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 پذيري در صنايع توليدي هاي ارزيابي انعطاف بررسي و مقايسه مدل
  

  ***اده مقدم و محمد قاضي ز** دكتر محمد مهدي موحدي* ،كيامرث فتحي هفشجانيدكتر *
  

  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي و احد تهران جنوب *
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه**

  قزوين  واحد -دانشگاه آزاد اسلاميديريت صنعتي كارشناس ارشد م ***
  

 
  چكيده

ارزشيابي متغير هـستند و     كه عوامل تاثيرگذار در      ي ارزشيابي در مواقعي   ها  روشاز جمله       واقعي  تحليل گزينه 
 يـك  ،ي ارزشيابي گزينهها روشدر اين تحقيق علاوه بر معرفي . باشد پذيري مواجه هستيم مي    ما در واقع با انعطاف    

ي هـا  روش بـا اسـتفاده از    ها  روش و نتايج حاصل از اين       گزاري  ارزشي مختلف گزينه واقعي     ها  روشمساله با كمك    
  . بررسي گرددها روشفاوت بين نتايج اين آماري با هم مقايسه شده است تا ت

  .در پايان هم نتايج به دست آمده از تحقيق به ازاي پارامترهاي مختلف تحليل حساسيت گرديده است
سازي مونت  اي، شبيه بندي دوجمله  مدل بلك اسكولز، شبكه، نمودارهاي كنترلي،ارزيابي گزينه واقعي :ي كليديها هواژ
   .كارلو
  

  مقدمه -1
وزه در محيط كسب وكار توليدي كه به سرعت در حال           امر

پـذيري صـنايع توليـدي در         له انعطـاف  أ مس ،ت است فپيشر
 چرخه كوتـاه    ، تقاضا، تنوع  ،  در قيمت  قطعيتمواجه با عدم    

محـصولات بـه عنـوان يكـي از          طول عمر و توسعه سـريع     
باشد   پذيري مطرح مي    راهبردهاي مهم حفظ منافع و رقابت     

مل سازمان در گرو توانايي واكنش مناسب       و حفظ منافع كا   
 است كه در محيط كـسب وكـار رخ   تبطيبه رويدادهاي مر 

پذيري مبتني    در اين ارتباط روش ارزيابي انعطاف      .دهند  مي
ي واقعي كه در مقابل روش سـنتي مبتنـي بـر            ها  هبر گزين 

پذيرد و به دنبال كمـي نمـودن       اقلام صرفا مالي صورت مي    
سازي و انتخاب بهترين گزينه      يق مدل پذيري از طر    انعطاف

تــرين روش   بــه عنــوان مناســب.باشــد بــراي ســازمان مــي
. سازي مديريتي در صنايع توليدي شناخته شده است بهينه

 هـدف از ايـن تحقيـق ايجـاد يـك مـدل              ،به عبارت ديگـر   
پذيري    انعطاف مسألهارزيابي گزينه واقعي به منظور بررسي       

آنچـه  .ليات توليدي اسـت   توليدي در تصميمات پيچيده عم    
شود يك چارچوب بـراي دسـتيابي         در اين تحقيق ارائه مي    

كننده بـه منظـور    پذيري توليد و حمايت از توليد      به انعطاف 
  .باشد گيري مي بهبود تصميم

هـاي اسـتاندارد     اغلب با تكنيك   تحليل گزينه واقعي را   
بودجــه بنــدي ســرمايه از قبيــل ارزش خــالص فعلــي كــه 

 سـازي  هـا يـا نماينـده آنهـا را مـدل           وجـي ترين خر  محتمل
پـذيري     انعطـاف  از كـه در آن      ،كننـد   كند مقايـسه مـي     مي
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 علاوه بر ايـن گزينـه واقعـي داراي          .پوشي شده است   چشم
 زيرا در آن تصميم گيرنده مجبور است   ،فوايد مضاعف است  

و بـه نحـو فزاينـده اي بـه           كه مفروضات پـروژه را تـصريح      
سـتراتژي كـسب و كـار مـورد         عنوان ابزاري جهت تدوين ا    

  .دهداستقاده قرار 
 يك گزينه واقعـي قابـل       ،ي مالي ها  هدر مقايسه با گزين   

توانـد حـق توسـعه      نمـي   مثلا مالك كارخانه   ؛ نيست معامله
تواند اين    مي  او تنها  ، را به شخص ثالث بفروشد     اش كارخانه

بـا تحليـل    .  نـه اينكـه آن را بفروشـد        ،تصميم را اتخاذ كند   
ي سـرمايه   هـا   ه عدم قطعيـت ذاتـي در پـروژ        ،عيگزينه واق 

توانـد    مي جريان نقدي بعد از آن    . آيد  مي گذاري به حساب  
 مجموعـه اصـطلاحات     .در نرخ بدون ريـسك تنزيـل شـود        
 در مدرسـه مـديريت      1گزينه واقعي توسط استيوارت ميـرز     

 ابداع شد و بعـد مفهـوم        1977 در سال    2تي  .آي.اسلوان ام 
ريـــيس  3كـــل مايوســـين گزينـــه واقعـــي بوســـيله ماي

  .هاي سرمايه گذاري آمريكا عموميت يافت استراتژيست
ــد     ــه خري ــروش و گزين ــه ف ــوع گزين ــه دو ن ــه ب گرين

گزينه فروش يك قراردادمالي بـين دو       . شود  بندي مي   طبقه
 گزينه فروش بـه     .باشد   مي ،طرف فروشنده و خريدار گزينه    

اقلام مالي  دهد كه كالا يا       مي خريدار اين اختيار نه اجبار را     
خود را در زمـان و قيمـت معـين بـه فروشـنده بفروشـد و         

  .فروشنده مجبور است كه آن را در آن قيمت بخرد
توجه شود كه فروشـنده توافـق كـرده كـه در صـورت              

 در قبال داشـتن ايـن گزينـه         .بخرد تمايل خريدار گزينه را   
 خريدار مبلغـي را اضـافه بـر ارزش بـه فروشـنده پرداخـت          

