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 ، تْشاى.داًـگبُ الضّشا ، داًـىذُ فٌي ٍ هٌْذػي،هٌْذػي كٌبيغ گشٍُداًـيبس . 1

 ، تْشاى.داًـگبُ الضّشا ،داًـىذُ فٌي ٍ هٌْذػي، داًـجَي دوتشي هٌْذػي كٌبيغ .2

 اطلاعبت مقبله  خلاصه

ؿبهل دٍ  MTS/MTOيه ػيؼتن تَليذي سفتبس  كف، تحميك اص عشيك هذلؼبصي ثب ًظشيِدس ايي 

ػبختِ تَليذؿذُ ٍ دس اًجبس دس ايؼتگبُ اٍل، وبلاّبي ًيوِ گشفتِ اػت. ايؼتگبُ، هَسد تحليل لشاس

گشدد. دس ايؼتگبُ دٍم، ؿَد، ًگْذاسي هيهيبًي )ثبفش( وِ ثش اػبع ػيبػت رخيشُ پبيِ وٌتشل هي

هٌظَس تأهيي ػفبسؽ هـتشي تىويل ٍ ػبختِ ثِِپغ اص دسيبفت ػفبسؽ هـتشي وبلاي ًيو

ؿَد. صهبى تَليذ دس ايؼتگبُ اٍل داساي تَصيغ ًوبيي ٍ دس ايؼتگبُ دٍم داساي تَصيغ ػبصي هيػفبسؿي

ثبؿذ. كَست ٍسٍد گشٍّي هيثبؿذ. تمبضبي هـتشيبى ًيض داساي تَصيغ پَاػَى ٍ ثِهي kاسلٌگ ًَع 

ثبؿذ وِ ثش اػبع ٌِ ًفَر ػفبسؽ ٍ ظشفيت ثْيٌِ ثبفش هيّذف اص ايي پظٍّؾ تؼييي ًمغِ ثْي

ّبي ًگْذاسي، وؼشي ٍ تَليذ وبلاّبي ًبهٌغجك ثب ػفبسؽ حذالل ّضيٌِ ول وِ ؿبهل ّضيٌِ

ّبي ػيؼتن، احتوبلات ثبؿذ هـخق ؿذًذ. ثِ هٌظَس اسصيبثي ػولىشد ٍ تؼييي ّضيٌِهـتشي هي

دّذ، اگش چِ تغييش بػجِ گشديذ. ًتبيج ًـبى هيپبيذاسي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحليل هبتشيغ هح

ظشفيت اًجبس هيبًي ٍ ًشخ ٍسٍد هـتشيبى استجبط هؼتميوي ثب همذاس ثْيٌِ ًمغِ ًمَر ػفبسؽ ًذاسد 

ػبختِ ثب تمبضبي هـتشيبى ٍ ّوچٌيي افضايؾ ًشخ اًغجبق وبلاّبي ًيوٍِلي ثب افضايؾ دسكذ ػذم
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 1مقذمه -1
هيي ػشيغ تمبضبي هـتشيبى، هحلَلات أت ػلاٍُ ثشّبيي وِ ثٌگبُ

تَاًٌذ دس ثبصاسّبي اهشٍصُ سلبثت وٌٌذ. وٌٌذ، هيهتٌَع ًيض اسائِ هي

وٌٌذ،  كَست تَليذ ثشاي اًجبؿتِ فؼبليت هيّبيي وِ ثِاگش چِ ؿشوت

تمبضبي هـتشيبى سا ػشيؼتش ثشآٍسدُ وٌٌذ ٍلي هوىي اػت تَاًٌذ هي

سٍ ِ ثب سيؼه ّضيٌِ ثبلاي هَجَدي ٍ تمبضبي هتغيش هـتشيبى سٍث

 كَست تَليذ ثشاي ػفبسؽ ّبيي وِ ثِ. ّوچٌيي ؿشوت[4-1] ؿًَذ

تشي سا ثب ّضيٌِ ًگْذاسي  تَاًٌذ هحلَلات هتٌَعوٌٌذ، هيفؼبليت هي

ذ ثبؿتش هيعَس ًؼجي عَلاًي اسن ثِووتش ػشضِ وٌٌذ ٍلي صهبى تذ

ػبصي ايي اّذاف )ػشػت ٍ تٌَع( تَليذ هٌظَس ثشآٍسدُ. ثِ[1-2]

                                                           
 جؼفش ثبلشي ًظادَل: ًَيؼٌذُ هؼئ* 

  jbagheri@alzahra.ac.ir :، پؼت الىتشًٍيه021-88044040تلفي: 

تشويجي يب هتوبيضػبصي ثب تأخيش سٍيىشدي اػت وِ هَسد اػتفبدُ لشاس 

ٍ هتوبيضػبصي ثب تأخيش هفَْهي سايج دس هذيشيت صًجيشُ  [5]گيشد هي

فشآيٌذ تَليذ ثب ػبخت يه هحلَل ػوَهي  دس آىتأهيي اػت وِ 

. ايي هفَْم [6]ؿَد ؿشٍع ٍ ػپغ ثِ يه هحلَل خبف هتوبيض هي

دس هيبى اػضبي صًجيشُ تأهيي ؿْشت صيبدي داسد ٍ داساي هضايبي 

فشاٍاى اػت. ثشاي هثبل ايي وبس سيؼه هشثَط ثِ تٌَع هحلَلات سا ثب 

حي هحلَل گيشي اص اؿتشان هحلَلات ٍ تغييش دس عشاثْشُ

دّذ. وِ صهبى هتوبيضػبصي ثِ تأخيش ثيفتذ، وبّؾ هي يا گًَِ ثِ

ؿَد وِ هَجَدي ثِ اًذاصُ كحيح، دس هتوبيضػبصي ثب تأخيش ثبػث هي

هىبى كحيح ٍ ثِ ؿىل كحيح ًگْذاسي ؿَد. ثٌبثشايي ثبػث وبّؾ 

سيؼه صًجيشُ تأهيي ٍ افضايؾ ػشػت پبػخگَيي ثِ تمبضبي ثبصاس 

ثيبى وشدًذ وِ ثشاي ايجبد تَاصى  طٍ ٍ ّوىبساى(. [7]ٍ  [2]ؿَد )هي

ّبي وؼت ٍ وبس ثيي پبػخگَيي ػشيغ ٍ تٌَع هحلَلات هذل
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ّب اػتشاتظي اًذ. دس هيبى آىهتؼذدي دس صًجيشُ تأهيي تَػؼِ يبفتِ

