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به مشتزیبن بب رویکزد  دهیسزویسمشی ود خطـبهب بنـدی الگـوهـبیی مطلوة بـه منظورارایه و رتبه

 MCDMو  هبی صفسبسی سیستمشبیه

 2اًَسی ًَسالذیي ،*،1هذیشی هحوَد

 دار هکاتبات()عْدُ ایشاى ،داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى خٌَة ،داًـکذُ هذیشیت ٍ حؼبثذاسی1
  ایشاى ،داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ قضٍیي، هذیشیت ٍ حؼبثذاسیداًـکذُ 2

 چکیده
ّاب دس  ىاهشٍصُ خبیگبُ ؿشکت پؼت دس کبّؾ حدن تشافیک، آلَدگی َّا، تؼشیْ دس اًدبم کبسّب، کبّؾ ّضیٌِ ٍ اًشطی ثش کؼی پَؿیذُ ًیؼت. ایي ػبصهب

ّاب اصدحابم خؤیات ٍ ایدابد كا  دس      ّبی سٍصهشُ ایي ػبصهبىاستجبى هؼتقین ثب ًیشٍی اًؼبًی ٍ هـتشیبى داسًذ. یکی اص پذیذُ ،ثٌذی گشٍُ خذهبتیدػتِ

 ثبؿذ.ّب هیثبخِ

 ّبی ك  ٍ کبّؾ اثشات ًبهٌلَة اًتِبس، ّوَاسُ یکی اص هَهَٓبت قبثل تَخِ دس سیبهایبت کابسثشدی ٍ تحقیار دس ٓولیابت ثاَدُ اػات.      ثشسػی ػیؼتن

سػبًی ثِ هـتشیبى كَست گشفتِ اػت. دس ایي خلَف پغ اص تٔشی  تحقیر حبهش پیشاهَى هَهَّ ثبلاػت ٍ ثِ هٌَِس سفْ هـکل اداسات پؼت دس خذهت

خذهت ثاِ   ِیلِ، کبس ثشسػی ٍ ؿٌبخت ػیؼتن ك  اداسات هزکَس ثب اًتخبة اداسُ کل پؼت اػتبى الجشص ثِ ٌَٓاى هٌبلِٔ هَسدی آغبص گشدیذ ٍ ًحَُ اساأهؼ

ِ گشدیذ ٍ ثب ًاشم افاضاس ؿاجیِ    یػبختبس ػیؼتن ك  اداسُ هزکَس، یک هذل سیبهی ثشای ػیؼتن اساهـتشیبى هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفت. پغ اص ثیبى 

اػاتابدُ اص ًِاشات    دّای ثاِ هـاتشیبى ثاب    هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفت. دس اداهِ ٓلاٍُ ثش ؿٌبػبیی الگَی فٔلی ػشٍیغ Enterprise Dynamicػبص 

ّب تٔییي ٍ ػپغ ثب ّب اًتخبة گشدیذ. آًگبُ ثب سٍؽ آًتشٍپی ؿبًَى اّویت ًؼجی ؿبخقالگَ پیـٌْبد ؿذ ٍ ػِ ؿبخق خْت اسصیبثی ایي هذل 4خجشگبى 

گیشی ثاش  تحقیر ثِ هذیشیت خْت تلوینتشیي الگَ اًتخبة ؿذ. دس پبیبى ًتبیح ثٌذی الگَّب اًدبم ٍ یک الگَ ثِ ٌَٓاى هٌبػتاٍلَیت TOPSISاػتابدُ اص 

 ٓلوی اثلإ گشدیذ. سٍؽهجٌبی 

 MCDM، TOPSIS ػبصی، ػیؼتن ك ، آًتشٍپی،ؿجیِ دّی، هـتشی،هـی ػشٍیغخيکلیدی:  هایواژه

 مقدمه -1

ػاابًِ ثخـای اص   أاًتِبس دس ك  ّش چٌذ ثؼای ًبخَؿابیٌذ اػات اهاب هت    
ّاب دس صًاذگی   دّاذ. اًؼابى  ٍاقٔیت اختٌبة ًبپزیش صًذگی سا تـکیل های 

ًیشٍ ٍ ػاشهبیِ  سٍصهشُ خَد ثب اًَاّ هختل  ك  کِ ثِ اص ثیي سفتي ٍقت، 
ّابی اتَثاَع،   ؿاًَذ. اٍقابتی کاِ دس كا     ثاِ سٍ های   اًدبهذ سٍّب هیآى

ّبی هلوَػی اص ایي سٍد ًوًَِّب ثِ ّذس هیًْبسخَسی ٍ خشیذ ٍ ًِبیش آى
تاشی ٍخاَد   ّبی هْنّب دس صًذگی اػت. دس خَاهْ اهشٍصی ك ًَّ اتلاف

ّبی ت ثیؾ اص ًوًَِّب ثِ هشاتّبی اقتلبدی ٍ اختوبٓی آىداسد کِ ّضیٌِ
ّبی حبكل اص تشافیک ؿاْشی ٍ  تَاى ك ػبدُ فَق اػت. اص آى خولِ هی

ػؼابت هخابثشاتی ٍ دس پـات    ؤشٍدگبُ، ثٌابدس، ه اّبیی کاِ دس فا  ًیض ك 
 ؿَد ًبم ثشد.ّبی تَلیذ تـکیل هیفشایٌذ

دس هدوَّ، ؿبیذ ثتَاى گات کِ اًتِبس دس ك  دیگش اػتثٌب ًیؼات ٍ ثاِ   
ّبیی هَفار  هحیي سقبثتی اهشٍص ػبصهبىدس  اهبكَست قبٓذُ دسآهذُ اػت. 

ّبیی دس خْت ثْجَد ػبصهبى خَد اًدابم دٌّاذ. تالاؽ    ّؼتٌذ کِ تلاؽ

                                                           
 modiri.mahmoud@gmail.com 

ػؼبت تَلیذی ٍ خذهبتی کؼت سهبیت هـتشی اػت کِ ؤاكلی توبهی ه
ّب دػتشػای  ؿَد. یکی اص ایي ٍیظگیی هَسدًِش هٌٔکغ هیّبدس ٍیظگی

ثِ کبلا ٍ خذهبت دس اػشّ ٍقت اػت. یٌٔی صهبًی کِ هـتشی دسخَاػات  
خذهت خَد سا دسیبفت کٌاذ ٍ دس كا  هٌتِاش دسیبفات      خذهت کشد فَساً
 ]1 [خذهت ًگشدد.

 بیبن مسئله  -2

پذیذُ دس خبهٔاِ  ػابًِ ایي أاین. هتتوبهی هب اًتِبس دس ك  سا تدشثِ کشدُ
ؿْشی هب کِ ثِ لحبٍ تشاکن خؤیت ٍ ؿلَغی سٍ ثِ افضایؾ ثَدُ، ّش چِ 
ثیـتش دسحبل ٓبدی ؿذى اػت. هب دس تشافیک، دس اتَهجیل خَد ثِ كَست 

هبًین، دس ك  آسایـگبُ، دس اداسات پؼت ٍ غیشُ ثذٍى ایي ك  هٌتِش هی
ـین. ثِ ًَس کلی هاب  ککِ ایي هَاسد حذ ٍ ًْبیتی داؿتِ ثبؿٌذ، اًتِبس هی

ػؼبتی کِ ؤثِ ٌَٓاى هـتشی توبیلی ثِ اًتِبس کـیذى ًذاسین ٍ هذیشاى ه
خَد ًیض هبیل ثِ اًتِبس کـیذى هب ًیؼتٌذ،  ،هبًینّب ثِ اًتِبس هیهب دس آى

ؿَد. پاغ چاشا اًتِابس ٍخاَد     چشا کِ ایي هَهَّ ثشایـبى گشاى توبم هی
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تشی خْت اػتابدُ اص ػشٍیغ ػبدُ اػت. تقبهبی ثیـ داسد؟ خَاة ًؼجتبً
 .ِ ػشٍیغ ٍخَد داسدیًؼجت ثِ اهکبًبت حبهش ثشای اسا

اص آًدب کِ هـتشیبى ثب دسیبفت ػشٍیغ غیشقبثل قجَل ٍ دس صهبى ًبهٌلَة، 
آتوبد خَد سا ًؼجت ثِ ػبصهبى اص دػت هی دٌّذ، ثٌبثشایي ثشای ػبصهبى 

صهابى ّابی    ّب الضاهی اػت کِ تلاؽ کٌٌذ ػشٍیغ ّبی هٌوئٌای سا دس 
هَسد ًِش دس اختیبس هـتشیبى قشاس دٌّذ. ثب تَخِ ثِ تالاؽ اًدابم ؿاذُ ٍ    
تَكیِ ثِ توبٓ  کبس ٍ ثْجَد کوی ٍ کیای خذهت سػبًی ثِ آحبد هلات،  
اداسُ کل پؼت اػتبى الجشص دسكذد گؼاتشؽ خاذهت سػابًی ثاش هجٌابی      

 سٍؽ ٓلوی ثِ توبهی هشاخٔیي اداسُ هزکَس هی ثبؿذ.
ی ثِ هٌَِس ثْجَد خذهت سػبًی اسائِ ؿاَد، ثاِ ًاَسی کاِ     لزا ثبیذ الگَی

ثتَاى دس صهبى کَتبُ تش، پبػخگَی هشاخٔیي ثیـتشی ثَد ٍ اص ّضیٌِ ّبی 
ًبؿی اص اتلاف صهبى ٍ اًشطی خلَگیشی کشد.دس هاوي ًاشا اسائاِ خاذهبت     
تَػي ػشٍیغ دٌّذگبى سا افضایؾ ٍ هیبًگیي صهبى اًتِابس هـاتشیبى دس   

دس ًتیدِ ایي تحقیر ثش آى اػت کِ الگَّبیی هٔشفی ك  سا کبّؾ دّذ. 
کٌذ تب ثتَاًذ ٍیظگی ّبی فَق الزکش سا تبهیي ًوبیاذ ٍ ثاب تَخاِ ثاِ ًِاش      

 هذیشاى اسؿذ ػبصهبى، الگَیی سا ثِ ٌَٓاى الگَیی اخشایی تٔییي کٌذ.

