارش ( 11 =β=  

QQ*1460واحد کالا  ) حداقل مقدار سفارش ( 22 =β=  

128014602740   س مقدارسفارش تلوران=−=
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  چهارمفصل 

  نقطه سفارش مجدد و ذخیره احتیاطی

 
  
  
   مقدمه-1

همانگونه که قبلاً نیز بیان گردید ، برای کنترل صحیح و منظم سفارشات و موجودیها ، معمولاً   

  :این دو پارامتر عبارتند از . دستیابی به مقادیر دو پارامتر اصلی لازم خواهد بود 

  بار سفارش مقدار هر  •

  زمان صدور سفارش •

.  در نظـر گرفتـه میـشود         1در سیستم نقطه سفارش ، برای هر یک از اقلام مقداری بعنوان نقطه سفارش مجدد                

موجودی کالا بصورت مستمر تحت کنترل بوده و هرزمان که موجودی کالا به نقطه سفارش مربوطه رسید ،                  

  .د برای آن کالا به مقدار معینی سفارش صادر میشو

 زمان برای یک سیستم کنترل موجودی بر اساس نقطه سـفارش در             –در شکل زیر نمودار موجودی        

همانگونه که در این نمودار ملاحظه میگردد ، در ابتـدای دوره مقـداری از کـالا    . جالت کلی ارائه شده است   

ا موجـودی بـه نقطـه       بعنوان موجودی اولیه در انبار موجود بوده و از این موجودی مصرف صـورت گرفتـه ت ـ                

ولـی از زمـان صـدور       . در این زمان ، سفارش برای تأمین مجدد کالا صادر شده است             . سفارش رسیده است    

 1Lدر طول زمان    .  صرف شده است     1Lسفارش تا زمانی که کالا به انبار رسیده است ، مدت زمانی برابر با               

                                                 
1 Re-Order Point (ROP) 
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 می نامیم ، مقداری از موجودی مصرف شده ، ولی قبل از اینکه موجودی کالا                1ت زمان تحویل  که آن را مد   

سپس مصرف ادامه داشته تا مجدداً سـطح موجـودی بـه            . به صفر برسد ، سفارش صادر شده دریافت میگردد          

 فاصله های زمانی بـین صـدور سفارشـات یـک          . نقطه سفارش رسیده است و سفارش بعدی صادر شده است           

لازم بذکر است که برای حالتهایی که مقـدار مـصرف و یـا مـدت زمـان تحویـل ثابـت                   . سیکل نامیده میشود    

  . در نظر گرفته شده است 2نباشند ، مقداری بعنوان ذخیره احتیاطی 

  

  
  

 به تعیینر گرفت و اکنون مورد بررسی قرابرای تعیین مقدار سفارش اقتصادی  قبل مدلهای مختلف فصلدر 

  .خواهیم پرداخت نقطه سفارش مجدد 

  

  
                                                 
1 Lead Time 
2 Safety Stock 

Order 
Quantity Order 

Quantity 

Order 
Quantity 

L2 L3L1 

t1 t2

Time

ROP 

Safety 
Stock 

Inventory 
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  تعریف نقطه سفارش مجدد -2

 که باشد ،نانچه فروشنده کالا و یا ماشین تولید کننده کالا چنان در نزدیکی یا آماده بکار چ

که ،  ائیمدرآنصورت هنگامی اقدام به سفارش مجدد می نمتحویل گردد ،  کالا ، سفارش بلافاصله پس از

 که هنگامی از معمولاً .واقعیت چنین نیست در عمل ولی می دانیم که رسیده باشد ، موجودی به پایان 

آماده سازی تجهیزات  ،استعلام قیمت تنظیم سفارش ، مدت زمانی جهت ، تصمیم به سفارش گرفته میشود 

  اقدام موجودی موقع اتمام در صورتیکه در.  صرف می شود …و حمل کالا از مبدأ تا مقصد  ،جهت تولید 

