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 اطلاعبت مقبله  خلاصه

ٞبی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، ٘مف ٟٕٔی زض تٙؾیٓ ٚ ثطلطاضی   فٙٛاٖ یىی اظ ارعای وّیسی ؾیؿتٓا٘جبضٞب ثٝ 

ٞبی ٔتٙٛفی ثطای ٔسیطیت ا٘جبضـ وٙٙس. ٔسَوٙٙسٌبٖ ثبظی ٔیوٙٙسٌبٖ ٚ ٔهطفاضتجبط ثیٗ تأٔیٗ

تطیٗ آٟ٘ب، اؾتفبزٜ تٛأْ اظ زٚ ٘ٛؿ ا٘جبض ذهٛنی ٞب ٚرٛز زاضز وٝ یىی اظ ٔقطٚفٔٛرٛزی زض قطوت

ٚ فٕٛٔی اؾت. ٞسف اظ ٍ٘بضـ ایٗ ٔمبِٝ، پبؾد ثٝ ایٗ ؾُٛاَ اؾبؾی اؾت وٝ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ثطای 

ٞبی ٍٟ٘ساضی تحٕیُ قسٜ ثٝ قطوت وٕیٙٝ قٛز. ؾبذت ا٘جبض ذهٛنی چٝ ا٘ساظٜ ثبقس تب وُ ٞعیٙٝ

تبثـ  قٛز. ؾپؽ، یهاثتسا ا٘جبض ٚ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ٔطثٛط ثٝ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تئٛضی نف ٔسِؿبظی ٔی

ای وٛچىتط یب ثعضٌتط اظ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ٞعیٙٝ قبُٔ زٚ ٘ٛؿ ٞعیٙٝ ٔرتّف ٘بقی اظ ؾبذت ا٘جبض زض ا٘ساظٜ

یبثس. ٔمساض ثطذی اظ پبضأتطٞبی تبثـ ٞعیٙٝ ٔصوٛض، ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اضظـ ظٔب٘ی پَٛ تٛؾقٝ ٔی

ئٝ وطز. ثٙبثطایٗ، ثب ترهیم نٛضت لغقی اضا ٞب ثٝ تٛاٖ ترٕیٗ زلیمی اظ ٔمبزیط آٖٔجٟٓ ثٛزٜ ٚ  ٕ٘ی

ٌب٘ٝ آٟ٘ب ثط اؾبؼ ترٕیٗ ذجطٌبٖ ٚ ٘یع افساز فبظی ٔخّخی ثٝ ٞط وساْ اظ ایٗ پبضأتطٞب وٝ ٔمبزیط ؾٝ

قٛز. اظ آ٘زب وٝ ٔمبزیط تبثـ ٞعیٙٝ آیس، فسْ لغقیت زض ٔسَ ِحبػ ٔیزؾت ٔیتزطثیبت ٔٛرٛز ثٝ

قٛز، ِصا رٟت اِٚٛیت فساز فبظی حبنُ ٔیٞبی ٔتفبٚت ا٘جبض ثٝ نٛضت أصوٛض ثٝ اظای ؽطفیت

ٞبی ٔرتّف ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ ؽطفیت ثطای ؾبذت ا٘جبض ذهٛنی اظ یىی اظ ضٚقٟبی ثٙسی ؽطفیت

ٞبی پیكیٗ وٝ تٟٙب ثطای زٞس ثطذلاف ضٚـثٙسی فبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ٘تبیذ ٘كبٖ ٔیاِٚٛیت

ذٛثی لبثُ تٛؾقٝ قطایظ ٔرتّف تِٛیسی ثٝقطایظ ذبنی لبثُ اؾتفبزٜ ثٛز٘س، ٔسَ پیكٟٙبزی ثطای 

 اؾت.
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 1مقذمه -1

ٞبی وّیسی قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، ا٘جبضٞب ٞؿتٙس وٝ یىی اظ ٔؤِفٝ

ٞبی فطضٝ ٚ تمبضب زض ظ٘زیطٜ ٘مف ٟٕٔی زض رساؾبظی وكٕىف

وٙٙس. ا٘جبضٞب زض یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، ؾجت اضائٝ ؾغح تأٔیٗ ثبظی ٔی

زض ثط٘بٔٝ تِٛیس ٚ تٛظیـ ذسٔت ٔغّٛة ثٝ ٔكتطیبٖ ٚ فسْ ٚلفٝ 

وٝ تِٛیس ٚ تمبضب زض قطایظ فسْ  ذٛاٞٙس قس. زض ٚالـ، ٍٞٙبٔی

ٚیػٜ، ظٔب٘ی وٝ تمبضب فهّی اؾت، ثب  ثط٘س ٚ ثٝلغقیت ثٝ ؾط ٔی
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تٛاٖ ٍٟ٘ساضی اللاْ ٔٛضز٘یبظ ٔكتطیبٖ )زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی( زض ا٘جبضٞب ٔی

ا افعایف تقساز زفقبت وٕجٛز ضا وبٞف ٚ ؾغح ذسٔت ثٝ ٔكتطیبٖ ض

ٔٙسی اظ ٔعایبیی ٔب٘ٙس ترفیف ذطیس زاز. ٕٞچٙیٗ ا٘جبضٞب أىبٖ ثٟطٜ

ٞبی وّی ٚ یب ذطیس ٚ شذیطٜ ٔحهٛلات ثیكتط ثب لیٕت وٕتط زض زٚضٜ

عٛض وّی،  آٚض٘س. ثٝٞب ثٝ اضٔغبٖ ٔیضوٛز التهبزی ضا ثطای قطوت

 ٔسیطاٖ رٟت ا٘جبضـ ٔحهٛلات ذٛز زٚ ٌعیٙٝ انّی پیف ضٚ زاض٘س:

ؾبذت ا٘جبض تٛؾظ قطوت ثطای ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات )ا٘جبضزاضی  (1)

 (12ذهٛنی

( اربضٜ فضبی ا٘جبض فٕٛٔی رٟت ا٘جبضـ ٔحهٛلات زض ٔست ظٔبٖ 2)
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 .>1=( 1ٔكرم )ا٘جبضزاضی فٕٛٔی

ٞب اظ آٖ قطوت  ا٘جبضٞبی فٕٛٔی ا٘جبضٞبیی ٞؿتٙس وٝ ٔبِىیت آٖ    

تطیٗ ٔعیت یه ا٘جبض  وٙس. ثعضي٘جٛزٜ ٚ قرم حبِخی آٟ٘ب ضا ازاضٜ ٔی

ٌصاضی ثبلا رٟت أٛضی ٔب٘ٙس ذطیس ظٔیٗ، فٕٛٔی فسْ ٘یبظ ثٝ ؾطٔبیٝ

وبضٌیطی ٚ آلات ٔٛضز ٘یبظ ا٘جبض ٚ ثٝٔؿتغلات ٚ تزٟیعات ٚ ٔبقیٗ

آٔٛظـ وبضوٙبٖ ا٘جبض اؾت. اظ عطفی، ٌطچٝ یه ا٘جبض ذهٛنی 

ٚ ٌصاضی ٚ نطف ٞعیٙٝ رٟت ذطیس ظٔیٗ ٚ تزٟیعات ٘یبظٔٙس ؾطٔبیٝ

رصة ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی اؾت أب ٔقٕٛلاً ٞعیٙٝ ا٘جبضـ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ 

قٛز. زض ا٘جبضٞبی ذهٛنی وٕتط اظ ا٘جبضٞبی فٕٛٔی تّمی ٔی

رٛیی ٔبِیبتی ٘بقی فلاٜٚ، اؾتفبزٜ اظ ا٘جبضٞبی ذهٛنی ؾجت نطفٝ ثٝ

اظ ِحبػ وطزٖ اؾتٟلان ا٘جبض ٚ تزٟیعات آٖ قسٜ ٚ ٘یع زض نٛضت 

ٞبی قطوت غلات ثبفج افعایف زاضاییضقس لیٕت ظٔیٗ ٚ ٔؿت

 قٛز. ٔی

ا٘جبض، ٔسِی وٝ  ٚ ٔقبیت ثیبٖ قسٜ ثطای ٞط زٚ ٘ٛؿثب تٛرٝ ثٝ ٔعایب     

نٛضت وبضا ٚ ٔؤحط اؾتفبزٜ وٙس ٚ ٔقبیت  ٞبی ٞط زٚ ثٝثتٛا٘س اظ ٔعیت

آٟ٘ب ضا تب حس أىبٖ وبٞف زٞس، ٔٛضز ٘یبظ ثؿیبضی اظ ٔسیطاٖ ثطای 

ا٘جبضـ ٔحهٛلات تِٛیسی ذٛاٞس ثٛز.  ی حٌٜٛیطی زض ٔٛضز ٘تهٕیٓ

ٔحهٛلات ٔٛرٛز زض ا٘جبض، زض ٚالـ ٔحهٛلات تِٛیسی ٔبظاز ثط 

تمبضبی ثبظاض ٞؿتٙس وٝ تب ظٔبٖ ضؾیسٖ تمبضبی رسیس، زض نف 

ضؾس اؾتفبزٜ اظ ٔب٘ٙس. ثٙبثطایٗ، ثٝ ٘ؾط ٔیا٘تؾبض فطٚـ ٔٙتؾط ٔی

ٔحهٛلات ٔٛرٛز ٍٟ٘ساضی  ٔؿئّٝٞبی نف ثطای فطِٔٛٝ وطزٖ ٔسَ

تٛا٘س ثٝ ٘تبیذ ٔغّٛثی ٔٙزط قٛز. اؾتفبزٜ اظ تئٛضی نف زض ا٘جبض، ٔی

تٛاٖ ؾبظی ا٘جبض زاضای ٔعایبیی ٔی ثبقس وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔیثطای ٔسَ

ٞبی نف ثطای ا٘ٛاؿ ٔرتّف قطایظ تِٛیس ٚ  ثٝ أىبٖ تٛؾقٝ ٔسَ

ثٙبثطایٗ، ٞب اقبضٜ وطز. ا٘جبضـ ٚ ٘یع آؾبٖ ٚ لبثُ زضن ثٛزٖ ایٗ ٔسَ

ٔسیطیت  ٔؿئّٝقٛز ثب ضٚیىطزی رسیس ثٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ؾقی ٔی

ٞبی ؾبذت ٔٛرٛزی ٚ ا٘جبض ٚ ثٝ وٕه تئٛضی نف ٚ تحّیُ ٞعیٙٝ

ٞبی ٔرتّف، ٔسِی ثطای ٔحبؾجٝ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض اضائٝ ا٘جبض زض ا٘ساظٜ

 قٛز.

