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، آفریدن و بوجود آوردن است و از ولید در لغت به معنای ایجاد کردن، ساختن، درست کردنت مفاهیم تولید :

( به کالا یا خدماتها به محصول )معنای ایجاد تغییر در عوامل تولید و تبدیل آنصی به لحاظ فنّی یا تخصّ

 باشد.منظور رفع احتیاجات بشر می

. شود، منابعی هستند که برای تولید از آنها استفاده میامل تولیدی منظور از عوطور کلّب عوامل تولید :

)توان  ، و مدیریت(، کار )نیروی انسانی(، سرمایه )پول(زمینامل تولید را شامل منابع طبیعی )اقتصاددانان عو

 شوند :می بندیطبقه زیر صورتب تولید عوامل تولید، مدیریت جمله از مختلف هایریشه در اما باشدمی (آفرینیکار

 نیروی انسانی .2

 ، وسایل و ابزار آلات، تجهیزاتماشین .1

 مواد تولیدی و ادوات  .3

 ، فناوری و تکنولوژی شیوه، رو.ش .4

 مدیریت .5

هاست که برای عرضه خدمت یا ساخت ، ابزارها و دانشهاالیتای از فعّتکنولوژی مجموعهتکنولوژی چیست ؟ 

 رود. کالا بکار می

 انواع تکنولوژی :

 (%111تکنولوژی دستی )کاربر  .2

 (%21سرمایه بر  - %01مکانیزه ناقص )کاربر  .1

 (%21کاربر  - %01بر انیزه کامل )سرمایهمک .3

 (%111خودکار )سرمایه بر  .4

 

 

فصل اوّل 
اطمینان کامل، [گیری و انواع آن مفاهیم تولید، تصمیم

]( ریسک)عدم اطمینان کامل و مخاطره 



5 

 

 سیستم )سامانه( تولید :

یجاد محصولات ه و اای که در یک سازمان صنعتی به منظور تهیّمجموعهسیستم یا نظام تولید عبارت است از 

 . اجزای این مجموعه عبارتند از :مختلف دایر شده است

 ، عوامل تولیداند.شودداده یا نهاده یاد می ،دادکه از آن ها بعنوان درون ها :ورودی .2

 .شودکه برای تغییر شکل مواد تولیدی به محصولات تولیدی استفاده میفرآیند تبدیل( : پردازش ) .1

، خروجی یک سیستم تولیدی به که شودستانده یا ستاده یاد می ،ها بعنوان برون داداز آن خروجی ها : .3

  شود.گفته میکالا یا خدمات( محصولات )

، نظارت عملیات سیستم تولیدی ، هدایت ودهی، سازمانریزیهای برنامهتالیّبه مجموعه فعّ مدیریت تولید :

 گویند.مدیریت تولید می

 تصمیم گیری و انواع آن :

 های ممکن.حلحل از میان راهیعنی فرآیند انتخاب مهمترین راه تصمیم گیری :

 گیری :مراحل فرآیند تصمیم

  مسئلهتعریف  .2

 ها   حلشناسایی راه .1

 هاحلارزیابی راه .3

 حل بهینهانتخاب راه .4

 گیری :شرایط تصمیم

 گیری در شرایط اطمینان کامل تصمیم .2

 (ریسکگیری در شرایط مخاطره )تصمیم .1

 گیری در شرایط عدم اطمینان کاملتصمیم .3

 . دیابشود و ابهام افزایش میلاعات کم میحرکت کنیم آگاهی اطّ 3به موقعیت  1که هرچه از موقعیت 
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 : گیری در شرایط اطمینان کامل. تصمیم2

ثیرگذار موجود در مدل ثابت فرض شوند )در این أرهای ترود که متغیّگیری زمانی بکار میاین مدل تصمیم

 .شودهزینه مطرح می -شرایط متغیر غیر قابل کنترل وجود ندارد( که در قالب مدل منفعت 

 هزینه حاصل از تولید یا فروش یک کالا : -منفعت بینی پیش

یا اینکه از بین چند پروژه ، گیری کنیمتوانیم درباره عملی بودن یک پروژه تصمیمبا استفاده از این مدل می

م تعریف گردد و در ادامه ؛ در این راستا لازم است برخی مفاهیبهینه را انتخاب کنیم، پروژه تولیدی پیشنهادی

 های( مورد استفاده در این مدل ارائه شوند.رمولفروابط )

ها، ثابت و شود که برخی از این هزینه، هزینه گفته میدانیم به قیمت عوامل تولیدهمانطور که می هزینه :

 .برخی دیگر متغیر هستند

ا به به م دانیم. همانطور که میشودآید درآمد گفته میبه کلیه عوایدی که از یک محصول بدست می درآمد :

 شود.، سود یا زیان گفته میتفاوت درآمد با هزینه

، روابط زیر مورد استفاده ت حاصل از تولید یا فروش یک کالاهزینه برای محاسبه منفع -با توجه به مدل منفعت 

 گیرند :قرار می

M : منفعت یک کالا                                                                         M = P - V 

  : P   قیمت کالا                                                                      N = - F + MS    

: V هزینه متغیر کالا 

: F هزینه ثابت 

: S فروش یا تولید 
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. عملی بودن این پروژه را با استفاده از مدل باشدبرای فروش یک کالا طی یک دوره معین میلاعات زیر . اط1ّ

 هزینه بررسی کنید : -منفعت 

  5،111،111هزینه ثابت تولید 

  16،111،111مجموع درآمد حاصل از فروش 

 .قیمت فروش آن است %45تغیر تولید هزینه م

M = P - V 

M = P - %57 P = 257 P 

N = - F + MS 

N = - 505550555 +  (257 × 0555055561 )  

 N = - 001110111                        .ژه منفی شده این پروژه عملی نیستاز آنجایی که منفعت حاصل از این پرو

  

 

 

هزینه  -با استفاده از مدل منفعت  ،باشد 24،111،111. با توجه به مثال قبل با فرض اینکه میزان درآمد کل 2

 ؟آیا اجرای این پروژه عملی استتعیین کنید 

N = - F + MS 

N = - 505550555 +  (257 × 0555055522 )  

001110111 = N 
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واحد  301،111ثابت این شرکت های ، اگر هزینهباشدمبلغ فروش می %31های متغیر شرکت آلفا . هزینه3

 51،111و قیمت هر واحد محصول  واحد 11،111 مقدار تولیداینکه برای تولید محصول جدید  فرض بر ، باباشد

 های لازم را انجام دهید :واحد پولی باشد نسبت به عملی بودن پروژه جدید بررسی

M = P - V 

M = 550555 -     050555 = (550555 × 057)  

N = - F + MS 

N = - 5055503  +  (650555 × 055505 ) = 02001250555 

 

 

واحد پولی و قیمت  111های متغیر واحد پولی و هزینه 111،111های ثابت هزینهاگر برای تولید یک کالا . 4

نمایید که میزان تولید هزینه مشخص  -توجه به مدل منفعت  برابر هزینه متغیر آن باشد با 2فروش هر واحد 

 ؟ میم گیرنده اقدام به تولید نماید، تا تصچقدر باشد

M = P - V 

M = 255 - 655 =  655 

 N = - F + MS 

 5  = - 6550555 + 655 X 

6550555 = 655 X 

X = 00 111 
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. به منظور تولید یک کالا دو طرح با مشخصات زیر وجود دارد :5  

 

 

 

 

ص کنید :، پروژه بهینه را مشخّهزینه -با استفاده از مدل منفعت   

برای دو طرح را تشکیل دهیم و آن  0N ابتدا باید توابع والات که بحث انتخاب در میان استبرای حل اینگونه س

توانیم با توجه به ؛ سپس می( مشخص شودتفاوتی آنها )محل برخورد دو تابعها را مساوی هم قرار دهیم تا نقطه بی

 .ص کنیمشکل توابع ترسیم شده گزینه بهینه را مشخّ

M = P - V 

M1 = 255 - 655 =  655 

N = - F + MS 

N1 = - 550555 + 655 S 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1طرح  2طرح 

F 21،111 51،111 

V 211 151 

P 251 251 

M = P - V 

M2 = 255 - 255 =  55 

N = - F + MS 

N2 = - 250555 + 55 S 

 

N1 = N2 

- 550555 + 655 S = - 250555 + 55 S 

55 S = 050555 

S = 611 

 

