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 چکیده

ٕ يؾ كي. تّفيجبقٙسٔ تيٕٞطاٜ ثب ٔجبحث ػسْ لغؼ سٜيچيپ یضفتبضٞب یٔرتّف زاضا ٟبیؿتٕيؾ ٌؿؿتتٝ   ؿتبظی ٟيقج ٟبیؿتت
 سٜ،يچيضفتبض پ یزاضا ٟبیؿتٕياضائٝ قسٜ اؾت.اظ خّٕٝ ؾ تيثٝ ٔٙظٛض ٌٙدب٘سٖ ػسْ لغؼ یفبظ ٟبیٔدٕٛػٟ یثب تئٛض كبٔسيپ

 بفتت یضا زض یٔرتّف ٘ٛع ذسٔبت ٔرتّف ٟبیٟیزض لا بٖیٔسَ ٔكتط ٗی. زض ايجبقسٔ بیٟیچٙس لا لاتيتؿٟ یبثئىب٘ ٟبیٔسِ
اضائٝ قسٜ اؾت. ٔسَ  ؿتٓيثب تٛخٝ ثٝ تطاوٓ ؾ یذسٔت زٞ ٝیچٙس لا لاتيتؿٟ یبثیٔسَ ٔىبٖ  هی كيتحم ٗی. زض ايىٙٙسٔ
ثبلا لطاض زاز. خٟت حُ ٔسَ  یسٌيچيثٛزٜ ٚ زض زؾتٝ ٔؿبئُ ثب پ یفبظ یطذغيغ یعیٔسَ ثط٘بٔٝ ض هیقسٜ ثٝ نٛضت  ٝیاضا
 ٔست ؿبظیاؾت. زض ایٗ ضاؾتب، تٛاثغ ٞسف قبُٔ وٕيٟٙ سٜیاؾتفبزٜ ٌطز یفبظ یؾبظ ٝيقج یىطزٞبیئٝ قسٜ، اظ ضٚاضا یبضیض

 ی. لاظْ ثٝ شوط اؾتت پتؽ اظ اختطا   ٔيجبقس نف زضٖٚ ٔتمبضی ا٘تظبض ظٔبٖ ٔست ٚ ٘ظط ٔٛضز تؿٟيُ ثٝ ٔتمبضی ؾفط ظٔبٖ
 اؾت.  سٜیٌطز یضتجٝ ثٙس یثسؾت آٔسٜ زض حبِت فبظ حی٘تب Arenaقسٜ زض ٘طْ افعاض  دبزیا یٛٞبیٚ ؾٙبض ٝیٔسَ پب

 یبثیت ٔىتبٖ   ،یفبظ كبٔسيپ-ٌؿؿتٝ ؿبظیٟيقج ،یفبظ ٟبیؿتٕينف، ؾ یچٙس ٞسفٝ، تئٛض یطٍيٕيتهٕ: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٚ غيطٜ ٔتٛضز تٛختٝ   ٌصاضی، یبثی تؿٟيلات ثب ضٚیىطزٞبی زیٍط ٔب٘ٙس تئٛضی نف، ٔجبحث ليٕتتّفيك ٔؿبئُ ٔىبٖ
تط ثبقس تؿٟيلات، اثطات ٔثجت ذٛز ضا زض ٔٙبثغ التهبزی ٚ ضضتبیت  یبثی ٞط چٝ زليكثيكتطی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثسٖٚ تطزیس، ٔىبٖ

ٓ  ضفتبض یوٙٙسٜ ثيبٖ وٝ احتٕبِی ٞبیتٛظیغ ٚالؼی، ز٘يبی زض آ٘دبیيىٝ ٔكتطیبٖ ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. اظ ٝ  ٞؿتتٙس  ؾيؿتت  قتسٜ  قتٙبذت
ٝ  اظ اؾتتفبزٜ  ثبقٙس،ٔی لغؼيت ػسْ زاضای احتٕبِی ٞبیتٛظیغ پبضأتطٞبی اٚلبت ٌبٞی یب ٚ ٘يؿت  قتٕطزٜ  لاظْ فتبظی  ؾتبظی قتجي
یبثی تؿٟيلات، ٕٞٛاضٜ یىی اظ ٟٕٔتتطیٗ ؾتٛالات تؼيتيٗ تؼتساز     زض وبضثطزٞبی ٌؿتطزٜ نٙؼتی ٚ ذسٔبتی ٔؿبئُ ٔىبٖ .قٛزٔی

ٞبی ٔىب٘يبثی تؿتٟيلات چٙتس   ثبقس. اظ وبضثطزٞبی ٚؾيغ ٔسَثٝ تؿٟيلات ا٘تربة قسٜ ٔی ثٟيٙٝ تؿٟيلات ٚ ترهيم ٔكتطیبٖ
-ؾيؿتٓ ٞبی پصیطـ ثيٕبض زض ٔطاوع پعقىی ٚ زضٔب٘ی،ٞبی اػغبی تؿٟيلات ثب٘ىی، ؾيؿتٓتٛاٖ ثٝ ؾيؿتٓای اضایٝ قسٜ ٔیلایٝ

 اوع ثيٕٝ ٚ غيطٜ اقبضٜ وطز.ٞبی پطزاذت ذؿبضت ٔط٘بْ حضٛضی ٔطاوع ٔرتّف آٔٛظقی ٚ ؾيؿتٓٞبی ثجت

ٖ     ٞسف تؼييٗ ٔىبٖ ثٟيٙٝ تؿٟيلات، ترهيم ثٟيٙٝ ٘مبط تمبضب ثٝ ٔكتطیبٖ ٔی  -یتبثی ثبقس. ِصا زض ایتٗ ٔمبِتٝ یته ٔتسَ ٔىتب
-NPقتٛز. ثتب تٛختٝ ثتٝ     ثطای تؿٟيلات ثٝ نٛضت چٙس ٞسفٝ اضایٝ ٔی M/M/1ای ثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض نف ترهيم چٙس لایٝ

Hard ٞتبی  ٞسفٝ ٚ تىٙيته ضیعی ضیبضی چٙسٞبی حُ ثط٘بٔٝٞبی اضایٝ قسٜ اظ ضٚـّی تحميك، خٟت حُ ٔسَثٛزٖ ٔؿئّٝ ان
یبثی تحميمبت زض ظٔيٙٝ ٔؿبئُ ٔىبٖؾبظی فبظی ثٟطٜ ٌطفتٝ ٔی قٛز. ضطٚضت ذبل تحميك ٔٛضز ٘ظط، زأٙٝ ازثيبت ٔحسٚز قجيٝ

ؾتبظی زض ٔٛؾؿتبت   تحميتك لبثتُ پيتبزٜ   بیح ایتٗ  ٘تت قس. ثبٔی ٚترهيم زض چبضچٛة نف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٕٞعٔبٖ چٙس ٞسف
ُ  ٔطاوع ذسٔبتی ثيٗ قٟطی ٔب٘ٙس ضؾتٛضاٖ ،ٞبی ؾٛذت ضؾب٘یایؿتٍبٜ ،ATMٞبی زؾتٍبٜٔب٘ٙس ذسٔبتی ٚنٙؼتی  ٞتب،  ٞتب ٚ ٞتت

ٔطاوتع  ٘تبْ حضتٛضی   ٞبی اػغبی تؿٟيلات ثب٘ىی، ؾيؿتٕٟبی پصیطـ ثيٕبض زض ٔطاوع پعقىی ٚ زضٔب٘ی، ؾيؿتٕٟبی ثجتؾيؿتٓ
ٞبی اضایٝ قسٜ ٔرتّف آٔٛظقی ٚ ؾيؿتٕٟبی پطزاذت ذؿبضت ٔطاوع ثيٕٝ ٚ زیٍط وبضثطزٞب وٝ ؾيؿتٓ فؼبِيتی آٟ٘ب ثٝ قطایظ ٔسَ

 ٘عزیه اؾت، ضا زاضز.
ٔيب٘ٝ ضا ثب تٛخٝ -nا٘س وٝ زض ایٗ ثرف تٟٙب ٔسَ یبثی ٔؼطفی قسٜیبثی زض ازثيبت ٔؿبیُ ٔىبٖثٝ عٛض وّی ٞكت ٔسَ پبیٝ ٔىبٖ

ٝ  ٞبی ٔىبٖ. اظ ٔكٟٛضتطیٗ ٔسَ(Hakimi, 1964)قٛز ٝ ٞسف ٚ ٔحسٚزٜ ایٗ پػٚٞف قطح زازٜ ٔیث ای، ٔتسِٟبی  یتبثی قتجى
n- ( ٝ٘ٔيبn-median .اؾت ) ّٝٔؿئn- ٝ٘حىيٕی ثطای پيسا وطزٖ ٔيب٘ٝ اِٚيٗ ثبض تٛؾظ ٔيب   ٝ  ٞتب  ٞتب ٚ ٌتطاف  ٞتب ثتط ضٚی قتجى

ٚؾيّٝ خسیس ٔٛخٛز زض  nٚؾيّٝ خسیس )ٔيب٘ٝ( اؾت ثٝ ٘حٛی وٝ ٔىبٖ ایٗ  nبثی یٔيب٘ٝ ٞسف ٔىبٖ -nٞبی زض ٔسَ ٔغطح ٌطزیس
ٞبی عتی قتسٜ ثتيٗ ٚؾتبیُ ٔٛختٛز تتب       ٞب یب ظٔبٖٚؾيّٝ ٔٛخٛز )ٌطٜ ٞب( تؼييٗ قٛز تب ٔدٕٛع ٔٛظٖٚ ٔؿبفت mقجىٝ زض ثيٗ 

تٛاٖ زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبیُ ٔرتّف وٝ ٔی. ثب تٛخٝ ثٝ یه ضقتٝ فطضيبت (Hakimi, 1964)تطیٗ ٚؾيّٝ خسیس حسالُ قٛز ٘عزیه
ٌيط٘س. ثبیس ثسیٗ ٘ىبت تٛخٝ وطز وٝ ثتب تٛختٝ ثتٝ ذبنتيت     ٞبی ٔرتّفی ٔٛضز ثحث ٚ ثطضؾی لطاض ٔییبثی ٔغطح وطز ٔسَٔىبٖ

س زض ٞبی ثبِمٜٛ ثطای اؾتمطاض ٚؾبیُ خسیت تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔىبٖٞبی ٔٛخٛز ٔی(، تٟٙب ٌطVertex optimalityٜٞب )ثٟيٍٙی ٌطٜ
 ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س.

