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‌17/07/98تبضید پصیطـ *    15/04/98تبضید زضیبفت: 

‌

‌چکیده‌‌
 یوٌتطل هَخَز تیطیاؾت؛ هس یبتیػول یّب ٌِیاظ اثعاض هْن زض وبّف ّع یىیوبضذبًِ  آلات يی)ًت( هبق طیٍ تؼو یًگْساض یعیثطًبهِ ض
 یعیض ٍ ثطًبهِ یسویلُؼبت  یهَخَز ىپبضچِی یهسلؿبظ كیتحم يیًت زاضز. زض ا یّب بؾتیزض ػولىطز ؾ یًمف پطضًگ یسویلُؼبت 

 یاضائِ ه طاًِیكگیپ ىیتؼَ ٌِیظهبى ثْ يیی( ثِ ّوطاُ تؼS,T) ؿتنیزض ؾ یٍ زٍضُ ثبظپطؾبظ یهَخَز ٌِیكیؾُح ث يییًت خْت تؼ
زض تبثغ  طاتیٍ تؼو یاهَض ثبظضؾ یّب ٌِیٍ ّع یٍ ايُطاض ای¬ؾفبضـ زٍضُ ٌِیّع طیهطتجٍ ثب ًظبم ًت، ًظ یّب ٌِیقَز. هدوَع ّع

قطوت  هیضًگ  فیزض ذٌَُ پ یهُبلؼِ هَضز حیهسل، ًتب ییبضاٍ و یَاًوٌسًكبى زازى ت یقًَس. ثطا یه ٌِیّسف هسل وو
 لیهٌظَض تحل ثِ يّوچٌی. اؾت¬قسُ یؾبظ بزُیپ یپطههطف ٍ ثحطاً یلُؼِ ا یهَخَز تیطیهس یّب بؾتیؾ يییتؼ یثطا یذَزضٍؾبظ

 ،یول هتبثط اظ ًطخ ذطاث ٌِیّع ح،ًتبی اؾبؼثط. اؾت¬قسُ  یثطضؾ یٍضٍز یپبضاهتطّب طاتییثِ تغ حیًتب تیحؿبؾ ك،یتحم حیًتب یساضیپب
ظهبى  ٍ هست یًطخ ذطاث طیضا ثِ همبز تیحؿبؾ يیكتطیذهَل ث يیاؾت ٍ زض ا َةیلُؼبت هؼ ىیتؼَ ٌِیلُؼِ ٍ ّع يیظهبى تأه هست

 .قَز یه ِیًؿجتب ثبثت اؾت تَن یوِ ًطخ ذطاث یزض هَاضز كیتحم حیلُؼِ زاضز. اؾتفبزُ اظ ًتب يیتأه

‌.پَاؾبى ٌسیفطآ ،یسویلُؼبت  ،یًت، وٌتطل هَخَز یعیض ثطًبهِ:‌یکلید‌کلمات
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 مقدمه -1

زض ػولىطز ثطًبهِ ضیعی ًگْساضی ٍ تؼویطات ًمف پطضًگی یىی اظ هجبحث هْن زض نٌؼت اؾت وِ  یسویلُؼبت  یوٌتطل هَخَز
اظ ػکسم ٍخکَز لُؼکِ ثکِ      یًبقک  ؿکه یضٍ  ٌِیٍ ّع یسویلُؼبت  یؾُح هَخَز يیتَاظى ث هی سی، ثبیهَخَز تیطهسی زض. زاضز

 .ّبؾکت  آى ٌکبى یاَو تیّب ٍ لبثل زؾتگبُ بتیهتأثط اظ ذهَن یسویلُؼبت  یثطلطاض ًوَز. ٍايح اؾت وِ ؾُح هَخَز بظیٌّگبم ً
 ثکِ آى ّکب  زٍ هفَْم ثؿیبض هْن ٍ زٍ همَلِ اؾبؾی ّؿتٌس وِ تحمك ٍ ػول ؾُح هَخَزی لُؼبت یسوی ٍ ظهبى ثٌسی تؼویطات 

 تَاًکس یوبضذبًکِ هک   هیک زض  یسویک لُؼبت  تمبيبی. آٍضز یضا فطاّن ه ّب یٌِمب ٍ تساٍم ذٌَُ هرتلف تَلیس ٍ وبّف ّعهَخجبت ث
 هیک زض  بیک قىؿت  هی یزلرَاُ زض َ یسویه لُؼِ یثبقس. اگط  طاًِیكگیپ تؼویطاتثِ  بظیً بی بتیػول يیاظ قىؿت زض ح یًبق

اًجبقکتِ قکسى    گکط، یز ی. اظ ؾَبثسییه فیوبضذبًِ افعا یىبضیؼ ًجبقس، ظهبى ثقسُ زض زؾتط یعیض هِثطًب یٍ ًگْساض طیزٍضُ تؼو
 (.  2009 ٍ ّوىبضاى، 1یلپیوضا افعایف هی زّس ) یهَخَز یًگْساض ٌِیاظ حس لُؼبت، ّع فیث
تمبيکب،   وکل  عاىیک ه ثیٌکی  یفاَلاػبت هطثٌَ ثِ پ بظهٌسیً آتی یبظً لُؼبت هَضز یيهٌظَض تأه وبضا ثِ یوٌتطل هَخَز ؿتنیؾ هی

ٍ  2یویهسل هتٌبؾت ثب ّط زؾکتِ اؾکت )تؿکل     هٌظَض اضائِ لُؼبت ثِ یثٌس ٍ زؾتِ لیتحَ یتمبيب زض فبنلِ ظهبً غیثطآٍضز تبثغ تَظ
ًکت   ّکبی  یکت تطویجکی فؼبل  ؾکبظی  یٌِهٌظَض ثْ وبضلَ ثِ هًَت ؾبظی یِ(  اظ قج1394)ٍ ّوىبضاى  3ؾَق یسیؾؼ (.1389ّوىبضاى، 

ِ زاقکت وکِ وکبّف ّع    بىی( ث1395) 4یسضیح  .اؾتفبزُ وطزًسلُؼبت یسوی هجتٌی ثط ٍيؼیت هَخَزی  اظ  یىک ی سیک تَل ّکبی  یٌک
 یوٌتطل هَخَز یّب ٍ هسل طاتیتؼو .هؤثط هٌبثغ اؾت یطیوبضگ اؾت وِ ضفغ آى هؿتلعم ثِ یسیتَل ّبی یؿتنؾ یانل یّب زغسغِ

 یزاقکتٌس وکِ وٌتکطل هَخکَز     بىیک (  ث1395)  5گلكيثْبضؾتبى ٍ  .وٌٌس یووه ه یسیضاُ ثِ هؤؾؿبت تَل يیزض ا یسویلُؼبت 
 يیک . اوطزًکس  كٌْبزیپ یسویلُؼبت  یوٌتطل هَخَز یثطا یهتسلَغ هی ٍاؾت  یّب يطٍض اظ ؾبظهبى یبضیثؿ یثطا یسویلُؼبت 

  هكبثِ اؾتَاض اؾت. ّبی یػگیثب ٍ ییّب زض گطٍُ یسویلُؼبت  یثٌس ٍ زؾتِ یثٌس هتس ثط اؾبؼ َجمِ
ٍ  ٌکبى یاَو تیلبثل یبثیاضظ یّب ثِ هٌظَض ثْجَز قبذم طاتیتؼو ی ًٍگْساض یاًتربة اؾتطاتػ ثِ (1396ضاى )ٍ ّوىب 6یٍالوحوس

ثِ هسل ؾبظی ّن ظهبى ؾفبضـ لُؼبت یسوی ٍ ظهبى ثٌسی ًگْکساضی ٍ تؼویکطات   ( 2014) 7سٍىیَتیپبًبگپطزاذتٌس.  یطیپص طیتؼو
تدْیعات ٍ هبقکیي آلات   وِ هٌدط ثِ ػولىطز ثس ،یقىؿت خعئ هتٌس. یپطزاذتٌس. ایكبى زٍ ًَع قىؿت ثطای اخعاء زض ًظط گطف

ثِ تهوین گیکطی  ( 2017)  8ٍ ّوىبضاى گطزز. وبیعضٍ لبثل تَخِ وِ هٌدط ثِ تَلف وبهل زؾتگبُ هیقىؿت هْن  هیٍ  قَزهی
تیدکِ گیکطی وطزًکس وکِ     ّن ظهبى ًگْساضی ٍ تؼویطات ٍ ؾفبضـ زّی لُؼبت یسوی زض یه ؾیؿتن چٌس خعئی پطزاذتٌس. آًْکب ً 