 اهداف تحقیق  -3

ّذف کلی اص ایي تحقیر اػتابدُ اص تشکیت تکٌیک ّابی سیبهای تحقیار    
ٓولیبت )تئَسی ك ( ٍ تلاوین گیاشی چٌاذ ؿبخلاِ ای )آًتشٍپای      دس 

ثاشای ستجاِ ثٌاذی     Topsisؿبًَى ثشای اّویت ًؼجی ؿبخق ّب ٍ سٍؽ 
هذل ّب( اػت تب َٓاهل هَثش ثش خي هـی خذهبت سػبًی ثِ هـتشیبى کِ 
هٌدش ثِ کبّؾ هیبًگیي صهبى هَسد اًتِبس ٍ ّوچٌیي کبّؾ ًَل ك  ٍ 
افضایؾ تٔذاد هـتشیبى ٍ دس ًْبیت هَخت افاضایؾ ثْاشُ ٍسی دس كا  ٍ    

اص ًشیار  ػیؼتن ؿَد سا اسصیبثی کشدُ ٍ ثْتشیي هذل ّب سا ثذػت آٍسد ٍ 
ستجِ ثٌذی هذل ّب هٌبػت تشیي تشکیت سا ثذػت آٍسد کِ هَخت ثْجاَد  

 ٓولکشد حَصُ هَسد هٌبلِٔ ؿَد. 
ثٌبثش ایي ثِ كَست خلاكِ ّذف اكلی تحقیر ٓجبست اػت اص: ؿٌبػبیی ٍ 
ستجِ ثٌذی الگَّبیی هٌبػت دس خْت ثْجَد خذهت سػبًی ثاِ هـاتشیبى   

اَف سا کابّؾ  کابسایی ػاشٍیغ    کِ ثتَاًذ صهبى اًتِبس هـاتشیبى دس كا  
 دٌّذگبى ٍ تٔذاد هـتشیبى خشٍخی اص  ػیؼتن سا افضایؾ دّذ.

 الات تحقیقؤس -4

ثب تَخِ ثِ ٌَٓاى، اّذاف ٍ ثیبى هؼبلِ تحقیر، هی تَاى ػَالات تحقیر سا 
 ثِ كَست صیش ثیبى ًوَد:

 الگَی ػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى دس ؿشایي کًٌَی چیؼت؟  -1
سثشدی سا هی تَاى خْت ثکبسگیشی دس ػیؼتن پیـٌْبد چِ الگَّبی کب -2
 داد؟
کذام یک اص َٓاهل خي هـی خذهت سػبًی ثِ هـتشیبى )ؿبخق ّب(  -3

ثش ٓولکشد حَصُ هَسد هٌبلِٔ ثب اػتابدُ اص تکٌیک ّبی سیبهی تحقیر دس 
 ٓولیبت )تئَسی ك ( ٍ تلوین گیشی چٌذ ؿبخلِ تبثیش گزاسًذ؟

تَاًذ هٌبفْ ثیـتشی ثشای ػابصهبى ٍ هـاتشیبى   کذام یک اص الگَّب هی  -4
 حبكل کٌذ؟

 مببنی نظزی -5

دس  1ای.کای اسلٌا    تئَسی ك  ثب کبس تحقیقبتی هٌْذع داًوبسکی ثِ ًبم
آغبص گشدیذ. دس آى ػبل ّب اٍ ثب هٌبلِٔ ٍ اًدبم آصهبیـابت ثاش    1909ػبل 

سٍی هیضاى افضایؾ ٍ کبّؾ تقبهب دس ػیؼتن تلاي ثاِ ثشسػای َٓاهال ٍ    
سٍاثي هَخَد دس ػیؼتن هَسد هٌبلٔاِ پشداخات. ّـات ػابل ثٔاذ اٍ اص      

اتَهبتیک کشدى ػیؼاتن تلااي ٍ ًتابیح     خضئیبت هٌبلٔبت كَست پزیشفتِ
ل اص سٍاثي هَخَد، کِ پبیِ ٍ اػبع تئَسی ّابی كا  قاشاس گشفات     حبك

 ]14[کتبثی هٌتـش ػبخت. 
دس ریل ثِ چٌذ ًوًَِ اص تحقیقبتی کِ دس ایي صهیٌِ كَست گشفتاِ ٍ قجال   

 اص اًدبم تحقیر هٌبلِٔ ؿذُ اًذ اؿبسُ هی ؿَد.
( اًتخبة ثْیٌِ ًشا خذهت دّی ثشای یک 2008) 2پبسدٍ ٍ دلافیًَتی .1

ّاب   فبصی ثب هٌجاْ ٍسٍدی هحاذٍد سا اسائاِ ًوَدًاذ. آى     ػیؼتن ك 
تَاًؼتٌذ ثب ثِ کبس گیشی هٔیبسّبی ثْیٌِ ػبصی، تٔذاد ثْیٌِ خاذهت  
دٌّذگبى سا تٔییي ًوَدُ ٍ ّوچٌیي ّضیٌِ ّبی هَسد اًتِابس دس ّاش   
ٍاحذ صهبًی سا هیٌیون کٌٌذ. ثب تَخِ ثِ ًجیٔت هؼبلِ هاَسد ًِاش ثاب    

ذٍدیت صهبى اًتِبس ثِ هـاتشیبى اص ًاَّ   هؼبلِ ك  تک خذهتِ ثب هح
اٍلایي خاذهت( هَاخاِ ّؼاتین.     -کلاع ّبی هختل  )اٍلیي ٍسٍدی

هحققبى هختلای ادثیبت حَصُ هشثَى ثِ ك  ثب یک خذهت دٌّاذُ ٍ  
هـتشیبى هختل  سا اص چـن اًذاصّبی هتابٍت هَسد ثشسػی قاشاس دادُ  

 ]15 [ اًذ.

( اًلآبت خبهٔی کِ دس ادثیبت ایي تحقیار  1987) 3ثشای هثبل اٍت
( هااذل 1971) 4هَخااَد اػاات سا اسائااِ هاای کٌااذ. ػاابّیي ٍ ثْاابت 

M1+D/G1,G2/1 .سا هَسد ثشسػی ٍ هٌبلِٔ قشاس دادًذ 
( قبثلیت ثِ کبسگیشی تئَسی ك  ٍ فشهاَل  2008) 5ػیٌگش ٍ دًٍَػَ .2

ًغ ّبی آى سا ثشای پـتیجبًی تلوین گیشی دس کؼات ٍ کابس آهجاَلا   
ًـبى دادًذ. دس ایي تحقیر کِ دس کـَس ؿیلی اًدبم گشدیاذ، فشایٌاذ   

 ]16 [ کؼت ٍ کبس یک آهجَلاًغ هذل ػبصی ؿذ.

تخویي هبکضیون ًَل ك  ثب اػتابدُ اص ؿاجیِ ػابصی کاِ دس ػابل      .3
دس یکای اص ؿاْشّبی ثاضس      6تَػي طاٍیش، پبػتَس ٍ اتبهٌاذی  2006

ُشفیت اتَثَع ّب کِ پبیابى  اػپبًیب اًدبم ؿذ. دس ایي تحقیر ثش سٍی 
هؼیشؿبى ثِ ایؼتگبُ هتشٍ ختن هی ؿاذ، هیاضاى تقبهاب ثاشای ػاَاس      
ؿذى ثِ هتشٍ دس ػبٓبت هختلا  سٍص، صهابى ّابی اًدابم ٓولیابت ٍ      

 سفتبسّبی ك  ثشسػی ثِ ٓول آهذ.

