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 نیشکر از مزرعه تا کارخانه با استفاده از تئوری صفساقه حمل یند آفرتحلیل 

 

 2افشین مرزبان و  *1افشارنیا فاطمه
 

علهه   نکانیزا ههی  د دانشهه ام   و رشههاور د هههادگههروم ندسی ههش نا ههی   یار دانشهه ؛ ودانشههی د دریههرد ترتیهه  بهه  -2و  1

 د اه ا د ایرا رشاور د و نسابع طبیعش خ   یا 

 14/6/69 :رشیپذ خیتار ؛4/5/69: افتیدر خیتار

 

 چکیده

در و متطر  مانر   آن را     صرعت   و کشر   واحر ها   در نیشررر برداشر  شر      هرا  کررد  سرا     آسیاب در تأخیر

بررسر  ابتراد مخفلرط خر      . برا  کعر  ها  زیراد  بر  بخرو تد یر  تحمیر  مر       مح  تخلی  در ورود  کارخان ، هزیع 

معاسری  بررا  شرعاخ  مهررأ  ، توزیر  و تحلیر  آ  و ارا رر       اطلاعررا   تردا  مر  در کارخانرر ، انفظرار شرر  فرهفر     

هرا  مربردب بر  سراعا      آور  داد و در ایر  ژرهوهو برا  مر     ریف  تتر ی  آ  هرراهآ آورد. از ایر    ها  م یرراهرار

  ورود و خروج تراکفردر و سری  حمر  نر  در یر  هدر  برداشر  بر  تحلیر  ایر  صرط ژرداخفر  شر . طیر  نفرای                

سراع  محاسری  شر  کر       60/2مفدس  زمرا  انفظرار روزانر  سری ها  حمر  نر  در صرط برابرر برا           دس  آم  ،ب 

فرردد و صر   طرد ن  از    بیشرفر  دهر   درصر  مردارد طردف صرط از آهعری سرروی        06شردد در  ای  امر مد ب م 

دهرر  درصرر   آهعرری سررروی  3/7صرردر  بررا اهررزایو نرر  در کارخانرر  ایورراد شرردد. در ایرر تراکفدرهررا  حمرر  

هرا  ناشر  از صرط را حر ا   کررد  و زمرا  انفظرار در صرط را ب یردد بخشری  کر  در            هزیع تدا  ، م ی  ب   ی نه

اعمراف نه ر ار  و تتمیررا  ژیشرهیران  در کارخانر  شررر و تراکفدرهرا  حمر          برا  ترتیرب  بر  تدا  ای  خددص م 

 انفظررار خرر  برررا  محدطرر  اهررزایونرر  و اسررف اد  از ترهیرر  ژع ررا  کارخانرر ، اسررف اد  از تو یررزا  ژشررفییا  و 

 ده  واح  تخلی  را اهزایو داد.آهعی سروی  ،فرهف  شر 

 

 های کلیدیواژه
 نیشرر ،ده آهعی سروی ، خ  انفظار 

 

 مقدمه

 بهراد  هها ابهزار  قیرتمسهیتری   ا  یکهش  صه   تئه رد 

هههاد  یسههی  انهه ا  و ریفههشو  رمههش تحلیهه و  تیزیهه 

نقهه د انبههارداردد ارتباطهها  و  و حمهه ت لیههیدد  ارتبههاطشد

  هایر  رهانيی ترد و ههاد   هبک   اطلاعها د ههاد   یسهی  

 ;Cruz, et al., 2008)ا ههت  فسههش هههاد یسههی 

Minkevicius, 2009) . صهه  نوص صههاا بههراد هههاد نههی

و رسیهر  بسهیار نفیهی     هسیش  ظرفیهت طراحش جانمهایشد  

و صهه  بههر ا هها  دهههاد  یسههی رلههش طهه ر بهه هسههیسی. 

 نه رد تیزیه    دهسهیم   هروی  عان  نه   رانها  ورودد و   

. اگههر در  یسههی  صهه  یهه   گیرنههینههشو تحلیهه  قههرار 

 رانههههها  ورودد بهههههراد ورود نشهههههیریا  و یههههه    

دهههی اصههًلاحاا بهه  ایهه   خههینا  ارا هه  دهسههیم  ههروی 

 دهسههیم  ههروی تهه و رانالهه  تهه  یسههی د  یسههی   

و چسانچهه   یسههی  صهه  چسههیی  رانهها     گ یسههی نههش

هههاد  ههروی ورودد بهه   یسههی  و چسههیی  خینهه   رهه  

( با ههی اصههًلاحاا  یسههی د رسسههینههشنیفههاوتش را عر هه  

 چسیگانهه  خ اهههی بهه د. ا  دهسههیم  ههروی چسیرانالهه  و 

 صههه  نهههی  ت صهههی  بهههراد ن جههه د قههه انی  جملههه 

 :(Kleinrock, 1975) ا  عبارتست

 نعمهه اا : یسههی  بهه  نشههیریا  ورود فرآیسههی آهسهه  -

  یسههی  نشههیریا  ورود  نهها  رهه  ا ههت ایهه  بههر فههر 
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 عمهه نش ورود ت  یههع تههابع و ا ههت ههه  ا  نسههیق  صهه 

