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 اطلاػات مقالٍ  خلاصٍ

ی ثش سٍضٌبختِ ضذُ دس صًدیشُ تأهیي است وِ تبثیش هٌفی لبثل تَخْی  ای اثش ضلاق چشهی پذیذُ

اعلاع دلیك ٍ  ضَد وِ ػذموبسایی ٍ ػولىشد صًدیشُ داسد. ایي پذیذُ ثِ ػلل هختلفی ایدبد هی

ّبی اًتظبس اص اّن دلایل هزوَس  تلف صًدیشُ ٍ ٍخَد صهبىهَلغ اص همذاس تمبضب دس سغَح هخِ ث

گیشی همذاس دلیك آى ثسیبس حبئض  آیٌذ. ثشای هذیشیت ٍ وٌتشل اثش ضلاق چشهی، اًذاصُ ضوبس هیِ ث

وٌٌذُ ٍ اّویت است. دس ایي همبلِ ثب دس ًظش گشفتي یه صًدیشُ تأهیي سِ سغحی هتطىل اص تأهیي

ی وِ دس اًجبس هشوضی چشهگیشی همذاس اثش ضلاق  اًذاصُ ضی خذیذ ثشایفشٍش، سٍ اًجبس هشوضی ٍ خشدُ

هیبًگیي هتحشن ثشای ثشآٍسد همذاس تمبضب استفبدُ ضذُ است. ثب دّذ اسائِ ضذُ وِ دس آى اص  سخ هی

ی ًطبى دادُ ضذُ ٍ ًسجت ًشخ چشهگیشی اثش ضلاق  اًذاصُ ثشایاسائِ هثبل ػذدی وبسائی ایي سٍش 

سٍش پیطٌْبدی  ّوچٌیي ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی هَسد تحلیل لشاس گشفتِ است.ٍاسیبًس سفبسش ٍ 

سبص اص دلت ثبلاتشی ّبی سبدُدلیل حزف ثشخی فشؼ دس همبیسِ ثب اغلت سٍضْبی هَخَد، ثِ

توبیض دیگش ایٌىِ ایي سٍش داسای لبثلیت تحلیل حسبسیت اثش ضلاق چشهی ًسجت ثِ ثشخَسداس است. 

 ي ٍخَُ توبیض دس همبلِ هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است. ثبضذ. ای سغح سشٍیس هی
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 1مقذمٍ -1

اص همذاس تمبضب ثبػث یي اغلت ػذم اعلاع دلیك تأه ّبی دس صًدیشُ

ثب یه ضشیت اعویٌبى ٍ همذاسی ثیطتش اص آًچِ  ّب سفبسشضَد وِ  هی

 ّب سفبسشوِ لاصم است، غبدس ضَد ٍ دس ًتیدِ تغییشاتی دس تمبضب ٍ 

ی پبییي دستی صًدیشُ ّب لسوتایدبد گشدد. ایي تغییشات هؼوَلا دس 

ی تمبضب ثِ ّب ٍ ثشآٍسدّب عَس وِ سفبسش یيّوتأهیي صیبد ًیست. اهب 

یبثذ  سسذ، تغییشات افضایص هی ی ثبلا دستی صًدیشُ هیّب لسوت

ضذیذ دس تمبضب ّستین  ًَسبًبتغَستی وِ دس آى لسوت ّب ضبّذ  ثِ

. [1] ضَد یي هیتأهوِ ثبػث ایدبد هطىلات ثضسگی دس صًدیشُ 

هطىلاتی اص لجیل افضایص هَخَدی سیستن، وبّص سغح 

                                                           
 سیذهحوذ هؼغشحسیٌیل. * ًَیسٌذُ هسئ1َ

 moattarh@aut.ac.ir؛ پست الىتشًٍیىی: 021-64545382تلفي: 

 

. [2] ی خَاّذ داضتدس پدی یشات هٌفی صیبتأثدّی وِ  خذهت

تَاًذ ثبػث وبّص ویفیت هحػَل ٍ ًیض ثبػث افضایص  ّوچٌیي هی

. ایي هسئلِ دس ثسیبسی اص [3] گشدد ًٍمل حولّبی تَلیذ ٍ  ّضیٌِ

 .[2،4،5] هشاخغ اثش ضلاق چشهی ًبهیذُ ضذُ است

گیشی اثش  خَاّین یه ساثغِ خذیذ سا ثشای اًذاصُ دس ایي همبلِ هی    

وٌٌذُ، شهی دس یه صًدیشُ تأهیي سِ سغحی ضبهل تأهیيضلاق چ

فشٍش تَسؼِ دّین. اص سٍش هیبًگیي هتحشن  اًجبس هشوضی ٍ خشدُ

وٌین. یىی اص  خْت ثشآٍسد همذاس تمبضب ٍ ٍاسیبًس آى استفبدُ هی

گیشی اثش  ّبی ایي هذل دس ًظش گشفتي سغح سشٍیس دس اًذاصُ ثشتشی

ّبی دلیل حزف ثشخی فشؼ ثِثبضذ. دیگش ایٌىِ  ضلاق چشهی هی

سبص، دلت ثبلاتشی داسد. دس ایي هسئلِ ّوچٌیي تأثیش سغح سبدُ

 وٌین.سشٍیس ثش سٍی اثش ضلاق چشهی سا ثشسسی هی

ثِ ثشسسی سبثمِ تحمیك پیشاهَى اثش  2 دس ایي همبلِ، دس ثخص    
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تطشیح ٍ هحبسجبت  3پشداصین. پس اص آى دس ثخص  ضلاق چشهی هی

َاّذ ضذ. دس ایي ثخص اثتذا ثشآٍسد هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس ًوبیص دادُ خ

گشدد ٍ  فشٍش ٍ پس اص آى ٍاسیبًس سفبسش هحبسجِ هیتمبضبی خشدُ

، 4ًْبیت همذاس اثش ضلاق چشهی هحبسجِ خَاّذ ضذ. دس ثخص  دس

تأثیش ػَاهل هختلف ثش سٍی اثش ضلاق چشهی ثشسسی ٍ ًتبیح حبغل اص 

غَست خلاغِ ًتبیح  ، ثِ[5دس ثخص ] گشدد. دس اًتْب پژٍّص اسائِ هی

 وٌین. حبغل اص تحمیك ٍ تحمیمبت آتی سا اسائِ هی

 ادبیات مًضًع -2

ّبی غٌؼتی اٍلیي ثبس تَسظ  ثحث تطذیذ ٍاسیبًس تمبضب دس سیستن

. اٍ هؼتمذ ثَد وِ ایي هطىل [6] م( تَضیح دادُ ضذ1958فَسستش )

ّب  یشتأخبّص ثبضذ ٍ اص عشیك وهی1ّب ثِ خبعش پَیبیی سیستن

. اص آى پس هغبلؼبت صیبدی دس اداهِ تحمیمبت [7] است وٌتشل لبثل

 فَسستش اًدبم گشفت. 

م( ثب استفبدُ اص وبس ثش سٍی ثبصی 1989پس اص آى استشهي )    

وٌذ وِ  چْبس هٌجغ هْن سا ثشای تطذیذ تمبضب ػٌَاى هی 2ًَضبثِ

ثٌذی  ، دست4ِثٌذی ، ثبصی سْوی3ِاًذ اص: پشداصش سیگٌبل تمبضب ػجبست

. تطذیذ تمبضب ًیض تَسظ فیطش [6،7] 6ًَسبًبت لیوت ٍ 5سفبسش

 . [8] م( ثشسسی ضذ1997)

دس  [9] سا اٍلیي ثبس لی ٍ ّوىبساى« 7اثش ضلاق چشهی»ػٌَاى 

گًَِ تؼشیف  یياوبس ثشدًذ. آًْب اثش ضلاق چشهی سا  همبلات خَد ثِ

آى سفبسش یه وبلا ای است وِ دس  وٌٌذ: اثش ضلاق چشهی پذیذُ هی

وٌٌذُ توبیل ثِ داضتي ٍاسیبًسی ثیطتش اص ٍاسیبًس فشٍش آى  ثِ تأهیي

ثِ خشیذاس داسد. پس اص آى ثِ تحلیلی سیبضی اص چْبس ػبهلی وِ 

پشداصد ٍ سفتبسی وِ  فَسستش ثشای تطذیذ تمبضب ثشضوشدُ ثَد هی

سا  تَاًذ ثبػث وبّص ًَسبًبت تمبضب اص عشیك ایي چْبس هٌجغ گشدد هی

وٌٌذ وِ  . دس ًْبیت لی ٍ ّوىبساى پیطٌْبد هی[1،9] وٌذ روش هی

تش ٍ ثِ ًحَی سشیغ دس اختیبس فشٍضبى اعلاػبتطبى سا دلیك خشدُ ثبیذ

 سغَح ثبلادستی صًدیشُ تأهیي لشاس دٌّذ. 

دس هغبلؼبت خَد یه [ 10] پس اص آى لوجشوت ٍ دخًَگْیش

ضذ  ظ آى هیخستدَگش اثش ضلاق چشهی اسائِ وشدًذ وِ تَس

ّبی هختلف وٌتشل هَخَدی سا ثشسسی وشد ٍ سیبست ثْتش سا  سیبست

اًتخبة ًوَد. اص آى پس وبسّبی ثسیبسی دس هَسد اثش ضلاق چشهی 

اًدبم گشفت ٍ ثسیبسی اص هحممیي ثِ ثشسسی دلایل ایدبد اثش ضلاق 

ّبیی ثشای وبّص آى  ای ًیض دس خْت یبفتي ساُ چشهی پشداختٌذ، ػذُ

ّبیی  ی اًدبم دادًذ ٍ تؼذادی اص هحممیي سؼی وشدًذ آسیتهغبلؼبت

 وِ اثش ضلاق چشهی ثش سٍی یه صًدیشُ تأهیي داسد سا تحلیل وٌٌذ. 

