
Abstract 
By using systematic thinking in management 

science, system analyzing is getting more 
important. The main points in any system today 
are complexity, dynamicity and adaptability, so it 
needs to use proper tools for analyzing system 
behaviors by dummy models. To increase the 
efficiency of this technique, we can conjoin it 
with different optimizing methods. 

This article explains how we can use "SA" 
algorithm in simulation and optimization of 
storage capacity in a production line. 

In this regard, after the conceptual 
coalescence of SA approach with simulation, a 
software program is designed for its execution and 
different states of the system are examined by 
using it. The results of the study indicate that the 
coalescence of "S A" with simulation is effectual 
and viable. 

Keywords: optimizing, simulation, in 
process stock capacity, S.A., Discreet events 
simulation, over creative methods 

  

  

����� ���� �	
� 	� �
���� 
� ����� ���� �� �	
�SA∗
  

  

��������� �	
���  

  

�����  

    � ���� ��� 	
�� ������     ������� ����� �� � ���  ��  ! "

�#� ��� $ ��%� �&������  ����'( ! ��� )�   *����+ "���,- ./ ���� "��0�

�� -���. ! �-2��&3 �+/ � � � �4 5��3 .!��/ 3 6 �7 ��-��  5�4 8

�6�(�� �6 8����  ��-.�� ! 3� ����  .  /�� /,�
3���  ���#� ! " �� $

� � ��9�  � �4 5����  �4�/�/ ./ 3   �:; �� 	���:� �� < �� ��4 5���� 

 ��= >�����/. ���  / ./ �  ?� �4�/�/ <�.�� "3 �� "= ��/ �  ��(/�� 

   � ������ ! ���0��        �&
��� ./ >������/ �� /� 5��3 .���� 3  ����� 

�#��  �4� �/�% $ .  /��= ��':� "��  �/ ��9 ��:�� < �� �� @�   �/���

   �&�!� � /� �A3  & B��C� � .�� ":3  ���( ����/  .   8����/� <�/ ��

�D�    >���6 �E(�E; " �F�G "
     >���� 3.��� SA  "�:�& ��    3.���

"�?�            ��E(���� 3��4��?(/ 	���:� ���0�H <��I� "
��� 3.��  @��  

  �� ��
�� JK  �./��6 .       ����&�� )����� ./ L�6 M�N�K <��/ ��

  ��O�!�SA  "�?� !    ��( 83.��  �/�0/ ! �G/�P �A 3/�Q/ 3/� 3

            R����.A 5���� B��C� *S�G �A T�U " ! ��/ >�� "�&�

����- .      � V����( $��#� ! "����  "         "� 8�&9����.A ./ >���A ����

  >���6 3��A��U � �
S� ��K   3.���SA "�?�� ��     <��/ 3.���

5���� "(�- ��/� �4   .  

 ����� 	
���: ":�&   "�?� 3.��        ���0�H <���I� 83.���

?(/   8��E(��� 3�4��SA ,"�?�          /��0 3�&��!� 8"����- X��%! 3.��

3��O�/. 

  

 �����  

   ������� � ��	��
��� �������� ���������� ��������
    ������ � ����� ��� �� ��� ��!"#�� $�%�% �
$�&�

    ��� �$�!' �()� � ��'* .  �� �+' ,-/' 0�� �� ,  1�����%
    ,� ������ 1��2���+3� �$��            ,�� ,�4�� 5��6 � 1����

        ��$����� ��� �7"#�� �� 8��"� $�9�� ���!�      ����: 1���
   ��� ��; ���� ��4�� .       � ������� �"#�� �<�=�� 0��

       ,�>�; $��(�� �� �$�?"��� @�"#�       � 1����A���% 1����
 $�* 7���
 ��� � .  ��  $��4� 0��     �� 0���"�� ,�B�� �    ��C

           ���� $��(�� 0��� $ ��D� 1��)2�E �� �(� ���!� .
 �� ,E���    !% ,� ���� ,�>; F       ���/� � 7"#�� �"
 1���

           �� �����G"� ,�3��� ��$��/� 0���9� 0(�2 �$�!'�    @� 0��� 
��(��   �#�' ��H� .,3���  1���I ,�>;         1���� �J���� 1���

  ����� ��$������ 0���� �$���!' K���L�� . ,'�"J>��;�M
    ,3��� �$�"#� � <�3"� 1��;�  1���I ,�>;      ���(�� 1���

       �$�!' 7���
 � ����>� �B�#� �������� .    ���� ���	�
�� ����� ���� 	
��� ��� ������  

∗- Simulated Annealing 



  �� ���� 	
��� ��� ������ 	����� ���� ������ 	���� �!"!�
 #�$
%�� ٥٢

             N��/' ,���% 1�O"#�4 ���� ,% ��� �* $ ��;� 0��
  ���'�$ ,��3��� P����4 0"
���� $ �9��� �,��4�� 1�Q��
 .

  7"��R2�SA    ��;� 0�� �� �(� S   �� ,% ���    $ ��'���
,3���   ,�>; 1���      $��� ��: �$�?"�� $�� 1��� .  @� 0��

     ,3��� 1�("�� ��
 1��;� ���� $   1����I  ,�>�;     1����
��:            T�	��
 P�U ��3�*�
 �� � $��M ���D� ���� ,%$�$ 

             P�U ��3�*�
 ��9�>L 7����?� V��>-� �� � �$�!' �
��$
  ,3��� � T�	�
         1�O"#�4 7"��R2� F� T�D ,� 1���

�3��; �W����M����� ����; ," . X���L ���C $ @� 0����
�$�"#���  ,��3��� �B�#��� �� 1�  ��� 1����� , ���� ���%  $�

)��  ���Z��[\\](  �) 	������[\\_(  �) 5�����[\\[(  �) 1Z
 ��E ���[\\` .(     � �R'�RE ,� �=�C ,2�/� $  , 1����%

   ,3��� $ @� 0��   ,�>; 1���    ���
�a 0��9� ,2�#� 1���
      ���� ���; ,�"M�$�� ���2�� b�M ��R'��� 1���>'� ,3��� .

c��"'    ��$ ,�     V��?�� 1���*�% ��� �2Z$ ���M ,� ���*
SA  ,�>; ��        ��; ���� ,2�#� P�E�E $ 1���$�$ � .

    1����;� ���� �&��"J� 1����� ����"�� ,��2�/� ,����$� $
,3���   ,�>; 1���         ���D� 7���?� dA� ����$�� ,B�� 1���

  @�SA   ��� ��; e��)�  .      X��D�� ,�� 1�9� �J�
F�   ,2f#�    �$��� � ��2�� �$��      @� 1����SA    ��C $ 

   c��"' � ,"M�$�� �*    ��$ ,�        ������ � ,��	O� $�� ���*
   '��� � �,"
�� ��:  $��3)��� 5�O���     T��/�/�� $��� $ �

��� ��; ,B�� ��*.  
  

����� ��
������  ��
�  

�  ,�L  ,3��� ��%    ,�>�; 1���        0���9� ��3���
 1����
   7"#�������  1$�� 1���������G"� ,�����3��� ��$������/�

(X1,X2,…,Xn) �   ,       1�����G"� �$��!' �g%���C �+3�
 ��� 1$�(�!6 . ,3��� 1��2��     ,�>�; 1����     1��$ 1����

   K�� h���)�     ,�>; i�� j��� �$�!' ,3��� ��39  1���  ( �
,6�!O�     �� ��"�$���� �� 1�  �3;�� .     F�� �R�$ T�>6 ,�

,3��� i�� �� � 1��� $�$ ��)' ��� T�D ,� ����.  

                                                 
1 Van Laarhoven 
2 Eglese 
3 Tam 
4 Lai and Chan 

                                 Min f[X]   
                                 Θ∈X           

 1�L ,� %  ,X    � i�� 7�!&� 1����G"� Θ   �R'���� 
   ��� i�� ,4�� ,�C�' .     ,2�#�� 0�3E �$�% ,3��� 1���   1�

   $�$ $���4� ����;� �� ����D� ,"���$ c3��� : 1����;�
,��3��� ������$��� ���� ���3">� 1�O"#��4  ��
$�&��� 1�����

 1����;� � 1����* 1����;� �e-��� j����� 1l�2����"�
1�("��.  
  