اثتسا زض ثرف زْٚ، ازثیبت ٚ ؾبذتبض ازأٝ ٔمبِٝ چٙیٗ اؾت:     

قٛز. زض ثرف پیكیٙٝ ٔٛضٛؿ تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض ثطضؾی ٔی

ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ  ٔؿئّٝؾْٛ، ٔسَ نف ٚ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثطای حُ 

قٛز. زض ثرف چٟبضْ اثتسا تٛضیح ٔرتهطی زضثبضٜ ا٘جبض اضائٝ ٔی

ـپؽ ضٚـ بظی زازٜ قسٜ اؾت ٚ ؾـثٙسی افساز فضٚقٟبی ضتجٝ

 ٔٙؾٛضٝ عٛض وبُٔ تٛنیف قسٜ اؾت. ثٝث >2=ثٙسی ِی ٚ لای اِٚٛیت

 فسزی ٔخبَ قسٜ، تقسازی اضائٝ ضیبضی ٔسَ ییوبضآ ٚ نحت ؾٙزف

ٌطز٘س. ٔی حُ matlabافعاض ٘طْ تٛؾظ ٚ اضائٝ پٙزٓ، ثرف زض

 ثطای پیكٟٙبزٞبیی ٚ ٌیطیثٙسی، ٘تیزٝثٝ رٕـ ؾطا٘زبْ، ثرف قكٓ

 یبثس.تحمیمبت آتی اذتهبل ٔی
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زض ضاؾتبی تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض، تحمیمبتی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 

ثٝ تفهیُ زض ٔٛضز ا٘جبض ٚ عطاحی  >3=ثطای ٔخبَ، فكبیطی ٚ ٌّسضظ 

ثحج ٚ پیكٟٙبز وطز٘س وٝ ثٟتط اؾت ثطای تقییٗ ؾیؿتٓ  2ثٟیٙٝ آٖ

ٞبی تحّیّی ضا ثب ٞٓ ؾبظی ٚ ضٚـا٘جبضزاضی ثٟیٙٝ، اثعاضٞبی قجیٝ

ٞبی ا٘جبض، ٔطٚضی ربٔـ ثط ٔسَ >4=ٔیط ٚ ٌبٖ تطویت وطز. وٛ

ٞبی ؾبظی ا٘زبْ زاز٘س. ٞسف ٔسَا٘جبضزاضی ٚ ؽطفیت ثٟیٙٝ شذیطٜ

وٝ  ٘حٛی ؾبظی، یبفتٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض اؾت ثٝؽطفیت ثٟیٙٝ شذیطٜ

ضیعی وٕیٙٝ ٚ ؾغح ٔغّٛثی اظ ٞعیٙٝ وُ ا٘جبضزاضی زض افك ثط٘بٔٝ

چٙیٗ لاظْ اؾت تقساز، ا٘ساظٜ ٚ ذسٔت ثٝ ٔكتطیبٖ اضائٝ قٛز. ٕٞ

ٞب فطو ای ٘یع ٔكرم قٛز. زض ایٗ ٔسَفضبی لاظْ ثطای ا٘جبض اربضٜ

قٛز ٔحُ ا٘جبض ٔكرم اؾت أب قطوت ثبیس ثطای تقییٗ ا٘ساظٜ ٔی

ٌیطی فهّی تهٕیٓ ثٟیٙٝ رٟت ؾبذت ا٘جبض زض قطایظ تمبضبی وبٔلاً

تٛا٘س س، قطوت ٔیوٙس. أب چٙب٘چٝ فضبی ا٘جبض ؾبذتٝ قسٜ وبفی ٘جبق

٘یبظ ضا اظ یه ا٘جبض فٕٛٔی اربضٜ وٙس. ؾبذت ا٘جبض ٔمساض فضبی ٔٛضز

وٝ ٔؿبحت فضبی ا٘جبض ذهٛنی ٘یبظ ثٝ ؾطٔبیٝ زاضز، زض حبِی

تط تٛاٖ اربضٜ وطز ٞط چٙس اظ ٞعیٙٝ ا٘جبض ذهٛنی ٌطاٖفٕٛٔی ضا ٔی

 قٛز.ٔی

ازٜ قسٜ اؾت. ٞب تٛؾظ ٔحممیٗ تٛؾقٝ زا٘ٛاؿ ظیبزی اظ ایٗ ٔسَ     

ؾبظی ثب ؽطفیت ثٟیٙٝ شذیطٜ ٔؿئّٝ >5=ثطای ٔخبَ، ٔبٖ ٚ ٚیٙٛت 

ا٘ساظٜ پٛیب ٚ ٔتغیط ا٘جبض وٝ أىبٖ افعایف ٚ وبٞف ؽطفیت ا٘جبض ضا 

ٔطٚضی ربٔـ ضٚی  >6=زٞس، ٔٛضز تٛرٝ لطاض زاز٘س. ٕٞچٙیٗ ِٛؼ ٔی

زض وتبثف ضٚقی  >7=ٌؿتطـ ؽطفیت ا٘جبض ا٘زبْ زاز. ثبِٛ  ٔؿئّٝ

ثطای اؾتفبزٜ تٛأْ اظ ا٘جبض ذهٛنی ٚ فٕٛٔی ثب ثیكتطیٗ ٔیعاٖ 

ٔسِی رسیس ثطای  >8=رٛیی ٕٔىٗ اضائٝ وطز. ًٞٛ٘ ٚ فیؿه نطفٝ

ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض زض زٚ حبِت ایؿتب ٚ پٛیب اضائٝ وطز٘س. زض  ٔؿئّٝ

ز ٚ حبِت ایؿتب، أىبٖ تغییط ا٘ساظٜ ؽطفیت ا٘جبض زض آیٙسٜ ٚرٛز ٘ساض

ا٘ساظٜ ا٘جبض ثطای ٕٞیكٝ حبثت ذٛاٞس ٔب٘س أب زض حبِت پٛیب، زض نٛضت 

تٛاٖ ؽطفیت ا٘جبض زؾتطؾی ثٝ پطؾُٙ ٚ تزٟیعات ا٘جبضزاضی وبفی، ٔی

ضٕٗ ٔطٚض  >10=ٚ  >9=ضا زض نٛضت ٘یبظ افعایف زاز. وٛٔیط ٚ ٌبٖ 

ؾبظی ا٘جبض، ٔسِی ثب فطو تمبضبی حبثت ثطای ا٘جبض ٞبی ثٟیٙٝٔسَ

نی زض ٔمبثُ ا٘جبض فٕٛٔی اضائٝ وطز٘س ٚ ٘تیزٝ ٌطفتٙس ٍٞٙبٔی ذهٛ

عٛض  تٛا٘س ثٝوٝ ا٘ساظٜ ا٘جبض ثٝ قست ٔحسٚز اؾت، اربضٜ ا٘جبض ٔی

 تٛرٟی ٔفیس ٚالـ قٛز.  لبثُ

تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض  ٔؿئّٝثٝ ثطضؾی  >11=ٚایت ٚ فطا٘ؿیؽ     

زاذتٙس ٚ ثب اؾتفبزٜ ثطای ٞط زٚ حبِت تمبضب لغقی ٚ احتٕبِی ا٘جبض پط

ضیعی ذغی ٚ تئٛضی زٌٚبٖ ٚ ٘یع ٔسَ تقبزَ رطیبٖ زض اظ ثط٘بٔٝ

ٞبی اضائٝ وطز٘س. آٟ٘ب ٞعیٙٝ ٔؿئّٝقجىٝ، ضٚقی ثطای پبؾد ثٝ ایٗ 

ضزٖ تمبضب اظ ا٘جبض ؾبذت ا٘جبض، ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات زض ا٘جبض ٚ ثطآٚ

ٜ ا٘جبض ضا زض ٔسَ ا٘ساظ >12=٘ؾط لطاض زاز٘س. ضائٛ ٚ ضائٛ ثیطٚ٘ی ضا ٔس

ٞبی ٔتغیط زض عَٛ ظٔبٖ، حبِت یه ٔحهَٛ اضائٝ ٚ ٞعیٙٝ
                                                           

2. Warehouse Design Optimization 
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ٞبی فّٕیبتی ضا زض ٚ ٞعیٙٝ 1ٌصاضیٞبی حبنُ اظ ؾطٔبیٝرٛیی نطفٝ

قطایظ احتٕبِی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٟ٘ب ؾبذتبضی ثطای ضؾیسٖ 

ا٘ساظٜ ا٘جبض زض  ٔؿئّٝثٝ رٛاة ثٟیٙٝ اضائٝ وطزٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 

تٛاٖ ثٝ آؾب٘ی ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٞبی آٖ ضا ٔیایؿتب ٚ تٛؾقٝحبِت 

ا٘ساظٜ ا٘جبض زض  ٔؿئّٝضیعی ذغی ضایذ حُ وطز. آٟ٘ب ٞبی ثط٘بٔٝضٚیٝ

ٞبی رطیبٖ زض قجىٝ ٚ ثحج حبِت پٛیب ضا ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ

ضیعی پٛیب حُ وطز٘س. ٌٜٛ ٚ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ 2ٞبی ٔمقط ٞعیٙٝ

ا٘ساظٜ ا٘جبض ثب ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ  ٔؿئّٝثطای  ٔسِی >13=ٕٞىبضاٖ 

زٞی ٚ ٍٟ٘ساضی ٔٛرٛزی اضائٝ وطز٘س. پتیٙیؽ ٞبی ؾفبضـوُ ٞعیٙٝ

 ٔؿئّٝضیعی وٛازضاتیه، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ >14=ٚ ٕٞىبضاٖ 

ا٘ساظٜ ا٘جبض ضا ثطای حبِت چٙس ٔحهِٛی ثب ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ 

ثب ثیبٖ  >15=زٞی حُ وطز٘س. ٌیُ ٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ ؾفبضـ ٞعیٙٝ

وٝ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ زٚ ٌعیٙٝ انّی ا٘جبضٞبی ذهٛنی ٚ ا٘جبضٞبی ایٗ

ضیعی فٕٛٔی ثطای ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات ٚرٛز زاضز، یه ٔسَ ثط٘بٔٝ

ذغی ثطای وٕه ثٝ ٔسیطاٖ رٟت تقییٗ ٔیعاٖ ٔحهٛلات ٍٟ٘ساضی 

 قسٜ زض ا٘جبضٞبی ذهٛنی ٚ فٕٛٔی تٛؾقٝ زاز٘س.

