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‌چکيذُ
ؾبظی ظًجیطُ  ؾبظی ثطای هسل ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ وبضگیطی ضٍیىطز ثْیٌِ ثِ پػٍّفّسف ایي      

ؾبظی ٍ یه هسل  ؾبظی اظ یه هسل ثْیٌِ ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ . ضٍیىطز ثْیٌِاؾتتأهیي ضیٌگ ذَزضٍ 
ٍثطگكتی ثب یىسیگط تجبزل  نَضت ضفت ّبی ثْیٌِ ثِ ثِ جَاة زؾتیبثیقسُ اؾت وِ تب  ؾبظی تكىیل قجیِ

قٌبؾی ؾیؿتن ٍ تىٌیه  قسُ زض ایي ضٍیىطز پَیبیی وبض گطفتِ ؾبظی ثِ قجیِ ضٍـاعلاػبتی زاضًس. 
وطزى ّعیٌِ،  ؾبظی چٌسّسفِ اؾت. اّساف هسل قبهل وویٌِ قسُ ثْیٌِ ؾبظی ثِ وبض گطفتِ ثْیٌِ
وطزى تؼساز زفؼبت گطزـ هَجَزی وبلا ثطای زٍ ػضَ ظًجیطُ  یكیٌِوطزى چطذِ تجسیل پَل ٍث وویٌِ

ًیؿتٌس ٍ ثِ ووه الگَضیتن غًتیه حل  ضاؾتب ّنآذط ثب یىسیگط  زٍ ّسفوِ  اؾتتأهیي ضیٌگ ؾبیپب 
وِ اهىبى  «10پبٍضؾین اؾتَزیَ »افعاض  ؾبظی اظ ًطم ؾبظی ٍ ثْیٌِ هٌظَض تطویت زٍ هسل قجیِ ز. ثِقَ هی

قسُ  وبضگیطی ضٍیىطز هؼطفی آٍضز، اؾتفبزُ قسُ اؾت. پؽ اظ ثِ ؾبظی ضا فطاّن هی ْیٌِؾبظی ٍ ث قجیِ
گیطًسُ ثب تَجِ ثِ اٍلَیتی وِ ثطای اػضبی ظًجیطُ هتهَض  آیٌس وِ تهوین زؾت هی ّبی ثْیٌِ ثِ جَاة

ضٍـ ثؿیبض  یياظ اّبی ثْیٌِ حبنل  ًتبیج ًكبى زاز جَاة وٌس. ضا اًتربة هیاؾت جَاة ثْیٌِ 
 .ؾبظی ثَزًس ؾٌبضیَّبی هرتلف زض قجیِ وبضگیطی ثِّبی ثْیٌِ تَلیسقسُ اظ  ثْتطاظجَاة

‌
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‌.‌هقذه1ِ

تب ثب عطاحی اثطثرف ٍ وبضای  ثِ زًجبل آى ّؿتٌسّب  ّب ٍ ؾبظهبى اهطٍظُ زض ثبظاض ضلبثتی، قطوت     
ّب  زًجبل اؾتفبزُ اظ ضٍـ زیگط ثِ ػجبضت ثِ ؛ّبی جسیسی ثطای جلَگیطی اظ اتلاف ثیبثٌس ؾیؿتن، ضاُ ػولیبت 

اَهل ولیسی ؾیؿتن ّؿتٌس تب ثسیي ثْیٌِ ثطایٍ اثعاضّبیی  ثطثركی ضا افعایف زازُ ٍ ٍؾیلِ ا ؾبظی ػ
ّب  تطیي اثعاض ثطای عطاحی ٍ تحلیل ؾیؿتن اثطثرف ای ضایبًِؾبظی  زضنحٌِ ضلبثت ثبلی ثوبًٌس. قجیِ

اَة زؾتیبثیتضویٌی ثطای  ؾبظی یِزض قجّبی ثْجَز  ؾیبؾت اجطایاگطچِ ؛ [6] اؾت ّبی ثْیٌِ  ثِ ج
اًس وِ ّطیه اظ ؾغَح تَاثغ  قسُ ّبی پیچیسُ ظًجیطُ تأهیي اظ چٌسیي ؾغح تكىیل زّس. قجىِ اضائِ ًوی

اَثغ ّسف ؾغَح هرتلف ثب یىسیگط زض  ثیكتطّسف هتفبٍتی زاضًس وِ زض  زلیل  . ثِتضبز ّؿتٌسهَاضز ت
اَثغ ّسف گًَبگَى، تهوین ػٌَاى  تط اظ ظهبًی اؾت وِ ثب هؿئلِ ثِ یسُگیطی زض ظًجیطُ تأهیي پیچ ٍجَز ت

فطٍـ ٍ یه  زض یه ظًجیطُ تأهیي وِ اظ یه ذطزُ :قَز. ثطای هثبل ّسفِ ثطذَضز هی یه هؿئلِ ته
هحهَل  1وطزى لیوت هحهَل ٍ ظهبى اًتظبض فطٍـ وویٌِ قسُ اؾت، ّسف ذطزُ وٌٌسُ تكىیل تَظیغ
 ثِ 2پبؾرگَییثطزاضی وبهل اظ هَجَزی اًجبض ٍ افعایف  وٌٌسُ زض پی ثْطُ وِ تَظیغ زضحبلی ؛اؾت

 .اؾت پبؾرگَییهكتطی اظ عطیك وبّف ظهبى  ّبی ؾفبضـ
ضفتبض پَیبی ؾیؿتن ، ؾبظی اثتسا زض لبلت یه هسل قجیِؾبظی ظًجیطُ تأهیي ثبیس  یه هؿئلِ ثْیٌِ زض     

اَة زؾت هٌظَض ثِ ؾبظی ثِ ؾپؽ ایي هسل قجیِ قٌبؾبیی قَز؛ ّبی ثْیٌِ ثب هسل  آٍضزى هجوَػِ ج
ؾبظی هجتٌی ثط  ثْیٌِ» ؾبظی، ؾبظی ٍ ثْیٌِ ؾبظی تطویت قَز. اؾتفبزُ تطویجی ضٍیىطزّبی قجیِ ثْیٌِ
زض ایي ؾبظی  ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ثْیٌِ قسُ ثطای ؾبظی اؾتفبزُ قَز. اثعاض قجیِ ًبهیسُ هی 3«ؾبظی قجیِ

قٌبؾی ؾیؿتن ضٍیىطزی اؾت وِ ثط اؾبؼ ثبظذَضزّبی  . پَیبییاؾتقٌبؾی ؾیؿتن  تحمیك پَیبیی
هؿئلِ ّسف ایي تحمیك حل . [3] اؾتلبزض ثِ زضن ضفتبض پَیب ؾیؿتن  5هسل تأذیطّبیٍ  4اعلاػبتی

 ثطایؾبظی چٌسّسفِ  قٌبؾی ؾیؿتن ٍ ثْیٌِ ظًجیطُ تأهیي زض لبلت یه هسل تطویجی پَیبیی ؾبظی یٌِثْ
ؾبظی  آى ثطای هسل اجطایٍ  یبزقسُ. تطویت زٍ ضٍیىطز اؾتگیطی  پكتیجبًی اظ هسیطاى زض فطآیٌس تهوین

 اؾت. پػٍّفًَآٍضی انلی ایي  ّبی فیعیىی ٍ هبلی زض ظًجیطُ تأهیي ضیٌگ ذَزضٍ جطیبى
پطزاذتِ  پػٍّف  قسُ اؾت. زض ثرف ثؼس ثِ پیكیٌِ یزّ ؾبظهبىظیطؾبذتبض همبلِ حبضط ثِ قطح      
ّبی  ز. زض ازاهِ جطیبىقَ ؾبظی اضائِ هی ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ قٌبؾی ضٍیىطز ثْیٌِ ؾپؽ ضٍـ ؛قَز هی

اظ . ثؼس قًَس لِ هیؾبظی فطهَ ؾبظی ٍ ثْیٌِ ضیٌگ ثب ؾبذتي هسل قجیِ یيتأه یطُظًجهبلی ٍ فیعیىی زض 
ٍ  قَز ؾبظی حل هی هجتٌی ثط قجیِ ؾبظی یٌِثْ یىطزضٍهسل پیكٌْبزی ثب اؾتفبزُ اظ  ،هطحلِ یيا

                                                 
1. Lead Time 

2. Responsiveness 

3. Simulation-based Optimization 

4. Information Feedbacks 

5. Model Delays 



 

 99 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

یتی وِ ثطای اػضبی ظًجیطُ هتهَض اؾت جَاة ثْیٌِ  تهوین لٍَ زض . وٌس ضا اًتربة هیگیطًسُ ثب تَجِ ثِ ا
س قس.گیطی ٍ اضائِ پیكٌْبزّب پطزاذتِ  ثرف پبیبًی ثِ ًتیجِ  ذَاّ