� ������ �
����	
!"#� #� $���  

     � �� ��;� �� ,"�$ 0��   ,  ,��'�� ��3
 1����%   1	�
          ,�>�; ��4��M h���� ����$��� 0��!J� ,� �=��   1����

        ��� K��� h���� ������� ��4   ��'��$�� .     ,�3��� 0��� $
       ���� ���; ,�B�� @� 0��3E .  @�    ������ ����	�


)m��  ����[\\n(  �   , ����"�� ���36       0��!J� @� 0����
 ����$����� �!6 ��� T�D ,� �3%:  

$ ,����% �*0,0,...,1,0,0,...0) ( = ei �$������ �

 � T�&"J�cFE�% � �>g� ����W �1$�6 �.   

  $          ���� ��� � ������� ����� � ����� ���

������     ,�>; 1��4� �>(� �� ��3�     !J� ,� 1����  ���$��� 0

 ,�>��; ���4��M h�����  ���� 1�����  ���'��$��) �������

�������[\\` .( � $ @� 0�       ��� p��
 ���      ���G"� $��;

 �
$�&���x(X) ���9!O� h������ h����� 1��$ F(x) �� � 

      ���� �� ���	
 ���� ����)u(F 1
X
−=x �
   ���  � �

���� ��Θ ∈X � U   ����� ������ ���!
  �� "#   $%�&�

]'() ["*� .      ������� �	
��  ����� �� ��+   0��!J� 

,�>; �4��M h��� ���$���  T�D ,� 1��� ������.  

 N/)u(F
Ni

1i

1
X∑

=

−

−∇=)(Xg   

  

T
d xgxgxgxg

xfxg

))(),...,(),(()(

)()(
^

2

^

1

^^

=

∇=
  

  

                                                 
5 Sigrun 
6 Carson and Maria 



����� ���� ��	
 �� �	��
� 	� ����� ���� � ��	
 SA   ٥٣

c

XfceXf i )(ˆ)(ˆ −+
   i=1,2,…,d 

       يا                              

c

ceXfceXf ii

2

)(ˆ)(ˆ −−+
       i=1,2,…,d 

  

    �� ���� ��	  ������ ��	
 ��    
�� ���     ����

   
����� �����x(X)     
���� ���� ����� fx ���  .   !�"� #�

�"#�� $�Fx %��& �� ���� '�"���( :  

NXxfXxfXx XX

N

i
i /))((/))(()( 11

1

∇∑
=

 = )(Xg  


�  )��� .  *$������� �   �
���
 ����� �� �  ��+    ,�" 

 -���/��	 0���12� $ ���"34� *$�  0�����5 
������ $ �


�    )���)'$)1��7899; (      !��=>� ��"� ��?�$� #� 
�"

 ��� '�"���( .        @)� A�>���  ��$�$ ������ *$� !"� ��

   ��B� ���C� �DE ��        ��2� F1�>� ��G����� �� �#��

            0��12� $ ��"34� �� $ ����( ���H 
��I�� %������ ��J��

   "���( !�=>� �� 
K�L   
� �)� ���� '�  �#���M .   ������ �����

��B� �)� ��$�$ %��& �� *$� !"� �� �#��: 

)()( 0 tSinXtX ϖα+= 

 
� )����      '� �� �+ ���(0X ,    ��$�$ �������M �����

 7�)���α , $ '������ ���I��� �������ϖ , O����+�� �������

���� ,"�2 .  

  

����� ���	
� �	�  

     �"$� @��# �� *$� !"�          ��� 
�I�B� 7
�P�(�� ���G

     ��� �"QM����� $ '�"���()R�����7899S .(   ����3� *$�

OT� $ ��E���M A��C '����(� ���� !�=>� �� �)���  �� 

 '���"���( ������U� 0��	0)( =∇ xg �� ��$�$ ����G����� 

�I�?�  
�   )"�=� .   ������       ��$�$ �������M 
�P�(#�� 
1�&�

��B� �)� %��& �� �#��:  

 ))((
^

1 nnnnn XgaXX ∇−Π= Θ+  
                                                 

7 Sheldon 
8 Arsham 

 
� )����   �+ ���(nX     V�/�� V�=�� ������M ��)W� 7

    ����� ��)��� ��n 7R� )(
^

nXg∇   ��$��� 7)(Xg∇   ��  

  �����n   7R� na      $ �BX� ���B�� ," 7ΘΠ     ��YW� �"���� 7

�  �      ��Z� �� @)��  ���Θ)     ��Z�� �� �YW� !"���"�3�

��C�� ( ���)
� $ ���"��#��7899[ .(  

  

��� ���� ��	
���  

     �I�?� �� *$� !"� ���"$�   ��B� �#��    !��U� 7�#��

       $ ��$�$ ���G����� '��� \�B���   ��B�� 
�C$�E    �#���

]�&      ��� �)� *#���M 
����� #� �^�) �����7899_ .(

   �)���� �?�$� !"� ���� 
�            *$� �� ���� !�"� ��+ )I"�(

              7������ '��I� #� @��K���� ��� $ ��)5 %��& �� �`�	

 
� R�4��    ��"QM)   a������=G $ �4���)����7bccc .(  
�IU"

E(f(X)= Ø(x1, x2, …,xd)���� �)��� ����� �� �+  Ø 

�����    ���I��� �� �$� ���C�� '������(� �)��� ,��" �1�

 #� 
&��>�x
� @�# d"�W� �"# %��& ��  e���  

 X 110
ββ ++…+β

dX d
+X i

p

i
i∑

=1
β E(f(X)) =   

   �)� ��=�5� ��1��H �f��I�    ��� ��     7)���� V+ @)��

  ����Ø     �YW� �� g��)4�           ��?�)�� ��� 7h��� d�"�W� ��I�?�

      @�# !�=>� '����(� R$� �C��  
�  ��� .      ��� ��"$� !�"�

        
�� ������ �^� ���� '�I�=L� ��1��H ���	   )���" .  ��)�W�

           ��$�$ ������ ��I�?� ��)W� '��I5 �� '����(� �)� �I�?�

��B� �)� ��� )G��E �#��.  
  

                                                 
9 Azadivar and Lee 
10 Fu 
11 Meta model 
12 Neddermeijer and et al 

=)(ˆ Xgi 

� �������	 
��� 

����� 
���� ���  

 



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٥٤

����� ������  

    ���I�?� 0i�/��� �� �?���$� !��"� #� 
�����#  �#����

���B    
� @��K��� �#��     ��+ ����    ��j/��     !"���?� A��>���

          ��$�$ ���G����� #� �5�=4� )I� '��� #� ��$�$ �����

  )��� �^� )�  .����    ����	
 � ���  7  ���������� ����	
 

  $������ ����	���� ��� ��?�$� !"� #� 
E��  .  

  *$�����    ����	
 � ���      ����H @��K��� ���� 
���# 


�    �)U� �+ ���(      #� ���� !"� R�4�� �� $ )��� V+ ��$�$ �

        
� ��	�� $ �5�=4� �"# A�>��� 
IU" k"�L $� 
�$�K��� 7

 
� 0=5  )I+ . 
���& ��   �5�=4��"# A�>��� �+     #� 
"��G

        ��$�$ �������M !"��?� @)���(���� �+ ��$�$ ��G�����

      
����# $ �5�=4��"# A�>��� k"�L #� )��� l�Y� 7���

��� !"����?� A���>��� ���+ #� 7)����� ���^� )��� ��$�$ ����

�B��     
�� ��	�� �)I�       
�� @��K���� 
�$��K�   ���� .   ���� #�

   *$� 7��"� ��������� ����	
   @��� k"�L #� 7     $ �#���

     �I�?� �� A��C ��Z� '��+ ,��+     
�  ,=+ �#��  )I+ .

    *$� �� 0��=5 ����=IG�� ,��" '����I5 ���� *$� !��"�

�B��       �� 3�� A�>��� $ �)I�  �   
�� ���+  �$� .  #� g���"�?�  *$� 

������ ��� �	����          �������M !"���?� A�>��� �?�� �� �+ 

  
� l�Y� ��$�$   � 7)���  �   *$� ����� 
I"3�"��C '��I5

�B��      
� @��K��� A�>��� $ �)I�           ��+ %$��K� !�"� ��� ���

       ��$�$ ���G����� '���� �Y��� m��E �� 3�� 
��5DL�

     
� �i��� 3�� �)� n��M $    )"�=�)3=�C��  7'$)1� $ 8999 (

 $)�'�/�o$��7bccb.(  
  

���	
�� ������  

             ��Z�� 
�1�12� ��?��$� ]D�E ��� �?��$� !"� 

  ��j/�     
����� %��& �� ��)    ������� @)"� ," �� 
I�B� (

              0i�/�� �� 
U���$ ������+ 7
(���� 0���� �� $ 
����

                                                 
13 Indifference zone  
14 James 
15 Olafsson 

�I�?�       )����� �#���)   3�"���(��� $ O��/����"���7bcc8 .(

       �G 7
�/"# 0���� #� ����(�� �?�� ���$� @)"�  7
5�I�� *

  ����� 
B���5 ��?=�/���� $ ,��"3�� 7
��`�"� R���15 .