ا٘ساظٜ ا٘جبض وبض پػٚٞكی چٙسا٘ی  ٔؿئّٝوّی زض ضاثغٝ ثب  عٛض ثٝ    

ٌطاٖ ٔب٘ٙس فكبیطی وٝ ثطذی پػٚٞفنٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت ثٝ عٛضی

ثٝ نطاحت ثٝ ٘جٛز  >17=ٚ ضٖٚٚ ٞٛضؾت ٚ ٕٞىبضاٖ  >16=، ضِٚی >3=

ٞبی وبفی زض ظٔیٙٝ تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض اقبضٜ یب فمساٖ پػٚٞف

ثب ثطضؾی ٔغبِقبت ا٘زبْ قسٜ  >18=ٚ وب٘ؿب ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثیىط وطزٜ

، ثٝ  ایٗ ٔٛضٛؿ اشفبٖ 2006تب  1973ٞبی ٔطثٛط ثٝ ا٘جبض عی ؾبَ

عٛض وبفی پطزاذتٝ  وطز٘س وٝ ثٝ ٔٛضٛؿ ا٘جبض ٚ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ آٖ ثٝ

ٞبی فّٕی زض ایٗ ظٔیٙٝ وبٔلاً ٔكٟٛز اؾت. ٘كسٜ ٚ فمساٖ پػٚٞف

زض ایٗ  ٞبی اذیط ٘یع تمطیجبًٞب ٘كبٖ زاز زض ؾبَوٝ ثطضؾیضٕٗ ایٗ

 وٓ ٌعاضـ ٘كسٜ اؾت. حٛظٜ وبض رسی نٛضت ٍ٘طفتٝ یب زؾت

حبضط ثب ٞسف پط وطزٖ ذلاء تحمیمبتی اقبضٜ قسٜ زض ثبلا،  ی ٔمبِٝ     

ثٝ اضائٝ ٔسِی ثطای تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض ذهٛنی ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞبی ٔطتجظ ض ٚ ثرفپطزاظز. اثتسا ا٘جبٞبی نف ٚ تئٛضی فبظی ٔیٔسَ

قٛز. ؾپؽ تبثـ ٞعیٙٝ ثب آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔجب٘ی تئٛضی نف ٔسَ ٔی

وُ قطوت ثطای ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات زض ا٘جبضٞبی ذهٛنی ٚ فٕٛٔی 

قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ٞبی ا٘جبض ذهٛنی ٔحبؾجٝ ٔیاظای ا٘ٛاؿ ؽطفیتثٝ

ظی نٛضت افساز فب وٝ ثطذی اظ پبضأتطٞبی تبثـ ٞعیٙٝ ٔصوٛض ثٝایٗ

قٛ٘س، ثٙبثطایٗ، ٔمبزیط تبثـ ٞعیٙٝ وُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔخّخی ِحبػ ٔی

نٛضت  ثٝ >20=ٚ ثط اؾبؼ ضیبضیبت فبظی ٔخّخی  >19=انُ ٌؿتطـ 

)ٔحبؾجٝ ٔمبزیط فبظی تبثـ ٞعیٙٝ  آیسزؾت ٔیٝ افساز فبظی ٔخّخی ث

ثب اؾتفبزٜ اظ وس ٘ٛقتٝ قسٜ زض ثط٘بٔٝ ٔتّت نٛضت پصیطفتٝ اؾت(. 

ثبیؿت ؽطفیتی وٝ رٟت ا٘تربة ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض، ٔی زض ازأٝ

رب وٝ  یٓ. اظ آٖثبقس ا٘تربة ٕ٘بیعیٙٝ ضا زاضا ٔیوٕتطیٗ ٔمساض تبثـ ٞ

نٛضت افساز فبظی  ٞبی ٔتفبٚت ثٝٔمبزیط تبثـ ٞعیٙٝ ثٝ اظای ؽطفیت

ـبظی ثطای ثٙسی ف ٛیتـٞبی اِٚ ٕ٘ٛز پیسا وطزٜ اؾت ثبیس اظ ضٚـ
                                                           

1. Economies of Scale in Capital Expenditure 

2. Concave Costs 

زؾت آٔسٜ ثطای تبثـ ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ ٕ٘بئیٓ. ٝ ظی ثوطزٖ افساز فبٔطتت

 ٔیبٍ٘یٗ ثٙسی ِی ٚ لای ثطاؾبؼضتجٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

زؾت آٔسٜ ثطای تبثـ ٞعیٙٝ ٝ اثتسا افساز فبظی ث ،>2=فبظی  پطاوٙسٌی ٚ

ای وٝ زض  ٔطتت قسٜ ٚ ؾپؽ ؽطفیت ٔتٙبؽط ثب ٔمساض تبثـ ٞعیٙٝ

قٛز.  فٙٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ِحبػ ٔی ٍیطز، ثٝاِٚٛیت ثبلاتطی لطاض ث

چٙب٘چٝ ثٝ ٞط زِیّی لبزض ثٝ تأٔیٗ ٚ ایزبز ایٗ ؽطفیت ٘جبقیٓ ثٝ 

ثٙسی افساز فبظی ٔخّخی ضٚیٓ )اِٚٛیتٞبی ثقسی ٔی ؾطاك اِٚٛیت

)ضٚـ ِی ٚ لای( ثب اؾتفبزٜ اظ وس  اؾبؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚ پطاوٙسٌی فبظیثط

ضت پصیطفتٝ اؾت(. زض پبیبٖ رٟت ٘ٛقتٝ قسٜ زض ثط٘بٔٝ ٔتّت نٛ

ٞبی ٞبی ا٘جبض زض ٔحیظضٚقٗ قسٖ ٔٛضٛؿ، ؾٝ ٔخبَ ٔرتّف اظ ٔسَ

 ٔرتّف تِٛیسی اضائٝ قسٜ اؾت. 

 

 مذل پیشنهبدی -3

تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ  ٔؿئّٝزض ایٗ ثرف ٔسَ نف پیكٟٙبزی ثطای 

قٛز. ٔحهَٛ ٟ٘بیی ثقس اظ وبُٔ قسٖ فطآیٙس تِٛیس اظ ا٘جبض اضائٝ ٔی

قٛز ٚ ؾبیت تِٛیسی قطوت ذبضد ٚ ٚاضز ا٘جبض ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٔی

قٛز. اٌط وٙٙسٌبٖ اظ ٔحُ ٔٛرٛزی ا٘جبض تأٔیٗ ٔیتمبضبی ٔهطف

ثرٛاٞیٓ ا٘جبض ٔحهَٛ ٟ٘بیی قطوت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾیؿتٓ نف 

ٞبی یه ؾیؿتٓ ٞبی ا٘جبض ضا ثب ٔؤِفٝٔسَ وٙیٓ، ثبیس اثتسا ٔكرهٝ

فٙٛاٖ ٚضٚزی ٚ ٔكتطی  َ ٟ٘بیی قطوت ثٝنف ا٘غجبق زٞیٓ. ٔحهٛ

ایٗ ؾیؿتٓ نف )ا٘جبض(، ٚ ٘طخ ذطٚد ٔحهَٛ اظ ؾبیت تِٛیسی )٘طخ 

زض ٘ؾط ٌطفتٝ  ( )تِٛیس قطوت( ثٝ فٙٛاٖ ٘طخ ٚضٚزی ثٝ ا٘جبض 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٘طخ تمبضبی ثبظاض ٔحهَٛ ثٝ فٙٛاٖ ٘طخ ذطٚد  ٔی

ٌطفتٝ زض ٘ؾط  ( )ٔٛرٛزی اظ ا٘جبض یب ٘طخ ذسٔت ؾیؿتٓ نف 

 .( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت1قٛز. ایٗ ٔسَ زض قىُ ) ٔی

 

 
 هبی مذلسبسی انببر شزکت بب استفبده اس مؤلفه :(1) شکل

 سیستم صف

 

 مفزوضبت اسبسی و نمبدهبی مذل -3-1
 قٛز:نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی اثتسا ٔفطٚضبت اؾبؾی ٔسَ ثٝ

 وٙس.قطوت تٟٙب یه ٘ٛؿ ٔحهَٛ تِٛیس ٔی -1

اٌط ٔٛرٛزی ٔحهٛلات وٕتط اظ ؽطفیت ا٘جبض ذهٛنی ثبقس،  -2

ثٝ اظای ٞط ٚاحس زض     تٕبْ ایٗ ٔمساض ٔٛرٛزی ثب ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی 

 قٛز.زٚضٜ زض ٕٞیٗ ا٘جبض ذهٛنی ٍٟ٘ساضی ٔی

اٌط ٔٛرٛزی ٔحهٛلات ثیف اظ ؽطفیت ا٘جبض ذهٛنی ثبقس،  -3

زض ا٘جبضٞبی ٔٛرٛزی ٔبظاز ثط ؽطفیت ثب ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ثیكتطی 

 قٛز.وبضاٖ ثیطٚ٘ی ٍٟ٘ساضی ٔیفٕٛٔی پیٕبٖ

ثبقس. ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ثطای ا٘جبضـ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ حبثت ٔی -4
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یقٙی ثب افعایف ؽطفیت ٞعیٙٝ وُ ایزبز ؽطفیت ثٝ نٛضت ذغی ظیبز 

 قٛز.ٔی

ٞبی فطٚـ، زض نٛضت ٘جٛز ٔكتطیبٖ ٔطارقٝ وٙٙسٜ ثٝ ٕ٘بیٙسٌی -5

ضٚ٘س ی زیٍطی ٔیوٙٙسٜٔٙتؾط ٕ٘ب٘سٜ ٚ ثٝ ؾطاك تأٔیٗوبلا زض ا٘جبض، 

 قٛیٓ(.)یقٙی زض نٛضت وٕجٛز ثب فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٔٛارٟٝ ٔی