- 250555 + 55 S 

 
- 550555 + 655 S 

 

155 

 

6 

 

 

 

2 

 

 

 

 

N 

 

S 

 

 6 

 

 

 

2 

 

 

 

 

. اگر (؛ چون سود آن بیشتر است )خط آن بالاتر استنه استبهی 02 طرح باشد 611میزان تولید از صفر تا  اگر

ر تفاوتی(. اگهم برابر هستند )نقطه بی ؛ چون سود آن دو طرح باباشد هر دو طرح بهینه هستند 611 میزان تولید دقیقاً

 ؛ چون سود آن بیشتر است )خط آن بالا تر است(.بهینه است 0بیشتر باشد0 طرح  611تولید از میزان 
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. برای تولید کالایی دو طرح مدنظر هستند که مشخصات آن بشرح زیر است :6  

ل : طرح اوّ  

واحد پولی 111،111هزینه ثابت :   

واحد پولی 311هزینه متغیر :   

واحد پولی 511قیمت فروش :   

م :دوّطرح   

واحد پولی 41،111هزینه ثابت :   

واحد پولی 411هزینه متغیر :   

واحد پولی 511قیمت فروش :   

ص کنید :، پروژه بهینه را مشخّهزینه -با استفاده از مدل منفعت   

M = P - V 

M1 = 555 - 055 =  255 

N = - F + MS 

N1 = - 6550555 + 255 S 

 

 

 

 

 

 

M = P - V 

M2 = 555 - 255 =  655 

N = - F + MS 

N2 = - 250555 + 655 S 

 
N1 = N2 

- 6550555 + 255 S = - 250555 + 655 S 

655 S = 150555 

S = 611 

 - 250555 + 655 S 

 
- 6550555 + 255 S 

 

155 

 

6 

 

 

 

2 

 

 

 

 

N 

 

S 

 

 6 

 

 

 

2 
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ل دارای هزینه تواند از دو طرح پیشنهادی یکی را اجرا کند. طرح اوّ. یک شرکت برای تولید یک محصول می4

هزینه ثابت آن و قیمت فروش برای  %3واحد پولی بوده که هزینه متغیر هر واحد محصول  99،111ثابتی معادل 

واحد پولی و هزینه  111،111باشد. طرح دوم دارای هزینه ثابتی معادل واحد پولی می 3،111این محصول 

استفاده  با لطفاً واحد پولی از هزینه متغیر آن بیشتر است. 311واحد پولی و قیمت فروش به مبلغ  3،111یر متغ

  ای از تولید کدام طرح بهتر است.ص کنید که در چه محدودههزینه مشخّ  -از مدل منفعت 

200%5 = 07 × 000555  

M = P - V 

M1 = 00555 - 200%5 =  05 

N = - F + MS 

N1 = - 000555 + 05 S 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

M = P - V 

M2 = 00055 - 0555 =  055 

N = - F + MS 

N2 = - 6550555 + 055 S 

 
N1 = N2 

- 055500  + 05 S = - 5055565  + 055 S 

2%5 S = 05556  

S = 7/3  

 

- 055500  + 05 S 

 
- 6550555 + 055 S 

 

2 

 

 

 

6 

 

 

 

 

N 

 

S 

 

 2 

 

 

 

%/0  

6 
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 ریسک( :)گیری در شرایط مخاطره . تصمیم1

ر قابل کنترل و تعدادی متغیر غیرقابل کنترل گیری برای زمانی است که در مسئله تعدادی متغیاین نوع تصمیم

در این . ص استا احتمال وقوع آن مشخّ، امّلاعات بطور کامل وجود ندارد. بعبارت دیگر اگرچه اطّوجود دارد

 .( تصمیم گرفتEMVتوان با استفاده از مدل ارزش پولی مورد انتظار )شرایط می

 ( :EMVمدل ارزش پولی مورد انتظار )

شود را گفته می E( xکافی است ارزش مورد نظر که در آمار به آن ) (EMV)گیری بوسیله مدل برای تصمیم

 : گیرد، که با استفاده از فرمول زیر صورت میمحاسبه نماییم

EMV =  ∑

 
  x i . p i   

 

 .احتمال وقوع آن است   i  pمقدار متغیر مورد نظر و منظور از  ix که در این رابطه منظور از

 

 

. میزان تقاضا برای این ی از سه فرآیند زیر را بکار گیردتواند یک. شرکتی برای تولید محصولی جدید می4

، تقاضای متوسط و تقاضای یک از حالات تقاضای کم ا احتمال وقوع هرامّباشد. محصول در آینده مشخص نمی

، لطفاً ها مطابق جدول زیر باشدیک از فرآیند بینی شده از بکارگیری هر. اگر میزان سود پیشص استزیاد مشخّ

 بهترین گزینه را انتخاب کنید :

 

 

 

 

 

 
 2/1زیاد  3/1متوسط  5/1کم 

A 11 10 12 

B 14 9 5 

C 4 11 14 

i = 1 

n
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EMV =  ∑

 
  x i . p i   

          8/02 = (2/5 × 62 )+ (0/5 × 63 )+ (5/5 × 65) =A   EMV  

         7/01 = (2/5 × 5 )+ (0/5 × 0 )+ (5/5 × 62 )=B   EMV  

        4/8 = (2/5 × 6% )+ (0/5 × 65 )+ (5/5 × 2) =C   EMV  

 کند.زیرا سود بیشتری ایجاد می0 بهینه است Aفرآیند تولیدی 

 

 

ای را ریسک گزینه، سهام پرریسک و سهام کماندازگذاری مایل است از بین سه گزینه حساب پس. سرمایه0

های واحد پولی انتخاب کند. او حالات مختلف طبیعت را به وضعیت 11،111،111گذاری به مبلغ برای سرمایه

یک از این حالات بشرح زیر است. اگر  بازار تقسیم بندی نموده که احتمال وقوع هر، ثبات بازار و رکود رونق بازار

 گذاری وی معرفی کنید :، لطفاً گزینه بهینه را برای سرمایهگر بازده وی بصورت جدول زیر باشدا

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 2/1 رکود 5/1 ثبات 3/1 رونق

اندازحساب پس  111 01 121 

 91 151 61 سهام پرریسک

ریسکسهام کم  161 111 01 

i = 1 

n
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EMV =  ∑

 
  x i . p i   

         49 = (2/5 × 562 )+ (5/5 × 35 )+  (0/5 × 556 )=A   EMV  

         000 = (2/5 × 05 )+ (5/5 × 655 )+ (0/5 × 15 )=B   EMV  

              004 = (2/5 × 35 )+ (5/5 × 655 )+ (0/5 × 615) =C   EMV 

 کند.0 زیرا سود بیشتری ایجاد میبهینه است Cفرآیند تولیدی 

 

 

 گیری در شرایط عدم اطمینان کامل :. تصمیم3

شته لاعاتی از گذقابل کنترل وجود دارد و اطّنی است که در مسئله متغیرهای غیرگیری برای زمااین نوع تصمیم

گیری . در این شرایط مسائل تصمیمباشدص نمی. همچنین احتمال وقوع نتایج نیز مشخّدر دسترس نیست

گیری برای حل مسائل استفاده شود. باید از ماتریس تصمیم قابل تبدیل به معادلات ریاضی نبوده و اتفاقاً   معمولاً

توان گزینه بهینه را گیری میهای تصمیمیا معیار هایک از تکنیک نکته قابل توجه آن است که با استفاده از هر

تر بودن به نظر تصمیم از نظر بهتر بودن یا بدها ص نمود که البته اعتبار هر کدام از این تکنیکمشخّتا حدودی 

   ها بیشتر آشنا خواهیم شد.گیرنده بستگی دارد که در ادامه با هر یک از این تکنیک

 ( :هاحداکثر حداقلی )بین. تکنیک بد2

های مختلف بدترین نتیجه حاصل خواهد شد. بنابراین شود که برای راه حلدر این تکنیک این طور فرض می

. روش پیدا کردن بهترین گزینه براساس ز میان بدترین نتایج انتخاب نموداصلی بهترین گزینه را اباید بعنوان 

کنیم می یادداشت سطر حداقل عنوان با ستونی در و نموده صمشخّ را سطر هر حداقل ابتدا که آن است معیار این

 پذیریم.نهایت بیشترین عدد آن ستون را شناسایی کرده و گزینه متناظر با آن را بعنوان گزینه بهینه میو در 