                                                           
1. System dynamics 

2. Beer game 

3. Demand signal processing 

4. The rationing game 

5. Order batching 

6. price variations 

7. Bullwhip effect 

اثش ضلاق چشهی سا ثش سٍی  2000دس سبل  [11] چي ٍ ّوىبساى

فشٍش ٍ یه  یه هذل ثسیبس سبدُ صًدیشُ تأهیي ضبهل یه خشدُ

سا ثش  8ویي تمبضب ٍ صهبى اًتظبستَلیذوٌٌذُ هغبلؼِ ًوَدُ ٍ اثشات تخ

سٍی اثش ضلاق چشهی ثشسسی وشدًذ. پس اص آى ًطبى دادًذ وِ 

تَاًذ اثش ضلاق چشهی سا ثِ ضذت  یشُ تأهیي هیصًد 9هتوشوض وشدى

 ّب آىوبّص دّذ، لیىي ثبػث حزف وبهل آى ًخَاّذ ضذ. دس ٍالغ 

سش خَد ًطبى دادًذ وِ اگش وبسخبًِ اص اعلاػبت وبهل خشیذاس وِ سفب

فشٍش خَاّذ داد، اعلاع داضتِ ثبضذ ٍ دس ٍالغ هیبًگیي ٍ  سا ثِ خشدُ

ضذت وبّص  ٍاسیبًس تمبضبی خشیذاساى سا ثذاًذ، اثش ضلاق چشهی ثِ

عَس اگش اًجبس هشوضی اص هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس تمبضبی  یيّویبثذ.  هی

سا تخویي ثضًذ وِ  ّب آىفشٍش اعلاع ًذاضتِ ثبضذ، لاصم است  خشدُ

ّبی  یتهحذٍددّذ. الجتِ،  ي ثِ ضذت اثش ضلاق چشهی سا افضایص هیای

 سبص صیبدی دس ایي تحمیك ٍخَد داسد. سبدُ

پس اص آى ًیض تحمیمبت ثسیبسی دس صهیٌِ اثش ضلاق چشهی اًدبم 

یبفتِ است. دس اداهِ تحمیمبت هزوَس دس ایي همبلِ لػذ داسین اثش 

ثغِ ثب اثش ضلاق سا دس سا r»10سفبسش تب سغح »سیبست هَخَدی 

تشیي  چشهی دس صًدیشُ تأهیي ثشسسی وٌین. دس ایي خػَظ هْن

ّبی اخیش ثب استفبدُ اص ّویي سیبست هَخَدی  وبسّبیی وِ دس سبل

 ( آٍسدُ ضذُ است. 1هغشح ضذُ، ثِ عَس خلاغِ دس خذٍل )

دس ایي همبلِ، ثب تَخِ ثِ ًتبیح هشٍس ادثیبت، سٍضی خذیذ هجتٌی 

گیشی اثش ضلاق چشهی اسائِ ٍ آهبسی ثشای اًذاصُ هحبسجبت سیبضی ثش

سبص ثِّبی سبدُضَد. سٍش پیطٌْبدی ثِ خْت ایٌىِ ثشخی فشؼهی

ّبی هَخَد سا هٌظَس ًٌوَدُ است، دلت ثبلاتشی وبس سفتِ دس سٍش

داسد. ایي سٍش ّوچٌیي لبثلیت تحلیل حسبسیت اثش ضلاق چشهی 

 ًسجت ثِ سغح سشٍیس سا داسد.

 

 سیسامذل -3

 اثز ضلاق چزمی در یک سوجیزٌ تأمیه خطی -3-1

وٌٌذُ یب  یه صًدیشُ تأهیي سِ سغحی خغی اغَلاً اص یه تأهیي

فشٍش  ، یه اًجبس هشوضی یب هشوض تَصیغ ٍ یه خشدُذوٌٌذُیتَل

وٌٌذُ  وٌین وِ فمظ یه هحػَل اص تأهیي ضَد. فشؼ هی تطىیل هی

 (.1گشدد )ضىل  فشٍش هٌتمل هی ثِ خشدُ

 

                                                           
8. Lead-time 

9. Centralization 

10. Order-up-to 
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 پیزامًن اثز ضلاق چزمی ضذٌ اوجاممطالؼات گذضتٍ (: 1) جذيل

ف
دی

ر
 

 یساس مذلريش  مًرد مطالؼٍ
ضاخص 
 ػملکزدی

 الگًی تقاضا ساختار مذل

 خَدثبصگطت صًدیشُ تأهیي دٍسغحی ٍ چٌذسغحی OVR ی سیبضیسبص هذل  [11] 2000چي ٍ ّوىبساى  1

 1پلىبًی VMIصًدیشُ تأهیي دٍسغحی  BW صهبى گسستِ  [12] 2002دیسٌی ٍ تَیل  2

 i.i.d -پلىبًی -سیٌَسی - سیستن هَخَدی تَلیذ OVR سبصی ثْیٌِ -صهبى گسستِ  -  [13] 2003دخًَخیش ٍ ّوىبساى 3

 i.i.d - صًدیشُ تأهیي چْبسسغحی " سبصی ثشهجٌبی ّذف ضجیِ  [14] 2004چتفیلذ ٍ ّوىبساى  4

  [15] 2004دخًَخیش ٍ ّوىبساى  5
 سبصی غفحِ گستشدُ ضجیِ -

 " صًدیشُ تأهیي چْبسسغحی " صهبى گسستِ -

 " سیستن هَخَدی تَلیذ OVR - IV - سبصی ثْیٌِ -صهبى گسستِ -  [16] 2004دیسٌی ٍ ّوىبساى  6

 پلىبًی سیستن هَخَدی تَلیذ BW صهبى پیَستِ -  [17] 2004ٍاسثَستي  7

 “ OVR -IV - صهبى گسستِ  [18] 2006دیسٌی ٍ ّوىبساى  8
- i.i.d -  خَدثبصگطت ٍ هیبًگیي

 هتحشن

 i.i.d سغحی صًدیشُ تأهیي پٌح OVR ّبی آهبسی هذل  [19] 2006وین ٍ ّوىبساى  9

  [20] 2007چي ٍ دیسٌی  13
 صهبى گسستِ -
 ثْیٌِ سبصی -

- OVR 
- IV 

 خَدثبصگطت ٍ هیبًگیي هتحشن سیستن هَخَدی تَلیذ

 2هدوَػِ دادُ دس ضشایظ ٍالؼی صًدیشُ تأهیي دٍسغحی OVR ّبی آهبسی هذل  [21] 2008وىبساى َّسَدا ٍ ّ 11

 سیٌَسی " " صهبى گسستِ  [22] 2008خىسیه ٍ سٍسدبى  12

 هدوَػِ دادُ دس ضشایظ ٍالؼی " " سبصی غفحِ گستشدُ ضجیِ  [23] 2008ولپَسیس ٍ ّوىبساى  13

 هبى گسستِص  [24] 2009اگشاٍال ٍ ّوىبساى  14
- OVR 

- IV 
 خَدثبصگطت "

 OVR " i.i.d سبصی ثْیٌِ -صهبى گسستِ  -  [25] 2009ثَت ٍ ّوىبساى  15

 هیبًگیي هتحشن سغحی صًدیشُ تأهیي سِ BW ی سیبضیسبص هذل  [26] 2009سَوی  16

 ثیٌی فبصی پیص صًدیشُ تأهیي دٍسغحی BW "  [27] 2009خی  17
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 یک سوجیزٌ تأمیه سٍ سطحی خطی :(1) ضکل

گیشی اثش  ای خْت اًذاصُ دس ایي تحمیك، ثشای دستیبثی ثِ ساثغِ

س ادثیبت، یه هذل پبیِ سا اًتخبة ٍ تحلیل ضلاق چشهی، ثش اسبس هشٍ

وشدُ ٍ سؼی داسین هذل پبیِ سا تَسؼِ دّین تب ثِ ًتیدِ هغلَة 

ای وِ چي ٍ ّوىبساى دس  ثشسین. ثٌبثشایي هب دس اثتذا ثِ ثشسسی هغبلؼِ

ثشای  ّب آىپشداصین ٍ هذل  هی [11] اًذ هَسد اثش ضلاق چشهی داضتِ

. سٍیىشد چي ٍ ّوىبساى وٌین هیشٍس گیشی اثش ضلاق چشهی سا ه اًذاصُ

سا ثشای هحبسجِ اثش ضلاق چشهی دس صًدیشُ تأهیي هَسد هغبلؼِ دس 

گیشین. دس اثتذا لاصم است ضشایغی سا وِ دس آى، اثش ضلاق ًظش هی

 گشدد، هطخع وٌین.  چشهی هحبسجِ هی

 سیاست مًجًدی -3-2

سسی ٍ فشؼ ثش ایي است وِ سیستن هَخَدی دس اثتذای ّش دٍسُ ثش

ای خْت  هطی هشٍس دٍسُضَد. دس ٍالغ خظ هذیشیت هی

. همذاس سفبسضی وِ اص [35] گشدد گزاسی هَخَدی استفبدُ هی یبستس

ضَد ثبیذ ثِ هیضاًی ثبضذ وِ  وٌٌذُ غبدس هی هشوض تَصیغ ثِ تأهیي

فشٍش یه  فشٍش سا ثشآٍسدُ وٌذ. تمبضبی خشدُ همذاس تمبضبی خشدُ

هشوض تَصیغ ّیچ اعلاػی اص آى ًذاسد. فشؼ پبساهتش غیشلغؼی است وِ 

ثش ایي است وِ هشٍس ٍ وٌتشل هَخَدی دس اثتذای ّش دٍسُ اًدبم 

وٌٌذُ  گیشد ٍ همذاسی وِ هشوض تَصیغ دس آى دٍسُ ثِ تأهیي هی

وٌذ. دس  پیشٍی هی« rسفبسش تب سغح »دّذ اص سیبست  سفبسش هی

گشدد وِ  هیگًَِ تؼییي سیبست هَخَدی، همذاس سفبسش ثذیي ایي

گیشد وِ سغح هَخَدی ثِ سغح  دّی اًدبم هی ثِ هیضاًی سفبسش

   فشٍش ثِ هیضاى  ّذف هَخَدی دس آى دٍسُ ثشسذ. پس اص آى خشدُ

دّذ وِ اگش هَخَدی دس دست اًجبس ثِ  ثِ اًجبس هشوضی سفبسش هی

فشٍش  فشٍش ثَد، اص آى هَخَدی ثشای خشدُ هیضاى هَسدًظش خشدُ

غَست  فشٍش ثِ غَست سفبسش خشدُوٌذ ٍ دس غیشایي هیوبلا اسسبل 

ٍ فمظ دس دٍسُ پبیبًی  ضَد یه 1افت آهذُ ٍ دس ٍالغ پسدس ووجَد

سٍد.  ووجَد هدبص ًجَدُ ٍ سفبسضی وِ تأهیي ًگشدد، اص ثیي هی

، ثشای تؼییي همذاس سفبسش ضذُ استاضبسُ  لجلاً ّنوِ  عَس ّوبى

دس ادثیبت هَضَع اص آى  وِ rهشوض تَصیغ، سٍش سفبسش تب سغح 

. ثش [11،26] هَسد استفبدُ لشاس خَاّذ گشفت ضذُ استاستفبدُ 

ثِ  tاسبس ایي سٍش، همذاس سفبسضی وِ هشوض تَصیغ دس دٍسُ 

 گشدد. دّذ، اص فشهَل صیش هحبسجِ هی وٌٌذُ هی تأهیي

                                                           
1. Back order 

(1)              