  .به سفارش بنمائیم ، تا هنگام رسیدن کالا ، مؤسسه با کمبود کالا مواجه خواهد شد 

برابر فاصله زمانی است که از لحظه سفارش کالا تا رسیدن کالا به کالا ) تأمین(تحویل زمان مدت 

  :ازاین عوامل عبارتند از برخیست که زمان از عوامل مختلفی تشکیل شده امدت این . انبار بطول می انجامد 

  زمان لازم جهت تنظیم سفارش -1

  زمان لازم جهت استعلام -2

  … سازنده و و یاان لازم جهت بررسی قیمتها و انتخاب فروشنده مز -3

  زمان لازم جهت ساخت کالا از طرف فروشنده -4

   تا مقصدأزمان لازم جهت حمل کالا از مبد -5

  ) شود از خارج خریداریکالا در صورتیکه  (ی زمان لازم جهت ترخیص کالا وامور گمرک -6

  زمان لازم جهت شمارش و بازرسی کالا -7

واضح است که این زمان جهت کالاهای مختلف  .  کالا برابر جمع زمانهای فوق می باشدتحویلزمان مدت 

بنابراین برای جلوگیری از بروز کمبود کالا ، سفارش جدید هنگامی صادر میشود که  .متفاوت است 

سطحی از موجودی که در . وجودی به میزان مصرف در طول مدت زمان تحویل کالا وجود داشته باشد م

  .معروف است  آن سطح سفارش جدید صادر می شود به نقطه سفارش مجدد
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   مجددثر در تعیین نقطه سفارشؤعوامل م -1-2

  :ثرند ؤ دو عامل در تعیین نقطه سفارش مجدد ماصولاً

    . احتیاجات سازمان برآورده شود، مقداری باشد که تا رسیدن مجدد کالا  بهدکالا بای موجودی )1

  .درنظرگرفته شود ، ذخیره احتیاطی لازم  زمان تأمین کالا یا تغییر مدت نوسانات تقاضا و هنگامدر )2

.      بعضی از شرکتها روشهای ساده ای پیدا نموده اند که طبق آن روش اقدام به سفارش مجدد می نمایند 

اقدام به ، یک ماه رسید لازم برای مصرف شرکت موقعیکه سطح موجودی کالا به اندازه  یک طور مثالب

روز جهت انجام سفارشات و رسیدن کالا  20سفارش مجدد می نماید و اظهار می دارد که از این یک ماه 

  . روز بقیه جهت ذخیره احتیاطی در نظر گرفته شده است 10به انبار و 

  

  در مدلهای قطعی کنترل موجودینقطه سفارش مجدد تعیین  -2-2

همانگونه که قبلاً نیز بیان گردید ، در مدلهای قطعی کنترل موجودی ، نرخ تقاضا و در نتیجه میزان 

 نقطه سفارش مجدد در این حالت .است و معلوم ابت  ث (L)کالا تحویلزمان مدت و ) D(مصرف کالا 

  :بسادگی بر اساس رابطه زیر بدست می آید ان تحویل کالا بوده و عبارت از میزان مصرف در طول مدت زم

L.DtimeLeadduringDemandROP ==  

  .لازم بذکر است که در رابطه فوق ، نقطه سفارش مجدد بر حسب موجودی ناخالص بیان گردیده است 

  موجودی ناخالص= موجودی در دست + میزان سفارش در راه + مقدار کمبود مجاز 

 (ROP)اه وضعیت موجودی سیستم بر حسب موجودی ناخالص ، به نقطه سفارش مجدد بعبارت دیگر هرگ

  . صادر میگردد Q∗رسید ، سفارش به میزان 
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   تعیین نقطه سفارش مجدد بر حسب موجودی در دست-1-2-2

 موجودی برای تعیین نقطه سفارش مجدد بر حسب موجودی در دست ، باید مدلهای مختلف کنترل

در ذیل به تعیین نقطه سفارش مجدد در برخی از مدلهای قطعی کنترل . به تفکیک مورد بررسی قرار گیرند 