 
‌هجبًي‌ًظري‌ٍ‌پيطيٌِ‌پصٍّص.‌2

ًَس ّبیی ثطضؾی هی پػٍّفثرف  یيزض ا اظضٍیىطزّبی  یيتأه یطُظًجؾبظی  ثطای هسل ّب زض آىوِ  ق
 اؾت. قسُؾبظی اؾتفبزُ  ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ قٌبؾی ؾیؿتن ٍ ثْیٌِ پَیبیی

‌

اًَبیی ثبلای ضٍیىطز  پػٍّكگطاىاثتسا زض .‌زًجيرُ‌تأهييضٌبسي‌سيستن‌در‌‌پَيبيي ثب تَجِ ثِ ت
ّبی تأهیي وِ قبهل پَیبیی ٍ اضتجبعبت  ّبی ظًجیطُ وطزى پیچیسگی قٌبؾی ؾیؿتن زض لحبػ پَیبیی

اظ هؿبئل  ثؿیبضیایي ضٍیىطز ضا ثطای حل  اؾتتأهیي  ّبی ظًجیطُپیچیسُ ٍ حلمَی زض  یطذغیغ
ؾبظی  قٌبؾی ؾیؿتن اثعاض هٌبؾجی ثطای هسل وبض گطفتٌس. پَیبیی اؾتطاتػیه ٍ ػولیبتی ظًجیطُ تأهیي ثِ

اًَس پیچیسگی ظیطا هی ؛اؾتّبی تأهیي  ظًجیطُ عَض جبهؼی زض ًظط گیطز ٍ اظ ایي  ّبی ظًجیطُ ضا ثِ ت
لَیس ضیعی ٍ ظهبى ضیعی ٍ هسیطیت هَجَزی، ثطًبهِ ّبی ثْیٌِ ثطًبهِ تؼییي ؾیبؾت ثطایضٍیىطز  ٍ  ثٌسی ت

زض  .[11]قَز  ٍ اضظیبثی ػولىطز زض ظًجیطُ تأهیي فَلاز اؾتفبزُ هی 1ؾی هجسز فطایٌسّبّوچٌیي هٌْس
 ذبًگی ّبی ضایبًِظًجیطُ تأهیي  ثِ هٌظَض هسل ؾبظی قٌبؾی ؾیؿتن ضٍیىطز پَیبییهمبلِ زیگطی اظ 

ت ٍ ؾیبؾ وطزًسزض عَل ظًجیطُ  2اثط قلاق چطهی ؾبظی ّب السام ثِ هسل آى. [5]اؾتفبزُ هی گطزز 
ؾبظی ظًجیطُ  ّوچٌیي یىپبضچِگطفتٌس؛ وبض  زض عَل ظًجیطُ ضا ثطای وبّف ایي اثط ثِ 3تؿْین اعلاػبت

ضیعی  ّبی ثْیٌِ ثطًبهِ زضًْبیت ؾیبؾت ضا ثطضؾی وطزًس؛ٍوبض  تأهیي ٍ هٌْسؾی هجسز فطایٌسّبی وؿت
سی ٍ ثطًبهِ ٍ ظهبى 4ٍ هسیطیت هَجَزی لَیس ثٌ هطٍضظهبى اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز  ثِ ثطضؾی قسًس.5ضیعی ت

 ،ٍیػُ ثطضؾی اثط قلاق چطهی زض عَل ظًجیطُ ثِ ،قٌبؾی ؾیؿتن ثِ ؾوت هؿبئل اؾتطاتػیه پَیبیی
. ثطای قسوبض گطفتِ  ایي ضٍیىطز ثطای تؼساز ووتطی اظ هؿبئل ثِ  پػٍّفیه ّوچٌیي زض  ؛ضٍز پیف هی

ؾبظی اثط قلاق چطهی زض ظًجیطُ تأهیي  سلثطای ه قٌبؾی ؾیؿتن پَیبیی هحممبى اظ ضٍیىطز :هثبل
: ًَؾبًبت تمبضب ثِ ایي نَضت اضائِ وطزًسًتبیج ضا  پػٍّكگطاى. [1] وطزًساثعاضآلات هبقیٌی اؾتفبزُ 

ّبی ػضَ ظًجیطُ ثبیس ؾیبؾت هٌبؾجی ثطای  گطزز، قطوت ٍضی ًیطٍی وبض هی هَجت وبّف ثْطُ
 ثیٌی تمبضب اتربش وٌٌس. پیف
. [2]زازُ هی قَز آهَظـ  6هحَض ّبی تأهیي ذسهبت ؾبظی هسیطیت ظًجیطُ ثبظی، قجیِ ثب عطاحی یه     

                                                 
1. Business Process Reengineering 

2. Bullwhip Effect 

3. Information Sharing 

4. Inventory Planning/Management 

5. Production Planning and Scheduling 
6. Service Oriented 
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ن هی[2] وبّف  ثطایآٍضز تب اظ اعلاػبت تمبضبی هكتطی ًْبیی  . ایي ثبظی ثطای وبضثط ایي اهىبى ضا فطاّ
ًَِ افتبزُ ٍ تغجیك هَجَزی ثِ ػمت ّبی ؾفبضـّبی  ّعیٌِ ضٍیىطز  ،2002ای هإثط اؾتفبزُ وٌس. اظ ؾبل  گ
 ًَیؿٌسگبى :قَز. ثطای هثبل وبض گطفتِ هی قٌبؾی ؾیؿتن ثطای عطاحی قجىِ ظًجیطُ تأهیي ًیع ثِ پَیبیی

لَیسی هجتٌی ثط هسیطیت هَجَزی تأهیي ّبی ثْیٌِ  ؾیبؾت عطاحی ٍ 1وٌٌسُ یه ظًجیطُ تأهیي ت
. ضٍیىطز [8] ًسوطزثیٌی تمبضب ضا تؼییي  ضیعی ٍ پیف ضیعی ٍ هسیطیت هَجَزی ٍ ثطًبهِ ثطًبهِ
ثطای حل هؿئلِ اثط قلاق چطهی زض  پػٍّكگطاى هَضزػلالِ یىطزضٍقٌبؾی ؾیؿتن ّوچٌبى  پَیبیی

ضا ثطضؾی ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍیىطز اثط تؿْین اعلاػبت زض ظًجیطُ تأهیي هحممبى  .اؾتظًجیطُ تأهیي 
ته اػضبی ظًجیطُ  تؿْین اعلاػبت زض ظًجیطُ تأهیي اثط هثجتی ثط ػولىطز تهّب  ثِ ًظط آى. [15] وطزًس

یَبیی 2010اظ ؾبل ٍ ول آى زاضز.  یٍىطز پ بّ آغبظ  اؾتفبزُ تطویجی اظ ض یٍىطز بٌؾی ؾیؿتن ثب ؾبیط ض  قس؛ق
ضَی ثِ یَبیی هحممبى وِ ع یٍىطز تطویجی پ بٌؾی ؾیؿتنٍ  هسل ثب اؾتفبزُ اظ یه ض اظ عطیك  2هحَض ؾبظی ػبهل ق

یٌِْ السام ثِ ثطبًه3ِبّی هسیطیت ظًجیطُ تأهیي چٌسؾبذتبضی ضٍـ اجطای یٌي ث وچ تٌطل ػولیبتّ  ؾبظی  ضیعیٍ  و
یَبیی زض همبلِ زیگطی .[12] وطزًسیه ظًجیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ  یٍىطز تطویجی فبظیٍ  پ بٌؾی  ثب اؾتفبزُ اظ یه ض ق

ػ ،ؾیؿتن قیسًی یظًجیطُ تأهیي ًَ ی تمبضب ثب اؾتفبزُ اظ  پیف ،قسُ . زض هسل اضائِ[17]گطزز  هیؾبظی  هسل ًَ ثیٌ
جبم هی یٍىطز فبظی اً ف اثط قلاق چطهی ثِ هیعاى  ض جط زضنس  92گیطز وِ ثِ وبّ یٍىطز قَ هیهٌ ز. ض

بٌؾی یبییپَ هیِ»ؾبلی ذكههرتلف هجبضظُ ثب ثحطاى  بّی ؾیبؾتاضظیبثی  ثطایؾیؿتن  ق وبض  ثِیًع   «زضیبچِ اضٍ
 .[14]ِ هی قَز گطفت

 
‌ضجيِ‌ثْيٌِ‌ّبي‌رٍش ‌ثر ‌تأهيي‌سبزي‌هجتٌي ‌زًجيرُ ‌سبزي‌در بیی  ؾبظی ثِ قجیِ. زلیل تَاً
ثیٌی ػولىطز ؾیؿتن ثب زلت ظیبز ضا زاضز. اؾتفبزُ  لبثلیت پیف ،پصیطی ظیبز زازى پیچیسگی ٍ اًؼغبف ًكبى

