
  

  نهمفصل 
  بينيپيش

  

  مقدمه 1-9

گيـري امـري غيرقابـل اجتنـاب اسـت، هـر تصـميمي در        بيني براي تصـميم بديهي است كه پيش  

تعيـين ميـزان سـطح    ريزي توليد نيازمند تخميني از تقاضاي آينده است. براي ها و برنامهمديريت موجودي

ها، انجام سفارشات و تدارك مواد موردنياز، تعيين نيـاز  خدمت به مشتري، تخصيص كل سرمايه به موجودي

هاي اضافي توليد، تعيين برنامه كلي و برنامه زمانبندي توليد و غيره بايستي تخميني از تقاضـاي  به ظرفيت

بينـي  ها بسـياري از كاربردهـاي پـيش   ليد و موجوديآينده به طريقي انجام گيرد. در حالي كه در كنترل تو

هـاي مقـادير   گيـري نيازمنـد تخمـين   براي تخمين مقادير تقاضاي محصول است، ولي مديريت براي تصميم

هـا، اسـتفاده از وسـايل و    ها، قيمـت هاي زماني ديگري مانند مشخصات كيفي محصول، هزينهآينده از سري

هاي ابتـدايي در كنتـرل موجـودي،    ل و غيره است. بنابراين، يكي از گامهاي تحويتجهيزات، حجم كار، زمان

بيني عبارت است از تحليل اطلاعات و آمار گذشته و تصوير كردن آنها بيني تقاضا در آينده است. پيشپيش

-هبيني عبارت از فرآيند نتيج ـشود. در واقع پيشهاي رياضي انجام ميبراي آينده كه معمولاً به وسيله مدل

  هاي گذشته براي آينده است. گيري از داده

  

  بينيهاي پيشروش 2-9

توانـد  مدتي براي هر واحد موجود باشد، قسمت كارگزيني مـي در صورتي كه برنامه توليد درازمدت و يا ميان

تواننـد حجـم   هاي مهندسي و طراحي كارخانه ميبرنامه نيروي انساني لازم را براساس آن تهيه كند. قسمت

بينـي خواهـد كـرد،    ريزي كنند، امور مـالي بودجـه لازم را پـيش   آلات و تجهيزات مورد نياز را برنامهماشين

-ريزي خواهد نمـود. روش قسمت كنترل موجودي، مقادير مواد اوليه، قطعات يدكي و مواد مصرفي را برنامه

ياز جهـت كـالاي مصـرفي    بيني موجود است كه با توجه به حساسيت و دقت موردنهاي متنوعي براي پيش

توانند بطور صد درصـد بـا   ها هرگز نميبينيبايد تكنيك موردنظر را انتخاب نمود. بايد توجه داشت كه پيش

هاي علمـي و تجربـه شـده در امـر     آنچه در عمل پيش خواهد آمد تطابق داشته باشند ولي استفاده از روش

-(ذكر اين نكته ضروري است كه، در تمامي اين روشتوان به سه گروه مختلف تقسيم نمود بيني را ميپيش

  باشد):  ام ميiبيني سال معرف پيش ��ام و iمعرف تقاضاي واقعي سال  Xiها 

 بيني قضاوتيهاي نظري يا پيشروش -1

 بيني برمبناي گذشتههاي آماري و محاسباتي يا پيشروش -2
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 155    برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي

 گروه مهندسي صنايع -آباددانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -فريدونيسپيده 

 بيني علت و معلوليپيش -3
  

  بيني قضاوتيپيش 1-2-9

بينـي  كه اطلاعات دقيق و كاملي در مورد مساله وجود نداشته باشد، از ايـن نـوع پـيش   در مواقعي   

شود نظرات ذهني بصورت مقادير كمـي درآيـدو اسـتفاده از نطـرات     شود. در اين روش سعي مياستفاده مي

بـه   هـاي قضـاوتي بسـتگي   بينيها لازم است. بنابراين دقت پيشبينيكارشناسان فن در انجام اين نوع پيش

بيني كننده دارد. به همين جهـت اينگونـه   ميزان مهارت و اطلاعات اقتصادي، اجتماعي و سياسي افراد پيش

  گيرد. دو روش معروف در اين زمينه عبارتند از:هاي كارشناسي انجام ميها توسط گروهبينيپيش

