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 چکیذه
 کابضگیطی ِثگیطی اظ قیَُ هٌبؾت ثْطُ .قَزهیهحؿَة هبقیي  -ترهیم اًؿبى  ،ػولیبت ضیعاىثطًبهِّبی انلی ّوَاضُ یکی اظ زغسغِ

ّاب  ٍضی ؾیؿاتن ٍ ثْاطُ  کبضائیّبی تَاًس ثِ اضتقبء قبذمّبی ًیطٍی کبض اؾت هیػولیبت ٍاثؿتِ ثِ تَاًوٌسی ی کِقطایُ زضًیطٍی اًؿبًی 

4ّبیثٌسی هؿئلِایي هؿبئل زض زؾتِکِ . اظ آًدبییثیبًدبهس
np-hard ضیبيای ایاي هؿابئل     حل زقیق هسلٍ  ؾبظیثْیٌِلصا  ،گیطًسقطاض هی

سُ ٍ آٍضی قا ّابی خواغ  هَيَع تَخِ قسُ اؾات ٍ ثاط اؾابؼ زازُ    ثِ ایيؾبظی کبهپیَتطی زض تحقیق حبيط ثب ضٍیکطز قجیِپیچیسُ اؾت. 

اًاس. ّوچٌایي ثاب    ّبی ػولیبت ٍ فطآیٌسّب قٌبؾبئی قاسُ الگَّب ٍ هسل ،ّبی فطو آهبضیگیطی اظ آظهَىثب ثْطُ هُبلؼِ زقیق خطیبى ػولیبت

 –ترهایم اًؿابى   گًَبگَى  ّبی قسًیهیعاى تَلیس ضٍظاًِ گعیٌِؾبظی احطاظ ٍ اؾتفبزُ اظ آظهَى آهبضی ًبپبضاهتطی هٌبؾت اػتجبض هسل قجیِ

ّبی لاتَضضگتطیي گعیٌِ زض ذٍ تَلیس ٍ هًَتبغ هٌبؾت گطزیسُ اؾت، ثط ایي اؾبؼؾبظی کبهپیَتطی ثب ّن هقبیؿِ قیي اظ َطیق هسل قجیِهب

تَاى ثب اًتربة قیَُ هٌبؾت زض کبضگوبضی ًیطٍی اًؿابًی ثاب ؾاُ     ًكبى زاز کِ هیؾبظی ًتبیح قجیِزض ایي ضٍیکطز  .هؼطفی قسُ اؾت گبظ

 افعایف زاز. زضنس 25هتَؾٍ تَلیس ضٍظاًِ ضا  ضنسز 95اَویٌبى 
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ّب، هتكکل اظ ٍضٍزی زض حبلت کلی، یک ؾیؿتن

 ثطای ضؾیسى ثِ اّسفثبقس کِ ّب هیفطآیٌسّب ٍ ذطٍخی

 ثبیسّب ذطٍخی .ثبقٌسثب یک هٌُق زض تؼبهل هی هكرم

زاقتِ لحبِ کویت ٍ کیفیت  ّبی هَضز اًتظبض ضا اظحساقل

اضتقب زض زًیبی کًٌَی ثْجَز یبثٌس.  زض ََل ظهبى ثبقٌس ٍ

ٍ ایي  ثبقسهَضز تَخِ هیّب ثیف اظ گصقتِ ٍيؼیت ؾیؿتن

                                                           
گطٍُ  ،هلایط ٍاحس زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ت ػلوی)هطثی(أػًَ ّی -1*

، ثبلاتط اظ پبضک ؾیفیِ، هلایطًكبًی:  ،ًَیؿٌسُ هؿئَل ،هٌْسؾی نٌبیغ

، 6571961668کسپؿتی:  ،هلایطزاًكگبُ آظاز اؾلاهی  ثلَاض زاًكگبُ،

 st_ar_moniri@azad.ac.irپؿت الکتطًٍیکی: 

 پؿت الکتطًٍیکی: ، ّبی هدتوغ فَلاز ٍیبىّب ٍ ضٍـهؿئَل ؾیؿتن -2
khanjani9631@gmail.com 

گطٍُ هٌْسؾی  ،اى خٌَةطٍاحس تْ زاًكگبُ آظاز اؾلاهی زاًكیبض -3

 raissi@azad.ac.irلکتطًٍیکی: نٌبیغ، پؿت ا

4- Non-deterministic Polynomial-time Hard 

زض  .یبثسهیاّویت ّب نبحجبى فطآیٌس ٍ ؾیؿتنثطای هَيَع 

ضیعی قًَس سّب ََضی ثطًبهِفطآیٌثبیس ّبی تَلیسی، ؾیؿتن

تطیي حبلت ضا زض اضتجبٌ ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثغ زض کِ ثْیٌِ

ضیعی ثسٍى ضاؾتبی ثیكتطیي ضاًسهبى ایدبز کٌٌس، ایي ثطًبهِ

 پصیط ًیؿت. ّبی زقیق ٍ هٌُقی اهکبىتدعیِ ٍ تحلیل

ثِ  ،ؾبظی هٌبؾتّب، هسلزض تدعیِ ٍ تحلیل ؾیؿتن

ثٌبثطایي ّطچقسض یک  .اؾت ػٌَاى یک انل پصیطفتِ قسُ

ضیعی زض ؾبظی تحلیل ٍ ثطًبهِتط ثبقس، هسلؾیؿتن پیچیسُ

 ّبییتَاى ثِ ؾیؿتنایي هیبى هی زضثبقس. تط هیآى ؾرت

ثبقٌس. زض ایي اقبضُ ًوَز کِ زاضای ضفتبضّبی غیطقُؼی هی

ّب زاقتي یک ًگبُ ػلوی ٍ اثعاض هٌبؾت زض خْت ؾیؿتن

ؾبظی ت ثیكتطی زاضز. هسلؾبظی ٍ تحلیل يطٍضهسل

قَز کِ ضیبيی زض ایي هَاقغ ثِ ػلت پیچیسگی ثبػث هی

ًتبیح آى ثب ٍاقؼیت  کِ هؼوَلاً قسّبیی ضا قبئل هحسٍزیت

کٌَى اثعاضّبی هرتلفی ثطای زاضی ضا زاضز. تبّبی هؼٌبتفبٍت
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کِ زض ثطضؾی پیكیٌِ  اؾتفبزُ قسُ اؾتایي ًَع هؿبئل 