 هههادن قعیههت ا  خیلههش در نعمهه   طهه ربهه . هسههیسی

 وارد پ ا ههه   آهسههه  بههها نًهههاب  نشهههیریا  عملهههش

 ا هت  نمکه    یسهی   ایه   در(. نمهایش  ت  یهع    ه نی نش

 گروهههش صهه ر بهه  یهها تهه  تهه  صهه ر بهه  نشههیریا 

 .    نی وارد( تر  ب  نشیریا  ورود نانسی 

 رفیارهههاد ا ههت نمکهه  نشههیریا  :نشههیریا  رفیههار -

 نشهها  خهه د ا  انیظههار صهه  در درا نههی  در نیفههاوتش

 بهراد  ا   نًل بیهت  صه   طه    ره   ا هت  نمک . دهسی

 ا  فههرد و با ههی نیا ههی  را صهه   یسههی  بهه  فههرد ورود

 نهه اردد در ایسکهه  یهها و دهههی انصههرا   یسههی  بهه  ورود

 .نمایی ترک را  یسی  ص  در انیظار حی  در فرد

 را  هههروی   نههها  نعمههه اا :دههههش هههروی   نههها  -

 ت  یهع  را آ  ت  یهع  تهابع  و گرفیه   نظهر  در هه   ا  نسیق 

 دههش  هروی    نها   همچسهی  . گیرنهی نهش  درنظهر  نمایش

 نثهها  طهه ربهه . با ههی صهه  طهه   بهه  وابسههی  ت انههینههش

 ت لیههید خًهه   در رههارد هههادایسههی ام رههارد آهسهه 

 انیظهار  صه   در نحصه ا   تعهیاد  به   بسهی   ت انهی نش ر 

 .یابی راهش یا افزایش

 و ههیل بهه  ت انسههینههش نشههیریا  :دهههش  ههروی تهه الش -

 در ره    ه نی  دههش  هروی   دهسهیم  هروی   چسی یا ی 

  ههیم ا ههارم دهههش ههروی  هههاد یسههی  برخههش بهه   یههر

 :ا ت

 دریافههت را  ههروی  اولههی   یسههی  بهه  ورود نوسههیی  -

 .1نمایینش

 دریافههت را  ههروی  اولههی   یسههی  بهه  ورود آخههری  -

 .2نمایینش

 تصادفش ا ا  بر دهش روی  فرآیسی -

 نشیریا  اول یت ا ا  بر دهش روی  فرآیسی -

 انشعاب تقسی  ا ا  بر دهش روی  فرآیسی -

 دهسهیم  هروی   ته   قاله   در ت انهی نهش  : یسی  ظرفیت

 .دهی  روی  نشیریا  ب  گروهش  روی  یا

 در نشههیریا   تعههیاد  بهها  : یسههی   ظرفیههت  نحههیدیت 

 هههاد یسههی . با ههی دا ههی  ارتبهها  ت انههینههش  یسههی 

 ظرفیههت نحههیود نشههیریا  تعههیاد بهها ا ههت نمکهه  صهه 

 تشههکی  اجهها م  یسههی  دی ههر عبههارتش بهه. با ههی دا ههی 

. دهههینمههش نشههیریا  بهه  را خهها  حههی یهه  ا  صهه 

 ت صههی  بههراد اخیصههارد صهه ر بهه  را نمههادد رسههیا د

 ایه  . ا هت  دادم ارا ه   صه   ادهه  نهی  پارانیرههاد  دانس 

 اولههی . با ههینههش a/b/c صهه ر بهه  رههی  هه   ههان  نمههاد

  یسهی د  به   نشهیریا   ورود  نها   ت  یهع  نمایهان ر  حر 

  دههههش هههروی   نههها  ت  یهههع بیهههان ر حهههر  دونهههی 

 G حهر   عمه نش  ههاد ت  یهع  بهراد  نثها   براد. با ینش

 قًعههش  نهها  بههراد و M حههر  نمههایش ت  یههع بههراد و

  حههر   هه نی  و  هه دنههش بههردم رههار بهه D حههر 

  یسهی   در ن جه د  ههاد دهسهیم  هروی   تعهیاد  نمایان ر

 در ا هیفادم  نه رد  عمه نش  ههاد نهی   جمله   ا . با هی نش

 دM/D/1 دM/G/1: ا  ا ههت عبههار  صهه  هههادتئهه رد

M/M/Cد M/M/1 .  ههایر  بهها  ت انسههی نههش  نمادههها  ایهه  

   هههایر بههه  داد  پ  هههش بهههراد دی هههر پارانیرههههاد

 (. Bobbio, 2000  رسسههی پیههیا ت  ههع  صهه  هههادنههی 

 صههفش نههی  نمایههان ر M/M/C/N  یسههی  نثهها  طهه ربهه 

 نمهایش  دههش  هروی    نها   و ورود  نها   ت  یهع  بها  ا ت

  یسهی   ظرفیهت  نحهیودیت  نیهز  و دهسهیم  هروی   C با

  عم نهههاا. ا هههت گردیهههیم تعریههه  نشهههیرد N بهههراد

 رهه  هسههیسی نمههایش هههادنههی  صهه  پایههیار هههادنههی 

 و( λ آهسهه  بهها  نشههیریا  نیهه الش ورود دو بههی   نهها 

( µ نیههان ی  بهها  دهههش ههروی   نهها  نههی  همچسههی 

 گ نهه ایهه  اهمیههت. با ههسینههش نمههایش تصههادفش نیغیههر

 هههاد یسههی  ارثههر تهه ا نههش رهه  ا ههت ایهه  در هههانههی 

 قهرار  تحلیه   و تیزیه   نه رد  نهی   ایه   چارچ ب در ص 

آنیههز ایهه  تکسیهه  در  رههارگیرد ن فقیههتبهه  . هه د دادم

حهه  بسههیارد ا  نسهها   صههسعیش و اقیصههادد رشهه ر      

 خصههه  انهههیا  نًلههه بش را در ت انسهههی  ا هههت چشههه 

2- LIFO (Last In, First Out) 1- FIFO (First In, First Out) 
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هههاد نویلهه  هههاد رمههش در عرصهه تکسیهه  ا ههیفادم ا 

   ت لیید و خیناتش تر ی  نمایی.

 ب  ههیسش و (Levin, 2002) لهه ی  هههادپهههوهشدر 

(Bustani, 2005)  حههذ   نهها  انیظههار  بههرادیهه  روش

هههاد  ههررت بایسههیش  پیشههسداد دادم  ههی. طبهه  نظههر آ  

دهسیم ب   یسهی  ا هاف  رسهی ره  ایه  بهراد       ی  خینت

رهاربرد تئه رد صه      بهر خ اههی به د.   بسیار هزیس   ررت

دلیهه  ههها را بهه ت انههی هزیسهه نههش هههاد صههسعیشدر بوههش

تسههدیلا   اییههادرههاهش  نهها  انیظههار و رههاهش هزیسهه   

. تعههیادد ا  نسهها   بههراد افههراد در صهه  رههاهش دهههی  

ت انهی بها رمیهری  هزیسه  رلهش حه        نهش  نرتبط بها صه   

در ر ههی را   (David, 2005) دی یههی در نًالعهه .  هه د

یهه   وتهه  رانالهه    یسههی بهها اد نهه  دونالههی  نییههرم

افههزایش در رههاهش  نهها  انیظههارد  بههراددهسههیم  ههروی 

عسه ا   ب  هیل  افهزایش  هرعت  هروی  به      نقیار فروش 

 ها د  ایه  نیهاین نشها  داد ره  بدیسه       ح  ارا ه   هی.  رام

 ن جه  افهزایش رهارایش گهردد.    ت انهی  نهش   نا   هروی  

 ,.Arifin et al) آریفههی  و همکههارا   عههلاوم بههر ایهه  

هههاد صهه   یسههی  دبهها ا ههیفادم ا  تئهه رد صهه   (2015

 ک  گرفیه  عر ه  تسبهار  را نه رد برر هش قهرار دادنهی        

رههاهش  نهها  انیظههارد نحههیود رههرد  تعههیاد      بههرادو 

 نویلههه د ههههاد گهههذرگام وجههه د آورد  ههههاد بهههورودد

 ههروی  بسههید  نهها د نقهه وحمهه  هها د روش بدیسهه 

تغییههر  یسههی   ههروی  را پیشههسداد  و هههر وروددبههراد 

 دادنی.

