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 چکیده

ا است. تئوری های تقاضگیرد تعیین ترکیب تولید با توجه به منابع و محدودیتیکی از مسائلی که در خطوط تولیدی مورد بررسی قرار می

هایی یطباشد. این تئوری در محای است که در تعیین ترکیب تولید با توجه به محدودیت سیستم تعیین کننده می ها فلسفهمحدودیت

های بیشتری احتمال نشدنی شدن جواب وجود های دارای محدودیتدهد اما در سیستمدیت است جواب بهینه میکه دارای یک محدو

مورد  هگیرند تصمیم نظراتبه با توجه های دارای بیش از یک محدودیت دارد. در تحقیق حاضر مسئله تعیین ترکیب تولید در محیط

حل شده  winQSBبرنامه ریزی آرمانی و نرم افزار  متنوعی با کمکهای مثالبرای اثبات کارایی مدل پیشنهادی . گیردبررسی قرار می

ا لحاظ نمودن بمحیط های دارای چند محدودیت نیز به طوری که حتی در  دهدکارایی مدل پیشنهادی را نشان می است که نتایج

 همزمان نظرات تصمیم گیرنده در مورد اولویت گلوگاه به جواب بهینه می رسد.

 

 ها، ترکیب تولید، گلوگاه ها، نظرات تصمیم گیرنده.تئوری محدودیتکلمات کلیدی: 
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Abstract 

One of the problems in the production line is determining the product mix with attention to resources 

and customer demands. The theory of constraints is a philosophy that is decisive in determining the 

product mix according to the constraints of the system and productivity of them. This theory gives an 

optimal solution in environments that have one constraint, but in systems with more constraints, there 

is a possibility of the solution becoming impossible. In the present research, the problem of 

determining the product mix in environments with more than one constraint is examined. It is 

necessary to pay attention to the opinions of the decision maker regarding the priority of the 

bottlenecks in the environments with more constrains. 

Three states for the theory of constraints method are envisioned according to the number and type of 

bottlenecks: the first is the state where the system has only one bottleneck and the solution of the 

theory of constraints is identical to the optimal method of linear programming. The second is the case 

where the system has more than one bottleneck and the theory of constraints maintains its efficiency 

and produces an optimal solution. The third is the case where the system has more than one bottleneck 

and the theory of constraints produces an impossible solution. It is worth noting that in all the three 

cases considered for the theory of constraints, the opinions of the decision makers have been ignored, 

which is considered in the proposed method. To prove the efficiency of the proposed model, various 

examples have been solved with the help of goal programming and winQSB software. The 

computation results and the processing time show the efficiency of the proposed model to reach to 

the optimal solution in the environments with multiple constraints, by considering the opinions of the 

decision maker. 

Keywords:  Theory of constraints, product mix, constraints, decision maker ideas  

 
 

 

 قدمهم -1

 چه به و محصولی چه از که مفهوم این به تولید ترکیب تعیین

 با دیتولی هایشرکت مسائل ترینمهم از یکی کنیم تولید میزان

 تعیین در هامحدودیت تئوری. است سود کردن بیشینه هدف

 لوگاهگ شناسایی با که طوری به دارد اساسی نقش تولید ترکیب

 یم افزایش  را سیستم عملکرد آن، رفع جهت در تلاش و سیستم

 در را هامحدودیت تئوری رویکرد گلدرت ۱۹۹۰ سال در. دهد

 مورد ابتدا در تئوری این [.1]نمود مطرح تولید ترکیب تعیین

 هک روشی عنوان به و گرفت قرار محققان از بسیاری  استقبال

 یتئور. شد مقالات وارد  دارد را بهینه پاسخ به دستیابی امکان

 سیستم هر در محدودیت یک حداقل که کندمی بیان هامحدودیت

 بعدی محدودیت توانمی اول، محدودیت حذف از بعد. دارد وجود

 به چرخه این. نمود تلاش آن رفع درصدد و مشاهده را سیستم

 سیستم کارایی افزایش با و یابدمی ادامه مستمر صورت

 روش این هایگام. بردمی بین از را آمده وجود به هاییمحدودیت

 :است زیر صورت به

 سیستم محدودیت شناسایی: اول گام

 شده شناسایی محدودیت از صد در صد وریبهره: دوم گام

 موجود محدودیت از سیستم کل حداکثری حمایت: سوم گام

 فعلی محدودیت ارتقاء: چهارم گام
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 جدید محدودیت شناسایی جهت در تلاش: پنجم گام