یکی اظ ضاّکبضّبیی کِ فتِ اؾت. هَضز ثطضؾی قطاض گط تحقیق

 ،کوک ًوبیسزض ایي ظهیٌِ تَاًس ثِ تحلیل گطاى ؾیؿتن هی

  ثبقس.هی ّبؾیؿتن کبهپیَتطی ؾبظیضٍیکطز قجیِ

افعاضی، یکی اظ ّبی ًطمثب تَخِ ثِ تَؾؼِ ؾیؿتن ،اهطٍظُ

ؾبظی فطآیٌسّبی ٍ اثعاضّبی قسضتوٌس زض ظهیٌِ ثْیٌِ ّبضٍـ

کِ هسیطاى  ثبقسهی ؾبظیقجیِ افعاضّبیًطم اظ اؾتفبزُ تَلیسی

ّبی لاظم ضا زض تَاًٌس پیف اظ اخطای یک ؾیؿتن، ثطضؾیهی

ٍ تهویوبت  زٍُ ... ثِ ػول آٍض ضاًسهبى ؾَز، ّعیٌِ، ذهَل

 قبثلیت ،ؾبظیهعیت انلی یک قجیِ[. 1]ثْتطی اتربش ًوبیٌس
1

WIA ثبقس ٍ ایي ثِ هؼٌبی تحلیل ثط هجٌبی تغییطات هی

 کبهپیَتطی ؾبظیاؾت. هجٌبی کبض زض قجیِزًیبی هدبظی  ضز

ثبقس ّبی هرتلف هیحبلت ثطؾؼی ٍ ذُبّبی ّسایت قسُ 

ّبی کبضایی ََض هؿتقین ثط قبذمِث حبلتًْبیت ّط  زض کِ

هٌدط ثِ  ّبایي حبلتٍ تحلیل  گصاقتِزض یک ؾیؿتن اثط 

 ّبی تَلیسیقَز. زض ؾیؿتنضیعی زض آى ؾیؿتن هیثطًبهِ

تَاى اؾتفبزُ ًوَز. ایي ثط هیؤََض هًِیع اظ ایي ضٍیکطز ث

ثب تَخِ ثِ ٍخَز ػسم قُؼیت ٍ پیچیسگی زض  ّبؾیؿتن

 هحؿَة ّبی پیچیسُخعٍ ؾیؿتن تَظیغ ٍ تَلیس هیي،أت ظًدیطُ

تَاًس ؾبظی کبهپیَتطی زض آًْب هیٍ اؾتفبزُ اظ قجیِ قًَسهی

 ضا یبضی کٌس. ضیعی، هب زضؾت ٍ ثطًبهِ ،زض تحلیل زقیق

ضیعی آًْب زض ٍ ثطًبهِ ّبی تَلیسیؾبظی زض ؾیؿتنهسل

زض ثبقس. هُبلؼبت هی اظ خْت ثْجَز، زاضی َیف ٍؾیؼی

هُبلؼبتی ٍخَز زاضز ، ّبؾیؿتن ایي زض تحقیق پیكیٌِ ثطضؾی

هَضز  ؾبظی ضیبيی ٍ حل آى، ثْجَزِ ثب اؾتفبزُ اظ هسلک

 شکط )الف(گطٍُ زض ت، تحقیقب ًَع ایي اؾت. قسُ پیكٌْبز ًظط

ّب ضا ثب . زض هقبثل، هُبلؼبتی ٍخَز زاضز کِ ؾیؿتنقسُ اؾت

ثْجَزّب ٍ  ؾبظی ًوَزُّبی کبهپیَتطی، قجیِاظ هسل اؾتفبزُ

آٍضزُ  ()ةگطٍُ زض  ًیع ایي ًَع تحقیقبت س.ًگیطًظط هی زض ضا

 قسُ اؾت.

ثْجَزّبی یک ؾیؿتن تَلیسی  ،)الف(گطٍُ زض هُبلؼبت  

لِ اًدبم ئیبثی ٍ تَظاى زض هتغییطّبی هَضز ًظط هؿِثب ثْیٌ

اظ یک ضٍیکطز  ،[2](1995)2ٍ تبثَکبًَى کجیط. گیطزهی

ّبی گبُگیطی چٌس هؼیبضُ خْت ترویي تؼساز ایؿتتهوین

ََض ؾٌتی ِاًس کِ ایي ضٍیکطز ثذٍ هًَتبغ اؾتفبزُ ًوَزُ

هَلي ٍ  ذٍ تَلیس اؾتفبزُ قسُ اؾت. ٍ ثْجَز تٌظینخْت 

نَضت ِکِ ث ػولیبتثطای ترهیم ظهبى [ 3](1997)3اظیطفط

                                                           
1- What If Analysis 

2- Kabir & Tabucanon 

3- Mullen & Frazier 

اًس ًوَزُ یک هسل اثتکبضی اضائِ احتوبلی تؼطیف قسُ اؾت،

اًتربثی اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ  ضاّجطززض آى هسل اظ ّفت  کِ

ؾبظی ثب قف ػولکطز آى ثط هجٌبی یک آظهبیف قجیِ

، ثِ [4](1997)4لی یَ .قَزهكکل ذٍ تَلیس ؾٌدیسُ هی

ّبی ضیبيیبتی یک هسل ثْیٌِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتنزًجبل 

احتوبلی  ػَاهلیک ذٍ هًَتبغ ثب  تٌظینخْت حل هكکل 

ثبقس. زض ایي هقبلِ ؾِ الگَضیتن هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ هی

ّبی هحبؾجبتی اضائِ گطزیسُ ٍ ؾپؽ الگَضیتن ثْیٌِ ثب ضٍـ

تن تحلیل ؾیؿ، خْت 5ایي هقبلِ اظ تحلیل آقفتگی زض اؾت.

 .زیٌبهیکی ٍقبیغ گؿؿتِ اؾتفبزُ قسُ اؾت

ؾبظی تَلیس لِ یکپبضچِئ، یک هؿ[5]ذساثٌسُ ٍ ّوکبضاى

ؾبظی هدوَع ٍظًی تؼساز کبضّبی ٍ تَظیغ ضا ثب ّسف حساقل

ّبی حول ٍ ًقل هَضز ثطضؾی قطاض زازًس ذیطی ٍ ّعیٌِأت

ی هرتلٍ ٍ یک الگَضیتن ضیعکِ زض ًْبیت یک هسل ثطًبهِ

 .لِ پیكٌْبز زازًسئحل هؿ ثطایغًتیک 

ّبی ضیبيی هسل اظ ، ثب اؾتفبزُ[6](2001)ٍ ّوکبضاى 6ظی

خطیبى هَاز زض ْب ثب یکسیگط، یک ترهیم ثْیٌِ ٍ هقبیؿِ آً

کِ چطذِ ظهبًی تَلیس ََضیِث ،زٌّساًدبم هی ضا آلاتهبقیي

 قَز.هیهحهَل زض یک ذٍ هًَتبغ کویٌِ 

اثتکبضی  ّبیًگطـ ؾیثطض ثب ،[7](2003)ٍ زیگطاى7پیطٍال

لِ، ضاّکبضّبی َطاحی یک ؾیؿتن ئزض خْت حل هؿ

ّبی اثتکبضی اؾتفبزُ کِ اظ ایي الگَضیتنخبییزضضا تَلیسی 

ّبی هطتجٍ ثب زٌّس ٍ الگَضیتنقَز هَضز ثطضؾی قطاض هیهی

ذٍ تَلیس زض هقبلات اضائِ قسُ زض  تٌظینضیعی ٍ ثطًبهِ

 زٌّس. زض ایي تحقیق،هیض ّبی اذیط ضا هَضز ثطضؾی قطاؾبل

ّب ؾبظهبى َطاحی زض پَیب ّبیًگطـ اظ اؾتفبزُ ،آیٌسُ اًساظچكن

  اؾت.ّبی تَلیسی ٍ ؾیؿتن

 ، ثِ زًجبل یک هَاظًِ زض حدن[8](2010)ٍ زیگطاى 8فبى

کبضگیطی هٌبثغ زض یک ذٍ هًَتبغ ثب اؾتفبزُ اظ ِبض ٍ ًطخ ثک

يی تحت قطایٍ ّبی ضیبایي هسلثبقس. ّبی ضیبيی هیهسل

 حبنلِّبی ؾبظی قسُ ٍ خَاةقُؼیت ٍ ػسم قُؼیت هسل

ٍ  9اٍیکبل ثبقس.ثط هیؤزض آى زض اضظیبثی ٍ ثْجَز ؾیؿتن ه

اظ یک  اًؿبًیٍضی ًیطٍیثْطُ ، ثطای ثْجَز[9](2013)زیگطاى

هسل اثتکبضی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هؿیط ثحطاًی ٍ زض قطایٍ 

ؾپؽ کبضایی ایي  ٍُ قکل اؾتفبزُ کطز Uٍخَز ذٍ تَلیس 

                                                           
4- Lyu 

5- Perturbation analysis 

6- Sze 

7- Pierreval 

8- Fan 

9- Avikal 
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زض ًْبیت  .سکٌٌهی هحبؾجِ ،ثب اؾتفبزُ اظ یک هثبلضا هسل 