 روش دلفي -1

دا گروهـي از كارشناسـان و   آيد. ابت ـدر اين روش از نظر متخصصان فن نهايت استفاده به عمل مي

اي نظـرات آنـان در مـورد موضـوع مربوطـه      شـوند و بوسـيله پرسشـنامه   نظر انتخاب مـي متخصصان صاحب

-آوري مـي شود. سپس نظرات مختلف را به ساير اعضاي گروه اطلاع داده و نظرات جديد جمعگردآوري مي

شـوند و بـه اظهـارنظر جديـدي     تباً مطلع ميشوند. به اين ترتيب همه اعضاء از اطلاعات و نظرات ديگران مر

شود، افـراد گـروه تحـت نظـر     پردازند. از آنجا كه در روش دلفي نظرات بصورت كتبي و انفرادي اعلام ميمي

دارنـد. بـا ادامـه جريـان ارسـال اطلاعـات و       گيرند و آزادانه نظر واقعـي خـود را ابـراز مـي    اكثريت قرار نمي

گيـري نمايـد.   بينـي تصـميم  واند براساس نطرات گردآوري شده، براي پـيش تهاي جديد، مدير مينطرجويي

  رود.هاي بلندمدت (بيشتر از دو سال) بكار ميبينيروش دلفي براي پيش

   روش توافق جمعي -2

در اين روش اعتقاد براين است كه نظر جمع متخصصان بهتر از نظـر يـك فـرد اسـت. از ايـن رو طـي       

شود و پس از بحث و گفتگو، آنچه كه مورد توافق جمع است، اسـاس  گردآوري ميجلساتي نظر افراد حضوراً 

گيرد. به علت اينكه افراد بايد در جلسه، نظرات خود را بطور علني ابراز كنند، جو جلسه و بيني قرار ميپيش

  تواند نظرات ابراز شده را تحت تاثير قرار دهد. نظر سايرين مي

  

  ذشتهبيني بر مبناي گپيش 2-2-9

دهيم. ايـن  بيني آينده قرار ميبيني آمار و ارقام و اطلاعات گذشته را اساس پيشدر اين نوع پيش  

هاي بلندمدت قابليت استفاده مناسبي ندارد، زيرا اطلاعات گذشته بـه علـت تغييراتـي    بينيروش براي پيش

عواملي ممكـن اسـت موجـب    باشد و ليكن دهد براي آينده دستخوش تغييرات ميكه در طول زمان رخ مي

توان به چهار دسته تقسـيم  بروز تغييرات در مصرف گردند. انواع تغييرات مصرف را نسبت به عامل زمان مي

  كرد:

 : وجود يك روند افزايشي، كاهشي و يا مسطح1تغييرات روندي -1

هـاني  : معمولاً بسياري از كالاها در طول فصول مختلف سال، افزايش يا كـاهش ناگ 2تغييرات فصلي -2

 دهند. مانند تقاضاي بستني يا نوع خاصي از پوشاك.از خود نشان مي

باشـد و ممكـن اسـت در اثـر     : اين تغييرات تابع قانون و يا دوره بخصوصـي نمـي  3تغييرات نامنظم -3

 شود. اي ايجاد شوند، مانند بروز سيل كه باعث افزايش چادر كمپ ميبيني نشدهعوامل پيش

                                                
1 . Trend Variation 
2 . Seasonal Variation 
3 . Random Variation 
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توانند هاي نسبتاً طولاني بوجود آيند. و مينوع تغييرات ممكن است در دوره: اين 1ايتغييرات دوره -4

هـاي ركـود در شـرايط    هاي درازمدت باشند. ماننـد دوره بيانگر تغييرات وضعيت اقتصادي در دوره

 اقتصادي كشورها. 