 یدتول ترکیب تعیین در سرعت با و آسان روشی تئوری این

 اصخ شرایط در که است داده نشان مختلف تحقیقات اما باشد،می

 به در را لازم توانایی سیستم، در گلوگاه یک از بیش وجود مثلاً

 ینشدن جواب تولید امکان حتی و ندارد بهینه پاسخ آوردن دست

 همواره تولید ترکیب تعیین مساله در بهینه جواب. دارد وجود

 زیاد با که آنجا از اما آیدمی دست به خطی ریزیبرنامه توسط

 و مشکل کاری مساله این کردن فرموله محصولات و منابع شدن

 هایروش با تا اندکرده سعی مختلفی مقالات است زمانگیر

 ردندگ نزدیک آن به حداقل یا و برسند بهینه جواب به پیشنهادی

 در اینکه به توجه با. [2]نمایند بیشینه را خود خروجی و

 هب باید باشدمی یکی از بیش هاگلوگاه تعداد نظر مد هایمحیط

 توجه هاگلوگاه اهمیت و اولویت مورد در گیرنده تصمیم نظرات

 در هک شد گرفته نتیجه زمینه این در مقالات بررسی با اما. کرد

 رد گیرندهتصمیم نظرات به کمتر گلوگاه چند دارای هایمحیط

 عبارت به یا و است شده توجه هاگلوگاه اهمیت و اولویت مورد

 مقاله در بنابراین است، نشده وارد مدل در تصمیمات این دیگر

 روش این چون و شود می مدل وارد مساله این پیشنهادی

 جواب با لزوما دهدمی قرار مدنظر را مدیریت تصمیمات

 در خطی ریزیبرنامه زیرا گردد، نمی یکسان خطی ریزیبرنامه

 کندمی نگاه یکسان هاگلوگاه تمام به گلوگاه چند دارای محیطهای

 .نیست قائل آنان برای اولویتی و

 آن از بعد. شودمی آورده بعدی بخش در تحقیق ادبیات مرور

 برای مختلف هایمثال همراه به پذیرفته صورت تحقیق روش

 نیز اانته در. شودمی ارائه  پیشنهادی الگوریتم کارایی دادن نشان

 .گردند می ذکر آتی پیشنهادات و تحقیق از حاصل نتایج

 ادبیات مرور -2

 ریزینامهبر توسط تولید بهینه ترکیب تعیین اینکه به توجه با

 وشر با روش این بین مقایسه پذیرد،می صورت صحیح عدد خطی

 تئوری که داد نشان نتایج. پذیرفت صورت هامحدودیت تئوری

 دارند وجود گلوگاه یک از بیش که هاییسیستم در هامحدودیت

 اصلاحی مشکل این رفع برای [.3]دهدمی دست از را خود کارایی

 که پذیرفت صورت آن هایگام و هامحدودیت تئوری روش در

 می نهاآ اصلاحی پیشنهادی الگوریتم که داشتند ادعا نویسندگان

. [4]نماید حل بهینه جواب به رسیدن برای را اولیه مشکل تواند

 بهینه کیبتر تعیین مساله ژنتیک، الگوریتم از استفاده با آن از بعد

 هامحدودیت تئوری با آن نتایج و گرفت قرار بررسی مورد تولید

 در ژنتیک الگوریتم کارایی دهنده نشان خروجی. شد مقایسه

 تئوری به نسبت مناسب زمان در و قبول قابل جواب به رسیدن

 [.5]بود هامحدودیت

 پیشنهادی هایروش از دیگر یکی ممنوعه جستجوی الگوریتم

 موجود اهگلوگ به توجه با که بود تولید ریزیبرنامه مسئله حل برای

 ترکیب تعیین به هامحدودیت تئوری روش با مقایسه و خط در

 مانند بهینه های پاسخ روش این هرچند. پرداخت تولید

 زمان در توانستمی اما کردنمی پیدا را خطی ریزیبرنامه