هقبلِ ای ثاب ٌٓاَاى کیایات خاذهت      2005دس ػبل  7هبستیي ػیبع .4
َد، ثِ ثشسػای هیابًگیي صهابى    دّی ثِ تَسیؼن اص فشٍدگبُ آغبص هی ؿ

هَسد اًتِبس هؼبفشاى دس ك  کٌتشل ثلیي فشٍدگبُ ٍ کابسایی خاذهت   
دٌّذگبى پشداخت ٍ ًتبیح حبكل اص تحقیقبت خَد سا ثب اػاتبًذاسّبی  

                                                           
1 - A.K. Erlang 
2 - Pardo and de la Fuente 

3 -Ott 
4 - Sahin and Bhat 

5 -Singer and Donoso 
6 - Khavier, Pasttor and Ettamandy 
7 - Martin-Cejas 
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ؿشکت ّبی ثیي الوللی َّاپیوبیی هقبیؼِ کشد ٍ ثشای سفْ هـاکلات  
 ]6 [هَخَد پیـٌْبداتی اسائِ داد.

ثاب دٍ ًاَّ     M/G/1یٌِ یاک ػیؼاتن كا     ( کٌتشل ث2003ْ) 8کی .5
اػتشاحت ػشٍیغ دٌّذگبى ٍ صهبى ساُ اًذاصی سا اسائِ کشد. ایي گًَاِ  
هذل ّب کِ صهبى اػتشاحت ٍ ثیکبسی ػشٍیغ دٌّذُ سا دس ًِاش های   
گیشد، کبسثشد ٍػیٔی دس صهیٌِ ّبی کبهپیَتش، هخبثشات، ؿاجکِ ّابی   

هت دٌّاذُ دس  ك  ٍ هحیي ّبی تَلیذی داسد. ثَدى یاب ًجاَدى خاذ   
تٔاذاد  ػیؼتن، خْت کٌتشل خي هـی ّبی ػیؼتن کبهلا ٍاثؼتِ ثِ 

 هـتشیبى دس ػیؼتن هی ثبؿذ.

( تابثیش تَصیاْ ُشفیات خاذهت دٌّاذُ ثاش       2003) 9تبدج ٍ ػبسّبى .6
ثْیٌِ یک ػیؼتن ك  ثب هحذٍدیت دس ػشٍیغ سا هَسد هٌبلِٔ قاشاس  

ل یک ػیؼتن ك  دادًذ. دس ایي تحقیر صهیٌِ سؿذ ٍ ًشاحی ٍ کٌتش
فشاّن ؿذُ اػت. ًشاحی ثْیٌاِ یاک ػیؼاتن اص پبساهتشّابی ثْیٌاِ      
ػیؼتن هبًٌذ هتَػي ًشا ػشٍیغ، تٔذاد ثْیٌِ خذهت دٌّذگبى ٍ... 

 ]5 [تـکیل هی ؿَد.
اسصیابثی  “پظٍّـای ثاب ٌٓاَاى     1389هحوذ ٓلی رٍلحؼٌی دس ػابل   .7

ْاشُ  هذت صهبى اًتِبس هـتشیبى دس دٍ ػیؼتن خذهبت ثبًکذاسی ثاب ث 
سا دس ؿٔجِ هوتبص ثبًک كبدسات ًبحیِ ؿاوبل   ”گیشی اص تکٌیک ك 

تْشاى اًدبم داد ٍ دس آى دٍ ػیؼتن تحَیلذاسی ٍ کبسهٌذ تحَیلاذاسی  
سا ثب اػتابدُ اص ؿبخق ّبیی اص قجیل هذت صهبى اًتِبس هـاتشیبى دس  

 ك  ٍ کبسایی ػشٍیغ دٌّذگبى ثب یک دیگش هقبیؼِ ًوَد.

دس پاظٍّؾ خاَد ثاب ٌٓاَاى      1382ی دس ػبل اكغش کشیویبى ًَکبثبد .8
اسائِ یک الگَی ثْیٌِ ػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى ثبًک ثب اػاتابدُ اص  “

الگَی ثْیٌِ ػشٍیغ دّی ثِ هـاتشیبى ثبًاک سا ثاب     ”هذل ّبی ك 
 اػتابدُ اص هذل ّبی ك  اسائِ ًوَد. 

دس تحقیقبت ثبلا ٍ اکثش تحقیقبت اص ایي دػت، ًقؾ ؿجیِ ػبصی کوشًا   
ّوچٌیي هحققبى ثِ اسائِ یک هذل ثشای ػیؼاتن ثؼاٌذُ    ، هی ؿَد دیذُ
اًذ. دس ایي تحقیر ػٔی ؿذُ ٓلاٍُ ثش ؿجیِ ػبصی، ًِشات خجشگابى  کشدُ

هذل پیـٌْبدی اسائِ دادُ ؿاَد. ػاپغ ثاب اػاتابدُ اص      4سا خوْ آٍسی ٍ 
هیبى ًشح هَخَد ٍ هذل ّابی پیـاٌْبدی ستجاِ ثٌاذی      TOPSISسٍؽ 

 كَست گیشد.
خاي اًتِابس اػات هبًٌاذ اًتِابس هـاتشیبى پـات کبًتشّابی         ك  یاک  

ػَپشهبسکت، تئَسی ك  یک تئَسی سیبهی ثشای خٌَى اًتِبس هی ثبؿذ. 
ثِ ًَس کلی تئَسی ك  ثِ دًجبل اػتابدُ اص هذلؼبصی سیبهی ٍ تدضیاِ ٍ  
تحلیل ػیؼتوی اػت کِ ثتَاًذ ثِ ًحَ هٌلاَة ثاِ تقبهابّبی تلابدفی     

 ]7[ خذهت سػبًی کٌذ.

کاشد کاِ هـاتشیبى خْات      یؼتن ك  سا چٌیي های تاَاى تـاشی    یک ػ
ثِ ػیؼتوی هشاخِٔ ًواَدُ ٍ پاغ اص اًتِابس دس ػیؼاتن      دسیبفت خذهت

خْت دسیبفت ایي خذهت ثِ قؼوت هشثًَِ سفتِ ٍ پغ اص گزؿت هاذت  
 صهبًی، اص ػیؼتن خبسج هی گشدًذ.

                                                           
8- Ke 
9 - Tadj and Sarhan 

ی الجتِ کلوِ هـتشی ٍ خذهت دٌّذُ ّویـِ ًجبیذ ثِ ٌٓاَاى اًؼابى تلقا   
گشدد. ثٌَس کلی هتقبهیبًی )آن اص اًؼبى، قٌٔبت یب ...( کِ ثشای دسیبفات  
خذهت هشاخِٔ هی کٌٌذ اكٌلاحب هـتشی ًبهیاذُ های ؿاًَذ ٍ خاذهت     
هَسد ًِش تَػي ؿخق، هبؿیي آلات ٍ یب اهکبًبت دیگش کِ خذهت دٌّذُ 
ًبهیذُ هی ؿًَذ، اسائِ هی گشدد. اگش حاذاقل یکای اص خاذهت دٌّاذگبى     

ثبؿذ. هـتشی خذیذ هی تَاًذ خذهت هَسد ًِش سا دسیبفت داسد ٍلی ثیکبس 
دس ك   ثبیذاگش توبم خذهت دٌّذگبى هـغَل کبس ثبؿٌذ، هـتشی خذیذ 

ًوابیؾ دادُ ؿاذُ    1ًگبسُ هٌتِش ثوبًذ. ؿوبی کلی یک ػیؼتن ك  دس 
 اػت:

 
 1771ایرٍاًی  -(: شوای کلی از سیستن صف1شوارُ ) ًگارُ

گشچِ ّش ػیؼتن ك  سا هی تَاى ثِ ایي ًحَ تلَس کشد، آؿکبس اػت کاِ  
ًوبیبًذى دقیر ٍ هٔقَل چٌیي ػیؼاتوی ًیابص ثاِ تٔیایي ٍیظگای ّابی       

 ]9[فشآیٌذ هشثًَِ داسد. 

 مشخصه ها و نماد گذاری سیستم های صف 5-1
کٌذال ًوبدی سا ثِ كَست اختلبسی ثشای تَكی  داهٌِ پبساهتشّبی هذل 

های   a/b/cّبی ك  اسایِ دادُ اػت. ایي ًوبد ؿبهل ػِ کذ ثاِ كاَست   
ثبؿذ. اٍلیي حشف ًوبیبًگش تَصیْ صهبى ٍسٍد هـتشیبى ثِ ػیؼتن، دٍهایي  
حشف ًـبى دٌّذُ تَصیْ صهبى خذهت دّی هی ثبؿذ. ثاشای هثابل ثاشای    

ٍ ثاشای صهابى    Mٍ ثشای تَصیْ ًوبیی حاشف   Gٓوَهی حشف  تَصیْ ّبی
ثکبس ثشدُ هی ؿَد. ػَهیي حشف ًوبیبًگش تٔاذاد خاذهت    Dقٌٔی حشف 

تن هی ثبؿذ. اص خولِ هذل ّبی ٓوَهی هَسد دٌّذُ ّبی هَخَد دس ػیؼ
 اػتابدُ دس تئَسی ّبی ك  ٓجبستؼت اص: 
M/M/1 , M/M/m , M/G/1 , M/D/1 

ایي ًوبدّب هی تَاًٌذ ثب ػبیش پبساهتشّبی دیگش خْت پَؿؾ دادى ثِ ػبیش 
ًوبیبًگش  M/M/m/kهذل ّبی ك  تَػِٔ پیذا کٌٌذ. ثشای هثبل ػیؼتن 

 mهذل كای اػت ثب تَصیْ صهبى ٍسٍد ٍ صهابى خاذهت دّای ًوابیی ثاب      
هـتشی تٔشی   kخذهت دٌّذُ ٍ ًیض هحذٍدیت ُشفیت ػیؼتن کِ ثشای 

 ]8[ؿذُ اػت. 