سٍد. دس ايي اي ثِ وبس هيگؼتشدُ عَس ثِتأخيش يه اثضاس وبساػت وِ 

( 2ٍ ) 1( تؼييي ًمغِ ًفَر ػفبسؽ1) اػتشاتظي دٍ هؼئلِ ٍجَد داسد:

 .[8] وٌتشل هَجَدي وبلاّبي ًيوِ ػبختِ

ثشاي توبيض ػبصي  يشيگ نيتلوهمبلات هتؼذدي دس حَصُ 

ٍجَد داسد. ايي همبلات تحت ػٌبٍيٌي اص جولِ  2هحلَل ثب تأخيش

ػبصي ثيبى ٍ تؼَيك ػفبسؿي 4ػفبسؽ ًفَر، ًمغِ 3ًمغِ جذايؾ

دس ّبي هتؼذدي ثشاي تؼييي ًمغِ ًفَر ػفبسؽ سٍؽ [.9]اًذ ؿذُ

( اسائِ ؿذُ اػت. تحميمبت دس صهيٌِ [2[ ٍ ]13-10]) تحميمبت

5ّبي ػيؼتن
MTS/MTO ؿًَذ ثِ چْبس دػتِ اكلي تمؼين هي

ػبختِ دس اٍليي دػتِ دس هَسد هذيشيت هَجَدي وبلاّبي ًيوِ [.5]

دس هَسد  ثيي دٍ ايؼتگبُ تَليذي اػت. دٍهيي دػتِ اص تحميمبت

ثبؿذ. دػتِ هي 6تؼييي ًمغِ ثْيٌِ هتوبيضػبصي يب ًمغِ ًفَر ػفبسؽ

ػبختِ ثٌذي هحلَلات ًيوِػَم تحميمبت ثِ عشاحي ثْيٌِ ٍ پيىشُ

پشداصًذ. ثب تَجِ ثِ اؿتشاوي وِ ثيي هحلَلات ًْبيي ٍجَد داسد، هي

ًْبيتبً، تحميمبت دػتِ چْبسم ثِ ايجبد ّوبٌّگي ثيي دٍ ايؼتگبُ 

 .ؿًَذ يهيذي هتوشوض تَل

ؿذُ اػت. دس  يدّ ػبصهبىصيش  كَست ثِِ، ايي همبلِ دس اداه

ّبي ثخؾ دٍ، هشٍس ادثيبتي ثش تؼييي ًمغِ ًفَر ػفبسؽ دس ػيؼتن

ّب َسي كف دس تحليل ايي ػيؼتنـــتئ يشيوبسگ ثِتَليذي تشويجي ٍ 

كَست يه صًجيشُ  ؿَد. دس ثخؾ ػِ، هذلؼبصي هؼئلِ ثِثيبى هي

. دس ثخؾ چْبس، سٍؽ ؿَدصهبى پيَػتِ تَضيح دادُ هي هبسوَف

تؼييي احتوبلات پبيذاسي ٍ هحبػجِ  هٌظَس ثِتحليل هبتشيغ 

گشدد. دس ثخؾ پٌج، تبثغ ّذف ٍ ّبي اسصيبثي ػولىشد اسائِ هيؿبخق

تؼييي ًمغِ ثْيٌِ ًفَر ػفبسؽ ٍ  هٌظَس ثِّبي هؼئلِ هحذٍديت

گشدد. دس ثخؾ ؿؾ، يه هثبل ظشفيت ثْيٌِ اًجبس هيبًي هغشح هي

ؿَد. ػذدي ٍ تحليل حؼبػيت ثش اػبع پبساهتشّبي هؼئلِ اسائِ هي

ٌْبدات آتي ثيبى ــگيشي ٍ پيـبيت دس ثخؾ ّفت، ًتيجِــدس ًْ

 گشدد.هي

 

 مشيس ادبیبت ي پیشیىه تحقیق -2
ثِ ثشسػي همبلاتي دس صهيٌِ هتوبيضػبصي ثب تأخيش دس ايي ثخؾ 

ٍ تؼييي ًمغِ ثْيٌِ  MTS/MTOّبي تَليذي هحلَلات دس ػيؼتن

ًفَر ػفبسؽ ٍ ػغح ثْيٌِ هَجَدي هحلَلات ًيوِ ػبختِ پشداختِ 

ؿَد. گَپتب ٍ ثٌجبفش تأثيش هحذٍديت ٍ هبصاد ظشفيت سا دس ًظش هي

ّبي تَليذ سػي ػيؼتنّب يه چبسچَة هـتشن ثشاي ثشگشفتٌذ. آى

/ تَليذ ثشاي ػفبسؽ ٍ ًمغِ ًفَر ػفبسؽ پيـٌْبد 7ثشاي اًجبؿتِ

                                                           
1. Make To Order  

2. Delayed Product Differentiation (DPD) 

3. Decoupling Point (DP)  

4. Order Penetration Point (OPP) 

5. Make To Order  

 ؿَد.تىويل هي MTSدسكذي اص فشآيٌذ تَليذ هحلَل وِ دس هشحلِ . 6
7. Make To Stock  

وشدًذ وِ دس آى ظشفيت تَليذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػلاٍُ ثش ايي، 

اي ّب ًمغِ ثْيٌِ هتوبيضػبصي سا دس يه ػيؼتن كف چٌذ هشحلِآى

 ّبي ثؼذ، احوذي ٍ تيوَسي. دس ػبل[14] تجضيِ ٍ تحليل وشدًذ

هؼئلِ تؼييي هحل ًمغِ ًفَر ػفبسؽ دس صًجيشُ تأهيي كبدسات 

. [13] سيضي پَيب سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذخَدسٍ ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ

يبثي ًمغِ جذايؾ هَلؼيت ػلاٍُ ثش ايي هشٍس ادثيبت لبثل تَجْي دس

-ٍ هغبلؼِ هَلؼيت ًمبط جذايؾ چٌذگبًِ دس يه ؿجىِ تأهيي سا هي

. اهب ايي هذل [15] هـبّذُ وشد پظٍّـي ػًَب ٍ ّوىبساىتَاى دس وبس 

گيشي دس هَسد اًذاصُ ثبفش هحلَلات ًيوِ ػبختِ اسائِ ّيچ تلوين

ّبي دّذ. ػپغ دس پظٍّـي ديگش ًمغِ ًفَر ػفبسؽ دس ػيؼتنًوي

هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت وِ دس آى  [1دس همبلِ ]تَليذي 