ؾبظی  تٌْبیی یه اثعاض ثْیٌِ ؾبظی ثِ قجیِ. قَز ًویهٌجط ّبی ثْیٌِ  تٌْبیی ثِ جَاة ؾبظی ثِ اظ قجیِ
ضا  پیچیسُ ّبی ؾیؿتنضفتبضّبی  تَاى هیتٌْب  ؾبظی قجیِاثعاض  یطیوبضگ ثِثب  یگطز ػجبضت ثِ ؛اٍلؼی ًیؿت

ضا  ظا زضٍىثْجَز اظ عطیك تغییط زض هتغیطّبی وٌتطلی ضفتبض هتغیطّبی  ّبی ؾیبؾتٍ ثب پیكٌْبز  هغبلؼِ
ظیطا ایي  ؛ّؿتٌسّب ؾیبؾتپیكٌْبز قسُ ثْتطیي  ّبی ؾیبؾتوِ هسػی قس  تَاى ویلٍی ً ؛وطز ثیٌی پیف

اَةقٌبؾبیی  ،زض زًیبی ٍالؼی .گیطًس هیوبض  ای اظ هتغیطّبی وٌتطلی ضا ثِ همبزیط گؿؿتِ ّب ؾیبؾت  ّبی ج
ؾبظی ضا پیًَس  ؾبظی ٍ ثْیٌِ گبهی وِ قجیِ ؛ثٌبثطایي یه گبم اضبفی هَضزًیبظ اؾت هسًظط اؾت؛ثْیٌِ 

،ـ ایي  .[10] زّس هی ّبی  ؾبظی ثب الگَضیتن ؾبظی اؾت وِ زض آى قجیِ ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ثْیٌِضٍ
ز. زض همبیؿِ ثب قَ ٍجَی هوٌَػِ یىپبضچِ هی ٍجَی هتبّیَضیؿتیه هبًٌس غًتیه یب جؿت جؿت
اثعاض ثؿیبض  آى، زلیل ٍیػگی شاتی ؾبظی ثِ ی ثط قجیِؾبظی هجتٌ ؾبظی، ثْیٌِ ّبی ولاؾیه ثْیٌِ ضٍـ

                                                 
1. Vendor-Managed Inventory 

2. Agent-based Modeling 

3. Multi Structure 
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اٍلؼی  هٌبؾجی ثطای حل هؿبئل ‌  .اؾتپیچیسُ زًیبی 
ؾبظی ثطای یه هؿئلِ  ٍ یه هسل ثْیٌِ 1ؾبظی پیكبهسگؿؿتِ هسل قجیِهحممبى یه زض همبلِ زیگطی 

ضا زضیه هحیظ غیطلغؼی  2ػوط فطایٌس ٍ زٍضُوِ ػولیبت ظًجیطُ اضائِ وطزًس تأهیي  یطُقجىِ ظًجعطاحی 
لَیسوٌٌسگبى تجْیعات ثِ ،. ّسف ایي هغبلؼِ[13] گیطز زض ًظطهی بیی ت  هٌظَض پیىطثٌسی هجسز تحلیل تَاً

. [7] هی گطززوٌٌسُ اضائِ  یه هؿئلِ اًتربة تأهیيزض همبلِ زیگطی . اؾتتأهیي ٍ ػولیبت ظًجیطُ  ظًجیطُ
اظ الگَضیتن غًتیه وِ اًتربة  ٍؾبظی اضائِ  ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ثْیٌِ ضٍـثطای حل ایي هؿئلِ یه 

 ٍ چبضچَةهٌظَض اضظیبثی ػولىطز ػولیبتی  ثِ گؿؿتِ یكبهسپؾبظ  وٌس ٍ قجیِ وٌٌسُ ضا ثْیٌِ هی تأهیي
 .[7]هی گطزز ّبی تأهیي اؾتفبزُ  ؾبظی ظًجیطُ هسل

 
‌پَيبيي ‌ثْيٌِ‌ترکيت ٍ‌ ‌سيستن ‌در‌ضٌبسي ‌چٌذّذفِ ‌تأهيي‌سبزي ‌زًجيرُ زض زض اثتسا .

 ًَیؿٌسُ. [9]ُ هی قَز زاز ؾبظی چٌسّسفِ ًكبى تن ٍ ثْیٌِقٌبؾی ؾیؿ زؾتطؼ ثَزى تطویت پَیبیی
یه ظًجیطُ تأهیي  پػٍّف. زض ایي وطزضا اضائِ  [16] قسُ تَؾظ اضائِ «ثبظی ًَقبثِ»قسُ  یه هسل ؾبزُ

. ثطذلاف ثبظی ًَقبثِ وِ ّسف آى قسؾبظی  هسل فطٍـ ٍ ذطزُفطٍـ  زٍؾغحی هتكىل اظ ػوسُ
هیبى  3ؾبظی ثطلطاضی تؼبزل ّسف ثْیٌِ ،پػٍّفّبی ول ظًجیطُ تأهیي اؾت. زض ایي  ؾبظی ّعیٌِ وویٌِ

.ـ  فطٍـ ٍ ّعیٌِ ذطزُ : ّعیٌِ ػوسُاؾتؾبظی هتضبز  ّسف وویٌِ زٍ تبثغ ثطای اظ الگَضیتن غًتیه فطٍ
اظ تطویت یه هسل  زض همبلِ زیگطی هحممیي .قسّبی ثْیٌِ پبضتَ اؾتفبزُ  تكىیل هجوَػِ جَاة

زض . [4] اؾتفبزُ وطزًس هؿئلِ هسیطیت هَجَزی ؾبظی چٌسّسفِ ثطای قٌبؾی ؾیؿتن ٍ ثْیٌِ پَیبیی
 ٍ پَقف هَجَزی ٍ 4وطزى پَقف وبض زض جطیبى وویٌِ :ؾبظی چٌسّسفِ قبهل هسل ثْیٌِ ّب پػٍّف آى

 .وطزُ اؾتثطای حل هسل اظ الگَضیتن غًتیه اؾتفبزُ  پػٍّكگط. اؾتوطزى ًطخ اضؾبل  ّوچٌیي ثیكیٌِ

 

 نَضت ثِتَاى  ضا هی هجبًی ًظطیثب ثطضؾی همبلات قىبف هَجَز زض .‌هجبًي‌ًظريتجييي‌ضکبف‌
‌ثیبى وطز: ظیط
قسُ   ؾبظی ظًجیطُ تأهیي اؾتفبزُ قٌبؾی ؾیؿتن ثطای هسل وِ اظ اثعاض پَیبیی یّبی پػٍّفثیكتط. زض 1

 هیبىزض حبلی وِ جطیبى هبلی زض  ؛اؾت  لطاض گطفتِ هسًظطتٌْب جطیبى هَاز زض هیبى اػضبی ظًجیطُ  ،اؾت
ویت  ظًجیطُ تأهیياػضبی  . زض 2 ؛اؾتزض ایي حَظُ زاضای قىبف جسی  هجبًی ًظطیٍ  ای زاضز ٍیػُاّ

اى اًجبم ّبی پػٍّفهمبیؿِ ثب  هؿبئل ظًجیطُ تأهیي  ؾبظی ثطای وبضگیطی ضٍیىطز قجیِ ثِضثبضُ قسُ ز فطاٍ

                                                 
1. Discrete Event Simulation (DES) 

2. End-of-life Process 

3. Trade-offs 

ظیط  نَضت ثِوِ  اؾتذظ تَلیس ثطای ازاهِ فطایٌس  بظیهَضزًهَجَزی  يیتأه. هست ظهبًی وِ هَجَزی زض جطیبى وبض لبزض ثِ 4

CCCCt=WIPIvvt:سیآ یهزؾت  ثِ
Ptt
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ّبی  تٌْب زض ؾبل ؾبظی چٌسّسفِ  ؾبظی زض ثْیٌِ ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ضؾس وِ اؾتفبزُ اظ ثْیٌِ ثِ ًظط هی
اٍى ایي ضٍیىطز ّوچٌبى  لطاض گطفتِ اؾت. ثب تَجِ ثِ لبثلیت هَضزتَجِ ًسضت ثِاذیط ٍ آى ّن  ّبی فطا
ؾبظی هجتٌی ثط  قسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز ثْیٌِ جبماً ّبی پػٍّفیبًزض ه. اؾتیبظهَضزًپطزاذتي ثِ آى 

ضٍیىطز  اظآًجبوِ. اؾتثؿیبض ون  ؾبظی یِقج ثطایقٌبؾی ؾیؿتن  ؾبظی ًیع اؾتفبزُ اظ اثعاض پَیبیی قجیِ
ّبی تأهیي  ّوچَى ظًجیطُ ای یچیسُپّبی  ؾبظی ؾیؿتن قٌبؾی ؾیؿتن اثعاض هٌبؾجی ثطای هسل پَیبیی
ؾبظی  ؾبظی ثطای هسل ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ اؾتفبزُ اظ آى ٌّگبم اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز ثْیٌِ اؾت