  .كند مي
ه خريد يك قـرار مـالي بـين دو طـرف خريـدار و               گزين

 خريدار گزينه اين اختيار نه اجبـار را  .فروشنده گزينه است  
دارد كه مقدار قابل توافقي از يك قلم كـالا را از فروشـنده              
در زمان خاص و قيمت خـاص بخـرد و فروشـنده مجبـور              
است كه كالا را به خريـدار بفروشـد و خريـدار بابـت ايـن                

  .پردازد  ميلغ اضافياختيار يك مب
 از لحـاظ زمـان اجـرا نيـز طبقـه            ها  هعلاوه بر اين گزين   

                                                           
1. Stewart Myers  
2. MIT Sloan School of Management  
3. Micheal Mauboosin  

 اي از گزينه اسـت كـه      گزينه آمريكايي گونه  .شوند  بندي مي 
. تواند در هر زمان بين زمان خريد و انقـضا انجـام شـود             مي

ايـن نـوع    . انـد    در آمريكـا بـدين گونـه       هـا   هبسياري از گزين  
 ي اروپايي است كـه تنهـا      ها  ه بر خلاف حالت گزين    ها  هگزين
كـه يـك      از آنجـايي   .تواند در تاريخ انقـضا انجـام شـود         مي

گزينه آمريكايي براي سـرمايه گـذار يـك درجـه بيـشتري             
 در .كنـد   مـي پذيري بيش از گزينـه اروپـايي ايجـاد     انعطاف

شرايط يكسان اضافه ارزش يك گزينـه آمريكـايي حـداقل           
 وپـايي آن اسـت     از اضـافه ارزش حالـت ار       تـر   بزرگبرابر يا   

  .)2001 ،4كوپه لند(
توان با هم تركيـب كـرد         مي  را ها  هبندي گزين   اين طبقه 

 حالتي از گزينه خريد است كه       ،مثلاً گزينه خريد آمريكايي   
در آن گزينه در هر زمان بـين زمـان خريـد و انقـضا قابـل       

  . انجام است
تحقيقات زير تاكنون در مـورد موضـوع تحقيـق انجـام        

  :شده است
پذيري توليد  ، انعطاف1984 در سال 6 و ويل رايت5هيز

را يكــي از ابعــاد اساســي اســتراتژي رقــابتي در توليــد بــر 
 يك نوع طبقه بندي را براي ابعاد مختلـف          7براون. شمردند
هـاي ارائـه شـده توسـط          مـدل . پذيري طراحي كرد    انعطاف
، پيشنهاد  1988 در سال    9و اسلك   1987 در سال    8گروين

پذيري توليد به طبيعت عمليات داخلي  طافكنند كه انع    مي
گـروين در   .شركت و محيط خـارجي شـركت بـستگي دارد         

 دورنمـاي اسـتراتژيك را كـه شـامل اثـر عـدم              1993سال
باشـد    مـي  پـذيري توليـد     قطعيت محيطي بر روي انعطـاف     

 در ســال 11 و نيويــل 10اســواميداس. پيــشنهاد داده اســت
ت در  شـامل عـدم قطعي ـ    (قطيـت محـيط       ، اثر عـدم   1987

 رقابت براي مواد اوليه  ،استفاده كنندگان محصولات شركت   
پـذيري توليـد بررسـي        را بر روي انعطـاف    ) و قوانين دولتي  

 به درجه تمركـز كارخانـه بـر         13نها   و پنر  12اتلي  . اند  كرده
                                                           

4.Copeland   
5.Hayes  
6.Wheelwright   
7.Browne  
8.Gerwin   
9.Slack   
10.Swamidass   
11.Newell   
12.Ettlie   
13.Penner-Hahn   
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پـذيري    استراتژي توليد و ارتباط آن با محصول و با انعطاف         
 برنامـه    يـك  ،1982در سـال    1هـودر . انـد   توليد توجه كرده  

ــول ــدي شــده فرم ــك دوره اي بن ــصميمات  ي ــراي ت اي را ب
 تخـصيص منـابع و اسـتقراض محلـي          ،يابي كارخانـه    مكان

 يك مـدل    ،1976 در سال    3و كارلسون  2ژاكر. طراحي كرد 
 كـه در آن عـدم       كردنـد مكان يـابي كارخانـه را پيـشنهاد         

هودر در سـال    . قطعيت در قيمت يا تقاضا لحاظ شده است       
 بازاريابي مالي براي مـسائل مكـان يـابي     يك نگرش 1984

 تحت شـرايط عـدم قطعيـت    ،تسهيلات با ظرفيت نامحدود  
 و هــودر و 1985هــودر و ژاكــر در ســال . پيــشنهاد كــرد

 اثـر عـدم قطيـت در مـدل يـك            ،1986در سـال     4ردينس
 1985 هودر و ژاكر در سال. اند اي را خاطر نشان كرده   دوره

سهيلات بـا ظرفيـت     نسخه تصادفي مـساله مكـان يـابي ت ـ        
 نقـش  ،1987در سال  5آرميستيد.نامحدود را حل كرده اند    

 مـورد   ها  هاستراتژي توليدي را در شبكه بين المللي كارخان       
ي اسـتراتژي جـايگزين     ها  هاو گزين . آزمايش قرار داده است   

 در سـال    6ميلـر   .مانند اندازه گيري عملكرد را پيشنهاد داد      
ي آمريكـا و ژاپـن و       هـا   كتهاي توليدي شر     ظرفيت ،1989

پـذيري طـرح       انعطاف ،هاي رقابتي   اروپا را با توجه به قيمت     
 سـرعت تحويـل     ، عملكرد بالاي محصول   ، كيفيت ،محصول

مدل تصادفي چند   . محصول و تحويل به موقع مقايسه كرد      
 به طـور    ،دوره اي ارزيابي گزينه جابه جائي توليد در شبكه        

.  شـده اسـت    تشريح1988 در سال    7كيفي بوسيله كوگات    
 يــك مــدل يــك ،1987 در ســال9 و ون در پلــوگ 8مــزا 
اي از جا به جائي توليد بـراي بـه دسـت آوردن ارزش                دوره

پذيري توليـد تحـت شـرايط عـدم حتميـت ايجـاد               انعطاف
  .كردند

ي واقعي مربـوط    ها  ه گزين 12 و اكتن  11 شي   10،نمبهارد
پاري يك قلم جنس در فرايند توليد را با استفاده         س  به برون 