ي ن تَليذي ٍ ًيض اًذاصُگيشي سٍي ًمغِ توبيض يه ػيؼتتلوين

گيشد. ػلاٍُ ثش ايي تيوَسي ػبختِ اًجبم هيهَجَدي هحلَلات ًيوِ

ٍ ّوىبساى يه صًجيشُ تأهيي تَليذي چٌذ هحلَلي ٍ چٌذ ػغحي 

دس اٍليي هشحلِ تَليذ ثشاي  ذوٌٌذُيتَلاًذ وِ دس آى سا دس ًظش گشفتِ

 MTSّش ًَع هحلَل، هحلَلات ًيوِ ػبختِ ثش اػبع ػيبػت 

فشٍؽ دس دٍهيي هشحلِ تَليذ هحلَلات وٌذ تب خشدُتَليذ هي

. دس هذلي [16] ػشضِ ًوبيذ MTOّبي ػفبسؿي سا ثش اػبع ػيبػت

ديگش، چٌگ ٍ ّوىبساى ػيؼتن كف هبسوَفي ثب چٌذ ًَع هـتشي ٍ 

دٌّذ. دس ايي هذل تلوين سٍي دٍ كف ػشي سا هَسد هغبلؼِ لشاس هي

. ثِ ّويي [17] لشاس ًگشفتِ اػت ًَع ػيؼتن تَليذي هَسد ثشسػي

ؿبهل يه  تشتيت صًجيشُ تأهيي هؼشفي ؿذُ تَػظ وبهيٌؼىي ٍ وبيب

دس هحيغي احتوبلي اػت. ثِ ػجبست  وٌٌذُ ييتأهتَليذ وٌٌذُ ٍ يه 

ديگش، يه صًجيشُ تأهيي دٍ ػغحي چٌذ هحلَلي دس ًظش گشفتِ 

ِ سػيذًذ ّب پغ اص اًجبم آًبليضّبي لاصم ثِ ايي ًتيجؿذُ اػت. آى

ّبي تَليذ ثش اػبع اًجبؿتِ ٍ تَليذ وِ ّضيٌِ سٍؽ تشويجي اص سٍؽ

ثش اػبع ػفبسؽ خبلق ثْتش اػت. ّوچٌيي ّضيٌِ دس حبلت 

ثب اعلاػبت وبهل ٍ آى ًيض  شهتوشوضيغغيشهتوشوض ثيـتش اص حبلت 

. جَوض ٍ آلفب هذلي ثشاي [18] ثبؿذثيـتش اص حبلت هتوشوض هي

صًجيشُ تأهيي اسائِ وشدًذ. دس ايي هذل هتوبيضػبصي هحلَل دس 

ػبختِ وِ دسكذي اص آى تىويل ؿذُ ٍاسد اًجبس وبلاّبي هحلَل ًيوِ

ؿَد ٍ اص ساّجشد هتوبيضػبصي ثشاي ًيوِ ػبختِ ثب ظشفيت هـخق هي

ؿَد. دس ايي هذل تلويوبت ّبي ًگْذاسي اػتفبدُ هيهذيشيت ّضيٌِ

ٍ جَوض هذلي ثشاي . الوْذاٍ [1] ليوت هَسد تَجِ ًجَدُ اػت

اسائِ وشدًذ. دس  MTO/MTSّبي هتوبيضػبصي هحلَل دس ػيؼتن

ػبختِ وِ دسكذي اص ايي تحميك ًيض ّوبًٌذ هذل لجل هحلَل ًيوِ

ػبختِ ثب ظشفيت هـخق آى تىويل ؿذُ ٍاسد اًجبس وبلاّبي ًيوِ

ّبي ًگْذاسي ؿَد ٍ اص ساّجشد هتوبيضػبصي ثشاي هذيشيت ّضيٌِهي

گيشي اص جَيي ٍ ثْشُهٌظَس اػتفبدُ اص كشفِّب ثِؿَد. آىاػتفبدُ هي

اي سا دس ًظش گشفتٌذ. دّي ثؼتِالتلبد ثِ هميبع، ػيبػت ػفبسؽ

ّذف ايي همبلِ ؿبهل تؼييي اًذاصُ ثْيٌِ اًجبس هيبًي ٍ هيضاى 
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ؿبهل  1يه ؿجىِ كف ػشي . طٍ ٍ ّوىبساى[5] ثبؿذدّي هيػفبسؽ

ػبختِ تَليذ دٍ هشحلِ دس ًظش گشفتٌذ. دس هشحلِ اٍل وبلاّبي ًيوِ

ذُ ٍ ػپغ دس هشحلِ دٍم ثش اػبع ػفبسؿبت هـتشي تىويل ـؿ

ّبي هـتشيبى ؿبهل دٍ گشدًذ. دس ايي ػيؼتن تَليذي ػفبسؽهي

ّبي ٍيظُ. ػفبسؿبت ( ػفبسؽ2ّبي ػبدي ٍ )( ػفبسؽ1ًَع اػت: )

 يحبلؿًَذ. دس ػبختِ ثشآٍسدُ هيّبي ًيوِػبدي اص عشيك تىويل وبلا

پغ اص دسيبفت ػفبسؿبت ٍيظُ فشآيٌذ تَليذ اص اثتذاي هشحلِ اٍل  وِ

ّبي هـتشيبى ثش اػبع فشآيٌذ پَاػَى ٍاسد ؿَد. ػفبسؽؿشٍع هي

ؿًَذ. ثب تمشيت تَصيغ پَاػَى ثب اػتفبدُ اص تَصيغ ًشهبل، ػغح هي

. طٍ ٍ ّوىبساى دس [7] ًذثْيٌِ هَجَدي ٍ ػغح خذهت هحبػجِ ؿذ

آى  گشفتٌذ وِ دس ًظش اي سا دسهمبلِ خَد يه ؿجىِ كف دٍ هشحلِ

فشآيٌذ ٍسٍد هبسوَفي ثَد. دس ايي همبلِ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ٌّذػِ 

ػولىشد صًجيشُ تأهيي اص جولِ ػغح هَجَدي هحلَلات  2هبتشيغ

 ًيوِ ػبختِ، ػغح خذهت ٍ ًمغِ ًفَر ػفبسؽ اسصيبثي ؿذُ اػت

، دس تحليل هتوبيضػبصي ثب تأخيش هحلَل، ػولىشد [2]. دس همبلِ [8]

وٌٌذُ دس تأهيي هَاد اٍليِ سا ًيض ػلاٍُ ثش ػَاهل ديگش هَسد تأهيي

وٌٌذُ ًمؾ ّب ثيبى وشدًذ وِ ػولىشد تأهييثشسػي لشاس دادًذ. آى

 هْوي دس تؼييي ًمغِ ًفَر ػفبسؽ داسد.