ثطذلاف ؾیؿتن ته خعئی وِ یه ظهبى ثْیٌِ ثطای ثبظضؾی ٍ اًساظُ ثْیٌِ ثطای حساوثط هَلؼیت هَخَزی تؼیکیي هکی قکَز، زض    
حبلت چٌس خعئی ثبیس تؼییي ایي همبزیط هجتٌی ثط حبلت ؾیؿتن ثبقس. ثِ ثیبى زیگط ثکط اؾکبؼ ٍيکؼیت اخکعا، هَلؼیکت هَخکَزی       

 ضز اًتظبض ثطای زضیبفت ؾفبضـ ّبی زض ضاُ، تهویوبت هَخَزی ٍ ًگْساضی ٍ تؼویطات اتربش هی قَز. لُؼبت یسوی ٍ ظهبى هَ
 تیک اؾکت. هع  یيطٍض ؿتنیؾ یزؾتطؾ تیثِ لبثل یبثیزؾت یاغلت ثطا اخعای هبظاززاقتٌس وِ  بىی(،  ث2018)  9ٍ ّوىبضاى عضیوب

ِ زضًت .اخعاء ثِ اقتطان گصاقت بىیهزض  تَاى یضا ه ؿتنیاؾت وِ ثبض ول ؾ يیا هبظاز یاخعا زیگط اظ ذکطاة قکسى    یطیخلکَگ  یدک
ثبػکث   یقىؿکت خعئک   هیک  ٍلکَع   قَز. یزض اؾطع ٍلت فطاّن ه  قىؿتزچبض  یاخعا یٌیگعیخب یثطا عُیٍ اًگ ؾَ یهاظ  غیؾط
لُؼکبت   یعیٍ ثطًبهِ ض ٍیثط قطا یهجتٌ ی ٍ تؼویطاتگْساضًهكتطن  ؾبظیٌِیثْآًْب ثِ . قَز یه هبًسُ یثبل یثبض زض اخعا فیافعا

هتَؾٍ  ٌِیبضوَف، ثِ هٌظَض ثِ حسالل ضؾبًسى ّعه ٌسیفطاؾبظی آًْب ثط اؾبؼ هسل  .پطزاذتٌس ئیچٌس خع ّبیؿتنیؾ یثطایسوی 
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 01                              یضًگ قطوت ذَزضٍؾبظ فیضثبت قبتل پ یهَضز هُبلؼِ :یسویؼبت لُ اًجبض یٍ وٌتطل هَخَز طاتیٍ تؼو یظهبى ًگْساض ّن یعیض ثطًبهِ

 

ثِ همبیؿِ ؾیبؾت ّبی هطٍض زائن ٍ زٍضُ ای (، 2017) ٍ ّوىبضاى 10ظاّسی حؿیٌی. اضائِ قس لیهست زض ٍاحس ظهبى تكى یََلاً
طی ّن ظهبى ثبظضؾی تؼویطات ٍ ؾفبضـ زّی لُؼبت یسوی پطزاذتٌس. ثب ثىبضگیطی اثعاض قجیِ ؾبظی زض پیبزُ ؾکبظی  زض تهوین گی

هسل زض یه وبضذبًِ وبغصؾبظی ًتیدِ گیطی وطزًس وِ ؾیبؾت هطٍض زٍضُ ای وِ زض آى ََل ظهبى ؾکفبضـ لُؼکبت یکسوی زٍ    
زض یه ؾیؿتن چٌس خعئی ثکب اخکعای   (  2017) 11غاًگ ٍ ظًگ  س ثَز.ثطاثط ََل ظهبى ثبظضؾی تؼویطات اؾت، ؾیبؾت ثْیٌِ ذَاّ

هكبثِ، ثِ هسل ؾبظی ّن ظهبى ًگْساضی ٍ تؼویطات هجتٌی ثط قطایٍ ٍ هسیطیت لُؼبت یسوی پطزاذتٌس. همساض هتغیطّبی هسل ثکط  
ثبزی ثکِ وکبض گطفتکِ    اؾبؼ ًطخ قىؿت ول ؾیؿتن ٍ ٍيؼیت لُؼبت یسوی هحبؾجِ قس. هسل تَؾؼِ زازُ قسُ زض یه ًیطٍگبُ 

ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض قجیِ ؾبظی ثِ ثطضؾی ػولىطز ّن ظهبى ؾیبؾت ًگْساضی ٍ تؼویکطات  (،  2018) قس. ظاّسی حؿیٌی ٍ ّوىبضاى
ٍ وٌتطل هَخَزی لُؼبت یسوی زض یه ؾیؿتن تَلیس هَاظی پطزاذتٌکس. ّکسف آًْکب تؼیکیي ظهکبى ثبظضؾکی ؾیؿکتن ًگْکساضی ٍ         

زٍضُ ای ٍ حساوثط هَلیؼیت هَخَزی اؾت. آًْب ًتیدِ گیطی وطزًس وِ زض ؾیبؾت ثْیٌِ، ظهبى ثبظضؾکی  تؼویطات، ظهبى ؾفبضقبت 
 ٍ ظهبى ؾفبضـ لُؼبت یسوی ثب ّن ثطاثط اؾت.

ِ اظ اّکساف هْکن وکبّف ّع    یىک یوبضذبًکِ   آلات یيهبق ٌِیثْ یزاقتٌس وِ ًگْساض بىی( ث2018)ٍ ّوىبضاى  12ىَیسیؾب  ّکبی  یٌک
 ایكکبى ًت اؾت.  ّبی یتاٍلَ یيتط اظ هْن یىی یسویلُؼبت  یوٌتطل هَخَز ّبی یبؾتػلت تَؾؼِ ؾ يیثِ ّوٍ اؾت  یبتیػول
ًکت ثکب زٍضُ    ّکبی  یبؾتاظ ؾ پطزاذتٌس ٍچٌس خع هكبثِ ثب  ؿتنیؾ هی یثطاٍ هَخَزی لُؼبت یسوی ًت ّوعهبى هسل  تَؾؼِثِ 
هکسل آًْکب قکبهل     نیتهکو  یطّبیهتغ .اؾتفبزُ وطزًس یسویلُؼبت  یا زٍضُ یثطضؾ ثب یوٌتطل هَخَز ّبی یبؾتثبثت ٍ ؾ یظهبً

اظ اخکعاء  تکبثغ قىؿکت    ّوچٌیي ایكبى فطو وطزًس وِ. اؾت طاًِیكگیپ تؼویطاتؾفبضـ ثِ فبنلِ  زٍضُهمساض ؾفبضـ ٍ ًؿجت 
 .گطفتلطاض  یهَضز ثطضؾ طیلبثل تؼو طیٍ غ طیلبثل تؼو ّطزٍ حبلتزض  یٍ ذطاث وطزُ یطٍیپَاؾبى پ غیتَظ

 تحمیمبتی قىبف (: خسٍل1وبضُ )خسٍل ق

 یهُبلؼِ هَضز
چٌس  ؿتنیؾ

 یخعئ

 ٌِیحسالل وطزى ّع
 ًت ییًْب

 ٌِیظهبى ثْ تؼییي
 طاًِیكگیپ ىیتؼَ

 یوٌتطل هَخَز
 یسویلُؼبت 

 هطاخغ / ؾبل

    
 (1394)  ؾَق ٍ ّوىبضاى یسیؾؼ *

* 
 

* 
 

 (1395ی)سضیح *

    
 (1395) یثْبضؾتبى ٍ گلكي تفت *

 (1396) ٍ ّوىبضاى یوسٍالوح *    *

  
* 

  
 (2014)سٍىیَتیپبًبگ

 
* 

  
 (2017) ٍ ّوىبضاى وبیعض *

 (2017) غاًگ ٍ ظًگ *   * *

 (2018) ٍ ّوىبضاى عضیوب *    *

* 
   

 (2017) ٍ ّوىبضاى یٌیحؿ یظاّس *

    
 (2018) ٍ ّوىبضاى یٌیحؿ یظاّس *

* * * 
 

 (2018ى )ٍ ّوىبضا ىَیسیؾب *

 حبيط كیحمت * * * * *

اؾکت وکِ    گطزیسُ شوط ًت ٍ وٌتطل هَخَزی لُؼبت یسوی یٌِقسُ زضظه اًدبم یّب پػٍّف ٍ ؾَاثك اظ حبيط، تؼسازی تحمیك زض
هكرم اؾت ٍ ثکب ثطضؾکی تحمیمکبت پیكکیي هكکبّسُ       1ّوبًَُض وِ زض خسٍل . ًكبى زازُ قسُ اؾت 1ذلانِ آًْب زض خسٍل 
ِ . اظ ثیي تحمیمبت اذیط وِ اًس پطزاذتِِ ثحث وٌتطل هَخَزی لُؼبت یسوی ٍ ًت هدعا ث نَضت  ثِگطزیس، ثیكتط هحممیي   َکَض  ثک