 �!�	" #����$%
    
�� �?��$� !�"� #� 
�" �+     @)�"� 7)����

           0/� ," #� �?�p �1���� 
J$��� %�K& ��W��� #� �� ��E

     ��� @��+ ���"�� ��"� 0/� �� .   V�"����� ���(���� ��

   �I�?� 0i�/� �� ���3�   ��B� �#��     ��5�=4� �)��� 7�#��   ��

 � #�            ��^��� ��� $ )����� 
����� ��L �� ��$�$ ��G����

   ��B� �)� n��M !���(           !�"� !��� 
�B�+�� $ k�K1� 7�#��

         )����� �)U� ��$�$ ��G����� �� ����( %��& �5�=4�

 ��������()q��)�����1(��789[9( 7)������������7899r( 7

)%����7899; .(       
�� �)�M ����� 
���# �� �"$� !"�    ��+ )�I+

       ," #� 7A��C �� ��B?� '�3��       @)�� !���U� 0BH #� ������

 �$�� ����� .  *$�  ��"�      *$� 7@#��	 !"� ��  ������&

'����  ����  .            *��G ���&� s���� ��� V�"������ !�"�

    ��� �� 
5�I��899[        ��+ )�� l�Y� �$D(��� t��� 

             ��YW� !"���?� ��� �� �YW� ," #� �4�/C ��/� '� ��

     
� ��B�� 7A��C ��Z� �� 
�"�/=G    @�?� �� $ ���  ���(

 �� #�  
�3��� R�� ��      ����� �/��� '���I5 �	   �� #� go$�   
���

       �uI"� R$� $ A�I�C� \�W� �)4�    ���?���C *�"QM '����

          ���?� A��C �� 
������ )��� �� �� A�1Y���)    R�� #� �����

  
U`�� �I�?� �YW� (
�  ��"QM .    7V�"����� ����� a"�3�� ��

   
��� R���4�� ���P���� ���H� ���� �4�/��C )��I"���  �����(

)�$D(��7899r(.  

 ()����*� ��+�,�
����-
  ��?���$� ����"� ���1=C #� 

 ��� ������� .      7
U�BL 0���� )5��H *$� !"� @������E


�  )��� .         ����� l�L $� 7*$� !"� 
1���� %�B��2� ��

                                                 
16 Digalskis and margaritis 
17 Goldberg 
18 Tanaka 
19 Tate 
20 Tabu list 
21 Glover 



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٥٥

e���� ��C$ )")C A��C )����  

)8( )µ+ λ (  �+µ $  λ       '�)�#�� $ !")��$ ������ d���� �� 


�  )I��� .    
5�I� 7��$�$ ��G����� �5�=4� �Q�   @#�)�� �� 

)µ+ λ(     $ ���� )G��E µ          !")���$ '���I5 ��� ���C��  

            7��)�W� !"��)�� ]Q	 �� $ A�>��� )U� 0/� )���� ����


� wK	 
1U� ��U=C @#�)�� ���.  

)�(  )µ. λ(           ����� ��	
�� � ����� ��	��� ��	�� �� �� �� 

       �� ������� !	�� �"�#$� 	�
�� �� �%��� �    ��&)   � '�	�*�

+����,#-�� .(/��   �0�� SA ��        1��#� 2�3
 �� �� 	&��

�� 4�5� !����� 6��718 �� ������� �� �� �
�9� ���:. 

  


������  SA 

    �I�?� 0i�/� #� 
E�� ��       ��Z�� 0��)� 
B�+�� �#��

         #� @��K��� o�� �B��2� '��# $ A��C @���/(SA   �Jx�� 

��� .    !"� 
1&� V�G�K�*$�      
��"3�� )5��H #� ����(�� 

�����I"����� $����� %�3��1� A$y ���� \������ 
� . !")���

          7)���C V/�C ,�" ���� �+ d����T      %����	 ��J� �� 7

      )"��� �"�� ���	 �� �� ����" a"�3�� .     V/�C ����� OT�

  
� aG�+ z"�)��  )��" .        
��/�G� ��� ���� aG�+ �f��I�

   !�"�M �� V/C ��?=�� a"��� ��"QM %��&    {Y�� !"���

   
� ���H ��E �p���  )���( .  
�)I?� �^I� #�   !�"� �p����� 

           V�G ���I+ �� ��2� �� �� V/C ��?=�� ���� 
U� )I"���

    !��=� 0�� !"��?� �� V/C 
�"3�� ���	 �� )G� ���H

 ���( ���H .     ��I�?� �� 
�"3�� V�G�K� \�B���      
�B�+�� �#���

 �� F��1�>� ����?���C ���+ ����� d������ !")��� ��j/��� 

�I�?�             ,�" F�1�>� 
��"3�� ���?��UH�� �� 
B�+�� �#��

 U� V/C ��� ��� .           ��?���C #� ,�" ��G ��I"3G !��If=G

 �I�?� 0i�/���         7�p��� F1�>� l�Y� �� 
B�+�� �#��E ,

 
� ]�����    )���),"�+      a������=G $ ,�"���M��789[r .(

                                                 
22 Kendall & etal 
23 kirkpatric and et al 

            *$� ��+ ���� '� ��� ��o� @)� �i��� ��?PG$|M z"���

SA   �^	D� 0��H 
"�����        ��I�?� 0i�/� 0	 �� ��    �#���

��B�  ���� �#��)'���)IGa�����=G $ ��7bccr.(  

  V�"�����SA      ��I�?� 0i�/�� 0	 ��       
�B�+�� �#���

        
� #�}� 
����� ���$� A��C ," A�>��� �� go�=U�  ��� .

   
� *D� V�"����� !"�        )�")C ���?���C A��>��� ��� )I+

   ," �1����~#��       ���I�� �I"3G ]D�E� �B��2� $ d��I� 

    7A��C �G ��E∆   �?���C 7    )�G� ���B?� �� .    �/�"�W� ��(�

  )����� ����B?� �������� )��")C A����C $ ����C�� A����C

)0≤∆E (  
�� ������"QM )��")C A���C  )��I"��� $ �����

      �"��`� A���C ,�" �� ')��� �� �4�/C    ������ a�>�


�  )��" .          )���B� A���C ���B?� ������ �/"�W� !"� �f��I�

)0>∆E (  � )")C A��C   ��=�	� �)exp(
T

E∆−  #�IG 

���� �� *�"Q��M O����� . �)��5 ,��" ���+ %����& !")���


�����)10 ≤≤ R  (      
����� �)5 !"� �f��I� $ )����

             !�"� ���} �� $ ����"QM )��� �����+ @)� ��" ��=�	� #�


� �� %��&   ���)$$ $ ���$��78999.(  

  

��� � ������� ����� ���  

� ��     ��?���$� #� @��K����� 
������� �����W� !��"

�I�?�   ��B� �#��           ���G��B�� ������ ��I�?� !��U� �� �#��

     ,�=+ �� �������*$� SA          �����( ����H ��2� �����  

��� .           ��+ ��� ��� %��& �� @)� 
���� )���� tE

   ���/"�  '� ��@  � ���+ ��G �   #� �������� ���B�� ," �1��$

   �)C VG  � @���/"� #� %�UYH $ @)�  ��"#�� ���� ," �� �$

           �?G���/�"� 
��=� #� d���� �� $ @)� V�/�� ���$ 
"�=�

 �G�Z� $�            
�� ���B5 ��?�� !��� �������� ���B��    )�II+ . ��

     ��� %��1=5 R�4�� #� OM ������� ��B�� '��� 
��E %��&

            
�� @��� ���W��� �������� ���B�� ��� �UYH  ," �$�  ���� .