  

  بيني علت و معلوليپيش 3-2-9

-بين متغيرها نيز مشخص باشد، مي بيني موجود و روابطاگر اطلاعات كافي در مورد موضوع پيش  

-ها استفاده كرد. مثلاً اگر بين فروش و متغيرهاي ديگري مانند قيمت كالا، درآمد،... رابطهتوان از اين روش

بينـي قـرار   بيني را انجام داد. روش رگرسيون در اين نـوع پـيش  توان اين نوع پيشاي وجود داشته باشد مي

 گيرد.مي

 

  بيني بر مبناي گذشته)بيني آماري (پيشپيشهاي انواع روش 3-9

  (Least Period Demand Technique) روش تقاضاي واقعي آخرين دوره 1-3-9

-بيني مصرف (فروش) هر دوره را مساوي با مصرف واقعي دوره قبل فـرض مـي  در اين روش پيش  

تقريباً مساوي اسـت، مناسـب   كنيم. اين روش براي شرايطي كه روند تقاضاي واقعي در گذشته يكنواخت و 

-هاي بعدي منتقـل مـي  هاي گذشته را به دورهباشد. از معايب اين روش آن است كه، تمام اتفاقات دورهمي

  كند. 

  

 (Simple Average) روش معدل (ميانگين) ساده 2-3-9

رود و كار مي هاي بعد بهبيني دورههاي گذشته به عنوان پيشدر اين روش ميانگين مصرف واقعي تمام دوره

هاي قبلي بـر  هاي بعدي حالت صعودي دارند، مصرف كم در دورهاز آنجا كه مصرف بعضي از كالاها در دوره

شود. بنابراين، ايـن روش صـرفاً بـراي    بيني تاثير گذاشته و مصرف تقريباً به حالت يكنواخت تبديل ميپيش

 آن ميانگين نوسان دارند (نوسات تقاضا كم باشد). هايي است كه داراي ميانگين ثابتي بوده و پيرامون داده

����� = ����	 =
�	 + �� +⋯+ �


� 						� = 1,2, … ,� 

  كه:

Xj تقاضاي واقعي دوره :j،  

  دوره آينده) Nهاي (هر يك از دوره tبيني تقاضا براي دوره پيش �����

كاربرد فراواني دارد. عيب عمـده آن  مزيت اين روش سادگي فهم و سهولت كاربرد آن است و به همين علت 

هـاي گذشـته را در محاسـبات دخالـت     دهد و همه دادهاين است كه به تغييرات تقاضا خيلي كند جواب مي

  دهد.مي
  

ماه اخير بصورت زير بوده است. با استفاده از روش ميانگين ساده مقـدار   4محصولي در  تقاضا براي -1مثال

  را بدست آوريد. ام 9بيني تقاضا براي ماه پيش
 

��� = ��� =
10 + 30 + 20 + 50

4 = 110
4 = 27.5 

  

 4 3 2 1 ماه

 50 20 30 10 تقاضا

  

                                                
1 . Cycle Variation 
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 گروه مهندسي صنايع -آباددانشگاه آزاد اسلامي واحدخرم -فريدونيسپيده 

 (Moving Average)روش ميانگين متحرك ساده 3-3-9

بيني گردد. اين روش براي پيشداده آخر باهم جمع شده و بر تعداد آن تقسيم مي Nدر اين روش   

تـرين  اي اضـافه گـردد، قـديمي   گيرد. اگر در سال جديد دادهميهاي بعد مورد استفاده قرار سال بعد و سال

هـايي  گردد. اين روش تمام خصوصيات روش قبلي را دارا است، يعني بـراي داده داده مورداستفاده حذف مي

 باشند. كه نوسانات زياد دارند مناسب نمي

  با:ام برابر است 9بيني ماه باشد، پيش N=3درصورتي كه  1در مثال  -2مثال 

��� = ��� =
50 + 20 + 30

3 = 100
3 = 33.3 

  نكات روش ميانگين متحرك ساده:

 آيد. بيشتر باشد ميانگين بهتري بدست مي nاگر تغييرات تقاضا داراي روند خاصي نباشد، هرچه  .1

هـاي سـيكل   هاي قبل داراي نوسـات كـم باشـد، تعـداد دوره    هرچه تعداد يا مقدار مصرف در دوره .2

) خواهد 5تا  2نوسانات بيشتر باشد تعداد دوره كمتر (معمولاٌ بين  شود و هرچهمتحرك زيادتر مي

 بود. 