هههاد تکسیهه و اد رایانهه انههرو م همراهههش علهه           

ههاد  تئه رد ر  پای  و ا ها  آندها بهر اصه        ا د  بی 

صههه  نیکهههش ا هههتد ت انسهههی  در حههه  بسهههیارد ا     

هههاد نهه ی   نعضههلا  و نشههکلا  و طراحههش  یسههی    

گههر صههسعیش بهها حههیارثر رانههینا  و ااربوشههش یههارد     

 ندسی ههی  و نههییرا  صههسایع نویلهه  با ههی. رشههت و   

سه ا  یکهش ا    عههاد نیشهکر ا هیا  خ   هیا  به      سعتصه 

یههید رشهه ر نقههش ندمههش را در    صههسایع عمههیم تهه    

رسههی را ههیاد ت لیههی  ههکر و رههاهش واردا  آ  ایفهها نههش 

ر  بها  هرنای  قابه  ت جه  در حها  فعالیهت هسهیسی. بها         

وج د  نهی  رشهاور د و انکها  رشهت نیشهکر و چغسهیر       

انههیا د  ههش رارخانهه  طههر  ت  ههع     پهه  ا  رامقسههید 

نیلیه   ته  ر هیی     2/1حیارثر نیهزا  ت لیهی به     نیشکر 

هههزار تهه   ههکر وجهه د  951ولههش هسهه   نیهها  بهه  واردا  

رههارگیرد دقیهه  و رانهه   رهه  بهها بهه (Anon, 2016)دارد 

هههاد ن جهه د در واحههیهاد رشههت و صههسعت     ظرفیههت

ته ا  تها حهیود  یهادد ایه  نیها  را بهرآوردم  هاخت.         نش

در واحههیهاد ت لیههید نیشههکر نسههئل  رلیههید وجهه د     

نشههکلا   یههادد ا ههت رهه  بهه  هس هها  تح یهه  نیشههکر   

  دبردا ههت  ههیم بهه  رارخانهه  ت لیههی  ههکر وجهه د دارد    

نش ا   ههبیهاد حمهه   هههایش طهه ا رهه  صهه  طهه رد بهه

 وجهه د نحصهه   نیشههکر در ورودد رارخانهه   ههکر بهه    

 . (Lamsal, 2014)آیی نش

ت قفههها  رارخانههه د خرابهههش تراری رههههاد در صههه د 

تصههاد  در ااههر ا دحهها  تراری رههها و تغییههر  ههیفت ا      

ره  ن جه    با هی  نهش جمل  دایه  عمهیم تشهکی  صه      

افههزایش فاصههل   نههانش بههی  بردا ههت و آ ههیاب رههرد     

نیشههکر بردا ههت  ههیم و در نیییهه  رههاهش درصههی قابهه   

. عهلاوم بههر  گههرددنهش قبه   درسههیرا  ن جه د در عصههارم   

تراری رهههاد حمهه  نههش  رههاربرا  ایهه د  ههیاب و عیلهه   

جلههه گیرد ا  نانهههی  در صههه  انیظهههار ن جههه   بهههراد

  و خسههار   ههیم رهه  هزیسهه ههها آ تصههاد  و واوگهه نش 

. تراری رههههاد حمههه  نمایهههینهههش یهههادد را تحمیههه  

پیمانکهارد و عقهی قهرارداد بهر ا ها       صه ر    به نحص   

نیزا  ته  نیشهکر تح یه  دادم  هیم به  رارخانه  ت لیهی        

.  ههکر بهها واحههی رشههت و صههسعت نرب طهه  فعالیههت دارنههی

در صهه ر  نانههی  و انیظههار در صهه د    ایهه  تراری رههها  

سهیسی بهراد رفهی  به  نزرعه       ت ان اعا   یادد را ر  نهش 

 ره   گذرانسهی و حم  نش صر  رسسهی در صه  انیظهار نهش    

 ...تحلی  هرآیع  حم  سا   نیشرر از مزرع  تا کارخان 
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عسه ا  هزیسه  فرصهت ا  د هت     ته ا  به   را نهش  ای  نه رد 

رفیهه  تلقههش رههرد. در واحههیهاد ت لیههی  ههکرد رههاهش     

جلهه گیرد ا  افههت ریفههش    بههرادنههی   نهها  انیظههار   

گهههذارد در ایههه  نحصههه  د نسهههیلز  انیههها   هههرنای  

گیههرد در نهه رد ایهه  تصههمی  بههرادبا ههی. خصهه   نههش

گههذارد و تهه ایر آ  بههر نیههزا   نهها  انیظههار بهه     ههرنای 

بهراد تیزیه  و تحلیه  و هعیت      ههایش هها و تکسیه   نی 

د در روایهه  یسههی  نهه رد برر ههش نیهها  خ اهههی بهه د. ا    

ای  پههوهش تهلاش گردیهی تها به  تحلیه   یسهی  صه          

تح یهه  نحصهه   نیشههکر بهه  رارخانهه  ت لیههی  ههکر بهها    

ا ههیفادم ا  تئهه رد صهه  پرداخیهه   هه د و بهها حههیاق      

بدسهها د آ  ارا هه  هههاد  نیسهه  دصهه هههاد هزیسهه رههرد  

 گردد.

 

 هاو روش مواد

در  ههررت  64-65ایهه  پهههوهش در  هها   راعههش         

انیها    ت  ع  نیشهکر و صهسایع جهانبش ا هیا  خ   هیا      

در فصهه  بردا ههت نیشههکر رهه     ههررتگرفههت. در ایهه  

د صهفش طه انش ا    گهردد نهش انیها   رو د  هبان  ص ر   ب

تراری رهاد حمه  نهش در نحه  تح یه  نهش به  رارخانه         

ره  ن جبها  ته خیر در تح یه  نهش       ه د  نهش  کر اییاد 

بهه  رارخانهه  و انیظههار طهه انش نههی  تراری رهههاد حمهه   

در  د. بهراد تحلیه   یسهی  صه     آوردوجه د نهش   به نش را 

اولی  نرحل  نه   صه  نه رد  سا هایش قهرار گرفهت. بهر        

صهه ر  گرفیهه   یسههی  صهه  ایهه   هههاد برر ههشا هها  

 ب د.دهسیم  روی ا  ن   ت  رانال  با ی    ررت

 نهه رد ا ههیفادم در ایهه  پهههوهش رهه   اد پایهه نههی        

بهراد ت صهی  نهی  صه  ره  در بسهیارد ا  فرآیسههیهاد       

گههرددد ا هیفادم نههش  نیههز عملیهاتشد تیدیههزا  و ارتباطها   

 نمایش دادم  یم ا ت.  1در  ک  

 هسیش در ایه  پههوهش    ههاد نه رد نیها   نها     ابت دادم

 ههیم و طراحههش ههسیش هههاد  نهها بهها ا ههیفادم ا  فههر  

ههاد حمه  نهش رارخانه   هکر بها ظرفیهت عملهش         بارنان 

گیهرد  بها ت جه  به  جهیاو  نم نه      ت  نش در رو  و  0077

دههههشد ا  نههه ر   ههههاد بهههی  ورود و  هههروی   نههها 

 ههررت ت  ههع  نیشههکر و   در 25/1/65لغایههت  10/0/64

صههه ر  پهههذیرفت. صهههسایع جهههانبش ا هههیا  خ   هههیا  

ههاد     نها  هاد بهی  ورودههاد نیه الش و همچسهی     نا 

 ددهش ابهت  هی و بها ا هیفادم ا  جهیاو  فراوانهش       روی 

آورد  ههیم نرتهه  و  ههي  هیسههی گرا   هههاد جمههعدادم

د بهه  رمهه   ههسیش نهها آندهها ر هه   ههی. پهه  ا  انیهها  

-K( و بهها ا ههیفادم ا  آ نهه   16 نسههو   SPSSافههزار نههر 

S   دارد حاصهه  بهها  ههً  نعسههش  هههاد دادمنهه   ت  یههع

ا  نهههی   تحلیههه  قهههرار گرفهههت.نههه رد تیزیههه  و  75/7

M/M/1 تحلیهه  ایهه   یسههی  صهه  بهها تهه الش       بههراد

ورود( ترتیهه  بهه گیههرد  خههینت FIFOدهههش  ههروی 

نیییههه  آ نههه   ر لمههه گرو    ا هههیفادم  هههید  یهههرا   

دههی ره  آهسه  ورود    نشها  نهش   1ا میرن   در جهیو   

نیهه الش دهههش  ههروی ا  ت  یههع پ ا هها  و  نهها  بههی  دو 

. ایهه  نههی  یکههش ا   رسههینههشا  ت  یههع نمههایش پیههرود  

 رهه  با ههی نههشهههاد نههی  صهه   نم نهه تههری  نیههیاو 

 بههه  نهههی  رلا هههی  نیهههز نعهههرو  ا هههت. در ایههه     

 ههها بههر طبهه  فرآیسههی پ ا هها  بهها پههارانیر   نههی  نشههیرد

λ ههه نی. آهسههه  ورود نشهههیریا  نسهههیق  ا  وارد نهههش 

تعههیاد افههراد داخهه   یسههی  یعسههش و ههعیت  یسههی      

λ  n = 0, 1, nλ =  ,2عبهار  دی هر:    ه دد به  فهر  نهش  

…. 

ا ههتد دهسههیم  ههروی چهه    یسههی  داراد یهه    

 تسدها دههش   هروی  آهس  خهرو  نشهیرد برابهر آهسه      

دهسههیم  یسههی  خ اهههی بهه د. ا  طههر  دی ههر در  ههروی 

 دههش ای  نی  فهر  بهر ایه  ا هت ره  آهسه   هروی        

 ا ت: nنیز نسیق  ا  و عیت  یسی  یعسش  

 

 1) 𝜇
𝑛

=  {
𝜇     ; n = 1,2, … 

0      ; n = 0          
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𝜇
0

= ا ههت چهه   در صهه رتش رهه  نشههیرد در داخهه    0

دهههش نعسههش نو اهههی    یسههی  نبا ههی عمههلاا  ههروی   

خه اهی    M/M/1دا ت. په  بًه ر خلاصه  بهراد نهی       

 دا ت:
 

 2) 𝑏 (𝑡) =  𝜇 𝑒−𝜇𝑡 
𝑎 (𝑡) =  𝜆 𝑒−𝜆𝑡 

 

 در آ در  

a(t) =    و  ؛بههی  دو ورود نیهه الشتهابع ت  یههع احیمهها   نها 

b(t)  =      دههش و  تابع ت  یهع احیمها  نهی   نها   هروی

 هر دو ت ابع ت  یع نما ش هسیسی.  