 اؾت. لاظمّبی پیچیسُ  ؾیؿتن
ؾبظی  ؾبظی ثطای هسل ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ثب تَجِ ثِ هَاضز شوطقسُ اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز ثْیٌِ     

قٌبؾی ؾیؿتن  پَیبییب اؾتفبزُ اظ اثعاض ؾبظی آى ث ّبی هبلی ٍ هَاز زض ظًجیطُ تأهیي وِ قجیِ جطیبى
اٍضح اؾت گیطز نَضت هی  .وبهلاً 

 
‌ضٌبسي‌پصٍّص‌رٍش‌.3

قٌبؾی ؾیؿتن ثِ  یه هسل پَیبیی زض لبلتاؾت وِ اثتسا  نَضت یيثسحبضط  پػٍّفقٌبؾی  ضٍـ
ؾپؽ هسل  ؛قَز ضیٌگ پطزاذتِ هی ظًجیطُ تأهیيزٍ ػضَّبی هبلی ٍ فیعیىی زض هیبى  ؾبظی جطیبى هسل
گطزز ٍ  ؾبظی ثطای هؿئلِ حبضط اضائِ هی ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ؾبظی ٍ ضٍـ حل الگَضیتن ثْیٌِ ثْیٌِ
لَیسی ثب جَاة ؾبظی اظ عطیك همبیؿِ جَاة ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ضٍـ ثْیٌِ یتزضًْب ّبی حبنل  ّبی ت

 .قَز. اػتجبضؾٌجی هیؾیؿتن  قٌبؾی یبییپَؾٌبضیَّبی ثْجَز زض  اجطایاظ 
 

‌ديٌبهيکي ‌هسئلِ ثطای اذص یه ضیبل  یبظهَضزًتؼساز ضٍظّبی  :بظاؾتچطذِ تجسیل پَل ػجبضت .
لَیس وبلاّب ٍ ذسهبت اظ هكتطی ٍ ّطچِ همساض آى ووتط ثبقس، قطوت  گصاضی یِؾطهب قسُ ثطای ت

س زاقت زٌّسُ اضائِ اَّ ّبیی وِ زاضای چطذِ تجسیل پَل  قطوت یگطز ػجبضت ثِ؛هحهَل ٍضؼیت ثْتطی ذ
لَیس وبلا یب اضائِ ذسهبت هجلغ هَضزًیبظ ضا اظ هكتطی اذص  گصاضی یِؾطهبلجل اظ  ّؿتٌس،هٌفی  ثطای ت

ایي اؾت وِ همساض چطذِ تجسیل پَل زض هیبى  هَضزهغبلؼِ. هؿئلِ زیٌبهیىی زض ظًجیطُ تأهیي وٌٌس هی
پبییي ٍ  وٌٌسُ تأهیيوِ همساض ایي چطذِ ثطای  عَضی ثِ؛ػبزلاًِ تَظیغ ًكسُ اؾت نَضت ثِاػضبی ظًجیطُ 

لَیسوٌٌسُثطای  ایجبز تؼبزل ػبزلاًِ زض ؾیؿتن ثب تَجِ ثِ چطذِ تجسیل  یهَضزثطضؾثبلاؾت. پؽ هؿئلِ  ت
 وطزى همبزیط ایي زازى نحت ایي فطضیِ ٍ ؾپؽ ثْیٌِ زض اثتسا ًكبى ؾبظی هسل. ّسف انلی اؾتپَل 

لَیسوٌٌسّبؾتٍ  وٌٌسُ تأهیيچطذِ ثطای   .ت
 

‌ ‌هَجَدي ‌هذل ‌جريبىسبختي ٍ‌ ي آغبظ ٍ ثِ  وٌٌسگبى ؾٌگ ظًجیطُ تأهیي ضیٌگ اظ تأهیي. آّ
ي، هَاز  وٌٌسگبى ؾٌگ اؾت وِ اثتسا تأهیي ثِ ایٌهَضت. ؾبذتبض ظًجیطُ قَز هیذطیساضاى اتَهجیل ذتن  آّ
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لٍیِ هَضزًیبظ قطوت   ؛وٌٌس هی تأهیي ضا اؾتآّي  وِ قبهل ؾٌگ «انفْبىفَلاز هجبضوِ ؾپبّبى »ا
لَیس هیٌی تُ 17ّبی فَلازی  ؾپؽ ایي قطوت ٍضلِ ٌی ثِ قطوت تُ 17ّبی فَلازی  . ایي ٍضلِوٌس ت

لَیس ضیٌگ ؾبیپب تحَیل  اَع ضیٌگ )ضیٌگ پطایس،تیجب،ًیؿبى ٍ. قَز هیزازُ ت ضا  (غیطُ ایي قطوت اً
لَیسهی لَیس 60 حسٍزوِ  وٌس ت لَیساؾتات ایي قطوت هطثَط ثِ ضیٌگ پطایس زضنس ت  ،. پؽ اظ ت

لَیسی زض اذتیبض قطوت  ضیٌگ وٌٌسُ لغؼبت قطوت  وِ تأهیيگیطز لطاض هی«گؿتط ؾبظُ»ّبی ت
وطزى ضیٌگ ثِ لاؾتیه هجوَػِ چطخ ضا تْیِ ٍ  ثب اضبفِ «گؿتط ؾبظُ»قطوت .اؾتذَزضٍؾبظی ؾبیپب 

لَیس ذَزضٍ ٍ ؾپؽ فطٍـ  «ؾبیپب»زّس. قطوت  تحَیل هی «ذَزضٍؾبظی ؾبیپب»ثِ قطوت  السام ثِ ت
 قَز هغبلؼِ هیزٍ ؾغح اظ ؾغَح ایي ظًجیطُ  پػٍّفایي  زض .وٌس هیّبی ذَز  آى اظ عطیك ًوبیٌسگی

س اظ:  وِ ایي زٍ ؾغح ػجبضت لَیس ضیٌگ »-2ٍ  «قطوت فَلاز هجبضوِ ؾپبّبى انفْبى.»1اً قطوت ت
اَز حبضط  پػٍّفزض . «ؾبیپب ّبی  قَز وِ اظ ًَآٍضی زض ًظط گطفتِ هی تَأمنَضت  ثِ یٍ هبلزٍ جطیبى ه

 ثط قسُ اؾت. ظهبى زض ًظط گطفتِ نَضت ّن شوطقسُ ثِ یبىزٍ جطًسضت  ظیطا ثِ ؛اؾت پػٍّفاؾبؾی 
 ّؿتٌس،آّي  وٌٌسگبى ؾٌگ ثِ ؾغح ثبلایی ذَز وِ تأهیيطا ّبیی ؾفبضـوٌٌسُ  اثتسا تأهیي 1اؾبؼ قىل 

وٌٌسُ ثط اؾبؼ ؾغح ؾفبضـ  آیس. ؾفبضـ تأهیي زؾت هی ثِ 1ضاثغِ  اظ همساض آى وِ وٌس یهاػلام 
وٌٌسگبى  ؾپؽ تأهیي ؛قَز وِ ًحَُ هحبؾجِ آى زض ازاهِ تَضیح زازُ هی اؾتوٌٌسُ  هغلَة تأهیي

ي  ؾٌگ لٍیِآّ اَز ا ثب ًطخ  «انفْبى فَلاز هجبضوِ»اظآى قطوت  . پؽوٌٌس اضؾبل هیوٌٌسُ  ثطای تأهیيضا  ه
لَیسی وِ لَیسٌی تُ 17ّبی فَلازی  ضٍل ،آیس زؾت هی ثِ 5ضاثغِ اظ  ت ّب ضا ثب تَجِ ثِ ؾغح  ٍ ایي ضٍل ت

لَیسوٌٌسُ وِ اظ ضاثغِ  وٌس. قطوت  اضؾبل هی «قطوت ضیٌگ ؾبیپب»قَز ثِ  حبنل هی 13ؾفبضـ ت
لَیسی وِ  اَػی اظ ض زؾت هی ثِ 9ضاثغِ  اظضیٌگ ؾبیپب ًیع ثب ًطخ ت لَیس هییٌگ آیس اً وٌٌسُ ٍ  . تأهیيوٌس ت

لَیسوٌٌسُ  اظ اذتلاف ًطخ  17ٍ  14 ّبی عجمطاثغِوِ  ّؿتٌسافتبزُ  ػمت ّبی ؾفبضـزاضای ؾغح ّط زٍ ت
 قَز. تحَیل ٍ ًطخ ؾفبضـ ؾغح پبییٌی حبنل هی

 

 
 هَجَزی جطیبى هَاز -. ًوَزاض جطیبى 1قىل 
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 هَجَزی جطیبى هَاز -جطیبى زض هسل. هتغیطّبی هَجَز 1جسٍل 