 اػت: آهذُ( 1دس جذٍل )ؿذُ ثٌذي همبلات اكلي ثشسػي دػتِ
 

 بىذي مقبلات اصلي مًسد بشسسيدسته :(1جذيل )

 مقبله
تعییه  تقبضب

DP 
 وًع شبكه وًع مذل صف

    تصبدفي قطعي

گَپتب ٍ ثٌجبفش 

(2004) 
 * * M/M/1  

ػًَب ٍ ّوىبساى 

(2008) 
 

* 
 M/M/1 

Tandem 

queuing 

network 

جَوض ٍ آلفب 

(2009) 
 * * M/M/1 

Tandem 

queuing 

network 
تيوَسي ٍ ّوىبساى 

(2011) 
 *  M/M/1  

وبهيٌؼىي ٍ وبيب 

(2009) 
 *  M/G/1  

چٌگ ٍ ّوىبساى 

(2009) 
*   D/M/c 

D/M/1 

Tandem 
queuing 

network 

الوْذاٍ ٍ جَوض 

(2013) 
 *  Er/M/1 

M/M/1 

Tandem 
queuing 

network 

طٍ ٍ ّوىبساى 

(2013) 
   M/M/1 

Tandem 

queuing 
network 

طٍ ٍ ّوىبساى 

(2014) 
  * MAP/M/1  

 BAMP/Er/1 * *  تحميك حبضش

Tandem 

queuing 
network 

                                                           
1. Tandem  

 ذ:ًؿَدس سٍؽ ٌّذػِ هبتشيغ احتوبلات پبيذاسي اص ساثغِ تىشاسي صيش حبكل هي .2

                       

∑وِ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ    
 
 آيذ:ساثغِ صيش ثِ دػت هي      

       
                 

 تشويجي يه ػيؼتن تَليذيتحميك دس ايي     
MTS/MTO  هَسد

ػبختِ تَليذ ٍ وِ دس ايؼتگبُ اٍل، وبلاّبي ًيوِگشفتِ  ثشسػي لشاس

دسيبفت ػفبسؽ ؿًَذ. پغ اص دس اًجبس هيبًي )ثبفش( ًگْذاسي هي

ػبختِ دس ايؼتگبُ دٍم تىويل ٍ ثِ هـتشي هـتشي وبلاي ًيوِ

ؿًَذ. تمبضبي هـتشيبى داساي تَصيغ پَاػَى ٍ ثِ تحَيل دادُ هي

ثبؿذ. صهبى تَليذ دس ايؼتگبُ اٍل داساي تَصيغ كَست ٍسٍد گشٍّي هي

ثبؿذ. پغ اص هي kًوبيي ٍ دس ايؼتگبُ دٍم داساي تَصيغ اسلٌگ ًَع 

ي احتوبلات پبيذاسي ثش اػبع سٍؽ تحليل هبتشيغ، ًمغِ ثْيٌِ تؼيي

ػبصي ّضيٌِ ول ًفَر ػفبسؽ ٍ ظشفيت ثْيٌِ ثبفش ثش اػبع هيٌيون

ّبي ًگْذاسي، وؼشي ٍ تَليذ وبلاّبي ًبهٌغجك ثب وِ ؿبهل ّضيٌِ

 ثبؿذ تؼييي گشديذ.ػفبسؽ هـتشي هي

 

 ومبدهب ي مذلسبصي مسئله -3
 پشداصين.ًوبدّب ٍ ثيبى هذلؼبصي هؼئلِ هيدس ايي ثخؾ ثِ هؼشفي 

 ومبدهب -3-1
 ؿَد:ػلائن اختلبسي ايي هذل ثِ كَست صيش تؼشيف هي

 متغیشهبي تصمیم
 ظشفيت اًجبس هيبًي )ثبفش(           

 دسكذ تىويل هحلَل دس هشحلِ اٍل تَليذ           

 پبسامتشهب
 هَلذهبتشيغ            

 ًشخ ٍسٍد ػفبسؿبت تىي           

 ًشخ ٍسٍد ػفبسؿبت دٍتبيي           

  
دس كَستي وِ  )تَصيغ ًوبيي( ايؼتگبُ اٍلًشخ تَليذ دس          

 توبم هشاحل تَليذ دس ايؼتگبُ اٍل اًجبم ؿَد

  
 ي يب تَليذ ثشاي ػفبسؽػبص ػفبسؿي ايؼتگبًُشخ تَليذ دس       

وِ توبم هشاحل تَليذ دس ايؼتگبُ دس كَستي  )تَصيغ اسلٌگ(

 دٍم اًجبم ؿَد

 تؼذاد هـتشيبى دس ػيؼتن دس اًتظبس دسيبفت وبلاي ًْبيي           

 ػبختِ دس ثبفشوبلاّبي ًيوِتؼذاد             

 حل تَليذ اهشتؼذاد            
 

 مذلسبصي مسئله -3-2
دس ًظش گشفتِ ؿذُ  MTS/MTOدس ايي همبلِ يه ػيؼتن تَليذي 

وِ دس هشحلِ اٍل  ايي ػيؼتن تَليذي ؿبهل دٍ هشحلِ اػت اػت.