آورد  احیمههاا   د ههتبهه حهه  ایهه  نههی  و  بههراد      

ا   نو اهههی بهه د رهه  نعههادا  تعههاد  را      𝜋𝑛حههید 

دوبههارم بس یسههی  چههرا رهه  ایهه  نههی  حالههت خاصههش ا    

𝜇با ههی رهه  در آ   فرآیسههی ت لههی و نههر  نههش  
𝑛

=  𝜇 ∶

(𝑛 = 1,2, … بهه دم و لههذا   λ :(n= 0,1,2,…) 𝜆𝑛 =و  (

هههاد نحا ههب   ههیم در  تهه ا  نسههیقیماا ا  فرنهه   نههش

 فرآیسی ت لی و نر  ا یفادم نم دد یعسش:
 
 

 3) 𝐶𝑛 =  
𝜆𝑛−1𝜆𝑛−2 … . 𝜆0

𝜇
𝑛−1

𝜇
𝑛−2

… 𝜇
0

=  
𝜆𝑛

𝜇𝑛
= (

𝜆

𝜇
)

𝑛

 

 
 ا  صطم ف ژای  -8شر  

 

 ده  مفدا  ( آهعی ورود و زما  بی  دو سروی (K-Sا  آزمد  کد مدفروف اسمیرندف ت  نمدن  -8  وف 

 متغیر
 شفافیت نقش

 دهی متوالیتوزیع نمایی زمان بین دو سرویس توزیع پواسان آهنگ ورود

 5/3 739/10 نیان ی  پارانیر ت  یع

 هااخیلا 

قیر نًل  

 اخیلا 
112/7 246/7 

 709/7 175/7 نقیار نثبت

 -246/7 -112/7 نقیار نسفش

 111/1 131/7 آنارم ر لم گرو  ا میرن  

 196/7 465/7 پش نقیار

ورد در حقیقههت نسههبت آهسهه  ورود   ههری  بدههرم       

و بها ا ههیفادم ا    دههش ا هت  نشهیرد به  آهسه   هروی     

. ایهه  نسههبت عمههلاا برابههر    هه دنحا ههب  نههش  4 ةرابًهه

آهس  ورود رهار به  داخه   یسهی  نسهبت به  نهارزیم         

ت انههی ایهه  رههار را انیهها  آهس ههش ا ههت رهه   یسههی  نههش

 دهی.

بزرگیههر با هید تقا هها بههراد   𝜌چهه  نشهو  ا ههت ره  هر  

دریافههت  ههروی  بیشههیر بهه دم و  یسههی  رههار بیشههیرد  

انیههها  دادمد صههه  طههه انش بههه دم و درصهههی بیکهههارد  

ره چکیر   𝜌دهسهیگا  رمیهر خ اههی به د. هرچه        روی 

با ید طه   صه  ر تهاهیر و درصهی بیکهارد در نکهانیز        

عبههار  دی ههر ا   یابههید بهه  دهههش افههزایش نههش  ههروی 

 ...تحلی  هرآیع  حم  سا   نیشرر از مزرع  تا کارخان 
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 هه د. اگههر دهههش رمیههر ا ههیفادم نههش انکانهها   ههروی 

آهسهه  ورود نشههیرد بهه   یسههی  بزرگیههر ا  آهسهه       

λدههش به  نشهیریا  با هی یعسهش       روی  > 𝑐𝜇    در ایه

𝜌صهه ر   > بهه دم و ظرفیههت  یسههی  ج اب هه د رهه    1

رفیهه  تقا هها بههراد دریافههت  ههروی  نبهه دم و صهه  رفیهه 

همهی   رسهی. به   ندایهت نیه  نهش    مت بهش تر و ب ط انش

𝜌دلیههه   هههر    <   هههر  پایهههیارد بهههراد ارثهههر    1

 .(Iravani, 2013)هاد ص  ا ت  یسی 

وریبهره (4  (𝜌) ضریب  =  
میانگین کل تقاضای برای دریافت سرویس در واحد زمان

کل ظرفیت سیستم برای ارائه سرویس در واحد زمان
=  

𝜆

𝑐𝜇
 

 

 های صفمعیارهای ارزیابی عملکرد سیستم

هههاد صهه  ا  ار یههابش نحهه م عملکههرد  یسههی  بههراد      

 ,Ivo & Resing) ه د  نعیارههاد  یهر بدهرم گرفیه  نهش     

2001): 

ت  یههع نههی   نهها  ورود افههراد بهه   یسههی  صهه  و      -

 5 ةنههی   نهها  انیظههار نشههیرد در  یسههی . طبهه  رابًهه

ا  در  یسههی  برابههر بهها  nنههی   نهها  انیظههار نشههیرد   

عههلاوم  دریافههت  ههروی  بهه  بههرادنههی   نهها  انیظههار  

 با ی.دهش نشنی   نا   روی 

 5) Ts
(n)

=  Tl

(n)
+  Sn 

نشهههیریا  ن جههه د در  یسهههی   بههه  ت  یهههع تعهههیاد  - 

 دهش(انضما  تعیاد افراد در  یسی   روی 

دههشد ره   هان     تومی  ت  یهع نهی   نها   هروی      -

جمع  نها   هروی  در هس هانش ره  نشهیریا  در حها        

دههههش  هههروی  هسهههیسی و  نههها   هههروی   دریافهههت

 با ی.باقیمانیم  ایر نشیریا  در ص  انیظار نش

بهه  پارانیرهههاد فه ا بهها ا ههیفادم  در ندایهت بهها ت جه         

دههش  ا  نیان ی   نها  انیظهار و نیهان ی   نها   هروی      

گیهرد ا هت. حها  بها ت جه       عملکرد  یسی  قابه  انهیا م  

 L(t)چسانچهه  نیغیههر تصههادفش   G/G/Cبهه  نههی  صهه   

و  tبیههان ر تعههیاد نشههیریا  ن جهه د در  یسههی  در  نهها  

Sn   بیههان ر  نهها  انیظههارn  د نشههیرد در  یسههی  با ههی

ρورد تحهههت فهههر   هههری  بدهههرم   <  آن هههام بههها   1

nفههر  ایسکهه   → tو  ∞ → تهه ا  نشهها  داد رهه   نههش ∞

 یهههه  ت  یههههع حههههید دارد   L(t)نیغیههههر تصههههادفش  

 

(Newell, 1971). 

داراد  Sو  Lبهها فههر  ایسکهه  نیغیرهههاد تصههادفش          

احیمهها   kpبا ههسی آن ههام  nSو  L(t)نهها   ت  یههع حههید بهه

 نههی  عبههار  ا ههت ا  نفههر در  یسههی  در درا  kوجهه د 

 :(9 رابًة 
 

 9) 𝑝
𝑘

= 𝑃(𝐿 = 𝐾) =  𝑙𝑖𝑚 𝑡→∞𝑃(𝐿(𝑡) = 𝐾) 
 

(X)sF      احیمهها  ایسکهه   نهها  انیظههار یهه  نشههیرد در

 :(0 رابًة  واحی  نانش با ی x یسی  ر چکیر ا  
 

 0) 𝐹𝑠 (𝑋) = 𝑃(𝑆 ≤ 𝑥) =  𝑙𝑖𝑚 𝑛→∞𝑃(𝑆𝑛  ≤ 𝑥) 

 

 (Little, 1961) 6و  1 روابهههطهمچسهههی  طبههه         

نیههان ی  تعههیاد نشههیریا  ن جهه د در  یسههی  در یهه    

دههش در  نیهان ی   نها   هروی     [ و نیهز t,0با م  نهانش   

 :E(S)و  E(L)نی  برابر ا ت با بلسی
 

 1) 𝑙𝑖𝑚𝑡→∞  
1

𝑡
  ∫ 𝐿(𝑋)𝑑𝑥 = 𝐸(𝐿)

𝑡

𝑥=0

 

 6) lim 𝑛→∞  
1

𝑛
 ∑ 𝑆𝐾

𝑛

𝑘=1

= 𝐸(𝑆) 

فهه ا در تیزیهه   روابههطآنههیم ا   د ههتبهه دو پههارانیر       

هههاد صهه  رههاربرد ا ا ههش دارنههی    و تحلیهه   یسههی  

 Ross, 1986      همچسههی  طبهه  قههان   لییهه  رابًهه .)