‌ٍ‌وٌٌسُ ظهبى تساضن تَلیس تأهیي
‌یسوٌٌسُتَل

PPT, MPT‌
ٍ وٌٌسُ  هغلَة تأهیي‌ًطخ ؾفبضـ

‌یسوٌٌسُتَل
SDOR,MDOR 

ٍ وٌٌسُ  ًطخ تحَیل تأهیي
 یسوٌٌسُتَل

SDR, MDR یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  ؾفبضـ تأهیي SO,MOR 

 RR زضیبفت ًطخ PR,MPR یسوٌٌسَُ تَلوٌٌسّ یيتأه یستَلًطخ 

 SRM, MII یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  تأهیي یِهَاز اٍل SI, MI یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  هَجَزی تأهیي

 CD تمبضبی هكتطی
ٍ وٌٌسُ  افتبزُ تأهیي ؾفبضـ ػمت
 یسوٌٌسُتَل

SB, MB 

 
یًع   :اؾتظیط ثِ نَضتهؼبزلات ایي ثرف 

(1) Saaaa x(SRRR ,0) 
(2) RRSS O 
(3) S�RRRR -RR 
(4) PP==4 
(5) P�   ������( R��PP,, 10900000) 
(6) SI��R-S�� 
(7)        (            ) 
(8) III SS RR�RRR  
(9) RRR EEE MMMMRR( ��������10900000) 
(10) ����2 

(11) PPPPP P-RRR  

(12) nnnnnnn (nRRR ,,,, RRMMB) 
(13) aaaaaa a( RRRR ,0) 
(14) SBSS RR-RRR  

(15) CRRR A��MM( 9000000120000000.3) 
(16) RR    

(17)        RR  

 
تغجیك هَجَزی ضا  ،ثب تَجِ ثِ هَجَزی هغلَة ذَز 20وٌٌسُ عجك ضاثغِ  تأهیي ،2قىل  ثط اؾبؼ     

لَیسوٌٌسُ ٍ اذتلاف هَجَزی ذَز ثب هَجَزی هغلَة، ؾغح  هحبؾجِ ٍ ثب تَجِ ثِ ؾغح ؾفبضـ ت
 افتبزُ ػمتّوچٌیي اظ اذتلاف هَجَزی ٍ ؾفبضـ  وٌس؛ هیهحبؾجِ  18ؾفبضـ هغلَة ضا عجك ضاثغِ 



 

 93 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

تَجِ ثِ هثجت یب ؾپؽ ثب  ؛زقَ وٌٌسُ هحبؾجِ هی هَجَزی ذبلم تأهیي 21وٌٌسُ عجك ضاثغِ  تأهیي
وطزى  زًجبل وویٌِ افتبزُ وِ هسل ثِ ػمت ٍ ؾفبضـهٌفی ثَزى هَجَزی ذبلم ّعیٌِ تجوؼی هَجَزی 

 ز.قَ هحبؾجِ هی 25عجك ضاثغِ  اؾتآى 

 
 وٌٌسُ هَجَزی ثطای هَجَزی هغلَة تأهیي -. ًوَزاض جطیبى 2قىل 

 
 :ظیط اؾت ثِ نَضتهؼبزلات ایي ثرف ًیع 

(18) SRRR ���A���� 
(19) S����10 

(20) �IA=
SS I-��
�IA�

 

(21) SNISS I-�� 
(22) SS I=150000 
(23) SCC=20000 

(24) SooC=30000 

(25) SCCII F( SNI>0, SNI�S�����B�(SNI)*SooC) 
 

 وٌٌسُ تأهیيهَجَزی  -. هتغیطّبی هَجَز زض هسل جطیبى2جسٍل 

 SIAT وٌٌسُ هَجَزی تأهیيظهبى تغجیك  StoC وٌٌسُ تأهیي افتبزُ ػمتّعیٌِ ٍاحس ؾفبضـ 

 SIA وٌٌسُ تغجیك هَجَزی تأهیي StC وٌٌسُ ّعیٌِ ٍاحس هَجَزی تأهیي

 DSI وٌٌسُ هَجَزی هغلَة تأهیي SCC وٌٌسُ ّعیٌِ تجوؼی تأهیي

 SNI وٌٌسُ هَجَزی ذبلم تأهیي SDOR وٌٌسُ ًطخ ؾفبضـ هغلَة تأهیي

 

لَیسوٌٌسُ ٍ لیوت فطٍـ  3ثب تَجِ ثِ قىل       ّبی  ، ًطخ حؿبةّط ٍاحسثب اؾتفبزُ اظ ًطخ ؾفبضـ ت
ثب تَجِ ثِ ًطخ اضؾبل  28ّوچٌیي عجك ضاثغِ  قَز؛ تؼییي هی 27وٌٌسُ عجك ضاثغِ  زضیبفتٌی تأهیي

وٌٌسُ هحبؾجِ  قَز ًطخ زضآهس تأهیي حبنل هی 26وٌٌسُ ٍ لیوت فطٍـ ّط ٍاحس وِ اظ ضاثغِ  تأهیي

SIAT

SIA

SB

SI

MOR

SDOR

SCC

StC

StoC

DSI

SI

SNI
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اَز ذبم  ز. اظآًجبوِ هَجَزی تأهیيقَ هی ًطخ  ،اؾتهحهَل ًْبیی  یٍ هَجَزوٌٌسُ قبهل هَجَزی ه
لٍیِ  اظ هجوَع حبنل 29ضاثغِ  عجكاضظـ هَجَزی  لٍیِ زض همساض هَاز ا ضطة لیوت فطٍـ ٍاحس هَاز ا

ّبی پطزاذتٌی  قَز. ًطخ حؿبة ضطة لیوت فطٍـ هحهَل زض همساض هحهَل حبنل هی ٍ حبنل
لٍیِ  یوتٍ لوٌٌسُ  ضطة ؾفبضـ تأهیي اظ حبنل 39عجك ضاثغِ  اَز ا طخ آیس زؾت هی ثِذطیس ٍاحس ه .ً

قسُ ٍاحس هحهَل ٍ ًطخ  ضطة لیوت توبم اظ حبنل 37ِ ضاثغ عجكضفتِ  قسُ وبلاّبی فطٍـ ثْبی توبم
ّبی زضیبفتٌی ثط زضآهس ضٍظاًِ  . حبل ثب اؾتفبزُ اظ تمؿین ؾغح حؿبةقَز حبنل هیوٌٌسُ  اضؾبل تأهیي

آیس. اظ  زؾت هی ثِ 33ّبی زضیبفتٌی عجك ضاثغِ  هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای زضیبفت حؿبة
ساضی هَجَزی ثطای ُ ضٍظاًِ هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی ًگْقس توبمتمؿین اضظـ هَجَزی ثط ثْبی 

وٌٌسُ ثطای پطزاذت  ز. هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ تأهیيقَ هحبؾجِ هی 34وٌٌسُ عجك ضاثغِ  تأهیي
قسُ  ّبی پطزاذتٌی ثط ثْبی توبم اظ حبنل تمؿین ؾغح حؿبة 35ضاثغِ  عجكیعًّبی پطزاذتٌی  حؿبة
 آیس. زؾت هی ضٍظاًِ ثِ

وٌٌسُ  وطزى ایي قبذم ثطای تأهیي وویٌِ ،ثطای هحبؾجِ چطذِ تجسیل پَل وِ ّسف هسل حبنل     
ٍ ّبی زضیبفتٌی  ثبیس هجوَع هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای زضیبفت حؿبة36ضاثغِ  عجك، اؾت

ّبی  ساضی هَجَزی ضا اظ هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای پطزاذت حؿبةتؼساز ضٍظّبی ًگْ هتَؾظ
 ،ىِ ّسف هسلاؾتتؼساز زفؼبت گطزـ هَجَزی پطزاذتٌی وؿط وطز. زیگط قبذم اؾبؾی زض ایي هسل 

ضفتِ ثط اضظـ  قسُ وبلاّبی فطٍـ اظ حبنل تمؿین ثْبی توبم 42ضاثغِ  َعجكاؾتوطزى آى  ثیكیٌِ
 س.آی زؾت هی هَجَزی ثِ

 
 وٌٌسُ هَجَزی ثطای جطیبى هبلی تأهیي-. ًوَزاض جطیبى3قىل 

 
 :ثِ نَضت ظیط اؾتهؼبزلات ایي ثرف 

(26) UUU=139130 

SAR

SRE

SDIO

SARR

SRR

SI

SCCC

SAP
SAPR

SO

SDPO

SDSO

SDR

MOR

UC

SDR

IT

SPU

SRM
MP

MP

SIV

SIVR

COGS

COGSR



 

 12 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

(27) RRR==Min( UUUMMOSSSSUUIII ) 
(28) RRR����DDD  
(29) II RR(( UUUIII MMRRRRM)) 
(30) RRRAAARR 
(31) II   II RR 
(32)    RRRR 

(33) DDOO=
RRR
   

365

 

(34) 
DDIO  

II V
COGS

365

 

 

(35) DDOO=
PPP
COGS

365

 