ٖ  بة ٘بپصیط ظ٘سٌی ضا تكىيُ ٔی زٞس.ٙأب ٔتبؾفب٘ٝ ثركی اظ ٚالؼيت اخت ثؿی ٘بذٛقبیٙس اؾت چٙسا٘تظبض زض نف ٞط  زض  ٞتب ا٘ؿتب
قتٛ٘س. زض خٛأتغ   ا٘دبٔتس، ضٚثتٝ ضٚ ٔتی   وٝ ثٝ اظ ثيٗ ضفتٗ ٚلت، ٘يطٚ ٚ ؾطٔبیٝ آٟ٘ب ٔتی  ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ ذٛز ثب ا٘ٛاع ٔرتّف نف

ٞبی ؾبزٜ فٛق اؾتت. اظ آٖ  اختٕبػی آٟ٘ب ثٝ ٔطاتت ثيف اظ ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ٞبی التهبزیٞبی ٟٕٔتطی ٚخٛز زاضزوٝ ٞعیٙٝنف أطٚظی
ٚزض فطایٙتسٞبی   ٞب، ثٙبزض، ٔٛؾؿبت ٔرتبثطاتی ٜٞبیی ضا وٝ زض فطٚزٌبٞبی حبنُ اظ تطافيه قٟطی، ٚ٘يع نفتٛاٖ نفخّٕٝ ٔی

بیس ثتٛاٖ ٌفت وٝ ا٘تظبض زض نف زیٍط اؾتثٙب ٘يؿت ٚثٝ نٛضت لبػسٜ زضآٔسٜ اؾتت.اظ  قٛز ٘بْ ثطز. زض ٔدٕٛع قتِٛيس تكىيُ ٔی
ٞب اظ وٝ ثٝ ٔغبِؼٝ نف ؿت. ٘ظطیٝ نف٘يپصیط ٔىبٖ پسیسٜ ا یهم یثيٗ ثطزٖ ٘تبیح ٘بٔؿبػس ا٘تظبض زض نف ثسٖٚ قٙبذت ذهب

 وٙس.ٖ ا٘تظبض ضا ثطضؾی ٔیٞبی ٔٙغمی ظٔبضاٜ پطزاظز، تبثيط ػٛأُ تكىيُ زٞٙسٜ نف ٚزیسٌبٜ ضیبضی ٔی
وٙٙس، وتٝ آٟ٘تب ضا انتغلاحب     وٙس ٔتمبضيب٘ی ثطای زضیبفت ایٗ ذسٔت ٔطاخؼٝ ٔیؾيؿتٕی ضا زض ٘ظط ثٍيطیس وٝ ذسٔتی ضا اضائٝ ٔی

-قتٛ٘س، اضائتٝ ٔتی   ٘بٔٙس. ذسٔت ٔٛضز٘ظط تٛؾظ قرم، ٔبقيٗ ٚیب أىب٘بت زیٍتط، وتٝ ذتسٔت زٞٙتسٜ ٘بٔيتسٜ ٔتی      ٔكتطی ٔی
اٌتط   وٙس، زٚ حبِت ٕٔىٗ اؾتت اتفتبق ثيفتتس   وٝ یه ٔكتطی خٟت زضیبفت ذسٔت ٔٛضز٘ظط ثٝ ؾيؿتٓ ٔطاخؼٝ ٔیقٛز.ٍٞٙبٔی 
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قتٛز أتب چٙب٘چتٝ تٕتبْ ذتسٔت      حسالُ یىی اظ ذسٔت زٞٙسٌبٖ ثيىبض ثبقس، ثلافبنّٝ اضائٝ ذسٔت ثٝ ٔكتطی خسیتس قتطٚع ٔتی   
قٛز. ثٙبثطایٗ زض ٞط ؾيؿتٕی وٝ ذسٔتی تطتيت نف تكىيُ ٔی زٞٙسٌبٖ ٔكغَٛ ثٝ وبض ثبقٙس، ٔكتطی ثبیس ٔٙتظط ثٕب٘س، ٚ ثسیٗ

ٞتبی  قه نف تكىيُ ذٛاٞس قس. ٔكتتطی چٙب٘چٝ زض یه ِحظٝ تؼساز ٔكتطی ثيف اظ ظطفيت ؾيؿتٓ ثبقس، ثی قٛزیػطضٝ ٔ
-ثتبِمٜٛ ٔتی  ضا خٕؼيت ٔكتتطیبٖ   وٙٙسٔیذسٔت ٔطاخؼٝ  ٞبیی وٝ ثطای زضیبفتثبِمٜٛ ؾيؿتٕيب ثٝ ػجبضت زیٍط ٔدٕٛػٝ ٔكتطی

 ٘بٔٙس.ػّٕىطز ؾيؿتٓ ثٝ ػٛأُ ٔتؼسز ثؿتٍی زاضز وٝ ػٕسٜ تطیٗ آٟ٘ب ػجبضتٙس اظ:
ٞبیی اؾت وٝ ٔكتطیبٖ ثطای زضیبفت ذسٔت ٔطاخؼتٝ ٔتی وٙٙتس وتٝ ٚاثؿتتٝ ثتٝ تؼتساز        ، ٔٙظٛض ٕٞبٖ ظٔبٖاٍِٛی ٚضٚز ٔكتطی

 وٙٙس. ٞبیی زاضز وٝ ثٝ ؾيؿتٓ ٔطاخؼٝ ٔیٔكتطی

ٖ  ا٘دبٔس.ٔست ظٔب٘ی وٝ اضائٝ ذسٔت ثٝ یه ٔكتطی ثٝ عَٛ ٔی ، ٔٙظٛضاٍِٛی ذسٔت زٞی ، یؼٙتی تؼتساز   تؼساز ذتسٔت زٞٙتسٌب
زٞٙس. ٌبٞی ثٝ خبی ذسٔت زٞٙسٜ اظ ػجتبضت وب٘تبَ ذتسٔت    ذسٔت زٞٙسٌب٘ی وٝ ثٝ عٛض ٔؿتمُ ثٝ یىی اظ ٔكتطیبٖ ذسٔت ٔی

 اؾتفبزٜ ٔی قٛز.
، تؼتساز  خٕؼيت ٔكتطیبٖ ثبِمٜٛتٛا٘ٙس زض نف لطاض ٌيط٘س.اؾت وٝ ٔی، ٔٙظٛض اظ ظطفيت نف حساوثط تؼساز ٔكتطیب٘ی ظطفيت نف

 تٛا٘ٙس ٔطاخؼٝ وٙٙس.ٔكتطیب٘ی وٝ ٔی
ٞبی زاذُ نف ثطای اضائٝ ذسٔت اؾت. ٔتساِٚتطیٗ ضٚـ زض٘ظط ٌطفتٗ ، ٔٙظٛض اظ ٘ظٓ ؾيؿتٓ ٘حٜٛ ا٘تربة ٔكتطی٘ظٓ ؾيؿتٓ

ّٛتط اظ ٕٞٝ زض نف لطاض ٌطفتٝ ثبقس ظٚزتط ذسٔت زضیبفت ٕ٘بیس، ایٗ ٘ٛثت اؾت؛ یؼٙی ایٙىٝ وؿی وٝ ظٚزتط ٚاضز ؾيؿتٓ قسٜ ٚخ
˚ FIFO (First٘ظٓ ضا  in first -out٘بٔٙس. ( ٔی 

، ثتٝ  «٘بزضؾتت »یتب  « زضؾت»ٔجٙبی ضیبضيبت ولاؾيه، ٔٙغك اضؾغٛیی اؾت وٝ زض آٖ پسیسٜ ٞبی ٔرتّف تٟٙب زٚ خٙجٝ زاض٘س، 
اؾت. زض نٛضتی وٝ ضیبضيبت فتبظی ثتط   « نطیح»یب « لغؼی»ی قيٜٛ اؾتسلاَ زض ٔٙغك اضؾغٛی«. یه»یب « نفط»ػجبضت زیٍط 