                                                 
24 Henderson and et al 
25 Wang and Wu 



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٥٦

      �� �$� @���/"� #� 0BH ��Z�  �   ,�" '���I5    �������� ���B�� 

 
=� A�/2�     -)� !�If=G $ ���     %���1=5 R�4�� '��# %

       
����� ��G����� %���� @���/"� �G ���U�BL  ����  .

       O"$�� '��# 
����� ��G�� �L�>� 7$� !"� #�     �� 
�G�

           ���� @)�� ���BU� ��?�� !�� ������� ��G��B�� 7�?G���/"� .

             �Go�+ ���B�� ��� �� 
"��?� ����2� 3�� 
��"�M @���/"� ��

   
� 0"�2� @)� ��E��            ��� 3��� ����� !"� �� �+ )G�


�                �"�$)�2� )�H�� @)�� ��E��� ���Go�+ ���B�� ����

��� ����� .  

  @���/"� 
E�� ��     ��15 ��� %��1=5 ��� !�=� �G

       ���� FH��� �)U� ������� ��B�� ����� 0�=�� .   !�"� ��

           ��+ ���� ��C$ ���� ��� #� �&�� �I"3G 
5�� ���	

   � ���W� !"� ��     '��I5 �2� '� #  ������ ��	
 ����   ���" 


�  ��� .     3��� ��G��B�� ������ )�	�$ �G a"�3�� !�If=G

       ���� 
M �� �� ��E �� m��>� �I"3G .   ����� )���� tE

  ����� 
�����S  @���/�"� (OP1, OP2,…, OP5)$ ;  

 ������� ��B��(buffer1,…, buffer5)���   .  

/�j V�=�� ��       ��G �I�?� ����� !��U� ���(    #� ,�" 

  ��� ������� ��G��B�� .@#�)��         !�"� ������ F�1�>� ��G

               ���4"� )����� t�E �� �� 
�K1�>� z"���� l�Y�� �G��B��


�  )I+ .     ���2� )���� '�3�� �� �G��B�� �����)  
�C$�E

V�/�� (   � 7V�/�� �I"3G $j 
� ��J  ���Q�( . �� � ���2�   ��+

             F�H�� ��I"3Go�� ������ ��� ������� ��B�� ," '��� ���H

1=5          �������� ��G��B�� �I"3G �5 �� 
�$ aG�+ �� %��

  
� a"�3�� ��  )G� .         ������ ��I�?� !���U� 7��"� ��� #�

               ��G %���1=5 '���# %)�� '��f=G 
1����5 ��� �G��B��

         ���� 
��/�� )����� �I"3G ���� $ ���+ @���/"� .  ��f��I�

           @���/�"� %��1=5 '��# $ V+ %��1=5 '��# 
G���/"� ��

   �� 7)��� ��"# �)U�          #���� ����� o��� ����� �� ������� ��B

��� .      %���1=5 FH�� �� \���� �I"3G �+ 
���# !�If=G

           7)���� ���"# �G��B�� ����� a"�3�� �I"3G �� �B/��� �") 

      F�H�� #$��� #� ��G��B�� ����� a"�3�� �� �+ ��� *D�

��� A�I�C� 7%��1=5 .  

 @�� ,"               '� ��G��B�� d��+�� !"���?� !����" ���� 0	

 + ���    ����� F1�>� %�B�+�� R�=� �     )���� a"��#� �G .

             7�/��� ����& ��� '$��W� ��?I� �� ���G�� !"� ���   ���1�

   
=� 3�� 
1=5 '�)I�  )��� .      \����� ���?B�+�� ��)U� ��"#

   ���>� ��u          ��� 0�+ ������ )�	�$ n     �������� ���B�� 

 �$�/� d�+�� �G �� �?����� ��=4� �f��I�u7)���   

   �� �����
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+
u

nu )1(       �����+ �G��B�� ��=4� �f��I�  $ 

 �$�/� �"u7)���   

  

  

  

  مواد خام                      محصول

  

  

   نمايش خط توليد بررسي شده.1شكل 

  

 �������� ����?B�+�� ��)���U�⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
u

nu
 ������ )���G��E 

)O"�+     a������=G $ !����7899[ .(       �� ���X� '���I5 ���
     ���>� ���?B�+�� ��)�U� 7R$� ���	 �8c $ 8;  )�	�$ 

                                                 
26 Christian and et al 

OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6 

buffer1 Buffer2 Buffer4 Buffer5 Buffer3 



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٥٧

   �� �����;             ��� ������ d����� ��� �������� ��B�� rccr   $  
8;;c_ ���  .           ��)�U� $ 0�+ ������ a"�3��� �� !"����I�

             a"�3��� %)�� ��� ����>� ���?B�+�� '�3��� 7�G��B��

�  )��" .            ����� %���1=5 '���# %)�� ����i�4�� #� @$DU�

  
� ��=�	� �"#��             ,�=+ ��� ��?I� V�/��� 
����� 7)���
��B�            z"���� �� ')��� ���� $ @��� �/�� �����T��+ �#��

          F�1�>� ���G��C� 7�>P� d�+�� �G �� '�I�=L� 0��H
  ��� #��� ���� .  �I�?� �� �Q�       @��K���� 7�?=�/�� !"� �#��

 ��^� �)����+ ��?�$� #�SA��� ��$�` .  
    ����� ������� ��B���G ����� !��U�       {Y�� !"��P�� �+ ��

     ��� dC�� �� ����1=5 '����� *$� $� k"�L #�   �"Q�M
���:  
• 
Z"�U� ��4�/C�� 

• ��(��� ��4�/C�� 

  
  �$� *$� �� ,        ���=4� ��+ ��������� ��G��B�� �?I�

        
�� ���H 
���� ���� )��� ���J �?�� �����   )����( .  ���
           ����� ��+ �������� ���G��B�� #� a�"��� ,�" 7���X� ��L

   
����� d�+��8�r�r�;�r)      ��B�� @��Ey ��Z� �=C ��
8; $ )	� (
�      a"��� �� )����r�r�r�r�r   �+ b    #� �Z�� 

      $ �����+ R$� ��B��b             @)�� ����`� V4I�M ���B�� ��� �Z�� 
 ���( �"�U� .          ���G��B�� 
"����I� ���B�� ��� R$� *$�

             {Y�� !"���=+ ��� $ z"��� #� {Y� !"��o�� �� ��������

� ����� #� !�=� )��� .  

  

����! 
������ �"�#  

   V�"����� ���(����SA �       %���& �� h�� ���/� �

��� )G��E �"#:  

���� .       )���� tE #� ���$� a"��� ,")C0 (    ����� ," $

  ���$�(T0)��� A�>��� .  
. 

���� . �I"3G ����C0 �B��2�  ���. 

                                                 
27 Swap search 
28 Global search 

���� .          )����� t�E #� )�")C a"��� ,"(Cn)   A��>��� 

 ���. 

�����_ .  ���I"3G ������ ]D���E�)E∆ (!���� C0 $ Cn   

�B��2� ���(.  
 

��� ; .         a"��� #� ���P�� 
"���+ ����� )")C a"��� �(�

 )��� 
1BH)0≤∆E ( ��� ����"QM.  
 

��� S .            )���� ����=+ 
"����+ ����� )�")C a�"��� �(�

)0>∆E( 
������� �)��5 ,��")R (  ���f��I� $ )������

)exp(
T

E
R

∆−<   �� '� )���     7�����"QM         !�"� ���} �� $

-�� %��& ��  ���.  
 

��� � .       "���� 7���� @��$��� ���U� \�� �(�    �4�/�C )�I

FH��� ��  ���      aG�+ ��� 7%��& !"� ��} �� 7 ��   )��"

 R)H �� $r)"��(�� .  

  

  �I�?� ���C� ����  ��B� �#�� �#�� ��j/�   ,�" 7h��

  t2���� �� �����T����+ ��������VISUAL C++ ���� 

 ��(�
� %��&      R�� 
	��L ��&� �"�5� �� $     ��?� ��3��

)"��( .           7����1=5 ���W��� d�C�� 7k��H� ����=U� ��4"�

      R��� ���)�?�� $ @��K��� ��1��H     )�"��( ��3���.  ��?��D+

   ���( �� @)� 
	��L      V�=U� ���� �+ ��� ��   ��j/�    ��" $

    ���P� 0i�/� �� @��K���)  ��B�� ��� #��� �+ 
1i�/�   �#���

   �I�?� �" $ ��//(  �#��    V�"����� �� SA  )�����  (  
"����+

 ���� %�������� !"����=+ ���� �� R#o .  ������ o���� �5����

R��   �I�?� ��G��3��   ��B� �#��        �� ��+ ��� ��$�` �#��

 R�� !"�    @���M t�2� ��3��     V�"������ $ �#��     �� ���G  �  ���+

              ���� @���=� @��$���� 
���E ��� �� ������E !"� ���� .