 

i = 1 

n
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استفاده کند. میزان تقاضا  Cیا  Bیا  Aیک از فرآیندهای  تواند از هرشرکتی برای تولید محصول جدیدی می

، متوسط یا زیاد باشد. میزان صورت کمتواند به ؛ اما سطح تقاضا میص نیستبرای این محصول در آینده مشخّ

. مطلوب است انتخاب بهترین سطح تقاضا در جدول زیر آمده است سود سالیانه برای ترکیب هر فرآیند و هر

 ی :بینگزینه به کمک معیار بد

 

 

 

 

 

 ( :هاحداکثرحداکثر ) بینی. تکنیک خوش1

گیری به این دهد. روش تصمیمگیری بهترین گزینه را از بین بهترین نتایج مدنظر قرار میاین شیوه تصمیم

کنیم؛ از یادداشت میاکثر سطر ص نموده و در ستونی با عنوان حدثر هر سطر را مشخّصورت است که ابتدا حداک

 گیریم.بین اعداد آن ستون بیشترین را انتخاب نموده؛ گزینه متناظر با آن را بعنوان گزینه بهینه در نظر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 کم متوسط زیاد
 

211،111 121،111 41،111 A 

101،111 121،111 01،111 B 

161،111 125،111 111،111 C 

 حداقل سطر 

%50555 
350555 

6550555 

 سطر  کثرحدا

2550555 

6350555 

6150555 
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 ( :گراییواقعبینی ). تکنیک ضریب خوش3

؛ بنابراین باید بین بدبین بین است نه کاملاًخوش کاملاً گیرنده منطقی نه اساس این تکنیک آن است که تصمیم

دهند و نشان می 𝛼بینی که آن را با بینی و بدبینی تعادل برقرار کند که این کار بوسیله ضریب خوشخوش

       بین و چنانچهخوش گیرنده کاملاً، تصمیمباشد 𝛼 = 1دهد. چنانچه، انجام میمقداری بین صفر و یک دارد

1 = 𝛼 ه از رابطه زیر استفاده گرایی هر گزین. برای محاسبه معیار واقعباشدبدبین می گیرنده کاملاًباشد تصمیم

 می شود :

 گراییمعیار واقع = 𝛼+ )حداکثر سطر(  )( 𝛼 - 1سطر( ) قل)حدا  (

 

 ، گزینه بهینه را مشخص کنید :باشد 𝛼 = 4/1با استفاده از مثال قبل اگر 

 

  

 

 

 

  : با احتمال یکسان. تکنیک ارزش مورد انتظار 4

ای را بعنوان گزینه بهینه ؛ بنابراین گزینهگیردمیاین معیار شانس حالات مختلف طبیعی را یکسان در نظر 

کند که متوسط آن از بقیه بیشتر باشد. برای محاسبه گزینه بهینه در این روش کافی است متوسط هر معرفی می

  ای که بیشترین میانگین را دارد بعنوان گزینه بهینه انتخاب کنیم.سطر را محاسبه نموده و در نهایت گزینه

 

 

 

 

 گرایی واقع

( /5 % × 2550555 ) + ( /5 0 × %50555 )  6160555   =  

( /5 % × 6350555 ) + ( /5 0 × 350555 ) 6550555 =  

( /5 % × 6150555 ) + ( /5 0 × 6550555 ) 6220555 =  

 میانگین

( %50555 + 6250555 + 2550555 ) ÷ 0 =   6050555 

( 350555 + 6250555 + 6350555 ) ÷ 0 = 621011% 

( 6550555 + 6250555 + 6150555 ) ÷ 0 = 6230000 
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 . تکنیک فرصت از دست رفته :5

برای انتخاب بهترین گزینه در . انتخاب شده استمنظور از فرصت از دست رفته تفاوت بهترین گزینه با گزینه 

اساس آن این روش ابتدا باید ماتریس هزینه فرصت از دست رفته تشکیل شود سپس ستون حداکثر سطر بر

  .بهینه استص کننده گزینه در آن ستون مشخّ کمترین عدد، و در نهایت ماتریس ایجاد شود

 

 

 

 

 

 

های مختلف . حالتتبلیغاتی زیر یکی را انتخاب کند. مدیر یک شرکت خدماتی مجبور است از بین سه برنامه 9

تبلیغاتی تحت  . جدول بازده این شرکت در صورت انتخاب هر برنامهتواند ترقی، تنزل یا ثبات باشدبازار می

  𝛼 = 55/1های رایج در شرایط عدم اطمینان چنانچه رح زیر است. با استفاده از معیارشرایط مختلف بازار بش

 ص کنید :، گزینه بهینه را براساس هر یک از معیارها مشخّباشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 حداکثر سطر

 

 نه فرصت از دست رفته یماتریس هز

050555 

 

5 50555 050555 A 

250555 

 

250555 50555 250555 B 

250555 

 

250555 5 5 C 
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. میزان محصول زیر را کشت کند 4ه یکی از خواهد درمورد کشت بهاره خود تصمیم بگیرد کی. کشاورزی م11

. اگر جدول سود وی برای هر ص نیستسود او به میزان بارندگی بستگی دارد که البته احتمال آن نیز مشخّ

گیری در چه شرایطی ص نمایید این تصمیممشخّ ، اولاًجدول زیر باشدمحصول در شرایط بارندگی به صورت 

گیری در شرایط های تصمیمشت با استفاده از هر یک از معیارمحصول بهینه را جهت ک ؟ ثانیاًپذیردصورت می

 ( 𝛼 = 6/1ص نمایید : )مورد نظر مشخّ
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سیس کند. أای است درنظر دارد فروشگاه جدیدی را تهای زنجیرهیک موسسه توزیعی که دارای فروشگاه. 11

لاعات مربوط به میزان سود آن با توجه به گانه احداث شود که اط5ّهای تواند در یکی از محلاین فروشگاه می

گیری تحت چه شرایطی انجام ص نمایید که این تصمیممشخّ لطفاًت منطقه در جدول زیر آمده است. جمعیّ

 (𝛼 = 55/1) ص نمایید :گیری مشخّهای رایج در این تصمیمترین محل را با استفاده از معیارشود و بهمی

 صت مشخ0ّ احتمال توزیع جمعیّگیریباشد زیرا در ماتریس تصمیمگیری در شرایط عدم اطمینان کامل میاین تصمیم* 

های تکنیک از که بینیخوش ضریب معیار در 𝛼 که دانیممی داده را 𝛼 سوال لاعاتاطّ در که آنجایی از ضمندر .است نشده

 شود.0 استفاده میی در شرایط عدم اطمینان کامل استگیرتصمیم
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 طه سر به سر :تجزیه و تحلیل نق

کند که در ص میهزینه و درآمد را مشخّنقطه سر به سر مدلی است که رابطه بین میزان تولید )حجم تولید( و 

گیرد. در رابطه با نقطه سر به سر ابتدا لازم گیری مدیر مورد استفاده قرار میواقع بعنوان ابزاری برای تصمیم

 است برخی مفاهیم تشریح شود تا به درک بهتر آن کمک کند.