 پبیٝ اؾتسلاَ تمطیجی ثٙب قسٜ اؾت وٝ ٔٙغجك ثب عجيؼت ٚ ؾطقت ؾيؿتٓ ٞبی ا٘ؿب٘ی اؾت.
ثب پيسایف ٔدٕٛػٝ ٞبی فبظی ٚ لبثّيت آٖ زض ٔسَ ؾبظی اعلاػبت ٘ب زليك ٚ تمطیجی، ٔؿيط خسیسی پتيف ضٚی ٔحممتبٖ لتطاض    

تب ثب ثٟطٜ ٌيطی اظ تٛا٘بیی ٔسَ ؾبظی ٚ تحّيُ ؾيؿتٓ ٞب زذبِت ا٘ؿبٖ افعایف یبثس. ٞط چٝ ٔيعاٖ آٌبٞی اظ یه ؾيؿتتٓ  ٌطفت 
افعایف یبثس پيچيسٌی ؾيؿتٓ وبٞف یبفتٝ ٚ زلت زضن ٚ تحّيُ آٖ افعایف ٔی یبثس. ظٔب٘ی وٝ پيچيسٌی ؾيؿتٓ وتبٞف یبثتس،   

 زلت ضٚـ ٔسَ ؾبظی افعایف ذٛاٞس یبفت.
هٕيٓ ٌيطی ٞبی فبظی چٙس نفتی، أتيبظ ثيٗ ا٘تربة ٞب تٛؾظ اػساز فبظی ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. ثطای یه ا٘ترتبة زليتك ٚ   زض ت

لغؼی اظ ٔيبٖ ا٘ٛاع ا٘تربة ٞب، ٔب ٘يبظ ثٝ ضٚقی ثطای ٔمبیؿٝ اػساز فبظی زاضیٓ. ثب ایٗ حبَ، ثطذلاف اػساز حميمی وٝ ٔی تٛا٘ٙتس  

ٔطتت قٛ٘س، اػساز فبظی ٕ٘ی تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت ذغی ٔطتتت ٌطز٘تس. ضٚـ ٞتبی ظیتبزی      ≤تيت ثٝ نٛضت ذغی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تط
( اضائٝ قسٜ وٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ وطز وٝ ٞيچ وساْ اظ آٟ٘تب ثتی   Ranking fuzzy numbersثطای ضتجٝ ثٙسی اػساز فبظی)

َ  ٘مم ٘يؿتٙس. ٞط وساْ اظ ایٗ ضٚـ ٞب ٔی تٛا٘س ثطای ٚضؼيت ذبنی ٔغّٛة ٚ ث -طای ؾبیط ٚضؼيت ٞب ٘بٔٙبؾت ثبقتٙس. زض ؾتب
ٞبی فبظی ثٝ ٔٙظٛض ٌٙدب٘سٖ ػسْ لغؼيت اضائٝ ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔس ثب تئٛضی ٔدٕٛػٝاضتمبی ؾيؿتٓ قجيٝ 2003ٚ  1997ٞبی 

 (.Azzaro et al., 1997( )Grieco, Nucci & Anglani, 2003قسٜ اؾت )

ثی ثب ؾبذتبض نف زض ز٘يبی ٚالؼی إٞيت زٚ چٙسا٘ی پيتسا وتطزٜ اؾتت. ثتسیٗ     یبوبضثطزٞبی ٔرتّف ٚ ٔتٙٛع تطويت ٔؿبئُ ٔىبٖ
تؼيتيٗ ٕ٘ٛز٘تس    M/G/1ٞتب ضا زض قتجىٝ نتف ثتب ؾتبذتبض      ٔىتبٖ ثٟيٙتٝ ذتسٔت زٞٙتسٜ     ثطٔٗ ٕٚٞىبضأٖٙظٛض ثطای اِٚيٗ ثبض 

(Berman, Larson & Chiu, 1985 ُایٗ ٘ٛع ٔؿبئ .) ی ٔتی ٞبی تِٛيسٔحيظ ئُ زضٔؿبا٘ٛاع یىی اظ  ٝ ترهتيم   ثبقتس وت
ٞبی . ثط٘سیٛ ٚ چيٛ ٌطٚٞی اظ ٔسَقٛز ثيكيٙٝوٝ ػّٕىطز قجىٝ نف قٛز عٛضی تؼييٗ ٔی ٔطاوع وبض ثٝزٞٙسٜ ثٟيٙٝ تؼساز ذسٔت

 ,Brandeau & Chiuیبثی ضا ثب ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ؾبذتبض نف ٚ ثب تٟٙب یه ذسٔت زٞٙتسٜ ٔتٛضز ٔغبِؼتٝ لتطاض زاز٘تس )     ٔىبٖ

 Marianovزٞی اضائٝ زاز٘س )ٞبی ذٛزپطزاظ ٔجٙی ثط ويفيت ؾطٚیؽؼ ٔسِی ضا ثطای تؼييٗ ثٟيٙٝ زؾتٍبٜ(. ٔبضیب٘ٛ ٚ ض1990ِٛ

& Rios, 2000.) ٖزٞٙسٜذسٔت یبثی وبضثطز ٔىبٖثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ ثب  ٚاً٘ ٕٚٞىبضا  ٝ ٚزؾتتٍبٜ   یٞتبی اضتجبعتبت  ٞتب زض قتجى
 ,Wang, Batta & Rumpٕ٘ٛز٘س ) اضائٝضا  ا٘سظطفيت ٔٛاخٝٞبی وٝ ثب ٔحسٚیت ٙسیٗ ٔسَ ثطای تدٟيعات ٔىبٖچ ذٛزپطزاظ،
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2002( ٚ  )Wang, Batta & Rump, 2004 ثبثتت ٚ ظطفيتت   ٔىبٖ ذسٔت زٞتی وٝ  حبِتٟبییٞب ثطای ایٗ ٔسَ(. زض ٚالغ 
 ٝ اؾت. ٔحسٚز ٚ تمبضب تهبزفی ثبقس ٌؿتطـ یبفت ذسٔت زٞٙسٜ

ٝ  تئتٛضی س. آٟ٘ب اضائٝ وطز٘ضا ثب ٔحسٚزیت ظطفيت  ٞبیؿتٓیبثی ٚترهيم فبظی ثطای ؾئسَ ٔىبٖ ٔحّٛخی قٛ٘سی ٚ  ٔدٕٛػت
لطاض زاز٘تس ٚ ثتطای حتُ ایتٗ ٔؿتئّٝ اظ      اؾتفبزٜ ٔٛضز ثٙسی ثب حساوثط پٛقف نف یبثیٔىبٖ ٟبیٌؿتطـ ٔسِ ضا ثٝ ٔٙظٛضفبظی 

ای ٔؿتبئُ  ثتط  M/M/k/1ثطٔٗ ٕٚٞىتبضاٖ ٔتسَ نتف     (Shavandi & Mahlooji, 2006اٍِٛضیتٓ غ٘تيه اؾتفبزٜ وطز٘س)
زاض٘س ٚ زضنتسی اظ تمبضتب    kیبثی ضا اضائٝ زاز٘س. ثب ایٗ فطو وٝ تؼساز تدٟيعاتی وٝ ا٘تربة قسٜ عَٛ نفی ٔحسٚز ٚ ثطاثط ٔىبٖ

ٞبی ٔسَ ٕٔىٗ اؾت اظ زؾت ضٚز. ایٗ ٔمبِٝ آظٔبیكبت ذٛز ضا ثب اؾتتفبزٜ اظ ٘تٝ اٍِتٛضیتٓ اثتىتبضی     ٔكتطیبٖ ثٝ زِيُ ٔحسٚزیت
 (. Berman, Krass & Wang, 2006) تدعیٝ ٚ تحّيُ ٕ٘ٛز

حساوثط  ضا ثٝ ٔٙظٛض تدٟيعاتٔحسٚز تهبزفی ٚ ظطفيت  یتمبضب ثبضٚی قجىٝ  ثٝتدٟيعات  ای اظیبثی ٔدٕٛػٝٝ ٔىبٖئّؿٔثطٔٗ 
٘عزیىتطیٗ تدٟيع حطوتت  زضیبفت ذسٔت ثٝ عطف ٔكتطیبٖ ثطای  ٔكتطیبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س.وطزٖ تؼساز تمبضب ٔٛضزا٘تظبض 

ٔتسَ  یبثتس. ضتٕٙب آٟ٘تب    ٔتی تدٟيع ٘عزیه ثٝ ذٛز ترهتيم   ثٝ زیٍط پط ثبقس ٔٛضز ٘ظط ظطفيت تدٟيع ٚ زض نٛضتی وٝ وٙٙسٔی
 (.Berman, 2007) ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ اثتىبضی حُ وطز٘سضا پيكٟٙبزی 

اضائتٝ   M/M/1نتف  ٔتسَ ولاؾتيه  زض چتبضچٛة   تؿٟيلاتترهيم  -یبثیثطای ٔؿبئُ ٔىبٖزٚٞسفٝ ٔسِی  ؿٙسیسٜ ٚ٘يبویپ
زٞتی ثبثتت   ٞب ٚ ٘طخ ذتسٔت . زض نٛضت ٔؿئّٝ ایٗ تحميك تمبضبی ٔكتطیبٖ ثٝ نٛضت تهبزفی ثٛزٜ ٚ ٔىبٖ ذسٔت زٞٙسٜزاز٘س
حسالُ وطزٖ ٔتٛؾظ زضنس ثيىبضی ثٝ ٕٞطاٜ  ا٘تظبض ٔكتطیبٖؾفط ٚ ظٔبٖ ٔتٛؾظ ظٔبٖ ٔدٕٛع ٞسف آٟ٘ب حسالُ وطزٖ ثبقس. ٔی