 در [.6]نماید پیدا را بهینه به نزدیک جواب مناسبی، محاسباتی

 تعیین برای گلوگاه چند با تولیدی خط ۲۰۰۵ سال در تحقیقی

 زا مسئله این حل برای. گرفت قرار بررسی مورد تولید ترکیب

 ممنوعه جستجوی و شده سازی شبیه آنیل هایروش ترکیب

 هادیپیشن الگوریتم کارایی دهنده نشان نتایج که شد استفاده

 پذیرفت صورت سجادی و کمیجان توسط که تحقیقی در [.7]بود

 هید اولویت در گیری تصمیم هایماتریس ایجاد با تاپسیس روش

 مسئله در همچنین[.8]گرفت قرار استفاده مورد محصولات به

 اب آنها رضایت مقدار و شدند مدل وارد گیرندگان تصمیم دیگر

 تولید بترکی مسئله در و تعیین شکل اس عضویت تابع از استفاده

 مبنای بر الگوریتمی دیگر کاری در [.9]گرفت قرار بررسی مورد

 روش با و شد گرفته کار به تولید ترکیب مسئله در پرندگان پرواز

 [.10]شد مقایسه صحیح عدد ریزیبرنامه و هامحدودیت تئوری

 با فازی حالت در هامحدودیت تئوری همکاران، و زارع مقاله در

 و رددا گلوگاه یک سیستم که حالتی در فازی خطی ریزیبرنامه

 مقایسه مورد است گلوگاه یک از بیش دارای که زمانی همچنین

 کار زمان که حالتی در هامحدودیت تئوری[. 11]است گرفته قرار

 فروش از حاصل سود همچنین و مختلف محصولات روی بر

 تولید مقدار تعیین در است فازی صورت به نیز محصولات

 مقالات بررسی با[. 12]است گرفته قرار بررسی مورد محصولات

 تئوری توسط تولید ترکیب تعیین مورد در [.21-13]مختلف

 :گردید حاصل زیر نتایج ها،محدودیت

 یک دارای که محیطهایی در هامحدودیت تئوری 

 .دهدمی بهینه جواب است محدودیت

 هایمحدودیت دارای که تولیدی هایسیستم در 

 جواب که دارد وجود زیادی احتمال هستند بیشتری

 توجه اب فقط را تولید تئوری این زیرا کند تولید ناشدنی

 ممکن دتولی ترکیب این که کندمی تعیین اول گلوگاه به

 .ودش بیشتر منابع ظرفیت از بعدی هایگلوگاه در است

 است محدودیت یک از بیش دارای که محیطی در اگر 

 و تولید بهینه ترکیب هامحدودیت تئوری روش توسط

 جواب با جواب این صورتی در کنیم تعیین را خروجی
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 هایگاهگلو در ترکیب این بررسی با که است برابر بهینه

  .نخوریم کمبود به دیگر

 توسط تولید ترکیب تعیین مساله در بهینه جواب 

 زیاد با که آنجا از اما آیدمی دست به خطی ریزیبرنامه

 کاری مساله این کردن فرموله محصولات و منابع شدن

 تا دانکرده سعی مختلفی مقالات است زمانگیر و مشکل

 بهینه جواب به پیشنهادی هیوریستیک هایروش با

 .گردند نزدیک آن به حداقل یا و برسند

بررسی مقالات نشان داد که نظر تصمیم گیرندگان در سیستمهای 

دارای چند محدودیت در مورد اهمیت گلوگاه ها نادیده گرفته 

شده است. به صورت کلی سه حالت برای روش تئوری 

محدودیتها با توجه به تعداد و نوع گلوگاهها متصور است: حالت 

اول حالتی که سیستم تنها یک گلوگاه دارد و جواب تئوری 

محدودیتها با روش بهینه برنامهریزی خطی یکسان میگردد. 