 نیههان ی  تعههیاد نشههیریا  در  E(L)بسههیار ندمههش بههی  

 نیههان ی   λ نیههان ی   نهها  انیظههار( و   E(S) یسههی (د 

تعههیاد نشههیریانش رهه  در واحههی  نهها  وارد  یسههی  صهه  
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نشها  دادم  هیم    17 ةبها رابًه     نی( وجه د دارد ره   نش

 (:Bunday, 1996ا ت  
 

 17) E(L) = λ E(S) 

 

هههر  یسههی  صهه  نیا نسههی نعیارهههایش ا ههت تهها           

نح م عملکرد آ  را نه رد ار یهابش قهرار دهسهید به  رمه        

 هههها وتههه ا  تههه ایر گزیسههه  چسهههی  نعیارههههایش نهههش 

ههاد نویلهه  را بهر  یسهی  نهه رد برر هش قههرار      یا هت 

: (Iravani, 2013 تهههری  آندههها عبارتسهههی ا  دادد ا ا ههش 

احیمهها  تعههیاد نشوصههش ا  افههراد در  یسههی د نی  ههط  

 نا  انیظهار ههر نشهیرد در صه د نی  هط طه   صه د        

نی  ط  نها  انیظهار ههر نشهیرد در  یسهی  و احیمها        

 دهش.  بیکارد تسدیلا   روی 

واریههان  تعههیاد افههراد داخهه   یسههی  در درا نههی  ا     

 :(11 رابًة    دنحا ب  نش 9 ةرابً
 

 11) 
𝑉𝑎𝑟[𝑁(𝑡)] =  ∑(𝑛 − 𝐿)2𝜋𝑛

∞

𝑛=0

=  
𝜌

(1 − 𝜌)2
 

 

 نی  هههط تعهههیاد افهههراد در   Lنعیارههههاد تیمهههع       

ا   نی  ههط تعههیاد نشههیریا  در صهه (     qL یسههی ( و 

 نحا ب   ینی: 13و  12روابط 

 12) 𝐿 =  
𝜌

1 − 𝜌
=  

𝜇

𝜇 − 𝜆
 

 13) 

𝐿𝑞 =  ∑(𝑛 − 1)𝜋𝑛

∞

𝑛=1

=  ∑ 𝑛𝜋𝑛

∞

𝑛=1

−  ∑ 𝜋𝑛

∞

𝑛=1

= 𝐿 − (1 − 𝜋𝑛) =  
𝜌2

1 − 𝜌 

𝐿𝑞 =  ∑(𝑛 − 1)𝜋𝑛

∞

𝑛=1

=  ∑ 𝑛𝜋𝑛

∞

𝑛=1

−  ∑ 𝜋𝑛

∞

𝑛=1

= 𝐿 − (1 − 𝜋𝑛) =  
𝜌2

1 − 𝜌
 

 

 نی  هههط  نههها  انیظهههار در  Wنعیارههههاد  نهههانش       

 نی  هههط  نههها  انیظهههار در صههه ( ا    qW یسهههی ( و 

 نحا ب   ینی: 15و  14روابط 
 

 14) 𝑊 =  
1

𝜇 − 𝜆
 

 15) 𝑊𝑞 =  
𝜆

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

  
( و نی  ههط  نهها   E[I]ت  ههط  نهها  دورم بیکههارد       

و  19دهسههیم نیههز ا  روابههط   (  ههروی E[B]دورم رههار  

 نحا ب  گردیی: 10

 19) 𝐸[𝐼] =  
1

𝜆
 

 10) 𝐸[𝐵] =  
1

𝜇 − 𝜆
 

 

 ااههههرا   یسههههی  صهههه  و انیظههههار در صهههه          

ت انههی صههسعت نیشههکر نههش   هههاد رشههت و در  ههررت

ههاد  ههاد ت لیهی گهردد. بها برر هش     ن ج  افزایش هزیسه  

هها  هان  رهاهش درصهی قسهی      ص ر  گرفیه  ایه  هزیسه    

نههش در ااههر تهه خیر در آ ههیابد هزیسهه  فرصههت ا  د ههت   

رفیههه  اپرات رهههها در ااهههر نانهههی  در صههه د تصهههاد  و  

واوگهه نش تراریهه ر حانهه   ههبیهاد حمهه  نههش در ااههر     

 ههریعیر بهه  نحهه  تح یهه  و     تعییهه  بههراد برگشههت  

 ههيرد رههرد   نهها  رمیههر در صهه  انیظههار و هزیسهه      

با هی ره  عهلاوم بهر افهزایش هزیسه         وصش اپرات رها نهش 

 بههر ریفیههت رههار نیههز ت ایرگههذار خ اهههی بهه د. هزیسهه      

 نههش حمهه   ههبیهاد حانهه  تراریهه ر واوگهه نش و تصههاد 

 و  ههی ابههت و نشههو  نظههر نهه رد  راعههش فصهه  در

 ا  پر ههش طریهه  ا  نیههز اپرات رههها  وصههش هههادهزیسهه 

نحا ههب  هزیسهه    بههراد .گردیههی لحهها  و نحا ههب  آندهها

 در تهه خیر ااههر در نههش قسههی درصههی نربهه   بهه  رههاهش 

ههاد ته خیر نربه   به  ههر  هبی و       آ یاب با ابت  هاعت 

 17د درصههی ا یحصهها   ههکر ا  نیشههکر   خههال  آ و   

 ...تحلی  هرآیع  حم  سا   نیشرر از مزرع  تا کارخان 



991 

درصهی   7135/7 نیهزا  رهاهش درصهی قسهی نهش      درصی(د 

 ,Noroozi)  بهر ا ها  نًالعه    (هر  هاعت ته خیر   ا ادب 

et al., 2015)  ابً   یر نحا ب   ی:ر ا  طری 

خهال   و    ×درصهی ا یحصها     × هکر ریله   قیمت ههر  

درصههی رههاهش  ×هههاد تهه خیرد تعههیاد  ههاعت×هههر  ههبی

 قسی نش در  اعت=هزیس  راهش درصی قسی نش

زیسهه  فرصههت ا  د ههت رفیهه  اپرات رههها و تیدیههزا  ه      

در ااهر نانهی  در صه  ا  طریه  ابهت  نها        حم  ونقه   

ت انسهت  انیظار هر اپراته ر و نیهز نحا هب  تسهاود ره  نهش      

 در ای   نا  تح ی  رارخان  دهید نحا ب   ی:

تسههاو قابهه   ×قیمههت هههر تهه  نیشههکر تح یهه  دادم  ههیم  

 ا  فرصههت هزیسهه  نهها  انیظههار هههر اپراتهه ر =   ×انیقهها  

 .ص  در نانی  اار در اپرات رها رفی  د ت

عبهههار  ا  هزیسههه  دا هههی    f(µ)رههه  در صههه رتش      

در واحههی  نهها    µدهههش بهها آهسهه    نکههانیز   ههروی  

صهه ر  بهه  M/M/1با ههید نی  ههط رهه  هزیسهه  در نههی  

 :  د  نشنظر گرفی در 11رابًة 
 

 11) 
𝑇𝐶(𝜇) =  𝐶1𝐿𝑞 + 𝐶2(𝐿 − 𝐿𝑞) + 𝑓(𝜇) 

=  𝐶1

𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
+ 𝐶2

𝜆

𝜇
+ 𝑓(𝜇) 

 

گیهرد ا  عبهار  فه ا و نسهاود صهفر قهرار       با نشی       

دهههش بدیسهه  آهسهه   ههروی  بههرادداد  آ   ههر  ا   
*µ  آیی:نش د تب  16رابًة ص ر  ب 