ذف ثبلا آٍسدى سغح هَخَدی ٍالؼی تب اًذاصُ دس ایي فشهَل ّ

. وِ دس ایي ساثغِ [36] ثبضذ سغح هَخَدی هغلَة هشوض تَصیغ هی

ٍ   ّبی  تشتیت همبدیش سغح هَخَدی هغلَة دٍسُ ثِ     ٍ    

ػٌَاى وشد  عَس يیاتَاى  ّستٌذ. ثشای تَضیح ایي فشهَل هی    

  ٍالؼی هشوض تَصیغ دس دٍسُ  سغح هَخَدی          وِ 

وٌٌذُ، سغح هَخَدی  اص تأهیي   ثبضذ وِ ثب سفبسش ٍ دسیبفت  هی

سسبًذ. ًىتِ هْوی وِ ٍخَد داسد ایي  خَد سا ثِ سغح هغلَة هی

است وِ اهىبى داسد هیضاى سفبسش ػذدی هٌفی ثطَد. ایي ثذاى 

دی هشوض تَصیغ اص هَخَ  هؼٌی است وِ هَخَدی ٍالؼی دٍسُ 

وٌین وِ  فشؼ هی آهذ صیپهغلَة ثیطتش است. اگش چٌیي حبلتی 

وٌٌذُ ثشگشداًذُ  ای ثِ تأهیي ّضیٌِ گًَِ چیّهَخَدی هبصاد ثذٍى 

 .[1،37] ضَد هی

دٍ سٍیىشد هتفبٍت ثشای هَاخِْ ثب ػذم اعلاع دلیك اص تمبضبی 

فشٍش دس ادثیبت هَضَع ٍخَد داسد. اٍلیي سٍیىشد، سٍیىشدی  خشدُ

. دس ایي سٍیىشد تمبضبی [11] چي ٍ ّوىبساى هغشح وشدًذ است وِ

ضَد، یه هتغیش  فشٍش ٍ یب خشیذاس وِ ثِ هشوض تَصیغ دادُ هی خشدُ

ضَد ٍ ٍاثستِ ثِ صهبى است. دس ایي سٍش  ی دس ًظش گشفتِ هیشلغؼیغ

 ضَد. غَست صیش تخویي صدُ هی فشٍش ثِ خشدُ tتمبضبی دٍسُ 

(2)              

ضشیت ّوجستگی   یه ثبثت ًبهٌفی است،   دس ایي ساثغِ،  

یه تَصیغ آهبسی    فشٍش ٍ  ثیي تمبضبی دٍ دٍسُ هتَالی خشدُ

ثبضذ.  ثب هیبًگیي غفش ٍ اًحشاف هؼیبسی ثبثت هی 2هستمل ٍ یىسبى

بس آسبى فشٍش ثسی ثٌبثشایي یبفتي هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

 .[38] ًبهٌذ هی 3است. ایي هذل تمبضب سا هذل تمبضبی خَدثبصگطت

ضَد ّیچ اعلاػبتی  است وِ فشؼ هی غَست يیثذسٍیىشد دیگش 

فشٍضبى دس دستشس ًیست. ثٌبثشایي هب  فشٍش یب خشدُ اص تمبضبی خشدُ

است ٍ  5ٍ سبوي 4فشٍضبى غیشلغؼی وٌین وِ تمبضبی خشدُ فشؼ هی

 ضَد یهستگی اص ًظش صهبى ًذاسد. ّوچٌیي فشؼ ایي تمبضب ّیچ ٍاث

. دس ایي همبلِ هب [26] وٌذ ایي تمبضب اص یه تَصیغ یىسبى پیشٍی هی

سٍیىشد دٍم سا هَسد استفبدُ لشاس خَاّین داد ٍ توبم هحبسجبت ٍ 

ایي هَسد،  خض ثِی خَد سا ثش ایي اسبس اًدبم خَاّین داد. ّب لیتحل

. ضذُ استیي تحمیك دس ًظش گشفتِ ّبی دیگشی ًیض دس اًدبم ا فشؼ

فشٍش یه  فشؼ ثش ایي است وِ صهبى اًتظبس ثیي هشوض تَصیغ ٍ خشدُ

 rػذد ثبثت است. ّوچٌیي هب اص سیبست هَخَدی سفبسش تب سغح 

سبدُ ثشای تؼییي سغح هَخَدی هغلَة یب ّذف ّش دٍسُ استفبدُ 

گشدد  وٌین. ثذیي تشتیت سغح هَخَدی اص فشهَل صیش هحبسجِ هی هی

[2 ,11]: 

(3)     ̂ 
    ̂ 

 

                                                           
2. Independent Identically distribution (i.i.d) 

3. Autoregressive demand model (AR(1)) 

4. stochastic 

5. stationary 
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 ̂ وِ دس ایٌدب 
فشٍش دس عَل  ثشآٍسد هیبًگیي تمبضبی خشدُ  

 ̂ هذت صهبى اًتظبس، 
فشٍش  اًحشاف استبًذاسد ثشآٍسد تمبضبی خشدُ  

ثبثتی ثشای هَاخِْ ثب سغح سشٍیس   هبى اًتظبس ٍ دس عَل هذت ص

یه   ی وِ ثبیذ ثِ آى تَخِ داضت ایي است وِ ا ًىتِهغلَة است. 

اًحشاف استبًذاسد  چٌذ ثشاثشدّذ  فبوتَس هذیشیتی است وِ ًطبى هی

. ًىتِ دیگش [39] ػٌَاى رخیشُ اعویٌبى ًگِ داضت تمبضب سا ثبیذ ثِ

فشٍش اص تَصیغ ًشهبل  تمبضبی خشدُایي است وِ اگش تبثغ تَصیغ 

 ثْیٌِ خَاّذ ثَد  پیشٍی وٌذ، ایي هذل سیبست سفبسش تب سغح 

غَست  دس ثشخی اص هشاخغ ثِ 3. ّوچٌیي ثبیذ گفت ساثغِ [11]

دیگشی روش گطتِ است. لیىي دس ایي پژٍّص، هغبلؼِ چي ٍ 

هیلادی وِ ثشای هحبسجِ اثش ضلاق چشهی  2000ّوىبساى دس سبل 

 گشفت، پبیِ ثمیِ هحبسجبت خَاّذ ثَد. اًدبم

ثبضذ.  ًىتِ دیگشی وِ ثبیذ دس هَسد آى تَضیح داد صهبى اًتظبس هی    

سغحی دٍ ًَع صهبى اًتظبس ٍخَد  دس یه ضجىِ صًدیشُ تأهیي سِ

وٌٌذُ ٍ هشوض تَصیغ ٍ دیگشی صهبى  صهبى اًتظبس ثیي تأهیيداسد. یىی 

ثبضذ. ضىل صیش ایي هسئلِ سا  یفشٍش ٍ هشوض تَصیغ هاًتظبس ثیي خشدُ

 :دادُ استخَثی ًطبى  ثِ

                     

         

         

         

         

L1 L2
 

 تأمیه  یک ضبکٍ سوجیزٌ :(2) ضکل

 هٌظَس( اّویت داسد ایي است وِ 2اهب آًچِ دس هحبسجِ ساثغِ )

. ثبضذ اص صهبى اًتظبس دس اًجبس هشوضی ٍ اًجبس ػجَسی هَلت هتفبٍت هی

دس ٍالغ هٌظَس اص صهبى اًتظبس صهبى سسیذى سفبسش اص عشف 

ثبضذ. دس  فشٍش هی دست خشدُ فشٍش تب صهبى سسیذى وبلا ثِ خشدُ

 ثبضذ. هی   هشوض تَصیغ ایي همذاس ثشاثش ثب 

 بیىی ريش پیص -3-3

فشٍش دس عَل هذت  ثشای هحبسجِ هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

ثیٌی ثشای ثشآٍسد ایي  اص یه ضیَُ پیص صهبى اًتظبس، لاصم است وِ

پبساهتشّب استفبدُ وٌین. چشا وِ ّیچ اعلاػبتی اص هیضاى تمبضبی 

  فشٍش ًذاسین. دس ایي همبلِ هب اص سٍش هیبًگیي هتحشن  خشدُ

پبساهتش سٍش هیبًگیي هتحشن   وٌین.  ای سبدُ استفبدُ هی دٍسُ

شآٍسد پبساهتشّبی ای سا وِ ثشای ث دٌّذُ تؼذاد دٍسُ است وِ ًطبى

ضَد،  فشٍش دس عَل هذت صهبى اًتظبس استفبدُ هی تمبضبی خشدُ

دست آٍسدى هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس ثشآٍسد تمبضبی  ثبضذ. ثشای ثِ هی

گشدد اًدبم گیشد. دس  هی اسائِ یشصفشٍش، ثبیذ هحبسجبتی وِ دس  خشدُ

  اثتذا ثبیذ ثذاًین وِ 
فشٍش اص  دُػجبست است اص هدوَع تمبضبی خش  

 ثٌبثشایي داسین:      تب دٍسُ   دٍسُ 

(4)   
                   ∑    

   

   
 

ّب هطخع  فشٍش دس ایي دٍسُ خبعش ایٌىِ تمبضبی خشدُ اهب ثِ    

فشٍش  ثیٌی ثشای ثشآٍسد تمبضبی خشدُ ًیست، ثبیذ اص یه سٍش پیص

گشدد.  ایٌدب اص سٍش هیبًگیي هتحشن استفبدُ هیاستفبدُ وشد. دس 

 ثٌبثشایي داسین:

(5) 
 ̂     ̂  

 

 
∑    

 

   

 

 
 

 
                   

 داضتِلشاس     هؼبدلِ ثبلا ثذیي هؼٌی است وِ اگش دس دٍسُ 

ثؼذ سا تخویي ثضًین،  ّبی ثبضین ٍ ثخَاّین تمبضبی ّش وذام اص دٍسُ

ػٌَاى ثشآٍسد تمبضبی  دٍسُ لجل سا ثِ  وبفی است هیبًگیي تمبضب 

 ّبی ثؼذ دس ًظش ثگیشین. ثٌبثشایي خَاّین داضت: دٍسُ

(6)  ̂ 
   ̂   ̂            

فشٍش دس عَل  تَاى ثشآٍسد هیبًگیي تمبضبی خشدُ یهثٌبثشایي 

 دست آٍسد: بس اص عشیك ساثغِ صیش ثِهذت صهبى اًتظ

(7)  ̂ 
     ̂  

 