ّبی ذٍ تَلیس، ثْجَز ؾَُح ثب اػوبل ًتبیح زض ایؿتگبُ

، [10](1391)هلایی. قَزهیزازُ  ًكبى اًؿبًی ًیطٍی ٍضیثْطُ

لِ ئزض هؿ ّبی ذٍ هًَتبغخْت تقؿین کبضّب ثِ ایؿتگبُ

ثتکبضی چٌس هؼیبضُ هجتٌی ثط ثبلاًؽ، یک الگَضیتن فطاا

ّبی آهبضی ٍ ًتبیح زض تحلیل اضائِ کطزُ ٍ ؾبظی تجطیسقجیِ

ّبی هكبثِ هحبؾجبتی ثطتطی ایي الگَضیتن ثط ؾبیط الگَضیتن

 .زازُ اؾتضا ًكبى 

، [11](1997)ٍ زیگطاى 1اؾپسیٌگ، )ة(گطٍُ  هُبلؼبت زض

ُ گیطی ثب اؾتفبززض ایدبز یک ؾیؿتن پكتیجبى تهوین ؾؼی

زاضًس.  Arenaافعاضًطم هًَتبغ زض ذٍ یک ؾبذتبض ؾبظیهسل اظ

ؾبظی ََض آًی ذٍ هًَتبغ ضا قجیِِؾیؿتوی کِ ثتَاًس ث

گیطی زض فطآیٌس تَلیس خْت تهوینضا ٍ اَلاػبت آى ًوَزُ 

، ؾؼی [12](1998)2ٍ ثیٌط ؾؼس .زّسهَضز اؾتفبزُ قطاض 

لیسی، ّبی ػولکطزی یک ؾیؿتن تَزاضًس ثب تحلیل قبذم

ّب . ایي تحلیلکٌٌسهكرم  ثط یکسیگطضا اثطگصاضی آًْب 

کبهپیَتطی  ؾبظییِقج ٍ ٍاضیبًؽ تحلیل اظ اؾتفبزُ ثب ّوچٌیي

ثب  [13](2005)ٍ زیگطاى 3ضاخبکَهبضاًدبم پصیطفتِ اؾت. 

ؾبظی کبهپیَتطی کِ تَؾٍ ضیعی قجیِاؾتفبزُ اظ یک ثطًبهِ

هیم هُلَة اًدبم یبفتِ اؾت یک تر ++Cکسًَیؿی زض 

ثٌسی هرتلف ظهبى ضاّجطزثب تَخِ ثِ ؾِ ضا کبض ثِ اپطاتَض 

یک هسل  [14](2005)ٍ زیگطاى 4اًس. هٌسؼاًدبم زازُ

کِ ّسف آى تٌظین  کطزًساضائِ ضا  هًَتبغ ذٍ ثبلاًؽ تطکیجی

ثب اؾتفبزُ آًْب  ذٍ تَلیس ثطاؾبؼ ؾُ  هتغیط تقبيب اؾت.

ویٌِ کطزى تؼساز ثب ّسف ک ٍ اظ ضٍـ فطا اثتکبضی تجطیس

زؾت ِث ی ضاّبیّب خَاةحدن کبض ثیي ایؿتگبُ ٍ ّبایؿتگبُ

ؾبظی ّبی قجیِّبی هسلػٌَاى ٍضٍزیِث آًْب ضا آٍضًس ٍهی

پیكبهس زض خْت یبفتي یک آضایف هٌبؾت ذٍ  –گؿؿتِ 

 ٍ زیگطاى 5. ٍاًگزٌّسهیهًَتبغ، هَضز اؾتفبزُ قطاض 

ضا ٍ ؾفبضقی  یک ؾیؿتن تَلیس هٌؼُف [15] (2011)

اًس. زض ایي هسل ثب ثطاؾبؼ تقبيبی ثبظاض زض ًظط گطفتِ

ثب زض ًظط گطفتي تقبيبی  ٍ ّبؾبظی زازُاؾتفبزُ اظ قجیِ

ثِ ؾیؿتن ذٍ تَلیس  نَضت اتَهبتیکِاَلاػبت ث ،ثبظاض

قَز. نَضت پَیب زض ًظط گطفتِ هیِث آى العاهبت ٍ قسُ هٌتقل

ظی کبهپیَتطی تحلیل اًتقبل ؾبزض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ

                                                           
1- Spedding 

2- Saad & Byrne 

3- Rajakumar 

4- Mendes 

5- Wang 

 (2012)ٍ زیگطاى 6. فطیطاپصیطزهیهَاز ٍ ذٍ هًَتبغ اًدبم 

چْبض حلقِ ثؿتِ زض ًظط  زاقتي ثب ضا هًَتبغ یک ؾیؿتن [16]

 کل تؼساز تؼییي زًجبل ثِ ؾبظیقجیِ اظ اؾتفبزُ ثب اًس کِگطفتِ

 ّبیػولیبت ثیي نف ََل ٍ حلقِ زض ّبی هَخَزپبلت

  گطزز. ثیكیٌِ هًَتبغ کِ ػولکطز ذٍََضیِث ،سثبقهی هرتلف

ؾبظی زض یک قجیِ [17](1391)ّوکبضاى ٍ کبظوی افكبض

تؼساز ثطای ذٍ تَلیس هیلگطز، ثِ ثطضؾی پیكبهس  -گؿؿتِ

ثب تَخِ ثِ ؾطػت ذٍ پطزاذتِ ٍ زض ّبی هَضز ًیبظ خطثقیل

ثط ضا ؤخَاة هگیطی، ّبی تهوینًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ تکٌیک

 اًس.بیی ٍ اضائِ کطزُقٌبؾ

ؾبظی تَؾؼِ یک اثعاض قجیِ ثطاؾبؼ [18] (2012)7تیبؾی

 ّبیکِ زاضای ظهبى ثطای یک ذٍ هًَتبغزازُ قسُ زض خبٍا 

 ّبی کبضی هَاظی ٍ تَالی ثبثتایؿتگبُ ،احتوبلی ػولیبت

ؾبظی ذٍ هًَتبغ قجیِ هسل چٌس ،ثبقسهی ػولیبت اًدبم

خْت ثْجَز ػولکطز ذٍ  بییّپیكٌْبزاؾت. زض ازاهِ  ًوَزُ

  ذٍ اضائِ قسُ اؾت.هَاظًِ  هًَتبغ ٍ

اظ اّویت  8زض هُبلؼبت اذیط تَخِ ثِ ثبلاًؽ ذٍ تَلیس

ٍ  9ًَ ؾًَگَضَکِ ثََضیِث ،ثطذَضزاض ثَزُ اؾت ایٍیػُ

لِ ثبلاًؽ ئهؿزض هقبلِ ذَز ثِ ثطضؾی  [19](2014)زیگطاى

ی ؾلؿلِ  تَلیس  ذٌَُ 10هطاتج
 ذٌَُ يای زض پطزاذتٌس. 

تَلیسی کبضگط ثب قبیؿتگی ثبلاتط خبًكیي کبضگطی ثب 

کِ کبضگطی کِ قبیؿتگی ََضیِث ،قَزقبیؿتگی کوتط هی

کٌس. ثبلاتطی زاضز ّعیٌِ ثبلاتطی ضا ثِ ؾبظهبى تحویل هی

ضیعی ذُی ػسز نحی  هَضز لِ اظ َطیق ثطًبهِئایي هؿ

قس. ّبی ثْیٌِ اًتربة ثطضؾی قطاض گطفت ٍ زض ًْبیت پبؾد

ًیع هكکل  [20](2015)ٍ ّوکبضاى 11ثطضؾی هبیطٍى ؾعاض زض

ّبی فطا حلثبلاًؽ ذٍ تَلیس ٍ ازغبم کبضگطاى اظ َطیق ضاُ

اؾت. ایي ًَع هؿبئل زض  گطفتِ قطاض ثطضؾی اثتکبضی هَضز

قطاض  12کبضگطاى زض ذٍ هًَتبغ ازغبم ٍ حَظُ هؿبئل ثبلاًؽ

ّبی از ایؿتگبًُیع کبّف تؼس هقبلِ ایي ّسف انلی گیطًس.هی

  ثبقس.هی هًَتبغ ذٍ زض ضاًسهبى کبضی ٍ افعایف

                                                           
6- Ferreira 

7- Tiacci 

8- Line Balancing 

9- Banu Sungur 

10- ALBHW 

11- Mayron César 
12- ALWIBP 
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لِ ئهؿ [21](2015)ٍ ّوکبضاى 1ضهًبًیبى ضيب هقبلِ زض

2کبضگط ترهیم ٍ هًَتبغ ذٍ ثبلاًؽ تطکیجی هسل
ثطضؾی  هَضز 

کِ ثب ٍخَز زاضز ایي اهکبى  ،هسل زض ایي قطاض گطفتِ اؾت.