ؿًَذ ٍ ػبختِ تَليذؿذُ ٍ دس اًجبس )ثبفش( ًگْذاسي هيوبلاّبي ًيوِ

ػبختِ ثِ دس هشحلِ دٍم پغ اص دسيبفت ػفبسؽ هـتشي وبلاي ًيوِ

ؿًَذ. ػبصي( هيهٌظَس تأهيي ػفبسؽ هـتشي تىويل )ػفبسؿي

صهبى پشداصؽ دس هشحلِ اٍل تَليذ ًوبيي ٍ دس هشحلِ دٍم اسلٌگ ًَع 

k ثبؿذ. تمبضبي هـتشيبى ًيض داساي تَصيغ پَاػَى ٍ ثِ كَست هي

 ثبؿذ.ٍسٍد گشٍّي هي
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 MTS/MTOسیستم تًلیذي  :(1شكل )

 

فضبي حبلت صًجيشُ هبسوَف صهبى پيَػتِ ايي هؼئلِ ثِ كَست     

ايي صًجيشُ هبسوَف، يه  ؿَد.تؼشيف هي +      (     )*

اػت وِ هبتشيغ  Block Upper-Hessenberg 1صًجيشُ هبسوَف

 :[19] گشددصيش تؼشيف هي كَست ثِاًتمبل آى 

 

 

 

 
 

 

                            ّبي وِ ّشيه اص صيش هبتشيغ

ّبي اسائِ ؿذُ دس هبتشيغ. اًذ( آٍسدُ ؿذ1ُدس پيَػت )

   
  
 (   )

 
  ٍ   

  
 

   
  ثبؿذ وِ هي 

   ٍ  
ًشخ تَليذ دس   

ؿشايغي اػت وِ توبم هشاحل تَليذ وبلا دس هشحلِ يه يب دس هشحلِ 

 ؿَد.دٍ اًجبم هي

 

 سيش تحلیل مبتشيس -4

ثش اػبع سٍؽ  ػيؼتن، پبيذاسي حبلات ثشاي هحبػجِ احتوبلات

تحليل هبتشيغ اثتذا لاصم اػت هبتشيغ احتوبلات اًتمبل هحبػجِ ٍ 

( آٍسدُ 2ثيـتش دس پيَػت ))تَضيحبت  اًجبم ؿَد صيشهشاحل ػپغ 

 ؿذُ اػت(.

 ششط پبيذاسي -4-1
∑  دس كَستي وِ هبتشيغ    

 
ثبؿذ، ؿشط پبيذاسي ػيؼتن     

 ؿَد: ثيبى هي (1)تَػظ ساثغِ 

  (∑     
 
   )                                                     (1)  

سٍاثظ صيش  ثب اػتفبدُ اص عشيك Aهبتشيغ  احتوبلات پبيذاسيٍ 

 ؿًَذ:هحبػجِ هي

                                                                 (2)  

 محبسبه احتمبلات پبيذاسي -4-2
ثبؿذ، هي (          )  كَست احتوبلات پبيذاسي ثِ

ثشاي هحبػجِ  اػت. (  (   )  (   ) )    وِدسحبلي

                                                           
ّبي اص ّش ػغح ثِ ػغحبل اًتم Block Upper-Hessenbergدس فشآيٌذ هبسوَف . 1

 ؿَد.پزيش اػت ٍ اص عـــشيك سٍؽ تحليل هبتشيغ حل هيثبلاتش اهىبى

هحبػجِ ؿَد. ايي هبتشيغ  Gاحتوبلات پبيذاسي لاصم اػت هبتشيغ 

 ثشلشاس ثبؿذ: (3)گشدد وِ ساثغِ ثِ ؿىلي تؼشيف هي

  ∑    
  

                                                           (3)  

ثبؿذ. دس وِ دس آى وَچىتشيي جَاة غيش هٌفي هَسدًظش هي     

( ) كَستي وِ   (4)اص ساثغِ تىشاسي  Gثبؿذ، آًگبُ هبتشيغ    

 ؿَد:حبكل هي

 (   )  ∑    
 
( )

 
                                           (4)  

، ثِ هٌظَس هحبػجِ احتوبلات پبيذاسي Gپغ اص هحبػجِ هبتشيغ     

   ّبي لاصم اػت هبتشيغ
   ٍ  

 (7( ٍ )6(، )5ّبي )اص عشيك ساثغِ  

 :ؿًَذهحبػجِ 

   
                     

    ∑     
  

    (5)  

  
              

      

∑   
 
                                                                  (6)  

  
                 

    

 ∑   
 
                                                          (7)  

 ؿَد:حبكل هي    صيش،  (8)ثب حل هؼبدلِ 

  (         
    

     )                                (8)  

 آيذ:دػت هيثِ (9)ًيض ثش اػبع ساثغِ    ثشداس 

         
   

                                                    (9)  
 هٌظَس ًشهبليضُ وشدى احتوبلات پبيذاسي ؿشط صيش ثبيذ ثشلشاس ثبؿذ:ثِ 

      (∑    
  

   )(∑   
  

   )                          (10)  

بػجِ لبثل هح احتوبلات پبيذاسي ّبيػبيش هؤلفِ   پغ اص هحبػجِ 

ثبؿٌذ. دس حبلت ولي همذاس احتوبلات پبيذاسي اص عشيك ساثغِ هي

 :ذًؿَهي ( هحبػج11ِ)
   (     

      
        

   
       

 )  
                      

 (     
  ∑         

    
   )  

                              (11)  

 

 تببع هذف -5
پغ اص تؼييي احتوبلات پبيذاسي، لاصم اػت تبثغ ّذف وِ ؿبهل 

ػبختِ، ّضيٌِ ػبخت وبلاّبي ّبي ًگْذاسي وبلاّبي ًيوِّضيٌِ

ثشاي گشدد.  اسائِ ،ثبؿذًبهٌغجك ثب ػفبسؽ هـتشي ٍ ّضيٌِ وؼشي هي

 تؼشيف تبثغ ّذف اثتذا لاصم اػت ًوبدّبي صيش هؼشفي گشدًذ:

 ػبختِّضيٌِ ًگْذاسي وبلاّبي ًيوِ        

 افتّضيٌِ ػفبسؿبت پغ        

 ًبهٌغجكػبختِ ّضيٌِ ػبخت وبلاّبي ًيوِ        

 ػبختِّضيٌِ ًگْذاسي يه ٍاحذ وبلاي ًيوِ        

 افتّضيٌِ يه ٍاحذ ػفبسؽ پغ        

 ػبختِ ًبهٌغجكّضيٌِ ًبؿي اص يه ٍاحذ وبلاي ًيوِ        

 ثشداس احتوبلات پبيذاس تؼذاد هـتشيبى دس ػيؼتن  ( )  