                                                           
1.Hodder   
2.Jucker   
3.Carlson   
4.Dincer  
5.Armistead  
6.Miller   
7.kogut   
8.Meza   
9.Van der Ploeg  
10. Nembhard   
11.Shi   
12.Aktan  

در سـال  . از شبيه سازي مونت كارلو ارزش گـذاري كردنـد       
پـذيري    چارچوبي جهت تحليـل انعطـاف     13 آديگوكه 2005

 ملزومــات 2006 در ســال 14 مــد توليــد ارائــه كــرد و پــار
  . پذيري در محيط با عدم حتميت را تحليل كرد انعطاف
  

  گذاري ي قيمتها روش معرفي -2
عيـت متفـاوتي    منابع عدم قط،هاي توليدي در اكثر سيستم  

دهـي گزينـه واقعـي در چنـين محيطـي            ارزش. وجود دارد 
احتيــاج بــه تحليــل پــروژه دارد كــه ارزش آن وابــسته بــه 

  . متغيرهاي متعدد است
در مواردي كه تنها يك متغير داريم روش بلك اسكولز          

ي هـا   هدهـي بـه گزين ـ      قابل اسـتفاده بـراي ارزش     ) 1973(
 رز و   ،اي كـاكس   اي دو جملـه     نگـرش شـبكه   . اروپائي است 

ي اروپائي و   ها  ه قابل استفاده براي گزين    )1979 ( رابينستن
  . باشد آمريكائي در شرايطي كه تنها يك متغير داريم مي

بوسـيله    فوق     در مواردي كه دو متغير داريم بسط مدل       
طراحي شد كه قابل اسـتفاده بـراي ارزيـابي          ) 1988(بويل

و  يـل و اونـين     بوسيله بو  CCRبسط مدل   . باشد  گزينه مي 
 nطراحي شـد كـه در شـرايطي كـه مـدل             ) 1989( گيبز

تكنيـك مـشابهي توسـط      . متغير دارد قابل اسـتفاده اسـت      
طراحـي شـد كـه بـراي ارزيـابي          ) 1991( كمراد و ريچكن  

.. توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد           بيش از يك متغير مـي     
ي اروپـائي بـا يـك       هـا   هجايگزين ديگر براي ارزيـابي گزين ـ     

 يها  روش اين. كارلو است   سازي مونت   ا بيشتر شبيه  متغير ي 
بررسـي    ايـن بخـش     با جزئيات بيـشتر در     ها  هارزيابي گزين 

  . شوند مي
  
   فرمول بلك اسكولز-1-2

گذاري گزينه را طراحي      مدل قيمت ) 1973(بلك و اسكولز    
 بـه طـور   rآنها نشان دادند كه اگر نـرخ بهـره ثابـت         .كردند

 Tشود در حالتي كه       تركيب   [T,0] در طول زمان      پيوسته
 قيمـت گزينـه     c ، اجرايـي  هزينه Kزمان انقضاي گزينه و     

   :خريد است كه برابر
)()(),( )(

21 dNKedSNtSC tTr −−−=   1  
 ، زمــان فعلــيt قيمــت كنــوني دارايــي و Sكــه در آن 

                                                           
13.Adegoke Oke   
14.Parmod  
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N(x)دهد  توزيع نرمال تجمعي را نشان مي.  
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 به عنوان مقـدار اوليـه   1 واقعي از رابطه  در مدل گزينه 

 افــق . اســتفاده شــده اســت متغيــر حالــت در مــدل مــالي
 نقطه تصميم در بـازه      n با   [T,0]ريزي در بازه زماني       برنامه

ي اروپائي را با قيمت    ها  هاي از گزين    مجموعه كه   زماني است 
لز كاربرد فرمول بلـك اسـكو     .  تعريف شده است   Kعملياتي  

قسمت بعـد   براي مساله يك متغيره بدون هزينه تبديل در         
  .  گردد ارائه مي

  
  اي   شبكه بندي دوجمله-2 -2

درختي است كه مسيرهاي متفاوت ممكن كه       شبكه بندي   
احتمال دارد در طول مـدت عمـر يـك گزينـه رخ دهـد را          

 فرض شده   Sمقدار اوليه متغير حالت برابر      . كند  معرفي مي 
 پايين و حركت به     u متغير حالت با     به بالا رو   حركت   .است

 ∆tدر انتهـاي بـازه زمـاني        . شـود    نشان داده مـي    yآن با   
 u>1>d>0 در شرايطي    ud  يا uSمقدار متغير حالت برابر     

اي گزينـه خريـد       جهـت ارزش يـك دوره      بدان. خواهد بود 
  :اروپائي تقريبا برابر است با

)(
du

euC
du

de
e

C
tr

u

tr

tr −
−

+
−

−
=

∆∆

∆
1   2  

 ارزش گزينه خريد است  اگـر مقـدار          در حالتي كه    
  باشـد و     uSبرابر  ∆tمتغير حالت در انتهاي بازه زماني       

  اگر مقدار متغير حالت در انتهاي        باشدارزش گزينه خريد    
اسـتفاده از    بـا    d و   uادير  مق.  باشد dSبرابر   ∆tبازه زماني   

  شود  به قرار زير محاسبه ميσ ،پذيري متغير حالت تغيير
  

teu ∆σ=     :  3 
  و   

d=1/U                                                           
  

صميم  نقطـه ت ــnي اروپــائي بـا  هـا  هاز آنجاييكـه گزين ـ 

كـاربرد  .  دوره خواهيم داشت   nبا  شبكه بندي   تعريف شده   
 بعـد   قـسمت اي براي مساله يـك متغيـره در           نگرش شبكه 

  . خواهد شدارائه
  
  كارلو   سازي مونت  شبيه- 3-2

ي هـا  هسازي بـراي دادن تعـداد متعـددي را     شبيههاي  مدل
ي تحت تملك از زمـان فعلـي   ها ييممكن براي ارزيابي دارا   

در روش مرسـوم    . شـود    انتهائي گزينه استفاده مـي     تا تاريخ 
 سود حداكثر هـر مـسير تعيـين و پـس از آن              ،سازي  شبيه

  )1999 1و كالاتيلكا آمرام.(گردد بازدهي آن محاسبه مي
 پيــروي Sفــرض كنيــد كــه فراينــد از متغيــر تملــك 