 

  16) 𝑑

𝑑𝜇∗
 𝑓(𝜇∗) =  

𝐶2𝜆 𝜇∗2 + (𝐶1 − 𝐶2)𝜆2 (2𝜇∗ − 𝜆)

𝜇∗2 (𝜇∗ − 𝜆)2
 

 

روابههط با ههید در نیییهه   µ 7f(µ) = Cو  C 1C =2اگههر 

 µ* ههادم گردیههیم و نقههیار   27صهه ر  رابًههة فهه ا بهه 

 آیی:نش د تب 

 27) 𝜇∗ =  𝜆 +  (
𝐶1

𝐶7

𝜆)

1

2
 

 

 نتایج و بحث

 هیم در نحه  تح یه     تحلی   یسهی  صه  اییهاد          

نیشههکر بهه  رارخانهه  ت لیههی  ههکر نشهها  داد رهه  در ایهه   

 یسی  ص  ته  راناله   هبیهاد حمه  نهش بها آهسه         

  هههبی در  هههاعت بههه   یسهههی  وارد   73/10نی  هههط 

 ههبی در  ههاعت  5/10 هه نی و بهها آهسهه  نی  ههط  نههش

 هه نی دهههش  ههیم و ا   یسههی  خههار  نههش     ههروی 

درصههی  60ورد  یسههی  برابههر بهها  بسههابرای  نیههزا  بدههرم 

درصههی ا  اپرات رههها  60آنههید بههیی  نفدهه   رهه   د ههتبهه 

بایسهت نسیظهر بمانسهی    پ  ا  ورود ب  رارخانه   هکر نهش   

و در لحظهه  ورود خهه د  یسههی  را خههالش نمههش بیسسههی. ا   

ورد رمیههر ا  یهه  ا ههت   طرفههش نقههیار  ههری  بدههرم  

ته ا  گفهت ره  ظرفیهت  یسهی  ج اب ه د       بسابرای  نهش 

تقا ا براد دریافهت  هروی  به دم و صه  به   همت       ر  

ندایهت نیه  نو اههی رهردد در نیییه   هر  پایههیارد       بهش 

 هه د  یسههی  صهه   ههبیهاد حمهه  نههش نحقهه  نههش   

(. نی  هههط  نههها  دورم رهههارد و بیکهههارد   2 جهههیو  

 د ههتبهه دقیقهه   5/3 ههاعت و  13/2ترتیهه   یسههی  بهه 

 3آنههی رهه  بهها ایهه   ههرایط احیمهها  بیکههارد  یسههی     

هههی بهه د. عههلاوم بههر ایهه د نی  ههط تعههیاد در   درصههی خ ا

آنههی رهه  ایهه   د ههتبهه  ههبی  30و  31صهه  و  یسههی  

دهههش در  ههاعت نقههیار تقریبههاا دو برابههر آهسهه   ههروی  

 با هههی و باعههه  هسهههتد نهههش  5/10رههه  برابهههر بههها   

 2  د ر  نی  هط  نها  انیظهار  هبیهاد حمه  نهش       نش

رهه  نقههادیر نی  ههط طهه رد طهه   بیسیانههی بهه  ههاعت بهه

یظههار نشههیریا  در صهه  و  یسههی  نحا ههب       نهها  ان

هههاد گهه ام ایهه  نًلهه  ا ههت و نههش  2 ههیم در جههیو  

طهه ر نی  ههط  قًعهه   ههیم بایسههیش بههبردا ههت و قًعهه 

 ههاعت در صهه  و نسیظهر تح یهه  بهه  رارخانهه    2حهیاق   

ت لیهی  هکر با هسی ره  ایهه  انیظهار در  یسهی  صه  تهها        

طه   انیانیهی ره  ایه  انهر افهت رمهش          اعت نیز ب 13

قًعه   هیم   دنبها  دارد. اگهر نهش قًعه     ها را ب یفش نشو ر
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در عههر  چسههیی   ههاعت بعههی ا  عملیهها  بردا ههت      

آ ههیاب ن ههرددد در ااههر فعهها   ههی  عمهه  تههسف  در     

هههاد قلمهه  نههش و همچسههی  ا   نحهه   خهه  و  کسههی ش

و حملهه  هههاد پههارم  ههیم  د ههت رفههی   ههیرم  ههل    

هههاد  ههارارو   هههاد ان رتهها  رود  خهه   نیکروارگانیسهه 

هههاد نههشد ان رتهه   ههیم و در نیییهه     ن جهه د در قلمهه  

 ریفیههت نههش و نیههزا  قسههی قابهه  ا یحصهها  رههاهش     

(. تغییهههر Sayed & El-Kareem, 1989یابهههی  نهههش

قًعه   هیم    یسی  برا هت ا  تمها   هاق  به  نهش قًعه       

چسههی  بهها  رسههی. همنشههکلا  فسههاد نههش را اییههاد نههش  

ته ا   راهش فاصهل   نهانش بهی  بهرش و آ هیاب نهش نهش       

قًعه   هیم جله گیرد    ههاد قًعه   تا حیودد ا  فساد نهش 

ره  در  هک     طه ر (. همها  Noroozi et al., 2015رهرد   

ههاد حمه   هیم بها       د تمهانش نهش   ال ( نشاهیم نش 2

انههی رهه  ایهه  انههر و پیانههیهاد  تهه خیر در آ ههیاب ن اجهه 

تهه ا  بهها یصههادد نا ههش ا  آ  را نههشنیییهه  اق ریفههش و در

 راهش  نا  انیظار در ص  حیاق  ررد.

 ب( طهه   صهه  بهها افههزایش    2نًههاب  بهها  ههک         

یابههی تهها آهسهه  ورود  ههبیهاد حمهه  نههش افههزایش نههش  

ر هی. ایه  افهزایش  نهانش اتفهاا      نهش  10ایسک  ب  نقهیار  

علههت دهسههیم( بهه افیههی رهه   یسههی   تهه   ههروی  نههش

ههههاد نویلههه  ت قههه  در بوهههشخرابهههش و در نیییههه  

رفیه   رارخان  قادر به  ارا ه   هروی  نو اههی به د و رفیه       

بهها ورود  ههبیهاد حمهه  نههشد تعههیاد  ههبیها در صهه     

 ههاعت ا   22یابههی و پهه  ا  گذ ههت انیظههار افههزایش نههش

ر هی ره  بها تعمیهر      هبی در صه  نهش    10 رو  رار به   

دهههش و تولیهه   بوههش نربهه   و بههینبا  آ   ههروی    

 5 ههاعت تعههیاد آندهها بهه    9د پهه  ا   ههبیهاد در صهه 

 هههها در نقالههه  تغذیههه در هههی. ایههه  خرابهههش هههبی نهههش

هههاد یهه  و دود نقالهه   سیشهه د نقالهه    رسسههیمهمسههً 

د 2و  1اصههههلشد چههههاق د او  و دو  نههههشد آهسربههههاد   

هههاد نقالهه  د نقالهه  ورودد بهه  آ ههیاب او د آ ههیاب1 ههرییر

هههاد فیلیههر دوار و دنههیم آ ههیابنیههانشد تهه ربی  و جعبهه  

هههاد نقالهه  باگهها  برگشههیش ا  آ د تههرا ود  ههربتد نقالهه 

ههها و هههاد ل لهه هههاد بوههارد پمهه باگهها د آ ههیابد رهه رم

افیههی رهه  در  هها   راعههش نهه رد نظههرد  ههیرها اتفههاا نههش

درصهههی آ   27درصهههی آ  نربههه   بههه  آ هههیاب و   03

 25نربهه   بهه  نقالهه  ورودد بهه  آ ههیاب او  بهه د و تسدهها  

درصهی   05م و بهراد  بیسهش  هی  درصی ایه  ت قفها  پهیش   

 اد ص ر  ن رفی  ب د.ریزدباقیمانیم برنان 
                            

 

 