R�� 
1+ ���=U� "# %��& �� ��3��
� � )���:  

  

  



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٥٨

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
����.��� ������  	
�� ������ 	��� ����  �������� ��� 	 ����SA  

  

    '����# ����^� 
����5DL� 7@)��II+ ���IG�=G a��>�

 ��B��      ��B�� �� @)�� )����� RD��H� ��)�U� 7�#���  7�#����

  ��)��U� 0����� V�/���� ��U��`$ ���� \������ %���5DL�

      7������� ��G��B�� ���$� @#�)�� 7�?G���/"�    '��#  �$�$ ���

O"$����  %���5DL� $ �?G���/��"� %����1=5 '����# 7
��G�

     V�"����� %�=�^I� �� \����SA      7����$� ���� �� 0=�P� 

       ��)W� 7��� �G �� �G����� ��)U�������      #� �$��E ����� 

          $ %���1=5 FH�� �I"3G 0��� �I"3G ��G������M $ ������

   �����"�� ��$�$ 0��"��  #� �� ������� a"�3���� ���I"3G


�  )I+ .�IG�=G             ,�" h��� %��5DL� ��� �C�� �� @)II+

           �� \���� %�=�^I� R�4�� �� $ ��E�� �� V�/�� #� a"���

 ��B� a>�    ��B� ��`�W� 7�#��    
� �� �#��   )�G� .  a�>�

��B�          )I��� ������+ ��3C� #� ��E �+ #��executor 7

scheduler $ clock  ����IB� ���� ����� @)��� 0��P��� 

 ��B� *$�    �1	�� �� �#��  ����    ��B�� �� V�/�� 7    �#���

@���     ��B� z"��� #� 
1��+ *��3( 7        ������ 0���� �� �#��


� ��?� �"# )I+  :  

   ��B�� '�"�M '��#      ��$�$ ��)�U� 7�#���      )����� ���G
                                                 

29 Three-Phase method 

  ��$�$ ��)U� 7@)�              7F�& ���L t�����  7F�& �� �G

           ���G��B�� #� R�)+ �G �� %�UYH ��)U� �X+�)	 $ !������

   @��K���� '�3�� 7�������           F�H�� '���# $ ������� '���#  7

    ���/"� #� ," �G %��1=5@        ��)�U� $ )�&�� d/	 �� �G

      V�/��� #� @)�� ���E %�UYH .   ��B�� �=/�H      !�"� #���

*��3(             '� $ @���Ey 0�"�� ,�" �� �� ��G      �=/�H ��� ��

  
��� @)II+ �IG�=G  )����( .      ��I"3G ����� 7@)II+ �IG�=G

              
���"#�� �� 
�1U� a�"��� $ @)����E��� z"��� �
� #� ��


�  )"�=� .  
� 
K1�>� �����         �?P�"��� 
���"#�� ����� )����

   ���( ���H @��K��� ���� .         ����� !�"� #� F�1�>� �>/� $�

@���M $ 
	��L ��� @)� �#�� .  

 @)II+ �IG�=G          V�"������ ��� �� a�"��� �I"3G 7SA 

 
� ��C��  )G� .  V�"�����SA           ��I"3G $ ���� ��� ��C�� �� 

          ��BH �� �4I� 
=�=�� 
1BH A��C �I"3G $ 
1U� A��C

             y��>�� ��P��� ��?P�"��� 
���� %�$�` 3�� $ '� �� �"


�      
�� RD�5� @)II+ �IG�=G �=/H �� �� '� $ )I+ ���� .

     �=�� �� �C�� �� @)II+ �IG�=G  VSA    
����& ��     ��+

   a"��� 
���� �� ����	�          ������ ����� 7)���� )�")C ��G

  a��"��� ,��" $ @)�����E��� a��"��� �
��� #� �� a��"���

  
� )")C �"�/=G  �#�� .      
�� a�"��� ����� ���� !"�    )�����

    )��� 
K1�>� ��G R3����� ����� .   !"� �� ��R�      ��� ��3���

           ���"� ����� $� $ 
�WYI� 
��" ��+ ����� !�"� #� �>/�

       ��� @)� �#�� @���M $ 
	��L ��� 
����� . �IG�=G

  ��B� �� �� )")C a"��� 7@)II+   z"���� #� $ @��� ��C�� #��

      �B��2� �� )")C a"��� �I"3G 7@)� )���� $      ����� �� '� 

    V�"����� ����E�  �� ���( V�=��SA
� ���H  )G� .  !�"�

    
�� ������� 
������ ���Y� %���1=5  ���� .  ������� ��G ��

��B�  #��            ������� ��)���� �� @)�� V�^I� ����� ��)U� �� �

      
� aG�+ ��� OT� $  ��C�  )��" .       ��� ���� ������ R3�����

      d"�` �� $ 
�)IG %��&9;   
� %��& )&��   ��"QM .

      )� 0&�	 �$�E \�� @�(�G)      ���B?� ��)�W� ��X� ����

����� ���	
� � 

  

����� ���	 

����� 

����� 

���� ��� 

 �!���"#�SA 

��#�� $���� 

����� %��!& 

���' ���	
� 

��	() ���* 



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٥٩

  ��n         )���� !1�/M� #� ��=+ 
M �� 
M A��C  (  V�"������

SA=G ���� �� �$���E V�=����  $  RD��5� @)��II+ ���IG�

              ��� �� @)�� �����"QM a�"��� !"��E� 3�� @)II+ �IG�=G


� a"�=� 
C$�E '��I5 �� '� z"��� @��=G )G�.  

           ���2� ��� 
�C$�E 0"�� 7�G 
C$�E 3����� ���� 

         R��� ��� �$�$ 0��H �+ ��� @)� V�^I�     ��3���EXCEL 

)��� .   ������ ��EXCEL   $�+�� ���)U� VG �	     '���# ��� 

VISUAL BASIC @)� �����   ����  
�� ��+   )�����

 @��� �$� �� 
K1�>� ����� ��?1�12�  �G   )�G� R�4�� .  !�"�

   
� 
�	�� �� ������      �� )�")C ������ �#��� @���M �� )����

���	     #� 
K1�>� ��GSA        ����( ����H a"���#� �����  .

 
� !�If=G     �I�?� ��"� ��?�$� '���     ��B�� �#���    �#���

 V�"����� )I��� "  ,���p ��G   '� ��� �� ���I=� ��4�/C �

��+ �/"�W� VG �� �� F1�>� ��?�$� z"��� $ �$3��.  

  

����� ���	
 � ���
  

   P"��#� �� �C�� ����?       �� z"��� ���� zIM @)� R�4�� 

          ���� @)�"��( 0�12� $ �"34� $ ���>��� �"# l�� . ��

!"� P"��#�?   ��B� �$�� ���� �    �#��8ccc    ����$� @#�)�� 7

   G��B�� #� ," �G  �8c          ����U� ]���2�� $ !������� ��)�W� 7

   ��=�	� ����) ������ (         ��?G���/�"� #� ,�" ��G %���1=5

    d����� ��� ���+)8$b( 7)b$8c( 7)8$;( ,)8$�( ,)8$b  (

  $)b$[( ,  ��B� ����� ��)U�       ��� �G �� �#��bcc ,  ��)�W�

  !1�/M�b ,        
"�=� �"#�� ���� V�/�� �� %�UYH �$�$ ���

��2=λ ,     %���1=5 FH�� �I"3G8cc      a"�3��� ��I"3G $ 

   �G��B�� �����8    ��� @)"��( V�^I� )	�$  . @��M ��    #� ��

P"��#�?            ��� !�� �� �+ ����" ����� h�� �"��W� #� 
E�� 7�

 @���� �?��@)���� .  