 دس ثبفشػبختِ ثشداس احتوبلات پبيذاس تؼذاد وبلاي ًيوِ  ( )  

 ػبختِهتَػظ هَجَدي وبلاّبي ًيوِ   ( ) 

 افت هتَػظ تؼذاد ػفبسؿبت پغ   ( ) 

 ػبختِ ًبهٌغجك دس ٍاحذ صهبىهتَػظ تؼذاد وبلاّبي ًيوِ   ( ) 

𝑄  

𝑖   
𝑖   

⋮
⬚
⬚  

 
 
 
 
𝐵      𝐵  

𝐴   𝐴 

  𝐵  
  

𝐴     𝐴  

            𝐴  
 

 
 

⋱
   𝐴 𝐴  ⋱

 
             ⋱

  ⋱
        

 
 
 
 

 

 

𝑖    𝑖    𝑖    𝑖    
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ػبصي هٌبػت ثشاي ػفبسؿي وِ ػبختِدسكذي اص وبلاّبي ًيوِ     

  (               ًيؼتٌذ )

ثشاثش  دس اًجبس هيبًي )ثبفش( ػبختِي وبلاّبي ًيوِدهتَػظ هَجَ    

 اػت ثب:

 ( )  ∑   ( ) 
 
                                                  (12)  

 (13ثش اػبع ساثغِ ) (( ) ) افتهتَػظ تؼذاد ػفبسؿبت پغ    

 ؿَد:هحبػجِ هي

 ( )  ∑ (   ) ( ) 
 
                                       (13)  

 ثب ػفبسؿبت هـتشيبى ػبختِ ًبهٌغجكهتَػظ تؼذاد وبلاّبي ًيوِ    

 ؿَد:( هحبػجِ هي14ساثغِ ) ثش حؼت (( ) )

 ( )  
(   ( ) )  

 
                                                (14)  

( احتوبل ػذم اًغجبق 2009ثش اػبع تحميك جَوض ٍ آلفب )    

تَاًذ ثِ كَستي ( هي ػبختِ ثب ػفبسؽ هـتشيبى )وبلاّبي ًيوِ

 ( ثيبى ؿَد.     تبثؼي اص ًمغِ ًفَر ػفبسؽ )

ػبختِ دس اًجبس ّبي ًگْذاسي وبلاّبي ًيوِتبثغ ّذف ؿبهل ّضيٌِ    

ي اص وبلاّبي ــِ ًبؿــ( ٍ ّضيٌ  ِ وؼشي )ــ(، ّضيٌ  هيبًي )

( تؼشيف 15كَست ساثغِ )ثِثبؿذ وِ ( هي  ػبختِ ًبهٌغجك )ًيوِ

 ؿَد:هي

                                                          (15)  

 ( ًيض ًَؿت:16تَاى ثِ كَست ساثغِ )( سا هي15ساثغِ )

     ( )     ( )     ( )                           (16)  
 

 مثبل عذدي -6

دس ًظش گشفتِ  ايؼتگبُػيؼتن تَليذي ؿبهل دٍ  يه ثخؾدس ايي 

ًوبيي ثب  داساي تَصيغ ؿذُ اػت. صهبى پشداصؽ دس ايؼتگبُ اٍل تَليذ

  ًشخ 
  ثب ًشخ  2ٍ دس ايؼتگبُ دٍم اسلٌگ ًَع      

-هي    

ساي تَصيغ پَاػَى ٍ ثِ كَست ثبؿذ. تمبضبي هـتشيبى ًيض دا

 يه وبلا داسًذ ثب ًشخوِ تمبضبي  ثبؿذ. هـتشيبًيگشٍّي هيٍسٍد

      ًشخ ٍ هـتشيبًي وِ تمبضبي دٍ وبلا داسًذ ثب     

 (.    ) وٌٌذهشاجؼِ هي

لجل اص هحبػجِ احتوبلات پبيذاسي لاصم اػت ؿشط پبيذاسي     

دس كَستي وِ هبتشيغ ػيؼتن هَسد ثشسػي لشاس گيشد. 

  ∑   
 
ثبؿذ، ؿشط پبيذاسي ػيؼتن تَػظ ساثغِ     

  (∑     
 
   ) ثِ  همذاس ػجبست ؿشط پبيذاسي. ؿَدثيبى هي   

 ثبؿذ:( هي2ثِ كَست ؿىل ) -   ,دس ثبصُ   اصاي همبديش هختلف 

 
 به اصاي 𝜽مقبديش مختلف بشاي مقذاس عببست ششط پبيذاسي  :(2شكل )

    
( هـخق اػت همذاس ػجبست ؿشط 2عَس وِ دس ؿىل )ّوبى    

تش اص يه هـوَچ    ثِ اصاي   ثشاي همبديش هختلف پبيذاسي 

 ثبؿذ.هي

ٍ احتوبلات پبيذاسي، همذاس تبثغ ّذف  Gپغ اص هحبػجِ هبتشيغ     

هحلَلات  ثِ هٌظَس تؼييي دسكذ تىويل  هختلف  ثِ اصاي همبديش

دس كَستي وِ  ؿَد.َر ػفبسؽ( هحبػجِ هيدس ايؼتگبُ اٍل )ًمغِ ًف

ٍ ّضيٌِ       ثشاثش ٍاحذ وبلا دس ٍاحذ صهبىّضيٌِ ًگْذاسي ّش 

ٍ ّضيٌِ ّش ٍاحذ       ثشاثش  وبلا وؼشي ثِ اصاي ّش ٍاحذ

همذاس تبثغ ّذف ثِ اصاي  ثبؿذ،      وبلاي ًبهٌغجك ثشاثش 

 آٍسدُ ؿذُ اػت: (3دس ؿىل )    ثِ اصاي    همبديش هختلف

 
     به اصاي 𝜽مقذاس تببع هذف به اصاي مقبديش مختلف  :(3شكل )

 

ثشاثش   همذاس ثْيٌِ عَس وِ دس ؿىل فَق هـخق اػت ّوبى    

 97/31 ثشاثش (   ) حبلتتبثغ ّذف دس ايي ٍ همذاس ثْيٌِ  36/0

)ظشفيت    ثِ اصاي همبديش هختلفهمذاس ثْيٌِ تبثغ ّضيٌِ . ثبؿذهي

)دسكذ تىويل هحلَلات    همذاس ثْيٌِ ػبختِ( ٍاًجبس وبلاّبي ًيوِ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.2دس ايؼتگبُ اٍل تَليذ( دس جذٍل )
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اصاي مقبديش مختلف  ي هضيىه کل به 𝜽 مقذاس بهیىه :(2جذيل )