  .موجودی خواهیم پرداخت 

 مدل کلاسیک  -1

 Q: مقدار سفارش 

       t:  مدت زمان یک سیکل

    L:   مدت تحویل 

tL: حالت اول  ≤  

. هرگز بیشتر از یکی نخواهد بود ) سفارشات دریافت نشده ( فارشات در راه  سدر این حالت تعداد

 لذا نقطه سفارش مجدد بر . هیچ سفارش دریافت نشده ای وجود ندارد مجدد ،سفارش نقطه   درهمچنین

)r(حسب موجودی در دست  h بسادگی بر اساس رابطه زیر بدست می آید :  

L.DrROP h ==  

tL :حالت دوم  >  

بنـابراین در اینجـا بـه جـز         . در این حالت همواره سفارشات دریافت نشده ای وجود خواهـد داشـت              

  .همواره مقداری نیز به عنوان سفارش در راه وجود خواهد داشت ، موجودی در دست 

t5.1Lبه عنوان مثال فرض کنید      از   ، ملاحظـه میـشود    زیـر در نمـودار سـاده      نطورکه  هما.  باشد   =

در نقطه سفارش مجدد همواره یک سفارش در راه وجود دارد که در طول مدت تحویل                  ،  به بعد  دوم سیکل

  .دریافت میگردد 
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  : میباشد بصورت زیر مدت تحویل طول  تقاضا در ، میزاندر این مثال 

                           Q5.1t5.1.
t
QL.D      تقاضا در مدت تحویل ==

 دریافـت خواهـد شـد و    تحویـل زمان مدت در طول ،  به عنوان سفارش در راه Q1ه از این مقدار به اندازه   ک

  باشد . Q5.0نقطه سفارش مجدد به اندازه مابقی یعنی در موجودی در دست میزان کافی است که 

ت کلیدر حال



=

t
Lm  قرار می دهیم که در آن m  جزء صحیح 

t
L  میتوان گفـت کـه   . است

بنـابراین موجـودی در دسـت یـا بعبـارت         . سفارش در راه دریافت خواهد شد        mعداد  تدر طول مدت تحویل     

  : دیگر نقطه سفارش مجدد بصورت زیر خواهد بود 

mQL.DmQL.
t
QQm

t
LROP −=−=






 −=  

  : پس بطور کلی میتوان نوشت 





>−

≤
==

∗ tLmQL.D
tLL.D

rROP h  

t t t t t

ارش نقطه سف
مجدد

نقطه سفارش 
مجدد

نقطه سفارش
مجدد

نقطه سفارش
مجدد

  زمان

  سفارش

نقطه سفارش 
مجدد
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.  دلار برآورد شده است 8هزینه هربار سفارش معادل . واحد در سال میباشد 600 تقاضا برای کالایی :مثال 

 درصد در نظرگرفته شده است   20 دلار بوده و ضریب هزینه نگهداری معادل 0,30قیمت هر واحد محصول 

 که کالای مزبور از خارج کشور وارد میگردد ، مدت زمان تحویل کالا یک سال تخمین زده شده از آنجایی

  .مقدار سفارش اقتصادی و نقطه سفارش مجدد را بدست آورید . است 

400
30.020.0
86002

kC
DS2Q =

×
××

==∗  

1
2
3

32
1

t
Lm =



=








=



=      سال

3
2

600
400

D
Qt ===

∗

    

200)4001()1600(mQL.DROP =×−×=−= ∗  

 

   قابل جبرانکمبود مجاز و   مدل-2

در ، با این تفاوت که  میباشد کلاسیک مدل ند همان،برای این مدل مجدد محاسبه نقطه سفارش 

موجودی در دست صفر باشد و در عوض مقداری تقاضای معوقه وجود ،  سفارش زماناینجا ممکن است در 