  

  

                                                 
30 Macro 


��� ���� ���
 �� ��� ���  

 @��=� ����=�8             ��� 0�+ ��I"3G ��)�W� ���B?� )��$� 

 ��B� ���������     
� '�P� �� �#��  )G� .    ��� ���o� ����=�

               �� $ ���"# 7o��� ���� �� A��C ��B?� '�3�� �+ ���� '�

            !"��E� �� ��+ ����L �� ��� ����" aG�+7!�"�M ����

          @)G�P�� A���C �� ���B?� ����f�G @)� 
���� ����

 ��� @)"���� .     �I�?� ����� FH�� dC�� ��� !�=G    �#���

��B�    ��� @)� �#�� . �C�� ��      
�� ���`�� !"� ��     '����

       V�"������ 
��B��2� 
"���+ �+ ���"��SA    ���G��� �� 


� ��=+7!�"�M ��G��� �� $ ��"# 7o�� ��� .  

        F�1�>� ���G��� �� ����=� ��8cc  7rcc   $ 8ccc 


��� @)G�P���   '����# 7��o���� ����G��� ��#� ���� ���+ �����

     ��B� �I�?� A��C !���" �?C 
��B��2�     $ a"�3�� �#��

   �5 ��   
� �)�M ���?� ��?���C  ��� .   ����� #� !�If=G


��� ���G����=�  !�"���M ������ �� ���+ �����( ���4��� '�����

       
�� ����U� ��� ��U"�� V�"�����         )�I"��� ��4��� �� )���

   
� %��& ��=+ �4�/C  ��"QM .    ���� a"�3�� �� !�If=G

  
� 7V�"����� �$��         d���I� ���?���C !����" �� '���   ���  

��P������ �.  

  

� ���
��������� !�"���# $��%& '�(� �� ��  

         V�"������ %��H \��W� #� 
�"SA      A��>��� #� A��I�C� 

����� 
U��`�� ���I�?� A����C . 7V�"������� ������� !��"���

A��C            
"��?���C !�I� #� 3"�( ��?� �� �� A�1Y��� ��G


��� ��"Q��M . @��=��� ������=�b ����?���C *�"Q��M )���$� 

        ������ �� F1�>� ��G��� ��#� �� �� A�1Y���  V�"SA  $ 

  ��B� ��G����� ����    �#��8cc   $ 8ccc     '�P� ��� �G �� 


�  )G� .   
� @)G�P� �+ ������=G          ����� ������ ��� ����(

��B�     A��C *�"QM �B/� 7�#��      aG��+ 7A�1Y��� ��G

 ��� ����" .   z"��� �� �C�� ��    ��� ��  
� 7@)��   !�I� '���

���( �4��� �I�?� �� �+ ��B� �#��  ,=+ �� �#��SA7  



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٦٠

�� ����� � �	
 �� ������ .� ����� ��
���

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

�	


�
�
 �
��
�
�

���  ����

���  ����

����  ����

  
            ��� �B/�� V�"����� 7��� aG�+ $ ����� ��)U� a"�3�� ��

    �>�� 7A�1Y��� A��C *�"QM        ���=5� ���P��� ����(

          ��P��� a�>� �"��`� A���C �� 
������ ��^��� $ @��+

 ��� )G��E .           )�&�� ��� ��G����� a"�3��� ��J��� @)G�P�

      
�� '�P�� A�1Y��� ��?���C *�"QM         ,�" �� ��+ )�G�

   m��>� ����)   gDX��b�; (       ���G����� �� �B/�� !�"�

  ��P��)  gDX�8ccc �����  (   ���� )G��E �����+ .   �� ���"#

        ���� �?���C #� ���P�� ��?P"��� ��)U� 7��o�� ��G�����

             ��B�� z"���� 
�`�"� )���� $ �����( ����H 
����    �#���


�����)"�M )���.  

  

��� �����	
 ������ ����� ������ �� ��� ������   

    @��=� ����=� ��r      �����"QM ��?���C ���U� ]��2�� 

         ���� @)�� @��� '�P� ��� �G �� @)� . '��=G      ��+ ����(

 
� @)G�P�             o��� ���G��� �� ��?���C ����U� ]��2�� ���

      
� ��=+ ��� aG�+ �� $ ��P��  ��� .   7�$��� �� !��If=G

            �����=� d��� z"�)�� ��� ��� �)I� d�� ���� ����=�

 
� ��=+       �� ������ ��� !"� �+ ���      ]���2�� V�W�/�� \��B�

      ���� ���� $ �?���C ���U� .       �� ����U� ]���2�� !��If=G

         ����J ��)W� ," �=� �� !�"�M ��G���  ���� 0�"�=�   ��+ 

 )IG� '�P�~       d���I� A���C ,�" ��� V�"������ ')���� 

��� .�  �     
� h�� d��Y� #� 
1+ ��L       ����( ��4��� '���

    � o�� ��G��� �� �+  � �>� 0���       *�"Q�M �� ��=+ ���(

�C            ]���2�� 
U�`�� ��I�?� \�W� #� V�"����� ���� $ �?��

        
� @)G�P� ��� ," �� �?���C !�� ���P�� ���U�  ��� . ��

   �� !�"�M ��G���  �          ���?���C ��� V�"������ ')���� 0����

       
� @)G�P� A��C $� !�� ���=+ ]��2�� 7d��I�    ����(

��� ���U� �YW� �� V�"����� ')��� ������ �+.  

  



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٦١

������� ���	
�� ���� ���� � ��� ��	 �����
 .������ �
����

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

300 257 221 189 162 139 119 102 88 75 64 55 47 41 35 30 26

���

�
��
�
��
� �
��
	
�
�
 �
�
�
� �
�
��

�!!!   "�
#�

�!!   "�
#�

  

��� $%&��� ���	
�� ���'� (
)�
 � ��� ��	 �����
 .*����� �
����

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

050100150200250300

���

��
� 
��
�
��
� �
��
	
�
�
 �
��
��
 �


�
�


  
 ��� ������	
��� ��� ������� ������� ����� � ��  

           ����H 
����� ���� z"��� �� �+ 
��5�`�� #� 
�"

            �� @)�� �����"QM ��?P�"��� 0�+ �I"3G aI+��M 7���(

    ���� F�1�>� ��G��� .     @��=�� ���G����=�_   $ ;   !�"� 

       ��G��� �� d���� �� �� ��`��b__   $ ;c  
� '�P�   )G� .

'�=G    
� @)G�P� �+ ���(     '�3�� ���     ����� �� aI+���M

b__        ����� �� $ ��"# ���/� ;c         ��� ���� �����" aG��+ 

���(               �����f�G ��G����� #� ����/�� !�"��M ����� �� ��

    ���� �����)� 
PI+��M . z"����      ���� ���      !�"� �� @)���

          ���� !�� \�B��� m��E �� @)� �i��� \�BI��� 7�G����=�

             � ����� �� 0�+ ��I"3G ����� ����U� ]��2�� $"j    ����H )��


� )G�.  



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٦٢

��� ���� �� ��	 
����� ������� ����� � ��� ��� ������ .�����	 �����!

0

100

200

300

400

500

600

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001

�
��
�
��
 �
�
�
 	
�

�
�
� 
�
��
��
�
�
 �
�
��
�

  

"# ���� �� ��	 
����� ������� ����� � ��� ��� ������ ."����	 �����!

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001

�
��
�
��
 �
�
�
 	
�

�
�
� 
�
��
��
�
�
 �
�
��
�

  
             ������ ����	
 ���� � ��� ������ ��� ���
��

������� �������� ����!  

             ��� )�"��( 
U�� @)�� 
���� ��?���	 #� 
�" ��

           ��"Q�M R��4�� 
�WYI� ���Y� �G��B�� ����� a"��� ����� .