  :كند مي
SdzSdtdS σ+µ=   :   4  

    
كنـد دوره     ي مـي   پيـرو  Sسازي مسيري كه      براي شبيه 

 تقسيم شـده     فاصله كوچك با طول      nعمر متغير را به     
  : به صورت زير خواهد بود4است و تقريبي از رابطه 

  
  ttSttStSttS ∆εσ+∆µ=−∆+ )()()()(:5   

  
دهـد و    را نشان مـي t در زمان S ارزش  S(t)كه در آن    

ε  تصادفي از توزيع نرمال بـا ميـانگين صـفر و             يك نمونه 
 در  Sسـازد ارزش      انحراف استاندارد واحد است كه قادر مي      

 ارزش در   ،شـود    محاسـبه    S بوسيله ارزش اوليـه      ∆tزمان  
طور   ينشود و هم     حساب مي  ∆t از ارزش زمان     t∆2زمان  

 شامل ايجاد يك    ،سازي تنها   يك دنباله شبيه  . يابد  ادامه مي 
 نمونه تصادفي از توزيع     n با استفاده از     Sمسير كامل براي    

  ).1997هال .(باشد نرمال مي
  :كند برابر  پيروي ميlnSفرايندي كه 

dzdtSd σ+
σ

−µ= )(ln
2

2

:6  
  :اي كه به گونه

 ])exp[()()( tttSttS ∆σε+∆
σ

−µ=∆+
2

2

:7  
  

 5 مثـل رابطـه      Sاين رابطه براي ايجاد مـسيري بـراي         
                                                           

1Amram 
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 تنهـا زمـاني صـحيح       5از آنجاييكه رابطه    . شود  استفاده مي 
 بـراي   دقيقا7  به سمت صفر ميل كند رابطه         است كه   

دهـي بـه      به منظـور ارزش   .  درست است  تمامي مقادير   
 ،ازي مونت كارلوس پذيري مدل گزينه واقعي با شبيه   انعطاف

 بـراي توليـد مقـادير متغيـر تملـك           7تـوانيم از رابطـه        مي
ريزي   ي زماني افق برنامه   ها  ه براي تمام باز   ،سازي شده   شبيه

  .استفاده كنيم
سازي مونت كارلو و تكنيكهايي كـه بـراي           كاربرد شبيه 

  بعدي   قسمتاجراي تحليل ارزش گزينه استفاده شده در        
  .ارائه خواهد شد

  
  في مساله معر-3
يــك مــدل ارزيــابي گزينــه واقعــي بــراي  ايــن قــسمت در

 گزينه واقعي مربوط به كاربرد نمـودار كنتـرل          گزاري  ارزش
ــك    ــتفاده از رابطــه بل ــا اس ــد ب ــاري فراين ــكولز و –آم  اس

سـازي مونـت      ي شـبيه  هـا   روشاي و     بندي دو جملـه     شبكه
گيرنـده    اين ارزيـابي بـه تـصميم      .. كارلو طراحي شده است   

اي انتخاب مناسب اسـتراتژي كنتـرل كيفيـت بـر           راهي بر 
ي هـا   هي بـازار بـا جنب ـ     هـا   يياساس نگاه يكپارچه بـر پويـا      

يك نمونه صنعتي بـراي نـشان دادن        . كند  توليدي ارائه مي  
ــراي ارزش  ــه واقعــي ب ــاربرد گزين ــصميمات   ك ــه ت دهــي ب

  .نمودارهاي كنترل نشان داده شده است
ي كنتـرل   ي ارزشمندي براي طراحي نمودارها    ها  روش

 بوسـيله   دكه هزينه را حداقل كرده يا سود را حـداكثر كن ـ          
 منجر به   ها  روشاين  . برخي از محققين پيشنهاد شده است     

نتايج . اقتصادي شدن طراحي نمودارهاي كنترل شده است      
ي اسـت كـه بـه تعيـين پارامترهـاي           هاي  مدلآنها در قالب    

ته نمودارهاي كنترل كه بهترين تطـابق را بـا فراينـد داش ـ           
ي شـرايط بـازار را      هـا   يي  ولي آنها پويا    ؛كند  باشد كمك مي  

كه بر تصميم توليدكننده و احتمالات عمليات توليدي اثـر          
نيـاز بـراي ايـن نگـرش بـه      . اند گذارد به حساب نياورده  مي

ي نمودار كنترل اقتـصادي موجـود در        ها  روشعلت ناتواني   
  .نشان دادن شرايط پويايي بازار تقويت گرديد

گرش گزينه واقعي براي يـافتن ارزش كـاربرد يـك           از ن 
 بـا لحـاظ كـردن    ،نمودار كنترلي در طول بازه خاص زماني 

ايـن مـساله بـه      .متغير عدم قطعي بازار استفاده شده اسـت       
ي اروپايي با استفاده از رابطـه  ها هاي از گزين   عنوان مجموعه 

سازي مونت    اي و شبيه    بندي دو جمله    اسكولز و شبكه  -بلك
. براي يك مطالعه موردي صنعتي تحليل شـده اسـت        كارلو  

 فـرض آمـاري مقايـسه       هـاي   آزمونها بوسيله    نتايج نگرش 
 شـركت قـادر     ،با اسـتفاده از طراحـي پيـشنهادي       . اند  شده

خواهد بود تا به سئوالات در مورد ارزش اجراي نمودارهاي          
كنترل در يك بازه طولاني پاسـخ دهـد كـه ايـن فراتـر از                

مورد كيفيت از قبيل اينكه كنترل آماري       عبارات سنتي در    
بخشد يا فرايند ضايعات كمتري       فرايند كيفيت را بهبود مي    

باشد اين تحقيـق بـه دنبـال ايجـاد يـك              كند مي   توليد مي 
قابليت براي تعيين حداقل ارزشي كه براي سازمان بوسيله         

 ـ           وجـود  ه  استفاده يا عدم اسـتفاده از نمودارهـاي كنتـرل ب
   .باشد آيد مي مي

اين مساله يك متغير حالت دارد كـه قيمـت محـصول            
 قيمت محصول در ابتداي بازه زماني در زمان S 1(t) . است

t فرض شده است كـه تقاضـا بـراي محـصول ثابـت             .  است
آنگاه جمع  .  ميزان تقاضا در طول بازه زماني است       D .است