  

 نمبدهبی مذل عببرتنذ اس:

 : ؽطفیت ا٘جبض ذهٛنی قطوت 

B: ٝاظای یه ٚاحس ٌصاضی ٔٛضز٘یبظ ثطای ؾبذت ٚ ایزبز ا٘جبض ثٝؾطٔبی

 ٔحهَٛ

ٚاحس ٔحهَٛ زض ٞط ٔبٜ زض ا٘جبض ذهٛنی : ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی یه    

 قطوت

: ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی یه ٚاحس ٔحهَٛ زض ٞط ٔبٜ زض ا٘جبض فٕٛٔی    

 (       ذبضد اظ قطوت )
 : تقساز ٔكتطیبٖ )ٔٛرٛزی ٔحهٛلات( زض ؾیؿتٓ نف )ا٘جبض( 

𝜋
 

زض زضاظٔست  ٔكتطی )ٔٛرٛزی( زض ؾیؿتٓ  : احتٕبَ ٚرٛز 

 ٔكتطی اؾت(  ٔست وٝ ؾیؿتٓ زاضای )زضنس ظٔبٖ زض زضاظ

 : ٘طخ ذطٚد ٔحهٛلات ٟ٘بیی اظ قطوت ٚ اضؾبَ آٟ٘ب ثٝ ا٘جبض 

 : ٔتٛؾظ ٞعیٙٝ وٕجٛز ؽطفیت زض ٞط ٔبٜ   

 : ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ٔبظاز   

 : ٔتٛؾظ وُ ٞعیٙٝ ٔبٞب٘ٝ  
 

 هبسبسی هشینهمذل -3-2
طفیت ٔحسٚز، ٞبی نف ثب ؽ ثطاؾبؼ ٔفبٞیٓ ٘ؾطیٝ نف ٚ ٔسَ

𝜋   ٔحهٛلات ثب ٘طخ  )
 

ٚاضز ا٘جبض ذهٛنی قطوت ٚ ثب ٘طخ   ( 

   𝜋
 

πقٛ٘س. ٚاضز ا٘جبض فٕٛٔی ذبضد اظ قطوت ٔی 
 

ٔقطف پط ثٛزٖ  

ٚاحس ٔٛرٛزی زض آٖ اؾت. ایٗ  kا٘جبض ذهٛنی قطوت یقٙی ٚرٛز 

 ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.2نٛضت قٕبتیه زض قىُ ) تٛنیفبت ثٝ
 

 

 نزخ ورود کبلا به انببرهبی عمومی و خصوصی :(2) شکل

 

( اؾت. ثٝ ایٗ   ٞسف ٔمبِٝ، تقییٗ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ذهٛنی )    

ٔٙؾٛض، اظ ضٚیبضٚیی زٚ ٘ٛؿ ٞعیٙٝ ٔرتّف زض تبثـ ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ 

 قٛز: ٔی

(      ٞعیٙٝ اَٚ ٘بقی اظ ایزبز ؽطفیت ثیف اظ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ )    

اؾت. یقٙی اٌط ا٘جبضی ثب ؽطفیت ذیّی ثبلا ایزبز قٛز، زض ثیكتط 

اٚلبت ثركی اظ ایٗ ؽطفیت ایزبز قسٜ ذبِی ذٛاٞس ٔب٘س، ثٙبثطایٗ ثب 

تط اظ ٘یبظ، ٞعیٙٝ ظیبزی ثٝ قطوت تحٕیُ قسٜ ایزبز یه ا٘جبض ثعضي

وٝ ایٗ ا٘جبض ثب ایٗ حزٓ ٚ ا٘ساظٜ، وبضایی ثبلایی ٘رٛاٞس اؾت زض حبِی

قٛز قٙبذتٝ ٔی 1اقت. ایٗ ٞعیٙٝ ثٝ ٘بْ ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ٔبظازز

 آیس:زؾت ٔی ظیط ثٝ ی ٚ اظ ضاثغٝ

(1)     ∑(   ) 𝜋   

 

   

 

زْٚ زض احط ؾبذت ا٘جبض ثب ا٘ساظٜ وٕتط اظ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ  ی ٞعیٙٝ

قٛز. زض ٚالـ، اٌط یه ا٘جبض ثب ؽطفیت وٓ ثطای ( ایزبز ٔی    )

قٛز ٚ ایزبز قٛز، زض ثیكتط اٚلبت ؽطفیت ا٘جبض تىٕیُ ٔیقطوت 

تٛا٘بیی پصیطـ ٚ ا٘جبضـ ٔحهَٛ ثیكتطی ٘رٛاٞس زاقت، ثٙبثطایٗ 

قطوت ٔزجٛض اؾت ثطای ا٘جبضـ ٔٛرٛزی ٔبظاز ثط ؽطفیت ا٘جبض 

ذهٛنی، اظ ا٘جبضٞبی فٕٛٔی ذبضد اظ قطوت اؾتفبزٜ وٙس ٚ ٞعیٙٝ 

ظای ٞط ٚاحس ٔٛرٛزی ٔبظاز ثط ا( ضا ثٝ       ٍٟ٘ساضی ثیكتطی )

قٙبذتٝ  2ؽطفیت ثپطزاظز. ایٗ ٞعیٙٝ ثٝ ٘بْ ٞعیٙٝ وٕجٛز ؽطفیت

 آیس:زؾت ٔی قٛز ٚ اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ ٔی

(2)     ∑ (   )𝜋
 
(       )

∞

     

 

قٛز وٝ ثب تغییط ؽطفیت ا٘جبض، ایٗ زٚ ٞعیٙٝ زض رٟت ٔكبٞسٜ ٔی

ٚالـ، ثب افعایف ؽطفیت، ٞعیٙٝ وٙٙس. زض ٔربِف یىسیٍط تغییط ٔی

یبثس ٚ ایزبز ؽطفیت ٔبظاز افعایف ٚ ٞعیٙٝ وٕجٛز ؽطفیت وبٞف ٔی

 ثطفىؽ.

3ٞعیٙٝ وُ    
٘بقی اظ ؾبذت ا٘جبض زض ا٘ساظٜ غیطثٟیٙٝ  (  )

(، اظ رٕـ زٚ ٞعیٙٝ ؽطفیت ٔبظاز ٚ وٕجٛز ؽطفیت ثسؾت     )

ه ثبض ٍٞٙبْ ؾبذت آیس. اِجتٝ ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ٔبظاز، تٟٙب یٔی

وٝ ٞعیٙٝ  قٛز زض حبِیضیعی تحٕیُ ٔیا٘جبض زض اثتسای افك ثط٘بٔٝ

ضیعی زض ٞط ٔبٜ ثبیس پطزاذت قٛز. وٕجٛز ؽطفیت زض عَٛ افك ثط٘بٔٝ

ثطای ایٙىٝ ثتٛاٖ زٚ ٞعیٙٝ ضا زض وٙبض ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز لاظْ اؾت 

ثیٗ ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ٔبظاز ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اضظـ ظٔب٘ی پَٛ 

ٞبی ضیعی تٛظیـ قٛز تب ٞط زٚ ٞعیٙٝ ثٝ ٞعیٙٝٞبی افك ثط٘بٔٝ ٔبٜ

یىٙٛاذت ٔبٞیب٘ٝ ثسَ قٛ٘س. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض، ٞعیٙٝ ایزبز ؽطفیت ٔبظاز 

 وٙیٓ.( ضطة ٔیCRF) 4ضا زض فبُٔ ثبظیبفت ؾطٔبیٝ

(3) CRF=(  
 

 
ٚ ٚ )=[

  (   ) 

(   )   
] 

 

ضیعی اؾت. زض ٞبی افك ثط٘بٔٝتقساز زٚضٜ Nٕ٘بز ٘طخ ثٟطٜ ٚ   وٝ     

 قٛز:نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ثٝ    ٘تیزٝ، 
                                                           

1. Cost of Excess Capacity 

2. Cost of Capacity Shortages  

3. Cost of Total  

4. Capital-Recovery Factor  



 3131پاییس ي زمستان   / چُارم/   شمارٌ ديم  /  سالَای تًلید در سیستم صىایع مُىدسی َای  پژيَشوشریٍ                                                                                                                                   53   

 

 

(4) 

   [
  (   ) 

(   )   
]  ∑(   ) 𝜋   

 

   

 ∑ (   ) 𝜋  (       )

∞

     

 

 
زض زضاظٔست زاضای اثٟبٔبتی ٞؿتٙس ٚ  h1  ٚh2،   چٖٛ پبضأتطٞبی     

نٛضت لغقی اضائٝ وطز،  آٟ٘ب ثٝتٛاٖ ترٕیٗ زلیمی اظ ٔمبزیط ٕ٘ی

ٞبی فبظی ٔخّخی ٔجتٙی ثط ٘ؾطات ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ترٕیٗ

نٛضت ٘بزلیك ٚ غیطلغقی ٚاضز  ذجطٌبٖ ٚ تزطثیبت ٔٛرٛز، آٟ٘ب ضا ثٝ

ٌط تطتیت ثیبٖ ثٝ L ،M  ٚRٞبی ظیط٘ٛیؽوٙیٓ. ٔسَ ٔی

ثب ٞط  تطیٗ ٔمبزیط ٔتٙبؽطتطیٗ ٚ ذٛقجیٙب٘ٝتطیٗ، ٕٔىٗ ثسثیٙب٘ٝ

 پبضأتط فبظی ٔخّخی ٞؿتٙس.