فاز نيست و مقدار تاخير بسـتگي بـه   هاي متحرك با تقاضا هموقتي اطلاعات سيكلي باشد ميانگين .3

 هاي بكار رفته در ميانگين متحرك دارد. تعداد دوره

در بـراي تقاضـاي نـان فـانتزي) بخـواهيم      اگر در اثر تغييرات ناخواسته غيرمتعارف (مانند سيزده ب .4

بينـي  دوره پـيش  Nبيني كنيم، بايستي يا از روش ميانگين ساده يا روش ميانگين متحرك با پيش

بيني را تحت تاثير ، زيرا مصرف نان در طول ماه ثابت بوده و اين روز خاص نبايد مقادير پيشيمكن

 قرار دهد. 

� در اين روش فاصله زماني تاخير  بصورت .5�	
� + باشد. به دوره تناوب مي Tشود كه محاسبه مي 1

باشـد، فاصـله زمـاني     5هاي تناوب برابـر  عنوان مثال، چنانچه در روش معدل متحرك تعداد دوره

  باشد. مي 3تاخير 

 

  روش معدل متحرك تصحيح شده 4-3-9

درصورتي كـه ممكـن   هاي مختلف ارزش يكساني دارند، در روش ميانگين متحرك ساده، آمار دوره  

هاي ماقبل داشته باشـند. در روش ميـانگين   هاي نزديكتر ارزش بيشتري نسبت به آمار دورهاست آمار دوره

-هاي متفاوت (ضرائب ارزشي متفـاوت) قائـل مـي   هاي مختلف، وزنمتحرك وزني براي تقاضاي واقعي دوره

كسان نخواهنـد داشـت. ايـن ضـرائب برحسـب      بيني آينده تاثير يها در پيششويم. به اين ترتيب تمام دوره

هـاي  هاي نزديكتر از بزرگتر و ضرائب مربوط بـه دوره آيند و معمولاً ضرائب مربوط به دورهتجربه بدست مي

  گيرند.   تر را كوچكتر درنظر ميعقب

����	 =
∑  !�!�
!"	
∑  !�
!"	

 

  ام است. jضريب وزني دوره  αjكه، 

  

  

  هاي گذشته بصورت زير بوده است:فرض كنيد تقاضا براي نوعي محصول در ماه -3مثال 
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 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين ماه

 600 500 400 200 300 200 تقاضاي واقعي

  

  بيني تقاضا براي مهرماه،مطلوبست پيش

  به روش ميانگين ساده: -الف

  به روش ميانگين متحرك با سه دوره: -ب

  .2/0و  3/0، 5/0روش ميانگين متحرك وزني با سه دوره با ضرايب وزني از انتها به به ترتيب به 

  حل:

�� = 200 + 300 + 200 + 400 + 500 + 600
7 = 2200

7  ميانگين	ساده

�� = 400 + 500 + 600
3 = 1500

3  ميانگين	متحرك	با	سه	دوره			

�� = 0.5$600% + 0.3$500% + 0.2$400%
0.5 + 0.3 + 0.2 =  ميانگين	متحرك	وزني			530

  

 (Simple Exponential Smoothing) روش هموارسازي نمايي 5-3-9

در اين روش تخمين جديد برابر است با تخمين قديم به علاوه درصـدي از اخـتلاف بـين تخمـين       

  قديم و مقدار واقعي:

����	 = ��� +  &�� − ���(				)*				����	 =  �� + $1 −  %��� 											0 ≤  ≤ 1	 
-گويند. ممكن است كه پيشريب هموارسازي يا ضريب درنظر گرفتن خطا ميدر اين روابط ض αبه ضريب 

  هاي گذشته نيز براساس هموارسازي نمايي باشد، يعني:بيني سال

����	 =  �� + $1 −  %��� 
��� =  ���	 + $1 −  %����	 
����	 =  ���� + $1 −  %����� 

  گذشته بصورت زير خواهد بود:هاي بيني تقاضاي سال آينده براساس سالدر اين صورت رابطه پيش

����	 =  �� +  $1 −  %���	 +  $1 −  %����� +⋯+  $1 −  %��	�	 + $1 −  %���	 

  باشد، يعني:مي 1هاي رابطه فوق برابر مجموع ضريب
 +  $1 −  % +⋯+ $1 −  %��	 + $1 −  %� = 1 

گـردد.  انجـام مـي  بينـي دوره قبـل   بيني براساس پيششود در اين روش هر پيشهمانطور كه مشادهده مي