 آغـاز   t در بـازه زمـاني كـه در زمـان            R(t)فروش محصول   
  :رت خواهد بودشود بدين صو مي

S 1(t) ×D= R(t):9  
 نشان داده و هزينه متغير      Fاگر هزينه ثابت توليد را با       

 نشان داده و فرض شود كه تعداد فروش برابر          Vتوليد را با    
 آنگـاه   ،تعداد واحدهاي توليد شده در هر بازه زمـاني اسـت          

 آغـاز   t در بازه زماني كه در زمان        P(t)جمع سود محصول    
  : رت خواهد بودشود بدين صو مي

P(t)=R(t)-F-DV:10  
 را به عنوان ميزاني كه در واحد بـه علـت عـدم              gحال  

رود به عنوان      از دست مي   Xاستفاده از نمودارهاي كنترلي     
 ، برگشت محصول  ،به علت توليد ضايعات   ( كسري از توليد    

 را نيز به     K. گردد  معرفي مي ..)  .از دست دادن سهم بازار و     
 در بـازه    Xاده از نمودارهـاي كنترلـي       عنوان هزينـه اسـتف    

 سـود در هـر بـازه    ،بنابر ايـن . شود  زماني در نظر گرفته مي    
  :شود زماني به صورت زير تعريف مي

   Xبدون استفاده از نمودار
  

P(t)=(1-g)S1(t)D-F-DV:11  
  

  Xبا استفاده از نمودار
  

P(t)= S1(t)D-F-DV-K  
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 S(t) لـي  فروش ناشي از به كار بردن نمودار كنترX در 
آنگـاه  . باشـد  شـود مـي    شروع ميt طول بازه زماني كه در 

شـود     آغاز مي  t در طول بازه زماني كه از        A(t)سود حاصل   
  . آيد از تفاضل دو رابطه فوق به دست مي

  

A(t)=gS1(t)D-k=S(t)-K   :12  
  

 به اطلاعـاتي از قبيـل تقاضـاي         با توجه به رابطه فوق      
زينــه ماهيانــه   ه، قيمــت محــصول ،ماهيانــه محــصول 

 ميزاني از محصول كه به علت عدم اسـتفاده از          ،گيري  نمونه
باشد كـه     نرخ بهره نياز مي    ،رود نمودار كنترلي از بين   مي      

 .باشد به صورت زير مياين اطلاعات 
   عدد42250:تقاضاي ماهيانه محصول

  1135600:قيمت محصول
   ريال11000000: گيري هزينه ماهيانه نمونه

حصول كه به علت عدم اسـتفاده از نمـودار          ميزاني از م  
  %1,8: رود كنترلي از بين   مي

  %6:نرخ بهره
قيمت محصول

عدم استفاده از سود حالت اولسود حالت دومنمودار كنترلي
نمودار كنترل

ارزش گزينه

مقايسه

تصميم گيري

  
  

 ارزش  ،X اثر نمودار ، ارتباط بين متغيرها): 1 شمارة شكل(
  گيري گزينه و تصميم
  

   كاربرد فرمول بلك اسكولز-1-3
 به سادگي مقدار پارامتر را      ،به منظور محاسبه ارزش گزينه    

گزينـه اسـتفاده يـا عـدم        . شـود   داده مـي   قـرار    1در رابطه   
 براي يك دوره زماني يك ساله تحليـل  xاستفاده از نمودار    

كننده براي استفاده يا  فرض شده است كه توليد. شده است
عدم اسـتفاده از نمودارهـاي كنترلـي در ابتـداي هـر مـاه               

 12شود كـه      كه اين موجب مي   . گيري كند   تواند تصميم   مي

در هر نقطه تصميم  يـك       . جود باشد گيري مو   نقطه تصميم 
راه حـل مجمـوع     . باشـد   گزينه براي استفاده از نمودار مـي      

 .ي اروپايي استها ه گزينه براي اين گزينهاي ارزش
 ارزش متغيــري اســت كــه در S=Gs1(0)D ،در مــدل

 قيمت اوليه   S1(0) كه   ،گيرد   مورد استفاده قرار مي    1رابطه  
 اروپايي با قيمت اجرا     يها  هاي از گزين    مجموعه. قطعه است 

k   هر گزينه در زمان متفـاوتي منقـضي        .  تعريف شده است
. شود و زمان انقضا داراي فواصل زماني يكساني هـستند   مي

ي اخـذ   ها  ه بر طبق داد   Xهزينه استفاده از نمودار كنترلي      
 =k 11000000 برابــر ريــال،شــده از حــسابداري صــنعتي

 هزينـه   ،بـرداري   ونه اين هزينه مربوط به هزينه نم      .باشد  مي
نمـودار كنترلـي    . باشد  اپراتور كنترل و هزينه تجهيزات مي     

 كه سـود حاصـل از       ،گيرد  در صورتي مورد استفاده قرار مي     
 <نمودارهاي كنترل بيشتر از هزينه آن باشد يعني كاربرد 

K S(t).  
 سود اوليه ماهيانه اضافي كسب شـده        Sتوجه شود كه    

با توجه به   . باشد  ي كنترل مي  از طريق به كاربردن نمودارها    
بـه  . باشد   ريال مي  863620000اين مقدار برابر     10رابطه  

عنوان مثال ارزش گزينه اسـتفاده از نمـودار كنترلـي را در       
 كه در رابطه ، با استفاده از فرمول بلك اسكولز،ماه دوازدهم

  . محاسبه شده است، نشان داده شد1
  

8212
0189300

01289300060110000000863620000 2

1 .
.