 معیارهای ارسیابی یک سیستم صف 5-2
 هـخلِ ّبی اكلی یک فشآیٌذ ك  ثِ كَست صیش اػت: 

 الگَی ٍسٍد هـتشی
 الگَی خذهت دّی

 تٔذاد خذهت دٌّذگبى
 ُشفیت ػیؼتن
 خؤیت هـتشی
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 ًِبم ػیؼتن
 ]2[هشاحل خذهت دّی 

 ضزیب بهزه وری 5-3
ػیؼاتن کابس   یکی اص هٔیبسّبی اسصیبثی ػیؼتن دسكذی اص صهبى اػت کِ 

هی کٌذ. ثشای ًـبى دادى ایي هٔیبس، اص ٓبهلی ثاِ ًابم هاشیت ثْاشُ ٍسی     
 اػتابدُ هی ؿَد کِ تٔشی  آى ثِ ؿشح صیش اػت:

P= 
هیبًگیي کل تقبهب ثشای دسیبفت خذهت دس ٍاحذ صهبى

کل ُشفیت ػیؼتن ثشای اسائِ خذهت دس ٍاحذ صهبى
 

  
 

 
اص صهابى   هشیت ثْشُ ٍسی اػت ٍ ثِ كَست دسكذی pکِ     

 ]11[ کِ ػیؼتن کبس هی کٌذ تٔشی  هی ؿَد.

ثاِ تشتیات هٔاشف     λ  ٍμخاذهت دٌّاذُ کاِ     mدس یک ػیؼتن ك  ثب 
آٌّ  ٍسٍد ٍ آٌّ  خذهت اػت، هشیت ثْشُ ٍسی اص ساثٌِ صیاش ثذػات   

 ]10[هی آیذ. 

P= 
 

  
 

ثااذیي هٌٔبػاات کااِ ُشفیاات ػیؼااتن اص      <1Pثااذیْی اػاات کااِ   
تقبهبی ٍاسدُ ثِ آى کوتش اػات ٍ ًاَل كا  هشتات افاضایؾ های یبثاذ        
تااب ػااشاًدبم ثااِ ثیٌْبیاات هاای سػااذ. هااوٌب دس ثؼاایبسی اص حبلاات ّااب   

ًیااض هشثااَى ثااِ یااک ػیؼااتن ًبپبیااذاس  =1Pًـاابى دادُ هاای ؿااَد کااِ 
 1اػاات. ثااذیي تشتیاات هٔوااَلا هااَقٔی ػیؼااتن پبیااذاس اػاات کااِ    

P<.ثبؿذ 

 استنتاج لیتل 5-4
ساثٌااِ ّاابی ثاایي هٔیبسّاابی اسصیاابثی یااک ػیؼااتن دس دساص هااذت، ثااب   
اػتابدُ اص اػتٌتبج لیتال ثاِ تشتیات صیاش ثذػات های آیاذ. ایاي ساثٌاِ          
ّب کاِ دس ًِشیاِ كا  اّویات خبكای داسًاذ، دس هاَسد توابم ػیؼاتن          

 ّبی ك  كبدق ّؼتٌذ.
L=λW 
Lq=λWq 
W=Wq + 1/μ 

هشاخِٔ هـتشی یاب هیابًگیي تٔاذاد ثابلقَُ     هٔشف آٌّ   λدس ساثٌِ فَق 
آٌّا    μهـتشیبًی اػت کِ دس ٍاحاذ صهابى ٍاسد ػیؼاتن های ؿاًَذ ٍ      

 ٓجبستٌذ اص: L ٍ Lq ٍ Wػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى هی ثبؿذ. ّوچٌیي 
L = هتَػي تٔذاد افشاد داخل ػیؼتن دس دساص هذت 

Lq = هتَػي تٔذاد هـتشیبى دس ك  دس دساص هذت 
W = اًتِبس هـتشی دس ػیؼتن دس دساص هذت هتَػي صهبى 

Wq =  6[هتَػي صهبى اًتِبس ّش هـتشی دس ك  دس دساص هذت[ 

 روش آنتزوپی 5-5
آًتشٍپی کویتی اػت کاِ هیاضاى ثای ًِوای هـخلاِ )ؿابخق ّاب( سا        
تٔیاایي هاای کٌااذ. آًتشٍپاای یااک هاْااَم اكاالی دس ٓلااَم فیضیکاای ٍ     
تئااَسی اًلآاابت اػاات، ثااِ ًااَسی کااِ ًـاابى دٌّااذُ هقااذاس ٓااذم     
اًویٌبى هَخَد اص هحتاَای هاَسد اًتِابس اًلآابتی اص یاک پیابم اػات.        

هٔیابسی اػات ثاشای هقاذاس      ثِ لاَ دیگش، آًتشٍپای دس تئاَسی اًلآابت   
ٓااذم اًویٌاابى ثیاابى ؿااذُ تَػااي یااک تاابثْ تَصیااْ احتواابل گؼؼااتِ  

(pi)    10ثااِ ًااَسی کااِ ایااي ٓااذم اًویٌاابى، دس كااَست پخااؾ ثااَدى 
تَصیااْ، ثیـااتش اص هااَسدی اػاات کااِ تَصیااْ فشاٍاًاای تیضتااش ثبؿااذ. ایااي  
ٓذم اًویٌابى ثاِ كاَست ریال تـاشی  های ؿاَد )اثتاذا اسصؿای سا ثاب           

 ]3[هی کٌین(: هحبػجِ  Eًوبد 

     ∑           

 

   

 

 
 یااک ٓااذد ثبثاات هثجاات اػاات ثااِ هٌِااَس تاابهیي  K ثااِ ًااَسی کااِ 

 ٍ هقذاس آى ثشاثش اػت ثب :      

  
 

   
 

 
 سا ثِ كَست ریل هحبػجِ هی کٌین: Pij ّوچٌیي

    
   

∑    
 
   

 

 
اص اًلآبت ایدبد ؿذُ ثاِ اصای   (dj)ایٌک ٓذم اًویٌبى یب دسخِ اًحشاف 

 ام ثذیي قشاس اػت: jؿبخق 
         

 
 اص ؿبخق ّبی هَخَد خَاّین داؿت: (wj)ٍ ػش اًدبم ثشای اٍصاى 

   
  

∑  
 

 
ثاِ ٌٓاَاى    (λj)چٌبًچِ تلوین گیشًذُ اص قجل داسای یک قوابٍت رٌّای   

اص  هحبػاجِ ؿاذُ   wjام ثبؿذ آًگبُ هی تَاى  jاّویت ًؼجی ثشای ؿبخق 
 ًشیر آًتشٍپی سا ثِ كَست صیش تٔذیل کشد:

  
  

    

∑     
 
   

 

 TOPSISروش  5-6
اسائااِ گشدیااذ. ثااش   11تَػااي َّاًاا  ٍ یااَى  1981ایااي سٍؽ دس ػاابل 

گضیٌااِ کااِ ثااِ   mثااب  MADMاػاابع ایااي سٍؽ ّااش هؼاابلِ اص ًااَّ  
ؿاابخق تلااوین هااَسد اسصیاابثی قااشاس گیااشد سا هاای تااَاى ثااِ   nٍػاایلِ 

ثٔااذی دس  nًقٌااِ دس فواابی  mٌٓااَاى یااک ػیؼااتن ٌّذػاای ؿاابهل 
 ]12[ًِش گشفت. 

اص ًقٌاِ   Aiدس ایي سٍؽ ٓالاٍُ ثاش دس ًِاش گاشفتي فبكالِ یاک گضیٌاِ        
ایااذُ آل، فبكاالِ آى اص ًقٌااِ ایااذُ آل هٌااای ّاان دس ًِااش گشفتااِ هاای  

اًتخاابثی ثبیااذ داسای کوتااشیي فبكاالِ اص ؿااَد. ثااذاى هٌٔاای کااِ گضیٌااِ 
ساُ حاال ایااذُ آل ثااَدُ ٍ دس ٓاایي حاابل داسای دٍستااشیي فبكاالِ اص ساُ   

 TOPSIS حااال ایاااذُ آل هٌاااای ثبؿاااذ. اًلآااابت ٍسٍدی ثاااِ سٍؽ
ثااشای ؿاابخق ّااب ثااَدُ ٍ خشٍخاای آى ثااِ     (W) ؿاابهل ثااشداس اٍصاى 

 ]13[كَست ستجِ ثٌذی ثشای گضیٌِ ّب هی ثبؿذ. 
 