( ًعزیه تطیي همبلِ ثب تحمیکك حبيکط   2018ثِ ثطضؾی وٌتطل هَخَزی ٍ ًت پطزاذتِ ثَزًس، تحمیك ؾبزیىَ ٍ ّوىبضاى ) ظهبى ّن
تَاى ثِ تؼییي ظهبى ثْیٌِ تؼکَیى پیكکگیطاًِ زض    ( هی2018. اظ تفبٍت ّبی انلی ایي تحمیك ٍ همبلِ ؾبزیىَ ٍ ّوىبضاى )اؾت
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 Zahedi-Hosseini 
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Xiaohong Zhang, Jianchao Zeng  
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 Siddique et al 
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هسلؿبظی ّن ظهبى هَخَزی لُؼبت یسوی ٍ ظهبى ثٌسی ًگْساضی تؼویطات، ٍ ّوچٌیي پیبزُ ؾبظی هسل زض یه هُبلؼِ هکَضزی  
ه اقبضُ وطز. ثٌبثطایي لحبِ وطزى ّن ظهبى هسیطیت هَخَزی لُؼبت یسوی ٍ ظهبى ثٌسی تؼویطات پیكکگیطاًِ، لحکبِ وکطزى یک    

ؾیؿتن چٌس خعئی هكبثِ ٍ پیبزُ ؾبظی هسل زض یه هُبلؼِ هَضزی ضا هی تَاى اظ انلی تطیي ًَآٍضی ّبی انلی ایي همبلکِ ًکبم   
 ثطز.

‌روش‌ضناسی -0
ثکط ایکي    ٍ هَخَزی لُؼبت یسوی زض یه هبقیي ثب چٌس خکعء هكکبثِ اؾکت.     ًت ًْبیی ّعیٌِ وطزى حسالل تحمیك ایي اظ ّسف

 یسوی ثطای اؾتفبزُ زض ثرف ّبی هرتلکف هبقکیي ٍ ًیکع    لُؼبت هَخَزی ؾُح ثْیٌِ ًمُِ تؼییي یثطا  اؾبؼ ثِ تَؾؼِ هسلی
 ٍلکَع  ظهکبى  هسل ؾبظی ثطای قطایُی اضائِ هی قَز وِ. هی پطزاظین پیكگیطاًِ تؼویطات ٍ ظهبى ؾیىل ؾفبضـ هَخَزی تؼییي

ثَزُ ٍ زضنَضت ذطاثکی لُؼکِ    تؼویط یطلبثلغ تگبُزؾ ّبی یذطاث ٍ اؾت ثبثت قىؿت ًطخ ثب پَآؾَى فطآیٌس ثط اؾبؼّب  قىؿت
ِ  هکٌظن،  ؾفبضـ ّعیٌِ ًگْساضی، ّعیٌِ قبهل هسل تؼَیى هی قَز. تبثغ ّسف  ـ ّعیٌک ِ  ٍ ايکُطاضی  ؾکفبض  ًگْکساضی  ّعیٌک

هبًکسُ ػوکط    یثکبل تؼَیى پیكگیطاًِ ثب تَخکِ ثکِ    ثْیٌِظهبى ثبیؿتی  ضؾیسى ثِ اّساف تحمیك خبضی، هٌظَض ثِ. اؾتًت  ؾیؿتن
قَز؛ ٍلی اگط ذطاثی اتفبق ًیفتس، زض ظهکبى  ّطگبُ ذطاثی اتفبق ثیفتس ّعیٌِ تؼَیى ثِ زلیل ذطاثی پطزاذت هیؾتگبُ تؼییي قَز. ز

ِ  هبقکیي قَز ٍ ّعیٌِ تؼَیى پیكگیطاًِ پطزاذت هی قَز. ثٌکبثطایي  ثطًبهِ ضیعی قسُ هبقیي تؼویطات پیكگیطاًِ اًدبم هی  زٍ ثک
 :قَزهی ذبضج هساض اظ ظیط ػوسُ زلیل

 قَزهَخت تَلف زؾتگبُ هی وِ انلی لُؼبت یاظوبضافتبزگ .1

 یا زٍضُ ؾطٍیؽ زض ظهبى پیكگیطاًِ ًت .2

ثکِ ٍخکَز آهکسى     هَخکت  ظهکبى تؼویکطات   ثب لُؼبت ایي ووجَز قسى ههبزف ٍ یسوی لُؼبت یيتأه ثطای هٌبؾت ثیٌی یفپ ػسم
 . اؾت تحمیك ایي انلی قبلَزُ ٍ توطوع هَيَع ایي ٍ ثبلایی ذَاّس قس ّبیی یٌِّع

 ثب تَخِ ثِ تؼطیف هؿئلِ، هفطٍيبت هسل ثِ قطح ظیط اؾت.
 الف( هفطٍيبت هسل

 :اؾتگیطز ثِ قطح ظیط لطاض هیهَضزاؾتفبزُ  تحمیك ایي هفطٍيبتی وِ زض
 .13قَزهی اؾتفبزُ اٍلیي حبلت زض تدْیع اؾتفبزُ لبثلیت ٍ یؾبظ ٌِیثْ هَخت ؾیؿتن زض تؼَیى ػولیبت .1

 فطآیٌکس  ظهکبى  همبیؿِ ثب زض ؾیؿتن لُؼبت تؼَیى ػولیبت ّطگًَِ یب یا زٍضُ یّب ؽیؾطٍ اًدبم ثطای بظیهَضزًظهبى   .2
 اؾت.اغوبو  لبثل ٍ ًبچیع

 ظهبى ٍاحس tزض ّب  قىؿت تؼساز خطم احتوبل تبثغ نَضت ایي زض. وٌسهی پیطٍی پَآؾَى تَظیغ اظ ؾیؿتن زضّب  قىؿت .3
  :ثَز ذَاّس ظیطنَضت  ثِ

                (1)ضاثُِ 
    

  

 

 

 زض. هی قکَز  فطو  (  ی )ا زٍضُ ؾطٍیؽظهبى  هست اظ هًطثی نحیحنَضت  ثِ(،   یسوی ) لُؼبت ؾفبضـ فَانل .4
 :زاقت ذَاّین نَضت ایي

   (2)ضاثُِ 
  
  

 

 ظهبى ٍ تؼویطاتظهبى  هست اظ ووتط 14(L) تساضن بىظه گطیز ػجبضت ثِ یبقسُ  زازُ ؾفبضـ لُؼبت يیظهبى تأه هست .5
 (         ) اؾت هَخَزی ؾُح ثطضؾی

 .اؾتاغوبو  لبثل ايُطاضی حبلت ثطای ؾفبضـ تحَیلظهبى  هست .6

 (     ( اؾت )  ( ثؿیبض ثیكتط اظ ّعیٌِ ًت ؾیؿتن )  ّعیٌِ ثطٍظ قىؿت زض ؾیؿتن ) .7

                                                 
13

 As-Good-As New 
14

 Regular inventory lead time 
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 فکطو  یفپ. (15،1962وَوؽ)  اؾت ًَؾبظی وَوؽ ًظطیِ ثط هجتٌی وِ گیطزهی لطاضهَضزاؾتفبزُ ًت  ازثیبت زض 1 هؼوَلاً فطو
 تَاًکس هکی  ثطضؾکی،  یّکب  زٍضُ ثکب  همبیؿِ زض خبیگعیٌی قَز وِ  ظهبىهی حبنل (1965) 16ثبضلَ ٍ پطٍؾچبى تحمیك اظ ثطگطفتِ 2