   : بصورت زیر خواهد بود نقطه سفارش مجدد بر حسب موجودی در دست بنابراین. داشته باشد 





>−−

≤−
==

∗∗

∗

tLBmQL.D
tLBL.D

rROP h  

  مدل دریافت تدریجی -3

تا موقعی که عبارت است از فاصله زمانی بین صدور سفارش ساخت ، مدت تحویل در این مدل 

بصورت زیر خواهد در این حالت نقطه سفارش مجدد برحسب موجودی در دست . اولین واحد تولید شود 

  : بود







−>−−+−−

−≤−−
==

∗

∗

p

p

h ttmtLQ)
u
p1()1m(L)pu(

ttmtLmQL.D
rROP  
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  مدلهای احتمالی -3

همچنـین گـاهی     .افـزایش و یـا کـاهش یابـد          کـالا   گاهی ممکن است بر اثر حوادثی مدت تحویـل          

تغییراتـی بوجـود آیـد و مقـدار ثابـت و معلـومی نباشـد و میـزان مـصرف                     ) D(ممکن است در نرخ مـصرف       

کمبـود کـالا اتفـاق بیفتـد از ذخیـره      برای مقابله با این موضوع که باعث میشود     . بصورت احتمالی بیان گردد     

 کـالا نقـش     تحویـل زمـان   طـی مـدت      در   خصوصاًتقاضا  نوسانات   . استفاده میکنیم    )ذخیره اطمینان (احتیاطی  

ثیر چندانی نداشته و فقط  زمـان سـفارش را جابجـا             أ کالا ت  تحویل قبل از زمان      زیرا تغییر تقاضا  . اساسی دارد   

مین کالا میتواند سازمان را با کمبود کالا و خـسارات ناشـی از آن          أدر زمان ت  اما تغییرات تقاضا    . د  خواهد نمو 

  .پارامتر های زیر را در نظر بگیرید  .روبرو سازد 

   : SSی           طمقدار ذخیره احتیا

   :ROP        نقطه سفارش مجدد

  :dمیزان تقاضا در طول مدت تحویل            

  maxd :            تقاضا در طول مدت تحویلحداکثر

  d :متوسط تقاضا در طول مدت تحویل           

  :بنابراین نقطه سفارش مجدد و میزان ذخیره احتیاطی باید به گونه ای در نظر گرفته شود که داشته باشیم 

SSddROP max +==   
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مـدت  میـزان تقاضـا و       ذخیره احتیاطی در حالتی کـه        زانمیالگوریتم عمومی تعیین     -1-3

  با توزیع نرمال مشخص باشندبصورت احتمالی تحویل 

 با توزیع نرمال داده شـده باشـد و نیـز مـدت تحویـل                یبصورت احتمال ) D(اگر نرخ تقاضا در دوره      

)L ( نظر گرفت  روابط کلی زیر را می توان در،را بصورت احتمالی با توزیع نرمال داشته باشیم :  

),d(N~L.Dd),L(N~L),D(N~D dLD σ=⇒σσ  

  L.Dd   متوسط تقاضا در طول مدت تحویل= =

2
L

22
Dd .)D(.L σ+σ=σ =انحراف معیار تقاضا در طول مدت تحویل   

  α :           )احتمال کمبود ( سطح ریسک     α−1 :   سطح خدمت رسانی  

α=> )dd(P max  

α=φ−=>=
σ
−

>
σ
−

=> αα )Z(1)ZZ(P)dddd(P)dd(P
d

max

d
max  

)1(.ZddZdd
dmax

d

max σ+=⇒=
σ
−

αα  

)2(SSddSSddROP maxmax +=⇒+==  

d.ZSS)2(),1( σ=⇒ α  

  

  احتمال کمبوداحتمال کمبود

ZZαα00
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  .بدست آورد بشرح ذیل میتوان ی مختلف را  رابطه کلی ارائه شده تمامی حالتهابر اساس