حالت دوم حالتی است که سیستم دارای بیش از یک گلوگاه است 

و باز هم تئوری محدودیتها کارایی خود را حفظ و جواب بهینه 

تولید میکند. حالت سوم حالتی است که سیستم دارای بیش از 

 .یک گلوگاه است و تئوری محدودیتها جواب نشدنی تولید میکند

 یتئور یذکر است که در تمام سه حالت متصور برا قابل

گرفته شده است که در  یدهناد یرندهگ یمنظرات تصم هایتمحدود

مسئله هنگام حل در نظر گرفته شده و با  ینا یشنهادیروش پ

 شود. یمختلف نشان داده م یمثال ها

 تحقیق روش -3

 هایتمسیس در گیرندگان تصمیم نظر که داد نشان مقالات بررسی

 گرفته نادیده ها گلوگاه اهمیت مورد در محدودیت چند دارای

 شودمی ریاضی مدل وارد موضوع این حاضر تحقیق در. است شده

 در دارد احتمال دهدمی قرار مدنظر را مدیریتی تصمیمات چون و

 انیکس خطی ریزی برنامه از حاصل بهینه جواب با موارد از بعضی

 کندیم نگاه یکسان هاگلوگاه تمام به خطی ریزیبرنامه زیرا نگردد،

 .نیست قائل مدیر نظرات برای اهمیتی و آنان برای اولویتی و

 دارای تولیدی محیطهای پیشنهادی، روش صحت بررسی برای

 روش با و گرددمی مطرح مختلف مسائل صورت به محدودیت چند

 با نیز نهایت در و خطی ریزی برنامه روش ها،محدودیت تئوری

های  حالت تمام در. شوندمی مقایسه هم با و حل پیشنهادی روش

 نادیده گیرنده تصمیم نظرات هامحدودیت تئوری برایمتصور 

ه مرتفع شدمسئله این پیشنهادی روش در که است شده گرفته

 های گام ابتدا. شود می داده نشان مختلف های مثال با و است

 مختلف حالت سه در آن از بعد و گردد می ذکر پیشنهادی روش

 .گیرد می قرار بررسی مورد شده تولید های مثال با ممکن

 

 پیشنهادی روش -3.1

 و وزنی روش آرمانی، ریزیبرنامه کمک با که روش این در

 تابع چند که است این هدف است آمده وجود به خطی ریزیبرنامه

 :کنیم ماکزیمم همزمان را هدف

 سیستم خروجی کردن ماکزیمم .1

  سیستم هایگلوگاه وری بهره کردن ماکزیمم .2

 تاس این است شده گرفته نظر در مدل این در که کلیدی نکته

 سیدنر برای هاگلوگاه اولویت تعیین در گیرندهتصمیم نظرات که

 گام روش این در. است گردیده مدل وارد وریبهره ماکزیمم به

 :گردد می مطرح زیر های

 سیستم هایگلوگاه کردن مشخص:  اول گام

 گلوگاه که منابعی از یک هر ظزفیت کردن تعیین:  دوم گام

 .اندشده

 هیچ که فرض این با را سیستم خروجی ماکزیمم:  سوم گام

 تقاضای تعداد کار این برای. آورید دست به ندارد وجود گلوگاهی

 جمع هم با نهایت در و کنید ضرب آن سود در را محصول هر

 .کنید

 یینتع را هاگلوگاه اولویت مورد در گیرندهتصمیم نظر:  چهارم گام

 .کنید

 کردن ماکزیمم) شده تعریف اهداف از یک هر برای:  پنجم گام

 متغیر یک( هاگلوگاه از یک هر وریبهره کردن ماکزیمم و خروجی

 .کنید تعریف

 و کنید محدودیت به تبدیل را هدف توابع از یک هر:  ششم گام

 هب شده تعریف متغیرهای افزودن با را کار این. کنید وارد مدل به

 راست سمت و دهید انجام شده تعریف توابع چپ سمت

 خروجی ماکزیمم با خروجی محدودیت برای را هامحدودیت

 مربوط هایمحدودیت راست سمت و سوم، گام در شده محاسبه

 ساویم دوم، گام در گلوگاه هر شده تعیین ظرفیت با را گلوگاه به

 .دهید قرار

 .کنید وارد مدل به را سیستم دیگر هایمحدودیت:  هفتم گام

 توابع برای شده تعریف متغیرهای از یک هر ضریب:  هشتم گام

 به کنید استفاده چهارم گام از کار این برای. کنید تعیین را هدف

 ویتاول گیرندهتصمیم نظر از که ها گلوگاه یک از هر که معنا این

 تریبالا ضریب را داشت وریبهره ماکزیمم به رسیدن برای بالاتری

 ها گلوگاه به مربوط متغیرهای ضرائب دادن قرار از بعد. دهید

 یبضر بالاترین با برابر نیز را خروجی به مربوط متغیر ضریب

 .دهید قرار هاگلوگاه
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 با را هامحدودیت برای شده تعریف متغیرهای جمع:  نهم گام

 دنش ماکزیمم موجب عمل این. کنید مینیمم شانمربوطه ضرائب

 که ترتیبی به هاگلوگاه وریبهره شدن ماکزیمم و خروجی

 .گرددمی است کرده مشخص گیرندهتصمیم

 به مقدار کار این برای. کنید محاسبه را مدل خروجی:  دهم گام

 ماکزیمم از را گلوگاه برای شده تعریف متغیر برای آمده دست

 .کنید کم کردید محاسبه سوم گام در که خروجی

در این قسمت مدل سازی ریاضی اصلی و مدل سازی با روش 

مثال های مختلفی برای پیشنهادی تعریف می گردد و در ادامه 

 ذکر و حل می گردد. نشان دادن کارایی روش پیشنهادی

 تعریف پارامترها و متغیرهای مساله به صورت زیر می باشد.