 یيتکأه  ظهبى قًَس، ثٌبثطایي هی ذطیساضی وَتبُ ظهبى یه زض یسوی ؼبتلُ ايُطاضی، ؾفبضـ ّبی ثِ تَخِ ثب .قَز گطفتِ ًبزیسُ
 گیکطز هکی  لکطاض هَضزاؾکتفبزُ   هَخکَزی  ازثیکبت  زض گؿکتطزُ َکَض   ثِ فطو گطفت ٍ ایي ًظط زض نفط تَاىهی ضا ايُطاضی هدسز

)ثکبضلَ ٍ   اًکس وکطزُ  اؾکتفبزُ  وفط ایي اظ هحممبى ثؿیبضی اظ ًت اؾت وِ ازثیبت زض فطيیِ تطیي یحضا، 3فطيیِ (. 2011، 17ٍاًگ)
ِ  قکًَس  هی زازُ ؾفبضـ PM تؼَیى اظ ثؼس تٌْب یسوی هؿئلِ، لُؼبت تَنیف ثِ تَخِ ثب(. 1965پطٍؾچبى،  ِ  وک  همکساض  هحبؾکج

 زض هَخکَز  تحمیمبت زضهؼوَلاً  5 اؾت. فطيیِ هفیس ثؿیبض هسل یؾبظ ؾبزُ ثطای 4 فطو ثٌبثطایي .وٌسهی آؾبى ثؿیبض ضا ؾفبضـ
ِ . گیکطز هی لطاضهَضزاؾتفبزُ  18(1996؛ چبًگ ٍ گَتیط، 1999ی )ّبضیگب ٍ ثي زایب،  ا ٍضُز ثطضؾی ُ  یکه  6 فطيکی  زض ضایکح  زیکسگب
 قسُ اؾت. یعیض ثطًبهِ پیكگیطاًِ خبیگعیٌی اظ ثیكتط ًبذَاؾتِ ذطاثی ّبی یٌِّعاؾت وِ  نٌؼت

 هَخَزی ثطضؾی یّب زٍضُ نحیح اؾت، اًتربة ثبثت بًیظه زٍضُ ثب یا زٍضُ ثط اؾبؼ ثبظًگطی وبضذبًِ هَخَزی ؾیؿتناظآًدبوِ 
ضٍ زؾتطؾی ثِ  یياظاقس.  ذَاّس هبقیي ًت هَخت ثْجَز ػولیبت هَخَزی هٌبؾت ؾُح ّوچٌیي ٍ پیكگیطاًِ تؼویطات ٍ لُؼبت

ًت ٍ وٌتطل  هبىظ ّنیعی ض ثطًبهِؾیبؾت   یه زًجبل ثِ اؾت. ثِ ایي زلیل  هب ثطذَضزاض ثبلایی اّویت اَلاػبت لُؼبت یسوی اظ
تؼییي قَز. زض ازاهِ ثکِ        ؾیؿتن  زض ٍ ؾیىل ؾفبضـ  حساوثط هَلؼیت هَخَزی  ًمُِهَخَزی لُؼبت یسوی ّؿتین وِ 

 هی پطزاظین.      تكطیح زلیك تط ؾیؿتن 
      ة( ؾیؿتن زٍضُ ؾفبضـ 

ی ثبثکت ٍ  ّکب  ظهکبى هؼکطٍف اؾکت، زض    19ـزض ؾیؿتن وٌتطل هَخَزی ثط اؾبؼ زٍضُ ؾفبضـ وِ ثِ ؾیؿکتن زٍضُ ثبثکت ؾکفبض   
قَز. آًگبُ ؾفبضـ ثطای وبلا ثکِ همکساضی   ثبض( همساض هَخَزی وبلا ثطضؾی هی هبُ یه ّطچٌسٍ یب  ّطهبُّط ّفتِ،  هثلاًهكرم )
سُ قک  یکیي تؼ، ثِ یه همساض حساوثط ثبثکت ٍ  قسُ زازُقَز وِ خوغ همبزیط هَخَزی وبلا زض ظهبى ثطضؾی ٍ همساض ؾفبضـ نبزض هی

 اؾت. قسُ زازًُكبى  1ثطای ایي ؾیؿتن زض قىل   (S,T)ظهبى  -ثطؾس. ًوَزاض هَخَزی 

 
      ظهبى زض ؾیؿتن  –(: ًوَزاض هَخَزی 1قىل قوبضُ )

قسُ ٍ ثِ همساضی ؾکفبضـ زازُ هکی    یثطضؾگطزز، همساض هَخَزی وبلا زض اثتسای ّط ؾیىل هلاحظِ هی 1وِ زض قىل  گًَِ ّوبى
 همساض ؾفبضـ ٍ همساض هَخَزی زٌّسُ ًكبىثِ تطتیت  iٍ    ثطؾس. ثٌبثطایي چٌبًچِ  Sهَلؼیت هَخَزی ثِ همساض قَز وِ ؾُح 

 زض زؾتطؼ زض اثتسای ؾیىل ؾفبضـ ثبقس ذَاّین زاقت:
         (3)ضاثُِ 

 يطٍضی اؾت:  تَخِ ثِ چٌس ًىتِ ظیط )S,T(زض هَضز ؾیؿتن 

 ی هرتلف لعٍهبً یىؿبى ًیؿتٌس.ّب ىلیؾتحَیل زض  ظهبى هست •
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 ثبقٌس.ی هرتلف هؿبٍی هیّب ىلیؾََل ظهبًی  •

 ثب یىسیگط یىؿبى ًرَاّس ثَز.  لعٍهبً    همبزیط ؾفبضـ •

ثب تَخِ ثِ تؼطیف هؿئلِ ٍ هفطٍيبت ثیبى قسُ، زض ازاهِ ثِ اضائِ پبضاهتطّب ٍ هتغیطّکبی هؿکئلِ هکی پکطزاظین. پبضاهتطّکبی هکَضز       
 قطح زازُ قسُ اؾت. 2خسٍل اؾتفبزُ زض 

 یؾبظ ٌِیثْی هسل پبضاهتطّب(.  2خسٍل قوبضُ )

  پبضاهتط تَيیحبت

  𝑚 یىؿبى اخعای تؼساز
     تؼَیى پیكگیطاًِ ّعیٌِ
     ذطاثی زلیل ثِ تؼَیى ّعیٌِ
  R ثبثت ؾفبضـ زٍضُ ای ّعیٌِ
     ثبثت ؾفبضـ ايُطاضی ّعیٌِ

    ظهبى تساضن
       ٍاحس ظهبًی tتمبيبی لُؼِ یسوی زض 

  (t , )  ٍاحس ظهبى tزض  لُؼِ قىؿت غ خطم احتوبل تؼسازتبث
    ذطاثی ّط لُؼِ ًطخ

     ًطخ ذطاثی هبقیي
  h لُؼِ زض ٍاحس ظهبى ّط ًگْساضی ّعیٌِ

 اضائِ قسُ اًس. 3هتغیطّبی تهوین هسل زض خسٍل 
 یؾبظ ٌِیثْطّبی تهوین هسل (:  هتغی3خسٍل قوبضُ )

 ًبم هتغیط تَيیحبت

 S هَخَزی ؾُح حساوثط
    تؼویطات پیكگیطاًِ ثیي فبنلِ

=k هثجت نحیح ػسز
  

  
 

زض هُبلؼکِ هکَضزی    ػکسزی  ّکبی  یفآظهبی هطثٌَ ثِ آى قطح زازُ قسُ ٍ پؽ اظ آى، ّب تیهحسٍززض ازاهِ هسل ؾبظی هؿئلِ ٍ 
اضائکِ قکسُ    4وکِ زض ضاثُکِ     )TC(وکل   ّعیٌِ اضائِ هی قَز. ثط اؾبؼ تؼطیف هؿئلِ، هسل وبضثطزی ثَزى زازى بىًكهٌظَض  ثِ

 اؾت. تؼویطات ّعیٌِ ٍ ايُطاضی ؾفبضـ ّعیٌِ هٌظن، ؾفبضـ ًگْساضی، ّعیٌِ ّعیٌِ قبهل

         (4)ضاثُِ 
    

     

ازاهِ همبلِ قطح زازُ  ّعیٌِ ًت زض ايُطاضی ٍ ؾفبضـ ّعیٌِ هٌظن،  ؾفبضـ هَخَزی، ّعیٌِ ساضیًگْ همبزیط هطثٌَ ثِ ّعیٌِ
هی قَز. لاظم ثِ شوط اؾت ًحَُ هحبؾجِ ّعیٌِ ّبی ولاؾیه هَخَزی زض حبلتی وِ ًکطخ ههکطف لُؼکبت ثکط اؾکبؼ فطایٌکس       

َکَل  (، 2018ؾبزیىَ ٍ ّوىکبضاى ) ی ؾبظ هسلزض وطز. ( ًیع هكبّسُ 2018پَاؾَى ثَزُ ضا هی تَاى زض همبلِ ؾبزیىَ ٍ ّوىبضاى )
ظهبى تؼویطات پیكگیطاًِ ثِ ػٌَاى یه پبضاهتط لحبِ قسُ ثَز ٍ ثٌبثطایي ّعیٌِ ّبی ًت زض تبثغ ّسف هسل ایكبى ثِ ػٌَاى یکه  

( ثِ   پیكگیطاًِ ) خعء ثبثت، تبثیطی زض همبزیط ثْیٌِ هتغیطّبی تهوین ًساقت. ٍلی زض تحمیك خبضی هحبؾجِ ظهبى ثْیٌِ تؼَیى
 ػٌَاى هتغیط تهوین هَضز ثطضؾی لطاض ذَاّس گطفت.