  :ویل هر دو ثابت باشند میزان تقاضا و مدت تح  -1

0,LL0,DD LD =σ==σ=  

0.ZSS0,L.Dd dd =σ==σ= α  

L.DSSdROP =+==  

  :مدت تحویل ثابت باشد و مقدار تقاضا در طول مدت تحویل با توزیع نرمال داده شده باشد  -2

SSdROP,.ZSS),d(N~d dd +=σ=⇒σ α  

  :     توزیع نرمال داده شده باشد احتمالی بابصورت نرخ تقاضا در طول دوره ومدت تحویل ثابت باشد  -3

0,LL),D(N~D LD =σ=σ  

L.0.)D(.LL.Dd D
22

Dd σ=+σ=σ=  

SSdROP.ZSS d +=σ= α  

  : ثابت باشد و مدت تحویل بصورت احتمالی با توزیع نرمال داده شده باشند مقدار تقاضا-4

),L(N~L0,DD LD σ=σ=  

L
2
L

2
d .D.D0.LL.Dd σ=σ+=σ=  

SSdROP.ZSS d +=σ= α  
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 کـه توزیـع      ، در سال میباشـد   واحد   8 واحد در سال با انحراف معیار        240متوسط تقاضا برای محصولی     : مثال  

بـرای  .  میباشـد  1 مـاه و واریـانس       4همچنین مدت تحویل نیز متغیر تصادفی نرمال بـا متوسـط           . آن نرمال است  

  .طی را تعیین نمائید نقطه سفارش مجدد و مقدار ذخیره احتیا % 95سطح خدمت 

240D =  ماه / واحد 20 = سال / واحد 

8D =σ  = سال / واحد 
3
2  ماه / واحد 

4L = 1L   ماه  =σ  ماه 

645.1Z05.0 05.0 =⇒=α  

80420L.Dd =×==  

04.201)20()32(4.)D(.L 222
L

22
Dd =×+×=σ+σ=σ  

3304.20645.1.ZSS d =×=σ= α  

1133380SSdROP =+=+=  
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  86-87 سال تحصیلی دوم نیمسال میان ترمسؤالات امتحانی 

  

رونـد اولیـه را معـادل       .  تقاضای محصولی برای شش ماه گذشـته بـصورت جـدول زیـر داده شـده اسـت                    - 1

20T0 160STAFل   و پیش بینی اولیه را معاد      = 00 با کمک روش نمو همـوار بـا        .  در نظر بگیرید     ==

  . ، تقاضای ماههای اول تا هفتم را پیش بینی نمائید β=α=3.0اصلاح روند به ازای 

  ماه  تقاضا      

      176  1  

      212  2  

      235  3  

      280  4  

      320  5  

      375  6  

        7  
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  :مطلوبست . محصولی برای شش ماه گذشته بصورت جدول زیر داده شده است  تقاضای - 2

  برای پیش بینی تقاضا) رگرسیون(تعیین معادله خط روند ) الف 

  پیش بینی تقاضای ماههای اول تا هشتم بر اساس روش رگرسیون خطی) ب 

  . بحث نمائید با محاسبه ضریب همبستگی در مورد قابلیت اطمینان مقادیر پیش بینی شده ،) ج 

Forecast            ماه  تقاضا  

            176  1  

            212  2  

            235  3  

            280  4  

            320  5  

            375  6  

              7 

              8  
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  : با استفاده از مقادیر پیش بینی شده در مسائل اول و دوم مطلوبست - 3

  م برای دو روش مذکور محاسبه سیگنالهای ردیابی ماههای اول تا شش) الف 

در نظرگرفتـه شـود ، درمـورد مقادیرمحاسـبه شـده      4+  و 4-چنانچه حدود مجاز سیگنالهای ردیابی بین) ب 

  .بحث نمائید

 برای هردو روش ، در مورد میزان دقت روشها Mean Absolute Deviation (MAD)با محاسبه ) ج 