 

 نماد توضیحات

 i xiکل تولید محصول 

,..,1,2} اندیس منبع }j m  

,..,1,2} اندیس گلوگاه r}k   

r تعداد گلوگاه ها  

 i iRقیمت مواد خام برای محصول 

 i   iDتقاضا محصول 

 i iPقیمت فروش محصول 

i  i سود محصول iP R 

 j ijtاز منبع  iمدت زمان استفاده محصول 

 j iCPظرفیت زمانی منبع 

s  ,sبیشینه سازی بهره برداری از گلوگاه {1,2,.., r}sC  

1rG بیشینه سازی خروجی )سود(   

sC عدد غیرمنفی  

,  s مقدار انحراف مثبت از هدف آرمانی {1,2,.., r 1}sd s  

 

مدل اصلی مساله که در آن نظرات تصمیم گیرنده در مورد اولویت 

 بندی گلوگاه ها دیده نمی شود  به صورت زیر تعریف می گردد.

𝑍 = 𝑚𝑎𝑥(∑ 𝑥𝑖 × (𝑃𝑖 −𝑅𝑖)
𝑛
𝑖=1 )  (1) 

1

, 1,2,..,

n

i ij j

i

x t CP j m



    (2) 

0 i ix D   (3) 

 

 ممیماکزمدل سازی پیشنهادی با در نظر گرفتن دو تابع هدف 

 یهاگلوگاهاز  یکردن بهره ور ممیماکزو  ستمیس یکردن خروج

 به صورت  زیر است. ستمیس

1

max( ) 1,2,..r

n

s i is

i

G x t s



    (1) 

1

1

max( (P R ))

n

r i i i

i

G x



    (2) 

1

, 1,2,..,

n

i ij j

i

x t CP j m



    (3) 

0 i ix D   (4) 

 

مک با کمدل ریاضی که نظرات تصمیم گیرنده را در نظر می گیرد 

با توجه به گام های روش پیشنهادی به  ی وآرمان یزیربرنامه

 صورت  زیر تعریف می گردد.

1

1

min( )

r

s s

s

C d





  (1) 

1

1 1

(P R ) (P R )

n n

i i i r i i i

i i

x d D

 

        (2) 

1

, , 1,2,..,

n

i ij s s

i

x t d CP j s r



     (3) 

1

n

i ij j

i

x t CP if r j m



     (4) 

0 i ix D   (5) 
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 حالت اول -3.2

 محصول پنج شده ارائه مثال در. بگیرید نظر در را 1 شکل

x,y,z,w,v نای در. شوند می تولید مختلف های ایستگاه  توسط 

 ها،دیتمحدو تئوری جواب تولید، بهینه ترکیب تعیین برای مساله

 .است برابر یکدیگر با پیشنهادی روش و خطی ریزیبرنامه

 

 
 محصول 5 تولید مراحل .1 شکل

 

 سیستم هفته ،در است هفتگی صورت به محصولات تقاضای

 کاری ساعت هشت روز هر در که کند می کار روز پنج تولیدی

 زمان.است دقیقه 2400هفتگی دسترس در زمان این بنابر دارد،

 مورد مواد همچنین و ایستگاه هر روی بر محصول هر نیاز مورد

 .شود می مشاهده مثال در فروش از ناشی سود و نیاز

 :هامحدودیت تئوری روش

 کاری بار محاسبه با گلوگاه ایستگاه کردن پیدا به ابتدا مثال این در

 .پردازیم می
A=2525         B=1800              C=2050       D=2675        

E=2375 

 

 عنوان به D ایستگاه شود، می مشاهده 1 جدول در که طور همان

 تولید نهبهی ترکیب کردن پیدا شود،برای می شناخته اصلی گلوگاه

 از مصرفی زمان بر را محصولات از کدام هر از ناشی خالص سود

 کنیم. می تقسیم گلوگاه

 
 (اول حالت) هامحدودیت تئوری روش از حاصل نتایج .1جدول 

 
محصول 

 تولیدی

سود  

 تولیدی

زمان 

مصرف 

 گلوگاه

نتیجه 

 تقسیم

اولویت 

 تولید

ترکیب 

 تولید

X 55 15 3.66 3 31 

Y 85 15 5.66 2 75 

Z 50 0 ∞  100 

W 50 0 ∞  75 
V 85 10 8.5 1 80 

 

 در دکر تعیین را تولید ترکیب هامحدودیت تئوری مرحله این در

 شویم می متوجه بررسی با دارد وجود گلوگاه دو چون مثال این

 نمی ایجاد را ظرفیت کمبود مشکل دوم گلوگاه در ترکیب این که

   سود اب پاسخ این کردیم ذکر ابتدا در که نتایجی طبق پس کند

 ریزی برنامه حل توسط ادعا این ادامه در که است بهینه30590

 .گرددمی اثبات خطی

 