))(/..()/ln(
=

−
−++

=d  
  

9281018930082122 ... =−−=d  
  

7604430589281110000000

8212863620000

01080 =

=
−− ).(*

_).(*),(
)(. Ne

NtSC
  

  
   نتايج روش بلك اسكولز): 1شمارة جدول (

  

  ارزش گزينه  دوره
1  7526644082  
2  753208881  
3  753750963  
4  754290342  
5  754827030  
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  ارزش گزينه  دوره
6  755361041  
7  756104822  
8  756949521  
9  757893586  

10  758726209  
11  760177793  
12  760443058  

  
  

 به گزينه با استفاده از فرمـول بلـك          )1(شمارة  جدول  
ارزش كلـي گزينـه     . دهـد    به ازاي هر ماه ارزش مي      ،اسكولز

قادر بودن يا نبودن استفاده از نمودارهاي كنترلـي در يـك       
  .باشد  ريال مي9828017334سال برابر 

  
  اي جمله  شبكه دو-2-3

 uSتواند در هر گـام شـبكه بنـدي بـه               مي Sمتغير تملك   
 از طريق رابطه    u و   dمقادير  .  كاهش يابد  dSافزايش  يا به     

  :شود  به قرار زير محاسبه مي3
2941.112/18930.0 === ∆ eeu tσ  

d=1/U=0.7728 

 مليون ريـال و مقـدار    86362800 برابر Sمقدار اوليه 
u=1.2941   و d=0.7728 در اين شبكه يك گام      .باشد   مي 

 ـ           جابه ه معنـاي   جايي به سمت ستون راست در يك سـطر ب
همچنــين .  افــزايش يافتــه اســتuS بــه Sآن اســت كــه 

تـر    جايي يك ستون به سمت راست و يك سطر پايين           جابه
  . كاهش يافته استdS به Sبه معناي آن است كه 

ــور ارزش  ــه منظـ ــايي    بـ ــه اروپـ ــه گزينـ ــي بـ  ،دهـ
k=110000000)  هزينـــه ماهيانـــه اســـتفاده از نمـــودار

. گردد كم مي بندي شبكهي ستون آخر    ها  ه، از شاخ  )كنترل
گذاشته اگر حاصل منفي بود به جاي آن در آن شاخه صفر 

 كه بدين معناست كه اجراي گزينـه در آن شـاخه            شود  مي
باشد   مي760029856 ،مولفه اول در شبكه   . نامطلوب است 

ــاه    ــرل را در م ــودار كنت ــتفاده از نم ــه اس ــه ارزش گزين ك
   .دهد  ميارائهدوازدهم 

 يك گام به    3و استفاده از رابطه     با شروع از ستون آخر      
  . شود عقب رفته تا به زمان صفر ادامه داده مي

   به منظور به دسـت آوردن ارزش گزينـه اسـتفاده از            
 را از =k 110000000   ،نمــودار كنتــرل در مــاه يــازدهم

 و يـك    دهكـر كـم   شبكه بندي   شاخه روي ستون دوازدهم     
اني كـه   ديگر بوسيله محاسـبات پـسرو تـا زم ـ        شبكه بندي   
 اين فرايند بـراي     ،دهيم   تشكيل مي  دست آيد ه  مولفه اول ب  

 بـراي تمـامي     هـا   ه ارزش گزين ـ  .شود   تكرار مي  ها  هتمامي ما 
  . نشان داده شده است2 در جدول ها هما

  

  اي  نتايج روش شبكه دو جمله): 2شمارة جدول (  
  

  گزينه  ماه
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
 جمع

753623800  
754138784  
754651033  
755160561  
755667381  
756171507  
756672952  
757171729  
757669378  
758280509  
758772135  
759546676  
760029586  

9837556034  
  

دست آمده از شـبكه بـا       ه  ي ب ها  هبا مقايسه ارزش گزين   
 متوجه شده كـه نتـاج ايـن دو بـه هـم            ،رابطه بلك اسكولز  

ش شـبكه بنـدي     با اسـتفاده از نگـر     . بسيار نزديك هستند  
ارزش كــل گزينــه در طــول يــك بــازه زمــاني برابــر       

 ريال است در مقام مقايسه با فرمول بلـك          9837556034
باشـد      مي  9828017334اسكولز كه ارزش كل دوره برابر       

  .است% 0,1كه اختلاف آن تنها 
  
  سازي مونت كارلو  شبيه-3-3
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لف ي مخت ها  ε به ازاي    7در اين قسمت با استفاده از رابطه        
 تكـرار   5000 اين مساله بـا      . شده است  گزاري  ارزش ،گزينه

حل شده كه ميانگين نتايج هـر بـازه محاسـبه شـده و بـه                
عنوان ارزش گزينه در هر بازه در نظـر گرفتـه شـده اسـت           

ي مختلــف برابــر هــا ه در دور كــه جمــع كــل ارزش گزينــه
باشد  كه بسيار به نتيجه شبكه بنـدي            مي 9866810000

  . اختلاف دارد% 0,26اشد و تنها ب نزديك مي
  
    تجزيه و تحليل نتايج-4

دهـي گزينـه نمـودار        قسمت قبلـي بـه محاسـبه ارزش       در  
بنــدي   شــبكه،ي بلــك اســكولزهــا روشكنتــرل بــا كمــك 

در ايـن   . سازي مونت كارلو پرداخته شد      اي و شبيه    دوجمله
قسمت ابتدا نتايج حاصل از اين سه روش بـا هـم مقايـسه              

ش بعدي به تجزيه و تحليل حساسيت ارزش        شده و در بخ   
  . پردازيم گزينه در قبال تغييرات ساير پارامترها مي

  
ي مختلــف محاســبه ارزش هــا روش مقايــسه -4-1

  انعطاف پذيري
 90 اين بخش مقايسه اين سه روش در سطح اطمينـان            در

 را به صورت دو به دو بـه         ها  روشاين  . شود  درصد انجام مي  
ي مقايسه كرده تـا ببينـيم كـه در          كمك آزمون فرض آمار   

 هـا   روشداري بين اين      سطح اطمينان مزبور آيا تفاوت معنا     
     .وجود دارد يا خير

  
  مقايـسه روش بلــك اســكولز و شــبكه دو  -4-1-1

  اي جمله
 سر و كار داريم مساله از       ها  هاي از داد    كه با نمونه   ز آنجايي ا

 دو جامعه   در اين مساله ميانگين   . نوع آمار استنباطي است   
آماري كه واريانس آن نامعلوم است با هم مقايسه كرده در           
اين مساله فرضيه اين است كه بـين نتـايج دو روش بلـك              

 H0اي تفاوتي وجود ندارد و فرض         اسكولز و شبكه دو جمله    
  .شود   را به صورت زير ايجاد ميH1و 

211

210

:
:

µµ
µµ

≠
=

H
H

  
ت آماره آزمـون     كوچك اس  ها  هكه تعداد نمون   از آنجايي 

محاسبه آماره آزمون و درجـه آزادي        حال.باشد   مي tاز نوع   

  .شود آن به صورت زير پرداخته مي
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 -1,01 مقدار آماره آزمون برابـر       ، محاسبه روابط فوق   با
شـود       ملاحظـه مـي    tخواهد بود با مراجعه به جدول توزيع        

 خواهـد   ±711.1 برابر 24,05.0tر بحراني به ازاي     كه مقادي 
  .بود

  
بندي  ي بلك اسكولز و شبكهها روش مقايسه -2شكل 

  اي دوجمله
  

كنيد كه آماره آزمون  با توجه به شكل فوق ملاحظه مي  
تاييد و    H0 قرار دارد پس فرضيه      H0در ناحيه تاييد فرض     

شود كه اين بدان معناست كه بين نتـايج            مي  رد H1فرض  
ــه روش بلــك اســكولز و شــبكه  تفــاوت ،اي بنــدي دو جمل
  .وجود ندارد% 90معناداري در سطح اطمينان 

  

H1 H1 
H0 

-1.711 1.711 

1-α  α/2  α/2  
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سـازي      مقايسه روش بلك اسكولز و شـبيه        -4-1-2
  كارلو مونت

 سر و كار داريم مساله از       ها  هاي از داد    كه با نمونه   ز آنجايي ا
در اين مساله ميانگين دو جامعه      . ي است نوع آمار استنباط  

آماري كه واريانس آن نامعلوم است با هم مقايسه كرده در           
اين مساله فرضيه اين است كه بـين نتـايج دو روش بلـك              

كـارلو تفـاوتي وجـود نـدارد و           سازي مونـت    اسكولز و شبيه  
  .شود   را به صورت زير ايجاد ميH1 و H0فرض 
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 كوچك است آماره آزمون از      ها  هآنجاييكه تعداد نمون  از  

محاسبه آماره آزمون و درجه آزادي آن        حال.باشد   مي tنوع  
بوســيله روابطــي كــه در بخــش قبــل ارائــه شــد پرداختــه 

       .شود مي
 0,18 مقدار آماره آزمـون برابـر        ، محاسبه روابط فوق   با

م كنـي    ملاحظه مـي   tتوزيع   خواهد بود با مراجعه به جدول     
  . خواهد بود±771.1كه مقادير بحراني 

  
  

ي بلك اسكولز و ها روشمقايسه ): 3 شمارة شكل(
 كارلو سازي مونت شبيه

  
 

شود كه آماره آزمون        با توجه به شكل فوق ملاحظه مي      
تاييد و   H0  قرار دارد پس فرضيه H0در ناحيه تاييد فرض 

ن بدان معناست كه بين نتـايج       شود كه اي     رد مي  H1فرض  
ــبكه  ــكولز و ش ــك اس ــه روش بل ــدي دوجمل ــاوت ،اي بن  تف

  .وجود ندارد% 90معناداري در سطح اطمينان 
اي و    بنـدي دوجملـه         مقايسه روش شبكه      -4-1-3

  كارلو سازي مونت شبيه
 سر و كار داريم مساله از       ها  هاي از داد    كه با نمونه   ز آنجايي ا

در اين مساله ميانگين دو جامعه      . نوع آمار استنباطي است   

گردد   آماري كه واريانس آن نامعلوم است با هم مقايسه مي         
در اين مساله فرضيه ايـن اسـت كـه بـين نتـايج دو روش                

كـارلو تفـاوتي      سازي مونـت    اي و شبيه    بندي دو جمله    شبكه
 را بــه صــورت زيــر ايجــاد H1 و H0وجــود نــدارد و فــرض 

  .شود  مي

211

210

:
:

µµ
µµ

≠
=

H
H

  
 كوچك است آماره آزمـون      ها  هكه تعداد نمون   از آنجايي 

محاسبه آماره آزمون و درجـه آزادي        حال.باشد   مي tاز نوع   
آن بوسيله روابطي كه در بخش قبـل ارائـه شـد پرداختـه              

       .شود مي
 -0,12 مقدار آماره آزمون برابـر       ، محاسبه روابط فوق   با

شـود      حظـه مـي    ملا tخواهد بود با مراجعه به جدول توزيع        
  . خواهد بود±35.1كه مقادير بحراني 

  
اي  بندي دوجمله ي شبكهها روش مقايسه ):4 شمارة شكل(

  كارلو سازي مونت و شبيه
  

شود كه آماره آزمون        با توجه به شكل فوق ملاحظه مي      
تاييد و    H0 قرار دارد پس فرضيه      H0در ناحيه تاييد فرض     

شود كه اين بدان معناست كه بين نتـايج           رد مي  H1فرض  
ــبكه  ــكولز و ش ــك اس ــه روش بل ــدي دوجمل ــاوت ،اي بن  تف

  .وجود ندارد% 90معناداري در سطح اطمينان 
  

   تحليل حساسيت نتايج-4-2
 X( ، Kهزينه استفاده نكـردن از نمـودار         ( gچهار پارامتر   

 ( r ) در هـر بـازه زمـاني       Xهزينه ثابت استفاده از نمودار      (
پارامترهـاي تاثيرگـذار بـر      ) ميزان تقاضـا   ( Dو  ) نرخ بهره 

  .روي ارزش گزينه   نمودار كنترلي هستند
در بخش قبلي با فرض ثابت بودن اين پارامترهـا ارزش   
گزينه محاسبه شد در اين قسمت چگونگي تاثير تغييـرات          

 زماني كه هر كدام از عوامل فـوق در          ،ارزش گزينه اروپايي  
كنند و تمامي عوامل ديگر ثابـت         ني تغيير مي  طول بازه زما  

H1 H1 
H0 

-1.771 1.711 

1-α α/2  α/2 

H1 H1 
H0 

-1.35 1.35 

1-α  α/2  α/2  
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  .  شود باشند بررسي مي
گيرنـده    عموماً اين گونه تحليل حـساسيت بـه تـصميم         

اي   كند تا به درستي تصميم بگيرد كه در چه بازه           كمك مي 
 در چـه    ، هميـشه اسـتفاده شـود      Xگزينه نمودار كنترلـي     

تيـاط  اي بـا اح      و در چـه بـازه      ، اسـتفاده نـشود    اصلاًاي    بازه
  . استفاده شود