ٚ تىٙيته تتبثغ   ٚثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه  ٜوطز ؾبظیٔسَٝ ضا ئّنف ٔؿتٛخٝ ثٝ ؾبذتبض وٝ ثب  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜتدٟيعات 
ٚ ٕٞىبضاٖ یه ٔسَ چٙسٞسفٝ ٔىب٘يبثی تؿٟيلات ثتب  ؿٙسیسٜ (. پPasandideh & Niaki, 2010ٕ٘ٛز٘س )آٖ ضا حُ ٔغّٛثيت 

اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٚ قجيٝ ؾبظی تجطیس ثب ضٚیىطز ضٔعٌكبیی زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾبذتبض نف ٚضٚز ٌطٚٞی اضایٝ وطزٜ ٚ خٟت حُ آٖ زٚ 
ٖ پٛض ٚ ؾيف(. ظضیPasandideh, Niaki & Hajipour, 2013ٗ٘ٛیٗ اضایٝ وطز٘س ) یتبثی تؿتٟيلات ثتب    ثطلی یه ٔسَ ٔىتب

ٛ      M/M/m/kؾبذتبض نف  ع ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔحيظ ضلبثتی ٔسِؿبظی وطزٜ ٚ ثطای حتُ آٖ اظ اٍِتٛضیتٓ غ٘تيته ٚ خؿتتدٛی ٕٔٙت
 (.Seifbarghy Zarrinpoor & 2011 ,اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س )

زأٙٝ ٚؾيؼی اظ ٔؿبئُ ثٝ نٛضت ته ٞسفٝ اضائتٝ   یبثی تؿٟيلات ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾبذتبض نف،زض ازثيبت ٔطثٛط ثٝ ٔؿبئُ ٔىبٖ
قٛز. قسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ چٙسیٗ ٞسف ثطای ایٗ ٘ٛع اظ ٔؿبئُ ثبػث ٘عزیىتط قسٖ ٔسَ ثٝ قطایظ ز٘يبی ٚالؼی ٔی

زض ؾٝ عجمٝ قبُٔ ُ ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ ایٗ ٘ٛع اظ ٔؿبئیبثی چٙس ٔؼيبضٜ ظ٘ديطا٘ی فطاٞب٘ی ٕٚٞىبضإ٘طٚضی ثط اثطات اذيطٔؿبئُ ٔىبٖ
ای زاضای ثيف اظ یه ٞسف ثبقتس ٚ اٞتساف ثتب ٕٞتسیٍط     اضائٝ زاز٘س. ٍٞٙبٔی وٝ ٔؿئّٝ ٚ ٔؿبئُ چٙس قبذهٝ ،ٞسفٝزٚٞسفٝ،چٙس

  .(Farahani, Seifi & Asgari, 2010قٛز )ؾبظی چٙسٞسفٝ اؾتفبزٜ ٔیٞبی ثٟيٙٝؾبظٌبضی ٘ساقتٝ ثبقٙس، اظ ضٚـ
ٔؿبئُ ثٟيٙٝ ؾبظی ٔحسٚزیت زاض پيچيسٜ ٔب٘ٙس ٔؿئّٝ عطح اِٚيٝ ٔحهٛلات خسیتس ثتٝ ػٙتٛاٖ یته     ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطای حُ 

( ضا زض ایتٗ  Immune Genetic Algorithm) IGAضیعی ٘يٕٝ ٘بٔتٙبٞی ثب ٔحسٚزیت ٞبی ٘بٔتٙتبٞی، اٍِتٛضیتٓ   ٔسَ ثط٘بٔٝ
قتٛ٘س.  ِيس ٚ آٔٛظـ آ٘تی ثبزیٟب ثغٛض تهتبزفی تِٛيتس ٔتی   ا٘س. زض ایٗ ضٚـ زض اثتسا، ثؼضی اظ آ٘تی غٟ٘ب ثطای تٛٔمبِٝ ٔؼطفی وطزٜ

غٟ٘بی ذٛزی ٚ غيطذٛزی ثٛؾيّٝ ایٗ آ٘تی ثبزیٟبی آٔٛظـ زیسٜ پكتيجب٘ی ؾپؽ یه ؾيؿتٓ ایٕٙی وبضا ثب تٛا٘بیی تكريم آ٘تی
عتَٛ تىطاضٞتبی غ٘تيته     تٛا٘ٙس وطٚٔٛظٟٚٔبی ٘كس٘ی ضا زضقٛز. ٘تيدٝ ؾيؿتٓ ایٕٙی زض اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثىبض ضفتٝ ٚ آٟ٘ب ٔیٔی

ٞبی غ٘تيه ضا ٔرهٛنتب  زض ٔؿتبئُ   تٛا٘س ػّٕىطز اٍِٛضیتٓقٙبؾبیی وطزٜ ٚ انلاح وٙٙس. اٍِٛضیتٓ پيكٟٙبز قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔی
-چٕجطی ٚ ٕٞىبضاٖ یه ٔسَ زٚ ٞسفٝ ٔىبٖ (.Wang, Fung & Ip, 2009ؾبظی ٔحسٚزیت زاض پيچيسٜ ثٟجٛز ثركس  )ثٟيٙٝ
 Chambariثٟطٜ خؿتتٙس )   NSGAIIٚNRGAٞبی ٔيتٙی ثط پبضتٛ ثٝ ٘بْ  ٜ ٚ خٟت حُ آٖ اظ اٍِٛضیتٓنف اضائٝ وطز-یبثی

et al., 2011.) ٖترهيم ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔىبٖ ٔكتتطیبٖ ثتٝ نتٛضت تهتبزفی ٚ      -یبثیٟٔسیعازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ یه ٔسَ ٔىب
آٟ٘ب یته اٍِتٛضیتٓ ثٟيٙتٝ ؾتبظی ٔيطایتی       SAاٍِٛضیتٓ  تمبضب ثٝ نٛضت فبظی اضائٝ وطز٘س. خٟت حُ ٔسَ اضائٝ قسٜ، ثب اِٟبْ اظ

( تطويت قسٜ ثب اٍِٛضیتٓ ؾتيٕپّىؽ ٚ قتجيٝ ؾتبظی فتبظی اضائتٝ وطز٘تس       Vibration Damping Optimizationاضتؼبـ )

https://springerlink3.metapress.com/content/?Author=Naeme+Zarrinpoor
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(Mehdizadeh, Tavarroth & Hajipour, 2011.) نتف اضایتٝ    -ٌصاضیليٕت -اذيطا، ثطٔٗ ٚ ٕٞىبضاٖ تّفيمی ٔىب٘يبثی
زض ازأٝ ثطٔٗ ٚ ٕٞىبضا٘تحميك ذتٛز ضا ثتب زض    (.Berman, Tong & Krass, 2010aب وُ ؾٛز ؾيؿتٓ ثيكيٙٝ قٛز )وطز٘س ت

 mٟٔطیتعی ٚ ٕٞىتبضاٖ ٔىب٘يتبثی     -(. اثٛػیBerman, Tong & Krass, 2010b٘ظط ٌطفتٗ چٙسیٗ تؿٟيُ تٛؾؼٝ زاز٘س )
ٝ ٔكتطیبٖ ٔی تٛا٘ٙس لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ؾيؿتٓ ثب ٔكبٞسٜ عَٛ نف ٘مغٝ تمبضب ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٙى nتؿٟيُ ثط ضٚی قجىٝ ثب 

زض ضاثغٝ ثب ٚضٚز ثٝ ؾيؿتٓ تهٕيٓ ذٛز ضا اتربش ٕ٘بیٙس، ليٕت اضائٝ ذسٔت زض وُ تؿٟيلات یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفتتٝ قتسٜ اؾتت ٚ    
  (.Abouee-Mehrizi et al. , 2011اضایٝ قسٜ اؾت ) /1M/Mؾيؿتٓ نف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٝ نٛضت 

 مواد و روش ها-1
ٝ     ٔؿبئُ ٔىبٖ ای اظ تؿتٟيلات ثتب تٛختٝ ثتٝ اٞتساف ٚ      یبثی تؿٟيلات ثٝ ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾتی زض ٔتٛضز چٍتٍٛ٘ی اؾتتمطاض ٔدٕٛػت
ثتطای   M/M/1ای ثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض نف ترهيم چٙس لایٝ -یبثیپطزاظز. زض ایٗ ثرف، ٔسَ ٔىبٖٞبی ٔرتّف ٔیٔحسٚزیت

-قٛ٘س وٝ خٟت ٚضٚز ٔكتطیبٖ ثٝ لایٝقٛز. زض ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط ٔكتطیبٖ ٚاضز ؾيؿتٓ ٔیتؿٟيلات ثٝ نٛضت چٙس ٞسفٝ اضایٝ ٔی
ٖ   1ٞبی ٔؿئّٝ زض ٘ظط ٌطفتتٝ قتٛز. قتىُ )   ثبیؿتی قطایظ ذبنی ٔغبثك ثب ٔحسٚزیتی اَٚ ٔی یتبثی  ( قتٕبتيه ٔؿتئّٝ ٔىتب