(5)  ̃   (            ) 

(6)  ̃   (            ) 

(7)  ̃= (         ) 

، >1= ثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ افساز فبظی ٔخّخی    

زِیُ ایٙىٝ ثب افعایف  قٛز. ثٝنٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿی ٔی ثٝ  ̃ ضاثغٝ 

(، ضقس نٛضت ٘ؿجت ثٝ ضقس ٔرطد ثیكتط اؾت، iٔمساض ٘طخ ثٟطٜ )

ٔؿتمیٓ زاضز ٚ ثطای ایٙىٝ وٕتطیٗ  ی یه ضاثغٝ  CTثب i ثٙبثطایٗ 

 زض وٕتطیٗ ٔمساض ذٛز ثبقس ٚ ثطفىؽ. iزؾت آیس ثبیس ٝ ث  CTٔمساض 
 

(8)  
 ̃  [

 ̃ (   ̃ ) 

(   ̃)   
]  ∑ (   )     
 
    

∑ (   )    ( ̃   ̃ )
∞
      (        )  

(9)  

   [
   (     ) 

(    )   
]    ∑(   ) 𝜋 

 

   

 (  
 

   
 ) ∑ (   ) 𝜋 

∞

     

 

 

(10)  

   [
   (     ) 

(    )   
]    ∑(   ) 𝜋 

 

   

 (  
 

   
 ) ∑ (   ) 𝜋 

∞

     

 

(11)  

   [
   (     ) 

(    )   
]    ∑(   ) 𝜋 

 

   

 (  
 

   
 ) ∑ (   ) 𝜋 

∞

     

 

تٛاٖ ثطای تقییٗ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض ٔیایٗ تبثـ ٞعیٙٝ ضا     

ٞبی تِٛیسی ثب ٔحهٛلات ٚ قطایظ ٔرتّف تِٛیس ٚ تٛظیـ  قطوت

اؾتفبزٜ وطز. تٟٙب وبفی اؾت ؾیؿتٓ نف ٔٙبؾجی وٝ ثتٛا٘س قطایظ 

ته یب ٌطٚٞی ثٛزٖ ٚیػٜ ٞط قطوت )تبثـ ٚ ٘طخ تمبضب ٚ تِٛیس، ته

ذٛثی ٔسَ وٙس تقطیف وطز ٚ ؾپؽ  ٚ ...( ضا ثٝٞب، ٞب ٚ اضؾبَزضیبفت

𝜋فطَٔٛ ٔحبؾجٝ 
 

ٞبی ٔبضوٛف ٚ ٔقبزلات ثب اؾتفبزٜ اظ ظ٘زیطٜ 

𝜋تقبزِی ثطای آٖ ؾیؿتٓ اؾترطاد قٛز. پؽ اظ اضائٝ فطَٔٛ 
 

 ،

ضا    ̃ ی وُ (، ٔمساض تبثـ ٞعیkٝٙٞبی ٔرتّف ا٘جبض )اظای ا٘ساظٜ ثٝ

ی وُ ثٝ ایٙىٝ ٔمبزیط تبثـ ٞعیٙٝ یٓ. ؾپؽ ثب تٛرٕٝ٘بیٔحبؾجٝ ٔی

آیٙس، ثب اؾتفبزٜ اظ یىی اظ زؾت ٔیٝ نٛضت افساز فبظی ٔخّخی ث ثٝ

زؾت آٔسٜ ثطای تبثـ ٝ ثٙسی افساز فبظی، ٔمبزیط ث ٞبی ضتجٝ ضٚـ

ىٝ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ نٛضت نقٛزی ٔطتت وطزٜ ٚ ربئی ی وُ ضا ثٝ ٞعیٙٝ

ی ؾبذت ا٘جبض، فٙٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ، ثطا ، ثٝوُ ضا ٔٙقىؽ وٙس

ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ثب  ٔؿئّٝ( فطآیٙس حُ 3قٛز. قىُ ) ثطٌعیسٜ ٔی

 زٞس.ٞبی نف ضا٘كبٖ ٔیاؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 

 

 هبیمذل اس استفبده بب انببربهینه  تعیین ظزفیت فزآینذ :(3) شکل

 بنذی فبسیو تکنیک اولویت صف

 

 بنذی اعذاد فبسی رتبه -4

زؾت آٔسٜ ثٝ اظای ٝ ی وُ ثتبثـ ٞعیٙٝثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبزیط 

ٌطزز،  نٛضت افساز فبظی ٔخّخی حبنُ ٔی ٞبی ٔرتّف ا٘جبض ثٝ ا٘ساظٜ

ٞبی  ثطای ا٘تربة ثٟتطیٗ ا٘ساظٜ ا٘جبض، ٘یبظٔٙس ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 فبظی ٞبی وٕیت ثٙسیثٙسی افساز فبظی ذٛاٞیٓ ثٛز. ضتجٝ اِٚٛیت

ایٗ  .ٌیطزٔی نٛضت فبظی زافسا اظ ٔرتّف ٚیػٌی چٙس یب یه ثطاؾبؼ

 تمبعـ ٘مبط یب ٚ فضٛیت تبثـ ظیط ٘بحیٝ حمُ، ٔطوع اؾت ٕٔىٗ ٚیػٌی

 افساز اظ ٔكرهی ٚیػٌی ثٙسی، ضتجٝ یه ضٚـ. ثبقس ٞبٔزٕٛفٝ ثیٗ

 .وٙسٔی ثٙسیٚیػٌی ضتجٝ ایٗ ثطاؾبؼ ضا آٟ٘ب ٚ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ضا فبظی
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 ثبقیٓ زاقتٝ ا٘تؾبض وٝ اؾت ایٗ ٔقمَٛ ٘تیزٝ اِٚیٗ ضٚ،ایٗ اظ

 یىؿبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ثٝ ضا ٔتفبٚتی ٞبی ضتجٝ ثٙسی ٔرتّف ضتجٝ ٞبی ضٚـ

 افساز ثٙسیایٗ چٙیٗ، ضتجٝ ٞبی پیچیسٌی .زٞٙس ٘ؿجت فبظی افساز اظ

ٞبی ٔتٙٛؿ ٚ ثؿیبضی رٟت  ضٚـ .ؾبظزٔی زقٛاض ٘ؿجتبً ضا فبظی

 افساز ثٙسیضتجٝ ٞبی ضٚـثٙسی افساز فبظی ٔغطح قسٜ اؾت.  اِٚٛیت

 :قٛ٘سٔی تمؿیٓ زؾتٝ زٚ ثٝ فبظی

 یه ثٝ ضا فبظی فسز ٞط ٍ٘بقت تبثـ یه اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ ٞبیی ضٚـ( 1

 تجسیُ ٔی وٙس. غیطفبظی فسز

 ثهٛضت ضا فبظی افساز فبظی، ضٚاثظ اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ ٞبیی ضٚـ( 2

 ثیبٖ ظثب٘ی ٞبیٚاغٜ ثب ضا ٔمبیؿبت ٘تبیذ ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب ظٚری

 ": اؾت رّٕٝ ایٗ قجیٝ چیعی ثٙسیضتجٝ ٘تیزٝ ٔخبَ، طایوٙٙس. ثٔی

 "اؾت.  ̃  فبظی فسز اظ ثٟتط ایا٘ساظٜ تب ̃  فبظی فسز

 ٔٛضز زض .زاضز ضا ذٛز ذبل ٔقبیت ٚ ٔعایب ضٚـ ٞط ٚرٛز، ایٗ ثب    

 ثب وٝ قٛزٔی اؾتسلاَ چٙیٗ زاض٘س، تقّك اَٚ زؾتٝ ثٝ وٝ ٞبیی ضٚـ

 وٝ ضا اعلافبتی اظ ثؿیبضی غیطفبظی، فسز یه ثٝ فبظی فسز یه تجسیُ

 اظ .زٞیٓٔی زؾت اظ ایٕٓ٘ٛزٜ حفؼ فٕساً ذٛز ٔحبؾجبت عَٛ زض

نٛضت حبثت  ٞب افساز فبظی ٔٛضز٘ؾط ضا ثٝ ایٗ ضٚـ زیٍط، عطف

تط اظ  ثعضي ̃ ثبقس ٚ  ̃ تط اظ  ثعضي ̃ فجبضتی اٌط  وٙٙس. ثٝثٙسی ٔی ضتجٝ

 زض ایٗ، ثطفلاٜٚذٛاٞس ثٛز.  ̃ تط اظ  ٕٞٛاضٜ ثعضي ̃ ٌبٜ  ثبقس آٖ ̃ 

 وٝ زاقت ذٛاٞس ٚرٛز فبظی فسز یه ٕٞٛاضٜ ثٙسیضتجٝ ٘تبیذ

 تطتیت ٕٞیٗ ثٝ ٚ ثٟتطیٗ ؾٛٔیٗ ثٟتطیٗ، زٚٔیٗ ثٟتطیٗ، فٙٛاٖٝ ث

 .قٛزٔی ٔقطفی

 زض ظثب٘ی ٞبیٚاغٜ حفؼ ثب زاض٘س، تقّك زْٚ زؾتٝ ثٝ وٝ ٞبیی ضٚـ    

 ٚرٛز، ایٗ ثب .وٙٙسٔی حفؼ ضا ٔؿئّٝ فبظی اعلافبت ٔمبیؿبت، فطآیٙس

 وُ ضتجٝ تقییٗ اؾت ٕٔىٗ وٙس،ٔی اقبضٜ  >21=یٛاٖ  وٝ عٛض ٕٞبٖ

 آٟ٘ب ظٚری ٔمبیؿبت ثطٔجٙبی فبظی افساز ؾبیط ٔیبٖ زض فبظی فسز یه

 ̃   ٚ ثبقس  ̃ اظ ثٟتط̃   اٌط وٝ ٔقٙبؾت ثساٖ ایٗ .٘جبقس پصیط أىبٖ

 .٘جبقس ̃  اظ ثٟتط ̃   اؾت ٕٔىٗ ٌبٜ آٖ ثبقس  ̃  اظ ثٟتط

ثب تٛرٝ ثٝ تٛضیحبت ثبلا، ثطای ٔؿئّٝ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ثبیؿتی     

 ٞبی زؾتٝ اَٚ اؾتفبزٜ قٛز.  اظ ضٚـ

 >2=ثٙسی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ضٚـ ِی ٚ لای  ضٚـ ضتجٝ    

ٔمبیؿٝ  ثبقس. زض ضٚـ ِی ٚ لای، افساز فبظی ثطاؾبؼ زٚ ٔقیبض ٔی

ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ افساز فبظی ٚ پطاوٙسٌی افساز فبظی. زض ایٗ  قٛ٘س؛ٔی

ٚؾیّٝ ٔمساض ا٘حطاف اؾتب٘ساز ؾٙزیسٜ  ضٚـ ٔیعاٖ پطاوٙسٌی ثٝ

ٌیطاٖ، فسز فبظی ثب  قٛز. فطو ثط ایٗ اؾت وٝ ثطای تهٕیٓ ٔی

ثبقس. ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثیكتط ٚ ا٘حطاف وٕتط زاضای اِٚٛیت ثبلاتطی ٔی