دهد زماني كه هزينـه عـدم          نشان مي  )5(شمارة  شكل  
 سود بيشتري از    ،رود   بالاتر مي  ،g ،استفاده از نمودار كنترل   

  .شود اين گزينه عايد مي
  

  
  
 تحليل حساسيت ارزش گزينه زماني كه ):5شمارة شكل (

gمتغير است   
  

دهد ارزش گزينه زماني كـه        نشان مي )  6(شمارة  شكل  
 ،شـود    كمتـر مـي    kهزينه ثابت استفاده از نمـودار كنتـرل         

 بيـشترين ارزش گزينـه را        k=0زماني كه   . گردد  بيشتر مي 
شود به صفر      مي تر  بزرگ kارزش گزينه زماني كه     . دهد  مي

  .كند ميل مي
  

  
 تحليل حساسيت ارزش گزينه زماني كه ):6شمارة شكل (

kمتغير است  

ماني كـه نـرخ بهـره       كند ز    پيشنهاد مي  7شمارة  شكل  
 و ايـن امـر   ،شـود   ارزش گزينه نيز بيـشتر مـي    ،بيشتر شود 

مورد انتظار است چون كه قيمت گزينه با افزايش نرخ بهره      
  .    يابد افزايش مي

  
 تحليل حساسيت ارزش گزينه زماني كه ):7شمارة شكل (

rمتغير است   
  

دهد كه هر چقدر تقاضـا در          نشان مي  )8(شمارة  شكل  
 زماني افـزايش يابـد سـود بيـشتري از اسـتفاده از              هر بازه 

شـود  و زمـاني كـه تقاضـا صـفر              نمودار كنترل گرفته مـي    
  .شود ارزش مي شود گزينه بي مي
  

0

2,000,000,000

4,000,000,000

6,000,000,000

8,000,000,000

10,000,000,000

12,000,000,000
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ش 
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ارزش گزينه در مقابل  تغييرات  
D 

  
  

   متغير استDتحليل حساسيت ارزش گزينه زماني كه ):  8  شمارة شكل(
  
 

  گيري   خلاصه و نتيجه-5
ه پذيري وجود دارد ك     وقتي در خصوص يك تصميم انعطاف     

مناسب ترين  بتوان از بين تعدادي از خط مشيهاي متفاوت     
   . انتخاب كرد آنها را

هاي ارزيابي گزينه بحث   در مورد نگرش،در اين تحقيق 
ــد ــراي ارزش  . گردي ــي ب ــه واقع ــك طراحــي گزين ــي  ي ده
پذيري ناشي از نمودارهاي كنترلي معرفي گرديـد و          انعطاف

  .ديد انجام شده ارائه گر نتايج مطالعه موردي
 با استفاده ،در پايان نيز  نتايج حاصل از مطالعه موردي      

سـازي مونـت       شـبيه  ،اي  بنـدي دوجملـه     ي شبكه ها  روشاز  
  كارلو و فرمول بلك اسكولز بررسي شد

كه اين تحقيق موجب ايجاد نگرش جديـدي         از آنجايي 
  پيـشنهاد  ،  بنابراين  ،ي توليدي شده است   ها  هدر مورد گزين  
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ي ديگر توليـد و محـصولات ديگـر  بـا            ها  هگردد تا گزين   مي
ي واقعي ارزيابي شده و در مورد انجام و         ها  هاستفاده از گزين  

  .شودعدم انجام آن  تصميم گيري 
توانند از مدل تحقيق استفاده       مي هاي ديگر نيز   سازمان
  . ي توليد را از اين طريق ارزشيابي كنندها هكنند و گزين
 از مــسائل  مــورديــكپــذيري در  ســازي انعطــاف مــدل

اين مساله قابل تعميم به سـاير مـسايل         . توليدي انجام شد  
تواند كـاربرد بـسياري داشـته باشـد و در             توليد است و مي   

گيري مديران به عنوان يك ابزار قدرتمند به حساب        تصميم
 .     آيد مي

 كه  شدمشخص  ها   حل مدل با توجه به نتايج حاصل از       
ابي گزينـه واقعـي   ي مختلف ارزي ـ  ها  روشهاي   بين خروجي 

  .تفاوت معناداري وجود ندارد
در مورد استفاده از نمودارهاي كنترل كيفيـت آمـاري          
يك نوع بلاتكليفي وجـود داشـت كـه بـا اسـتفاده از ايـن                

توان بـه درسـتي در مـورد اسـتفاده از نمـودار                مي ،تحقيق
بـا توجـه بـه نتـايج        . گرفـت   كنترل كيفيت آماري تـصميم    

توان از   ميي سالها ه در تمامي مادگيري كر توان نتيجه مي
  .ردنمودار كنترلي استفاده ك

توان نتيجه    با توجه به تحليل حساسيت انجام شده مي       
هزينـه عـدم اسـتفاده از       گيري كرد كـه ارزش گزينـه بـا            

، رابطه مـستقيم و   D،و تقاضا   r،نرخ بهره  ،g ،نمودار كنترل 
ه معكـوس   رابط ـ kهزينه ثابت استفاده از نمودار كنتـرل        با  

  .  دارد
 . گزينه پرداخته است   گزاري  ارزشاين تحقيق به مساله     

دهـي بـه      هاي آتـي در زمينـه ارزش       هاي تحقيق  اما فرصت 
 بـه   در ذيـل    پذيري براي محققين وجـود دارد كـه           انعطاف

  .شود برخي از آنها اشاره مي
مطالعه موردي اين تحقيق در شرايطي انجام شـد كـه           

از نمودار كنترل كيفيـت آمـاري و        جايي بين استفاده      جابه
ــه   ــتفاده از آن هزين ــدم اس ــت ع ــشنهاد ؛اي در برنداش  پي

جـايي     زماني كـه جابـه     ،پذيري  گردد كه ارزيابي انعطاف     مي
 .دار است انجام شود  هزينهها هبين گزين

همچنين در اين مطالعه بين تصميم براي اسـتفاده يـا           
جود نـدارد  و     عدم استفاده از نمودار كنترلي تاخير زماني و       

 زماني كه  اجراي    ،پذيري  شود كه ارزيابي انعطاف     توصيه مي 

  . با تاخير زماني همراه است صورت گيردها هگزين
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