 زٞس.ٔی زٞٙسٜ ضا ٘كبٖتؿٟيلات ثب چٙسیٗ ذسٔت
ػسْ لغؼيت زض تكريم ٘ٛع  ضفتبض ٘طخ تمبضب ٚ ٘طخ ؾطٚیؽ زٞی زض لایٝ ٞبی ٔرتّف ٔسَ اؾتمطاض، اؾتفبزٜ اظ ٔفبٞيٓ فبظی ضا 
ضطٚضی ؾبذتٝ ٚ ثسیٗ خٟت زض قجيٝ ؾبظی فبظی اظ اؾتطاتػی ٔكبٞسٜ فؼبِيت ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زض ایتٗ اؾتتطاتػی ٔتسیطیت    

 ػت قجيٝ ؾبظی زٚ ٔمِٛٝ وّيسی اؾت.ِيؿت ٚلبیغ ٚ ثطٚظ وطزٖ ؾب
اٌط ظٔبٖ ٞبی ٚلٛع زض ِيؿت ٚلبیغ ثب ٔدٕٛػٝ ٞبی فبظی ثيبٖ قٛ٘س ثٝ اٍِٛضیتٓ ضتجٝ ثٙسی فبظی ٘يبظ ذٛاٞيٓ زاقتت. اٍِتٛضیتٓ   

 . تٞبی ضتجٝ ثٙسی ٔتفبٚتی ٚخٛز زاضز وٝ افطاز ثب زضخٝ ذٛقجيٙی ٔتفبٚت تحت قطایظ یىؿبٖ ذطٚخی ٞبی ٔتفبٚتی ذٛاٞٙس زاق
زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٔٙتبثغ لاظْ یتب ٚاثؿتتٍی ٞتبی     )اؾتطاتػی ٔكبٞسٜ فؼبِيت قجيٝ ؾبظی ضا اظ عطیك ثطضؾی قطایظ قطٚع فؼبِيت 

ٚ ثطٚظ آٚضی ظٔبٖ قجيٝ ؾبظی اظ حبَ حبضط ثٝ ظٔبٖ ثؼس یتب تٕتبْ ضٚیتسازی وتٝ     ( ٔٙغمی ٔب٘ٙس تىٕيُ فؼبِيت ٞبی پيكٙيبظ لجّی
 .ثٟتطٔی ؾبظز، اتفبق ذٛاٞس افتبز ظٚزتط اظ ؾبیط ضٚیسازٞبی پبیب٘ی

وٙتس. ٚلتتی ٔكتتطی    ٞبی ٔرتّف ٘ٛع ذسٔبت ٔرتّفی ضا زضیبفت ٔتی زض ٔسَ اضایٝ قسٜ، خٟت زضیبفت ذسٔت، ٔكتطیبٖ زض لایٝ
ٞبی ٔيب٘ی ؾيؿتٓ ضا ٞبی ٔرتّف زضیبفت ٕ٘بیس زض ٚالغ ٔكتطی زض لایٝثبیؿتی تٕبٔی ذسٔبت ضا زض لایٝ قٛز ٔیٚاضز ؾيؿتٓ ٔی

 تطن ٘رٛاٞس وطز. 
 

 
 /1M/Mثب ؾبذتبض نف   ایٝیچٙس لا لاتيتؿٟ یبثیٔؿئّٝ ٔىبٖ (:1قٕبضٜ ) ىُق

وٝ اٞساف زض تضبز ثتب   زٞٙسؾبظی تطويجبتی چٙسٞسفٝ تكىيُ ٔیٔؿبئُ ثٟيٙٝ ،ثؿيبضی اظ ٔؿبئُ وبضثطزی زض خٟبٖ ٚالؼیأطٚظٜ 
یبثی ٚ نف . اوثط ٔغبِؼبت زض ظٔيٙٝ تطويت ٔؿبئُ ٔىبٖقٛزٕی٘قسٖ ٞسف زیٍط  ثٟتطثٟجٛز زض یه ٞسف ثبػث یىسیٍط ثٛزٜ ٚ 

ثٝ نٛضت ته ٔؼيبضٜ ٚ یب ته ٞسفٝ ثطضؾی قسٜ اؾت زض حبِی وٝ یه ٞسف یب ٔؼيبض چٙساٖ زض ٔؿبئُ وبضثطزی ٚالؼی ٚ ػّٕتی  
 ثبقس.وبفی ٕ٘ی
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ٞتب تؼتسازی ذتسٔت زٞٙتسٜ     ٝ ثٛزٜ وٝ زض ٞط وساْ اظ لایٝٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ظط زض ایٗ تحميك ثهٛضت یه ٔؿئّٝ ٔىبٖ یبثی چٟبض لای
ٞب زیٍط عی ٌيط٘سٌبٖ ثبیس ٔؿبفتی ضا خٟت ضؾيسٖ ثٝ لایٝوٙٙس، ذسٔتٞبی ٔتفبٚت الساْ ثٝ اضائٝ ذسٔت ٔیٚخٛز زاضز وٝ ثب ٘طخ

تٛاثغ ٔثّثتی فتبظی وتٝ    ( ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت. تٛضيح ایٙىٝ 2ٕ٘بیٙسوٝ اظ تؿٟيّی ثٝ تؿٟيُ زیٍط ٔتفبٚت ثٛز  ٔغبثك قىُ )
ؾتبظز وتٝ   ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٔست ظٔبٖ فبظی ؾفط ضا اظ ٞط لایٝ ثٝ تؿٟيُ ٔطثٛط ثٝ لایٝ ثؼسی ضا ٔكرم ٔتی ضٚی فّف

ٞب ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت ٔست ظٔبٖ فبظی اضائتٝ ذتسٔبت ثتٝ ٞتط وتساْ اظ      ٞب زليمٝ ثٛزٜ. ٚ تٛاثغ ٔثّثی وٝ زضٖٚ ثبوؽٚاحس ظٔب٘ی آٖ
 ثٛزٜ وٝ ٚاحس ظٔب٘ی آٖ ٘يع زليمٝ اؾت.ٞب ٌيط٘سٜذسٔت

وٙٙس. ؾپؽ ٔست ظٔب٘ی احتٕتبِی  ٔكتطیبٖ ثب ٘طخ احتٕبِی تبثغ ٔثّثی ٚاضز ؾيؿتٓ قسٜ ٚ ثٝ ؾٕت تؿٟيلات لایٝ اَٚ حطوت ٔی
زض نف ذسٔت زٞٙسٜ ٔٛضز ٘ظط ٔٙتظط ٔب٘سٜ ٚ پؽ اظ زضیبفت ذسٔت اظ تؿٟيُ ٔطثٛط ثٝ آٖ لایٝ ذبضج قتسٜ ٚ ذتسٔت ٌيط٘تسٜ    

ؿٟيُ ٔٛضز ٘ظط زض لایٝ ثؼسی ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ ثٝ ؾٕت آٖ حطوت ٔی ٕ٘بیس. ثسیٗ ٔٙظٛض ٔكتطیبٖ ٔطاخٝ وٙٙسٜ ثٝ ٞطیته اظ  ت
ٞب ثب ػّٓ ثط ایٙىٝ وسأيه اظ تؿٟيلات زض لایٝ ثؼسی ٔطثٛعٝ زاضای وٕتطیٗ نف ا٘تظبض ٔكتطی ثٛزٜ، تؿتٟيُ ٔتٛضز ٘ظتط    لایٝ

ُ      ٟيُ حطوت ٔیذٛز ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ ثٝ ؾٕت آٖ تؿ ٞتبی  وٙس. ٔست ظٔبٖ ؾفط اظ ٞط لایٝ ثتٝ لایتٝ زیٍتط ٘ؿتجت ثتٝ تؿتٟي
 ٔرتّف، ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔست ظٔبٖ ا٘دبْ وبض تٛؾظ یه ذسٔت زٞٙسٜ زض ٞط تؿٟيُ ٔتفبٚت اؾت. 

ت ظٔتبٖ ا٘تظتبض زض   ٞب ٚ ٔتس تبثغ ٞسف ایٗ تحميك یه ٔؿبِٝ زٚٞسفٝ ثٛزٜ وٝ تٛاثغ ٞسف وٕيٙٝ وطزٖ ٔست ظٔبٖ ؾفط ثيٗ لایٝ
ٝ 2نفٛف ذسٔت زٞٙسٌبٖ ٞؿت.  اثتسا یه ؾٙبضیٛ پبیٝ ثط اؾبؼ قىُ) ؾتبظی ؾتٙبضیٛٞبیی   ( اضائٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ خٟت ثٟيٙت

 ٔغطح قسٜ ٚ ثٝ ٔمبیؿٝ ثب حبِت پبیٝ ذٛاٞيٓ پطزاذت.