 (  هَخَزی ) ًگْساضی ج( هتَؾٍ ّعیٌِ
  هحبؾجِ هی قَز. 5( ثِ نَضت ضاثُِ   زضیبفت ؾفبضـ ) اظ پؽ زضؾت هَخَزی هتَؾٍ ؾُح

            ∑              (5)ضاثُِ 

 

   

 

      زضیبفت ؾفبضـ ) اظ لجل زضؾت هَخَزی هتَؾٍ ؾُح
 ثط اؾبؼ ضٍاثٍ ظیط هحبؾجِ هی قَز. (
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𝑚           (6)ضاثُِ                 𝑚   (       ) 
  

 (7)ضاثُِ 
 

 )∑     𝑚                 
    

   
=      

 :هحبؾجِ هی قَز 8ثط اؾبؼ ضاثُِ  هَخَزی ؾُح ثٌبثطایي هتَؾٍ

 (8)ضاثُِ 

        

 
 

 

 
  ∑            

 

   

 ∑     𝑚         (     )

    

   

  

 قَز.ظیط ًوبیف زازُ هی نَضتِ ث(   ظهبى ) ٍاحس زض اًتظبض هَضز ًگْساضی هتَؾٍ ّعیٌِ ،ضٍ يیاظا

 (9)ضاثُِ 

   
 

 
   ∑            

 

   

 ∑     𝑚         (     )

    

   

  

  هٌظن ) ؾفبضـ ز( هتَؾٍ ّعیٌِ
 )  

ًوکبیف زازُ   10ضاثُِ  نَضت ثِظهبى  ٍاحس زض ؾفبضـ هتَؾٍ ّعیٌِ. قَزهی زازُ ؾفبضـ هَخَزی چطذِ ّط اثتسای زض لُؼبت
 .قَزهی

   (10)ضاثُِ 
  

 

  
  

 

   
 

  ايُطاضی ) ؾفبضـ ُ( هتَؾٍ ّعیٌِ
 ) 

 هحبؾجِ هی قَز. 11ؾیىل ؾفبضـ اظ ضاثُِ  ّط زض ايُطاضی ؾفبضـ یٍاحسّب تؼساز

 (11)ضاثُِ 

        𝑚      ∑     𝑚            

 

        

  

 ∑   (      )

 

        

 ∑     𝑚  (      )

 

        

 

       ∑   (         )

    

   

     𝑚    ∑           

    

   

 

 ثِ زؾت هی آیس. 12ظهبى اظ ضاثُِ  ٍاحس زض ايُطاضی ؾفبضـ هتَؾٍ ّعیٌِ ثٌبثطایي

 (12)ضاثُِ 

          
  

  
   

(     ∑   (         )

    

   

 

     𝑚 [  ∑   (         )

    

   

]) 

 (  هتَؾٍ ّعیٌِ ًت )
(   َخِ ثِ ػوط زؾتگبُ ثبیس هحبؾجِ قَز. ّطگبُ ذطاثی اتفکبق ثیفتکس ّعیٌکِ تؼکَیى )    ( ثب ت  ظهبى ثْیٌِ تؼَیى پیكگیطاًِ ) 

لحکبِ    (  هبقیي تؼویطات پیكگیطاًِ ذَاّس زاقت ٍ ّعیٌکِ )    قَز ٍلی اگط ذطاثی اتفبق ًیفتس زض ظهبى ثطآٍضز قسُ اًدبم هی
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ًكبى هی زّین وِ ثیبى  (  ) ( ذطاة ًكَز ضا ثب تبثغ تبثغ   گیطاًِ )هی قَز. احتوبل ایٌىِ هبقیي زض ََل زٍضُ تؼویطات پیك
( اؾکت. همکساض لبثلیکت اَویٌکبى       وٌٌسُ لبثلیت اَویٌبى خعء انلی ) ثحطاًی ( زؾتگبُ ثِ اظای ََل زٍضُ تؼویطات پیكگیطاًِ )

 اضائِ قسُ اؾت. 13هبقیي زض ضاثُِ 

(  )  (13)ضاثُِ          

ثطای تؼییي هتَؾٍ ّعیٌِ ّبی ًت زض ٍاحس ظهبى، ّعیٌِ ّبی ًت زض فبنلِ ثیي زٍ تؼویط هتَالی ضا هحبؾجِ وکطزُ ٍ ثکط هتَؾکٍ    
ظهبى ثیي زٍ تؼویط هتَالی تمؿین هی وٌین. ثط اؾبؼ هفطٍيبت ثیبى قسُ، زض اًتْبی ّوِ زٍضُ ّبی تؼویط پیكکگیطاًِ، ػولیکبت   

)زض    ز. پؽ اظ اًدبم تؼویط، زضنَضتی وِ هبقیي زچبض ذطاثی ًكَز، تؼویکط ثؼکسی ثؼکس اظ گصقکت ظهکبى      تؼویط نَضت هی پصیط
اًتْبی زٍضُ ثؼسی( ضخ هی زّس. زض غیط ایي نَضت، تؼویط ثؼسی زض حیي زٍضُ ٍ ثط اثط ذطاثی هبقیي اًدکبم هکی قکَز. ثکط ایکي      

 كبى هی زّس. هتَؾٍ ظهبى ثیي زٍ تؼویط هتَالی ضا ً 14اؾبؼ ضاثُِ 

(   )     (14)ضاثُِ   ∫         
  

  

 
 

 
          

هتَؾٍ ّعیٌِ زض فبنلِ ثیي زٍ تؼویط هتَالی ًیع ثب تَخِ ثِ احتوبل اًدبم تؼویط پیكگیطاًِ ٍ تؼویط ثِ زلیل ذطاثی، ثط اؾبؼ ضاثُِ 
 هحبؾجِ هی قَز. 15

(   )     (15)ضاثُِ     [   (   )]           
 
   (        ) 

 (: 20)خَّي ٍ ّوىبضاى ثِ زؾت هی آیس 16ثٌبثطایي، هتَؾٍ ّعیٌِ ًت زض ٍاحس ظهبى اظ َطیك ضاثُِ 

    (16)ضاثُِ 
    (   )        (   ) 

    (   )  ∫         
  
  

 
 

         
 
   (        )

 
 
          

 

 
ًكبى زازُ هی قَز. تبثغ ّسف هیٌکیون وکطزى    20تب  17ثب تَخِ ثِ هحبؾجِ اخعای ّعیٌِ، هسل ؾبظی ًْبیی هؿئلِ تَؾٍ ضٍاثٍ 

( زض ووتطیي همساض ذَز لطاض TCوِ زض نَضت تؼییي همبزیط آًْب، همساض تبثغ ّسف ) اؾت    ٍ   S،kییي هتغیطّبی ّعیٌِ ثطای تؼ
 ذَاّس زاقت.

 

 (17)ضاثُِ 

       
 

 
 [∑            

 

   

 ∑     𝑚     (   (     ))

    

   

]  
 

   
 

 
  
   

       ∑             

    

   

    𝑚 [   ∑          

    

   

] 

 
                     

 
 
          

 

S.t. 