                                                           
10 - broad 
11 - Hwang and Yoon 
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(: فاصلِ ّای اقلیدسی راُ حل ایدُ آل ٍ راُ حل ایدُ آل 1شوارُ ) ًگارُ

 [11هٌفی در فضای دٍبعدی ]

 TOPSISمشایای روش  5-7

 تشیي هضایبی ایي سٍؽ ثِ ًَس خلاكِ ٓجبستٌذ اص: هْن
 . هٔیبسّبی کوی ٍ کیای دس اسصیبثی ثِ كَست ّوضهبى دخبلت داسًذ.1
 تِ هی ؿَد.. تٔذاد قبثل تَخْی هٔیبس دس ًِش گشف2
 ثِ ػبدگی ٍ ثب ػشٓت هٌبػت آوبل هی گشدد. TOPSIS. سٍؽ 3
 . ٓولکشد ػیؼتن ثِ كَست هٌلَة ٍ قبثل قجَل اػت.4
. هٌلَثیت ؿبخق ّبی هَسد ًِش دس حال هؼابلِ، ثاِ ًاَس یکٌَاخات      5

 افضایـی )کبّـی( هی ثبؿذ.
ا . اًلآبت ٍسٍدی سا هی تَاى تغییش داد ٍ ًحَُ پبػا  گاَیی ػیؼاتن س   6

 ]3 [ثشاػبع ایي تغییشات ثشسػی کشد.

 روش تحقیق -6

سٍؽ تحقیر اص حیث ًحَُ اخشا یک هٌبلِٔ هَسدی اػت ٍ اص حیث ّذف، 
یک تحقیر کبسثشدی اػت. ّوچٌیي اص حیث چبسچَة یک هٌبلِٔ 

 ؿکل گشفتِ اػت. تَكیای ٍ ثش اػبع هٌبلٔبت هیذاًی ٍ کتبثخبًِ ای

 روش گزدآوری اطلاعبت  -7

اًلآبت ثِ سٍؽ هیذاًی اػت ٍ هحقر ثب حواَس دس هَقٔیات،   گشدآٍسی 
ثشای ثذػت آٍسدى اٍصاى  اقذام ثِ تَصیْ ٍ گشدآٍسی اًلآبت ًوَدُ اػت.

  تٔذیل ؿذُ ٍ چگاًَگی ًوًَاِ گیاشی اص پشػاؾ ًبهاِ اػاتابدُ کاشدین.       
 ّوچٌیي دس ایي تحقیر اص سٍؽ کتبثخبًاِ ای )آسؿایَ اػاٌبد ٍ هاذاس (     

 اػتابدُ ؿذُ اػت.

 بیبن شزح کلی اس سیستم -8

. اػات ؿٔجِ هشکضی  -ػیؼتن هَسد ثشسػی هب اداسُ کل پؼت اػتبى الجشص
. ایي ثبخِ ّب خذهبت هختلای سا اسائاِ های   اػتثبخِ  10ایي اداسُ داسای 

دٌّذ کِ ثشخی اص آًْب دائوی ٍ ثشخی دیگش هَقتی ٍ فللی اًذ ٍ اص ًشیار  
ؿاًَذ. اص قجیال خاذهبت کابست     قشاس داد ثب ػبصهبى ّبی دیگش ایدبد های  

ػَخت، دفتشچِ داًـگبُ ٍ... دس ریل ثاِ هٔشفای ّاش یاک اص ثبخاِ ّابی       
 هشثًَِ دس اداسُ هزکَس هی پشداصین.

سقوای ثاشای هشاخاِ     10دس ایي ثبخِ خذهبت کذ پؼاتی   -1ثبخِ ؿوبسُ 
 کٌٌذگبى اسائِ هی ؿَد.

 DHL ُ ٍدس ایي ثبخِ خذهبتی اص قجیل پؼت پیـتبص، ٍیظ -2ثبخِ ؿوبسُ 
 اسائِ هی ؿَد.
ایاي ثبخاِ ٍُابی  هختلاای اص قجیال قجاَل هشػاَلات         -3ثبخِ ؿاوبسُ  

ػابسؿی )داخلی ٍ خبسخی(، گَاّیٌبهِ الوثٌی، توجش ؿخلی ٍ یبدگابسی  
 سا ثش ْٓذُ داسد.
خذهبت اسائِ ؿذُ دس ایي ثبخِ ٓجبستٌاذ اص: ًِابم ٍُیااِ     -4ثبخِ ؿوبسُ 

تبئیذیِ تحلیلی، قجَل هاذاس  کابست   )فشٍؽ دفتشچِ، پؼت دفتشچِ( ٍ 
 ایثبس ٍ پَؿِ گزسًبهِ هی ثبؿذ.

 ایي ثبخِ اختلبف ثِ پؼت یبفتِ ّب داسد. -5ثبخِ ؿوبسُ 
خذهبتی کِ دس ایي ثبخاِ اسائاِ های ؿاًَذ ؿابهل: قجاَل        -6ثبخِ ؿوبسُ 

 اهبًبت داخلی ٍ خبسخِ هی ثبؿذ.
های ؿاَد لاصم    دس ایي ثبخِ فشٍؽ دفتشچِ داًـگبُ اًدبم -7ثبخِ ؿوبسُ 

دسكذ اص ایابم ػابل ایاي ثبخاِ هـاغَل ثاِ اسائاِ         80ثِ رکش اػت کِ دس 
 خذهت ثِ هـتشیبى هی ثبؿذ ٍ دس هبثقی ایبم تٌٔیل هی ثبؿذ.

 دس ایي ثبخِ تَٔین کَپي اًدبم هی ؿَد. -8ثبخِ ؿوبسُ 
ایي ثبخِ هخلَف خذهبت ایٌتشًتای ثاشای هـاتشیبى های      -9ثبخِ ؿبسُ 
 ثبؿذ.

ایي ثبخِ ثِ اسائِ خذهبت ثبًکی هی پاشداصد ٍ ثاِ دلیال     -10ثبخِ ؿوبسُ 
حدن کبس ثبلای ػبصهبى، خْت ػاَْلت دس دسیبفات ّاب ٍ پشداخات ّاب ٍ      

 اًدبم ٓولیبت ثبًکی ایدبد ؿذُ اػت.
هشثاَى ثاِ    10ثِ دلیل ایٌکِ ٍُبی  ثشخی اص ثبخِ ّب هبًٌذ ثبخِ ؿوبسُ  

دان کابس کوای داسًاذ ٍ     اداسُ هزکَس ًوی ثبؿذ ٍ یب ثشخی اص ثبخاِ ّاب ح  
ٍُبی  آى ّب ثِ گًَِ ای اػت کاِ دس ایابهی اص ػابل ثاِ کبسّابی دیگاش       
هجبدست هی ٍسصًذ لزا اص ثشسػی توبهی ثبخِ ّب كاشف ًِاش های کٌاین ٍ     

،  4،  3،  2،  1ًجر دسخَاػت هذیشیت ثِ تحقیر ٍ ثشسػی دس ثبخِ ّبی 
 هی پشداصین. 6ٍ  5

 بجهمحبسبه تعداد حجم نمونه در هز ب -9

کِ ّش یک اص ثبخِ ّب خذهت ٍ یب خذهبتی هخلَف ثِ خاَد   ثِ دلیل ایي
سا اسائِ هی کٌٌذ ٍ اص ًَّ خذهت دسخَاػتی هـتشیبى تاب صهابًی کاِ ٍاسد    
ك  هشثًَِ خَد ًـذُ اًذ اًلآی ًذاسین، ثٌبثشایي ثاشای ثذػات آٍسدى   
ًشا ٍسٍد هـتشیبى ٍ صهبى ػشٍیغ دّی، ّش ثبخِ سا ثِ كاَست هداضا دس   
ًِش گشفتین. چَى اص تَصیْ حبکن ثش ثبخِ ّب اًلآی دس دػت ًاذاسین، دس  

تبیی اص ّش ثبخِ ثِ كَست تلابدفی دس ًِاش گاشفتین ٍ     30اثتذا ًوًَِ ای 
صهبى ثیي ٍسٍد هـتشیبى ٍ صهبى كشف ؿذُ ثشای خذهت دّی ثِ آى ّب سا 
یک  ثب اػتابدُ اص فشم ّبی صهبى ػٌدی ثجت کشدین. اًحشاف اػتبًذاسد ّش

 Spssتبیی دس ّش ثبخِ سا ثب اػتابدُ اص ًشم افضاس آهابسی   30اص ًوًَِ ّبی 
هحبػجِ ًوَدین. ثب اػتابدُ اص فشهَل صیش ثِ هحبػجِ حدان ًوًَاِ دس ّاش    

 ثبخِ پشداختین:
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ٍ  α=0.5تابیی اص ّاش ثبخاِ،     30ًوًَِ  داًحشاف اػتبًذاس sدس ایي ساثٌِ  
   هقذاس 

 

 
سا ثب اػاتابدُ اص خاذاٍل آهابسی ٍ هیاضاى خٌاب سا ّان            

ε=0.1 .دس ًِش گشفتین 
دس ریل ًتبیح تدضیِ تحلیل آهبسی ثشای ًوًَِ گیشی اٍلیِ تَػي ًشم افضاس 

Spss      ثشای ثبخِ ّب آٍسدُ ؿذُ اػت. ػپغ ثشای ّش یاک اص ثبخاِ ّاب ثاب
 اػتابدُ اص فشهَل هزکَس حدن ًوًَِ گیشی هحبػجِ ؿذُ اػت.