 
∑    

 

   

 

فشٍش دس عَل  ػلاٍُ، ثشای ثشآٍسد اًحشاف هؼیبس تمبضبی خشدُ ثِ

سا   فشٍش دس صهبى  هذت صهبى اًتظبس، اثتذا ثبیذ اًحشاف هؼیبس خشدُ

 :[26]دُ است، داسین تخویي ثضًین. ثش اسبس آًچِ سَوی اسائِ وش

(8)  ̂ 
   ̂   

  
 

 
∑(      ̂ )

 
 

   

یشد ایي لشاس گای وِ دس هَسد ایي هؼبدلِ ثبیذ هَسد تَخِ  ًىتِ

ی همذاس خب ثِاست وِ چَى ثشای یبفتي ٍاسیبًس، اص ثشآٍسد هیبًگیي 

ن یه ثشآٍسد ًباسیت اص ضَد، اگش ثخَاّی ٍالؼی هیبًگیي استفبدُ هی

فشٍش داضتِ ثبضین، لاصم است دس هخشج وسش  ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

استفبدُ گشدد. لیىي اگش اص سٍش گطتبٍسّب ثشای     اص   خبی  ثِ

. دس [40] سسین ثشآٍسد ٍاسیبًس تمبضب استفبدُ گشدد، ثِ هؼبدلِ ثبلا هی

فشٍش  بضبی خشدُایي همبلِ هب اص سٍش ثبلا ثشای ثشآٍسد ٍاسیبًس تم

تَاى ٍاسیبًس  یه( 4وٌین. حبل ثب دس ًظش گشفتي هؼبدلِ )  استفبدُ هی

فشٍش دس عَل هذت صهبى اًتظبس سا اص هؼبدلِ صیش  تمبضبی خشدُ

 :[41] هحبسجِ وشد

   
       ( ̂ 

 
)     (∑     

   

   

) 

 ∑            ∑∑   (         )
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ایي هؼبدلِ ثشای یبفتي خوغ یه سشی هتغیش تػبدفی وِ ثِ ّن 

گشدد. اهب دٍ ًىتِ ٍخَد داسد وِ ثبیذ ثذاى  ٍاثستِ ّستٌذ استفبدُ هی

این تمبضبی  فشؼ وشدُ لجلاًًىبت تَخِ ًوَد. اٍلیي ًىتِ ایي است وِ 

ثبضٌذ. ثٌبثشایي خَاّین  ن هستمل هیفشٍش، ًسجت ثِ صهبى اص ّ خشدُ

 داضت:

   (         )    
 

 

ًىتِ دیگش وِ ثبیذ ثذاى تَخِ وشد ایي است وِ ّیچ اعلاػبتی اص 

فشٍش ًذاسین. ثٌبثشایي لاصم است وِ ٍاسیبًس تمبضبی  تمبضبی خشدُ

فشٍش دس عَل هذت صهبى اًتظبس سا ثشآٍسد وٌین. دس ًتیدِ  خشدُ

 ین داضت:خَاّ

(9) 
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∑(      ̂ )

 
 

   

 

 ̂ 
  √   ̂  

 ̂ 
  √  √∑ (      ̂ )

  
   

 
 

ًىتِ دیگش وِ ثبیذ ثذاى تَخِ داضت ایي است وِ همذاس ثشآٍسد 

تَاًذ دس ّش  بًس تمبضب دس عَل هذت صهبى اًتظبس هیهیبًگیي ٍ ٍاسی

سٍص گشدد. صیشا ثب پطت سش گزاضتي ّش دٍسُ اعلاػبت خذیذی  دٍسُ ثِ

دست خَاّین آٍسد ٍ دس ًتیدِ،  اص همذاس دلیك تمبضبی آى دٍسُ سا ثِ

 تغییش خَاّذ وشد ّش دٍسُسغح هَخَدی هغلَة هشوض تَصیغ دس 

ثشاسبس هیبًگیي ٍ  ّش دٍسُ . چشا وِ سغح هَخَدی هغلَة[2]

 گشدد. فشٍش هحبسجِ هی ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

تَاى هیضاى وبلایی سا وِ هشوض تَصیغ، ثشاسبس تمبضبی  حبل هی

وٌٌذُ سفبسش خَاّذ داد تب ثِ سغح هَخَدی  فشٍش ثِ تأهیي خشدُ

دست  دست آٍسد. ایي همذاس سا اص سٍاثظ صیش ثِ هغلَة ثشسذ سا ثِ

 خَاّین آٍسد:
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 ثٌبثشایي خَاّین داضت:

(10) 
   (  

 

 
)     ( 

 

 
)       

  √   ̂   ̂     

دس اثتذا ثشای ایٌىِ ًطبى دّین هشوض تَصیغ چگًَِ ثِ 

 ٍسین. آ دّذ، هثبلی هی وٌٌذُ سفبسش هی تأهیي

 مثال ػذدی بزای تؼییه میشان سفارش مزکش تًلیذ -3-4

ای  دٍسُ 20سبصی ثشای یه ثبصُ  وِ دس ایي هثبل ثب استفبدُ اص ضجیِ

( 2ین. ًتبیح ایي هثبل دس خذٍل )ا وشدُهمبدیش سفبسش سا هحبسجِ 

ای  ًطبى دادُ ضذُ است. دس ایٌدب اص سٍش هیبًگیي هتحشن سِ دٍسُ

دسغذ ثبضذ  99ثش ایي است وِ سغح سشٍیس  ٍ فشؼ ضذُاستفبدُ 

ّبی لاصم  اًذاصُ دٍ دٍسُ عَل ثىطذ. ّوچٌیي دادُ ٍ صهبى اًتظبس ثِ

ٍ اًحشاف  50فشٍش اص تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي  ثشای تمبضبی خشدُ

. پس اص آى ٍاسیبًس تمبضب سا هَسد ثشسسی ضذُ استتَلیذ  15هؼیبس 

ثش سٍی آى هَسد ثشسسی لشاس  لشاس دادُ ٍ تأثیش چٌذیي پبساهتش سا

 خَاّین داد.

 ضذُ استحبغل    دس ًتیدِ ثب استفبدُ اص همبدیشی وِ ثشای 

وٌٌذُ سا  تَاى ٍاسیبًس هیضاى سفبسش وبلا اص هشوض تَصیغ ثِ تأهیي هی

خَاّین ثِ ثشسسی دٍ ػبهلی ثپشداصین وِ ثش  هحبسجِ وشد. حبل هی

. یىی اص ایي هَاسد پبساهتش سٍش گزاسًذ سٍی اثش ضلاق چشهی تأثیش هی

ّبیی وِ  ثبضذ. ایي پبساهتش دس ٍالغ تؼذاد دٍسُ هیبًگیي هتحشن هی

فشٍش هَسد استفبدُ لشاس گیشد، سا  ثیٌی تمبضبی خشدُ ثبیذ ثشای پیص

ّبی  وٌذ. ّشچِ ایي پبساهتش ثضسگتش ثبضذ، استفبدُ اص دادُ هطخع هی

ّبی  وَچىتش ثبضذ اص دادُ است. ٍ ّشچِ ایي پبساهتش  تبسیخی ثیطتش

ّب داسای سًٍذ خبغی  [. ثٌبثشایي اگش داد35ُگشدد ] ووتشی استفبدُ هی

ًجبضٌذ ٍ اص یه تَصیغ ًشهبل پیشٍی وٌٌذ، ّشچِ ایي پبساهتش ثضسگتش 

ّبی داسای سًٍذ،  تش خَاّذ ثَد. اهب دس هَسد دادُ ثبضذ، ثشآٍسد دلیك

ثشآٍسد تمبضب خَاّذ داضت. تشی دس  پبییي ثَدى پبساهتش ًتیدِ هغلَة

خَاّین تأثیش آى سا ثش سٍی ٍاسیبًس تمبضب ثشسسی وٌین. ثشای  حبل هی

ایي وبس ّش دفؼِ ٍاسیبًس تمبضب سا ثب دس ًظش گشفتي یه همذاس خبظ 

گزاسین.  وٌین ٍ دس یه ًوَداس ایي سًٍذ سا ثِ ًوبیص هی پیذا هی  اص 

دٍسُ ٍ  2صهبى اًتظبس سا تغییش خَاّین داد.  30تب  1سا اص   همذاس 

ای  دٍسُ 1000دسغذ دس ًظش گشفتِ ٍ یه ثبصُ  99سغح سشٍیس سا 

سا هَسد اسصیبثی لشاس دادین. ًتبیح آى دس ضىل صیش ًطبى دادُ خَاّذ 

 ضذ:

 

 N زاتییتغ اساس بز غیتًس مزکش سفارش اوسیيار زاتییتغ :(3) ضکل

ّبیی  ذاد دٍسُـؼیؼٌی ت  ضایص ـب افـدّذ وِ ث طبى هیـً (3) ضىل 

شاس ـفبدُ لـشٍش هَسد استـــف تمبضبی خشدُ شآٍسدـثوِ ثشای 

وٌٌذُ  ض تَصیغ ثِ تأهیيـبًس سفبسش هشوـضاى ٍاسیـگیشد، هی هی

ثبضذ. ثٌبثشایي  یبثذ ٍ هیضاى ایي وبّص ًیض لبثل تَخِ هی وبّص هی

بًس سفبسش ٍ ـیضاى ٍاسیـیىی اص پبساهتشّبی ثحشاًی تأثیشگزاس دس ه

ظ ـخَاّذ ثَد. ایي سًٍذ ثشای ضشای  آى اثش ضلاق چشهی  تجغ ثِ

وٌذ،  شٍی هیـب اص تَصیغ ًشهبل پیـلِ وِ تمبضـحبضش دس ایي هسئ

شهبل ـبضب اص تَصیغ ًـِ تغییشات تمـشا وـلجَل خَاّذ ثَد. چ لبثل

ثیٌی تمبضب دس  ضَد پیص ثبػث هی  پیشٍی وشدُ ٍ افضایص 
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 تؼییه میشان سفارش اس مزکش تًسیغ(: مثال ػذدی بزای 2) جذيل

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

tD 46 65 42 31 73 87 34 70 57 51 86 

ˆ
tD    51.0 46.0 48.7 63.7 64.7 63.7 53.7 59.3 

ˆ L

tD    102.0 92.0 97.3 127.3 129.3 127.3 107.3 118.7 

2ˆ
t    100.7 200.7 316.2 566.2 502.9 488.2 221.6 62.9 

2ˆ( )L

t    201.3 401.3 632.4 1132.4 1005.8 976.4 443.1 125.8 

ty    135.1 138.7 155.9 205.7 203.2 200.1 156.4 144.8 

tq    177.1 34.6 90.3 136.8 31.5 66.9 13.2 39.4 
 

 

 
 
 

t 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

tD 39 37 58 41 37 46 44 67 53 

ˆ
tD 58.7 54.0 44.7 45.3 45.3 41.3 42.3 52.3 54.7 

ˆ L

tD 117.3 108.0 89.3 90.7 90.7 82.7 84.7 104.7 109.3 

2ˆ
t 397.6 512.7 89.6 82.9 82.9 13.6 14.9 108.2 89.6 

2ˆ( )L

t 795.1 1025.3 179.1 165.8 165.8 27.1 29.8 216.4 179.1 

ty 183.0 182.6 120.5 120.7 120.7 94.8 97.4 138.9 140.5 

tq 42.3 36.6 -4.1 41.2 37.0 20.1 46.6 108.6 54.6 

 

ّبی هختلف اػذاد ًضدیه ثِ ّن ثبضٌذ ٍ دس ًتیدِ هیضاى  دٍسُ

( تأثیش صهبى اًتظبس سا 4سفبسش ًَسبى ووتشی داضتِ ثبضذ. دس ضىل )

دّذ  ًطبى هی( 4) ضىلثش سٍی ٍاسیبًس تمبضب هطبّذُ خَاّین وشد. 