 :خطی ریزیبرنامه

 در و کرده فرموله 2 شکل مانند را محدودیتها حالت این در

 نام که شود توجه کردیم، وارد زیر صورت به  winQSB افزارنرم

 .است شده داده نشان  X حرف با ترتیب به محصولات

 

 
 افزار نرم در ریاضی مدل .2 شکل

 

 گردیده حاصل 3 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 : است

 

 
 افزار نرم خروجی ..3 شکل
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 که است 30590 مساله جواب کنید می مشاهده که همانطور د

  .بود رسیده جواب این به نیز محدودیتها تئوری

 :پیشنهادی روش

 و وزنی روش آرمانی، ریزیبرنامه کمک با که روش این در

 تابع چند که است این هدف است آمده وجود به خطی ریزیبرنامه

 :کنیم ماکزیمم همزمان را هدف

 سیستم خروجی کردن ماکزیمم 

 سیستم هایگلوگاه وری بهره کردن ماکزیمم  

 تاس این است شده گرفته نظر در مدل این در که کلیدی نکته

 رسیدن برای هاگلوگاه اولویت تعییین در گیرندهتصمیم نظرات که

 روش با مدل. است گردیده مدل وارد وریبهره ماکزیمم به

 .گردد می وارد 4 شکل مانند افزار نرم در پیشنهادی

 

 
 افزار نرم در ریاضی مدل ..4 شکل

 

 گردیده حاصل 5 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 : است

 

 
 افزار نرم خروجی ..5 شکل

 

 : داریم خروجی محاسبه برای
32300-1710=30590 

 روش نتیجه مثال این در کنیدمی مشاهده که طورهمان

 .گردید یکی بهینه جواب با پیشنهادی

 

 حالت دوم -3.3

 محصول هفت شده ارائه مثال در. بگیرید نظر در را 6 شکل

t,u,x,y,z,w,v رد. شوند می تولید مختلف های ایستگاه  توسط 

 در زیرا دهد می ناشدنی جوابی هامحدودیت تئوری مساله این

 اجهمو ظرفیت کمبود مشکل با اصلی گلوگاه از غیر گلوگاههای

 .شویممی

 

 
 محصول 7 تولید مراحل ..6 شکل

 

 سیستم هفته ،در است هفتگی صورت به محصولات تقاضای

 کاری ساعت هشت روز هر در که کند می کار روز پنج تولیدی

 زمان.است دقیقه 2400هفتگی دسترس در زمان این دارد،بنابر

 مورد مواد همچنین و ایستگاه هر روی بر محصول هر نیاز مورد

 .شود می مشاهده مثال در فروش از ناشی سود و  نیاز

 : هامحدودیت تئوری روش

 کاری بار محاسبه با گلوگاه ایستگاه کردن پیدا به ابتدا مثال این در

 .پردازیم می
A=2675                B=2320          C=2450             D=227 

E=2525 

 عنوان به A ایستگاه شود می مشاهده 2 جدول در که طور همان  

 تولید نهبهی ترکیب کردن پیدا شود،برای می شناخته اصلی گلوگاه

 از مصرفی زمان بر را محصولات از کدام هر از ناشی خالص سود

 کنیم. می تقسیم گلوگاه

 
 (دوم حالت) هامحدودیت تئوری روش از حاصل . نتایج2جدول 

محصول 

 تولیدی

سود  

 تولیدی

زمان 

مصرف 

 گلوگاه

نتیجه 

 تقسیم

اولویت 

 تولید

تعداد 

 تولید

X 55 20 2.75 4 35 
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Y 85 10 8.5 3 75 

Z 50 0 ∞  100 
W 50 5 10 2 75 

V 85 7 12.14 1 90 

T 70 0 ∞  30 

U 75 0 ∞  40 

 

 اگر حال گرددمی متوقف مرحله این در ها محدودیت تئوری

 دهیم قرار بررسی مورد بعدی های گلوگاه در را ترکیب همین

 با را مساله ادامه در. است ناشدنی جواب این که گردیممی متوجه

کرد خواهیم حل خطی ریزیبرنامه . 