(36) CCCCDDDIODDDOO-DDOO 

(37) COG===UCDDDR 

(38) COGCCCOGRR 

(39) PPP==MOOOO 
(40) PPPAAARR 

(41) ===128000 

(42) TT=
    

II  
 

‌
 وٌٌسُ تأهیيهَجَزی جطیبى هبلی  -. هتغیطّبی هَجَز زض هسل جطیبى3جسٍل 

 SPU وٌٌسُ لیوت فطٍـ تأهیي SAP وٌٌسُ زضیبفتٌی تأهیيّبی  حؿبة

 UC وٌٌسُ تأهیي قسُ توبملیوت  COGS ضفتِ وبلاّبی فطٍـ قسُ توبملیوت 

هتَؾظ ضٍظ هَضزًیبظ ثطای پطزاذت 
 ّبی پطزاذتٌی حؿبة

SDPO وٌٌسُ ّبی زضیبفتٌی تأهیي حؿبة SAR 

 SRE وٌٌسُ تأهیيزضآهس  SCCC وٌٌسُ چطذِ تجسیل پَل تأهیي

 SIV وٌٌسُ اضظـ هَجَزی تأهیي IT تؼساز زفؼبت گطزـ هَجَزی وبلا

هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای 
 ّبی زضیبفتٌی زضیبفت حؿبة

SDSO ِلیوت هَاز اٍلی MP 

 COGSR ضفتِ قسُ وبلاّبی فطٍـ ًطخ ثْبی توبم
هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای 

 فطٍـ هحهَل
SDIO 
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‌ ‌هذل ‌سيستن‌ضٌبسي‌يبييپَاعتجبرسٌجي ؾیؿتن اظ  قٌبؾی یبییپَثطای اػتجبضؾٌجی هسل .
لَیس  هلاحظِ لبثل. ثب افعایف زقَ یهقطایظ حسی اؾتفبزُ  آظهَى  ضٍز یهاًتظبض  وٌٌسُ تأهیيظهبى تساضن ت

؛ اؾت یتضؤ لبثل 4ثِ نفط هیل وٌس وِ نحت ایي هَضَع ثب تَجِ ثِ قىل  وٌٌسُ تأهیيوِ هَجَزی 
 قس.ضٍـ ؾبظگبضی اثؼبز ًیع اػتجبضؾٌجی  یلٍِؾ ثِؾیؿتن  قٌبؾی یبییپَهسل  ػلاٍُ ثِ

 

 
‌

 قطایظ حسی آظهَىزض  وٌٌسُ تأهیي. هَجَزی 4قىل 

 

لَیسوٌٌـسُ همساض چطذِ تجسیل پـَل ثـطای    ،5عجك قىل       اذـتلاف ظیـبزی زاضز وـِ     وٌٌـسُ  تـأهیي ٍ  ت
 .اؾتفطضیِ زیٌبهیىی اضائِ قسُ  ییسوٌٌسُتأ

 
 

 تَلیسوٌٌسٍُ  وٌٌسُ تأهیي. چطذِ تجسیل پَل 5قىل 

‌

ّسفِ وِ زض آى فمظ یه تبثغ ّسف زض ًظط گطفتِ  ؾبظی ته ثطذلاف ثْیٌِ.‌سبزي‌ارائِ‌هذل‌ثْيٌِ
زًجبل قٌبؾبیی  گیطز ٍ ثِ ظهبى زض ًظط هی عَض ّن چٌسیي تبثغ ّسف ضا ثِؾبظی چٌسّسفِ  قَز، ثْیٌِ هی
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 ظهبى

 ظهبى

وٌٌسُ يیتأههَجَزی   

سوٌٌسُیتَلٍ  وٌٌسُيیتأهچطذِ تجسیل پَل   



 

 19 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

اَى ثبای اؾت وِ  ّبی ثْیٌِ هجوَػِ جَاة اًس. یه جَاة  قسُ تؼطیف 1«ّبی ثْیٌِ پبضتَ جَاة»ػٌ
اَثغ  ؛هتؼلك ثِ هجوَػِ ثْیٌِ پبضتَ اؾت س حسالل یىی اظ ت اگط ّیچ جَاة زیگطی یبفت ًكَز وِ ثتَاً

اَثغ ضا ثستط وٌس. ایي جَاة ز زّس ثسٍى ایيّسف ضا ثْجَ وِ زض فضبی جَاة  ّب ٌّگبهی وِ جَاة ؾبیط ت
 . [4] قًَس قٌبذتِ هی 2«تهَیط پبضتَ»ػٌَاى  قًَس ثِ تهَیط هی

تَجِ ثِ ایي ًىتِ ضطٍضی . قَز هیهكرم  4جسٍل  عجكؾبظی  هتغیطّب ٍ پبضاهتطّبی هسل ثْیٌِ     
ٍ  ظا زضٍىؾیؿتن، هتغیطّبی  قٌبؾی یبییپَزض هسل  ؾبظی یٌِثْاؾت وِ تَاثغ ّسف هسل 

ؾیؿتن، هتغیطّبی  قٌبؾی یبییپَزض هسل  ؾبظی یٌِثْهتغیطّبی تهوین )پبضاهتطّبی( هسل 
 .ّؿتٌسظا ثطٍى

 ؾبظی ّسف هسل ثْیٌِ ٍ تَاثغ.پبضاهتطّب 4جسٍل 

ٍ وٌٌسُ  ّعیٌِ تجوؼی تأهیي
 یسوٌٌسُتَل

SCC, MCC 
 وٌٌسُ یيتأهظهبى تساضن تَلیس ثطای 

 وٌٌسُ ٍ تَلیس
PPT, MPT 

ٍ وٌٌسُ  چطذِ تجسیل پَل تأهیي
 یسوٌٌسُتَل

SCCC, 
MCCC 

ظهبى هَضزًیبظ ثطای تغجیك هَجَزی 
 وٌٌسُ ٍ تَلیسوٌٌسُ تأهیي

MIAT, SIAT 

 IT وٌٌسُ زفؼبت گطزـ هَجَزی تأهیي
هحهَل  ّط ٍاحسقسُ  لیوت توبم

 یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  ثطای تأهیي
UC, UC1 

 IT1 زفؼبت گطزـ هَجَزی تَلیسوٌٌسُ
لیوت فطٍـ ٍاحس هحهَل ثطای 

 یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  تأهیي
SPU, SPU1 

 
 نَضت ظیط اؾت: ؾبظی ثِ هسل ثْیٌِ

 
OCCCCMMMMMMMn(CCC)   in(M C)MMMin(SCCC)MMMin(MCCC), 
Mxx(��)MMM��(TT1) 

 

2≤PP≤≤ 4 (43)                                                                                           SUBJECT TO: 

1≤≤≤≤≤  2 (44)                                                                                           

7≤SIA≤≤30 (45)                                                                                          

3≤���≤≤ 30 (46)                                                                                       

139000≤SP≤≤  142000 (47)                                                                      

216000≤SPU1  219000 (48)                                                                   

127000≤CC≤ 130000 (49)                                                                       

                                                 
1. Pareto Optimal Solutions 

2. Pareto Front 
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205000≤CC1  212000 (50)                                                                     

‌

‌ضجيِ‌رٍش‌حل‌الگَريتن‌ثْيٌِ ‌هسئلِسبزي‌‌سبزي‌هجتٌي‌ثر ‌حبضر‌در زض هؿئلِ حبضط .
لَیسوٌٌسُ  لَیس ثطای ت لَیسوٌٌسُ وٌٌسُ ٍ تأهیيظهبى تساضن ت ، وٌٌسُ تأهیيٍ ، ظهبى تغجیك هَجَزی ثطای ت

لَیسوٌٌسُ فطٍـ ثطای تأهیي ٍ لیوتقسُ  لیوت توبم . ثط ّؿتٌسؾبظی  همبزیط ٍضٍزی هسل قجیِ ،وٌٌسُ ٍ ت
لٍیِ زض ثبظُ الگَضیتن حل ثسیي ،6اؾبؼ قىل  ّبی قسًی هتغیطّبی  نَضت اؾت وِ اثتسا یه جَاة ا

لَیس هی تْبی قجیِگیطز. زض  ؾبظی اًجبم هی ّب قجیِ قَز ٍ ثِ ووه آى ٍضٍزی ت اَثغ  اً ؾبظی همبزیط ت
لَیس هجوَػِ همبزیط زیگطی ثطای هتغیطّبی ٍضٍزی  ؛زقَ ّسف هحبؾجِ ٍ شذیطُ هی ؾپؽ ثب ت

جبم  قجیِ اَثغ ّسف هحبؾجِ هی ٍ همبزیطؾبظی اً ثٍطگكتی ثطای  ایي فطایٌس ضفت پػٍّفز. زض ایي قَ ت
ّبی ثْیٌِ هتغیطّبی  ٍ جَاة اؾتؾبظی  ثبض قجیِ 4360وِ تمطیجبً هؼبزل ثب گیطز  اًجبم هیًؿل  300