هحهَلات زض  ای اظؾبظی ذٌَُ ٍ کبضگطاى، هدوَػِثْیٌِ

ظهبى ؾبظی هیٌیون اٍلیک ذٍ هًَتبغ، تَلیس قَز. ّسف 

ّب اؾت. ثط ثبقس ٍ زٍهیي ّسف آى کبّف ّعیٌِهی ؾیکل

لِ هَضز ئضیعی آضهبًی ایي هؿایي اؾبؼ ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ

ٍ 3کبکبکَک اثطاّین هقبلِ زض اؾت. ثطضؾی ٍ تحلیل قطاض گطفتِ

 Uبلاًؽ ذٌَُ هًَتبغ ًیع یک هسل ث [22](2015)ّوکبضاى

گطفتِ اؾت کِ یک َطاحی اظ ذٌَُ  قطاض ثطضؾی هَضز قکل

گیطز. هعیت ایي تحقیق تطکیجی هًَتبغ تطکیجی ضا زض ثط هی

ثبقس. ایي قکل هی Uهًَتبغ  ذٌَُ ثب ذٌَُ هًَتبغ هَاظی

زّس هقبلِ زض ًْبیت ثب ثطضؾی زٍ ًَع ذٍ هًَتبغ ًكبى هی

زض هقبیؿِ ثب ذٌَُ  طیثیكت هیعاى ثِ قکل Uکِ ذٌَُ 

  گطزًس. ثْیٌِ تَاًٌسهَاظی هی

یک هسل تطکیجی  [23](2016)ٍ ّوکبضاى4قسیط ثَیَکعکب

 خؿتدَی هوٌَعثب اؾتفبزُ اظ زیسگبُ ضا ثبلاًؽ ذٍ تَلیس 

ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبی ثْیٌِ ثطضؾی  ٍٍ کلًَی ظًجَض ػؿل 

بی هرتلف ّکبضی زض ایؿتگبُ حدن تَظیغ هقبلِ ایي زض کطزًس.

ّبی کِ تؼساز ایؿتگبََُضیِث ،هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت

   ٍ ضاًسهبى کبضگطاى افعایف یبثس. ُکبضی ثْیٌِ قس

، هسل هفَْهی اظ ذٍ 2زض قؿوت  ٍ تحقیق حبيطزض 

، هسل 3ٍ زض قؿوت  قَزهی گبظ اضائِ ضگلاتَض هًَتبغ تَلیس ٍ

 EDافعاض ًطم ّبی ٍیػُثب اؾتفبزُ اظ قبثلیت آى کبهپیَتطی

 کبهپیَتطی، ثب تَخِ ثِ هسل 4. زض قؿوت گطززَطاحی هی

آٍضی زازُ ٍ ّبی هرتلف، خوغقسُ، ثطای ػولیبت اضائِ

هتَؾٍ تَلیس  ،5زض قؿوت  .قَزهیتحلیل آهبضی اًدبم 

زض  هسل ضٍظاًِ ضا ثِ ػٌَاى قبذم کبضایی زض ًظط گطفتِ ٍ

 ثجت  آىح اخطا ٍ ًتبی ثبض چٌسیي قطایٍ فؼلی ؾیؿتن،

ثطای ؾٌدیسى اػتجبض ًتبیح هسل اظ یک  زض ازاهِ ٍ قَزهی

، ثطای 6زض قؿوت  گطزز.هیآظهَى ًبپبضاهتطی اؾتفبزُ 

هَاظًِ اضظیبثی ٍ ثْجَز ایي ؾیؿتن، ؾٌبضیَّب ضا زض خْت 

. ًسگیطزض ًظط هی تؼساز ًیطٍی اًؿبًی زض ّط ایؿتگبُ کبضی

                                                           
1- Ramezanian 

2- MMALBWAP 

3- Kucukkoc 

4- Buyu kozkana 

قسُ ٍ قبذم اخطا ؾبظی زض هسل قجیِ ّط یک اظ ؾٌبضیَّب

ٍ ثْتطیي ؾٌبضیَ ثِ ػٌَاى ثْجَز  آیسزؾت هیِکبضایی آى ث

 پطزاظز.گیطی هیًیع ثِ ًتیدِ 7 قؿوت قَز.هی گطفتِ ًظط زض
 

 تطزیح هسئله  -2

ذٌَُ ثب  گبظ ّبیضگلاتَضزض ایي هقبلِ یک قطکت تَلیس 

کِ ّط ذٍ تَلیاس اظ چٌاس   زض ًظط گطفتِ قسُ تَلیس هرتلف 

ذاٍ   تؼابزل  ثبیاس قسُ اؾات. زض ّاط ذاٍ     ایؿتگبُ تكکیل

  ِ تاطیي  تَلیس نَضت پصیطز ٍ ایي ثِ هؼٌبی اؾاتفبزُ اظ ثْیٌا

حبلات هٌبثغ قبهل ًیطٍی اًؿبًی، هَاز اٍلیِ، تدْیاعات ٍ ...  

ؾابظز  ضا های  np-hardلِ ئثبقس. چٌیي قطایُی یک هؿا هی

ِ کِ زض تحلیل آى ثِ ػلت پیچیسگی هی ؾابظی ضا  تَاى قاجی

 .خبیگعیي ًوَز

گابظ زض   ضگلاتاَض یک ذٍ هًَتبغ ٍ تَلیاس  ، تحقیقزض ایي 

ِ  ،ؾیؿتن تَلیاس ٍ هًَتابغ  ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض ایي   ؾا

قُؼابت ٍ هاَاز اٍلیاِ تَؾاٍ     کاِ،  ََضیِاًجبض ٍخَز زاضز ث

ّابی  گیطًس. قوفقطاض هی 1کٌٌسگبى زض اًجبض قوبضُ هیيأت

ت قُؼاب  ٍّابی فاَلازی، هاَاز پلاؾاتیکی     آلَهیٌیَم، ؾاین 

اًجبض  ایي هَخَزیاظ خولِ  زض ذٍ هًَتبغ،هَضز ًیبظ ههطفی 

 تَلیس قسُ زض ذٍ تَلیس، قُؼبت 2اًجبض قوبضُ  زض س.ٌثبقهی

اًس. زض کٌٌسگبى قطاض گطفتِهیيأقُؼبت ذطیساضی قسُ اظ ت ٍ

قطاض زاضز.  زض ایي ؾیؿتن، ًْبیی ًیع هحهَل  3اًجبض قوبضُ 

 5زض قبلات   آًْاب ٍ  ػولیبت هؿاتقل اظ ّان ٍخاَز زاضز    10

ّاب ثاطای   ثطذی اظ ایي ػولیبت اًس.ثٌسی قسُایؿتگبُ تقؿین

ثبقاٌس،  ی فطآیٌس ؾبذت یکؿبى هیاتَلیس هحهَلاتی کِ زاض

 چْابض ، 1قًَس. ثِ ػٌَاى هثبل زض ایؿاتگبُ قاوبضُ   تکطاض هی

 قَز. ؾبذت یکؿبى زاضًس ؾبذتِ هی فطآیٌس کِ هتفبٍت قُؼِ

  ،8ٍ10خاع ػولیابت   ِّاب ثا  لیبتػو توبمقُؼبت تَلیسی زض 

ِ ِث  تابیی ثاِ ػولیابت ثؼاسی هٌتقال       10ّابی  نَضت زؾات

ًیاع تَؾاٍ    9 ٍ 8ػولیبت قًَس. هحهَل تَلیس قسُ زض هی

 هتاط ثاِ هطحلاِ ثؼاسی فطؾاتبزُ       10تؿوِ ًقبلِ ثاِ َاَل   

تَؾٍ لیفتطاک  ،ثٌسی قسُقَز. زض ًْبیت هحهَل ثؿتِهی

ّبی خطیبى هَخَزیتًوَزاض . یبثساًتقبل هی، 3قوبضُ  اًجبض ثِ

 قسُ اؾت. ًكبى زازُ (1)ایي ؾیؿتن زض قکل 
    



 