هاي قبل انجام شده باشد. اگر بخواهيم از روش بيني دورهبيني دوره قبل نيز براساس پيشممكن است پيش

بيني اوليه داشته باشيم كه براساس روشي غير از روش هموارسازي نمايي ساده استفاده كنيم بايد يك پيش

داده قبلي محاشبه شده  Nممكن است براساس  بينياين پيش ) %	��هموارسازي نمايي محاسبه شده باشد 

تـوان از رابطـه زيـر    مـي  αكمتر اسـت. بـراي محاسـبه     (α)بيشتر باشد، ضريب هموارسازي  Nباشد. هرچه 

  استفاده كرد:

 = 2
� + 1 

-ادامه مـي  %	����) t+1بيني سال بيني پايه شروع شده و تا پيشدرنظر گرفتن خطا يا هموارسازي از پيش

  يابد.
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گيرد، يعني درصـورتي كـه   بذكر است كه اين روش روند صعودي يا نزولي تقاضا را به خوبي درنظر نمي لازم

بيني انجام شده از اين روش هميشـه از مقـدار واقعـي كمتـر اسـت و      تقاضا روند صعودي داشته باشد، پيش

  واهد بود. بيني بزرگتر از مقدار واقعي خدرصورتي كه تقاضا روند نزولي داشته باشد اين پيش

شود و بالعكس، هاي اخير) اهميت بيشتري داده ميهاي نزديك (سالبيشتر باشد، به داده αهرچه  �

خواهد   α+ α(1-α)+ α(1-α)2= 0.999 باشد جمع ضريب سه سال اخير  α=0.9به عنوان مثال: اگر 

 خواهد شد. اهميت داده  0.001هاي بعد از آن تنها به ميزان بود و بنابراين به تمام داده

كوچكتر باشد  αشوند و برعكس، هرچه بزرگتر باشد خطاها زورتر تشخيص داده مي αهرچه مقدار  �

 شوند.  خطاها ديرتر مشخص مي

كنـد ولـي   بيني دوره اول را نداده باشند، هر روشي براي تخمين آن بكار ببريم فرقي نمياگر پيش �

 گيرند.  معمولاً مقدار واقعي آن را درنظر مي
 

  

بيني تقاضا بـراي مـاه   مقدار واقعي تقاضا براي چهار ماه گذشته بصورت جدول زير است. اگر پيش -4مثال 

بيني تقاضاي مـاه پـنجم و   باشد و اين مقدار براساس سه داده قبلي محاشبه شده باشد. پيش 32سوم برابر 

  باشد.ششم براساس روش هموارسازي نمايي ساده چقدر مي

  حل:

α = 2
� + 1 =

2
3 + 1 =

1
2 = 0.5 

����	 =  �� + $1 −  %����	 

��- = 0.5 × 40 + 0.5 × 32 = 36 

��� = 0.5 × 42 + 0.5 × 36 = 39 

��0 = 0.5 × �� + 0.5 × 39 

  

 4 3 2 1 ماه

 42 40 25 20 تقاضاي واقعي

بينيپيش    32  

  

  

باشد. همانگونه كه مشاهده شد، چون تقاضاي واقعـي مـاه   مي 39بيني تقاضاي ماه پنجم برابر بنابراين پيش

بيني نمود، بنابراين، در روش هموارسازي نمايي توان تقاضاي ماه ششم را پيشباشد نمينمي پنجم مشخص

  بيني تقاضا نمود. اي به جز اولين دوره بعدي پيشتوان براي دورهنمي

  

  روش هموارسازي نمايي تصحيح شده 6-3-9

شـود. در  درنظر گرفتـه مـي   اين روش مانند روش قبلي است تنها با تصحيح آن روند صعودي و نزولي تقاضا

  رابطه زير برقرار است: αو  Tفاصله زماني تاخير را نشان دهد، ميان  Tاين روش اگر 

T = 1 − α
α  

دوره باشـد،   4بيني هموارشازي نمـايي تصـحيح شـده برابـر     اگر فاصله زماني تاخير در يك پيش  -6مثال 

  چقدر است؟ αآنگاه ضريب 

T = 1 − α
α → 			4 = 1 − α

α 		→ α = 0.2 

  

با استفاده از روش نمو هموار (هموارسازي نمايي) بـا ضـريب    tبيني تقاضاي كالايي در دوره پيش -7مثال 