 ِ ؿوبسُ یک:ثبخ

  
    

  
 
 
    

  
 

              

    
           

 تایی از باجِ یک 73ًتایج ًوًَِ گیری هقدهاتی  (:1) شوارُ جدٍل

30 Valid N 

0 Missing  

.4215  Mean 

.73688  Std. Deviation 

.543  Variance 

.022  Minimum 

3.25  Maximum 

دس ریل آٍسدُ  6الی  2ثشای ثبخِ ّبی ًتبیح ٓولیبت هحبػجِ حدن ًوًَِ 
 ؿذُ اػت.

 (1) شوارُ جدٍل

 6باجِ شوارُ  5باجِ شوارُ  4باجِ شوارُ  3باجِ شوارُ  2باجِ شوارُ 

214 209 265 177 183 

 سنجی سمبن -11

پغ اص ایٌکِ تٔذاد ًوًَِ ّبی هَسد ًیبص ثاشای ّاش ثبخاِ تٔیایي ؿاذ، ثاب       
كَست تلبدفی ثاب تَخاِ ثاِ خاذاٍل     اػتابدُ اص فشم ّبی صهبى ػٌدی ثِ 

لغبیت  5/11/89ًوًَِ گیشی صهبى ّبی ثیي ٍسٍد ٍ خذهت دّی، اص هَسا 
صهبًؼٌدی كَست پزیشفت. صهبى ّبی ثایي ٍسٍد ّابی هتاَالی ٍ     5/2/90

ّوچٌیي صهبى ّبی ػشٍیغ دّی ثجت ؿذ. ٍ ثب اػتابدُ اص خذاٍل فشاٍاًی 
 ام آى ّب سػن ؿذ.دادُ ّبی خوْ آٍسی ؿذُ هشتت ٍ ػپغ ّیؼتَگش

 محبسبه پبرامتزهبی نزخ ورود و سزویس دهی به مشتزیبن -11

 Spssپغ اص اًدبم صهبًؼٌدی، دادُ ّبی حبكل سا ثِ کوک ًشم افضاس 
فشم ًوبیی  K-Sهَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس دادین ٍ ثب اػتابدُ اص آصهَى 

ثَدى آى ّب سا هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس دادین. دس ریل ثِ ثشسػی ثبخِ 
 هی پشداصین. 6الی  1ّبی 

 

 

شٍف اػویشً  ثب ػٌ  هٌٔب داسی ایي فشم سا ثب اػتابدُ اص آصهَى کبلوَگ
α=0.5         هَسد ثشسػی قشاس هی دّاین. ثاشای ایاي کابس اص ًاشم افاضاسSpss 

 اػتابدُ هی کٌین.
حبكل ؿاذ.   3خشٍخی خذٍل  Spssتَػي ًشم افضاس  K-Sثب اًدبم آصهَى 

ایي خذٍل ًـبى دٌّذُ اثجبت فشم ًوبیی ثَدى صهبى ثیي دٍ ٍسٍد اػت. 
ؿاذُ اػات کاِ اص هقاذاس      sig=.077هقاذاس   K-Sثذلیل ایٌکِ دس آصهَى 

α=.05    ثیـتش اػت ثٌبثشایي فشم كاش سد هی ؿَد ٍ ًوبیی ثاَدى صهابى
 ّبی ثیي ٍسٍد هـتشیبى دس ثبخِ اٍل پزیشفتِ هی ؿَد.

زهاى بیي دٍ ٍرٍد  K-S(: ًتیجِ آزهَى ًیکَیی برازش 7جدٍل شوارُ )

 هتَالی در باجِ یک

Frequency   

228  N 

2.06 Mean Exponential parameter.a,b 

.105 Absolute Most Extreme Differences 

.354 Positive  

-.105 Negative  

1.276  Kolmogorov-Smirnov Z 

.077  Asymp. Sig. (2-tailed) 

   

a. Test Distribution is Exponential. 

b. Calculated from data. 

ٍسٍد هـتشیبى ثبخِ یک ًوبیی اػت اص سٍاثاي   حبل کِ دسیبفتین صهبى ثیي
سیبهی تَصیْ ًوبیی ثشای ثذػت آٍسدى ًشا ٍسٍد هـاتشیبى اػاتابدُ های    

 کٌین.

λ  
 

    
 

 

    
 ًفر در دقیقِ       

ٓولیبت فَق سا ثشای ثذػت آٍسدى ًشا ػشٍیغ دّای ثاِ هـاتشیبى ًیاض     
 اداهِ هی دّین.

دّی بِ هشتریاى در باجِ سرٍیسّای ّیستَگرام زهاى(. 7ًگارُ شوارُ )

 شوارُ یک

صهبى ثیي ٍسٍد هـتشیبى دس ثبخِ یک اص تَصیاْ ًوابیی   

 پیشٍی ًوی کٌذ.

صهبى ثیي ٍسٍد هـتشیبى دس ثبخِ یک اص تَصیاْ ًوابیی   

 تجٔیت هی کٌذ.

H0: 

 

H1: 
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حبل فشم هشثَى ثِ ًوبیی ثَدى صهبى ػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى سا دس 
 هَسد ثشسػی قشاس هی دّین.ثبخِ یک 

 

 

 

زهاى سرٍیس دّی در  K-Sًتیجِ آزهَى ًیکَیی برازش  .(4) شوارُ جدٍل

 باجِ یک
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

Frequency   

228  N 

1.85 Mean Exponential parameter.a,b 

.090 Absolute Most Extreme Differences 

.057 Positive  

-.90 Negative  

1.376  Kolmogorov-Smirnov Z 

.062  Asymp. Sig. (2-tailed) 

a. Test Distribution is Exponential. 

b. Calculated from data. 

گشدیذ ثٌبثشایي فشم  sig=0.62کِ هقذاس  ثب تَخِ ثِ آصهَى فَق ٍ ایي
كاش سد هی ؿَد. ثٌبثشایي صهبى ّبی ػشٍیغ دّی دس ثبخِ یک اص تَصیْ 

 ًوبیی پیشٍی هی کٌٌذ.

μ  
 

    
 

 

    
 ًفر در دقیقِ        

ثشای هحبػجِ ًشا ٍسٍد هـتشیبى ٍ ًشا ػشٍیغ دّی ثِ آى ّاب دس ثبخاِ   
ّوبًٌذ ثبخِ یاک ٓوال کاشدین. ًتابیح ایاي هحبػاجبت ثاِ         6الی  2ّبی 

 آٍسدُ ؿذُ اًذ. 5كَست خلاكِ دس خذٍل 

 6الی  1ّای دّی هشتریاى برای باجًِرخ ٍرٍد ٍ سرٍیس (:5) شوارُ جدٍل

 شوارُ باجِ
باجِ شوارُ 

2 

رُ باجِ شوا

3 

باجِ شوارُ 

4 

باجِ شوارُ 

5 

باجِ شوارُ 

6 

 0.36 0.35 0.47 0.45 0.37 ًرخ ٍرٍد هشتریاى

 0.47 0.44 0.63 0.57 0.46 ًرخ سرٍیس دّی
 

 شبیه سبسی سیستم  -12

پغ اص تحلیل ػیؼتن ٍ هحبػجِ ًشا ٍسٍد هـتشیبى ٍ ًشا ػشٍیغ دّای  
ّش ثبخِ، اص ًشیر ؿجیِ ػبصی ٍهٔیت هَخَد سا ثشسػی های کٌاین. ایاي    

 اًدبم هی ؿَد. EDاهش ثب اػتابدُ اص ًشم افضاس ؿجیِ ػبصی 
ثبخاِ هاَسد هٌبلٔاِ     6ػیؼتن هَخَد دس ایي اداسُ ثِ گًَِ ای اػت کاِ  

دیگش اًدبم هی دٌّذ. ثٌبثشایي فشد پغ اص ٍسٍد ثاِ   یکٍُبی  هتابٍتی اص 
اداسُ پؼت ثب تَخِ ثِ خذهت دسخَاػتی خَد ثِ یکی اص ثبخِ ّاب هلحار   