  .اظهار نظرکنید

 
Trend-Adjusted Exponential Smoothing 

Forecast  
Linear Regression Forecast 

Tracking 

Signal  
MAD  CFE  Forecast  Tracking 

Signal  
MAD  CFE  Forecast  

  تقاضا

(A)  

  ماه

(t)  

                176  1  

                212  2  

                235  3  

                280  4  

                320  5  

                375  6  
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با اسـتفاده از  .  درجدول زیر داده شده است1385 و1384ت فصلی برای سالهای     تقاضای محصولی بصور   - 4

 ، بـا اسـتفاده از روش هموارسـازی          β=4.0 و   α=2.0روش نمو هموار ساده با الگـوی فـصلی بـه ازای             

  .ید  را پیش بینی نمائ1387 تا بهار 1386نمایی با الگوی فصلی تقاضای بهار 

      
تقاضای سال 

1385  

تقاضای سال 

1384  
  فصل

  بهار  500  800      

  تابستان  450  700      

  پائیز  600  900      

  زمستان  750  1100      

            

  

  دوره  تقاضا        

  1386بهار   900        

  1386تابستان   750        

  1386پائیز   1150        

  1386زمستان   1500        

  1387بهار           

  

  



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   نمونه سؤالات امتحانی  Iموجودیها تولید و س برنامه ریزی و کنترل در

 110

  87-88 نیمسال اول سال تحصیلی میان ترمحانی سؤالات امت

  

  ) نمره 10  (     . تقاضای محصولی برای شش ماه گذشته در جدول زیر داده شده است - 1

  ماه  1  2  3  4  5  6

  تقاضا  180  210  230  270  320  380

  

 ماههـای اول تـا هفـتم را          پـیش بینـی تقاضـای      α=2.0با استفاده از روش نمو هموار سـاده بـه ازای            ) الف  

  .محاسبه  نمائید 

 ، تقاضای ماههای اول تا هفتم را پیش β=α=3.0با کمک روش نمو هموار با اصلاح روند به ازای   ) ب  

  . در نظر بگیرید 150 و پیش بینی اولیه را معادل 30روند اولیه را معادل . بینی نمائید 

بـرای پـیش بینـی تقاضـا ، تقاضـای ماههـای اول تـا هـشتم را                   ) رگرسـیون (د  ضمن تعیین معادله خط رون    ) ج  

  .براساس روش رگرسیون خطی پیش بینی نموده و در مورد قابلیت اطمینان این روش بحث نمائید 

ــورد      ) د  ــذکر بدســت آورده و درم ــوق ال ــه روش ف ــرای س ــا شــشم را ب ــای اول ت ــابی ماهه ــیگنالهای ردی س

  .ائید مقادیرمحاسبه شده ، بحث نم

میـزان دقـت روشـها را       ) براساس داده های ماههـای اول تـا شـشم           (  برای هر سه روش      MADبا محاسبه   ) ه  

  .مقایسه و بحث نمائید 
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  ) نمره 5.   (  در جدول زیر داده شده است 1386 و1385 تقاضای محصولی بصورت فصلی برای سالهای - 2

  فصل  بهار  تابستان  پائیز   زمستان

ال   1385تقاضای سال   500  400  600  850

  1386تقاضای سال   800  700  900  1200

  

با استفاده از روش میانگین متحرک چهار دوره ای با در نظر گرفتن تغییرات فـصلی ، تقاضـای فـصول                 ) الف  

 1387 تقاضای واقعی فـصول مختلـف سـال   . (  را پیش بینی نمائید 1388 و فصل بهار سال 1387مختلف سال   

  )در جدول ذیل داده شده است 

 ، تقاضـای فـصول      β=4.0 و   α=2.0با استفاده از روش نمو هموار ساده با الگوی فـصلی بـه ازای               ) ب  