ص نیروی کار
افسایش کارایی خط تولیذ و مونتاش رگلاتور گاز با بهبود فرآینذ تخصی
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 گبس رگلاتورهبی سیستن تولیذ جزیبى هوجودیت (:1ضکل )

 

قَز کِ ، چْبض قُؼِ تَلیس هی1زض ایؿتگبُ قوبضُ 

، ؾِ 2زّس. زض ایؿتگبُ قوبضُ ضا تكکیل هی هحهَلپَؾتِ 

اؾتفبزُ  ضگلاتَضزضًٍی قَز کِ زض ؾبذتبض ًَع فٌط تَلیس هی

، ؾِ ًَع قُؼِ پلاؾتیکی 3قَز. زض ایؿتگبُ قوبضُ هی

ثِ قوبض  هحهَلقَز کِ خعٍ قُؼبت انلی یک تَلیس هی

ثِ اًجبض  1. هبثقی قُؼبت ههطفی ًیع اظ اًجبض قوبضُ آیسهی

هحهَل ًْبیی  یبثس ٍ زض ایؿتگبُ چْبضم،، اًتقبل هی2قوبضُ 

دن ًیع هحهَل تَلیس قسُ ضا ایؿتگبُ پٌ گطزز.تَلیس هی

  اًتقبل ،3 اًجبض ثِ تبیی10 ّبیثؿتِ زض ٍ ًوَزُ آظهبیف

ّب ثؿتِ ثِ ًَع کبضی کِ اًدبم ػولیبتیک اظ ّط  زّس.هی

ٌس. ایي ٌکهیاظ یک یب چٌس ًیطٍی اًؿبًی اؾتفبزُ  زٌّس،هی

گبًِ 10ّبیػولیبت زض هتفبٍت ػولیبتی ّبیتین قبلت زض افطاز،

ثِ قطح  ،ّبی ایي ؾیؿتنقطح ػولیبت. اًسی قسُثٌستقؿین

 ثبقس.هی (1)خسٍل 

 2 1سبسی کبهپیوتزیطزاحی هذل ضبیه -3

ؾبظی کبهپیَتطی قجیِ ثِ هؿئلِ هفَْهی هسل ثطگطزاى ثطای

ED افعاضی اظ ثؿتِ ًطم
( 2)قوبضُ  قکل اؾتفبزُ قسُ اؾت.3

زّس. زض ایي هسل، هتٌبؾت ی هسل ضا ًكبى هیَطح خبًوبی

کبضی ثِ تفکیک َطاحی قسُ ٍ ایؿتگبُ پٌحزًیبی ٍاقؼی، ثب 

ّبی هكبثِ، ثطای ػولیبت یکؿبى هْبضت ؾُ  ثب اًؿبًی ًیطٍی

ّبی ّبی ػولیبتی ترهیم یبفتِ اؾت. ذطٍخیزض قبلت تین

ّب ّبی هرتلف ًیع ثب تؼطیف اًجبضّبی هَقت ٍ نفػولیبت

 اؾت.  گطزیسَُطاحی 

 

 

 

                                                           
 بظیً هَضز هْن قُؼبت ٍ هَاز - 1

 ؿتگبُیا ّط زض قسُ سیتَل هحهَل اًَاع - 2

3- Enterprise Dynamic 

 رگلاتورسیستن تولیذ هبی ضزح عولیبت (:1جذول )
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1 

 4 قوف آلَهیٌیَم گطیضیرتِ 1

 4 1ذطٍخی ػولیبت کبضیهبقیي 2 4

 4 2ذطٍخی ػولیبت ضًگطظی 3

2 
 3 ؾین فَلازی فٌطؾبظی 4

3 

 3 4ذطٍخی ػولیبت آثکبضی 5

3 
 پلاؾتیک تعضیق 6

هَاز پلاؾتیکی ٍ 

 ههطفی
3 

3 

 3 6ذطٍخی ػولیبت گیطیپلیؿِ 7

 هًَتبغ 8 4

ّبی ذطٍخی ػولیبت

ٍ ؾبیط قُؼبت  3ٍ5ٍ7

 ههطفی

1 1 

5 
 1 8ذطٍخی ػولیبت تؿت هحهَل 9

1 

 1 9ذطٍخی ػولیبت ثٌسیثؿتِ 10

 

 EDافعاض ّب ثِ تطتیت چیسهبى زض ًطمایؿتگبُ (2) قکل زض

ّبی قوف ٍضٍزثط ایي اؾبؼ اظ اثتسای  .اًسقسُؾبظی قجیِ

 ٍ  آظهبیفََض کبهل ِکِ هحهَل ثآلَهیٌیَم تب ظهبًی

قکل کبزضّبی  ایي اؾت. زض آهسُ قکل زض قَزهی ثٌسیثؿتِ

 قبهل کِ زٌّسهی ًوبیف ضا ّبایؿتگبُ قسُ، ًبهگصاضی

ؾبذت قُؼبت زاذلی ٍ آثکبضی  ضًگ، کبضی،هبقیي زایکبؾت،

س. ٌثبقگیطی هیّبی تعضیق پلاؾتیک ٍ پلیؿِضگبُآى ٍ کب

زٌّسُ تَلیس یک ثرف اظ هحهَلات هًَتبغی ّط ذٍ ًكبى

ّبی ، ثرف4کِ زض ًْبیت زض ایؿتگبُ قوبضُ  ثبقسهی

ٍ هحهَل ًْبیی ضا تَلیس  قسُؾبذتِ ضٍی ّن هًَتبغ پیف

ًْبیی  آظهبیف کٌٌس. ایي هحهَلات زض ًْبیت پؽ اظهی

قجل اظ   گطزز.ٍ ثطای هكتطی اضؾبل هی زیسُگطثٌسی ثؿتِ

ّبی ثرف یب نف ایدبز قسُ اظ قُؼبت ّبثطذی اظ ػولیبت

کِ هَخت زازُ قسُ ؾبذتِ )ًیوِ هًَتبغ( ًوبیف پیف

ّبی گطزز. زض ّط ایؿتگبُ تینتَقف زض یک ایؿتگبُ هی
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، ظهبى هٌبؾتکٌٌس تب ثتَاًٌس زض کبضی هرتلفی فؼبلیت هی

ّبی هكتطیبى ضا ثط اؾبؼ زضذَاؾتثیكتطیي هحهَل 

 تحَیل زٌّس.