برای  شود ومحصولات حاصل میمنظور از درآمد کل میزانی از فروش است که از کل  درآمد کل : .2

 شود :آن از رابطه زیر استفاده می محاسبه

Q .  P = TR 

 

 

 

شود که از جمع هزینه ثابت و هزینه متغیر های تولید یک کالا گفته میبه مجموع هزینه هزینه کل : .1

 شود.حاصل می

VC  +FC = TC 

 

 

 

 

 

 تعداد
 قیمت

 هزینه ثابت هزینه متغیر

 

فصل دوّم 

تفاوتی ینقطه ب-تجزیه تحلیل نقطه سر به سر 
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 ای است که ارتباطی با میزان تولید ندارد. مانند هزینه اجاره ساختمان .هزینه هزینه ثابت :

، افزایش یا ارد؛ یعنی با افزایش یا کاهش تولیدبا میزان تولید ارتباط د ای است که دقیقاًهزینه هزینه متغیر :

 یابد مانند دستمزد.کاهش می

 

 محصول : نحوه محاسبه هزینه متغیر برای هر واحد

ی هر واحد محصول تفکیک نشده در تحلیل نقطه سر به سر گاهی ممکن است هزینه ثابت و هزینه متغیر برا

توانیم با استفاده از رابطه زیر هزینه متغیر را ، در این صورت میمعلوم باشد ؛ اما هزینه کل و سطح تولیدباشد

 ص کنیم : مشخّ  هر واحد محصولبرای 

 

 

 

 هزینه کل کوچکتر است.   1TCهزینه کل بزرگتر و منظور از  2TCمنظور از   -

  مقدار تولید کوچکتر است.   1Qمقدار تولید بزرگتر و منظور از  2Qمنظور از   -

  

 

واحد  1111واحد از همان کالا برابر  111واحد پولی و برای  511واحد از یک کالا  51هزینه کل برای تولید . 1

 پولی مطلوب است : 

 هزینه متغیر برای هر واحد محصول الف( 

 واحد محصول 111هزینه متغیر برای ب( 

 واحد محصول  51هزینه ثابت برای ج( 

 واحد محصول  41هزینه ثابت برای  د(

 هزینه متغیر

 هر واحد

V = 

TC2  - TC1   

Q2 - Q1 
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                                                                                                                 ب(

   ج(

 

 

 

ص . وقتی ما در بند ج مشخّسطوح تولید ثابت است0 در همه ثابت مشخّص استهمانطور که از تعریف هزینه  د (

محاسبه گیریم که در سطوح دیگر تولید نیز همان مقدار است و نیازی به 0 نتیجه میثابت صفر استکردیم که هزینه 

  .د نداردمجدّ

 

 

واحد پولی هزینه کل داشته باشد و برای  11،111واحد از محصولی  511. اگر یک شرکت تولیدی برای تولید 2

 ، مطلوب است : واحد پولی باشد 4411کل برابر واحد از همان محصول هزینه  321تولید 

 الف( هزینه متغیر برای هر واحد محصول 

 واحد محصول 511ب( هزینه متغیر برای 

 ج ( هزینه ثابت شرکت

 

 الف(

                                                                                                           ب( 

  ج( 

 

 
V = 

TC2  - TC1   

Q2 - Q1 

 

 
555 - 6555  

55 - 655 

 

= 

 

V = 

TC2  - TC1   

Q2 - Q1 

 

555  

55 

 

= 

 

= 

 

01 

VC + FC = TC 

(55 × 65 )+ FC = 555 

555 - 555 = FC 

 1= FC 

 

%0255 - 65556  

025 - 555 

 

= 

 

00155  

635 

 

= 

 

= 

 

21 

VC + FC = TC 

650555 + FC = 660555 

650555 - 660555 = FC 

 00111 = FC 

 

010111 = 25 × 555 

0111 = 65 × 655 

 الف(



26 

 

  تجزیه و تحلیل خطی نقطه سر به سر :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهیم و محور عمودی بیانگر نشان می Qافقی میزان تولید است که با  محور، سر به سردر تجزیه و تحلیل نقطه 

دهیم. در تجزیه و تحلیل خطی نقطه سر م نشان میأباشد که به طور تو( میTC( و هزینه کل )TRدرآمد کل )

به سر توابع درآمد و هزینه خطی هستند. جایی که این دو تابع )این دو خط( یکدیگر را قطع کنند بیانگر نقطه 

؛ یعنی ده استبالاتر واقع ش TC. قبل از نقطه سر به سر منحنی است TR = TCسر به سر است که در آن 

. بعد از TR < TCشود یعنی ها از درآمدها بیشتر است که به آن منطقه )ناحیه( زیان گفته میاینکه هزینه

شود به این معنی که درآمدها از بالاتر واقع می  TRشود یعنی منحنیت برعکس مینقطه سر به سر وضعیّ

  .RT > TCشود یعنی ها بیشتر است که به آن منطقه )ناحیه( سود گفته میزینهه

 

 

 

TC 

FC 

Q 
Q*

 

TR 

TR 

TC 

Profit 

 سود
Loss 

 زیان

Fixed Costs 

های ثابتهزینه  

Variable Costs 

متغیرهای هزینه  
Break-Even Point 

 نقطه سر به سر
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 در بحث محاسبه نقطه سر به سر با دو مفهوم روبرو هستیم :

 ر نقطه سر به سر میزان یا تعداد تولید )فروش( د مفهوم اول :

 ریالی فروش در نقطه سر به سر  مبلغ مفهوم دوم :

 ای دارند :روابط جداگانهها که هر کدام از این

 الف( محاسبه میزان )تعداد( )مقدار( تولید در نقطه سر به سر :

 

 

 

 

 شود.گفته می  "ه فروشیحاش"رابطه  نبه مخرج ای *

 

  محاسبه مبلغ تولید یا فروش در نقطه سر به سر :ب( 

 

 

 شود.گفته می  "ه فروشیحاش درصد"رابطه  نبه مخرج ای *

 

 

 

Q
* = 

FC 

P - V 

 

تعداد فروش یا 

 تولید

 

قیمت یک واحد 

در نقطه سر به 

 سر 

 

 هزینه متغیر یک

 واحد

 

S* = 
  FC   

 1 - 
V 

 

   

P 
 

 



20 

 

واحد پولی، هزینه نیروی کار برای هر  2،111کند که بهای فروش هر واحد آن . شرکتی محصولی تولید می3

ی ثابت هاباشد. اگر هزینهواحد پولی می 511مواد اولیه برای هر واحد آن واحد پولی و هزینه  511واحد آن 

 ، مطلوب است : واحد پولی باشد 2،111،111

 الف( محاسبه نقطه سر به سر بر حسب واحد 

 ب(  محاسبه نقطه سر به سر بر حسب قیمت

 

 =  20111                                الف(

 

   =401110111                       ب(

 

 

 

ثابت عملیاتی هزینه  %1باشد و هزینه متغیر هر واحد واحد پولی می 2،111عملیاتی . در شرکتی هزینه ثابت 4

 ، مطلوب است :واحد پولی باشد 111از این محصول تایی 4. اگر قیمت هر بسته است

 الف( محاسبه نقطه سر به سر بر حسب واحد 

 ب(  محاسبه نقطه سر به سر بر حسب قیمت

25 = 2 ÷ 655 = P 

25 = 67 × 20555 = V 

 

 

 

Q* = 
FC 

P - V 

 

 = 

205550555 

20555 - )555 + 555( 
 

 = 

205550555 

60555 
 

S* = 
  FC   

 1 - 
V 

 

   

P 
 

 

 
= 

  205550555   

 6 - 
60555 

 

   

20555 
 

 

 = 
  205550555   

  
6 

   

2 
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 =  411                                 الف( 

 

   = 010111                               ب( 

 

 

 

کند. کل هزینه متغیر واحد پولی بابت ثبت نام دریافت می 15،111پذیر سسه آموزشی از هر دانشیک مؤ. 5

واحد  5،111،111سسه معادل ؤواحد پولی است. اگر کل هزینه ثابت این م 12،511پذیر معادل برای هر دانش

 پذیر ثبت نام کند تا زیان نکند؟باید چند دانشسسه ؤص کنید این ممشخّ پولی باشد، لطفاً

  

                                20111  = 

 

 

 

 

 

 

 

 

S* = 
  FC   

 1 - 
V 

 

   

P 
 

 

 
= 

  20555   

 6 - 
25 

 

   

25 
 

 

= 
  20555   

 
2 

 

  

65 
 

 

Q* = 
FC 

P - V 

 

 = 

20555 

25 - 25 
 

 = 

20555 

5 
 

Q* = 
FC 

P - V 

 

 = 

505550555 

650555 – 620555 
 

 = 

505550555 

20555 
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 نقطه سر به سر چند محصول :

باید  ، حتماًکندای که چند محصول را به طور همزمان تولید مینقطه سر به سر برای کارخانهبرای محاسبه 

. به این منظور باید سهمیه وزنی هر محصول را بدست آوریم تا از مجموع آنها وزنی کل را داشته باشیمسهمیه 

 (              )اید درصد حاشیه فروش . روش کار به این صورت است که ابتدا بص شودسهمیه وزنی کل مشخّ

ه وزنی برای هر محصول را داشته باشیم تا آن را در درصد فروش هر محصول ضرب کنیم تا در نهایت سهمی

ه کل محصولات کارخانه ب)قیمت(  ریالی به سر سر نقطه  محاسبه در نهایت برای .ص شودبرای هر محصول مشخّ

 شود :میصورت یکجا از رابطه زیر استفاده 

 