               ��I"3G !����( ��^� �� ��� a�"��� ����� �+ d���� !")�

         ���� ��G��B�� ����� a"3�� �I"3G $ %��1=5 FH�� ����

  %��&  ���( .         ��+ ����B�� ����� 7a"��� ����� �� 
IU"

        ����" a"�3�� )	�$ ," 7@)� �?I���� FH�� dC�� . #�

           ������ �X+�)�	 #� @��K��� R)5 %��& �� 7��"� ���

           @)�� @��K���� ��)U� �X+�)	 '�3�� �� �?�� ����� 7�G��B��



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٦٣

 
� aG�+  ���" .        �B/� �+ 
Y"��� �� a"��#� !"� R�4��

�I"3G              7���� ,���+ F�H�� ��I"3G ��� ������ a"�3�� 

   �"�`� A��C �� 
������     
� !�=� �� a>�  �E�� . ��

P"��#�?�"   I"3G �B/� �+ 
�  ����� a"�3��        ��I"3G ��� �G

              a�"��� ������ k�YI� $ ������ a"�3��� %���1=5 FH��

     @)"��( wK	 h�� %��& �� '�If=G  ����   ��4��� 7   ��� 

  ���      ����� �+ ���� '� �� ��o� @)��  V�"SA    !�"� �� 

    $ @)�"��( �$� %)� �� d��I� A��C !���" #� ��U`$

     d��I��� ��?���C �=� �� ���� 0"�=� .     ���� !�"� �15

   V�"����� ���"$�SA         ��I�?� ��YW� A�>��� #� A�I�C� �� 

 
� 
U`��  )��� .        #� A��I�C� �L�>� ��U`$ !"� �� ��"#

   $ a"�3���� 7���G��B�� ������� $ %����1=5 F��H�� ���I"3G

���&  C         �I"3G #� ��=+ %��1=5 FH�� �I"3G #� 
��� 
"�

   
� �G��B�� ����� a"�3��   )���� .        ��)�� ��� ���`�� !�"�

    ���Q( )G��E ��J�� �?���C ')� .
���#     A���C ," �+

          �)�� A���C 7��� ����"QM 
��=�	� %��& �� d��I���

     
� ����� ��)� ���	 �� )� ���	 ," #� )I+ .   ����	 !�"�

      ��C ," *�"QM 
M �� 3��         %���& ��� ���"� ��)�� A�


M    
� ����� 
M��           
4"�)�� ')� ��)� '� ��J �� �+ ���(

 ��� )G��E A��C .z"��� ��� ��     a"���#� !�"� #� @)���


� @)G�P� �"# 0�� �� ���(.  

(����� ����	 
���)�� ����� � ��� ��� ����� .� ����� ������

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

1000 950 903 857 815 774 735 698 663 630 599 569 540 513

���

�
�
 �
��
�
�

  
         ��G��B�� ������ a"��� ����� 
WYI� *$� 7!"����I�

           %���1=5 F�H�� �I"3G �+ ���� �����+ ������ ���� �?I�

   #� ��P��    )��� �G��B�� ����� a"�3�� �I"3G .   ����� !"� ��


����    �� ���G�     
�� '�P�� @)��� 0�=5    *$� ��+ )�G�

          ��I"3( ," '��I5 �� �G��B�� ����� a"��� ����� 
�����


�             F�H�� ��I"3G ��+ 
Y"��� ���� 
B��I� A��C )����

         �i��� 7)��� �G��B�� ����� a"�3�� �I"3G #� ��=+ %��1=5

)"�=� .  �� !"� �15          a�"��� 
������ ������ �+ ��� '� �

           0�=5 �)�� �I"3G ���� ���E�� #� 0W�/� 7�G��B�� �����


�  )I+ . P"��#� z"���?       �� �?P"��� ����� 
����� *$� �� �

 @��=� ����=����� @)� @��� '�P� .  

  



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٦٤

(������ ���	
 ����)�� ����� � ��� ��� ����	� .� �	��� 	�����

0

5000

10000

15000

20000

1000 950 857 815 735 698 630 599 540 513 463 440 397 377

���

�
�
 �
��
�
�

  
     P"��#� 7h�� ��`�� �� \�B��� ��?     R��4�� ���P��� �

  �� ��� ����( z"���     ��� ��    )�C �� @)��    @��=�� �$8 

   ���� @)� @��� a"�=� .   ��B�� �$��� �����    !�"� �#���

P"��#��? 8ccc        ��� �G �� ����� ��)U� $ bcc  
��    )���� .

'�=G    
� @)G�P� �+ ���(       
������ *$� ���1=5 7���(

 ���)� ���H �I"3G ���E�� ��J�� �2� .  ����� �� �C�� �� ���

 
� ���U�       �I"3G d"���` a"�3�� �� �+ ���( �4��� '��� �

)   '� ��� #� �^I��& (    
� a"�3�� 3�� ���U� ����   )���" . ��

  
���# 7
WYI� *$�           %���1=5 F�H�� ��I"3G �B/�� ��+

      ����� a"�3�� �I"3G #� ��P��          3��� ���`�� !�"� 7)����

 ��� h��& .     V�"����� �+�	 �� !"����I�SA    ��?C �� 

   ��B� ])G ���� ��B?�          7��I"3G d"���` a"�3��� �� 7�#��

  �B� ���U� �����        
�� a"�3��� 3��� �#��   )���" .  !��If=G

           
�WYI� ������ *$� ����1=5 7)"��( @���� �+ ��Y��=G

      ���� �I"3G ���E�� ��J�� �2� D��+ .     �� ��)�I� z"����


� '�P� �� ��`�� !"� 
��E �� �$)C )G�.  

  

�� �����  ��	
� �	�  ����� ����	
�  

)  ������ ������	
 ������

������(  
����  ���	��  ����  	�����  

)�� � �(  

)��� � �(  

)��� � �(  

)��� � �(  

)���� � �(  

)����� � �(  

)�� � ���(  

)�� � ����(  

)�� � ��(  

)��� � ���(  

)� � ��(  

)� � ���(  

)� � ���(  

)� � ���(  

)� � ����(  

)� � ����(  

)� � �����(  

������  

������  

������  

��	���  

������  

������  

�		��  

�����  

������  

�	����  

����  

����  

����  

�����  

�����  

������  

������  

���  

�		  

�		  

�		  

�		  

�		  

�����  

�����  

�		  

����  

���	  

����  

�����  

��	�	  

�����  

�	����  

������  

��,�	  

��,��  

���,�	  

���,��  

�	�,��  

	��  

��,��  

���  

�	,��  

�	,��  

�	,��  

��,�	  

���,��  

���,�	  

���,��  

���,��  

���,��  

��,��  

�	,��  

���,��  

���,��  

���,��  

	��  

��,���  

���  

�	,��  

�	,��  

��,��  

��,��  

���,��  

���,��  

���,��  

���,�	  

���,��  

  تاثير آرايش بر دماي تعادل و هزينه كل .1جدول

  

�"�#� ���$  

       V�/��� ��+���+ 
����� ��G�� $ 
()�f�M      ��� ��G

  V�/�� $ R�5 ��L    
���UH�$ 7m��E ��L �� �)���� ��G



��!"# �!$% &
� 
� �	'��� # �!(�) *�+, -	 &
� SA   ٦٥

        $ 
����� �� a�� #� a�� �+ ���  V�=���       ��?�� ����(

  ��� @)"��( '�"�=� .      %������ $ ���I� ��B=+7����� !"� ��

            ��?��$� #� @��K���� %�$��` 
���?C @)I"�3� ���H� $

   
� A�4"� �� )����+  )"�=� .    
1�12� ��?�)� ���(���� �Q�

  @��� �L�E ��              !������� @)�"��� $ @#�)��� #� a��� �#���

         ��?�"�$)�2� ��� 7�?=�/�� ��U�� #� 
E��    
?C��� 0���H

��$�   ��� $� .   ��B� �Z� !"� ��      '��I5 �� �����T��+ �#��

           ����$ ���L ��� 
1�12� ��?�)� ��?�"�$)2� �� 
>��M

   ���( ���H @��K��� ���� .      FU�` !"��(�3� ��$# �� ���

 ���"$� !"�          ���� V�/��� ��I�?� A��C �i��� R)5 ��  . ��

     �` �YW� !"� �� n��MU      ��I�?� ���I�� ��?��$� F    �#���

�B��      )��)"��( ��i��� �#�� . V�"������SA       !�"� #� 
��"  

          ���� ����H '� �������� ��?�$� @��# �� �+ ���?�$� .