 1387تقاضای واقعی فـصول مختلـف سـال    . (  را پیش بینی نمائید 1388 و فصل بهار سال 1387مختلف سال   

  )یل داده شده است در جدول ذ

  فصل  بهار  تابستان  پائیز  زمستان

ال   1387تقاضای سال   900  750  1100  1500
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  ) نمره 5    (     . نوع کالا در جدول زیر داده شده است 10 میزان تقاضای سالیانه و قیمت -3

  شماره کالا  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

  میزان تقاضا  90  40  130  60  100  180  170  50  60  120

  قیمت هر واحد  60  350  30  80  30  20  10  320  510  20

  

  . را برای این اقلام بدست آورید ABCطبقه بندی ) الف 

ضمن مشخص نمودن درجه و میزان دقت لازم برای کنترل موجودی هر گروه از اقلام ، سیـستم کنتـرل                    ) ب  

ده و در مـورد مزایـا و معایـب سیـستم پیـشنهادی بحـث                موجودی مناسب را برای هر گروه از اقلام پیشنهاد دا         

  .نمائید 
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  87-88سؤالات امتحانی پایان نیمسال اول سال تحصیلی 

  

 یک کارخانه سازنده لوازم برقی برای تولید انواع محصولات خـود از یـک نـوع الکتروموتـور بـه میـزان                       -1

 دسـتگاه در روز تولیـد       960 نوع الکتروموتور را با نرخ       کارخانه این .  دستگاه در سال استفاده میکند       192000

هزینـه راه انـدازی ماشـین آلات        .  روز در نظـر بگیریـد        250تعداد روزهای کاری در سال را برابر        . می نماید   

  . دلار میباشد 640برای هر بار تولید برابر 

  .هید با استفاده از اطلاعات فوق به هریک از قسمتهای ذیل بطور مستقل پاسخ د

بخش اول ، مخارج حاصل از      . فرض کنید هزینه های نگهداری در این کارخانه شامل دو بخش است             ) الف  

 5 درصد متوسط موجودی انبار بوده و بخـش دوم ، مخـارج فیزیکـی انبـار و برابـر                 20سرمایه گذاری و برابر     

بـدون در نظـر     (سـالیانه سیـستم     ضمن تعیین تابع مجموع هزینـه هـای         . درصد ماکزیمم موجودی انبار میباشد      

، رابطه مقدار تولید اقتصادی را در این حالت محاسبه نموده و مقدار تولیـد اقتـصادی در                  ) گرفتن هزینه خرید  

  .هر بار سفارش ساخت را بدست آورید 

ــد واحــد حــسابداری  ) ب  ــرض کنی ف

صنعتی کارخانـه ، هزینـه سـاخت هـر          

دستگاه الکتروموتور بـر اسـاس میـزان        

تولید را بصورت جدول مقابل برآورد      

  :نموده است 

 دلار در نظـر     5ال را بطـور ثابـت معـادل         در این حالت هزینه های نگهداری هـر دسـتگاه الکتروموتـور در س ـ             

  .مقدار سفارش اقتصادی برای هر بار ساخت الکتروموتور را بدست آورید  .بگیرید 

  )سفارش(میزان تولید   )دلار(هزینه ساخت هر دستگاه 

50 10000Q1 <≤  
48 20000Q10000 <≤ 

47 30000Q20000 <≤ 

45 Q30000 ≤ 
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ــت ) ج  ــد سیاســـ ــرض کنیـــ ــد فـــ  خریـــ

الکتروموتورهــا بجــای ســاخت آنهــا مطــرح  

شده باشد ، بگونه ای کـه سفارشـات خریـد            

قیمت خرید هـر    . بطور یکجا دریافت گردد     

دستگاه الکتروموتور بر اساس میزان سفارش      

  : بصورت جدول مقابل داده شده است 

درصد قیمت خریـد در نظـر        20در این حالت هزینه های نگهداری هر دستگاه الکتروموتور در سال را معادل              