هی ؿَد. اگش کؼی دس كا  ٍخاَد ًذاؿاتِ ثبؿاذ ٍ ًیاض کؼای دس حابل        
دسیبفت خذهت اص آى ثبخِ ًجبؿذ، فشد ؿشٍّ ثِ دسیبفت خذهت اص ػشٍیغ 

کؼی دس ك  ٍخَد داؿتِ ثبؿذ ٍ یب فشدی دس ِ چدٌّذُ هی کٌذ اهب چٌبً
حبل گشفتي خذهت اص ػشٍیغ دٌّذُ ثبؿذ، ؿخق ثبیذ دس كا  اًتِابس   

 قشاس گیشد.
هیابًگیي صهابى ّابی ثایي ٍسٍد هـاتشیبى ٍ       ثشای ػبخت ایي هذل ثبیاذ 

. ٍاسد کٌااین sourceّوچٌاایي ًااَّ تَصیااْ ٍسٍد هـااتشیبى سا دس قؼااوت 
ٍاسد  serverبل آى سا دس قؼاوت  ػپغ ًشا ػشٍیغ دّی ٍ تَصیْ احتوا 

 کٌین.
هٔیي کٌین کِ صهبى ؿجیِ ػبصی چقذس ثِ ًَل هی اًدبهذ.  ثبیذّوچٌیي 

سٍص کابسی   290کاِ ًای ػابل دس حاذٍد      دس ایي تحقیر ثب تَخِ ثِ ایي
خِ ّب ك  تـکیل های  دس ثب 14:30-7:30ٍخَد داسد ٍ هٔوَلا اص ػبٓت 

 .ًوَدینیک ػبل هحبػجِ ایي تٔذاد ػبٓبت کبسی سا ثشای ؿَد ثٌبثش

 ; ػبٓبت کبسی دس یک ػبل290×7;2030
ؿبخق ّبیی هبًٌذ کبسایی ػشٍیغ دٌّذگبى، تٔذاد افشادی کِ اص ػیؼتن 
ػشٍیغ دسیبفت کشدُ اًذ ٍ هیابًگیي صهابى اًتِابس هـاتشیبى دس كا  سا      

 .کٌینهحبػجِ هی 

 
 EDبا استفادُ از ًرم افسار  شبیِ سازی هدل هَجَد(: 4) شوارُ ًگارُ

خذهت کٌٌاذُ هـاغَل ثاِ     6ػیؼتن هَسد ثشسػی دس ؿشایي فٔلی کِ ثب 
هی ثبؿاذ. یٌٔای صهابى ثایي ٍسٍد      M/M/1 هذل 6فٔبلیت اػت ًوبیبًگش 

ًوبیی ٍ صهبى ػشٍیغ دّی ًوبیی ٍ تٌْب یک ػشٍیغ دٌّذُ ٍخَد داسد. 
د هـاتشیبًی کاِ   ثٌبثش ایي پبساهتشّبی ّاش یاک اص كااَف اص قجیال تٔاذا     

ػشٍیغ دسیبفت هی کٌٌذ، کبسایی ػشٍیغ دٌّاذُ ّاب ٍ هیابًگیي صهابى     
اًتِبس هـتشیبى دس ك  ثِ ًَس هدضا ثشای ّش یک اص كاَف اًذاصُ گیاشی  

 هی ؿَد. 

 1مذل اصلاحی شماره  12-1
دس ایي هذل توبم ثبخِ ّب قبدسًذ توبهی خذهبت سا اسائِ دٌّذ. کِ ایي اهش 

بی کبس ػشٍیغ دٌّذگبى سا ثبلا ثشد اهب هضایابیی اص  هوکي اػت هیضاى خٌ
قجیل ٓذم تجٔین کبس هحَل ؿذُ ثِ ػشٍیغ دٌّذگبى ٍ افضایؾ سهبیت 
ؿغلی ثِ دلیل اًدبم کبسّبی غیش تکشاسی، ّوچٌایي هَخات ایدابد یاک     

صهبى ػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى دس ثبخِ یک اص تَصیاْ  

 ًوبیی پیشٍی ًوی کٌذ.

صهبى ػشٍیغ دّی ثِ هـتشیبى دس ثبخِ یک اص تَصیاْ  

 ًوبیی تجٔیت هی کٌذ.

H0: 

 

H1: 
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ػیؼتن خبهْ هی ؿَد کِ دس آى اص ًشیر ایدبد ػیؼتن ًَثات دّای ثاِ    
 هـتشیبى كَست هی گیشد.

یک ػیؼتن یکپبسچاِ   M/M/1 هذل هدضای  6خبهْ ثِ خبی  دس ػیؼتن
M/M/6  .داسین 

ّبی تک تاک ثبخاِ ّابی حبلات      λدس ایي هذل ثشای هحبػجِ ًشا ٍسٍد، 
قجل سا ثب ّن خوْ کشدین ٍ ّوچٌیي ثشای هحبػجِ ًاشا ػاشٍیغ دّای،    

 ثبخِ سا هحبػجِ ًوَدین. 6ّبی  μهیبًگیي حؼبثی 

T=λ1+ λ2+ λ3+ λ4+ λ5+ 
λ6=0.42+0.37+0.45+0.47+0.35+0.36=2.42λ 

μT=
∑ μ 

 
 

                             

 
      

 2مذل اصلاحی شماره  12-2
دس ایي ًشح خذهبت اسائِ ؿذُ دس ثبخِ ّب ثب ثبخِ دیگشی ادغبم هی ؿاَد.  

سقوی سا اسائاِ های داد ٍ    10هثبل ثبخِ ؿوبسُ یک خذهت کذپؼتی  ثشای
ثبخِ ؿوبسُ پٌح پؼت یبفتِ ّب، دس ایي هذل ّش دٍ ثبخِ یاک ٍ پاٌح های    

سقوی سا اسائِ دٌّذ ٍ ّن خذهت پؼت یبفتِ ّب سا  10تَاًٌذ ّن کذپؼتی 
ثِ اًدبم ثشػبًٌذ. ثِ ایي گًَِ پغ اص ثشسػی ّابی اًدابم ؿاذُ ٍ گاشفتي     

هذیشاى ٍ کبسؿٌبػبى هشثًَِ ًشح ادقبم ثبخِ ّب ثِ كاَست دٍ ثاِ   ًِشات 
 دٍ اًدبم ؿذ کِ ًتبیح آى ثِ ؿشح صیش هی ثبؿذ.
 ثبخِ ؿوبسُ یک ٍ ثبخِ ؿوبسُ پٌح ادغبم ؿًَذ.

 ادغبم ؿًَذ. 6ٍ ثبخِ ؿوبسُ  2ثبخِ ؿوبسُ 
 ادغبم ؿذًذ. 4ٍ ثبخِ ؿوبسُ  3ثبخِ ؿوبسُ 

خاَاّین   M/M/2هداضا ػاِ هاذل     M/M/1هذل  6دس ایي الگَ ثِ خبی 
 داؿت.

 3مذل اصلاحی شماره  12-3
دیگش ٍ ٍُبی  ثبخِ ّبی  ثب یک 6ٍ  2ٍ  1دس ایي ًشح ٍُبی  ثبخِ ّبی 

حبكال های    M/M/3ثب ّن ادغبم هی ؿًَذ. ثٌبثش ایي دٍ هذل  5ٍ  4ٍ  3
 ؿًَذ.

 4مذل اصلاحی شماره  12-4
 3ٍ  1ُبی  ثبخِ ّبی ثب یکذیگش ٍ ٍ 6ٍ  2دس ایي هذل ٍُبی  ثبخِ ّبی 

ثب یکذیگش ادغبم هی ؿًَذ. دس ًتیداِ دٍ ثبخاِ ٍخاَد داسًاذ کاِ       5ٍ  4ٍ 
ٍ اهبًبت داخلی ٍ خبسخی سا اًدبم هی  DHLٍُبی  پؼت پیـتبص، ٍیظُ ٍ 

ثبخِ ثبقی هبًذُ خذهبت دیگش سا اسائِ هی دٌّذ. ایي ًشح  4دٌّذ ٍ هبثقی 
 اػت. تـکیل ؿذُ M/M/4ٍ یک هذل  M/M/2اص یک هذل 

 تجشیه و تحلیل مدل هب -13

پغ اص ایي کِ ًتبیح خَاػتِ ؿذُ اص هذل ّابی هختلا  ثاِ دػات آهاذ،      
هذل ثب ّن هقبیؼِ ؿًَذ ٍ ستجِ ثٌذی ثیي  5ًَثت ثِ آى هی سػذ کِ ایي 

آى ّب كَست پزیشد. ثِ ایي هٌَِس اص سٍؽ تبپؼیغ گشٍّای ثاشای ستجاِ    
 ثٌذی هذل ّب اػتابدُ کشدین.