 

 
نوبیص طزاحی سیستن تولیذ رگلاتور در هحیط  (:2ضکل )

 EDافشار نزم

 

 هب و تحلیل آهبریآوری دادهجوع -4

ّب زاضای ٍ هًَتبغ، ػولیبت ایي ذٍ تَلیسزض کِ یاظ آًدبی

ثطزاضی ثب ضٍـ ًوًَِ ثبقٌس.هی احتوبلی ٍ غیطقُؼی ّبیظهبى

 زاضزی کاِ فطآیٌاس قاطایٍ ػابزی کابض ضا      ّبیبض زض ظهبىاظ ک

 11الای   10ثایي ؾابػبت   . ثطای ایاي هٌظاَض   گطززهیاقسام 

 150تب  100ّط کسام ثیي ّب، یک اظ ػولیبت نج   ثطای ّط

قاس کاِ خاسٍل فطآٍاًای     ثجت ظهبى اًدبم ػولیبت وًَِ اظ ً

 گیاطی ظهبى ػولیبت پلیؿِکِ تؼلق ثِ ًوًَِ  هكبّسات یک

 .قسُ اؾت شکط (2)زض خسٍل  اؾت
 

 )ثبنیه( گیزیسهبى عولیبت پلیسه (:2جذول )

ظهبى ػولیبت 

 گیطیپلیؿِ
 فطاٍاًی

ظهبى ػولیبت 

 گیطیپلیؿِ
 فطاٍاًی

90 2 104 3 

91 4 105 4 

92 4 106 5 

93 5 107 5 

94 5 108 1 

95 4 109 3 

96 3 110 3 

97 5 111 3 

98 5 112 4 

99 4 113 2 

100 4 114 3 

101 6 115 2 

102 4 116 1 

103 6 117 0 

ثِ هٌظَض ثطآٍضز الگَی آهبضی هٌبؾت ثطای ثطاظـ ظهابى  

  Minitab16افااعاض آهاابضی گیااطی اظ ًااطمػولیاابت پلیؿااِ

ثااِ تطتیاات ًوااَزاض  (4)ٍ  (3)اؾااتفبزُ قااس. قااکل قااوبضُ 

ی ثاطاظـ چٌاسیي   احتوبل ٍ ًتبیح آظهاَى ًیکاَی   –احتوبل 

ِ  تَظیغ آهبضی کب َاَض ّوعهابى   ًسیس قسُ ثطای ثاطاظـ ضا ثا

   زّس.ًكبى هی

 

 

  یزیگسهیپل بتیعول یبزا نووداراحتوبل(: 3) ضکل

 هبی آهبریهب بزای توسیعنتبیج ضبخص (:4ضکل )

 

 ّابی آهابضی  قَز اظ هیبى تَظیغکِ هلاحظِ هیََضّوبى

قسُ ثطای ثطاظـ، ؾِ تَظیغ ًطهبل، ًطهبل لگابضیتوی   کبًسیس

پبضاهتطی ثِ زلیال ثابلا ثاَزى قابذم      3بل لگبضیتوی ٍ ًطه

يطیت ّوجؿتگی ٍ کن ثاَزى قابذم اًسضؾاَى زاضلیٌاگ      

ثبقٌس کِ زض ایي هیابى ثاِ   الگَّبی هٌبؾجی ثطای ثطاظـ هی

ٍ  75/101لحبِ آهبضی ثاطاظـ تَظیاغ ًطهابل ثاب هیابًگیي      

ثااب هقااساض احتواابل ثیكااتط ثااِ ػٌااَاى  08/7اًحاطاف هؼیاابض  

ِ   قًَسهیَ اًتربة تطیي الگهٌبؾت َاَض  . ّوایي ػولیابت ثا

بت ًیع تکطاض گطزیس کِ ًتبیح ًْبیی زض هكبثِ ثطای ؾبیط ػولی

 قسُ اؾت. شکط (3)خسٍل ی ثطاظـ آًْب زض آظهَى ًیکَی

 



 

ص نیروی کار
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 گبس رگلاتورهبی سیستن تولیذ توسیع آهبری عولیبت (:3جذول )

 ػولیبت

تَظیغ 

آهبضی 

ظهبى 

 ػولیبت

 ًَع پبضاهتط
اًسضؾَى 

 یٌگزاضل

يطیت 

 ّوجؿتگی
P-

value 

 گطیضیرتِ
ًوبئی 

 هٌفی

هقیبؼ 

5/30 
883/0 988/0 59/0  

 یکٌَاذت کبضیهبقیي
 150حساقل 

 160حساکثط 
492/0 870/0  61/0  

 لدؿتیک ضًگطظی

هقیبؼ 

33/10 

هَقؼیت 

62/97 

462/0 991/0 65/0 

 یکٌَاذت فٌطؾبظی
 100حساقل 

 120حساکثط 
531/0 910/0  68/0  

 آثکبضی
ئی ًوب

 هٌفی
90 634/0 992/0 76/0 

تعضیق 

 پلاؾتیک

ًوبئی 

 هٌفی
35 878/0 968/0 53/0 

 ًطهبل گیطیپلیؿِ

هیبًگیي 

08/7 

اًحطاف 

هؼیبض 

75/101 

939/0 939/0 25/0 
p> 

 لدؿتیک هًَتبغ

هقیبؼ 

38/56 

هَقؼیت 

77/550 

38/0 989/0 57/0 

آظهَى 

 کیفیت

 هحهَل

ًوبئی 

 هٌفی
60 632/0 979/0 55/0 

 یکٌَاذت ثٌسیِثؿت
 100حساقل 

 120حساکثط 
520/0 891/0  693/0  

 

گیطی اظ اتن نف ثب ثْطُّبی هَقت زض ایي هسل، اًجبضّبی

 (4)زض خاسٍل  اَلاػبت انالی آًْاب   کِ  اًسؾبظی قسُقجیِ

 قسُ اؾت.  ثیبى

 

 

 

 

ی هبضزح انببرهبی هوقت در خزوجی عولیبت (:4جذول )

 گبس رگلاتورتولیذ 

 ٍيؼیت خطیبى هَاز زضنف فیتظط قوبضُ نف

 تهبزفی 1000 1

 تهبزفی 1000 2

 تهبزفی 1000 3

 تهبزفی 1000 4

 تهبزفی 1000 5

 تهبزفی 1000 6

 تهبزفی 1000 7

8 100 FIFO 

 تهبزفی 1000 9

10 100 FIFO 

 

ّابی هرتلاف زض ّاط    ترهیم ًیطٍی اًؿبًی ثِ ػولیبت

 ؾت.قسُ ا شکط (5)کبضی ًیع زض خسٍل ایؿتگبُ

ّ    (5)زض خسٍل قوبضُ     ی، ترهایم ًیاطٍی اًؿابًی گاب

نَضت هدوَع چٌس ػسز ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ایي ثساى ِث

هؼٌبؾت کِ زض ایي هسل ّط ػولیبت ثِ یک گطٍُ اظ ًیاطٍی  

کبضی اًؿبًی ًیبظهٌس اؾت. ثِ ػٌَاى هثبل زض ػولیبت هبقیي

 ٍخاَز زاضز ٍ ّاط   1کابضی  چْبض ػولیبت هكبثِ زض ایؿاتگبُ 

َاَض  ًِفاط ًیابظ زاضز. زض یاک ظهابى ٍاحاس ثا       2ػولیبت ثاِ  

ثبقاٌس ٍ  زّای های  گطٍُ ػولیبتی قبزض ثِ ذاسهت  3ّوعهبى 

 یک ػولیبت ثیکبض اؾت.
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هبی یبتضزح تخصیص نیزوی انسبنی به عول (:5جذول )

 گبس رگلاتورسیستن تولیذ 

ی
کبض
بُ 
تگ
یؿ
ا

 

ت
لیب
ػو
م 
ًب

ت 
لیب
ػو
ز 
سا
تؼ

 

ؿبً
ی اً

طٍ
 ًی
ساز
تؼ

ت
لیب
ػو
ط 
ّ 
یبظ
ز ً
َض
ی ه

 

ی
ؿبً
ی اً

طٍ
 ًی
م 

هی
تر
ی 
فؼل
 ٍ
طای
ق

 

بثِ
هك
ت 
لیب
ػو
ز 
سا
تؼ

 
کبض
ی 
ث

 

ط 
ّ 
ی
ؿبً
ی اً

طٍ
ًی

گبُ
ؿت
ای

 

1 

 2 2+2 2 4 گطیضیرتِ

 1 2+2+2 2 4 کبضیهبقیي 13

 1 1+1+1 1 4 ضًگطظی

2 
 1 1+1 1 3 فٌطؾبظی

4 

 1 1+1 1 3 آثکبضی

3 
 1 1 1 3 تعضیق پلاؾتیک

3 

 1 1 1 3 یطیگپلیؿِ

 10 0 10 10 1 هًَتبغ 4

5 
 0 1 1 1 تؿت هحهَل

2 

 0 1 1 1 ثٌسیثؿتِ

 