 زٞٙسٜلایٝ ثب چٙسیٗ ذسٔت 4یبثی ٔؿئّٝ ٔىبٖ (:2قٕبضٜ ) ىُق 
 

 ٔفطٚضبت ٔسَ ثٝ قطح شیُ ٔی ثبقٙس:
 وٙٙس.ثٝ ٔٙظٛض زضیبفت ذسٔت، ٘مبط تمبضب ثب تبثغ تٛظیغ ٔثّثی ثٝ ؾٕت تؿٟيلات حطوت ٔی •

 ٞط ٘مغٝ تمبضب فمظ ٔی تٛا٘س ثٝ یه ذسٔت زٞٙسٜ زض ٞط لایٝ ترهيم زازٜ قٛز. •

 وٙس.ٙظٛض زضیبفت ذسٔت ثٝ ٞط یه اظ تؿٟيلات اظ تٛظیغ ٔثّثی تجؼيت ٔی٘طخ ٔطاخؼٝ ٘مبط تمبضب ثٝ ٔ •

 .وٙسظٔبٖ ذسٔت زٞی ٞط تؿٟيُ اظ تٛظیغ ٔثّثی پيطٚی ٔی •

 وٙس.ظٔبٖ ؾفط اظ ٞط تؿٟيُ ثٝ تؿٟيُ زض لایٝ ثؼسی اظ تٛظیغ ٔثّثی تجؼيت ٔی •

 (.M/M/1ٞط تؿٟيُ ا٘تربة قسٜ فمظ یه ذسٔت زٞٙسٜ زاضز) •

 ؾبظز.ذسٔت ٌيط٘سٌبٖ ضا اظ یه تؿٟيُ ثٝ تؿٟيُ لایٝ ثؼسی ٔٙتمُ ٔیتٟٙب یه ٚؾيّٝ،  •

 وٙس.ٞبی ٔرتّف ثب ٘ٛع ذسٔبت ٔرتّفی ضا زضیبفت ٔیخٟت زضیبفت ذسٔت، ٔكتطی لایٝ •

         

)        (

         

)        (

         

)        (

           

)        (

        M/M/1

         

)        (

         

)         (

         

)          (

           

)         (

        M/M/1

          

)         (

         

)        (

         

)        (

        M/M/2

         

)          (

         

)           (

         

)          (

           

)          (

          M/M/1

)        (

)          (

)        (

)        (

)        (

)       (

)       (

)       (

)       (

)       (

)       (

)       (

)       (

)        ()        (

  � ���� ����� �� �����
)�������(



 

 111                                                یفبظ یؾبظ ٝيثب اؾتفبزٜ اظ قج تيػسْ لغؼ ظیزض قطا لاتيتؿٟ یا ٝیچٙس لا یبثئىب٘ یزض حُ ٔسَ ٞب ٗی٘ٛ یىطزیضٚ

ٞبی ٔرتّف زضیبفت ٕ٘بیس زض ٚالغ ٔكتطی زض ثبیؿتی تٕبٔی ذسٔبت ضا زض لایٝ قٛز ٔیٚلتی ٔكتطی ٚاضز ؾيؿتٓ ٔی •
 ؾيؿتٓ ضا تطن ٘رٛاٞس وطز. ٞبی ٔيب٘یلایٝ

 پبضأتطٞبی ٔسَ ثٝ قىُ ظیط ٔی ثبقٙس:
 (i=1,2,ú,M: قبذم ٘مبط ٌطٜٚ ٔكتطیبٖ ) 
 (j=1,2,ú,N) : قبذم تؿٟيلات ثبِمٜٛ 
>s=1,2,ú,N,j:قبذم تؿٟيلات ثبِمٜٛ )   s ) 
 (l=1,2,ú,Lزٞی )ٞبی ذسٔت: قبذم لایٝ 

 ٞبی ٌطٜٚ ٔكتطیبٖ: حساوثط تؼساز ٌطٜ 
 ٞبی ثبِمٜٛ تؿٟيلات: حساوثط تؼساز ٌطٜ  
 (        )ذسٔت اضائٝ وٙٙس lتٛا٘ٙس زض لایٝ ٞبیی وٝ ٔیزٞٙسٜ: ٔبوعیٕٓ تؼساز ذسٔت   
 زض لایٝ اَٚ ثط حؿت ٚاحس ظٔب٘ی   jثٝ تؿٟيُ  i: ٔست ظٔبٖ فبظی ؾفط ٔكتطی  ̃   

 ( 1  ثط حؿت ٚاحس ظٔب٘ی )lاْ زض لایٝ sثٝ تؿٟيُ jاظ تؿٟيُ i: ٔست ظٔبٖ فبظی ؾفط ٔكتطی ̃      
 زض لایٝ اjَٚ: ٘طخ تمبضب ثطای تؿٟيُ ا٘تربة قسٜ ̃  

slγ  l(  1)زض لایٝ s: ٘طخ تمبضب فبظی ثطای تؿٟيُ ا٘تربة قسٜ ′

 ٔرتّفٞبی ٔدٕٛع ٔست ظٔبٖ فبظی ؾفطزض لای1̃ٝ :

 ٞبی ٔرتّف ٔدٕٛع ا٘تظبض فبظی ٔكتطیبٖ زض لای2̃ٝ : 

 زض ٚاحس ظٔب٘ی iٞبی زضذٛاؾت قسٜ اظ ٔكتطی : ٘طخ تمبضب فبظی ؾطٚیؽ̃  

:ψیه ٔمساض ثعضي 
 زض لایٝ اَٚ ثط حؿت ٚاحس ظٔب٘ی jزٞی فبظی تؿٟيُ : ٘طخ ذسٔت ̃  
'

slµزٞی فبظی تؿٟيُ ذسٔت : ٘طخs  ٝزض لایl( 1  زض ٚاحس ظٔب٘ی) 
 زض لایٝ اَٚ ترهيم زازٜ قٛز ٚ زض غيط ایٙهٛضت نفط  ثٝ تؿٟيُ  : ثطاثطاؾت ثب یه اٌط ٔكتطی    

ترهتيم زازٜ قتٛز ٚ زض غيتط ایٙهتٛضت نتفط      lٔٛختٛز زض لایتٝ    ثٝ تؿٟيsُزض لایٝ  : ثطاثطاؾت ثب یه اٌط ٔكتطی      

(  1) 
 ا٘تربة قٛز ٚ زض غيط ایٙهٛضت نفط lزض لایٝ   : ثطاثطاؾت ثب یه اٌط تؿٟيُ    

 ٔسَ ضیبضی ٔؿئّٝ ثٝ قطح شیُ ٔی ثبقس:
(1) 

1

1 1 1 1 1 2 1 1 2

M N M N S L N N L
j sl

i ij ij i ijsl ijsl

i j i j s l j s lj j sl sl

Min Z t x t y
γ γ

λ λ
µ γ µ γ= = = = = = = = =

′
′= + + +

′ ′− −∑∑ ∑∑∑∑ ∑ ∑∑ 

(2) 
2 1,..., 1,...,

1 2,...,

(1 ) (1 )
j sl

j N jl s N sl
l l Lj sl

Min Z Max h Max h
γ γ
µ µ= =

= =

   ′ = − + −   
    

 

(3) Subject to: 
(4) 

1

1 ; 1
N

jl l

j

h P l
=

≤ ≤ =∑ 

(5) 

1

1 ; 2,...,
N

sl l

s

h P l L
=

′≤ ≤ =∑ 
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(6) 

1

1 ; 1,...,
N

ij

j

x i M
=

= =∑ 

(7) 

1

; 1,..., , 1,..., , 2
N

ijsl ij

s

y x i M j N l
=

= = = =∑ 
(8) 

, 1 ; 1,..., , 1,..., , 1,..., , 2,..., 1iss l ijsl

s N

y y i M j N s N l L′ +
′∀ ∈

= = = = = −∑ 

(9) 

1

; 1,..., , 1
M

jl ij jl

i

h x M h j N l
=

≤ ≤ × = =∑ 

(10) 

1

; 1,..., , 1,..., , 2,...,
M

sl ijsl sl

i

h y M h j N s N l L
=

′ ′≤ ≤ × = = =∑ 

(11) 

1

; 1,...,
M

i ij j

i

x j Nλ µ
=

≤ =∑ 
(12) 

1 1

; 1,..., , 2,...,
M N

i ijsl sl

i j

y s N l Lλ µ
= =

′≤ = =∑∑ 

(13) {0,1} ; 1,..., , 1,...,

{0,1} ; 1,..., , 1,...,

{0,1} ; 1,..., , 1,...,

{0,1} ; 1,..., , 1,..., , 1,..., , 2,...,

jl

sl

ij

ijsl

h j N l L

h s N l L

x i M j N

y i M j N s N l L

∈ = =

′ ∈ = =

∈ = =

∈ = = = =

 

(14) 

1 1 1

, ; 1,..., , 2,..., , 1,...,
M M N

j i ij sl i ijsl

i i j

x y s N l L j Nγ λ γ λ
= = =

′= = = = =∑ ∑∑

 
قٛز. اضائٝ زازٜ ٔی Arenaافعاضیبثی تؿٟيلات چٙس لایٝ زض ٘طْای اظ ٔسَ ٔىبٖؾبظی اِٚيٝثب تٛخٝ ثٝ ٔثبَ ػسزی ثيبٖ قسٜ، قجيٝ

ٔكتطیبٖ زاذُ ؾيؿتٓ( تٛؾظ ٞب )ٚضٚز ( اثتسا ٟ٘بز3ای ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛ پبیٝ اضائٝ قسٜ اؾت.زض قىُ)( عطح اِٚي4ٝ( ٚ )3زض قىُ )
قتسٜ ٚ زض ایتٗ ٔتبغَٚ ٘ؿتجت ثتٝ       Decideذّك ٌطزیسٜ ٚ پؽ اظ آٖ ٟ٘بزٞبی ایدبز قسٜ ٚاضز یه ٔبغَٚ  Createیه ٔبغَٚ