            $ @)�� QE� %�31� A$y )I"��� #� *$� !"� 
1&� @)"�

     �I?�� V�G�K� �� '� ��=5� ��       ��4�/�C V�"������ 7�#��

     ���� @��$� )")M �� 
"���+ .     %��H ��YW�SA    #� 3�"�( 7

   $ 
U`�� �I�?� �YW�    �"��`� A��C �i���       '$)�� a�>�

    �C�� ��Z� \�W� ��1+ ��4�/C    ��j/��  ���� .   !�"� ��

  @���M 
����� 7���W�     �#���SA   ��B�� ��       ���/�� �#���

         ����� 7)���� \�YE ������� ��G��B�� ����� �I�?� !��U�

  ���( ���H 
���� .           #� ���� %���B5 h��� ���/�� ])�G

           ��� ��G��B�� #� ,�" ��G ��I�?� ����� !��U�  ���(�   ��+ ��

  V�/�� @�#�� !"��P��    ��� ��  )�"� .       ,�" ��I��# !�"� ��

              ��� �������� ���B�� zIM $ ���+ @���/"� a� �� )���� tE

   )"��( A�>��� ���=� '��I5 .      ��I"3G �� 0=�P� �I"3G ����

  %��1=5 FH��)    ���G��B�� ������ '���� 0�=�� �15 ��

������� (         �������� ���B�� ����� )	�$ �G a"�3�� �I"3G $ 

��� .       
���?K� k��K1� #� OMSA   ��B�� $       ����� �#���

P���"��#� R����4��?�  ,���" �����?� $ 
���	��L ����� R�)���H�

R��  )"��(��3�� .  R�� ,=+ ��         t�E F�1�>� %o��	 7��3��

         %$��K�� t"��� 7�I"3G ���� %$�K�� d"��` 0��� )����

 ��B� �$��         ��B�� F�H�� t"���� 7�#���      ��)�U� 7�#���

 ��B� ��G�����      � ��� $� $ �#��      $ 
������ a�"��� ����

     
����� V�/�� 
WYI� )�� .   z"���� 0��12� $ ��"34�  ��� 

  ���  
� '�P� @)��              ������ ��)�U� a"�3��� ��� ��+ )�G�

         A�1Y���� A��C *�"QM �� �B/� V�"����� ��� aG�+$

�>�     
� ��=5� ���P�� ���(   )�I+ .      ��)�W� ���B?� )��$�

     ��B� ���� ����� $ 0+ �I"3G         ����� '� ��� ��o� �#��

  �+   ��B?� '�3��)   o��� ���� �� (        ����� �� $ ��C�� 0���H

          �Y��� �+ )"��( \�BI��� ��`�� !"� #� ��� ��=+ 7!�"�M

   
��B���2� 
"�����+ !���� 
=�W�/��SA ����� %�������� $ 

 ���� ��C$ .             ����U� ]���2�� $ ���� !��� \��B��� 
�����

    
� '�P� @)� ����"QM ��?���C        *�"Q�M �15 �� �+ )G�

   �� �� A��C ������  ��I�?� \�W� #� V�"����� ���� $ o�� ��

           ����U� ]���2�� '�3�� $ ��� !�� 
=�W�/� �Y��� 7
U`��

   ���� ���C$ A��C .         
����� #� 0�&�	 ��4��� !��If=G

              �� @)�� �����"QM ��?P�"��� 0�+ ��I"3G aI+���M �����

         )��"�� �� h��� �4��� 7F1�>� ��G��� ����e    �� aI+���M 

        ���� �� $ ��"# ���/� o�� ����     ��� '�P�� aG��+ !�"�M .

            ��I"3G ��� 
WYI� $ 
����� a"��� ����� ��J�� 
���� #�

             
������ *$� ����1=5 ��+ )�"��( R��1U� V�/�� 0+

         �� ����)� ���H �I"3G d"��` V�^I� 
����� ��J�� �2�


��	              ���G������M ��J��� ��2� gD���+ 
�WYI� *$� ��+

���I"3G ����� �� . F��H�� ���I"3G �B/��� ���+ �������� ��

1=5             7�����" a"�3��� ���B�� ������ a"�3��� �I"3G �� %��


��� 0��=5 
������� *$� #� ����?� 
��WYI� *$�  $ )��I+

O�5��.  

�  �  z"��� 
1+ ��L     ���� ��        7k��W2� !�"� �� @)���

    �)����+ �� ��o�SA  �I�?� ��    ��B� �#��  �#��   ��j/�� 

          ���� )����� t�E �������� ��G��B�� ����� !��U� .  �����

    �/"�W� 
�� %�W�W2�SA     ��I�?� ��?�$� �"�� ��     �#���

��B�    
� ��?IP�M �#��  ���( . 
� !�If=G      ��?��$� '����



  �� ���� ����� 	�
� �����	 ����� ���� ������	 ����� ������ ������� ٦٦

          ��� ����H 
����� ���� �� �?P"��� ����� ���� F1�>� . �� �

    V�"����� k�K1� @$D5SA         ��+ �)I=���G ��?��$� ��� 

    
��" '��I5 �� �#�$ A�I�C� \�W� �)4� 
���� #� )�����

�I��# #� ��"� !"� �� k�W2� ��G
� ��?IP�M @#�	  ���(.  

  

� � %����&'(  

1- Van laarhoven, P., et. al., "Job shop 
scheduling by simulated annealing", 
Operation research, 1992, Vol. 40, pp. 113-
125. 

2- Eglese, R., "Scheduling in a celluar 
manufacturing system: A simulated annealing 
approach", International journal of production 
research, 1993,  Vol. 46, pp. 271-281. 

3- Lai, K., Chan, W., "Developing a simulated 
algorithm for the cutting stock problem", 
Computers indo engng, 1997, Vol. 32, pp. 115-
127. 

4- Tam, K., "A simulated annealing algorithm for 
allocating space to manufacturing cells", 
International journal of production reseach, 
1991, Vol. 30, pp. 63-87. 

5- Carson, Y. and Meria, A., "Simulation 
Optimization: Methods and applications", 
proceedings of the 1997 winter simulation 
conference, pp. 118-126. 

6- Sheldon, H., "Analyzing the M/ M/ 1 queue in 
frequency domain experiments", Mathematics 
and Computation, 1995, Vol. 69 pp.185-194. 

7- Arsham H., "Stochastic optimization of discrete 
event systems simulation", Microelectron 
Reliable, 1996, Vol.36, pp.1357-1368. 

8- Azadivar, F. and Lee Y., "Optimization of 
discrete variable stochastic systems by computer 
simulation", Mathematics and Computers in 
Simulation, 1998, Vol.30, pp. 331-345. 

9- Fu, M.," Optimization via simulation: A review", 
Annals of Operations Research, 1994, Vol. 53, 
pp. 199-247. 

10- Neddermeijer G. et. al., " A framework for 
response surface methodology for simulation 
optimization", 2000,  proceedings for the 2000 
winter simulation conference. 

11- James, R. and  Sheldon H., "A survey of 
ranking, selection, and multiple comparison 
procedures for discrete-event simulation", 199, 
proceedings of the 1999 winter simulation 
conference, pp. 492-501. 

12- Olafsson, S., "Simulation optimization", 2002, 

proceedings of the 2002 winter simulation 
conference, pp. 79- 84. 

13- Digalskis J. and  Margaritis k.,"Meta-heuristics 
Algorithmms", THESSALONIKI 2001. 

14- Goldberg D., "Genetic alogrithms in search, 
optimization and Macbine  Learning", 1989, 
Addison- Wesley, Boston. 

15- Tanka, H., and Youshimoto, K., "Genetic 
algorithm Applied to the facility layout problem 
department of industrial engieneering and 
management", Waseda University, Tokyo, 1993. 

16- Tate, D. and  Smit,  A., "A genetic approach to 
the quadratic assignment problem", Commputers 
and Operations Research, 1995, Vol. 22, pp. 73-
83. 

17- Glover, F. and et al, "A users guide to tabu 
search", Annals of operation Research, 1993, 
Vol. 91, pp. 3-28. 

18- Kendall, G. and et al, "Evolutionary strategies; A 
new macroeconomic policy tool?", 
www.cs.nott.ac.uk/~gxk/papers/ifac01div.pdf. 

19- Kirkpatric, S., et. al., " Optimization by 
simulated annealing", Science, 1983, Vol. 220, 
pp. 671-680. 

20- Wang, T. and  Wu K., " A parameter set design 
procedure for the simulated annealing algorithm 
under the computational time constraint", 
Computer and Operations Research, 1999, Vol. 
26, pp. 665-678. 

21-  Christian, M. and et al, "Determining buffer 
location and size in production lines using tabu 
search", 1998, Operational research, Vol. 106, 
pp. 301-316. 

22- Sigrun, A., " A review of simulation 
optimization techniques", 1998,  proceedings of 
the 1998 winter simulation conference, pp. 151-
157. 

23- Henderson, D., et. al., "Solving the shortest route 
cut anf fill problem using simulated annealing", 
2003, Vol. 145, pp. 72-48. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