یبثذ، ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ  وِ ّشچِ صهبى اًتظبس افضایص هی

دّذ وِ صهبى اًتظبس  ذ. ایي ضىل ّوچٌیي ًطبى هییبث ًیض افضایص هی

یه پبساهتش ثحشاًی ثشای ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ ٍ ثِ تجغ آى اثش 

تغییش دس اًذاصُ ایي پبساهتش، ٍاسیبًس  چشا وِثبضذ.  یهضلاق چشهی 

تَاى ثِ ایي ًتیدِ  دّذ. ّوچٌیي هی ضذت تغییش هی سفبسش سا ثِ

تمبضب ٍ اثش ضلاق چشهی لاصم است سسیذ وِ ثشای وبّص ٍاسیبًس 

 صهبى اًتظبس سا تب حذ هوىي وبّص دّین.

 

 زاتییتغ اساس بز غیتًس مزکش سفارش اوسیيار زاتییتغ :(3) ضکل

 سمان اوتظار

 گیزی اثز ضلاق چزمی اوذاسٌ -3-5

تؼشیفی وِ اص اثش ضلاق چشهی دس هٌبثغ هختلف ثشای یه صًدیشُ 

گیشی اثش ضلاق چشهی اص  سغحی ٍخَد داسد ٍ ثشای اًذاصُ ي سِتأهی

گشدد ثذیي غَست است وِ ًسجت ٍاسیبًس سفبسش  آى استفبدُ هی

فشٍش سا اثش ضلاق چشهی  هشوض تَصیغ ثِ ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

گیشی اثش ضلاق  تَاى هؼبدلِ صیش سا ثشای اًذاصُ ًبهٌذ. ثٌبثشایي هی هی

 :[11، 2چشهی استفبدُ وشد ]

(11)    
      

      

ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ ثِ        وِ دس ایي فشهَل، 

فشٍش سا ًطبى  ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ       وٌٌذُ ٍ  تأهیي

( 2) خذٍلاثش ضلاق چشهی، آًچِ سا وِ دس  ًطبى دادىدٌّذ. ثشای  هی

 ین.گزاس آهذُ است سا دس یه ًوَداس ثِ ًوبیص هی

فشٍش ٍ هیضاى سفبسش هشوض  ( هیضاى تمبضبی خشد5ُدس ضىل )

غَست ّوضهبى ثِ ًوبیص گزاضتِ ضذُ است. ثٌبثشایي دس ایي  تَصیغ ثِ

ٍ ًَسبًبت سفبسش  فشٍش خشدُتَاًین ًَسبًبت تمبضبی  ًوَداس هی

دّذ وِ  هشوض تَصیغ سا ثب یىذیگش همبیسِ وٌین. ایي ًوَداس ًطبى هی

هشاتت ثیطتش اص ًَسبًبت تمبضبی  فشٍش ثِ دًَُسبًبت سفبسش خش

ٍاضح  وبهلاًثبضذ ٍ دس ٍالغ اثش ضلاق چشهی دس آى  فشٍش هی خشدُ

 خَاّذ ثَد.
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 یچزم ضلاق اثز اس یطیوما :(4) ضکل

گیشی اثش ضلاق چشهی  دس ادثیبت هَضَع ثشای اًذاصُ هؼوَلاًآًچِ     

ثبضذ. لیىي ساثغِ دیگشی ًیض ثشای  ( هی11ٍخَد داسد، ساثغِ )

گیشی اثش ضلاق چشهی ٍ ّوچٌیي سٍاثغی دیگش ثشای  اًذاصُ

گیشی هیضاى تطذیذ ًَسبًبت تمبضب دس ادثیبت هَضَع هغشح  اًذاصُ

دلیل آًىِ دس ایي همبلِ لاصم است ایي هفبّین سا هَسد  . ثِضذُ است

 ّب آىتؼشیف  استفبدُ لشاس دّین، دس ایٌدب ثِ هؼشفی ٍ ثیبى

پشداصین. وبًلا ٍ سیبًسیویٌَ ساثغِ دیگشی سا ثشای یبفتي اثش ضلاق  هی

 گشدد. غَست صیش تؼشیف هی [. ایي ساثغِ سا ث29ِوٌٌذ ] چشهی ثیبى هی

    : ایي ساثغِ سا ثب 1ًسجت ٍاسیبًس هیضاى سفبسش -1

 آیذ: دست هی غَست صیش ثِ دّین ٍ ثِ ًوبیص هی

(12) 
    

  
 

   
⁄

  
 

   
⁄

ثبضذ ٍ دس ٍالغ هیضاى  ( هی3ضذُ ساثغِ ) تَسؼِ دادُایي ساثغِ 

(، 12دّذ. دس ساثغِ ) ثجبتی سفبسش سا دس صًدیشُ تأهیي ًطبى هی ثی

  
ثِ تشتیت ٍاسیبًس ٍ هیبًگیي سفبسش هشوض تَصیغ سا ًطبى    ٍ   

  دّذ. ّوچٌیي،  هی
تشتیت ٍاسیبًس ٍ هیبًگیي تمبضبی  ًیض ثِ   ٍ   

 دّذ. فشٍش سا ًطبى هی خشدُ

وِ دیسٌی ٍ تَیل -: ایي ساثغِ 2ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی -2

 [:42گشدد ] غَست صیش تؼشیف هی ثِ -تَسؼِ دادًذ

(13)     

  
 

   
⁄

  
 

   
⁄

خبلع ٍ یب هَخَدی هشوض  ثجبتی هَخَدی ایي ساثغِ هیضاى ثی

دّذ. دس ٍالغ ایي ساثغِ هیضاى ًَسبًبت هَخَدی  تَصیغ سا ًطبى هی

وٌذ. دیسٌی ٍ  گیشی هی هشوض تَصیغ سا ًسجت ثِ ًَسبًبت تمبضب اًذاصُ

وٌٌذ وِ افضایص دس هیضاى ًَسبًبت  لوجشچت ایي هسئلِ سا هغشح هی

[. دس 43ضت ]هَخَدی، تأثیش هٌفی ثش سٍی ّضیٌِ ّش دٍسُ خَاّذ دا

                                                           
1. Order rate variance ratio 

2. Inventory variance ratio 

  (، 13ساثغِ )
تشتیت ٍاسیبًس ٍ هیبًگیي هَخَدی هشوض  ثِ   ٍ   

 دٌّذ. تَصیغ سا ًطبى هی

 ريابط پیطىُادی بزای اثز ضلاق چزمی -3-6

گیشی اثش ضلاق  ای خذیذ سا ثشای اًذاصُ ساثغِ خَاّین هیحبلا دس ایٌدب 

است وِ چي  دّین. ّشچٌذ پبیِ آى، ّوبى ػجبستی چشهی تَسؼِ 

پشداصین. دس [، اهب دس ایي همبلِ ثِ تَسؼِ آى هی11] دادُ استتَسؼِ 

ٍ تلفیك آًْب ضیَُ ای خذیذ  11ٍ  10، 3، 1ایٌدب ثب استفبدُ اص سٍاثظ 

 ضَد.ثشای اًذاصُ گیشی اثش ضلاق چشهی اسائِ هی

چشهی،  اثش ضلاقگیشی  ای ثشای اًذاصُ دس اثتذا ثشای یبفتي ساثغِ    

ای  ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ سا ثیبثین وِ دس لضیِ صیش ساثغِ ثبیذ

 وٌین. گیشی آى هؼشفی ٍ اثجبت هی ثشای اًذاصُ

اص  tوٌٌذُ دس دٍسُ  ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ ثِ تأهیي :1قضیٍ 

 آیذ: دست هی ساثغِ صیش ثِ

(14) 
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( استفبدُ 10(، لاصم است اص ساثغِ )14اثجبت: ثشای اثجبت ساثغِ )

( ٍاسیبًس گشفت. پس اص آى 10ثبیذ اص دٍ عشف ساثغِ ) ضَد. دس اثتذا

 تَاى هحبسجبت صیش سا اًدبم داد: ساثغِ سا سبدُ ًوَد. دس ًتیدِ هی
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)          ̂   ̂     

   √ ( 
 

 
)            ̂   ̂     

 

سبصی ػجبست فَق روش چٌذ ًىتِ ضشٍسی ثِ ًظش  ثشای سبدُ    

سسذ. ًىتِ اٍل ایٌىِ ثشاسبس فشضیبتی وِ پیص اص ایي تَضیح  هی

 دادُ ضذُ است، خَاّین داضت:

                   
 

 [:11اًذ ] ًىتِ دیگش ایٌىِ چي ٍ ّوىبساى ساثغِ صیش سا اثجبت وشدُ
 

          ̂                
 

 :ٍاضح ٍ لبثل اثجبت است وبهلاًی صیش  یي، ساثغِثش اػلاٍُ 
 

     ̂   ̂          ̂        ̂     

       ̂   ̂     

ٍ اًحشاف   وٌین وِ وَاسیبًس ثیي اًحشاف هؼیبس دٍسُ  فشؼ هی    

ثبضذ. ایي فشؼ ثِ ٍالؼیت ّن  ثشاثش ثب غفش هی    هؼیبس دٍسُ 

ًضدیه است. دلیل آى ایي است وِ ثشای هحبسجِ اًحشاف هؼیبس دٍسُ 

ذُ فشٍش استفبدُ ض ّبی تبسیخی تمبضبی خشدُ اص دادُ    ٍ   

فشٍش دس  ، تمبضبی خشدُضذُ استوِ فشؼ  عَس ّوبىاست ٍ 

ّبی هختلف اص ّن هستمل است. ثٌبثشایي همذاس وَاسیبًس  دٍسُ

ًضدیه ثِ غفش خَاّذ ثَد. دس     ٍ   ّبی  اًحشاف هؼیبس دٍسُ

 تَاى فشؼ وشد: یهًتیدِ، 

     ̂   ̂       
 یي خَاّین داضت:ثٌبثشا

         