اٍضح اؾتقَ تؼییي هی ّؿتٌس،ٍضٍزی وِ ّوگی هتغیطّبی پیَؾتِ  اؾتفبزُ اظ ضٍـ  وِ ز. 
 ظیبزیّوچٌیي ظهبى  ؛زّس ّبی ثْیٌِ اضائِ ًوی ثِ جَاة زؾتیبثیتضویٌی ثطای  ،ؿٌبضیَّبی هرتلفاجطای

ت ثطای اجطای ؾٌبضی زض ؛ظا هسل پیَؾتِ ثبقٌس وِ هتغیطّبی ثطٍى ٌّگبهی یػٍُ ثِ؛اؾت لاظمَّبی هتفبٍ
اَة ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ وِ ضٍیىطز ثْیٌِ یحبل لَیس  ؾبظی ثب ظهبى ثؿیبض ووتط ج ّبی ثؿیبض ثْتطی ضا ت
 وٌس. هی

 

‌
 پػٍّفؾبظی هسل  ؾبظی ثْیٌِ . الگَضیتن قجی6ِقىل 

 

ّبی حبنل  ثرف تؼسازی اظ جَاة یيزض ا.‌سبزي‌يٌِثْهجتٌي‌ثر‌‌سبزي‌ضجيِاعتجبرسٌجي‌هذل‌
ثط ؾبظی هجتٌی  قٌبؾی ؾیؿتن ٍ ثْیٌِ ؾٌبضیَّبی هرتلف زض هسل پَیبیی بجطایزٍ ضٍقثِ 
ثط ؾبظی هجتٌی  اظ ضٍیىطز ثْیٌِ ّبی حبنل جَاة.قَز هیاضائِ  6ٍ  5ًوًَِ هغبثك جسٍل  جطایؾبظی یِقج
قٌبؾی ؾیؿتن  ؾٌبضیَّبی هرتلف زض هسل پَیبیی اجطایاظ  ّبی حبنل ثؿیبض ثْتط اظ جَاة ؾبظی یِقج

ّوِ  اجطایاهىبى  ،ؾبظی پیَؾتِ ّؿتٌس پبضاهتطّبی ٍضٍزی هسل قجیِ اظآًجبوِّوچٌیي  ؛اؾت
 ؾٌبضیَّبی هوىي ٍجَز ًساضز.



 

 11 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

 
 
 

 ؾبظی یٌِثْؾبظی هجتٌی ثط  قجیِ . پبضاهتطّبی ٍضٍزی هسل5جسٍل 

4ضوبرُ‌حبلت‌ 3حبلت‌ضوبرُ‌  2حبلت‌ضوبرُ‌  1حبلت‌ضوبرُ‌   ًبم‌پبراهتر 

SBO SD SBO SD SBO SD SBO SD  

39/2  3 31/2  2 47/2  2 15/2  2 PPT )ضٍظ( 

51/1  2 68/1  2 52/1  1 46/1  1 MPT )ضٍظ( 

8/10  20 26/11  10 16/10  20 12/13  10 SIAT )ضٍظ( 

28/20  7 6/16  15 75/19  15 08/22  7 MIAT )ضٍظ( 

140695 139130 139974 139130 140511 139130 140999 139130 SPU )ضٍظ( 

128953 128000 129767 128000 128510 128000 127840 128000 UC )ضیبل( 

218100 216536 216287 216536 217858 216536 216924 216536 SPU1 )ضیبل( 

209239 209632 207975 209632 208488 209632 208753 209632 UC1 )ضیبل( 

 
 . همبزیط تَاثغ ّسف6جسٍل 

4حبلت‌ضوبرُ‌ 3حبلت‌ضوبرُ‌  2حبلت‌ضوبرُ‌  1حبلت‌ضوبرُ‌   
 تبثع‌ّذف

SBO SD SBO SD SBO SD SBO SD 

13 7237 5 1164 2 1067 19 1580 
SCC 

ى ضیبل(  )هیلیَ

17 1458 3/0  248 11 1703 23 3532 
MCC 

ى ضیبل(  )هیلیَ

55/68-  01/60-  16/69-  28/67-  24/67-  93/78-  40/73-  63/65-  
SCCC 

ى ضیبل(  )هیلیَ

61/26  99/37  10/33  69/43  67/27  26/29  78/25  81/61  
MCCC 

ى ضیبل(  )هیلیَ

99/3  50/3  07/4  09/4  90/3  45/4  19/4  05/4  
IT 

ى ضیبل(  )هیلیَ

43/1  36/1  39/1  35/1  42/1  48/1  43/1  38/1  
IT1 

ى ضیبل(  )هیلیَ

‌

‌ّبي‌پصٍّص‌يبفتِّب‌ٍ‌‌.‌تحليل‌داد4ُ

اَة      لَیسقسُ وِ  ثب اؾتفبزُ اظ ج اَة  24ّبی ت ًوـَزاض   ٍ ؾـپؽ اثتـسا ًوـَزاض پـبضتَ     ّؿتٌس،هجوَػِ ج
اَثغ ّسف  اَة، 5. ثب تَجِ ثِ قىل قَز تْیِ هیپبضتَ ثْیٌِ ثطای ت اَة ،21ٍ  18، 8ّبی  ج ّـبی ثْیٌـِ    ج

لَیسوٌٌسُ ٍ تأهیي ّسف وویٌِ زٍ تبثغپبضتَ ثطای   .ّؿتٌسوٌٌسُ  ؾبظی ّعیٌِ ثطای ت
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 وٌٌسُ ٍ تأهیيپبضتَ ثْیٌِ تَاثغ ّسف ّعیٌِ تَلیسوٌٌسُ ًوَزاض .7قىل 

 
اَة ،6قىل  ثط اؾبؼ      ّسف  زٍ تبثغّبی ثْیٌِ پبضتَ ثطای  جَاة ،24ٍ  20، 18، 13، 8ّبی  ج

لَیسوٌٌسُ  وویٌِ  ّؿتٌس. وٌٌسُ ٍ تأهیيؾبظی چطذِ تجسیل پَل ثطای ت
 

 
 یسوٌٌسٍُ تَلوٌٌسُ  . ًوَزاضپبضتَ ثْیٌِ تَاثغ ّسف چطذِ تجسیل پَل تأهیي8قىل 

 

اَة7قىل  ثط اؾبؼ      ؾبظی تؼساز زفؼبت گطزـ  ّسف ثیكیٌِ زٍ تبثغّبی ثْیٌِ پبضتَ ثطای  ج
لَیسوٌٌسُ ٍ تأهیي اَة هَجَزی وبلا ثطای ت ُ، ج  .ّؿتٌس 22ٍ  18، 17، 13، 8، 1ّبی  وٌٌس

 



 

 13 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

 
 وٌٌسُ ٍ تأهیيتَلیسوٌٌسُ  یوبلا ثطا. ًوَزاضپبضتَ ثْیٌِ تَاثغ تؼساز زفؼبت گطزـ هَجَزی 9قىل 

 
اَة ثب تَجِ ثِ      اَة، قسُ ّبی ثْیٌِ پبضتَ اضائِ ج اَة ثْیٌـِ پـبضتَ    ّط ؾِزض  18ٍ  8ّبی  ج هجوَػِ ج

اَثغ ّسف ّعیٌِ  لَیسوٌٌسٍُ  وٌٌسُ تأهیيهتكىل اظ ت ُ، تؼـساز    وٌٌسُ تأهیي، چطذِ تجسیل پَل ت لَیسوٌٌـس ٍ ت
لَیسوٌٌـسُ ٍ  وٌٌـسُ  تـأهیي زفؼبت گطزـ هَجَزی وبلا  ِ  ت ِ  نـَضت  ثـ ثٍـ ّوچٌـیي   ؛حبضـط ّؿـتٌس   زٍ ز

اَة اَة 13ٍ  8ّبی  ج  ّبی ثْیٌِ پبضتَ هطثَط ثِ جطیبى هبلی حضَض زاضًس. زض هجوَػِ ج
 

لَیسقسُ  ثْیٌِ  سٍ جَاةثیٌحبل ثبیس.‌اًتخبة‌جَاة‌ثْيٌِ ای وِ زضّطؾِ هجوَػِ جَاة ثْیٌِ پبضتَ ت
تربة هجتٌی یسضا ثطگع یىی،حضَض زاضًسؾبظی  هجتٌی ثط قجیِ ؾبظی یٌِثْ یىطزضٍتَؾظ  . ایي اً

گطزـ هَجَزی وبلاٍچطذِ تجسیل پَل ثطای  تؼساز زفؼبت،ظیطاهمبزیطتَاثغ ّسف؛اؾتگیطًسُ  ثطًظطتهوین
لَیسوٌٌسُ زضّطزٍجَاة ًعزیه ثِ یىسیگطاؾت زضحبلی تأهیي تٍ اَثغ ّسف ّعیٌِ ثطای  وٌٌسُ  وِ همبزیطت