  

  

 

، اگر باشدواحد پولی می 51،111،111کند که هزینه ثابت کل کارخانه برابر ای سه محصول تولید میکارخانه. 6

، مطلوب است : محاسبه نقطه فروش به شرح جدول زیر باشدلاعات مربوط به درصد فروش و درصد حاشیه اطّ

 .بیانگر کل محصولات کارخانه باشد سر به سر که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محصول درصد فروش درصد حاشیه فروش سهمیه وزنی

657 25% 61% A 

07 15% 21% B 

17 31% 21% C 

∑ = 227 
   

0 - 
V 

P 

 

S* = 
FC 

 مجموع سهمیه وزنی

 

S* = 
FC 

 مجموع سهمیه وزنی

 

 =  ریال  = 2108330333

505550555 

227  
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در جدول زیر آمده است. اگر هزینه ثابت  ط به آنهالاعات مربوکند. اطّ. شرکتی سه نوع کالای مختلف تولید می4

 کل محصولات شرکت :  سر به سر محاسبه نقطه : ، مطلوب استپولی باشد واحد 31،111 شرکت برابر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سهمیه وزنی
 

 محصول قیمت فروش هزینه متغیر درصد فروش

257 557 41% 11،111 21،111 A 

257 557 41% 4،511 15،111 B 

657 557 21% 21،111 41،111 C 

∑ = 557 
     

0 - 
V 

P 

 

S* = 
FC 

 مجموع سهمیه وزنی

 

 = ریال  =  610111

050555 

557  
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، نقطه سر به واحد پولی باشد 1،111ثابت . با فرض اینکه هزینه ستشرح زیر ا لاعات تولید دو محصول به. اط0ّ

  سر کل کارخانه را محاسبه کنید :

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 سهمیه وزنی
 

 محصول  هر واحدقیمت  هر واحدهزینه  نسبت فروش درصد فروش

/5 0 5/5  1/5  6 15 31 A 

/5 53 2/5  2/5  4 32 41 B 

∑ = /5 03 
 

 65 
   

S* = 
FC 

 مجموع سهمیه وزنی

 

 = ریال  = 630/2

60555 

/5 03 
 

0 - 
V 

P 

 

V P 
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های لاعات مربوط به آنها در جدول زیر آمده است. اگر هزینهشرکتی سه نوع محصول تولید می کند که اطّ. 9

، مطلوب است : باشد 2و  4، 4سهم فروش هر محصول به نسبت  واحد پولی باشد و 41،111،111ثابت شرکت 

 محاسبه نقطه سر به سر کل شرکت.

 

 سهمیه وزنی
 

 محصول  قیمت فروش هزینه متغیر درصد فروش 

/5 2 557 

 

15،111 31،111 A 

/5 633 2%7 
 

0،111 15،111 B 

/5 61 37 

 

3،111 15،111 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 - 
V 

P 

 2 
= /5 2 

65 
 2 
= /5 2 

65 
 2 
= 2/5 

65 
 

S* = 
FC 

 مجموع سهمیه وزنی

 

 = ریال  = 7209920711

2505550555 

523/5  

 

∑ = /5 523 
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 تجزیه و تحلیل غیرخطی نقطه سر به سر : 

سسه تولیدی ؤآنچه تاکنون درباره نقطه سر به سر گفته شد اشاره به خطی بودن رابطه درآمد و هزینه در یک م

، قیمت واقعی ممکن است با افزایش تولید ، زیرا در دنیایشه قرار نیست این رابطه خطی باشدداشت. اما همی

شود؛ یا اینکه ممکن است با افزایش مصرف مواد محصولات کاهش یابد در نتیجه منحنی درآمد کل غیرخطی می

شود که در این ؛ در آن صورت منحنی هزینه کل غیر خطی میواد اولیه بطور کلی افزایش نیابداولیه، هزینه م

  شود :شرایط بحث غیرخطی بودن نقطه سر به سر مطرح می

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 زیان

 زیان

 زیان

 زیان

 زیان

 زیان

TC 

TC 

TC 

TR 

TR 

TR 

FC 

FC FC 

Q 

Q Q 

TR 

TC 

TR 

TC 

TR 

TC 

 سود

 سود

 سود

هزینه خطی  -درآمد غیرخطی  هزینه غیرخطی  -درآمد خطی    

هزینه غیرخطی  -درآمد غیرخطی   
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 : طی خمحاسبه ی نقطه ی سر به سر غیر 

که بیانگر نقطه سر به سر است را  Q*خطی نقطه سر به سر قادر خواهیم بود میزان با استفاده از تکنیک غیر

قرار دهیم و  ( را با هم مساویTC( و هزینه کل )TRمحاسبه نماییم. برای این کار لازم است توابع درآمد کل )

توانیم نماییم. نکته قابل توجه آن است که در این مبحث میبا حل آن، نقطه یا نقاط سر به سر را مشخص می

 سود است را نیز از طریق مشتق تابع سود بدست آوریم.میزانی از تولید که حداکثر کننده 

 سود  =درآمد  -هزینه 

TC - TR = 𝜋  

  

 

، باشد Q4 - 2Q + 41و تابع هزینه آن به صورت  Q2 - 2Q. اگر تابع درآمد یک واحد تولیدی به صورت 11

 مطلوب است : محاسبه نقطه سر به سر.

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 دارد.عدد تولید کند در نقطه سر به سر قرار  21اگر 

 

TR = TC 

Q2 - 2Q = 25 + Q2 - 2Q 

5 = Q2 + 2Q - 25 + Q2 - 2Q 

25- = Q2- 

21 = Q 
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؛ چنانچه تعریف نموده است Q 11 - 2Q = TC + 225. یک شرکت تولیدی معادله هزینه خود را به صورت 11

 ، مطلوب است : واحد پولی باشد 41 در این شرکت بهای فروش هر واحد کالا

 الف( محاسبه نقطه ی سر به سر 

 ب( محاسبه میزان تولید حداکثرکننده سود 

 مبلغ سود ج( محاسبه حداکثر

 

  Q  .P = TR  الف(

Q 25 = TR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TR = TC 

Q25 = 225 + Q 65 - 2Q 

5 = Q25 - 225 + Q 65 - 2Q 

5 = 225 + Q55 - 2Q 

a = 6      b = -55      c = 225 

∆ = b2 - 2 ac 

∆ = 6155 

𝑄 =
−𝑏 ± √∆

2𝑎
 

 

 = 
- (-55)  ± √6155 

2 (6) 

 

Q = 5 

Q = 45 
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  ب( 

 

 

 

 

 

  

 

 

( در تابع سود جایگذاری شود تا میزان حداکثر 25تولید حداکثرکننده سود است )کافی است پاسخ بند ب که بیانگر میزان  ج(

  مبلغ سود مشخص شود.

  411 = 225 - )25( 55 + 2)25( - = 𝜋   

 

 

 

 

 

 

 

Q 

FC 

TR 

25 5 25 

TC - TR = 𝜋   

) 225 + Q65 – 2Q( – Q25 = 𝜋   

5 = 225 – Q65 + 2Q – Q25 = 𝜋   

5 = 225 - Q55 + 2Q - = 𝜋   

 -2Q + 55 = 5= 𝜋   

𝑄 = 25 

 

TR 

TC 
TC 

یواحد پول  
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تعریف شود،  Q25 = TC + 11و   2Q 25- Q45 = TR. اگر تابع درآمد و هزینه شرکتی به صورت 21

 مطلوب است : 

 الف( محاسبه نقطه سر به سر 

 ب( محاسبه میزان تولید حداکثرکننده سود 

 ج( محاسبه حداکثر مبلغ سود

 

 الف(

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

TC = TR 

65 + Q25 = 2Q 25- Q%5 

5 = 65 - Q55 + 2Q25- 

a = -25      b = 55      c = -65 

∆ = b2 - 2 ac 

∆ = 6555 

𝑄 =
−𝑏 ± √∆

2𝑎
 

 

 = 
- (55)  ± √6555 

2 (-25) 

 

Q = 0/78 

Q = /1 22 
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  ب(

 

 

 

 

 

 

 

 

   𝜋 = -25 )6(2 + 55 )6( - 65 =  05   ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یواحد پول  