زٞٙتسٜ زض ٞتط   قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا زض ثيبٖ ٔؿبِٝ اقبضٜ قس ا٘تربة تؿٟيُ ذسٔتٌيطی ٔیزٞٙسٜ تهٕيٓتؼييٗ ا٘تربة ذسٔت
-زٞٙسٜ اؾت. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ زض ٞطوساْ اظ ذتسٔت ٞب( ٔٙتظط زض ٞط ذسٔتز ٟ٘بزٞبی )افطاز یب ؾبیط ٔٛخٛزیلایٝ ثطاؾبؼ تؼسا

زٞٙسٌبٖ ٞط لایٝ وٝ تؼساز افطاز ٔٙتظط وٕتطی زاض٘س، ٟ٘بز ٔطثٛط ثٝ ؾٕت آٖ تؿٟيُ حطوت ذٛاٞس وطز. پؽ اظ ایٙىتٝ تؿتٟيُ   
ٔست ظٔب٘ی ثطاثط ٔب ٔتست ظٔتبٖ    Delayیبثس. وٝ تٛؾظ ٔبغَٚ ا٘تمبَ ٔی ٔٛضز ٘ظط ا٘تربة ٌطزیس، ٟ٘بز ٔطثٛط ثٝ تؿٟيُ ٔطثٛط

ثتطای تؼيتيٗ    Processؾتبظی اظ ٔتبغَٚ   قٛز. زض ٔسَ پيكٟٙبزی قجيٝزٞٙسٜ ٔطثٛط ٔیؾفط ثبػث تبذيط ضؾيسٖ ٟ٘بز ثٝ ذسٔت
ٌطزز. ؾظ ایٗ ٔبغَٚ ٔكرم ٔیزٞی ٞط تؿٟيُ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ٔٙبثغ لاظْ ثطای ٞط وساْ اظ ایٗ تؿٟيلات تٛٔست ظٔبٖ ذسٔت

 اؾت. M/M/1زٞٙسٜ یه ٔٙجغ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٔؿبِٝ پبیٝ ثهٛضت عجك ٔسَ پبیٝ ثطای ٞط ذسٔت
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 Arenaیبثی تؿٟيلات، لایٝ اَٚ ٚ لایٝ زْٚ تٛؾظ ٘طْ افعاض ؾبظی ٔىبٖ(: ٔسَ قجي3ٝقٕبضٜ ) ىُق

لطاض زازٜ قتسٜ اؾتت    Assignیه ٔبغَٚ  Delayؾبظی خٟت تؼييٗ ٔست ظٔبٖ ؾفط ٞط ٟ٘بز لجُ ٚ ثؼس اظ ٔبغَٚ زض ٔسَ قجيٝ
ؾبظی ٔطثٛط ثٝ لایٝ ؾْٛ ٚ چٟتبضْ ثتٛزٜ وتٝ ٔغتبثك     تؼييٗ ٌطزز. لؿٕت زْٚ قجيDelayٝتب ظٔبٖ ٚضٚز ٚ ذطٚج ٟ٘بز ثٝ ٔبغَٚ

 ( ثٛز ٚ عجك ٔفطٚضبت ثبلا ٔسَ ٌطزیسٜ اؾت.4قىُ )

 
 Arenaیبثی تؿٟيلات، لایٝ ؾْٛ ٚ لایٝ چٟبضْ تٛؾظ ٘طْ افعاض ؾبظی ٔىبٖٔسَ قجيٝ (:4قٕبضٜ ) ىُق

تٛا٘ٙس تطن وٙٙس ثٝ ٕٞتيٗ ٔٙظتٛض زض آذتط    ٞبی ٔيب٘ی، ؾيؿتٓ ضا ٕ٘یٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔفطٚضبت ٔؿبِٝ ثيبٖ قس ٔكتطیبٖ زض لایٝ
 اظ ؾيؿتٓ تؼجيٝ ٌطزیسٜ اؾت. خٟت ذطٚج ٟ٘بزٞب )ٔكتطیبٖ( Disposeؾبظی اظ یه ٔبغَٚ قجيٝ

ٞبی اضائتٝ قتسٜ   ؾبظی، تؼييٗ اػتجبض ٚ نحت ٔسَ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ اػتجبض ٔسَٞبی قجيٝتطیٗ وبضٞب زض عطاحی ٔسَاظ ٟٔٓ
ٞتبی  ٞتب ثتط ضٚی قتبذم   زٞٙس ٚ تبثيط آٖتغييطاتی زض ٔٙبثغ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ؾٙبضیٛٞب ٚ تحّيُ حؿبؾيت ایٗ أط ضا ٘كبٖ ٔی

ٞب ٚ تغييط ٔتغيطٞب ثٝ نٛضت ٌبْ ثتٝ ٌتبْ   قٛز. ثطای تؼييٗ نحت ٔسَ، ضٚ٘س خطیبٖ ٚضٚزیٞب اضائٝ ٔیػّٕىطزی زض ٘تبیح ٚ یبفتٝ
   ْ افتعاض ثتطای   ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ تغييطات ٔٛضز ٘ظط ثطضؾی قس. زض تىطاضٞبی ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی قجيٝ ؾتبظی قتسٜ زض ٘تط

 پطاوٙسٌی وٓ ثسؾت آٔسٜ اؾت. پبیبیی ٘تبیح تمطیجب یىؿب٘ی ثب

 نتایج و بحث -1
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ٞبی حبنُ اظ آٖ ٔؼيتبض ٔٙبؾتجی ثتطای    ؾبظی، ٔسَ ذبِی ٚ ثسٖٚ ٔٛخٛزی اؾت. ثٙبثطایٗ ٕٔىٗ اؾت زازٜزض اثتسای اخطای قجيٝ
ض ٘ظط ٌطفتٝ ؾبظی ٘جبقس. ثطای خٌّٛيطی اظ ایٗ ٔٛضٛع، ظٔب٘ی ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٜ ٌطْ قسٖ ثطای ٔسَ زتحّيُ ٘تبیح حبنُ اظ قجيٝ

قٛز. ایٗ ظٔبٖ ثطای ٌصاض ؾيؿتٓ اظ حبِت ٘بپبیساض ثٝ حبِتی اؾت وٝ ؾيؿتٓ ثٝ پبیساضی ٘ؿجی زؾت پيسا وٙس. زض ایٗ پتػٚٞف  ٔی
 ضٚظ اخطا قسٜ اؾت. 15ضٚظ ا٘تربة ٌطزیس ٚ ٕٞچٙيٗ ذٛز ٔؿبِٝ ثطای یه زٚضٜ  7ظٔبٖ ٌطْ قسٖ ثطاثط ثب 

ؾبظی، اظ قبذم ضطیت تغييطات اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ عجك ضٚاثظ ٘ظط زض ٔحيظ قجيٝ ثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ تؼساز تىطاض ٔسَ ٔٛضز
 آیس.ثسؾت ٔی 14ٚ  13

(13)     
 

 ̅
 

(14)   √
     ̅ 2

  1
 

 

تؼساز ٔٙبؾجی ثطای  =4n( لبثُ لجِٛی لطاض زاضز. ثٙبثطایٗ تؼساز تىطاض C.V<<0.05>>0.15زض ثبظٜ )4n=،C.Vثطای ٔسَ پبیٝ ثب 
ثبقٙس. ٞط یه اظ تٛاثغ ثبض زض ٔحيظ اض٘ب اخطا قسٜ ٚ ٘تبیح ٔمساض ٔتٛؾظ ایٗ تىطاضٞب، ٔی 4ٔٛضز ٘ظط اؾت. ثٙبثطایٗ ٔسَ پبیٝ ٔؿئّٝ

( 1ؾبظی ثطای ٔسَ پبیٝ ثٝ تطتيت خساَٚ )ٞسف ٔؿبِٝ اظ ٔدٕٛع ؾغٛح ٔرتّف تكىيُ ٌطزیسٜ اؾت.٘تبیح حبنُ اظ اخطای قجيٝ
ف اَٚ ٔؿبِٝ )وٕيٙٝ ؾبظی ٔست ظٔبٖ ؾفط(، تبثغ ٞسف زْٚ )وٕيٙٝ ؾبظی ٔست ظٔبٖ ا٘تظتبض زضٖٚ  ( ٔطثٛط ثٝ تبثغ ٞس3( ٚ )2ٚ )

 ثبقس.نف( ٚ تبثغ ٞسف ؾْٛ )وٕيٙٝ ؾبظی ثيىبضی تؿٟيلات( ٔی
 

 ٞبی پػٚٞف ثطای تبثغ ٞسف اَٚ ٔؿبِٝ زض حبِت ٔسَ پبیٝیبفتٝ (:1خسَٚ قٕبضٜ )
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 ثطای تبثغ ٞسف زْٚ ٔؿبِٝ زض حبِت پبیٝٞبی پػٚٞف یبفتٝ (:2خسَٚ قٕبضٜ )

 
 

ؾٙبضیٛ زیٍط ثدعء حبِت پبیٝ تٛؾظ ٔحمميٗ عطاحی ٌطزیسٜ تب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ نتف ثتتٛاٖ تتبثيط افتعایف تؼتساز ذتسٔت        4
عطاحی قتسٜ  ٞبی تطیٗ ؾٙبضیٛ ا٘تربة ٌطزز. ؾٙبضیٛای ضا ثطضؾی وطزٜ ٚ ثٟيٙٝیبثی تؿٟيلات چٙس لایٝزٞٙسٌبٖ زض ؾيؿتٓ ٔىبٖ