 ظشفیت ببفش

 ظشفيت اًجبس هيبًي    همذاس ثْيٌِ  ّضيٌِ ول

12/61 33/0 2 

28/57 366/0 3 

98/40 348/0 4 

97/31 356/0 5 

00/25 32/0 6 

27/24 35/0 7 

59/22 33/0 8 

23/23 37/0 9 

83/24 36/0 10 

03/27 355/0 11 

36/29 36/0 12 
 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، دس ايي هغبلؼِ 2عَس وِ دس جذٍل )ّوبى    

ٍ  ٍ همذاس ثْيٌِ ًمغِ ًفَر ػفبسؽ 8هَسدي ظشفيت ثْيٌِ اًجبس ثشاثش 

جَاة . اػت 59/22ٍ  33/0ثشاثش  ّضيٌِ ول دس ايي حبلت ثِ تشتيت

 ؿذُ اػت: هـخق( 4دس ؿىل )ثْيٌِ دس ايي حبلت 

 
    ي  𝜽مقذاس تببع هذف به اصاي مقبديش مختلف  :(4شكل )

 

  ٍ   ( همبديش تبثغ ّضيٌِ ثِ اصاي همبديش هختلف 5دس ؿىل )    

آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ دس ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثب وبّؾ 

ٌِ همذاس ّضيٌِ ظشفيت اًجبس هيبًي ثِ اصاي همبديش ووتش اص ظشفيت ثْي

 :ؿَدافت صيبد هيثِ دليل افضايؾ تؼذاد ػفبسؿبت پغ ول

 
        ي  𝜽به اصاي مقبديش مختلف  هضيىهتببع  :(5شكل )

 

احتوبل ػذم  ثِ اصاي تَاثغ هختلف همذاس ّضيٌِ ول ّوچٌيي    

)احتوبل ػذم اًغجبق وبلاي       ػبختِ اًغجبق وبلاّبي ًيوِ

( ًـبى دادُ ؿذُ 6دس ؿىل )ّبي هـتشيبى( ػبختِ ثب ػفبسؽًيوِ

 اػت:

 
    ي   𝜽   هضيىه کل به اصاي تًابع مختلف :(6شكل )

 

،  عَس وِ دس ؿىل فَق هـخق اػت ثب افضايؾ همذاس ّوبى    

ّوچٌيي ثب  يبثذ.افضايؾ ٍلي ّضيٌِ ول وبّؾ هي  همذاس ثْيٌِ 

  دّي دس ايؼتگبُ اٍل )افضايؾ ًشخ ػشٍيغ
( همذاس ثْيٌِ ًمغِ  

دليل افضايؾ تَليذ وبلاّبي ( وبّؾ ٍ ّضيٌِ ول ثِ ًفَر ػفبسؽ )

 (.7يبثذ )ؿىل ػبختِ ًبهٌغجك ثب ػفبسؽ هـتشيبى افضايؾ هيًيوِ

   هضيىه کل به اصاي مقبديش مختلف :(7شكل )
    ي   

 
 گیشيوتیجه -7

دس ًظش  ايؼتگبُؿبهل دٍ تشويجي  دس ايي همبلِ يه ػيؼتن تَليذي

ػبختِ تَليذؿذُ ٍ دس وِ دس ايؼتگبُ اٍل وبلاّبي ًيوِ گشفتِ ؿذ

دس ايؼتگبُ دٍم پغ اص دسيبفت  ػپغ )ثبفش( ًگْذاسي ٍ هيبًي اًجبس

ػبختِ ثِ هٌظَس تأهيي ػفبسؽ هـتشي ػفبسؽ هـتشي وبلاي ًيوِ

َر ػفبسؽ ٍ ظشفيت دس ايي تحميك، ًمغِ ثْيٌِ ًفؿًَذ. تىويل هي

ّبي ًگْذاسي، ّضيٌِ حذالل ّضيٌِ ول ؿبهل ثْيٌِ ثبفش ثش اػبع

. ثِ ذًوؼشي ٍ تَليذ وبلاّبي ًبهٌغجك ثب ػفبسؽ هـتشي تؼييي ؿذ

دس فشآيٌذ  ، احتوبلات پبيذاسيثيبى ؿذُ ّبييٌِضهٌظَس تؼييي ّ

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحليل  تلبدفي هشثَط ثِ ايي ػيؼتن تَليذي

ِ تغييش ظشفيت اًجبس اگش چ دادًتبيج ًـبى  هبتشيغ هحبػجِ گشديذ.
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هيبًي ٍ ًشخ ٍسٍد هـتشيبى استجبط هؼتميوي ثب همذاس ثْيٌِ ًمغِ 

-ًمَر ػفبسؽ ًذاسد ٍلي ثب افضايؾ احتوبل ػذم اًغجبق وبلاّبي ًيوِ

دّي دس ػبختِ ثب تمبضبي هـتشيبى ٍ ّوچٌيي افضايؾ ًشخ ػشٍيغ

 يبثذ.ايؼتگبُ اٍل ًمغِ ًفَر ػفبسؽ وبّؾ هي

دس ايي تحميك، ػيبػت ، تحميمبت آتي ايٌىِيـٌْبدات ثشاي پ

دّي دس اًجبس هيبًي ثش هجٌبي ػيبػت رخيشُ پبيِ دس ًظش ػفبسؽ

دّي ًمغِ تَاى آى سا دس حبلت ػيبػت ػفبسؽگشفتِ ؿذ وِ هي

دّي دس ٍسٍد ٍ ػشٍيغ احتوبلي تَصيغ ػفبسؽ تَػؼِ داد. ّوچٌيي

 دس ًظش گشفتِ ؿَد.تَاًذ ثش اػبع تَصيغ ولي ّبي تَليذي هيايؼتگبُ

 