 𝑚    (18)ضاثُِ 

       (19)ضاثُِ 

                                                 
20

 John et al 



 02                              یضًگ قطوت ذَزضٍؾبظ فیضثبت قبتل پ یهَضز هُبلؼِ :یسویؼبت لُ اًجبض یٍ وٌتطل هَخَز طاتیٍ تؼو یظهبى ًگْساض ّن یعیض ثطًبهِ

 

       اػساز نحیح (20)ضاثُِ 

ًیکع ًکَع    20ٍ  19تًویي هی وٌس وِ حساوثط هَلؼیت هَخَزی ثطای اًدبم تؼویطات پیكکگیطاًِ وکبفی ثبقکس. ضٍاثکٍ      18ضاثُِ 
 هتغیطّبی تهوین ضا هكرم هی وٌس.

زض ایي ثرف ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ اّساف پػٍّف ٍ ًكبى زازى وبضثطزی ثَزى هسل، هطاحل پیبزُ ؾبظی هسل زض یه قطوت 
 2تكطیح هی قَز. هطاحل اخطای پػٍّف زض هُبلؼِ هَضزی زض قىل  آلات هبقیي ًت ضیعی ؾبظ ثِ هٌظَض اخطای ثطًبهِ ذَزضٍ

   .ًكبى زازُ قسُ اؾت

 
 كیهطاحل اًدبم تحم :(2قىل قوبضُ )

اظ لجیل تدطثِ وبضی  ّبی هَخَز اظ لجیل هٌبثغ هبلی ٍ ظهبًی ٍ ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًمبٌ لَتزض هطحلِ اٍل ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت
ؾبظی السام ثِ اًتربة هحیٍ تحمیك گطزیس ٍ ؾپؽ ّبی ذَزضٍضیعی لُؼبت یسوی غیط تَلیسی قطوتزض ثرف وٌتطل ٍ ثطًبهِ

ّبی پیكطًگ ذَزضٍ السام ثِ ثطضؾی ذٌَُ هرتلف تَلیس قس. وِ زض ًْبیت هدوَػِ هبقیي آلات قبتل ضًگ ثِ اظ ثرف ؾبلي
 ّبی ثسًِ ؾبظی ٍ ضًگ اًتربة قس.گلَگبّی  ثَزى ثیي ؾبليزلیل حؿبؾیت ػولىطز ٍ 

زض هطحلِ زٍم تحمیك ثب ثطضؾی اؾٌبز ٍ پبضت لیؿت لُؼبت ضثبت قبتل ّوچٌیي اؾترطاج پطیَز ظهبًی ّط تؼَیى، همساض ضًٍس 
ساز ذطاثی زض یه ّبی تهبزفی ٍ زازُ ّبی تبضیری هطثٌَ ثِ تؼّب ٍ پیكیٌِ قىؿتههطف ّط لُؼِ زض ّط ؾبل ٍ قطح ذطاثی

% تَظیغ تؼساز ذطاثی 95زض ؾُح اَویٌبى  Minitabؾبل گصقتِ اؾترطاج قس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ًیىَیی ثطاظـ زض ًطم افعاض 
زض ٍاحس ظهبى هتٌبؾت ثب تَظیغ پَاؾَى تكریم زازُ قس. ّوچٌیي ثب ثطضؾی ؾَاثك زضذَاؾت ذطیس لُؼبت یسوی قبتل ٍ 

ّبی ػبزی ٍ ايُطاضی لُؼبت یسوی ٍ ههبحجِ حًَضی ثب پطؾٌل تؼویطات ضثبت قبتل ٍ بضـقٌبذت اظ ٍيؼیت نسٍض ؾف
تىٌؿیي ثطق ٍ هىبًیه(  8وبضقٌبؼ ثطق ٍ هىبًیه ٍ  2ذجطگبى ایي تدْیعوِ ؾبلْبؾت ًت قبتل ضا زض زؾت زاضًس )هتكىل اظ 

تَخِ ثِ تؼساز فؼبل لُؼبت زض ضثبت قبتل ٍ  السام ثِ ثطضؾی ٍيؼیت هَخَز زض قبتل پیكطًگ اظ ًظط هَلؼیت ؾُح هَخَزی ثب
 ّبی ًت گطزیس.ثطًبهِ

ّبی اظ پیف تؼییي قسُ ٍ ًیبظّب ٍ اًتظبضات هسیطاى تَلیس ٍ تؼویطات حبيط زض خلؿبت ٍ زض هطحلِ ؾَم ثب تَخِ ثِ ذٍ هكی
-زض ضثبت قبتل ثِ ََض ّوعهبى ثطًبهِ ّب، ًیبظ ثِ هسلی ثَز تب ثتَاًسثطضؾی تَلفبت ًبقی اظ ػسم ٍخَز لُؼِ زض ظهبى ثطٍظ قىؿت

-یسوی ضا اًدبم زّس. زض هطحلِ چْبضم ثب تَخِ ثِ هسل اًتربثی السام ثِ ثطضؾی هحسٍزیت لُؼبت هَخَزی وٌتطل ٍ ًت  ضیعی
ثبقس وِ ثطًبهِ ضیعی ّن ظهبى ثطای لُؼِ هی 220ّبی تحمیك گطزیس. ضثبت قبتل پیكطًگ ایطاى ذَزضٍ زض هدوَع زاضای 

 قطوت هَضز ًیبظ اظ ّبیآًْب ثؿیبض پیچیسُ هی ثبقس. ثٌبثطایي ثبیس ضٍی لُؼبت هْن تط توطوع قَز. زض هطحلِ پٌدن زازُّوگی 
ثبیؿت ثب ٍ همبزیط آًْب ثِ ؾبزگی زض زؾتطؼ ًیؿت هی زض هسل هَضز ًیبظ اؾت پبضاهتطّبیی وِ. اؾت قسُ آٍضیذَزضٍ ؾبظ خوغ

ضثبت قبتل ٍ پیچیسگی ّبی هسل ؾبظی ّن ظهبى  لُؼبت ظیبز تؼساز هحبؾجِ گطزز. ثسلیل تَخِ ثِ زازُ ّبی خوغ آٍض قسُ زیگط
 ّط ثِ هطثٌَ اَلاػبت اؾترطاج اظ اؾتفبزُ زؾتگبُ ثطضؾی قسُ ٍ اٍلَیت ثٌسی هی قَز. ثب لُؼبت اثتسا چٌسیي لُؼِ ًبهتدبًؽ،
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 ٍ گصقتِ ؾبل 5 َی ههطف ضًٍس هیعاى ٍ قبتل قیيهب زض لُؼِ ّط فؼبل تؼساز لجیل قطوت ذَزضٍ ؾبظ اظ ًت ؾیؿتن اظ لُؼِ
 ًیع ٍ هبقیي ؾَاثك زض هٌسضج تَلفبت هیعاى تحَیل، ظهبى تب ؾفبضـ اظلحظِ ظهبى لُؼبت، هست ذطیس، لیوت زضذَاؾت ؾَاثك

 . تیناٍلَیت ثٌسی لُؼبت اًدبم قس ٍ ثط اؾبؼ لًبٍت ّبی تین ًت قبتل، ضثبت ثِ ولی آؾیت ٍ لُؼبت زیگط ثط قىؿت تبثیط
ّبی ًت ثب اٍلَیت ثٌسی ثط اؾبؼ قبذم ّبی ثیبى قسُ ٍ ذطاثی وِ تىٌؿیي ٍ هىبًیه ٍ ثطق وبضقٌبؾبى اظ هتكىل قبتل ًت

 هٌدط ثِ تَلف ََلاًی ذٍ تَلیس هیكَز ٍ همبیؿِ ثب لُؼبت زیگط یه لُؼِ ضا ثِ ػٌَاى لُؼِ ثحطاًی تؼییي وطزًس.
قَز ٍ زض ًْبیت ّب ٍ حل هسل پطزاذتِ هیقَز ثِ تدعیِ ٍ تحلیل زازُپطزاذتِ هیزض هطحلِ قكن ثِ تطتیجی وِ زض شیل ثِ آى 

 ًظط هكبثِ زض چٌس خعءثب  ؿتنیه ؾیػٌَاى   ثِهبقیي  ضثبت قبتل، ایي ّبی یػگیٍ تحلیل حؿبؾیت اًدبم هی قَز. ثطاؾبؼ
بزُ اظ زازُ ّبی خوغ آٍضی قسُ، تؼییي قس. زض پبضاهتطّبی تبثغ تَظیغ ذطاثی لُؼِ ثحطاًی اًتربة قسُ ثب اؾتف .اؾتقسُ  گطفتِ