(  
 

 
)
 

          ( 
 

 
)
 

            

 

         ̂           ̂     
 

ای سا ثشای هحبسجِ ٍاسیبًس سفبسش هشوض  حبل دس لضیِ صیش ساثغِ      

است وِ یه  ثش آىتَصیغ تَسؼِ خَاّین داد. دس ساثغِ صیش سؼی 

غِ ػوَهی ثشای ٍاسیبًس تمبضب پیذا وشد وِ هستمل اص صهبى ثبضذ . ساث

سسیذُ است ٍ  1است وِ سیستن ثِ حبلت پبیذاس ثش آىدس ٍالغ فشؼ 

ای هستمل اص صهبى ثشای ٍاسیبًس سفبسش هشوض  تَاى ساثغِ یهثٌبثشایي 

 تَصیغ اسادُ وشد:

هبل فشٍش اص یه تَصیغ ًش اگش فشؼ وٌین وِ تمبضبی خشدُ :2قضیٍ 

وٌذ، ٍاسیبًس سفبسش هشوض  پیشٍی هی μ  ٍσثب پبساهتشّبی ًبهطخع 

 وٌذ: تَصیغ اص ساثغِ صیش پیشٍی هی

(15)  ̃      (  
  

 
 

   

  
     ((

   

 
)  

 

 
 

    ⁄  

        ⁄  
  ))  

سفبسش هشوض تَصیغ ٍاسیبًس همذاس        (، 15وِ دس ساثغِ )

                                                           
1. Steady state 

یه هتغیش  αفشٍش است،  ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ   وٌٌذُ،  ثِ تأهیي

ثبضذ وِ اص ساثغِ صیش  ًیض تبثغ گبهب هی    Γثبضذ ٍ  هستمل هی

 :[40گشدد ] هحبسجِ هی

Γ    ∫          

 

  

 

یه ًوًَِ تػبدفی اص  Xتَاى ثبثت وشد وِ اگش  اثجبت: هی

 Sای ثب تَصیغ ًشهبل ثبضذ وِ پبساهتشّبی آى ًبهؼلَم ّستٌذ، ٍ  خبهؼِ

اص ساثغِ صیش  Sثشآٍسد اًحشاف هؼیبس یب اًحشاف هؼیبس ًوًَِ ثبضذ، 

 [:40گشدد ] هحبسجِ هی

  √
∑      ̅   

   

   
 

صیش   تَاى اص ساثغِ یهسا  Sتَاى ثبثت وشد وِ اهیذ سیبضی  یه

 هحبسجِ ًوَد:

(16)      √
 

   

    ⁄  

        ⁄  
 

 تَاى ثبثت وشد: ػلاٍُ ثش آى هی

(17)         

 yػٌَاى اهیذ سیبضی هتغیش تػبدفی  ثِ     وِ دس ایي سٍاثظ 

اثجبت خَاّین  3( سا دس لضیِ 17( ٍ )16گشدد. سٍاثظ ) استفبدُ هی

یي سٍاثظ غحیح است. حبل ثب وشد. ثٌبثشایي فشؼ ثشایي است وِ ا

 ( خَاّین داضت:8استفبدُ اص ساثغِ )

 ̂  √
 

 
∑(      ̂ )

 
 

   

 

 ̂  √
   

 
√∑ (      ̂ )

  
   

   
 √

   

 
  

 تَاى ًتیدِ گشفت: ثٌبثشایي هی

   ̂  √
   

 
     

 ( خَاّین داضت:16ثِ ساثغِ ) ِثب تَخوِ 

   ̂  √
   

 

    ⁄  

        ⁄  
  

 تَاى ًطبى داد: ّوچٌیي هی

 ( ̂ 
)   

   

 
    

آٍسدى ٍاسیبًس سفبسش هشوض تَصیغ، لاصم  دست ثِدس ًتیدِ، ثشای 

تؼشیفی دست آٍسد. ثٌبثشایي خَاّین. عجك  سا ثِ  ̂ است وِ ٍاسیبًس 

 [:44تَاى ًطبى داد ] وِ دس هشٍس ادثیبت ٍخَد داسد، هی
 

             [    ]  
 

 دست خَاّذ آهذ: ثٌبثشایي ساثغِ صیش ثِ
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(18) 
     ̂   ( ̂ 

)  [   ̂ ]  

 ((
   

 
)  

 

 
 

    ⁄  

        ⁄  
  )   

 

گفتِ ضذ، فشؼ ثش ایي است وِ  لجلاًوِ  عَس ّوبىػلاٍُ ثش ایي،     

ّب اص یه تبثغ تَصیغ یىسبى پیشٍی  فشٍش دس ّوِ دٍسُ تمبضبی خشدُ

 وٌذ. ثٌبثشایي خَاّین داضت: هی
 

                         
  

حبل ثب استفبدُ اص سٍاثغی وِ دس اثجبت لضیِ هغشح گطت ٍ ثب تَخِ 

 گشدد. ثٌبثشایي داسین: ( اثجبت هسئلِ وبهل هی14ثِ ساثغِ )

 ̃      (  
  

 
 

   

  
 

     ((
   

 
)  

 

 
 

    ⁄  

        ⁄  
  ))   

صیش سا   گیشی اثش ضلاق چشهی ساثغِ تَاى ثشای اًذاصُ ثٌبثشایي هی

 2ٍ  1یبی ( ٍ لضب11ُ اص ساثغِ )تَسؼِ داد. ایي ساثغِ سا ثب استفبد

 ثبضذ: غَست صیش هی وِ ثِدست آٍسد.  تَاى ثِ هی
 

 

   
 

  (  
  

 
 

   

       ((
   

 
)  

 

 
 

    ⁄  

        ⁄  
  ))   

(19)      
  

 
 

   

       ((
   

 
)  

 

 
 

    ⁄  

        ⁄  
  ) 

 

ضَد ٍ تَسؼِ ایي ساثغِ اص هَاسد ًَآٍسی ایي تحمیك هحسَة هی    

هضیت ػوذُ آى دس ًظش گشفتي سغح سشٍیس دس هحبسجِ اثش ضلاق 

 ثبضذ. چشهی هی

پشداصین. ایي سٍاثظ سا دس  ( هی17( ٍ )16حبل ثِ اثجبت سٍاثظ )

 لضیِ صیش اثجبت خَاّین وشد:

ثشآٍسد اًحشاف هؼیبس یب اًحشاف هؼیبس ًوًَِ اص ًوًَِ   ش اگ :3قضیٍ 

ثب تَصیغ ًشهبل ثبضذ وِ پبساهتشّبی آى ًبهؼلَم است،   تػبدفی 

 سٍاثظ صیش لبثل اثجبت است:

     √
 

   

    ⁄  

        ⁄  
  

         

هیذ سیبضی عَس ا یيّودس ٍالغ اهیذ سیبضی اًحشاف هؼیبس ًوًَِ ٍ 

 دست خَاٌّذ آهذ. ٍاسیبًس ًوًَِ اص سٍاثظ ثبلا ثِ

ای ثب تَصیغ ًشهبل ثبضذ وِ  یه هتغیش تػبدفی اص خبهؼِ  اثجبت: اگش 

یه ًوًَِ تػبدفی اص ایي     ثبضٌذ، ٍ  پبساهتشّبی آى ًبهطخع هی

 [:40تَاى ساثغِ صیش سا اثجبت وشد ] خبهؼِ ثبضذ، هی

       

  
     

      
   

 
   

 

 
  

 

ثشآٍسد ٍاسیبًس خبهؼِ ٍ یب ٍاسیبًس ًوًَِ    وِ دس ساثغِ ثبلا، 

 گشدد: ثبضذ ٍ اص ساثغِ صیش هحبسجِ هی هی

   
∑      ̅   

   

   
 

  ّوچٌیي، 
      Γثبضذ ٍ  دٍ یب وبی اسىَس هی-تَصیغ خی  

 وٌذ: ثبضذ وِ اص ساثغِ صیش پیشٍی هی گبهب هیًیض تَصیغ 
 

      
           

    
     

 وِ دس ساثغِ ثبلا داسین:

Γ    ∫          

 

  

 

ّبی تػبدفی وِ اص آى  ًیض ثشاثش است ثب تؼذاد ًوًَِ nػلاٍُ،  ثِ

 .ضذُ استخبهؼِ ًشهبل گشفتِ 

تَاى اهیذ سیبضی ٍاسیبًس ًوًَِ سا هحبسجِ  تی هیساح ثٌبثشایي ثِ

 [:40آیذ ] دست هی وشد وِ اص ساثغِ صیش ثِ

      
    (

       

  
)  

      ⁄

  ⁄
     

 (  
)  

  

   
 (

       

  
)  

  

   
         

ف هؼیبس ًوًَِ ثبیذ سٍاثظ صیش سا دس ثشای یبفتي اهیذ سیبضی اًحشا

 ًظش گشفت:

       

  
     

   

 
   

 

 
  

       
   

 
   

   

   
  

       √         √   
 

 :[44, 40]تَاى ثبثت وشد وِ  یهاص عشف دیگش، 

          (  )  
      

      
 

 تَاى ػجبست صیش سا ًتیدِ گشفت: یهثٌبثشایي، 

 ( 
 

 )  
  

   

 
 

 

 
 

 
   

    
 

   
   

 
 
 

 دست خَاّذ آهذ: دسًْبیت ساثغِ صیش ثِ

     √
 

   

    ⁄  

        ⁄  
  

ثشای هحبسجِ ًسجت ٍاسیبًس هیضاى سفبسش ٍ ًسجت ٍاسیبًس     

هَخَدی لاصم است سٍاثظ ٍ پبساهتشّبی ثیطتشی هؼشفی ٍ هحبسجِ 

گشدًذ. ثشای هحبسجِ ًسجت ٍاسیبًس هیضاى سفبسش، لاصم است وِ 

دست آٍسین. لیىي دیسٌی ٍ تَیل  یذ سیبضی هیضاى سفبسش سا ثِاه

ًطبى دادًذ وِ دس حبلت پبیذاس ٍ ثب ٍخَد یه تؼذاد دٍسُ صیبد، اهیذ 

فشٍش ثشاثش  سیبضی سفبسش هشوض تَصیغ ثب هیبًگیي تمبضبی خشدُ

[. ثٌبثشایي همذاس آى ثب همذاس اثش ضلاق چشهی ثشاثش 29خَاّذ ثَد ]