خطی ریزیبرنامه  : 

 .نماییم می افزار نرم وارد را ریاضی مدل ،7 شکل مانند

 

 
 افزار نرم در ریاضی مدل ..7 شکل

 

 گردیده حاصل 8 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 است 

 

 
 افزار نرم خروجی ..8 شکل

 

 این نتوانست محدودیتها تئوری که است 37085 بهینه جواب

 .کند تولید را جواب

 

  : پیشنهادی مدل

 نماییم  می افزار نرم وارد را ریاضی مدل ،9 شکل مانند

 

 
 افزار نرم در پیشنهادی ریاضی مدل .9 شکل

 

 گردیده حاصل 10 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 : است

 
 افزار نرم پیشنهادی مدل خروجی .10 شکل

 

 

 : داریم خروجی محاسبه برای
39175-2090=37085 

 روش نتیجه مثال این در کنیدمی مشاهده که طورهمان

 گردید  یکی بهینه جواب با پیشنهادی

 

 حالت سوم -3.4

 محصول هفت شده ارائه مثال در. بگیرید نظر در را 11 شکل

t,u,x,y,z,w,v رد. شوند می تولید مختلف های ایستگاه  توسط 

 در زیرا دهد می ناشدنی جوابی هامحدودیت تئوری مساله این
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 اجهمو ظرفیت کمبود مشکل با اصلی گلوگاه از غیر گلوگاههای

 ریزی برنامه جواب با نیز پیشنهادی روش همچنین و شویممی

 دهش تعیین هایاولویت که این دلیل به گردد،نمی یکسان خطی

 خطی ریزی برنامه از آمده دست به جوابهای با مدیریت توسط

 .است متفاوت

 

 
 سوم حالت در محصول 7 تولید مراحل .11 شکل

 

 سیستم هفته ،در است هفتگی صورت به محصولات تقاضای

 کاری ساعت هشت روز هر در که کند می کار روز پنج تولیدی

 زمان.است دقیقه2400 هفتگی دسترس در زمان این دارد،بنابر

 مورد مواد همچنین و ایستگاه هر روی بر محصول هر نیاز مورد

 .شود می مشاهده مثال در فروش از ناشی سود و آنان نیاز

 کاری بار محاسبه با گلوگاه ایستگاه کردن پیدا به ابتدا مثال این در

 .پردازیم می
A=2675                    B=2600 

C=2450                      D=2675 
E=2525 

     

 به A و D ایستگاه شود می مشاهده 3 جدول در که طور همان

 بترکی کردن پیدا شوند،برای می شناخته اصلی گلوگاه عنوان

 انزم بر را محصولات از کدام هر از ناشی خالص سود تولید بهینه

 .کنیم می تقسیم گلوگاه از مصرفی
 (سوم حالت) هامحدودیت تئوری روش از حاصل . نتایج3جدول 
 U T V W Z Y X محصولات

 55 85 50 50 85 70 75 سود

زمان 

مصرفی از 

 Aگلوگاه 

0 5 5 5 0 10 20 

نتیجه 

 تقسیم
∞ 14 17 10 ∞ 8.5 2.75 

ترکیب 

 تولید

_ 30 80 75 _ 75 36 

زمان 

مصرفی از 

 Dگلوگاه 

0 0 10 0 0 15 15 

نتیجه 

 تقسیم
∞ ∞ 8.5 ∞ ∞ 5.66 3.66 

ترکیب 

 تولید

_ _ 80 _ _ 75 31 

 

 یم نگاه جدول در گلوگاه دو هر تولید ترکیب به مثال ادامه برای

 به است مشترک گلوگاه دو هر در که را کوچکتری قسمت و کنیم

 : داریم 4 جدول در گیریم،بنابراین می نظر در تولید ترکیب عنوان

 
 ترکیب تولید. 4جدول

 U T V W Z Y X محصولات

ترکیب 

 تولید

30 30 80 75 100 75 31 

 

 ناشدنی نیست، برابر بهینه جواب با که این برا علاوه نیز جواب این

از غیر هایگلوگاه در زیرا باشدمی نیز  A,D ظرفیت کمبود به 

شویممی مواجه . 

 

خطی ریزی برنامه   

 .نماییم می افزار نرم وارد را ریاضی مدل ،12 شکل مانند

 

 
 افزار نرم در ریاضی مدل .12 شکل

 

 

 گردیده حاصل 13 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 : است
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 افزار نرم خروجی .13 شکل

 

 این به هامحدودیت تئوری که است 36515 مقدار بهینه جواب

 .نرسید جواب

 

  پیشنهادی مدل

 .نماییم می افزار نرم وارد را ریاضی مدل ،14 شکل مانند

 

 
 افزار نرم در پیشنهادی ریاضی مدل .14 شکل

 

 گردیده حاصل 15 شکل نتایج افزارنرم توسط مساله حل از بعد

 : است

 
 افزار نرم  پیشنهادی مدل خروجی 15 شکل

 