  را بدست آوريد.  t+1بيني مصرف دوره در جدول زير داده شده است. پيش α= 0.3و  α= 0.2ثابت 
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α= 0.3 = 0.2α  

  بينيپيش  خطا  بينيپيش  خطا

6  91  5  80  

1( 89      2 (93      3 (80      4 (81  

  حل: 

بينـي و مقـدار خطاهـاي داده شـده     را محاسبه كنيم. با توجه به پيش tابتدا بايد مقدار واقعي تقاضاي دوره 

  را محاسبه كرد.  tتوان مقدار تقاضاي واقعي دوره مي

 = 0.2		 → 	مقدار	واقعي 380 − 5 = 75
80 + 5 = 85 

 = 0.3		 → 	مقدار	واقعي 391 − 6 = 85
91 + 6 = 97 

  محاسبه كنيم: α= 0.3و  α= 0.2را با  	���5است. حال بايد  Xt =85آيد كه از اعداد فوق برمي
X75�	 = X75 + α$�� − ���% 
α = 0.2			 → 		 X75�	 = 80 + 0.2$85 − 80% = 81 
α = 0.3			 → 		 X75�	 = 91 + 0.3$85 − 91% = 89.2 

  ها موجود است. در گزينه 81كه تنها 
  

  شود؟در كداميك از حالات زير روش نمو هموار (هموارسازي نمايي) با تصحيح روند استفاده مي -8مثال 

 ) مصرف كالا داراي روند كاهشي باشد2    مصرف كالا داراي روند افزايشي باشد )1

  ) هر سه روش فوق4    مصرف كالا داراي نوسانات زياد باشد )3

  د.باشصحيح مي 4حل: با توجه به مطالب ذكر شده گزينه 
  

بيني تقاضا براسـاس  ماه قبل محصولي بصورت زير است، اگر پيش 12تقاضاي واقعي ماهيانه براي  -9مثال 

) 24بيني تقاضا براي مـاه بعـد (  واحد باشد، پيش 190ماهه براي ماه بيست و دوم برابر  9ميانگين متحرك 

  بيني هموارسازي نمايي چقدر است؟براساس روش پيش
  

 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 ماه

 171 195 200 180 160 170 205 180 150 170 180 160 تقاضا

  

  حل: 

α = 2
� + 1 =

2
9 + 1 =

1
5 = 0.2 

����	 =  �� + $1 −  %��� 
���8 = 0.2$195% + 0.8$190% = 191 

���- = 0.2 × 171 + 0.8 × 191 = 187 
  

نمايي  بيني مصرف براساس دو روش معدل متحرك و هموارسازيمقدار مصرف واقعي و پيش - 10مثال 

  بيني مصرف دوره بعد (دوره سوم) چقدر است؟  باشد. پيشبراي دو دوره گذشته طبق جدول زير مي
  

  بينيمقدار پيش  مصرف واقعي  دوره

  معدل متحرك  نمو هموار

1  30  28  29  

2  28  4/28  26  
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-كرد. براي پيشبيني استفاده توان از روش معدل متحرك براي پيشباشد، نميمشخص نمي Nاز آنجا كه 

  را بصورت زير محاسبه نماييم: αبيني از روش نمو هموار نيز بايد 
X75�	 = X75 + α$�� − ���% 
X7� = X7	 + α&�	 − ��	( 	→ 28.4 = 28 +  $30 − 28% 	→  = 0.2 

X78 = X7� + α&�� − ���( = 28.4 + 0.2$28 − 28.4% = 28.32	 
 

بيني مصرف قطعات يدكي در انبار از روش هموارسازي نمايي استفاده شده اسـت. بـراي   در پيش -11مثال 

-منظور شده اسـت. در پـيش   3/0و  2/0ترتيب  به (α)مقدار ضريب ثابت هموارسازي نمايي  Bو  Aكالاي 

  هاي قبل اهميت بيشتري داده شده است؟بيني مصرف كداميك از دو كالا به مصارف دوره

 ) هيچكدام4    بستگي ندارد α) به مقدار B    3) كالاي A   2كالاي  )1

  حل:

  شود. هاي قبل اهميت بيشتري داده ميكمتر باشد به مصارف دوره αهرچه 
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