ٚ  12اظ ضٚاثظ  ̃ جی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز فسز فبظی تٛظیـ ٘ؿ

 آیس.زؾت ٔیٝ ث 13

(12)   ̅ ( ̃)   
∫   (  ̃( ))

 
  

 

 ( ̃)

∫ (  ̃( ))
 
  

 

 ( ̃)

 

(13)    ( ̃)   [
∫    (  ̃( ))

   
 

 ( ̃)

∫ (  ̃( ))
   

 

 ( ̃)

 ( ̅ ( ̃)) ]

 

 

 

 

̃ )فسز فبظی ٔخّخی ثٝ قىُ  ̃ اٌط  ثبقس، ضٚاثظ  ((     ) 

 قٛز.ذلانٝ ٔی 15ٚ  14نٛضت ضٚاثظ  ثٝ 13ٚ  12
 

(14)   ̅ ( ̃)   
 

 
(      )   

(15)    ( ̃)  
 

  
(                   

    ) 
 

ٚ   ̃ پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساز زٚ فسز فبظی     

 ثبقس.ٔی 1نٛضت رسَٚ  ثٙسی ثٝ، لبفسٜ اِٚٛیت  ̃ 
 

 : قبعذه رتبه بنذی اعذاد فبسی بز اسبس روش لی و لای(1)جذول 

 بنذی‌ویتاول نتبیج انحزافبت مقبیسه هب‌میبنگین مقبیسه

 ̅( ̃ )    ̅( ̃    ̃   ̃  

 ̅( ̃ )   ̅( ̃   ( ̃ )   ( ̃   ̃   ̃  

 

ؽطفیتی اظ ا٘جبض پؽ اظ ٔطتت وطزٖ ٔمبزیط فبظی تبثـ ٞعیٙٝ وُ     

ٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ ثطای فٙ بؽط ثب وٕتطیٗ ٞعیٙٝ وُ ثبقس، ثٝوٝ ٔتٙ

 قٛز. ، ثطٌعیسٜ ٔیؾبذت ا٘جبض

 

 هبی انببر نمونهنتبیج عذدی بزای سیستم -5
ٞبی تِٛیسی ثب قطایظ ٔرتّف، ثب ٞبیی اظ ؾیؿتٓزض ایٗ ثرف، ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطای ضٚقٗ ؾبظی ٚ ثطضؾی قسٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پیكٟٙبزی ٔسَ

 قسٖ ٔغّت ثطای ٞط وساْ یه ٔخبَ فسزی اضائٝ قسٜ اؾت.

 M/M/1انببر بب مذل صف  -5-1

قٛز ٔحهٛلات عجك فطآیٙس پٛاؾٖٛ ثب ٔیبٍ٘یٗ زض ایٗ ٔسَ فطو ٔی

قٛ٘س ٚ ٔست نٛضت ٔٛرٛزی ٚاضز ا٘جبض ٔی ٚاحس زض ٔبٜ تِٛیس ٚ ثٝ  

ای یه ٚاحس  وكس تب تمبضبیی اظ ؾٛی ٔكتطیبٖ ثطظٔب٘ی وٝ عَٛ ٔی

اؾت. زض ٚالـ،   ٔحهَٛ ثٝ ا٘جبض ثطؾس، ٔتغیط تهبزفی ٕ٘بیی ثب ٘طخ 

ٕٞٝ ٔكتطیبٖ  ایٗ ٔحهَٛ زض حىٓ یه ٔكتطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

 وٙس.پیطٚی ٔی M/M/1قٛز، ثٙبثطایٗ ؾیؿتٓ اظ یه ٔسَ نف  ٔی

M/M/1 =22< ،𝜋ثب تٛرٝ ثٝ ضٚاثظ ٔسَ نف     
 

نٛضت ظیط  ثٝ 

  قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی

𝜋
 
    (   )                      

 

 
          

 

 M/M/1مثبل عذدی مذل  -5-1-1
ٚاحس زض  99فطو وٙیس ٔحهٛلات عجك فطآیٙس پٛاؾٖٛ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

وكس تب قٛ٘س ٚ ٔست ظٔب٘ی وٝ عَٛ ٔیٔبٜ تِٛیس ٚ ٚاضز ا٘جبض ٔی

تمبضبیی اظ ؾٛی ٔكتطیبٖ ثطای یه ٚاحس ٔحهَٛ ثٝ ا٘جبض ثطؾس، 

ٔبٜ اؾت. اٌط ٞعیٙٝ ایزبز ا٘جبض  01/0ٔتغیط تهبزفی ٕ٘بیی ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ٚ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٞط ٚاحس ٔحهَٛ زض  300اظای ٚاحس ٔحهَٛ ثٝ

نٛضت تمطیجی ثطاثط  تطتیت ٚ ثٝ ا٘جبض ذهٛنی ٚ فٕٛٔی زض ٞط ٔبٜ ثٝ

ٔبٞٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ٚ  60ضیعی ثبقس، ٚ یه افك ثط٘بٔٝ 70ٚ  30

%ثبقس، ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ثطای 2ٟب ٘طخ ثٟطٜ ٔبٞیب٘ٝ حسٚزاً زض ایٗ ؾبِ
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ثٝ  M/M/1احساث ا٘جبض ذهٛنی قطوت ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ نف 

 آیس:نٛضت ظیط ثٝ زؾت ٔی

 =  60           

                         ٚاحس زض ٔبٜ 100   

 =  99 ;                  b= 300  ;            P = 
 

 
 99 /0  

نٛضت افساز  ٘بزلیك ٔؿئّٝ، ثٝ یتٛرٝ ثٝ ٘ؾط ذجطٌبٖ، پبضأتطٞبثب     

      فبظی ٔخّخی ظیط ثیبٖ قسٜ اؾت: 

 ̃= (4 ٚ %2 ٚ %5/1)%  

 ̃   (40 ٚ30  ٚ20  )  

 ̃    (80 ٚ70  ٚ60 )      

𝜋
 
   (   )   ( 99/0 )

n
 × ( 01/0 )

 

 ̃  [
  ̃ (   ̃ ) 

(   )̃   
]  ∑(   )     

 

   

 ∑ (   )    ( ̃   ̃ )

∞

     

 (        ) 
 

حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ وس ٘ٛقتٝ قسٜ زض ثط٘بٔٝ ٔتّت ٔمبزیط فبظی 

ٞبی ٔرتّف ثسؾت آٚضزٜ وٝ ٘تبیذ تبثـ ٞعیٙٝ ثبلا ضا ثٝ اظای ؽطفیت

آٔسٜ اؾت. تٛرٝ قٛز وٝ زض ثط٘بٔٝ  2آٖ ثٝ نٛضت ذلانٝ زض رسَٚ 

 ٟ٘بیتٔتّت ٔمساض وطاٖ ثبلای ؾیٍٕب زْٚ زض تبثـ ٞعیٙٝ ضا ثزبی ثی

ای ا٘تربة ٌٛ٘ٝثبیس یه فسز ثعضي لطضاض زاز. ایٗ فسز ثعضي ثبیس ثٝ

٘عزیه قٛز. زض  1قٛز وٝ ٔزٕٛؿ احتٕبلات تب حس ظیبزی ثٝ یه 

 ایٓ.لطاض زازٜ 1000ٔخبَ ظیط ایٗ فسز ضا ثطاثط ثب 
∑    
    
   999957/0  

هبی مختلف : مقبدیز فبسی تببع هشینه به اسای ظزفیت(2)جذول 

 M/M/1)انببربب مذل صف )بزای 

  ̃ k 

1979.05 3958.11 5937.17 0 

1959.33 3918.60 5877.91 1 

1939.88 3879.57 5819.37 2 

1920.70 3841.00 5761.54 3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

6735.03 7543.23 11853.65 997 

6742.53 7551.63 11866.85 998 

6750.03 7560.03 11880.05 999 

6757.53 7568.43 11893.25 1000 
 

زضازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ وس ٘ٛقتٝ قسٜ ثطای ضٚـ اِٚٛیت ثٙسی ِی 

ٚ لای زض ثط٘بٔٝ ٔتّت، ٔمبزیط فبظی تبثـ ٞعیٙٝ ٚ ؽطفیت ٔتٙبؽط آٖ 

 3ضا اظ وٕتطیٗ ثٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ٔطتت وطزٜ وٝ ٘تبیذ آٖ زض رسَٚ 

 .آٔسٜ اؾت

ؽطفیتی ٔقبزَ  عٛض وٝ اظ رسَٚ ثبلا پیساؾت ثٝ اظای ایزبز ٕٞبٖ

162 k=قٛز ثٙبثطایٗ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ وُ ثٝ قطوت تحٕیُ ٔی

قٛز. چٙب٘چٝ ثٙب ثط ٞط فٙٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘تربة ٔی ایٗ ؽطفیت ثٝ

زِیُ ٚ ٔحسٚزیتی ٘تٛا٘یٓ ایٗ ٔمساض ؽطفیت ضا ایزبز وٙیٓ ایزبز 

ٞبی ثقسی رٟت تطتیت زض اِٚٛیت ثٝ ... 163ٚ161ٚٞبی ؽطفیت

 ٌیط٘س.ؽطفیت ثٟیٙٝ لطاض ٔی ا٘تربة

هبی مختلف انببر بز اسبس مقبدیز بنذی ظزفیت: اولویت(3)جذول 

 M/M/1)انببربب مذل صف هبی فبسی) بزای هشینه

K   ̃ 

اولویت بز 

اسبس 

 هشینه

162 1006.10 1468.14 2251.67 1 

163 1008.25 1467.14 2250.65 2 

161 1003.99 1469.24 2252.84 3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

998 6742.53 7551.63 11866.85 998 

999 6750.03 7560.03 11880.05 999 

1000 6757.53 7568.43 11893.25 1001 
 

زض ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالقی زض ثؿیبضی اظ ٔٛالـ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ    

قٛز. ثٙبثطایٗ قبیس چٙیٗ ثٝ  ٞبی ثؿیبض ثبلا زیسٜ ٔی ا٘جبضٞب ثب ؽطفیت

ٞبی ٕٔىٗ، ظٔبٖ حُ  وٝ ثطضؾی تٕبْ حبلات ٚ ؽطفیت یسآ٘ؾط 

نٛضت چكٍٕیطی افعایف زٞس ٚ ؾجت ٘بوبضآٔسی ٔسَ  ٔؿئّٝ ضا ثٝ

اظ ٚاحس  قٛز. أب ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ اؾت وٝ زض چٙیٗ ٔٛالقی ٔقٕٛلاً