وطزى ّعیٌِ  وویٌِ زٍ ّسفایي اؾت وِ زاضز. زلیل اذتلاف  ضیبزیایي زٍػضَزضزٍجَاة ثْیٌِ اذتلاف 
لَیسوٌٌسٍُ  وٌٌسُ تأهیيثطای  لٍَیت  تضبز ظیبیس ثب ّن زاضًس؛ ت اَة ثْیٌِ هجتٌی ثط ا تربة ج بثطایي اً ثٌ

وبلاّبی  قسُ توبموطزى تؼساز زفؼبت گطزـ هَجَزی وبلا ثبیس ثْبی  . ثطای ثیكیٌِاؾتگیطًسُ  تهوین
ساضی پَل ثبیس هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی ًگْوطزى چطذِ تجسیل  ٌِضفتِ ضا ثیكیٌِ وطز. ثطای ووی فطٍـ

وطزى  ضفتِ ضا ثیكیٌِ وطز. ثطای وویٌِ وبلاّبی فطٍـ قسُ توبمیؼٌی ثبیس ثْبی  ؛هَجَزی ضا وبّف زاز
 ؛پطزاذتٌی ضا افعایف زاز یّب حؿبةچطذِ تجسیل پَل ثبیس هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی هَضزًیبظ ثطای پطزاذت 

ل ثبیس ثْبی  ؛ضفتِ ضا وبّف زاز وبلاّبی فطٍـ قسُ توبمیؼٌی ثبیس ثْبی  بثطایي ثطای ّسف اٍ  قسُ توبمثٌ
وبلاّبی  قسُ توبمّسف زٍم ثبیس ثْبی  یٍ ثطاافعایف ٍ وبّف زاز  ظهبى ّنضفتِ ضا  وبلاّبی فطٍـ

 ًیؿتٌس. ضاؾتب ّنایي زٍ ّسف ثب یىسیگط  زّس ًكبى هیفطٍـ ضفتِ ضا افعایف زاز وِ 
ل: ساف تأهیي حبلت اٍ لَیسوٌٌسُ  اّ ساف ت ووٌٌسُ ًؿجت ثِ اّ حبلت  یيزض ازاضز.ی ثیكتط یتاّ
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وٌٌسُ ثؿیبضووتطاظّعیٌِ  ظیطازضایي جَاة ّعیٌِ تأهیي ؛گعیٌس ضاثطهی 8گیطًسُ جَاة قوبضُ  تهوین
لَیسوٌٌسُ   .اؾتت

 
 8.جَاة قوبضُ 7جسٍل 

‌ًبم‌پبراهتر‌هقذار‌ثْيٌِ‌پبراهتر‌تبثع‌ّذف‌هقذار‌تبثع‌ّذف

18/4 IT 
76/23 MIAT 

40/1 MPT 

44/1 IT1 
19/2 PPT 

69/12 SIAT 

34/14644066 MCC 140384 SPU 

54/23 MCCC 48/217818 SPU1 

90/2485793 SCC 72/128466 UC 

35/72- SCCC 56/208816 UC1 

 

زض ایـي حبلـت    زاضز.ی ثیكـتط وٌٌـسُ اظ اّویـت    اّساف تَلیسوٌٌسُ ًؿـجت ثـِ تـأهیي    حبلت زٍم:
ظیطا زض ایي جَاة ّعیٌِ تَلیسوٌٌسُ زض همبیؿِ  ؛وٌس ضا اًتربة هی 18گیطًسُ جَاة قوبضُ  تهوین

 .اؾتوٌٌسُ ثؿیبض ووتط  ثب ّعیٌِ تأهیي
 18.جَاة قوبضُ 8جسٍل 

‌ًبم‌پبراهتر‌هقذار‌ثْيٌِ‌پبراهتر‌تبثع‌ّذف‌هقذار‌تبثع‌ّذف

18/4 IT 
22/26 MIAT 

34/1 MPT 

44/1 IT1 
2/2 PPT 

69/12 SIAT 

60/1022237 MCC 57/140380 SPU 

15/23 MCCC 60/218914 SPU1 

22/11683773 SCC 48/128545 UC 

27/72- SCCC 47/206996 UC1 

 
‌گيري‌ٍ‌پيطٌْبدّب‌ًتيجِ‌.5

تٍی ثْـطُ    ّـبی  ضٍـّـبی تـأهیي اظ    ؾـبظی ظًجیـطُ   هـسل  ثطای پػٍّكگطاى      ِ   ثـطزُ هتفـب ـس وـ زض  اً
اؾـت. زض   قـسُ تٌْبیی اؾتفبزُ  ؾبظی ثِ ؾبظی ٍ ثْیٌِ گطفتِ اظ ضٍیىطزّبی قجیِ نَضت ّبی پػٍّفثیكتط
ؾـبظی ظًجیـطُ تـأهیي ضیٌـگ ذـَزضٍ       ؾبظی ثطای هسل ؾبظی هجتٌی ثط قجیِ ثْیٌِ اظ ضٍیىطز پػٍّفایي 

ِ   اؾـت وـِ هتغیطّـبی ثـطٍى     نـَضت ؾـبظی ثـسیي    اؾت. ضٍیِ هـسل  قسُاؾتفبزُ  ظی، ؾـب  ظا هـسل قـجی
َ  ؾبظی تؼیـیي هـی   ّب زض هسل ثْیٌِ ؾبظی ّؿتٌس وِ همساض ثْیٌِ آى ّبی هسل ثْیٌِ هحسٍزیت ز. هـسل  قـ



 

 13 ... یثطا یؾبظ ٌِیهجتٌی ثط ثْ یؾبظِ ییه هسل قج

اَثغ ّسف هسل ثْیٌِ قجیِ ِ  ػجبضت ثِ ؛زّس ؾبظی ضا اضائِ هی ؾبظی ًیع همبزیط ت ثـط  ؾـبظی هجتٌـی    زیگط ثْیٌـ
لٍیِ تَؾ ـ یه ضٍیىطز ضفت ؾبظی یِقج اَة ا لَیس یه ج ِ  ثٍطگكتی اؾت وِ ثب ت ؾـبظی آغـبظ    ظ هـسل ثْیٌـ
اَة ضفت قَز ٍ زض تؼساز هكرهی هی زّـس. پـؽ    ثطای پبضاهتطّب ضا اضائِ هـی  ّبی ثْیٌِ حبنل ثٍطگكت ج

اَة ثْیٌِ  قـسُ   ّبی ثْیٌـِ پـبضتَ تكـىیل    وِ زض ّوِ هجوَػِ قَز حبنل هیاظ حل هسل زٍ هجوَػِ ج
یت تهوین زاقتٌس؛ؾپؽحضَض  لٍَ اَة ّبی هَضزًظط گیطًسُ ثب تَجِ ثِ ا ترـبة  ّـبی هَجـَز    یىی اظ ج ضا اً

اَة . ًىتِ لبثلوٌس هی لَیسوٌٌـسُ ًؿـجت ثـِ تـأهیي     شوط ایي اؾت وِ زضیىی اظ ج وٌٌـسُ ثؿـیبض    ّب ّعیٌِ ت
اَة زیگط  لَیسوٌٌـسُ   ثیكتطوٌٌسُ ثؿیبض  یؼٌی ّعیٌِ تأهیي ثطػىؽ؛ثیكتط اؾت ٍ زض ج . ضٍیىـطز  اؾـت اظ ت

ـس ظًجیـطُ     ؾیؿتنؾبظی ثطای  ؾبظی هجتٌی ثط ثْیٌِ قجیِ  ؛ّـبی تـأهیي هٌبؾـت اؾـت     ّـبی پیچیـسُ هبًٌ
 ز.قَ ّسف ًیع تَنیِ هی زٍ تبثغّوچٌیي اؾتفبزُ اظ ایي ضٍیىطز ثطای هؿبئل ثب ثیف اظ 

ـس قـبهل اؾـتفبزُ اظ ضٍیىـطز     آتی هی ّبی پػٍّف      اًَ ِ  ت ِ     ثْیٌـ ؾـبظی ثـطای    ؾـبظی هجتٌـی ثـط قـجی
وِ اظ چٌـسیي تـبثغ ّـسف    ثبقـس ّـبیی   یـب ؾـبیط ؾیؿـتن   ای چـَى ظًجیـطُ تـأهیي ٍ     ّبی پیچیسُ ؾیؿتن
ساف آى قسُ تكىیل س ٍ اّ زٍ ؾـغح اظ ظًجیـطُ    پـػٍّف ّوچٌیي زض ایي  ؛ّب غبلجبً ثب یىسیگط هتضبز اؾت اً

اَى یه یآت ّبی پػٍّفزض  ىِقسُ اؾت  ًظط گطفتِزض   .گطفتضا زض ًظط  طُیظًج یاظ اػضب یثیكتطتؼساز  ت
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