هحبسجِ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی، لاصم است تب اهیذ خَاّذ ثَد. ثشای 

سیبضی ٍ ٍاسیبًس هَخَدی هشوض تَصیغ وِ دس ّش دٍسُ ًگْذاسی 

 ّب آى  ای ثشای هحبسجِ ضَد سا هحبسجِ وٌین. دس لضیِ صیش ساثغِ هی

 هؼشفی وشدُ ٍ اثجبت خَاّین وشد:
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اهیذ سیبضی ٍ ٍاسیبًس هَخَدی هشوض تَصیغ دس عَل هذت  :4قضیٍ 

 گشدد: ى اًتظبس اص سٍاثظ صیش هحبسجِ هیصهب

(20)      ∫         
     

 

 

 
 

(21)                      

=∫          
     

 

 
  ∫         

     
 

 
  

 

اهیذ سیبضی ٍ ٍاسیبًس ثِ تشتیت        ٍ      وِ دس ساثغِ ثبلا، 

هیضاى سفبسش هشوض تَصیغ دس ّش دٍسُ ٍ   هَخَدی هشوض تَصیغ، 

   
فشٍش دس عَل هذت صهبى اًتظبس  ، تبثغ تَصیغ تمبضبی خشدُ   

 ثبضذ. فشٍش دس ّش دٍسُ هی هیضاى تمبضبی خشدُ  . ّوچٌیي ثبضذ یه

آٍسدى اهیذ دست  یه هتغیش تػبدفی ثبضذ، ثشای ثِ  اثجبت: اگش 

سٍاثظ صیش      هثل  yی اص هتغیش تػبدفی ّش تبثؼسیبضی ٍ ٍاسیبًس 

 [:40ٍخَد داسد ]

        ∫            

            [    ]   [       ]  

غَست  اص عشف دیگش، هیضاى هَخَدی هشوض تَصیغ دس ّش دٍسُ ثِ

 گشدد: صیش هحبسجِ هی

  {
           
                 

 

فشٍش ووتش اص  وٌذ اگش همذاس تمبضبی خشدُ ساثغِ ثبلا ثیبى هی

هیضاى سفبسش هشوض تَصیغ ثبضذ، هَخَدی آى دٍسُ ثشاثش ثب اختلاف 

ثبضذ ٍ اگش ثیطتش ثَد، هطخع است وِ  هیضاى سفبسش ٍ تمبضب هی

ّین داضت. اص عشفی ضَد ٍ دس ٍالغ ووجَد خَا هَخَدی ثشاثش غفش هی

یه همذاس ثبثت است ٍ فمظ همذاس   ثبضذ. چشا وِ  یه  تبثؼی اص   

ثبضذ. ثٌبثشایي خَاّین  فشٍش است وِ داسای تَصیغ هی تمبضبی خشدُ

 داضت:

            ∫         
     

 

 

 

 ثبضذ وِ ثِ یمبً ثِ ّویي غَست هیدلهحبسجِ ٍاسیبًس تمبضب ًیض 

 ( خَاّین سسیذ. ثٌبثشایي اثجبت وبهل است.21ساثغِ )

تَاى ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی سا ثب استفبدُ اص ساثغِ  یهدس ًتیدِ 

 غَست صیش خَاّذ ثَد: آٍسد وِ ثِ دست ثِ( 12)
 

(22)    
 ̂ *∫        

  
     

 

 
  ∫       

  
     

 

 
 
 
+

 ̂ ∫       
  
     

 

 
 

 

هْن دس  ًىتِ. ضذُ استایي ساثغِ ًیض، ثشای اٍلیي ثبس تَسؼِ دادُ     

ًجَدى اعلاػبت دس هَسد  ثِ ػلتثبضذ، وِ  ( ایي هی22هَسد ساثغِ )

فشٍش، اص ثشآٍسد هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس  هیبًگیي ٍ ٍاسیبًس تمبضبی خشدُ

ػلاٍُ، پشٍاضح  استفبدُ ضذُ است. ثِ ّب آى خبی فشٍش ثِ تمبضبی خشدُ

فشٍش دس عَل  تبثغ تَصیغ تمبضبی خشدُ وشدى ذایپاست وِ ثشای 

هذت صهبى اًتظبس، لاصم است پبساهتشّبی آى ثشآٍسد گشدًذ. چشا وِ 

فشٍش دس  ّیچ اعلاػی اص هیضاى پبساهتشّبی تبثغ تَصیغ تمبضبی خشدُ

 دست ًیست.

 سیتوتایج ػذدی ي تحلیل حسا -4

دٍ هفَْم اثش   سبصی ٍ ضجیِ هثبلدس ایي ثخص ثب استفبدُ اص تؼذادی 

وٌین ٍ ضلاق چشهی ٍ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی سا ثبّن همبیسِ هی

، ثشای تَلیذ ّب هثبلپشداصین. دس ایي هی  ّوچٌیي ثِ تحلیل حسبسیت

وِ لاصم ثبضذ هیبًگیي ٍ  ّش خبفشٍش،  ّبی تمبضبی خشدُ دادُ

ٍ اًحشاف  50ّب ثبثت ثبضذ، اص تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي  ٍاسیبًس دادُ

استفبدُ خَاّین وشد.  دس ایي ثخص اثش سغح سشٍیس،  15هؼیبس 

صهبى اًتظبس ٍ پبساهتش هشثَط ثِ سٍش هیبًگیي هتحشن ثش سٍی اثش 

ضلاق چشهی ٍ ًسجت ٍاسیبًس ثشسسی گشدیذُ است ٍ تحلیل 

 ِ است.حسبسیت ثش سٍی ایي پبساهتشّب اًدبم گشفت

( سا ثش سٍی اثش ضلاق چشهی  دس اثتذا تأثیش سغح سشٍیس )

دّین. ًوَداس صیش تأثیش سغح سشٍیس  ( هَسد ثحث لشاس هی19)ساثغِ 

 دّذ.  سا ثش اثش ضلاق چشهی ًطبى هی

 

 
 یچزم ضلاق اثز یري بز سیسزي سطح زیتأث:(5) ضکل

س اثش هستمیوی ثش سٍی اثش دّذ سغح سشٍی ( ًطبى هی6ضىل )

تَاى استٌجبط وشد. اٍل  ضلاق چشهی داسد. چٌذ هغلت سا اص ضىل هی

ایٌىِ ّشچِ سغح سشٍیس ثبلاتش هذًظش ثبضذ، اثش ضلاق چشهی ًیض 

ضذیذتش خَاّذ ضذ. الجتِ ایي هسئلِ لبثل استذلال است. چشا وِ ثبلا 

جت ثِ سفتي سغح سشٍیس ثذیي هؼٌب است وِ هشوض تَصیغ ثبیذ ًس

لجل هیضاى رخیشُ اعویٌبى ثیطتشی داضتِ ثبضذ ٍ ثٌبثشایي تغییشات 

ضَد. هیضاى سفبسش هشوض تَصیغ ًسجت ثِ لجل ثیطتش هی

فشٍش ثبػث ایدبد ًَسبًبت  ، ًَسبًبت تمبضبی خشدُگشید ػجبست ثِ

ثیطتشی دس تمبضبی هشوض تَصیغ ًسجت ثِ حبلت سیستن ثب سغح 

ثشایي ثب افضایص سغح سشٍیس، ٍاسیبًس گشدد. ثٌب تش هی سشٍیس پبییي

فشٍش ثیطتش گطتِ ٍ دس ًتیدِ، اثش ضلاق چشهی  سفبسش خشدُ

ای وِ همذاس اثش ضلاق  یبثذ. اص سَی دیگش، اگش ثِ ساثغِ افضایص هی

هطخع  وبهلاً( دلت وٌین، 19وٌذ )ساثغِ  چشهی سا هطخع هی

ت دس است وِ اثش ضلاق چشهی اص حبغل خوغ دٍ ػجبست هدضا ثِ

ًیض ضشیجی است وِ دس هبثمی  zآیذ وِ دس ػجبست دٍم، تَاى دٍم  هی

ساثغِ   داًین سغح سشٍیس ثب  گشدد. اص عشفی هی ػجبست ضشة هی

[. ثٌبثشایي ّشچِ سغح سشٍیس افضایص یبثذ، اثش 40هستمین داسد ]
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غَست تَاى دٍم  یبثذ ٍ ایي ساثغِ ثِ ضلاق چشهی ًیض افضایص هی

دست آهذُ ًیض لبثل تَخیِ است.  لیبت ضىل ثِثبضذ. ثٌبثشایي و هی

افضایص  ثبسُ هدٍم ایٌىِ ضیت ًوَداس دس سغَح سشٍیس ثبلا ثِ ی

دّذ ثشای افضایص سغح سشٍیس دس صًدیشُ  یبثذ. ایي ًطبى هی هی

افضایص  هثلاًثبضذ،  تأهیي ٍلتی سغح سشٍیس همذاسی ثضسي هی

س صیبد اثش ضلاق ثبػث ثبلا سفتي ثسیب 95/0ثِ  85/0سغح سشٍیس اص 

 گشدد.  چشهی هی

ّوچٌیي خْت هطخع ضذى ساثغِ ثیي سغح سشٍیس ٍ ًسجت  

سبصی استفبدُ وشدین ٍ دس سغَح هختلف  ٍاسیبًس هَخَدی اص ضجیِ

( 7دست آٍسدین. ضىل ) سشٍیس همذاس ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی سا ثِ

 دّذ.سبصی سا ًطبى هی ًتیدِ ایي ضجیِ

 

 

 تأثیز سطح سزيیس بز ريی وسبت ياریاوس مًجًدی :(6) ضکل

ثبضذ، سغح سشٍیس اثشی  وِ دس ًوَداس هطخع هی عَس ّوبى

تَاى گفت تأثیش هستمین ثش سٍی ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی داسد. اهب هی

ی ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ثسیبس ون ٍ لبثل ثش سٍسغح سشٍیس 

( وِ 8تَاى اص سٍی ضىل ) یثبضذ. ایي هسئلِ سا ه ًظش وشدى هی غشف

غَست ّوضهبى تأثیش سغح سشٍیس سا ثش سٍی اثش ضلاق چشهی ٍ  ثِ

 دّذ هطبّذُ ًوَد.  ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ًطبى هی

 

 

بز اثز ضلاق چزمی ي وسبت  مقایسٍ تأثیز سطح سزيیس :(7) ضکل

 ياریاوس مًجًدی

غح سشٍیس سا ثش اثش ضلاق غَست ّوضهبى تأثیش س ( ث8ِضىل )

دّذ. دٍ ًىتِ هْن سا اص  چشهی ٍ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ًوبیص هی

تَاى فْویذ. اٍل ایٌىِ سغح سشٍیس اثش چٌذاًی ثش  ( هی8ضىل )

ًیض ثذاى اضبسُ ضذُ ثَد.  لجلاًسٍی ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ًذاسد. 