 سبسی وضعیت کنونی و اعتببرسنجی هذلضبیه -5

،  ED افعاضزض ًطم کبهپیَتطیَطاحی قسُ تَخِ ثِ هسل  ثب

 یزض قبلت تٌظیوبت قطایٍ کًٌَی ؾیؿتن تَلیس ٍ هًَتبغ سثبی

. ثركی اظ ایي تٌظیوبت هطثٌَ زقَافعاض تؼطیف ًطم ایي ثطای

 ثطای ّط .ثِ آًْب اقبضُ قس 5ی اؾت کِ زض ثرف ثِ اَلاػبت

ّبی نف اَلاػبت ٍ قسُ تؼطیف ػولیبت ّب، ظهبىػولیبت اظ یک

ّبی ًْبیت ثطای ّط ػولیبت، تین زض گطزًس.هی ٍاضز ًیع هَخَز

تَخِ ثِ قطایٍ فؼلی ترهیم  ثب ؾپؽ ٍ ُقس تؼطیف ػولیبتی

ّب فطاذَاى تین اظهَخَز  ّبی اًؿبًیًیطٍیًؿبًی، ًیطٍی ا

ترهیم  ایي زض .یبثٌس ترهیم ػولیبت اًدبم هحى ثِ تب قَزهی

ترهیم  ثطای ّط ػولیبت اًؿبًی ًیطٍی ًیبظ هَضز تؼساز ثِ سثبی

زض قبلت کسًَیؿی ثِ ظثبى  ،ایي تٌظیوبت ثطای اًدبم .یبثٌس

DScript4 ثطای ػولیبت . ثِ ػٌَاى ًوًَِ قَزهی، اًدبم

اپطاتَض حؿت لعٍم ٍ  2ذَاى اثطای فط گطی زؾتَض ظیطضیرتِ

 آظازؾبظی آًْب پؽ اظ ذبتوِ ػولیبت اؾتفبزُ قسُ اؾت.
Trigger on entry: CallOperators(AtomByName 

([Diecasting team],Model),2), 

Trigger on exit: FreeOperators(AtomByName 
([Diecasting team],Model),i) 

 

ثِ هٌظَض کؿت ًتبیح هُلَة ٍ ثب زقت آهبضی قبثل قجَل 

ٍ  قَزهیّعاض ؾبػت تٌظین  10ؾبظی ؾیؿتن ثیي قجیِ

ؾبػت  1000اضیجی ثِ ٍاؾُِ قطایٍ اٍلیِ،  ًب آثبض حصف ثطای

ٍ  گیطًسهیگطهی زض ًظط گطفتِ اٍل ضا ثِ ػٌَاى زٍضُ زؾت

ٍضز قسُ ّبی ثطآًتبیح ایي زٍضُ ثسٍى اثطگصاضی زض قبذم

. قَزهیؾبظی، ثِ ػٌَاى قطایٍ اٍلیِ زض ًظط گطفتِ قجیِ

ثبض تٌظین  25تؼساز اخطاّب  ،ّوچٌیي خْت افعایف زقت

ثط ؤکِ ثسیي هؼٌی اؾت کِ زض هدوَع ظهبى ه گطززهی

زض  ؾبػت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 225000ؾبظی قجیِ

قبذم تطیي انلیایي هسل، هتَؾٍ تَلیس ضٍظاًِ ثِ ػٌَاى 

 .قَزهیؾبظی تؼطیف ؾیؿتن ٍ هتغیط پبؾد قجیِکبضایی 

ؾبظی ثطای ایي قبذم اؾترطاج ّبی قجیِثٌبثطایي ذطٍخی

ؾبظی ًتبیح حبنل اظ قجیِ (6) قوبضُ خسٍلزض  .گطززهی

 ایي ؾیؿتن اضائِ قسُ اؾت.

زؾت آهسُ اظ تَلیس ضٍظاًِ ضگلاتَض، ثب ِثب تَخِ ثِ ًتبیح ث

ى گفت کِ هتَؾٍ تَلیس ضٍظاًِ تَازضنس هی 95اَویٌبى 

ثبقس. خْت تحلیل یک ؾیؿتن، ػسز هی 103تب  95ثیي 

زاقتي اَلاػبت ٍاقؼی یب ًعزیک ثِ ٍاقؼیت اظ اّویت ظیبزی 

ّبی ًبزضؾت، ثطذَضزاض اؾت. زض یک هسل ثب زاقتي ٍضٍزی

ّبی ًبزضؾت ًیع ذَاّین زاقت. خْت زٍضی ذطٍخی قُؼبً

. گطزیسقسُ اًدبم  ؾبظیقجیِ هسل اػتجبض آظهَى ضٍیساز، ایي اظ

اخطای هسل  25ثطای ایي هٌظَض، هقساض تَلیس ضٍظاًِ کِ زض 

هقساض تَلیس ضٍظاًِ ٍاقؼی  10ؾبظی حبنل قسُ ثَز ثب قجیِ

ٍیتٌی ثِ لحبِ  -ای ًبپبضاهتطی هبىثِ کوک آظهَى زٍ ًوًَِ

 Minitab16افعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ تَؾٍ ًطمهیبًگیي تؿبٍی

تط اظ ؾُ  ثعضگ 64/0هقساض احتوبل  .گطفت قطاض تحلیل هَضز

ؾبظی َطاحی یس اػتجبض هسل قجیِأیًكبى اظ ت 05/0 تكریم

ؾبظی ٍ تحلیل تَاى ثِ ًتبیح قجیِقسُ زاضز. ثٌبثط ایي هی

 حؿبؾیت آى اَویٌبى زاقت.
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 سبسی بزای هتوسط ببر ضبیه 25نتبیج اجزای  (:6جذول )

 سبعت( 1333سهبى: )واحذ  تولیذ روسانه

قوبضُ 

 اخطا

 ظهبى 

 ؾبظیقجیِ

هتَؾٍ 

تَلیس 

 ضٍظاًِ

قوبضُ 

 اخطا

ظهبى 

 ؾبظیقجیِ

هتَؾٍ 

تَلیس 

 ضٍظاًِ

1 9 100 14 9 100 

2 10 98 15 9 99 

3 10 98 16 10 97 

4 9 99 17 9 100 

5 8 101 18 8 102 

6 8 101 19 8 103 

7 9 100 20 10 95 

8 10 98 21 10 96 

9 10 98 22 9 100 

10 10 96 23 8 103 

11 10 98 24 10 97 

12 8 101 25 9 99 

13 8 101 - - - 

 

 طزاحی سنبریوهبی بهبود  -6

ّب تطیي هعیتؾبظی، یکی اظ هْنّبی هؼتجط قجیِزض هسل

حؿبؾیت زض خْت تدعیِ ٍ تحلیل ؾیؿتن، اًدبم تحلیل 

ؾؼی قَز کِ اظ ثبقس. ایي کبض ثبػث هیزض هسل هدبظی هی

ثط ًیع ثط نطف ّعیٌِ، ظهبىکِ ػلاٍُ زض زًیبی ٍاقؼی ٍ ذُب

زض ٍاقغ ؾؼی ٍ ذُبّبی ّسایت  .قَزاختٌبة  ثبقٌس،هی

زاضًس  پیكٌْبزی کِ قبثلیت اخطاؾٌبضیَّبی هرتلف  ثطقسُ 

قَز تب گعیٌِ هٌبؾت ثطای اػوبل تغییط زض هی پیگیطی

اًدبم یک ؾیؿتن، ّسف ًْبیی  .ی قَززًیبی ٍاقؼی قٌبؾبی

هدوَػِ اقساهبت َّقوٌساًِ زض خْت افعایف کبضایی ٍ 

ّبی کبضایی زض تطیي قبذمثبقس. یکی اظ هْنٍضی هیثْطُ

یک ؾیؿتن تَلیس ٍ هًَتبغ، افعایف حدن تَلیس ثب هٌبثغ 

ؾبظی ثبقس. زض ایي هقبلِ ثطای تحلیل هسل قجیِثبثت هی

ُ اؾت زض ًظط گطفتِ قس ضاّجطزضٍیکطز ثْجَز، یک قسُ ثب 

ٍ زض ًْبیت  قسُثْجَز تَؾٍ آًْب تؼطیف  ّبیحبلتکِ 

زض ًظط گطفتِ قسُ ثط  ضاّجطزگیطًس. قطاض هی اضظیبثیهَضز 

زض ضی کبٍ اًتربة تؼساز ًیطٍی اًؿبًی زض ّط ایؿتگبُ هَاظًِ

ثطای ایي . ثبقسخْت ثْجَز قبذم کبضایی هتوطکع هی

 .قسُ اؾتظیط تؼطیف اثتسا هتغیطّبی  ،هٌظَض

                                                  