هیٌیون ّعیٌِ )ووتطیي همساض( ضا زاقتِ ثبقس.    TCی وِا گًَِ ثِاؾت  S  ٍkایي هسل ّسف تؼییي همبزیط ثْیٌِ پبضاهتطّبی 
 .اًس قسُفْطؾت  4پبضاهتطّبی ٍضٍزی زض خسٍل 

 (: همبزیط پبضاهتطّبی ٍضٍزی هؿئلِ 4خسٍل قوبضُ )

  زیهتغیطّب ٍضٍ

h 350،000 ّعیٌِ ًگْساضی ثِ اظای ّط لُؼِ زض ّط ٍاحس ظهبى 

 ًطخ ذطاثی ّط لُؼِ  127/0  

M 1 تؼساز اخعای هبقیي 

L 26 ظهبى تأهیي لُؼبت یسوی اظ ظهبى ثجت ؾفبضـ هست 

 ّعیٌِ ذسهبت تؼویطات پیكگیطاًِ 166،300   

R 3،000،000 ثبثت ؾفبضـ نسٍض ٌِیّع 

 ّعیٌِ نسٍض ؾفبضـ ايُطاضی 1،500،000   

 ّعیٌِ تؼَیى لُؼبت هؼیَة 43،000،000   

ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثکطای ؾیؿکتن  همکساض     5ٍل زض خس پؽ اظ حل هسل، همبزیط ثْیٌِ هتغیطّب ٍ تبثغ ّسف تؼییي قسُ اًس وِ
ّفتِ اؾکت ٍ    26تب تؼویطات پیكگیطاًِ ثؼسی همساض ػسز زض ّط ؾفبضـ افعایف یبثس. فبنلِ ظهبًی  2ؾفبضـ لُؼبت یسوی ثبیس تب 

یدکِ فبنکلِ ظهکبًی    زضًت( تؼییي قکسُ اؾکت.  =k 1همساض ًؿجت فبنلِ ظهبًی ؾفبضـ ٍ فبنلِ ظهبًی تب تؼویطات پیكگیطاًِ ثؼسی  )
 قَز.زض ّفتِ هی 38496000یت ّعیٌِ ول ًت ثطاثط زضًْبقَز. ّفتِ هی 26ثطاثط     ؾفبضـ

 (: همبزیط ثْیٌِ ثطای هتغیطّب 5خسٍل قوبضُ)

  ّبی ثْیٌِ خَاة

 حساوثط یب ثیكیٌِ هَخَزی لُؼبت یسوی 2   

 ًؿجت ثیي فبنلِ ؾفبضـ تب ظهبى تؼویطات پیكگیطاًِ 1   

  
 فبنلِ ظهبًی ثیي زٍ تؼویطات پیكگیطاًِ 26  

 ّبی ول ًت هدوَع ّعیٌِ 38496000    

زضنکسی   50. زض ایي ضاؾتب زض حل هسل ثب افعایف قسُ اؾت ٍاوٌف هسل اًدبم یثطضؾ هٌظَض ثِ یكٌْبزیهسل پ تیحؿبؾ للیتح
همبزیط زیگط پبضاهتطّکب زض ؾکٌبضیَی اٍل ٍ پبیکِ     زاقتي ًگِزضنسی زض همبزیط ّط یه اظ پبضاهتطّبی ٍضٍزی ٍ ثبثت  50ٍ وبّف 

ِ همب نکَضت  ثِیي آًبلیع حؿبؾیت ٍ ًتبیح ا قسُ اؾترطاجهمبزیط ثْیٌِ پؽ اظ حل هسل  ِ  6ای زض خکسٍل   یؿک  اؾکت.  قکسُ  ذلانک

ًوکبیف زازُ قکسُ اؾکت. ثکب تَخکِ ثکِ ایٌىکِ زض ػوکل          7ّوچٌیي ضًح تغییطات وَچىتط پبضاهتط ّب ًیع اًدبم قکسُ ٍ زض خکسٍل   
هكکرم قکَز وکِ زض     پبضهتطّبی هسل ثطآٍضز هی قَز، تحلیل حؿبؾیت هتغیط ّبی هسل ًؿجت ثِ پبضهتط ّب اًدبم هی قکَز تکب  

نَضت ثطٍظ زضنسی ذُب زض ثطآٍضز پبضهتط ّب، هتغیط ّبی هسل چِ هیعاى تحت تبثیط لطاض هی گیطًس. زض ایي ذهَل هكبثِ همبلِ 
% ثطای تغییط پبضاهتط ّب لحبِ قسُ اؾت. تحلیکل حؿبؾکیت هٌدکط ثکِ ایکي       25% ٍ  50( ضًح تغیطات 2018ؾبزیىَ ٍ ّوىبضاى )
 هَضزی فَق آؾتبًِ تغییط هتغیطّبی تهوین هَضز ثطضؾی زلیمتط لطاض گیطز.هیكَز وِ زض هُبلؼِ 

 .اؾت 7ٍ  6خسٍل  ثِ قطحزض تحمیك حبيط  آهسُ زؾت ثِتحلیل حؿبؾیت ثطای همبزیط 
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 زض تحمیك حبيط آهسُ زؾت ثِ: تحلیل حؿبؾیت ثطای همبزیط (6قوبضُ )خسٍل 

 %50حؿبؾیت ثِ اظای تغییط لیٍتحلِ یتدع

 ٍضٍزی                          
TC* 

 ّفتِ
  

  

 ػسز
S*           

 ّفتِ   
                    K* 

 
  پبضاهتطّبی هسل 

H 
175000 38463000 26 3 

 
1  350000  

525000 38514000 26 2 1    

  
0،0635 7178100 26 2 

 
1  0،127  

0،1905 114450000 26 4 1    

L 
13 13723000 13 2 

 

1  26  
39 106330000 39 3 1    

   

83150 38494000 26 2 
 

1  166300  
249450 38499000 26 2 1    

R 
1500000 38439000 26 2 

 
1  3000000  

4500000 38544000 26 2 1    

   

750000 38426000 26 2 
 

1  1500000  
2250000 38556000 26 3 1    

   

21500000 19393000 26 2 
 

1  43000000  
64500000 57599000 26 2 1    

 زض تحمیك حبيط آهسُ زؾت ثِ(:تحلیل حؿبؾیت ثطای همبزیط 7خسٍل قوبضُ )

 %  25حؿبؾیت ثِ اظای تغییط  لیٍتحلِ یتدع

 ٍضٍزی                          
TC* 

 ّفتِ
  

  

 ػسز
S*           

 ّفتِ   
                    K* 

 
  پبضاهتطّبی هسل 

H 
262500 38486000 26 2 

 
1  350000  

437500 38505000 26 2 1    

  
0.09525 17552000 26 2 

 
1  0،127  

0.15875 73506000 26 2 1    

L 
19.5 22655000 19.5 2 

 

1  26  

32.5 65242000 32 2 1    

   
124725 38495000 26 2 

 

1  166300  

207875 38498000 26 2 1    

R 
2250000 38468000 26 2 

 
1  3000000  

3750000 38522000 26 2 1    

   
1125000 38462000 26 2 

 
1  1500000  

1875000 38530000 26 2 1    

   
32250000 28945000 26 2 

 
1  43000000  

53750000 48048000 26 2 1    
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 (: ًتبیح تحلیل حؿبؾیت زض همبزیط ٍضٍزی3قىل قوبضُ )

 3زض حبلات هرتلف تحلیل حؿبؾیت گطزیس وِ زض قکىل   افعاض ًطمّبی  یٍ ذطٍخآهس  ثِ زؾتی ثْیٌِ ّب خَاةپؽ اظ حل هسل 
  لبثکل زض ٍاحس ظهبى تغییط  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًتبیح ثطضؾی ًكبى زاز وِ افعایف ٍ وبّف زض ّعیٌِ ًگْساضی ثِ اظای ّط لُؼِ

ّبی ًگْساضی هَخَزی ثیكکتطی ضا   یٌِّعضٍز ثب وبّف  یهوٌس ٍلی اًتظبض ّبی ول ًؿجت ثِ لجل ایدبز ًوی یٌِّعی زض ا هلاحظِ
ثیٌین ثب وبّف ًطخ ذطاثکی ّکط لُؼکِ وکبّف     ثتَاى ًگْساضی وطز. ّوچٌیي  ثب ثطضؾی آًبلیع حؿبؾیت زض ثرف ًطخ ذطاثی هی