TC - TR = 𝜋   

 )65 +Q 25( - 2Q25 -Q %5 = 𝜋   

5 = 65 -Q 25 - 2Q25 -Q %5  = 𝜋   

5 = 65 - Q55 + 2Q25- = 𝜋   

 -55Q + 55 = 5= 𝜋   

𝑄 =  6 
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 رساند. اگر تابع هزینه واحد پولی به فروش می 51تایی 11. یک کارخانه محصولات خود را به قیمت هر بسته 13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 025 = 565 - )65( 50 + 2)65( - = 𝜋   

 

 

TR = TC 

x5 = 655 + x 25 - 2x 

5 = 655 + x05 - 2x 
a =  6      b = - 05     c =  655 

∆ = b2 - 2 ac 

∆ = 555 

𝑥 =
−𝑏 ± √∆

2𝑎
 

 

 = 
- (05)  ± √555 

2 

 

x = 26 

x = 4 

یواحد پول  

TC - TR = 𝜋   

 (655 + x25 - 2x )- x5  = 𝜋   

655 - x 05 +  2x- = 𝜋   

 -2x + 05 = 𝜋   

 -2x = -05= 𝜋   

x = 05 

 

باشد، ضمن محاسبه نقطه سر به سر مشخص کنید  x25 - 2x = TC + 111کل این کارخانه به صورت 

 حداکثر سودی که کارخانه کسب خواهد کرد چند واحد پولی است؟ 
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نشان دهنده تعداد تولید  xتعریف شده باشد و  x11 - 411 = P. اگر معادله قیمت یک شرکت به صورت 14

واحد  1،111انجام شده باشد و هزینه متغیر به ازای هر واحد تولید به شرح جدول زیر باشد و کل هزینه ثابت 

 شود :ص نمایید حداکثر سود در چه سقفی از تولید ایجاد میپولی باشد، لطفاً مشخّ

 

 

 

 

       P    .     x          = TR 

x   (x) 65  -  255 = TR 

2x65 -  x255 = TR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/ احتمال  31 /1 35 /1 15 /1 21 
 

 65 61 06 01 هزینه متغیر 
 

 
22 05 0 60 %1 + 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

= 

 

 

VC + FC = TC 

x%1 + 60555 = TC 

 

TC - TR = 𝜋 

5 = (x%1 + 60555 )- 2x65 -  x255 = 𝜋 

5 = x%1 - 60555 - 2x65 - x255 = 𝜋 

5 = 60555 - x022+  2x65- = 𝜋 

+ 022 = 5 x25- = 𝜋 

𝜋 = 022 ÷ 25 = 06/2    

 

× 
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 تفاوتی :نقطه بی

گیرنده تصمیم آن در که باشدمی تفاوتیبی نقطه بحث سر به سر نقطه تحلیل و تجزیه در شده مطرح مباحث از یکی

استفاده از هر دستگاه )تکنولوژی( در بین چند دستگاه به دنبال آن است تا بداند سطح بهینه )مقرون به صرفه( 

ص ص نماید. برای این کار کافی است توابع هزینه کل هر دستگاه یا تکنولوزی را مشخّ)تکنولوژی( را مشخّ

تفاوتی است و از روی شکل نیز ( که بیانگر بیQنماییم و سپس آنها را ترسیم کنیم. برای محاسبه سطح تولید )

 است کافی است توابع هزینه قطع شده در آن نقطه را مساوی هم قرار دهیم.قابل تشخیص 

 

 

لاعات مربوط به های تولید مکانیزه و اتوماتیک استفاده نماید. اگر اطّاز سیستمتواند یک شرکت تولیدی می. 15

ص نمایید که استفاده از کدام سیستم مشخّ های تولیدی به شرح جدول زیر باشد، لطفاًهزینه این سیستم

 تولیدی در چه سطحی از تولید بهینه است؟ 

 

 

 

 

 

VC + FC = TC 

Q25 + 6505550555 = 6TC 

Q56 + 0555055556 = 2TC 

2CT = 6TC 

Q56 + 0555055556  = Q25 + 6505550555 

5550555 =          Q 

 

  

 

 شرح هزینه ثابت هر واحد هزینه متغیر هر واحد
 

 1 مکانیزه 11،111،111 21

 2 اتوماتیک 15،111،111 11
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6505550555 + 65Q 

 

گیریم یعنی تفاوتی قرار میبی باشد0 در نقطه 5550555اگر میزان تولید 

2TC = 6TC کند که از سیستم مکانیزه استفاده کنیم یا بنابراین فرقی نمی

سیستم اتوماتیک زیرا هزینه استفاده از هر دو سیستم برابر است. اگر 

صرفه است باشد0 سیستم مکانیزه مقرون ب 5550555میزان تولید کمتر از 

تر است یعنی هزینه آن نسبت به سیستم زیرا خط هزینه کل آن پایین

باشد0 سیستم  5550555ن تولید بیش از اتوماتیک کمتر است. اگر میزا

 تر است.  صرفه است زیرا خط هزینه آن پاییناتوماتیک مقرون ب
 

6505550555 + 25Q 

 

2 

 

 

 

 

TC 

 

Q 

 

 

Q  = 5550555 

 

 

6 
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ل تمام آلات جهت تولید یک کالا استفاده نماید؛ ماشین نوع اوّتواند سه نوع ماشینیک شرکت تولیدی می. 16

واحد پولی برای تولید هر واحد  2واحد پولی و هزینه متغیر  41،111اتوماتیک و دارای هزینه ثابت معادل 

واحد پولی و هزینه متغیر برای  21،111بوده که هزینه ثابت آن  اتوماتیکم نیمهمحصول است. ماشین نوع دوّ

واحد  11،111تی دارد و با هزینه ثابت م تکنولوژی سنّباشد. ماشین نوع سوّواحد پولی می 11هر واحد محصول 

ن در ص نمایید که با استفاده از هر ماشیواحد پولی است. لطفاً مشخّ 21پولی و هزینه متغیر برای هر واحد کالا 

  بهینه است؟چه سطحی از تولید 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

تر از بقیه در این محدوده از تولید پایین 0TC بهینه است؛ زیرا منحنیباشد0 تکنولوژی سنتی  60555 تا 5 اگر میزان تولید بین

اتوماتیک قرار داریم زیرا ( بین تکنولوژی سنتی و نیمهAنقطه تفاوتی )باشد0 در نقطه بی 60555است. اگر میزان تولید دقیقاً 

اتوماتیک از بقیه بهتر است تکنولوژی نیمه باشد0 10255 تا 60555 هزینه این دو تکنولوژی برابر است. اگر میزان تولید بین

 تفاوتیباشد در نقطه بی 10255 تر است. اگر میزان تولید دقیقاً از بقیه پایین 2TC زیرا در این محدوده از تولید منحنی

است. اگر  اتوماتیک قرار داریم0 زیرا هزینه این دو تکنولوژی با هم برابر اتوماتیک و تمامبین تکنولوژی نیمه( B نقطه)

باشد0 تکنولوژی تمام اتوماتیک بهینه است؛ زیرا هزینه این تکنولوژی در این محدوده از تولید  10255 میزان تولید بیش از

 گیرد.تر از بقیه قرار میاز این به بعد پایین 6TC کمتر از بقیه است یعنی منحنی

Q2 + %50555 = 

 
Q65 + 250555 = 

 Q25 + 650555 = 

 

Q 

 

 

TC 

 

Q6 

 

 

Q2 

 

 

A 

 

 

B 

 

 

Q2 + %50555  

 
Q65 + 250555  

 Q25 + 650555  

 

TC 2 نیمهاتوماتیک =  TC0 سنتی 

Q25 + 055565  =Q 56 + 505552 

60555 =          Q 

 

A : 

 

 

TC6  اتوماتیک  =  TC2 نیمهاتوماتیک 

Q65 + 055525  =Q 2 + 50555% 

10255 =          Q 

 

B : 

 

 

VC + FC = TC 

TC6  تمام اتوماتیک  

TC2  نیمهاتوماتیک   

TC0  سنتی 

 

TC0  سنتی 

 

TC2  نیمهاتوماتیک   

 

TC6  تمام اتوماتیک  
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 باشد. لطفاًاحداث کارخانه جدید در دسترس می محل برای 3های ثابت و متغیر لاعات زیر درمورد هزینه. اط14ّ

 سیس کارخانه مذکور بهینه است :أص نمایید در چه نرخی از تولید هر یک از این اماکن برای تمشخّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هزینه متغیر
 محل  هزینه ثابت 