  .مقدار سفارش اقتصادی برای هر بار خرید را بدست آورید  .بگیرید 

فرض کنید کمبود این نوع الکتروموتور موجب تغییر در برنامه تولیـد محـصولات نهـایی شـده کـه هزینـه                      ) د

ه هزینـه سـاخت هـر       چنانچ.  دلار درسال میباشد     10سفارشات عقب افتاده برای هر دستگاه الکتروموتور برابر         

 دلار در سـال باشـد ، مقـدار       5 دلار و هزینه هـای نگهـداری هردسـتگاه معـادل             50دستگاه الکتروموتور برابر    

  .تولید اقتصادی و کمبود مجاز در هر بار سفارش را بدست آورید 

  

  

  

  

  

  

  

  

  میزان سفارش  )دلار(قیمت خرید هر دستگاه 

   دستگاه اول10000تا  50

  دستگاه دوم10000تا  48

 دستگاه سوم10000تا  47

 مقادیر بعدی 45
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ارش دهـی آن   در یک تعمیرگاه مجاز خودرو از نوعی روغن موتور استفاده میگردد کـه هزینـه هـای سـف                -2

 ریـال در  26000 ریال در هر بار سفارش و هزینه های نگهداری برای هر گالن روغـن معـادل            360000معادل  

 درصد تعیین نموده 90مسئول تعمیرگاه سطح خدمت رسانی به مشتریان را معادل . سال برآورد گردیده است 

28.1Z هفته و 52سال را معادل . است  10.0   . بگیرید  در نظر=

  .با استفاده از اطلاعات فوق به هریک از قسمتهای ذیل بطور مستقل پاسخ دهید 

 4 گالن در سال و مدت زمان تحویل سفارشـات     13000اگر میزان مصرف روغن موتور ثابت و حدود         ) الف  

  .هفته باشد ، مقدار سفارش اقتصادی و نقطه سفارش مجدد را تعیین کنید 

 گـالن و    400روغن موتور در طول مدت تحویل ثابت ، دارای توزیع نرمال با متوسط              اگر میزان مصرف    ) ب  

 گالن باشد ، سطح موجودی در دست در نقطه سفارش و میزان ذخیـره احتیـاطی را بدسـت                    25انحراف معیار   

  .آورید 

 گـالن در سـال و مـدت زمـان تحویـل             13000فرض کنید میزان مـصرف روغـن موتـور ثابـت و حـدود               ) ج  

 هفته و انحراف معیار      2رشات دارای توزیع نرمال با متوسط       سفا
2
نقطه سفارش مجـدد و میـزان       .  هفته باشد    1

  .ذخیره احتیاطی را بدست آورید 

  

  

  

  

  



  دکتر محمدی بیدهندی: استاد   نمونه سؤالات امتحانی  Iموجودیها تولید و س برنامه ریزی و کنترل در

 116

هزینه سفارش دهی برای هر یک از انـواع         .  یک شرکت دو نوع محصول را برای فروش نگهداری میکند            -3

 10ضریب هزینه نگهداری بـرای هـر دونـوع محـصول یکـسان و معـادل                 . لار میباشد    د 50محصولات معادل   

  :سایر داده ها در جدول زیر خلاصه شده است . درصد در نظر گرفته شده است 

  2محصول   1محصول   داده ها

  1250  1600  تقاضا در سال

  5  10  )دلار(قیمت هر واحد 

  25/0  5/0  )متر مکعب(حجم هر واحد 

  

.  دلار سـرمایه بعنـوان موجـودی نگهـداری نکنـد             5000صمیم گرفته است که در هر زمان بیش از          مدیریت ت 

با توجه به اطلاعات فـوق مقـدار        .  متر مکعب دارد     225همچنین فضای انبار نیز محدود بوده و ظرفیتی حدود          

  .سفارش اقتصادی را برای این دو نوع محصول بدست آورید 
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