ّکبی وکل ًکت ذکَاّین      یٌِّعقَز ٍ ثب افعایف ًطخ ذطاثی قبّس افعایف ثؿیبض ظیبزی زض ّبی ول ایدبز هی یٌِّع چكوگیطی زض
یي لُؼبت یسوی اظ ظهبى ثجت ؾفبضـ ضا ًبم ثطز ظیطا تأه ظهبى هستتَاى زض آًبلیع حؿبؾیت هی تَخِ لبثلقس. اظ پبضاهتطّبی هْن ٍ 

ْ  لبثکل گَیٌس افعایف ٍ وبّف یي لُؼِ ًیع هیتأهس تبین ثب تغییط زض ثبظُ ظهبًی فَق وِ ثِ آى لی ی زض ظهکبى ثْیٌکِ تؼکَیى    تکَخ
قکَین وکِ   ثب تغییط زض ّعیٌِ ذسهبت تؼویطات پیكگیطاًِ زض آًبلیع حؿبؾیت هتَخِ هی .پیكگیطاًِ ٍ ّعیٌِ ول ًت ذَاّین زاقت

ّبی ثبثت نسٍض ؾفبضـ ػکبزی ٍ   یٌِّعّوچٌیي  ٌس.وّبی ول ًت ٍ زیگط هتغیطّبی تهوین ایدبز هی یٌِّعیط ثؿیبض ووی زض تأث
ِ ّعیط چٌساًی زض تؼییي ؾیبؾت حفّ ٍ ًگْساضی لُؼبت یسوی ًکساضز. ٍ اهکب   تأثّبی نسٍض ؾفبضـ ايُطاضی ًیع  یٌِّع ّکبی   یٌک

ْ  لبثکل ذسهبت تؼویطات ثطای تؼَیى لُؼبت هؼیَة اضتجبٌ هؿتمیوی ثب ّعیٌِ ول ًت زاضز ثکِ ایکي زلیکل وکِ ثرکف       ظ ی اتکَخ
 . اؾتهطثٌَ ثِ لُؼِ یسوی  قسُ توبمّبی ول ثْبی  یٌِّع

‌بحث‌و‌نتایج -2
ثب چٌکس خکعء هكکبثِ     يیهبق هیزض  یسویلُؼبت  یًت ٍ هَخَز ییًْب ٌِیّع یؾبظ ٌِیثْ یثطا یبيیهسل ض هی كیتحم يیازض 

پَآؾَى ثب ًطخ  ٌسیثط اؾبؼ فطآ ّب وِ ظهبى ٍضٍز قىؿت قسٍ فطو  قسُزض ًظط گطفتِ  ٌِیتبثغ ّع هیهٌظَض يیا یثطا اضائِ قس.
زٍضُ ثبثکت اؾکت ٍ    ؿتنیؾفبضـ زض ؾ بؾتیاؾت. ؾ فطو قسُ طیتؼو طلبثلیزؾتگبُ غ یّب یذطاث. ّوچٌیي قىؿت ثبثت اؾت

زض هکسل   طاتیک ٍ تؼو یاهَض ثبظضؾ یّب ٌِیٍ ّع یٍ ايُطاض یا ؾفبضـ زٍضُ ٌِیّع لیول ًت اظ لج یّب ٌِیهدوَع ّع تیزض ًْب
ٍ  یًكبى زازى تَاًوٌکس  ی. ثطاقَز  یه يییتؼ یكٌْبزیهسل پزض  طاًِیكگیپ ىیتؼَ ٌِیظهبى ثْ يی. ّوچٌُ اؾتؾبظی وویٌِ قس
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 یهَخکَز  تیطیهکس  یّکب  بؾکت یؾ يیکی تؼ یثکطا  یقطوت ذَزضٍؾبظ هیضًگ  فیزض ذٌَُ پ یهُبلؼِ هَضز حیهسل ًتب ییوبضا
 طاتییک ثکِ تغ  حیًتکب  تیحؿبؾک  ك،یتحم حیًتب یساضیبپ لیحلهٌظَض ت ثِ يیاؾت. ّوچٌ قسُ یؾبظ بزُیپ یلُؼبت پطههطف ٍ ثحطاً

 زّس وِ:ی ًْبیی اظ تحلیل حؿبؾیت ثب تغییط زض پبضاهتطّبی ٍضٍزی ًكبى هیثٌس خوغ .لطاض گطفت  یثطضؾهَضز  یٍضٍز یپبضاهتطّب

،  اؾکت یي لُؼِ ٍ ّعیٌِ تؼَیى لُؼبت هؼیکَة حؿکبؼ   تأه ظهبى هست( ثِ ًطخ ذطاثی، TCّعیٌِ ول ًت ) •
وِ ثب افعایف ٍ وبّف زض همبزیط ایي پبضاهتطّب اضتجبٌ هؿتمین زاضز. ّعیٌِ ول ًت ًؿجت ثِ تغییطات همبزیط  یََض ثِ

 یي لُؼِ حؿبؾیت ثبلاتطی زاضز.تأه ظهبى هستًطخ ذطاثی ٍ 

وٌس ٍ ثب افعایف ( ثب وبّف زض ّعیٌِ ًگْساضی ثِ اظای ّط لُؼِ افعایف پیسا هیSحساوثط هَلؼیت هَخَزی ) •
ؾُح هَخَزی  )یي لُؼِ ٍ ّعیٌِ نسٍض ؾفبضـ ايُطاضیتأه ظهبى هستاظ لجیل ًطخ ذطاثی، (اظ پبضاهتطّب  طوسامّ

 اؾت. تط حؿبؼوٌس. زض هدوَع هی تَاى گفت وِ ؾُح هَخَزی ًؿجت ثِ افعایف ًطخ ذطاثی افعایف پیسا هی

ؾکفبضـ ثبثکت ٍ ايکُطاضی     ( ثِ تغییکطات ّعیٌکِ نکسٍض   kًؿجت ظهبى ؾفبضـ ثِ ظهبى تؼَیى پیكگیطاًِ ) •
. ثِ تطتیجی وِ ثب وبّف زض ّعیٌِ نسٍض ؾفبضـ ايُطاضی ٍ افعایف زض ّعیٌِ نسٍض ؾفبضـ ػکبزی  اؾتحؿبؼ 

 وٌس.افعایف پیسا هی kهمساض 

 اض ّعیٌِ تبثغ هب تحمیك حبيط ّوچٌیي، زض. گیطز لطاضّب هَضزتَخِ  قىؿت هرتلف اًَاع وِ قَز یه تَنیِ آیٌسُ، تحمیمبت ثطای
ًکت ٍ هَخکَزی    ّبی یبؾتؾ تَؾؼِ ثَزى ؾیؿتن زض زؾتطؼ ین. زضلطاضزاز یهَضزثطضؾ ؾیؿتن ثِ زؾتطؾی زاقتي ًظط زض ثسٍى

لُؼبت یسوی هی تَاًس هَضز تَخِ لطاض گیطز. ّوچٌیي زض حبلتی وِ چٌس خعء غیط هتدبًؽ زض هبقیي ٍخَز زاقتِ ثبقس ثبیس اثطات 
 ّبی ههطف هتفبٍت آًْب ثطضؾی قسُ ٍ ظهبى ّبی ًت آًْب ّوبٌّگ قَز.  ذطاثی آًْب ثط یىسیگط ٍ ّوچٌیي ًطخ
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Abstract 
Carrying out maintenance planning for machine tools is one of the critical factors in reducing 

operating costs. Inventory management is a key element on the performance of the 

maintenance policy. Through current research, an integrated inventory control of spare parts 

and maintenance scheduling is proposed to determine the maximum inventory level as well 

replenishment cycle (S,T), along with the determination of the optimal preventive 

maintenance period. The total cost associated with the maintenance system, such as the cost 

of periodical and emergency orders and the costs of inspections and repairs are minimized via 

the model objective function. To illustrate the capability and performance of the model, the 

results of applying the model into a case study is reported in an automotive pre-paint line for 

determining inventory control policies of a critical item. In addition, in order to analyze the 

stability of the results, the sensitivity of the variables to the changes in input parameters has 

been investigated. Based on the results, the total cost is affected by the failure rate, the lead 

time period, and the cost of replacing defective items. In this regard, the system is more 

sensitive to failure rate and the lead time. In the case of constant failure rates, applying the 

proposed method might be successful. 
Keywords: Inventory Control, Maintenance Scheduling,  Poisson Process,  Reliability 

Centered Maintenance (RCM), Spare Parts. 

 