کبضی ٍ ایؿتگبُقوبضُ زض ایي هتغییطّب، اًسیؽ اٍل 

. ّط یک اظ زّسضا ًكبى هیػولیبت قوبضُ اًسیؽ زٍم 

-ثٌسی ًیطٍی اًؿبًی ضا ثطای ایؿتگبُهتغیطّب، تؼساز ٍ زؾتِ

کِ زض ّط ََضیِث .زّسّبی هرتلف ًوبیف هیلیبتٍ ػوّب 

تغییط ضا زاضًس. ثب تَخِ  ّب ایي هتغیطّب قبثلیتظ ایؿتگبُیک ا

ثِ هسل هفَْهی ایي ؾیؿتن، ثِ ػلت ٍخَز یک ػولیبت زض 

 ثطایٍ ّوچٌیي یک ًیطٍی اًؿبًی ، 5ٍ 4ّبی کبضی ایؿتگبُ

ٍخَز  یحبلتایؿتگبُ  3ایي ثطای ، 3ّط ػولیبت زض ایؿتگبُ 

  ضا ذَاّین زاقت:  هؼبزلات ظیطًساضز. زض ایي  ؾیؿتن  
               ,   
            , 
          , 
           
           
      

، حبلت 21ّبی هرتلف هَخَز زض ایي ؾیؿتن زض حبلت

خسٍل یس زض ثطای هتَؾٍ تَل آىًتبیح قَز ٍ ذلانِ هی

 قسُ اؾت. شکط، (7)

، ثیكتطیي 9قَز، زض حبلت کِ هلاحظِ هیََضّوبى

هیعاى هتَؾٍ تَلیس ثب زض ًظط گطفتي تؼساز ًیطٍی اًؿبًی 

تَاًس ثِ ػٌَاى یک ثبثت زض ّط ایؿتگبُ ضخ زازُ اؾت ٍ هی

 ثطًبهِ ًیطٍی اًؿبًی زض ّط ایؿتگبُ اؾتفبزُ قَز. ًتبیح 

زض  9کِ حبلت نَضتیآى اؾت کِ زضزؾت آهسُ حبکی اظ ِث

ػسز زض ضٍظ  99ؾبظی قَز، هتَؾٍ تَلیس اظ ؾیؿتن پیبزُ

 20ػسز تغییط ذَاّس یبفت ٍ ایي ثِ هؼٌبی حساقل  128ثِ 

 . قَزهحؿَة هیزضنس ثْجَز زض ؾیؿتن 
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 هبی هختلفهتوسط تولیذ بزای حبلتنتبیج  (:7جذول )

هتَؾٍ 

 تَلیس

 ِضٍظاً

یَ                         
ٌبض
ؾ

 

99 1+1 1+1 1+1+1 2+2+2 2+2 
ٍيؼیت 

 یکًٌَ

104 1+1 1+1 1+1+1 2+2+2+2 2 2 

56 1+1 1+1 1+1+1 2+2 2+2+2 3 

30 1+1 1+1 1+1+1 2 2+2+2+2 4 

45 1+1 1+1 1 2+2+2 2+2+2 5 

57 1+1 1+1 1 2+2+2+2 2+2 6 

52 1+1 1+1 1 2+2 2+2+2+2 7 

117 1+1+1 1 1+1+1 2+2+2 2+2 8 

128 1+1+1 1 1+1+1 2+2+2+2 2 9 

109 1+1+1 1 1+1+1 2+2 2+2+2 10 

60 1+1+1 1 1+1+1 2 2+2+2+2 11 

44 1+1+1 1 1 2+2+2 2+2+2 12 

51 1+1+1 1 1 2+2+2+2 2+2 13 

66 1+1+1 1 1 2+2 2+2+2+2 14 

78 1 1+1+1 1+1+1 2+2+2 2+2 15 

88 1 1+1+1 1+1+1 2+2+2+2 2 16 

39 1 1+1+1 1+1+1 2+2 2+2+2 17 

78 1 1+1+1 1+1+1 2 2+2+2+2 18 

63 1 1+1+1 1 2+2+2 2+2+2 19 

55 1 1+1+1 1 2+2+2+2 2+2 20 

41 1 1+1+1 1 2+2 2+2+2+2 21 

 

 گیزینتیجه -7

ؾبظی کبهپیَتطی گیطی اظ قجیِزض ایي تحقیق ثب ثْطُ

ب تغییط ًحَُ ترهیم تَاى ثکِ چگًَِ هی ًُكبى زازُ قس

یک ؾیؿتن تَلیس ػولیبت تَلیسی، تَلیس ضٍظاًِ  ثِ کبض ًیطٍی

ضا ثْجَز زاز. هسل َطاحی قسُ هتٌبؾت ثب هسل  ٍ هًَتبغ

ّبی هفَْهی ٍاقؼی کبضذبًِ ثَزُ ٍ توبم الگَّب ثطاؾبؼ زازُ

ّبی آهبضی هؼتجط اخطای آظهَىثط آٍضی قسُ ٍ ٍاقؼی خوغ

 ضگلاتَضقطکت تَلیس  ؾبظی زضقجیِاؾتَاض ثَزُ اؾت ًتبیح 

   زّس کِ:ًكبى هی

ایي هسل ٍاقغ ثیٌبًِ اؾت ٍ یک اضتجبٌ هٌُقی ٍ  -1

 کٌس.هؼتجط ثیي زًیبی ٍاقؼی ٍ فًبی هدبظی ایدبز هی

ثبقس ٍ قبزض اؾت ثب تؼطیف ایي هسل هٌؼُف هی -2

ّبی ثْجَز، ػولکطز ؾیؿتن ضا ثطای حبلت خسیس ّبیضاّجطز

 .ًوَزی هرتلف ٍ هوکي اضظیبث

افعاض ایي هسل ثب زض ًظط گطفتي حبلات هرتلف زض ًطم -3

EDزّس.ّبیی ثب زقت فطاٍاى اضائِ هیخَاة ،کَتبُ ظهبًی ، زض 

ّبی تَلیس زض ؾبیط ؾیؿتنؿتطـ ل قبثلیت گایي هس -4

ػٌَاى یک اثعاض پكتیجبى  ثِ ًستَاهی ٍ زاضز آیٌسُ زض ضا هًَتبغ ٍ

 گیطی اؾتفبزُ قَز.تهوین

هَضز تَخِ، هَاظًِ  ضاّجطزّبیقیق، ّسف ٍ زض ایي تح

تَلیسکٌٌسُ ضگلاتَضّبی ًیطٍی اًؿبًی زض ذٍ تَلیس قطکت 

زّس کِ ثب اؾتفبزُ اظ ثَزُ اؾت ٍ ًتبیح ًكبى هی گبظ قْطی

ایي هسل پیكٌْبزی، هتَؾٍ تَلیس ضٍظاًِ ثِ هیعاى قبثل 

تَاى ازػب زضنس هی 95یبثس ٍ ثب اَویٌبى تَخْی افعایف هی

زض قطایٍ  هتَؾٍ تَلیس ضٍظاًِ ،زضنس 20کِ حساقل  ًوَز

یبفتِ ٍ یک ثْجَز چكوگیط  افعایف ،ثبثت اًؿبًی ًیطٍی تؼساز

 زّس.زض ؾیؿتن ضخ  هی
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