 مواد اولیه  نیروی کار  سربار 

/1 4 /1 4 /1 2 211،111 A 

/1 45 /1 45 /1 25 101،111 B 

1 1 1 141،111 C 

Q 

 

 

Q2 

 

 

Q6 

 

 

TC0 

 

TC2 

 

TC6 

 

VC + FC = TC 

Q + 0555255 = 6TC 

Q%5/6 + 5055563 = 2TC 

Q0 + 505556% = 0TC 

 

Q0 + 6%50555 

Q%5/6 + 6350555 

Q + 2550555 

TC 

 

2TC = 6TC 

Q%5/6 + 6350555  =Q  + 2550555 

210111 =          Q 

0TC = 2TC 

Q0 + 6%50555 =Q %5/6 + 6350555 

30555 =          Q 

 



46 

 

اید. تمامی . فرض کنید به همراه مسئول خرید یک شرکت تولیدی به عنوان مشاور به یک سفر کاری رفته10

توانید از یکی کالای خاص میگیری جهت خرید به شما واگذار شده است. برای خرید یک امور مربوط به تصمیم

 ؟؟ چراکنیدلاعات زیر خرید کنید. کدام یک از این اماکن را انتخاب میگانه با اط3ًاز اماکن 

  

 

 

 

 

VC + FC = TC 

Q 1 + 552 = 6TC 

Q0 + 555 = 2TC 

Q2 + 521 = 0TC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح   1مکان  2مکان  3مکان 

 هزینه استفاده از امکانات  351 421 411

 هزینه رفت و آمد 51 01 61

 هزینه خرید و حمل تا شرکت برای هر واحد  6 3 4

FC 

 VC 

 

Q  1+ 255  

Q0 + 555 

Q2 + 215 0TC = 6TC 

Q 2 + 215  =Q 1 + 255 

05 =          Q 

0CT = 2TC 

Q2 + 215 =Q 215 + 555 

25 =          Q 

 

TC 

 

Q 

 

 

TC0 

 

TC2 

 

TC6 

 

Q2 

 

 

Q6 
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گیرنده در جهت تعیین های ریاضی کنترل موجودی جهت کنترل میزان موجودی و کمک به شخص تصمیممدل

های ریاضی است ترین مدلگیرد. این مدل که یکی از مهم، مورد استفاده قرار میترین سطح موجودیمناسب

ت توجه به مسائل انبارداری آن است رد دارد و علّاربدر حوزه انبارداری کبرای تجزیه و تحلیل مشکلات موجود 

دهد ای در ترازنامه آن سازمان را تشکیل میها رقم عمدهکه گاهی اوقات موجودی انبار برای بسیاری از سازمان

اموال با کمبود مواجه تواند منجر به انحلال سازمان گردد. زیرا اگر تولیدکننده در ذخیره ه به آن میکه عدم توجّ

، و از طرف دیگر اگر مازاد بر نیازکند شود ناچار است تولید را متوقف کرده و از این بابت زیان قابل توجهی می

شود بنابراین هاست که بابت نگهداری مازاد موجودی پرداخت میموجودی داشته باشد مستلزم صرف هزینه

 ظایف اصلی مدیریت اموال است که دلایل آن عبارتند از : کنترل موجودی در انبار به عنوان یکی از و

کننده باید به موقع بَر باشد و تقاضای مصرفکننده زمانبه مصرف أدر مواردی که انتقال کالا از مبد .2

فروشی یک هفته زمان ببرد لازم است اگر انتقال کالا از انبار به خردهپاسخ داده شود. به طور مثال 

 فروشی در انبار نگهداری شود.ط مصرف خردهمتوسّ

؛ زیرا تولید و خریداری به شتری کالا نسبت به آنچه نیاز است، تولید و خریداری شودوقتی که مقدار بی .1

 شود.صورت یکجا بصرفه است و گاهی مشمول تخفیف می

فصلی باشد که از طریق نگهداری موجودی تغییرات تقاضا   در مواردی که تقاضا برای یک کالا متغیر و .3

 شود.پوشش داده می

کننده قابل در مواردی که سطوح متغیری از موجودی احتیاج است تا مقادیر خواسته شده توسط مصرف .4

؛ درواقع علاوه بر موجودی انبار به یک ذخیره ایمنی نیز احتیاج است تا تغییرات گویی باشدپاسخ

 گویی باشد. یش از حد تقاضا  قابل پاسخغیرمعمول ب

صی که میزان موجودی از مقدار مشخّ نترل موجودی استک، ل فوق یکی از وظایف مدیریت انباربنابراین به دلای

 کمتر یا بیشتر نشود.

 

 

فصل سوّم 

(EOQمدل )کنترل موجودی 



40 

 

 های تعیین موجودی انبار :روش

 تعیین نقطه سفارش و میزان سفارش . 2

 تعیین حداقل موجودی )ذخیره احتیاطی( . 1

 تعیین حداکثر موجودی. 3

نقطه سفارش عبارتست از میزانی از کالا که وقتی موجودی انبار به  تعیین نقطه سفارش و میزان سفارش :

آن مقدار رسید باید سفارش خرید برای تأمین موجودی صادر شود. برای محاسبه نقطه سفارش مجدد از رابطه 

 شود : زیر استفاده می

 نقطه سفارش =ط مصرف( متوسّ ×ه کالا ت تهیّ )مدّ +ذخیره احتیاطی 

 

برای محاسبه میزان  ر هر بار سفارش باید درخواست شود.که د سفارش عبارتست از تعدادی کالاهمچنین میزان 

 شود :سفارش از رابطه زیر استفاده می

 میزان سفارش =ط مصرف متوسّ× فاصله زمانی دو سفارش 
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ط طول بکشد و متوسّماه  2ه کالا ت تهیّماه است. اگر مدّ 0در یک شرکت تولیدی فاصله زمانی دو سفارش . 1

 واحد کالا باشد مطلوب است : 41مصرف ماهانه برابر با ذخیره احتیاطی یعنی 

 الف( محاسبه نقطه سفارش 

 ب( محاسبه میزان سفارش

 

 نقطه سفارش =ط مصرف( متوسّ ×ه کالا ت تهیّ)مدّ +ذخیره احتیاطی 

 نقطه سفارش  =(        25      ×       2      )  +     25       =   021

 

 میزان سفارش =ط مصرف متوسّ× فاصله زمانی دو سفارش 

 میزان سفارش =        25      ×            3213    =             

واحد  025یعنی اینکه باید به میزان  025رسید باید سفارش صادر شود و عدد  625یعنی اینکه وقتی موجودی کالا به  625عدد 

 کالا سفارش داده شود. 

 

 

 5نظر گرفته شود برای برابر آن در  5/1واحد باشد و ذخیره احتیاطی  211ط مصرف روزانه کالایی . اگر متوس2ّ

 سفارش را پیدا کنید.، نقطه روز انتظار

 نقطه سفارش =ط مصرف( متوسّ ×ه کالا ت تهیّ)مدّ +ذخیره احتیاطی 

 نقطه سفارش  =(        255     ×      5       )  +     055      =   0311

 

 

 الف(

 ب(
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اگر دستگاه لامپ تصویر نیاز دارد؛  0،111کند که به ت میالیّروز فعّ 211سازی سالانه یک کارخانه تلویزیون. 3

گاه لامپ تصویر در نظر گرفته دست 51روز و ذخیره احتیاطی نیز  3ه سفارش لامپ تصویر زمان لازم برای تهیّ

 باشد، مطلوب است : توجه به اینکه فاصله زمانی بین دو سفارش یک ماه می ، باشود

 الف( محاسبه نقطه سفارش 

 ب( محاسبه میزان سفارش

 

 

 نقطه سفارش =ط مصرف( متوسّ ×ه کالا ت تهیّ)مدّ +ذخیره احتیاطی 

 نقطه سفارش  =(        25      ×       0      ) +     55       =   071

 میزان سفارش =ط مصرف متوسّ ×فاصله زمانی دو سفارش 

 میزان سفارش =        25      ×            05    =           

  

 

 

 

 

 

 

 

 

30555 
= 25 

255 

 ب(

0211 

 الف(
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 ( :EOQترین مقدار سفارش )سیستم کنترل موجودی و مدل اقتصادی