ثاب ثابلاتشیي    1ّوبًٌَس کِ دس خَل صیش هـبّذُ هی ؿَد هذل اكالاحی  
هـتشی دس هقبیؼِ ثاب ػابیش هاذل ّاب      381306تَاًبیی ػشٍیغ دّی ثِ 

ٍهٔیت هٌلَة تشی داسد ٍ ّوچٌیي دس ؿبخق هیابًگیي صهابى اًتِابس    
ثبًیِ کوتاشیي هیاضاى اًتِابس سا داسػات اهاب        2/115هـتشیبى دس ك  ثب 
ب صهبى کبسکشد ػشٍیغ دٌّاذگبى اص هاذل ّابی دیگاش     هشیت ثْشُ ٍسی ی

تَاًبیی ػشٍیغ دّای   3کوتش اػت ثِ ّویي تشتیت هذل اكلاحی ؿوبسُ 
ًاش دس ػبل سا داسد ٍ هشیت ثْاشُ ٍسی ثیـاتشی ًؼاجت ثاِ      334114ثِ 

 1ػبیش هذل ّب داسد اهب صهابى اًتِابس هـاتشیبى دس آى اص هاذل اكالاحی      
 ثیـتش اػت.

 (6) شوارُ جدٍل
 ص ّاشاخ

 

 هدل

تعداد هشتریاى 

سرٍیس گرفتِ در 

 سال )ًفر(

 ضریب بْرُ ٍری

 )درصد(

هیاًگیي زهاى اًتظار 

هشتریاى در صف 

 )ثاًیِ(

 A1 293773 78 252 )هدل هَجَد(

 A2 381306 5/64 2/115 (  1)هدل اصلاحی 

 A3 260918 4/76 1/154 (2)هدل اصلاحی 

 A4 334114 8/80 8/127 (  3)هدل اصلاحی 

 A5 294531 79 7/131 (4)هدل اصلاحی 

ٍصى ؿابخق ّابی تٔاذاد هـاتشیبى      ؿابًَى  ثب اػتابدُ اص سٍؽ آًتشٍپای 
خشٍخی اص ػیؼتن، هشیت ثْشُ ٍسی ٍ هیبًگیي صهبى اًتِبس هـاتشیبى دس  
ك  سا هحبػجِ ًواَدین ػاپغ ثاب دخبلات دادى ًِاشات خجشگابى اٍصاى       

 تٔذیل ؿذُ سا هحبػجِ کشدین. کِ ایي اٍصاى ثِ كَست صیش هی ثبؿٌذ.

W’=( W’
1, W’

2, W’
3)=(0.281 , 0.078 , 0.641) 

اص ایٌکِ اٍصاى ًْبیی هـخق ؿذ هی تَاى اص سٍؽ تبپؼیغ اػاتابدُ   پغ
 کشد.

 هبتشیغ ًشهبلیضُ ؿذُ هؼبلِ ثِ كَست صیش دس خَاّذ آهذ:
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 داسین: Vثشای هحبػجِ هبتشیغ تلوین ) ثی هقیبع هَصٍى( 
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دس هشحلِ ثٔذ ساُ حل ایذُ آل هثجت ٍ ساُ حل ایذُ آل هٌای سا تٔییي هی 
 هیٌیون ٍ هبکضیون ّش ؿبخق سا ثذػت هی آٍسین.کٌین ٍ 
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حبل اًذاصُ فبكلِ ّب سا ثشحؼت فشم اقلیذػای ثاِ اصای ساُ حال ایاذُ آل     
 :هثجت ٍ هٌای هحبػجِ هی کٌین

 (7) شوارُ جدٍل

     ∑         
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 ًضدیکی ًؼجی ثِ ساُ حل ایذُ آل ثِ كَست صیش تٔشی  هی ؿَد:

     
   

         
               

     
   

         
 

     

           
       

     
   

         
 

     

           
       

     
   

         
 

     

           
       

     
   

         
 

     

           
       

     
   

         
 

     

           
       

 اسخحیت ثِ دػت آهذُ ٓجبستٌذ اص:ستجِ ثٌذی گضیٌِ ّب ثِ تشتیت 
               

 نتیجه گیزی -14

پغ اص هٌبلِٔ ٍ تحقیقابت اًدابم ؿاذُ ٍ ثشسػای ػیؼاتن، هاذل فٔلای        
ػیؼتن تٔییي ٍ ػپغ ثب اػتابدُ اص ًِاشات خجشگابى ٍ ثشسػای ٍُابی      
ثبخِ ّب، تش کیت ّبیی اص ٍُبی  ثشای ّش ثبخِ تٔییي گشدیذ کِ ثش اػبع 

َّبی اكلاحی پیـٌْبد ؿذُ تٔییي گشدیذ ٍ ػاپغ ػاِ ؿابخق    آًْب الگ
کلیذی دس ػیؼتن ّبی ك  ثب تَخِ ثِ ًِشات خجشگبى ٍ اػتابدُ اص کتت 
ٍ هقبلات تٔییي، ٍ ثب اػتابدُ اص ؿجیِ ػبصی تَػي کبهپیَتش ٍهٔیت ّاش  
ؿبخق دس ّش یک اص الگَّب ثشسػی ؿاذًذ. آًگابُ تَػاي سٍؽ آًتشٍپای     

ٔیایي ؿاذ ٍ ستجاِ ثٌاذی ثاب اػاتابدُ اص سٍؽ       ؿبًَى ٍصى ّش ؿابخق ت 
ثْتاشیي   2تبپؼیغ اًدبم ؿذ. ًتبیح تحقیر ًـبى هی ّاذ هاذل ؿاوبسُ    

سٍؽ ثشای اخشا دس اداسُ کل پؼت اػتبى الجشص هی ثبؿذ ٍ هذل اخشایی کِ 
دس حبل حبهش دس ػیؼتن ٍخَد داسد ًبهٌلَة تاشیي هاذل اص هیابى پاٌح     

کِ ثِ ٌَٓاى هٌلَة تاشیي   2بسُ هذل هَسد ثشسػی هی ثبؿذ. دس هذل ؿو
ثاِ   293773هذل اًتخبة ؿذُ اػت تٔذاد هـتشیبى ػاشٍیغ گشفتاِ اص   

ًاش دس ػبل استقاب های یبثاذ ّوچٌایي هیابًگیي صهابى اًتِابس         381306
دقیقِ کبّؾ هی دّذ،  2دقیقِ ثِ ثِ حذٍد  4.2هـتشیبى دس ك  سا اص اص 

كذ کابّؾ های   دس 13.5ّوچٌیي هشیت ثْشُ ٍسی ػشٍیغ دٌّذگبى سا 
ثِ ٌَٓاى دٍهیي هذل هٌلَة هٔشفی هی ؿاَد. ایاي    4دّذ. هذل ؿوبسُ 

هـتشی دس ػبل سا ثب هشیت ثْشُ  334114هذل قبثلیت ػشٍیغ دّی ثِ 
ثبًیِ داسد. ستجِ ػاَم ٍ  8/127ٍ هیبًگیي صهبى اًتِبس دس ك   8/80ٍسی 

چْبسم ثِ تشتیت هتٔلر ثِ هذل ّبی پٌدن ٍ ػَم های ثبؿاٌذ، ّوچٌایي    

( هذل 1ایي ستجِ ثٌذی ًـبى هی دّذ کِ هذل اخشایی فٔلی )هذل ؿوبسُ 
هٌلَثی خْت اػتقشاس ًوی ثبؿذ صیشا ًؼجت ثِ هذل ّابی دیگاش قبثلیات    
کوتشی خْت پبػخگَیی ثِ ًیبصّبی هـتشیبى ٍ هاذیشاى ػیؼاتن داسد ٍ   

 ثبیذ دس خْت اكلاح ٍ یب تغییش هذل فٔلی اقذاهبتی كَست پزیشد.

 پیشنهبدات-15

دس تحقیقبت آتی هی تَاى دس افر ّبی صهبًی خبكای هاذل ّابی هٌاشح     
ؿذُ سا اخشا ًوَد ٍ ًتبیح ٍاقٔی ٓولکشد ایي هذل ّب سا ثب ٍهٔیت هَخاَد  
هقبیؼِ ًوَد. اػتابدُ اص الگَسیتن ّبی ثْیٌِ ػبصی طًتیک ٍ ؿجکِ ّابی  

. کٌاذ ٓلجی ًیض هی تَاًذ کوک صیبدی ثِ ًتبیح ثْجاَد ٍهأیت هَخاَد    
هی تَاى ؿبخق ّبی ثیـتشی سا ثاب اػاتابدُ اص ًِاش خجشگابى      ّوچٌیي

هٌشح ًوَد ٍ ًتبیح حبكل سا هَسد ثشسػی دقیر تش قشاس داد. ّوچٌیي هی 
تَاى یکؼشی ؿبخق ّبی کیای سا ًیض اص سٍؽ ّبی هٌبػت دیگش هٔشفی 
ًوَد ٍ ثب ًتبیح حبكل اص ؿجیِ ػبصی دس ّن آهیخت، ثاِ ایاي گًَاِ های     

ی سا هَسد تَخِ قشاس داد ٍ ثاِ ًتابیح دقیار تاشی دػات      تَاى اثٔبد ثیـتش
 یبفت.
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