ٞبی نف ٘كبٖ زٞٙسٜ تؼساز ذسٔت زٞٙسٌبٖ زض ٞتط لایتٝ ثتٝ اظای ٞتط وتساْ اظ      ( ٔس3َثبقٙس. زض خسَٚ )( ٔی3ٔغبثك خسَٚ )
ٝ ثبقس ٚ ٔٙبثغ تؼساز ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضا ثطای ٞط وساْ اظ تؿٟيلات ٔكرم ٔیتؿٟيلات ٔی ٞتبیی  ؾبظز. تٛضيح ایٙىٝ زض لایت
ٌطزز. ثؼس اظ ایٙىتٝ اعلاػتبت ٔتٛضز    ٔست ظٔبٖ ؾفط اظ تؿٟيُ لایٝ لجُ ثٝ تؿٟيُ لایٝ ثؼس ٘هف ٔیشوط قسٜ،  2وٝ تؼساز ٔٙبثغ 

ٞبی ػّٕىطزی ٚ ثطضؾی ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ثسؾتت  ؾبظی، اضظیبثی ٚ ثٟجٛز پبضأتطٞب یب قبذم٘يبظ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛضٔسَ
ٝ  Arenaافتعاض  ؾٙبضیٛٞب، زض ٔحيظ ٘طْای  ٞط وساْ اظ یبثی تؿٟيلات چٙس لایٝٞبی ٔىبٖآٔس، ٔسَ قتٛز. وّيتٝ   ؾتبظی ٔتی  قتجي

ؾبظی ؾٙبضیٛٞب ثٝ ٕٞطاٜ ٘تبیح ٞب تىطاض قس٘س. ٘تبیح حبنُ اظ اخطای قجيٝضٚظ ثطای ٞط وساْ اظ ؾٙبضیٛ 15ؾٙبضیٛٞب زض ٔست ظٔبٖ 
 ثبقس.( ٔی4ٔسَ پبیٝ ٔغبثك خسَٚ )

 ؾبظی قجيٝ خٟت ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی عطاحی(: 3) قٕبضٜ خسَٚ

 
 لایٝ چٟبضْ لایٝ ؾْٛ لایٝ زْٚ لایٝ اَٚ

 ٔٙبثغ ٔسَ نف ٔٙبثغ ٔسَ نف ٔٙبثغ ٔسَ نف ٔٙبثغ ٔسَ نف

 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 ٔسَ پبیٝ

 M/M/ 2 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 2 ؾٙبضیٛ اَٚ
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 ضتجٝ ثٙسی تٛاثغ ثب اػساز فبظی ٔثّثی: 

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. Ã زض ایٗ ضٚـ اثتسا ٔطاوع ثمُ ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ؾپؽ اضظـ ضتجٝ ثٙسی ػسز فبظی 
 A=[a1,a2,a3]ػسز فبظی ٔثّثی 

 ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی ٌطزز.      Ã ( ثطای ػسز فبظی xc , ycٔطوع ثمُ )
(15) 

3

)aaa(
x 321

c

++
= 
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F(A)  وٝ اضظـ ضتجٝ ثٙسی ػسز فبظی Ã.اؾت ثٝ نٛضت ظیط ثيبٖ ٔی قٛز 
(17) 2

c

2

c
yx)A(F += 

 
                                                                                                                  

 

اضائتٝ   Arenaؾبظی ٞب زض ٘طْ افعاض قجيٝزض ایٗ لؿٕت ٘تبیح تٛاثغ ٞسف حبنُ اظ اخطای ٔسَ پبیٝ ثؼس اظ اخطای پٛیبی ظٔب٘ی آٖ
ای زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ ثطاؾبؼ اػتساز فتبظی تحّيتُ    ٞب ضا ثهٛضت خساٌب٘ٝلا ٔی تٛاٖ ٞط وساْ اظ ٞسفقسٜ اؾت. ثط اؾبؼ خسَٚ ثب

 آیس.وطز وٝ ثط ایٗ اؾبؼ ٕ٘ٛزاضٞبی ظیط ثٝ زؾت ٔی
 ٞبلایٝ هيتبثغ ٞسف اَٚ ثٝ تفى عاٖئ فیٕ٘ب  (:5قٕبضٜ ) ىُق

 
 

 ٞبلایٝ هيتبثغ ٞسف زْٚ ثٝ تفى عاٖئ فیٕ٘ب (:6قٕبضٜ ) ىُق

 

 M/M/ 1 2 M/M/ 2 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 ؾٙبضیٛ زْٚ

 M/M/ 1 1 M/M/ 1 2 M/M/ 2 1 M/M/ 1 1 ؾٙبضیٛ ؾْٛ

 M/M/ 1 1 M/M/ 1 1 M/M/ 1 2 M/M/ 2 1 ؾٙبضیٛ چٟبضْ
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 ٞط وساْ اظ لایٝ ٞب ثٝ تفىيه تٛاثغ ثطای F(A)ضتجٝ ٔدٕٛػٝ ٔيعاٖ  (:4خسَٚ قٕبضٜ )

 F(A) تبثغ ٞسف اَٚ تبثغ ٞسف زْٚ
 حبِت پبیٝ 1/28079 4/29347

 ؾٙبضیٛ اَٚ 0/28395 4/28235

 ؾٙبضیٛ زْٚ 1/29411 06/20722

 ؾٙبضیٛ ؾْٛ 7/28325 3/28139

 ؾٙبضیٛ چٟبضْ 1/28218 1/14292

 

ثتطای حبِتت    F(A)(، ٔمتساض  5زض ایٗ لؿٕت اثتسا ثٝ تحّيُ تبثغ ٞسف اَٚ پطزاذتٝ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ خسَٚ )
ٌيطز ٚ پؽ اظ آٖ ؾٙبضیٛ اَٚ ٚ ؾٙبضیٛ ؾْٛ لطاض زاض٘س وٝ اِجتٝ اذتتلاف  ؾٙبضیٛ زْٚ ثيكيٙٝ ٔمساض ثٛزٜ وٝ زض ضتجٝ ٘رؿت لطاض ٔی

تطیٗ حبِت لتطاض زاضز، اظ ایتٗ ضٚ ثتطای    یٛ ٚخٛز زاضز. ٕٞچٙيٗ ثطای تبثغ ٞسف زْٚ حبِت پبیٝ زض ثيكيٙٝ٘بچيعی ثيٗ ایٗ زٚ ؾٙبض
 ثبقس.تبثغ ٞسف اَٚ ؾٙبضیٛ زْٚ ٚ تبثغ ٞسف زْٚ حبِت ثٟيٙٝ ثٟتطیٗ ا٘تربة ٔی

یبضتيبت فتبظی تتلاـ    ٔتی     ٞبی ولاؾيه ٕ٘ی قٛز، ثٙبثطایٗ ثب ػّٓ ضٞب ٚاضز ٔسَاظ آ٘دبیی وٝ ػسْ لغؼيت ٔٛخٛز زض فؼبِيت
ؾبظی قتسٜ اؾتت.   ؾبظی فبظی ٔسَٞب تب ٚالؼيت وٕتط ٌطزز. ٔىب٘يبثی چٙس لایٝ تؿٟيلات ثب اؾتفبزٜ اظ قجيٝقٛز فبنّٝ ایٗ ٔسَ

( ٚ افتعایف ظطفيتت   M/M/2ٞبی ٔتفبٚت )زٞٙسٌبٖ ثيكتط ثٝ لایٝچٟبض ؾٙبضیٛ ثب تٛخٝ ثٝ تئٛضی نف ٚ اذتهبل تؼساز ذسٔت
ٌيطی قسٜ ٚ زض ا٘تٟب ثب ٔسَ پبیٝ ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت.تٕبٔی عطاحی ٌطزیسٜ ٚ تٛاثغ ٞسف ٞط وساْ اظ ؾٙبضیٛٞب ا٘ساظٜحُٕ ٚ ٘مُ 

ٞب تبثيط افعایف تؼساز ذسٔت زٞٙسٌبٖ ٚ افعایف ظطفيت حُٕ ٚ ٘مُ ضا ثط ضٚی ػّٕىطز ٔىب٘يبثی تؿٟيلات ضا ٔٛضز ثطضؾی ؾٙبضیٛ
ٝ افعایف تؼساز ذسٔت زٞٙسٌبٖ، ثبػث وبٞف ٔست ظٔبٖ ا٘تظبض ٔكتطیبٖ زض نف ذٛاٞتس ثتٛز   لطاض زاز٘س. ٘تبیح ثيبٍ٘ط آٖ اؾت و

 ٞب ذٛاٞس قس.ٞب ٔرتّف ٔغئٙب ثبػث وبٞف ظٔبٖ ؾفط ثيٗ لایٕٝٞچٙيٗ افعایف ظطفيت حُٕ ٚ ٘مُ ثيٗ لایٝ
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31. Zarrinpoor, N., & Seifbarghy, M. (2011). A competitive location model to obtain a 

specific market share while ranking facilities by shorter travel time. The International 

Journal of Advanced Manufacturing Technology, 55(5), 807-816. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5139 ظٔؿتبٖ/  38/ قٕبض یبظزٞٓ ؾبَ ˚ٔدّٝ ٔسیطیت نٙؼتی زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾٙٙسج                                              111

 

 

 

 