قٛز زض ٚالـ زض چٙیٗ  تط زض ٔحبؾجبت اؾتفبزٜ ٔی قٕبضـ ثعضي

لا اؾت، احتٕبلاً ثب ٔحهٛلاتی قطایغی وٝ ٘طخ تِٛیس ٚ ا٘جبضـ ثؿیبض ثب

نٛضت ٚاحس ٚ تىی، ثٝ حزٓ ثبلایی ثطای ا٘جبضـ  ضٚ ٞؿتیٓ وٝ ثٝٝ ضٚث

٘یبظ ٘ساض٘س وٝ ثرٛاٞیٓ زض ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ تقییٗ ؽطفیت لاظْ 

ته ٔحهٛلات زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. آ٘چٝ زض  رٟت ا٘جبضـ، حزٓ ته

ربی اؾتفبزٜ اظ ٝ افتس آ٘ؿت وٝ ث ٚالقیت ثطای چٙیٗ ٔٛالقی اتفبق ٔی

ٌیطی ٌطٚٞی )ٔخلاً  ٚاحس ٔحهَٛ زض ٔحبؾجبت، اظ ٚاحسٞبی ا٘ساظٜ

تبیی، یه تٗ، یه وبٔیٖٛ ٚ ....، ثب تٛرٝ  100یه ریٗ، یه ثبوؽ 

قٛز. زض ٘تیزٝ چٙس ثٝ ٘ٛؿ ٔحهَٛ ٚ وبضذب٘ٝ تِٛیسی(، اؾتفبزٜ ٔی

 تط تجسیُ ٌیطی ثعضي ٔیّیٖٛ ٔحهَٛ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٚاحسٞبی ا٘ساظٜ

ثٝ چٙس ٞعاض یب حتی چٙس نس ٚاحس رسیس ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ثبیس 

افعٚز وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘بٔمیس ثٛزٖ ٔسَ اضائٝ قسٜ، ثب افعایف ؽطفیت 

یبثس، اظ  نٛضت تهبفسی افعایف ٕ٘ی (، ٔست ظٔبٖ حُ ٔسَ ثKٝا٘جبض) 

 K=1000رب وٝ ثط٘بٔٝ ٔتّت ٘ٛقتٝ قسٜ ثطای ایٗ ٔسَ، ٔؿئّٝ ثب  آٖ

 Kوٙس ایٗ ظٔبٖ ثطای ٔؿبیُ ثب حب٘یٝ حُ ٔی 5 زض ٔست ظٔبٖ

 ثط ٘رٛاٞس ثٛز. تط ٘یع ثیف چٙساٖ ظٔبٖ يضثع



ٍ کمک مدل  56                                                                                                                                                                                                            بىدی فازیايلًیتَای صف ي تکىیک تعییه ظرفیت بُیىٍ اوبار ب

 

 1/[ ] / انببر بب مذل صف  -5-2

تفبٚت ایٗ ٔسَ ثب ٔسَ نف اَٚ ایٗ اؾت وٝ ٔمساض تمبضبی 

فسز وبلا اؾت. ثٝ فجبضت زیٍط، زض ایٗ حبِت ثب   ٔكتطیبٖ زض ٞط ثبض 

تٛرٝ ثٝ ٞعیٙٝ ٞبی ؾفبضـ زٞی،حُٕ ٚ ٘مُ ٚ اضؾبَ ٔحِٕٛٝ، 

ٌٛیی ثٝ ٞط فسز ٔی ثبقس ِصا رٟت پبؾد  ٔمساض ؾفطـ التهبزی 

تبیی اظ ا٘جبض ذبضد ٚ ثٝ ثبظاض ٔهطف  ٞبی تمبضب، ٔحهٛلات زض ثؿتٝ

𝜋قٛ٘س. ثطای ایٗ ٔسَ، اضؾبَ ٔی
 

  ٚ𝜋
 

ثٝ نٛضت ظیط ثٝ زؾت  

 :>22=آیٙسٔی

𝜋
 
 

{
 

 
    

   

 
               

𝜋
 

 

 
  
                         

  

𝜋
 
 
    
  
                           

 

 xیه رٛاة ٔٙحهطثفطز زض ثیٗ رٛاثٟبی ثسؾت آٔسٜ ثطای    

 ثبقس.زض ٔقبزِٝ ظیط اؾت وٝ ثبیؿت ٔمساض آٖ ثیٗ نفط ٚ یه 
 

      (   )      
 

 1/[ ] / مثبل عذدی مذل  -5-2-1

ٞبی پیكیٗ اؾت ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ٞبی ایٗ ٔخبَ ٔكبثٝ ٔخبَزازٜ

ٔحهَٛ اظ عطف ٔكتطیبٖ زضذٛاؾت  (   )ٞط ثبض، زٚ فسز 

ٞبی زٚتبیی ثٝ ٔكتطیبٖ اضؾبَ قٛز ٚ ا٘جبض ٔحهَٛ ضا زض ثؿتٝ ٔی

وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔخبَ ٘طخ تقساز زفقبت تمبضبی ٔحهَٛ اظ ٔی

𝜋ثبض زض ٔبٜ ٔی ثبقس. ثطای تقییٗ  50ؾٛی ٔكتطیبٖ 
 

  ٚ𝜋
 

، اثتسا 

 ثبیس ٔقبزِٝ ٔكرهٝ ظیط حُ قٛز:
      (   )       

 

       (   )       
 

             ٚ            ٚ  1              

 

𝜋
 

 

{
 
 

 
 
    

   

 
  
          

 
                 

 

𝜋
 

 

 
  
          

  

  
                   

                

  

 

 

𝜋
 
 
    
  
 
        

  
        

 

ٔحبؾجٝ ٚ  ٞبی ٔرتّفٔمبزیط فبظی تبثـ ٞعیٙٝ ضا ثٝ اظای ؽطفیت

ٔمبزیط فبظی تبثـ ٞعیٙٝ ٚ ؽطفیت  آٔسٜ اؾت. 4٘تبیذ آٖ زض رسَٚ 

قسٜ ٚ اِٚٛیت آٟ٘ب ط آٖ ضا اظ وٕتطیٗ ثٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ٔطتت ٔتٙبؽ

 ثٝ ٕ٘بیف زض آٔسٜ اؾت. 5زض رسَٚ 

ٔطتجٝ فطو قس  50زض ایٗ ٔخبَ ٘طخ تقساز زفقبت تمبضب زض ٔبٜ 

فسز ٔحهَٛ زض ذٛاؾت ٔی قٛز، زض  2ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٞط ثبض 

(  M/M/1)ٔسَ  ٚالـ ٘طخ تمبضب ثطای ٔحهَٛ تمطیجبً ٔب٘ٙس ٔخبَ اَٚ

أب چطا ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ثطاثطی، ٔمبزیط  ثبقس. ٚاحس زض ٔبٜ ٔی 100

زؾت آٔسٜ اؾت؟ زِیُ افعایف ٝ ٔتفبٚتی ثطای ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ث

ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض زض ٔسَ ؾْٛ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ اَٚ ایٗ اؾت وٝ زض 

(  r; 2ٔسَ ؾْٛ حتی زض نٛضت ٚرٛز تمبضب ثطای تقساز وٕتط اظ )

وٙس ٚ ثبیس  سز ثبظ ٞٓ قطوت ٔحهِٛی ضا ثٝ ؾٛی ثبظاض اضؾبَ ٕ٘یف

٘ؾط  فسز وبلا ثطؾس ِصا عجیقی ثٝ  نجط وٙس تب ٔمساض تمبضب ثٝ 

ضؾس وٝ زض ایٗ حبِت ٘یبظٔٙس ؽطفیت ثیكتطی ثطای ٍٟ٘ساضی  ٔی

 ٔحهٛلات ثبقیٓ.

 

هبی مختلف           مقبدیز فبسی تببع هشینه به اسای ظزفیت: (4)جذول 

 1/[ ] / )انببربب مذل صف )بزای 

  ̃ k 

2828.23 5656.46 8484.70 0 

2808.34 5616.65 8424.98 1 

2788.63 5577.18 8365.77 2 

2769.12 5538.03 8307.07 3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

6413.27 7182.86 11287.35 997 

6420.76 7191.25 11300.55 998 

6428.26 7199.65 11313.74 999 

6435.75 7208.05 11326.93 1000 

 

 

هبی مختلف انببر بزاسبس مقبدیز بنذی ظزفیت: اولویت(5)جذول 

 1/[ ] / )بب مذل صف  انببر)بزای  هبی فبسیهشینه

k   ̃ 

اولویت بزاسبس 

 کمتزین هشینه

232 1423.96 2071.89 3178.39 1 

233 1426.11 2070.88 3177.35 2 

231 1421.85 2072.98 3179.54 3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
998 6420.76 7191.25 11300.55 998 

999 6428.26 7199.65 11313.74 999 

1000 6435.75 7208.05 11326.93 1001 
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ای ا٘تربة قس٘س وٝ  ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔؿئّٝ ثٝ زض ایٗ زٚ ٔخبَ فٕساً، زازٜ 

لسضت تكریم ٚ چبثىی ٔسَ ٞب لبثُ اضظیبثی ٚ ٔمبیؿٝ ثبقٙس تب  ٔخبَ

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ قس،  ٕٞبٖ زض ثطذٛضز ثب ٔؿبیُ ٔتٙٛؿ ؾٙزیسٜ قٛز.