 نفای  حاص  از تحلی  سیهفآ صط ایواد ش   در مح  تحدی  نیشرر ب  کارخان   -2   وف

 مقدار پارامتر عنوان

 λ 73/10 آهس  ورود

 µ 5/10 دهشآهس   روی 

 W 120/2 نی ر  یسی  در درا نی  ط  نا  انیظار نشیریا  د

 Wq 70/2 نی  ط  نا  انیظار نشیریا  در ص 

 L 23/30 نی تعیاد افراد داخ   یسی  در درا  نی  ط

 Lq 39/31 نی  ط تعیاد افراد در ص 

 Lq max 10 نارزیم  ط   ص 

 𝑉𝑎𝑟[𝑁(𝑡)] 40/133  یسی  در درا نی واریان  تعیاد افراد داخ  

 Π0 720/7 احیما  حید

 ρ 60/7 ورد  یسی  ری  بدرم

 𝐸[𝐼] 5/3 نی  ط  نا  دورم بیکارد

 𝐸[𝐵] 120/2 نی  ط  نا  دورم رار

 
 1- Shredder 
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 تغییرا  طدف صط در ساع ب( و ها  انفظار هراوان  زما ا ط(  -2شر  

 

بههر ا هها  نحا ههبا  صهه ر  گرفیهه  بیشههیری             

هههاد صهه  اییههاد  ههیم نربهه   بهه  هزیسهه  درصههی هزیسهه 

درصههی( بهه د و پهه  ا  آ د   61فرصههت ا  د ههت رفیهه    

 23/1نیهزا   رهاهش درصهی قسهی نهش به      ترتی  هزیسه   ب 

درصهههی و هزیسههه    04/7درصهههید تصهههاد  و واوگههه نش  

ههها را بهه  درصههی ا  رهه  هزیسهه  73/7 وصههش اپرات رههها 

خهه د اخیصهها  دادنههی. در ایهه   یسههی د تراری رههها و     

دقیقهه  در  176طهه ر نیههان ی   ههبیهاد حمهه  نههش بهه  

دههش قهرار دا هیسی ره  ایه   نها        ص  انیظهار  هروی   

 هاعت   0/12برخهش ن اقهع به  نقهیار حهیارثر       انیظهار در 

نیههز ر ههیی. نظههر بهه  ایسکهه  در یهه  نساقصهه  پیمانکههارد  

رسسههیم ا ههت  هه  عانهه   نهها د ریفیههت و هزیسهه  تعیههی 

(Arslan et al., 2008)     و تراری رهههاد حمهه  نحصهه

صهه ر  پیمانکههارد و عقههی قههرارداد بههر ا هها  نیههزا    بهه

لیهی  هکر بها    ت  نیشکر تح یه  دادم  هیم به  رارخانه  ت     

ته ا   نهش  دواحی رشهت و صهسعت نرب طه  فعالیهت دارنهی     

نفعهها  را بهها بدبهه د  یسههی  صهه   نیسهه  ر ههایت  د   

  ههررت  ایهه  در صهه    یسههی  برر ههش فههراه  آورد. 

 رفهع  بها  ره   دارد وجه د  طه انش  صه   یه   ر  داد نشا 

  هههرعتبههه  نهههش حمههه   هههبیهاد رارخانههه د نقههه 

. یابههینههش رههاهش صهه  طهه   و  ههیم دهههش ههروی 

 ته قفش  گ نه  ههی   ره  صه رتش  در  هکر  رارخانه   ظرفیت

 نیشههکر  ههیم بردا ههت تسههاو ج اب هه د ن یههرد صهه ر 

 عههی  و پههش در پههش ت قفهها  وجهه د بهها انهها بهه د خ اهههی

 در نهش   هبیهاد  تعهیاد  نًله بد   نها   در دههش  روی 

 و بردا هت  نهش  ایسکه   به   ت جه   بها . یابهی نش افزایش ص 

 دچهار   هرعت به   نشه د  آ هیاب  ره  صه رتش  در  یم خرد

 ایه   در  هروی   تقا هاد  رهاهش  بهراد د گهردد نهش  فساد

 خرابهش   نها   در نیشهکر  بردا هت  رهرد   نی قه   با واحی

 نحهه  در طهه انش صههفش اییههاد ا  رارخانهه د ت قهه  و
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 60رسسههی انهها بهها ایهه  وجهه دد   نههش جلهه گیرد رارخانهه 

  هههکر رارخانههه  بههه  ورود ا  پههه  اپرات رهههها ا  درصهههی

 خههه د ورود لحظههه  در و بمانسهههی نسیظهههر بایسهههتنهههش

بهها ت جهه  بهه  ایسکهه  علههت  .بیسسههینمههش خههالش را  یسههی 

اصلش تشکی  صه  ایه  ا هت ره  تقا ها بهراد  هروی         

با هی. در نهی  صه     دههش نهش  بیش ا  انکانها   هروی   

M/M/1 دهسههیم صههسعت بهها یهه   ههروی    در رشههت و

ته ا   ههاد نا هش ا  صه  را نهش    ب د  در  یسی د هزیسه  

ههها هههش بههر ا هها  هزیسهه دبهها نحا ههب  آهسهه   ههروی 

حههیاق  رههرد. طبهه  آنههار ابههت  ههیم  ههررتد نیمهه     

ت نهها  و  3336020هههاد  ههاعیش صهه  برابههر بهها  هزیسهه 

 د ههتبهه ت نهها   11577777هزیسهه   ههاعیش رارخانهه   

دهههش آهسهه   ههروی  14بهه  رابًهه  آنههی رهه  بهها ت جهه  

دهههش آنههی. آهسهه   ههروی   د ههتبهه  01/11برابههر بهها 

با ههی رهه  بسههابر نحا ههبا   نههش 5/10 یسههی  برابههر بهها  

درصههید آهسهه   3/0تهه ا  بهها افههزایش انیهها   ههیم نههش

ههاد نا هش ا  صه     دهش نسهبت به  قبه  هزیسه      روی 

را حیاق  ررد ر  بها ایه  افهزایشد نی  هط  نها  انیظهار       

دقیقهه   2/34و  76/31در صهه  و  یسههی  بهه  ترتیهه     

درصههی  2/03و  6/04آنههی و نسههبت بهه  قبهه    د ههتبهه 

 .(23تا  21 روابط  راهش خ اهی یافت

 21) 𝜇∗ = 17.03 +  (
3339727

18500000
× 17.03)

1

2

= 18.78 
 

 22) 𝑊 =  
1

𝜇 − 𝜆
=  

1

18.78 − 17.03
= 34.2 

 

 23) 
𝑊𝑞 =  

𝜆

𝜇(𝜇 − 𝜆)

=  
17.03

18.78 (18.78 − 17.03)
=  31.09 

 

دههههش نیا نسهههی ارا ههه  فهههزایش آهسههه   هههروی ا      

رویکردهاد ا ا ش در  یسهی  خ اههی به د ره  بها ت جه        

عسه ا    ته ا  به  ناهیت  یسی  رویکردههاد  یهر را نهش   ب  

 رار گرفت: راهکار در جدت بدب د ب
 

 گرفتهشکل انتظار خط برای محوطه افزایش -

یکههش ا  عهه انلش رهه  ن جهه  طهه انش  ههی   نهها          

گهرددد تصهاد  و واوگه نش    انیظار  بیهاد حمه  نهش نهش   

رهار  تراری رها در نح  یارد رارخانه  ا هت ره  بها وجه د      

ررد  خط ت لیهی رارخانه  ن جه  نسهیود  هی  نسهیر       

رهه  در طهه ردبهه  گههردد.و نعًهه  نانههی  تراری رههها نههش

تصهههاد  و واوگههه نش  22 ههها   راعهههش نههه رد برر هههش 

رود بهها افههزایش ا  ایهه  تراریهه ر حمهه  نههش اتفههاا افیههاد.  