های سفارش ای باشد که کل هزینهدر این سیستم تلاش بر آن است که مقدار سفارش در هر نقطه به گونه

 اقل گردد. حدّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها، شوند که از مجموع آنبررسی می های سفارش و نگهدارینکته قابل توجه آن است که در این مدل هزینه

 شود :آید. برای محاسبه هزینه سفارش از رابطه زیر استفاده میهزینه کل به دست می

 

 

 

 

 شود :ده میاهمچنین برای محاسبه هزینه نگهداری از رابطه زیر استف

 

 

Inventory Holding Costs 

های نگهداری موجودیهزینه  

Ordering Costs 
های سفارشهزینه   

 = هزینه سفارش 
D 

. C O 
Q 

 

Annual Cost  

 هزینه سالانه

Total Cost 

 هزینه کل

 مقدار سفارش

Order Quantity  
 EOQ مقدار سفارش

(Economic Order Quantity) 

 هزینه
 تقاضا )نیاز(

 =  نگهداریهزینه 
Q 

. C h 
2 

 

 نگهداری

The Lowest Cost Level 

 کمترین سطح هزینه
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 شود :در نتیجه برای محاسبه هزینه کل از رابطه زیر استفاده می

 هزینه کل  =هزینه سفارش  +هزینه نگهداری 

 

 

واحد و هزینه هر بار  511واحد و میزان سفارش در هر مرتبه  61،111چنانچه میزان نیاز سالانه از کالایی . 4

واحد پولی باشد، کل هزینه این کالا را به دست  151واحد پولی و هزینه نگهداری هر واحد کالا  111سفارش 

 آورید.

 هزینه کل  =هزینه سفارش  +هزینه نگهداری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 
150555 

 
655 

555 
 

555 

 
655 

2 
 

+ =   490511 × × 
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 استفاده نمود : زیر که بایستی از رابطه شوداستفاده می سفارش مقدار بهینه محاسبه برای EOQاز مدل 

 

 

 

 شود :و بدنبال آن برای محاسبه تعداد دفعات بهینه سفارش از رابطه زیر استفاده می

 

 

 

 

روز کاری باشد از رابطه  361شرط آنکه سال ه همچنین برای محاسبه فاصله زمانی بهینه برای انجام سفارش ب

 شود :زیر استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

P* = 
361 

N* 

2 D C O 

C h 

 

 EOQ یا Q*  = 

N* = 
D 

Q* 
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کند. قیمت هر کیلو مواد اولیه در استفاده می EOQیک شرکت تولیدی برای سفارش مواد اولیه خود از مدل . 5

باشد. اگر هزینه سفارش در میکیلوگرم  21،911، سالانه د پولی و میزان نیاز به این موادواح 351این شرکت 

 بهای آن باشد، مطلوب است : %20واحد پولی و هزینه نگهداری کالا در انبار معادل  311هر مرتبه 

 الف( محاسبه مقدار بهینه سفارش

 ب( محاسبه تعداد دفعات بهینه سفارش

 ج( محاسبه فاصله بهینه سفارش

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 EOQ یا Q*  = 

2 × 260055 × 055 
03 

 

366کیلوگرم     =  =   

N* = 
D 

Q* 

 

= 
260055 

011 

 

61مرتبه    =   
 ب(

 = *P ج(
015 

N* 

 

015 

15 

 

6روز   =  =   

2 D C O 

C h 

 

 الف(



55 

 

 151،111میزان نیاز در سال  منتشر کرده است.لاعات زیر را از سیستم انبار خود . یک شرکت تولیدی اط6ّ

، هزینه نگهداری هر واحد پولی 4،111هر بار سفارش ، هزینه واحد 41،111ن سفارش در هر مرتبه ، میزاواحد

 ، مطلوب است : استواحد پولی  15بهای هر واحد است و بهای هر واحد نیز  % 21واحد 

 الف( محاسبه میزان اقتصادی سفارش

 تعداد مطلوب دفعات سفارش ب( محاسبه

 ( محاسبه مطلوب ترین فاصله سفارشج

  را با سیستم فعلی مشخص کنید : EOQ( هزینه کل سیستم د

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  EOQ TC  = هزینه سفارش + هزینه نگهداری

 

 

واحد  50555%واحد بود0 معادل  250555براساس سیستم فعلی که مقدار سفارش در آن  TCشود همانطور که ملاحظه می

؛ شودواحد پولی می 150555معادل  TC 0تبدیل شود 250555پولی بوده است. زمانی که مقدار سفارش بهینه شود یعنی به 

 یابد.یعنی هزینه کل کاهش می

 EOQ یا Q*  = 

2 × 6550555 × 2555 
65 × 725 

 

 =  =    210111  

= 
6550555 
250555 

 

 ب(

= 
5055565  

 
20555 

552505  

 

552505  

 
0 

2 
 

+ =   610111 

 د(

2 D C O 

C h 

 

 الف(

N* = 
D 

Q* 

 

8مرتبه   =   

 ج(

× 

P* = 
015 

N* 

 

015 
3 

 

45روز   =  =   

× 
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واحد پولی و هزینه  1151دارد. هزینه سفارش در هر مرتبه  کیلو آرد نیاز 25،111یک شیرینی فروش سالانه . 4

 واحد پولی است. مطلوب است : محاسبه حداقل هزینه کل. 111نگهداری هر کیلو آرد در انبار 

 

 

 

 

 

  EOQ TC  = هزینه سفارش + هزینه نگهداری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 × 250555 × 6555 
655 
 

 =    724  

= 
250555 

 
6555 

%22 
 

%22 

 
655 

2 
 

+ =   720456 

2 D C O 

C h 

 

 EOQ یا Q*  =  = 

× × 
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روز کاری  200های زیر درمورد یک کالا از بخش حسابداری کارخانه آلفا استخراج شده است. اگر هرسال . داده0

، تقاضای واحد پولی 121،111هر واحد کالا  قیمت، واحد پولی 141،111هر بار سفارش فرض شود و هزینه 

 ، مطلوب است : قیمت آن باشد %21نگهداری هر واحد کالا ه نواحد پولی و هزی 011،111سالیانه 

 الف( محاسبه مقدار بهینه سفارش

 ب( محاسبه تعداد دفعات بهینه سفارش

 هاج( محاسبه فاصله ی بهینه سفارش

 اقل  هزینه کل د( محاسبه حدّ

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  EOQ TC  = هزینه سفارش + هزینه نگهداری

 

 

 

  

 

 EOQ یا Q*  = 

2 × 3550555 × 6250555 
6250555 × 725 

 

 =  =    30155  

= 
3550555 
00555 

 

 ب(

 = *P ج(
015 

N* 

 

233 
212 

 

0روز   =  =   

= 
0555355  

 
6250555 

00555 

 

00555 

 
220555 

2 
 

+ =   %000250555 

2 D C O 

C h 

 

 الف(

N* = 
D 

Q* 

 

262مرتبه   =   

× × 

 د(
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 451کند. هزینه سفارش در هر مرتبه کیسه کود شیمیایی مصرف می 10،111. یک مجتمع کشاورزی سالانه 9

بهای فروش آن است و بهای فروش هر کیسه  %15نگهداری هر کیسه کود شیمیایی در انبار واحد پولی و هزینه 

 الات زیر پاسخ دهید :ؤکیسه باشد ، لطفاً به س 1،111واحد پولی است. اگر میزان سفارش در هر مرتبه  611نیز 

 سفارش را بدست آورید.الف( فاصله بهینه 

 حداقل هزینه کل چقدر است؟ب( 

  .مقایسه کنید EOQسیستم فعلی را با مدل  ج( هزینه کل

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  EOQ TC  = هزینه سفارش + هزینه نگهداری

 

 

 هزینه نگهداری + هزینه سفارش =               

 

 

 

 EOQ یا Q*  = 

2 × 630555 × %55 
05 
 

548کیسه       =  =   

N* = 
D 

Q* 

 

= 
630555 

523 

 

33مرتبه   =   

P* = 
015 

N* 

 

015 

00 

 

00روز   =  =   

= 
630555 

 
%55 

523 
 

523 

 
05 

2 
 

+ =   490295 

= 
630555 

 
%55 

6555 
 

6555 

 
05 

2 
 

+ =   580511 

TC فعلی 

 

 ب(

 ج(

× 

2 D C O 

C h 

 

 الف(

× 

× × 
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