 

 : داریم خروجی محاسبه برای

 
39175-2690=36485 

 روش نتیجه مثال این در کنیدمی مشاهده که طورهمان

 تهایاولوی زیرا نگردید یکی خطی ریزی برنامه جواب با پیشنهادی

. ودب متفاوت خطی ریزی برنامه جواب با مدیر توسط شده تعیین

 با لزوما دهدمی قرار مدنظر را مدیریت تصمیمات روش این چون

 یخط ریزیبرنامه زیرا گردد، نمی یکسان خطی ریزیبرنامه جواب

 نگاه یکسان هاگلوگاه تمام به گلوگاه چند دارای محیطهای در

 .نیست قائل آنان برای اولویتی و کندمی

 بندی جمع و نتیجه -4

است  تیمحدود کی یکه دارا ییطهایدر مح هاتیمحدود یتئور

 یکه دارا یدیتول یهاستمی. در سدهدیم نهیجواب به

وجود دارد که  یادیهستند احتمال ز یشتریب یهاتیمحدود

ا فقط با ر دیتول بیترک یتئور نیا رایکند، ز دیتول یجواب ناشدن

ممکن است در  بیترک نیکه ا کندیم نییتوجه به گلوگاه اول تع

که  یطیشود. اگر در مح شتریمنابع ب تیاز ظرف یبعد یهاگلوگاه

 یاست توسط روش تئور تیمحدود کیاز  شیب یدارا

واب با ج نیا یدر صورت میکن نییرا تع دیتول بیترک هاتیمحدود
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 یهادر گلوگاه بیترک نیا یبرابر است که با بررس نهیجواب به

  .میبه کمبود نخور گرید

همواره توسط  دیتول بیترک نییدر مساله تع نهیبه جواب

شدن منابع  ادیاما از آنجا که با ز دیآیبه دست م یخط یزیربرنامه

ت اس ریمشکل و زمانگ یمساله کار نیو محصولات فرموله کردن ا

اب به جو یشنهادیپ یهااند تا با روشکرده یسع یمقالات مختلف

قالات م یگردند اما با بررس کینزدحداقل به آن  ایبرسند و  نهیبه

چند  یدارا یهاطیگرفته شد که در مح جهینت نهیزم نیدر ا

 تیمو اه تیدر مورد اولو رندهیگمیگلوگاه کمتر به نظرات تصم

ساله م نیا یشنهادیدر مقاله پ نیها توجه شده است. بنابراگلوگاه

را مدنظر  تیریمد ماتیروش تصم نیشود و چون ا یوارد مدل م

گردد،  ینم کسانی یخط یزیرلزوما با جواب برنامه دهدیقرار م

چند گلوگاه به تمام  یدارا یطهایدر مح یخط یزیربرنامه رایز

. ستیآنان قائل ن یبرا یتیو اولو کندینگاه م کسانیها گلوگاه

متنوع مورد  یهامقاله با استفاده از مثال نیدر ا یشنهادیروش پ

مدل  ییآن کارا یاست که خروج رفتهقرار گ سهیو مقا یبررس

 . دهدیرا نشان م یشنهادیپ

 یبرا یمختلف یهادر سازمان توانیم هاتیمحدود یاز روش تئور

استفاده نمود و با توجه به  تیمحدود ایمشکل  نیتریرفع اصل

 یاصل تیبعد از مرتفع نمودن محدود ،روش نیا یفلسفه وجود

ه ک موضوعیگشت.  یبعد ی اصلیهاتیه دنبال محدودب ستمیس

بودن جواب  یقرار گرفت عدم شدن یرد بررسمو قیتحق نیدر ا

 کیاز  شیب یدارا یهاطیدر مح هاتیمحدود یتئور یینها

در  حتی روش را نای یآت قاتیدر تحق توانیم .است تیمحدود

آن را  ییو کارا داد قرار یمورد بررس غیر تولیدی یهاطیمح

بر  ی نیز می تواندیتول یهاطیدر محهمچنین  .مشاهده نمود

 مرکزاشاره شد ت قیتحق نیکه در ا یشنهادیپ یهاگام یرو

 نمود. دایبهتر پ تیفیبا ک ییهاکرد و جواب یشتریب

 تشکر و قدردانی -5

 تیحما یقتحق یرا در ط یسندهکه نو یاز همه افراد ینوسیلهبد

پژوهش از طرف  ینرا دارم. ا یکرده اند، کمال تشکر و قدردان

 یتحما 0201271901دانشگاه کوثر بجنورد با شماره قرارداد

 شده است.
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