چٙب٘چٝ اظ ٔسَ نف زضؾتی رٟت ا٘غجبق ثب ا٘جبض ٔٛضز ثحج اؾتفبزٜ 

عٛض ذٛزوبض  ذٛثی تٕبْ رٛا٘ت ٔؿئّٝ ضا ثٝ ٕ٘بئیٓ، ٔسَ پیكٟٙبزی ثٝ

٘تبیذ ٘كبٖ ٕٞچٙیٗ زٞس.  ِحبػ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٟتطیٗ رٛاة ضا اضائٝ ٔی

ٞبی پیكیٗ وٝ تٟٙب ثطای قطایظ ذبنی لبثُ زٞس ثطذلاف ضٚـٔی

ذٛثی اؾتفبزٜ ثٛز٘س، ٔسَ پیكٟٙبزی ثطای قطایظ ٔرتّف تِٛیسی ثٝ

ٕی ٞبی نف ظیبزی زض ٔغبِقبت فّ لبثُ تٛؾقٝ اؾت. ٞٓ اوٖٙٛ ٔسَ

تٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ ٔرتّف  ؾبزٌی ٔی اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ

ضٚظ زض  ٞب ضٚظثٝ ج اظ آٟ٘ب ثٟطٜ ٌطفت. اضائٝ ایٗ ٔسَٔؿئّٝ ٔٛضز ثح

٘یبظٞبی ٔرتّف ثطای ٔسِؿبظی حبَ افعایف ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ 

 قٛز. ٞبی ٚالقی ثؿظ زازٜ ٔی ٔحیظ

بیی ٞ ایٗ ٔسَ ضا ثب ٔحسٚزیتاٌطچٝ ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاقت وٝ     

ٞبی  ثبیؿت تبثـ ٞسف ٚ ٔحسٚزیت ٔمیس وطز أب زض ایٗ نٛضت ٔی

وطز.  ضیعی غیطذغی فبظی ٔسَ ٞبی ثط٘بٔٝ وٕه تىٙیهٔؿئّٝ ضا ثٝ 

ٞبی ذبل  ذغی فبظی ثب زقٛاضیزض ایٗ نٛضت حُ یه ٔسَ غیط

زٞس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ضٚ ثٛزٜ ٚ ظٔبٖ حُ ضا ثؿیبض افعایف ٔیٝ ذٛز ضٚث

ٞبی  زض ایٗ ٔمبِٝ ؾقی قس ثب ضٚیىطزی زیٍط ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ثٝ افعایف چكٍٕیط زض ؾطفت حُ ٔسَ،  ثٙسی فبظی، ضٕٗاِٚٛیت

ٞبی ٚالقی ٔؿئّٝ ٞٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. زض ٚالـ  ٘ٛفی ٔحسٚزیت

پؽ اظ تقییٗ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘جبض ثب ایٗ ضٚـ، چٙب٘چٝ ثٙب ثٝ ٞط زِیُ 

ٚ ٔحسٚیتی )اظ رّٕٝ ٔحسٚزیت فضب، ٔحسٚزیت ؾطٔبیٝ اِٚیٝ رٟت 

ضا ثطای ا٘جبض قطوت ؾبذت ٚ ....( ٘تٛا٘یٓ زض ٚالقیت چٙیٗ ؽطفیتی 

ضٚیٓ ٚ  ٞبی ثقسی ٔی تطتیت ثٝ ؾطاك اِٚٛیت ٌبٜ ثٝ ایزبز وٙیٓ آٖ

ٞبی ٔؿئّٝ ٘یع ؾبظٌبض ثبقس ضا  اِٚیٗ اِٚٛیتی وٝ ثب تٕبْ ٔحسٚزیت

 وٙیٓ.فٙٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ ا٘تربة ٔی ثٝ
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قٙبذتٝ قسٜ تقییٗ ؽطفیت ا٘جبض ٔٛضز ثطضؾی  ٔؿئّٝزض ایٗ ٔغبِقٝ 

لطاض ٌطفت. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اثتسا ؾیؿتٓ ٚضٚز ٔحهٛلات ٚ زضیبفت 

نٛضت یه ؾیؿتٓ نف ٔسِؿبظی ٚ ؾپؽ ثب زض  ؾفبضـ ٔكتطیبٖ ثٝ

 ٔؿئّٝای، یه ٔسَ ٘بٔمیس ثطای  ٘ؾط ٌطفتٗ زٚ ٘ٛؿ فجبضت ٞعیٙٝ

ثب قطایظ ٚالقی، تٛؾقٝ زازٜ قس. ٕٞچٙیٗ رٟت ا٘غجبق ثیكتط ٔسَ 

ثٝ نٛضت افساز فبظی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ثب  ٔؿئّٝثطذی اظ پبضأتطٞبی 

زؾت ٝ تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ٚ ٔخبَ ٞبی ثیبٖ قسٜ زض ثبلا، ایٗ ٘تیزٝ ث

زؾت آٚضزٖ ؽطفیت ٚ ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ ا٘جبض ثب اؾتفبزٜ ٝ آیس وٝ ثطای ث ٔی

قطایظ اظ ٔجب٘ی تئٛضی نف، وبفیؿت اثتسا ٔسَ نف ٔٙغجك ثب 

𝜋ؾپؽ فطَٔٛ  تِٛیسی قطوت ٔٛضز ثطضؾی، تكریم زازٜ قسٜ ٚ
 

 

زؾت آٚضیٓ. زض ا٘تٟب ثب لطاض زازٖ ٝ ضا ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ نف ٔطثٛعٝ ث

𝜋ٔمبزیط ٔرتّف 
 

زض تبثـ ٞعیٙٝ، تبثـ ٞعیٙٝ ضا ثٝ اظای ٔمبزیط  

زؾت آٚضزٜ ٚ ؽطفیتی وٝ وٕتطیٗ ٔمساض تبثـ ٝ ٔرتّف ؽطفیت ا٘جبض ث

فٙٛاٖ ؽطفیت ثٟیٙٝ ثطای ؾبذت  ذٛز اذتهبل زٞس ثٝ ا ثٝٞعیٙٝ ض

ٔسَ ثیبٖ قسٜ  زٌٚفتٙی اؾت وٝ   ٌطزز. ا٘جبض ذهٛنی ا٘تربة ٔی

زض ثبلا تٟٙب رٟت آقٙبیی ثب ٘حٜٛ وبضثطز ٔجب٘ی تئٛضی نف، زض حُ 

ٞبی  ی ا٘جبض ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ أىبٖ ٚرٛز ؾیؿتٓ ٔؿئّٝ ا٘ساظٜ

زِیُ تقساز ثبلای  وٝ ثٝ یع ٚرٛز زاضزتِٛیسی ثب قطایظ ٔتٙٛؿ زیٍطی ٘

فٙٛاٖ  ی آٟ٘ب زض ایٗ ٔمبِٝ ٚرٛز ٘ساضز. ثٝ ٞب، أىبٖ شوط ٕٞٝ ایٗ ٔسَ

تبیی   ٞبی  ٞب ٔحهٛلات پؽ اظ تِٛیس زض ثؿتٝ ٔخبَ زض ثقضی قطوت

وٝ ایٗ  ٌطزز تبیی ثٝ ا٘جبض اضؾبَ ٔی  ٞبی  نٛضت ٌطٜٚ لطاضٌطفتٝ ٚ ثٝ

( تجقیت M /1 /[ ] ) ٚٞی ٔب٘ٙسٞبی  نف ٚضٚز ٌط حبِت اظ ٔسَ

وٙس. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾت وٝ ٚضٚز ٔحهٛلات ثٝ ا٘جبض یب ٔست  ٔی

ی ظٔبٖ تٛلف ٔحهٛلات زض ا٘جبض اظ تٛاثقی غیط اظ پٛاؾٖٛ ٚ ٕ٘بی

تٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ زیٍط ٔؿئّٝ   تجقیت وٙس، وٝ زض ایٗ حبلات ٔی

( یب   /G/  /1 ( ،) G/G)ٞبی تٛاثـ فٕٛٔی ٔب٘ٙس  اظ یىی اظ  ٔسَ

(  [ ]/ G /1) ٚ َٞبی تٛاثـ فٕٛٔی ٔتٙبؾت ثب قطایظ  یب ؾبیط ٔس

تط  ٘یع  ٞبی تِٛیسی پیچیسٜ اِجتٝ ثقضی اظ حبِت ٔؿئّٝ، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

ٞبی نف ٔٛرٛز،  أىبٖ ا٘غجبق وبُٔ آٟ٘ب، ثب ٔسَ ٚرٛز زاضز وٝ

ایٗ ٔٛاضز اظ تطویجی اظ ایٗ  قٛز زض ز ٔیٚرٛز ٘ساضز وٝ پیكٟٙب

ؾبظی اؾتفبزٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ز٘یبی  ٞبی قجیٝ ٞب ثب ضٚـ ٔسَ

ٚالقی ٕٞٛاضٜ ٘طخ تِٛیس ٚ ٘طخ تمبضبی ٔكتطیبٖ زاضای ٔمبزیط لغقی 

تٛاٖ ثب فبظی زض ٘ؾط ٌطفتٗ ایٗ زٚ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  ثبقس وٝ ٔی ٕ٘ی

𝜋ٔجحج احتٕبلات فبظی ٚ حؿبة ٔمیس، ٔمبزیط
 

ضا ٔحبؾجٝ ٚ ٚاضز  

ٔحهِٛی ثٛزٖ ٚاحس تِٛیسی ثٛز  ٔمبِٝ فطو ثط تهٔسَ وطز. زض ایٗ 

تٛا٘س  ٞبی چٙسٔحهِٛی ٘یع ٔی وٝ ثؿظ ایٗ ٔسَ ثطای قطوت

 پیكٟٙبز زیٍطی ثطای وبضٞبی آتی زض ایٗ ظٔیٙٝ ثبقس.
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Warehouses, as one of the key elements of supply chain systems, play critical 

role in establishing the logical relationship between suppliers and customers. 

There are many different methods for warehouse management in companies, 

that the well-known method, is the simultaneous use of private and public 

warehouses. The purpose of this article is to develop a queuing theory-based 

model for determining the optimal capacity of private warehouse in order to 

minimize the total costs. At first, the warehouse and its associated supply 

chain are modeled using the queuing theory. Then, a cost function model 

related to the construction of private warehouse in different sizes is 

introduced considering the time value of money. As the values of some 

mentioned cost are unknown and a definite estimation of their values cannot 

be reached, a triangular fuzzy number for each cost parameter is assigned, 

based on experts opinion to overcome the related uncertainty. As the values 

of cost function for different capacities of warehouses are fuzzy numbers, a 

fuzzy prioritization method is proposed for the prioritizing different capacities 

and choosing the best capacity for constructing a private warehouse. The 

results of numerical examples confirm that unlike the previous approaches 

which are applicable for certain conditions, the proposed model could be 

easily and efficiently appropriate for various environments and conditions. 
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