 پیًست

 1پیًست 
-ثيبًگش هَجَدي اًجبس وبلاّبي ًيوِ  ّبي صيش اًذيغ دس هبتشيغ

 ّبيثبؿذ. هبتشيغثيبًگش تؼذاد هشاحل تَليذ هي  ػبختِ ٍ پبساهتش 

ّبي ٍ هبتشيغ ػفبسؽ يهدٌّذُ ؿشايغي اػت وِ ًـبى    ٍ    

ٍ      ٍ هبتشيؼْبي ؿَدػفبسؽ ثِ ػيؼتن ٍاسد هيٍ د    ٍ     

دس  ؿَد.وٌذ وِ يه ػفبسؽ تحَيل دادُ هيؿشايغي سا ثيبى هي   

 افتذ.ثميِ هَاسد تغييشي دس تؼذاد ػفبسؿبت اتفبق ًوي

 

 
 

 

 
 

 
تؼشيف  (      )    ثِ كَست    ، ػجبست   دس هبتشيغ 

 ؿَد.هي
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 2پیًست 
ؿًَذ. اص احتوبلات پبيذاسي هحبػجِ هي Gپغ اص هحبػجِ هبتشيغ 

(   ) ساثغِ   داسين:   
(            )  

(

 
 
 
 

                                                        

                                                             

 
 
 
⋮

      

   
   
   ⋮

                                        

                                        

                                                 

                   ⋮                           ⋮      ⋮            )

 
 
 
 

 

 (         )                                                     (5)     

 تَاى ثِ كَست صيش ًَؿت:حبكلضشة فَق سا هي

(            )

(

  
 

                        

    

 
 
 
⋮

  

)

  
 

 

 (         )                                                         (6)   

 ؿًَذ:ثِ كَست صيش تؼشيف هي  ٍ   ّبي وِ هبتشيغ

  

(

 
 

  
     

     
   

  

     
     

   
  

 
 
⋮

  
  
 ⋮

    
   

  

      
  

⋮    ⋱ )

 
 

                                  (7)  

 

  

(

 
 

              
               
 
 
⋮

  
  
 ⋮

            
         

⋮    ⋱ )

 
 

                                 (8)  

 ( ثيبى وشد:9تَاى ثِ كَست ساثغِ )( سا هي6ساثغِ )

  (           )  (       )                     (9)  

 ثٌبثشايي:

  (           )    (       )                   (10)  
 

  (           )

(

 
 

              
              
  

  

⋮

 
   

 ⋮

            
        
⋮    ⋱ )

 
 

 

(       )                                                          (11)  

 تَاى ثِ كَست ساثغِ صيش ًَؿت:( سا هي11ساثغِ )

  (    
      

   )  (       )                   (12)  

   دس ساثغِ ثبلا 
 ؿَد:ثِ كَست صيش هحبػجِ هي  

   
               

    ∑     
  

        (13)  
 

   
               

    ∑     
  

        (14)  
 

   
                     

    ∑     
  

    (15)      

 ؿَد:( ثِ كَست صيش ًَؿتِ هي12وِ دس ًْبيت ساثغِ )
  (    

      
   )  

(       )

(

 
 

  
     

     
   

  

     
     

   
  

 
 
⋮

  
  
 ⋮

    
   

  

      
  

⋮    ⋱ )

 
 

                (16)  

  محبسبه مبتشيسU 

  ثشاثش اػت ثب: UL( هبتشيغ 6( ٍ )5ثش اػبع ساثغِ )
   

(

 
 

                                                   

      

   
   
   ⋮

                                        

                                        

                                                 

                   ⋮                           ⋮      ⋮            )

 
 

 

                                        (17)  

 ؿَد:ثِ كَست صيش هحبػجِ هي Uثٌبثشايي هبتشيغ 
  

(

 
 

                                                   

      

   
   
   ⋮

                                        

                                        

                                                 

                   ⋮                           ⋮      ⋮            )

 
 

             

                  (18)  

 ثشاثش اػت ثب: U( هبتشيغ 7ّوچٌيي ثش اػبع ساثغِ )

  

(

 
 

  
     

     
   

  

     
     

   
  

 
 
⋮

  
  
 ⋮

    
   

  

      
  

⋮    ⋱ )

 
 

                  (19)        

 ثٌبثشايي داسين:

(

 
 

  
     

     
   

  

     
     

   
  

 
 
⋮

  
  
 ⋮

    
   

  

      
  

⋮    ⋱ )

 
 

 

(

 
 

                                                   

      

   
   
   ⋮

                                        

                                        

                                                 

                   ⋮                           ⋮      ⋮            )

 
 

      

(20 ) 

  ّبي ، هبتشيغ   ثب جبيگزاسي 
 آيٌذ:ثِ كَست صيش ثِ دػت هي  

  
              

      ∑   
 
        (21)    

  
                 

    

 ∑   
 
                                      (22)                   
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  محبسبه   
    )  ( )12ثش اػبع ساثغِ )

      
   )  (       )  )

 تَاى ثِ كَست صيش ًَؿت:( سا هي6ساثغِ )

 
 (         )  (23      )                                                    

 تَاى ًَؿت:ثب اًجبم حبكلضشة فَق هي

  (         
    

     )                             (24)  

         
   

                                                  (25)  
 ثِ هٌظَس ًشهبليضُ وشدى احتوبلات پبيذاسي ؿشط صيش ثبيذ ثشلشاس ثبؿذ:

      (∑    
  

   )(∑   
  

   )                          (26)  

  محبسبه احتمبلات پبيذاسي   
ّبي احتوبلات پبيذاسي لبثل ػبيش هؤلفِ  ٍ    پغ اص هحبػجِ 

 ثبؿٌذ. دس حبلت ولي داسين:هحبػجِ هي
   (     

      
        

   
       

 )  
                                  

 (     
  ∑         

    
   )  

                              (27)  
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 In this paper, a two-stage MTO/MTS manufacturing system is analysed 

through queuing theory. In the first stage, semi-finished items are 

manufactured and held in intermediate buffer which is controlled by base 

stock policy. In the second stage, semi-finished items are customized when 

customers’ orders arrive. Processing time are assumed to be exponentially 

distributed at the stage one and follows Erlang distribution at the stage two. 

Demand follows a batch arrival Poisson process. Stationary probabilities are 

calculated using analytic matrix approach to evaluate performance measures 

and total cost function. Optimal point of differentiation and semi-finished 

goods buffer size are determined to minimize total cost function. Results 

show that optimal point of differentiation is not sensitive to semi-finished 

goods buffer size and customers’ arrival rate but decreases as the probability 

of manufacturing unsuitable items and processing time at the first stage 

increases. 
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