شد تَاى ثذاى اضبسُ و ًىتِ دیگش وِ دس ایي ضىل هطخع است ٍ هی

هشاتت وَچىتش اص همذاس ًسجت  ایي است وِ همذاس اثش ضلاق چشهی ثِ

 ثبضذ. ٍاسیبًس هَخَدی هی

هَضَع دیگشی وِ ثذاى پشداختِ خَاّذ ضذ، ساثغِ ثیي صهبى 

ثبضذ. آًچِ دس ادثیبت ثسیبس ثذاى اضبسُ  اًتظبس ٍ اثش ضلاق چشهی هی

غِ گطتِ است ایي است وِ صهبى اًتظبس ٍ اثش ضلاق چشهی ساث

ثبضذ. اص  ی لبثل تحلیل هیساحت ثِهستمیوی ثبّن داسًذ. ایي هَضَع 

سٍد، لاصم است ثشای هذت صهبى  آًدبیی وِ ّشچِ صهبى اًتظبس ثبلا هی

یی وِ اعلاػی آًدبفشٍش سا ثشآٍسدُ وٌین ٍ اص  ثیطتشی تمبضبی خشدُ

فشٍش ٍخَد ًذاسد، ایي ثبلا سفتي هذت صهبى لاصم  اص تمبضبی خشدُ

فشٍش دلت ثشآٍسد سا پبییي آٍسدُ ٍ ًتیدِ آى ثبلا  مبضبی خشدُثشای ت

سفتي ًَسبى ثشآٍسد تمبضب است. ثٌبثشایي ٍاسیبًس سفبسش ًیض ثبلا 

یبثذ. ًوَداس صیش ایي  سٍد. ًتیدِ ایٌىِ اثش ضلاق چشهی افضایص هی هی

 وٌذ.  هسئلِ سا تأییذ هی

 

 

 ز ضلاق چزمی ي سمان اوتظاررابطٍ بیه اث :(8) ضکل

تَاى فْویذ. ًىتِ اٍل ایٌىِ ساثغِ  دٍ هسئلِ سا اص ایي ًوَداس هی

ثبضذ ٍ  ثیي اثش ضلاق چشهی ٍ صهبى اًتظبس، یه ساثغِ هستمین هی

ثبضذ. ایي دٍ هسئلِ دس هَسد  یجبً خغی هیتمشدٍم ایٌىِ ایي ساثغِ 

یجبً تمشیض ساثغِ ثیي ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ٍ اثش ضلاق چشهی ً

هشاتت  غبدق است. ّشچٌذ ضیت ًوَداس ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ثِ

ثبضذ. ساثغِ ثیي صهبى اًتظبس  ووتش اص ضیت ًوَداس اثش ضلاق چشهی هی

غَست ّوضهبى دس  ٍ اثش ضلاق چشهی ٍ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ثِ

 .ضذُ استًوَداس صیش ًطبى دادُ 
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 وسبت ي یچزم ضلاق اثز بز اوتظار سمان یزتأث سٍیمقا :(9) ضکل

 یمًجًد اوسیيار

تَاى دیذ وِ ضیت ًوَداس ًسجت  ( ثِ عَس ٍاضح هی10دس ضىل )

هشاتت اص ضیت ًوَداس اثش ضلاق چشهی ووتش  ٍاسیبًس هَخَدی ثِ

ثبضذ. ّوبًغَسی وِ دس ضىل، هحبسجِ ثشاصش خظ هستمین ثشسٍی  هی

ٍ ًوَداس ّوجستگی ثسیبس ثبلایی ٍخَد ًوَداس هطخع ضذُ، ثشای ّشد

Rداسد. لیىي همذاس ّوجستگی ثبلا )
( دس ثشاصش خظ دس ّشدٍ ًوَداس 2

ی ثیي صهبى اًتظبس ٍ اثش ضلاق چشهی ساثغِ خغدّذ وِ  ًطبى هی

 ّوچٌیي صهبى اًتظبس ٍ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی ٍخَد داسد.

ی سا ٍ اثش ضلاق چشه  تَاى ساثغِ هؼٌبداسی ثیي  ّوچٌیي هی

 پیذا وشد. ایي ساثغِ دس ًوَداس صیش ًطبى دادُ ضذُ است.
 

  

 Nرابطٍ بیه اثز ضلاق چزمی ي  :(13) ضکل

  ای هٌفی ثیي  است، ساثغِ هطخع (11وِ اص ضىل ) عَس ّوبى

  ٍ اثش ضلاق چشهی ٍخَد داسد. الجتِ ثبیذ گفت وِ ثب ثضسي ضذى 

، همذاس اثش ضلاق چشهی  ِ ٍ دس همبدیش ثضسي ایي تأثیش وبّص یبفت

ثب ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی   گشدد. ّوچٌیي ساثغِ  یجبً ثبثت هیتمش

همذاس ًسجت ٍاسیبًس   ثب افضایص  گشید ػجبست ثِثبضذ.  ثشػىس هی

( فْویذ. 12تَاى اص ضىل ) یبثذ. ایي هسئلِ سا هی یههَخَدی وبّص 

ثذ، همذاس ًسجت ٍاسیبًس یب افضایص هی  دس ایي ًوَداس ّشچِ 

ضَد. لیىي ثبیذ دس ًظش داضت وِ ضذت ایي وبّص  هَخَدی ون هی

هشاتت اص ضذت وبّص اثش ضلاق چشهی ووتش است. ضوي ایٌىِ اثش  ثِ

ضلاق چشهی همذاس ووتشی ًسجت ثِ ًسجت ٍاسیبًس هَخَدی داسد. 

 دّذ. ( ایي هسئلِ سا ًطبى هی13ضىل )

 

 

 N ي وسبت ياریاوس مًجًدی هیب رابطٍ :(11) ضکل

 

ومایص َمشمان رابطٍ اثز ضلاق چزمی ي وسبت ياریاوس  :(12) ضکل

 Nمًجًدی با 

 بىذیوتیجٍ ي جمغ -5
دس ایي همبلِ، سٍاثظ خذیذی سا ثشای هحبسجِ هیضاى ضلاق چشهی، 

س هَخَدی دس یه ًسجت ٍاسیبًس هیضاى سفبسش ٍ ًسجت ٍاسیبً

گیشی  صًدیشُ تأهیي سِ سغحی اسائِ ًوَدین ٍ ایي هَاسد سااًذاصُ

وشدین. دس ایي ثشسسی اص سٍش هیبًگیي هتحشن خْت ثشآٍسد همذاس 

تمبضب استفبدُ ًوَدین. ّوچٌیي تأثیش سغح سشٍیس، صهبى اًتظبس ٍ 

پبساهتش هَخَد دس سٍش هیبًگیي هتحشن سا ثش اثش ضلاق چشهی هَسد 

سی لشاس دادین. لبثل تَخِ ایٌىِ سٍش ّبی پیطیي هحبسجِ اثش ثشس

ضلاق چشهی وِ اص سٍش هیبًگیي هتحشن خْت ثشآٍسد تمبضب 

، ثٌبثشایي اًذ گشفتِاًذ، تأثیش سغح سشٍیس سا ًبدیذُ  استفبدُ وشدُ

یىی اص توبیضّبی ساثغِ خذیذ، دس ًظش گشفتي سغح سشٍیس دس 

دب ًطبى دادین وِ سغح سشٍیس، ثبضذ. دس ایٌ تَسؼِ ایي ساثغِ هی

گزاسد ٍ ثب افضایص آى،  ی اثش ضلاق چشهی هیثش سٍتأثیش ثسیبس صیبدی 

 یبثذ. اثش ضلاق چشهی ثِ ضذت افضایص هی

ّبی  فشٍش دس دٍسُ دس ایي همبلِ فشؼ وشدین وِ تمبضبی خشدُ    

ثبضٌذ. ّوچٌیي فشؼ وشدین وِ  هختلف، هستمل اص یىذیگش هی

ّبی هختلف، اص تبثغ تَصیغ ًشهبل ثب  ش دس دٍسُفشٍ تمبضبی خشدُ

وٌذ. ثشای تحمیمبت آتی ّش وذام اص ایي  پبساهتشّبی یىسبى پیشٍی هی

تَاًذتغییش دادُ ضَد. ّوچٌیي دس ایٌدب یه صًدیشُ تأهیي  ّبهی فشؼ

سِ سغحی خغی ثب دس ًظش گشفتي یه هحػَل هَسد ثشسسی لشاس 

َاى یه صًدیشُ تأهیي ثب ت گشفتِ است وِ دس تحمیمبتی آتی، هی

y = 6.8819x - 16.111 
R² = 0.9732 

y = 3.208x + 44.288 
R² = 0.9936 
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فشٍش ٍ چٌذ هحػَل سا دس ًظش گشفت ٍ هحبسجبت سا ثشای  چٌذخشدُ

 آى تَسؼِ داد.  
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Bullwhip effect, which is an undeniable phenomenon in a supply chain; 

imposes considerable negative impact on the performance and the 

effectiveness of the chain. There are varieties of causes known for the 

presence of this phenomenon, among which lack of accurate and in-time 

demand information as well as long lead times are of the most important ones. 

To manage the bullwhip effect, this factor needs to be measured accurately. In 

this paper considering a 3-stage supply chain consisting of supplier, 

warehouse and retail stages we propose a new method to quantify the 

bullwhip effect at the warehouse level. The method uses Moving Average 

(MA) technique to forecast the demand. This paper, using numerical 

examples, illustrates the performance of the proposed method to measure the 

bullwhip effect as well as to quantify order rate variance ratio (OVR) and 

inventory variance ratio (IV). It is also argued that the proposed method, due 

to its not using some simplifying assumptions, represents better accuracy as 

compared to some other existing bullwhip effect quantifying methods. The 

paper also represents the capability of the proposed method for the bullwhip 

effect sensitivity analysis with regard to the service level parameter. 
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