 ته ا  ا  اییهاد حاداه    نح  یهارد رارخانه  نهش    نح ط  در

 در ای  نح  جل گیرد ررد. و تشکی  ص  انیظار

 استفاده از اجزای پشتیبان -

قابلیههت اطمیسهها  رهه   یسههی  ترریبههش ا  قابلیههت         

 اطمیسهها  تهه  تهه  اجههزا آ  ا ههت. دو راهکههار عمههیم     

نسظه ر افهزایش قابلیهت اطمیسها   یسهی  وجه د دارد.       ب 

او د بههاا بههرد  قابلیههت اطمیسهها  اجههزا   یسههی  راهکههار 

و دی ههرد ا ههیفادم ا  اجههزا  پشههییبا  در رسههار اجههزا      

لههت  عصهه ر  نهه ا د ا ههت. بهه     اصههلش  یسههی  بهه    

افهههزایش  بهههرادنحهههیودیت ههههاد اقیصهههادد و فسهههشد  

اطمیسهها   یسههی د راهکههار دو  یعسههش ا ههیفادم ا  اجههزا   

 پشههییبا  در رسههار اجههزا  اصههلش بسههیار نیههیاو  ا ههت   

(Eslami-Baladeh et al., 2014)  بسهههابرای  در ایههه .

واحی نیهز بها رهاربرد اجهزاد پشهییبا  خص صهاا در بوهش        

تهه ا  ا  ت قفهها  طهه انش   آ ههیاب و نقالهه  ورودد نههش  

 عم  آورد. جل گیرد ب

 کااااربرد ناراااداری و تعمیاااران پیشاااایرانه    -

 جای تعمیران اصلاحیبه

د تعمیههههرا  پهههه  ا   1در تعمیههههرا  اصههههلاحش       

 ه د.   کسی ش یها وقه   آ هکار یه  خرابهش انیها  نهش       

د 2رهه  در ن دههیارد و تعمیههرا  پیشهه یران    در صهه رتش

ن دههیارد جدههت جلهه گیرد ا  وقهه    کسههی ش قًعهها   

ن دهیارد بهر پایه     ههاد   ه د. ایه  روشد برنانه    اجرا نهش 

رسهی  را جدت تعیهی  قًعها  تع یضهش اعمها  نهش      3 نا 

هههاد ههها و تسظههی رهه   ههان  برنانهه  روانکههاردد برر ههش 

 ;Afsharnia et al., 2012)با هههی رو انههه  نهههش 

2- Preventive Maintenance 1- Corrective Maintenance 

 3- Time-Based Maintenance 
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Afsharnia et al., 2014)    رهه  ایهه  روش ن دههیارد و

تهه ا  در رارخانهه   ههکر و ههه  در  تعمیههرا  را ههه  نههش 

رهار بهرد تها درصهی ت قه        ن رد تراری رهاد حم  نهش به  

 نظهر به  ایسکه    رارخان  و خرابهش تراری رهها رهاهش یابهی.     

ت قفههها  درصهههی  9/07 در  هههرایط نسهههاعی بردا هههتد 

اعمهها  ن دههیارد و بهها نربهه   بهه  خرابههش رارخانهه  ا ههتد 

  رهههاهش ت قفههها  رارخانههه   تعمیهههرا  پیشههه یران  و  

رههاهش داد. افههزایش را دهههش آهسهه   ههروی  تهه ا نههش

احیمهها  بسههی   ههی  نیههز  خرابههش تراری رهههاد در صهه 

نسههیر در نحهه  تح یهه  نههش بهه  رارخانهه   ههکر ت  ههط   

دهههی. عههلاوم بههر ایهه د رههاهش  تراری رههها را رههاهش نههش

 4ظرفیههت پسدهها    هه د تهها ا   نهها  ت قهه  ن جهه  نههش  

ن جههه د رارخانههه  ا هههیفادم  ههه د. تشهههوی  ظرفیهههت 

رسههی رهه  بهه  طهه ر    پسدهها  بدب دهههایش را اییههاد نههش   

گههذارد و نسههیقی  در اییههاد  هه د نهه رد نظههر تهه ایر نههش 

 رههارگیرد ایهه  ظرفیههت دم برابهههر    طهه ر رلههش بههه   بهه  

با هههی تهههر ا  اییهههاد ظرفیهههت جییهههی نهههشهزیسههه رههه 

(Hansen, 2001). 

 

 گیرینتیجه

آنهیم ا  ایه  پهههوهشد    د هت به  بها ت جه  به  نیهاین           

خهط انیظههار اییههاد  هیم در نحهه  ورودد رارخانهه   ههکر   

طهه ر   ههبی حمهه  نههش در صهه  بهه   39/31بهها نی  ههط 

طلبههی رهه   ههاعت انیظههار در صهه  را نههش 70/2نیههان ی  

نظههر بهه  ااههرا  نسفههش  نهها  تهه خیر بههی  بردا ههت و      

 رآ هههیاب نهههش بهههر رمیهههت و ریفیهههت نیشهههکر و دی ههه

هههاد نا ههش ا  آ   ههان  هزیسهه  فرصههت ا  د ههت هزیسهه 

رفیههه  اپرات رهههها در ااهههر نانهههی  در صههه د تصهههاد  و  

واوگهه نش تراریهه ر حانهه   ههبیهاد حمهه  نههش در ااههر     

تهر به  نحه  تح یه       یاب و عیل  بهراد برگشهت  هریع   

و  ههيرد رههرد   نهها  رمیههر در صهه  انیظههار و هزیسهه    

تهها  هههاد صهه  را تهه ا  هزیسهه   وصههش اپرات رههها نههش 

دههش بدبه د   وا هً  افهزایش آهسه   هروی      حیودد به 

 3/0بوشههیی. طبهه  نحا ههبا  انیهها   ههیمد بهها افههزایش   

دههش نسهبت به  قبه د نی  هط      درصید آهسه   هروی   

و  6/04ترتیههه   نهها  انیظههار در صهه  و  یسههی  بهه      

درصهههی رهههاهش را نشههها  داد. افهههزایش آهسههه     2/03

 انیظههار خههط بههراد نح طهه  افههزایشدهههش بهها  ههروی 

اعمهها  و  ا ههیفادم ا  تیدیههزا  پشههییبا  گرفیهه د  ههک 

ن دههیارد و تعمیههرا  پیشهه یران  در رارخانهه   ههکر و     

 تراری رهههاد حمهه  نههش و ا ههیفادم ا  ظرفیههت پسدهها      

. بها ت جه  به  ایسکه  خرابهش      رارخان  نحقه  خ اههی  هی   

تشههکی  صهه    عسهه ا  علههت اصههلش رارخانهه   ههکر بهه  

مههها  رویکردههههاد اع نسهههبت بههه  دی هههر ههساخی   هههید  

در رارخانههه   هههکر پیشههه یران   ن دهههیارد و تعمیهههرا 

 ا ت. داراد اول یت
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Abstract 

Different reasons can be listed to explain long delays in milling of the harvested sugarcane in 

sugarcane agroindustry units:  factory's downtime, failures of tractors in waiting line, accident 

due to crowd of tractors in yard, and shift change that creates quite long queues. To understand 

the dimensions of this problem, queuing theory was used in the basis of (1) to obtain a supply of 

sugarcane queuing system (2) to obtain a proper queuing system in the supply of sugarcane (3) 

to obtain a minimal cost to the queuing system in the supply of sugarcane. The research was 

carried out in an agroindustrial sugarcane in Khuzestan province. The required data related to 

arrival and service times of tractors were collected in 2016. Data analysis were performed 

according to the queuing models in the agroindustry unit. Based on preliminary observations, 

queuing system of agroindustry unit was a single channel model with one server, so this study 

was carried out by M/M/1 model. The results showed that average waiting time of queuing 

system with a single channel in servicing was 2 hours and 6 minutes, so in 60% of cases, the 

queue length will be longer than what servicing can respond. Calculations indicated that the 

costs could be minimized by increasing service levels up to 7.3%. The long queue in the queuing 

system can be improved by increasing service levels including: following preventive 

maintenance rather than corrective maintenance, using hidden factory, using spare parts, and 

expanding area for waiting line, accordingly. 
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