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 )استادیار(  فهیمه تنهایی 

مهندسی صنایع، دانشگاه کوثر بجنورد، بجنورد، ایران.  گروه   

 

های تقاضاست. شود، تعیین ترکیب تولید با توجه به منابع و محدودیت یکی از مسائلی که در خطوط تولیدی بررسی می

کننده است. تئوری  یی است که در تعیین ترکیب تولید با توجه به محدودیت سیستم، تعیینها، فلسفهتئوری محدودیت 

دارند، جواب بهینه میها در محیط محدودیت اما در سیستمهایی که یک محدودیت  با محدودیت دهد؛  های بیشتر، های 

نشدنی مسئلهاحتمال  حاضر،  پژوهش  در  دارد.  وجود  جواب  محیطشدن  در  تولید  ترکیب  تعیین  یک  ی  از  بیش  با  های 

های متنوعی با مثالبرای اثبات کارایی مدل پیشنهادی،  بررسی شده است.    گیرندهتصمیم   محدودیت با توجه به نظرهای

به  winQSBافزار  ریزی آرمانی و نرم برنامه  کمک نتایج  را نشان    آمده،دستحل شده است، که  کارایی مدل پیشنهادی 

گیرنده در مورد  زمان نظرهای تصمیم کردن همهای با چند محدودیت نیز با لحاظبه طوری که حتی در محیط  دهد؛می
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  شود،   تولید  میزان  چه  به  و  محصولی  چه  از  که  مفهوم  این  به  تولید  ترکیب  تعیین

.  است  سود  سازیبیشینه   هدف  با  تولیدی  هایشرکت   مسائل  ترینمهم   از  یکی

  با   که  طوریبه   دارد،  اساسی  نقش  تولید  ترکیب  تعیین  در  هامحدودیت   تئوری

  افزایش    را  سیستم  عملکرد  آن،  رفع  جهت  در  تلاش  و  سیستم  گلوگاه  شناسایی

گلدرت 1990  سال  در.  دهدمی   تعیین   در  را  هامحدودیت   تئوری  رویکرد  1، 

  پژوهشگران   از  بسیاری   استقبال  مورد  ابتدا  در  که  [1]کرد؛  مطرح  تولید  ترکیب

  وارد    دارد،  را  بهینه  پاسخ  به  یابیدست   امکان  که  روشی  عنوانبه  و  گرفت  قرار

  در  محدودیت  یک  کمدست   که  کندمی  بیان   هامحدودیت   تئوری.  شد نوشتارها

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

  مستمر   صورتبه   ی اخیرچرخه .  کرد  تلاش  آن  رفع  درصدد  و  مشاهده  را  سیستم

  بین  از را وجودآمدهبه  هایمحدودیت  سیستم، کارایی افزایش با و یابدمی  ادامه

 : است  صورت  به این  روش  این  هایگام .  بردمی

 سیستم،  محدودیت  شناسایی  :اول گام

 

 
 *نویسنده مسئول 

 شده،شناسایی  محدودیت  از  ٪100  وریبهره  :دوم گام

 موجود،  محدودیت  از  سیستم  کل  یبیشینه  حمایت  :سوم گام

 فعلی،  محدودیت  ارتقاء  :چهارم گام

 جدید.  محدودیت  شناسایی  جهت  در  تلاش  :پنجم گام

  اما   است،  تولید  ترکیب  تعیین  در  سرعت  با  و  آسان  روشی  ها،تئوری محدودیت 

  یک   از  بیش  وجود  مثلاً  خاص،  شرایط  در   که  اندداده   نشان  مختلف  مطالعات

  حتی  و  ندارد  بهینه  پاسخ  آوردندست به   در  را  لازم  توانایی  سیستم،  در  گلوگاه

  ترکیب   تعیین  یمسئله   در  بهینه  جواب.  دارد  وجود  نشدنی  جواب  تولید  امکان

  زیادشدن   با  که  آنجا  از  اما  آید،می   دستبه   خطی  ریزیبرنامه   توسط  همواره  تولید

  است،   گیرزمان   و  مشکل  کاری  ی اخیرمسئله   کردنمحصولات، فرموله   و  منابع

  بهینه   جواب  به  پیشنهادی  هایروش   با  تا  اندکرده   سعی  مختلفی  نوشتارهای

  با   [2]سازند.  بیشینه  را  خود  خروجی  و  شوند  نزدیک  آن  به  کمدست   یا  و  برسند

  به   باید  است،  یکی  از  بیش  هاگلوگاه   تعداد  نظر،  مد  هایمحیط   در  اینکه  به  توجه

    بررسی  با  اما.  کرد  توجه  هاگلوگاه   اهمیت  و  اولویت  مورد  در  گیرندهتصمیم   نظرهای

 

1 Goldratt 
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  کمتر  گلوگاه  چند  با  هایمحیط  در  که  شد   گرفته  نتیجه  زمینه  این  در  نوشتارها

  یا   و  شده  توجه  هاگلوگاه   اهمیت  و  اولویت  مورد  در  گیرندهتصمیم   نظرهای  به

  نوشتار   در  بنابراین  است،  نشده  وارد  مدل  در  های اخیرتصمیم  دیگر،  عبارتبه

  روش مذکور،  چون  و  شده است  مدل  وارد  ی ذکرشدهمسئله   پیشنهادی حاضر،

  خطی   ریزیبرنامه   جواب  با  لزوماً  دهد،می  قرار  مدنظر  را  مدیریت  هایتصمیم 

  تمام به  گلوگاه  چند  با  هایمحیط   در  خطی  ریزیبرنامه   زیرا  شود،نمی   یکسان

 . نیست  قائل  آنان  برای  اولویتی   و  کندمی   نگاه  یکسان  هاگلوگاه 

  پژوهش روش آن، از بعد. شده است انجام دوم بخش در پژوهش ادبیات مرور

  الگوریتم  کارایی  دادننشان  برای  مختلف  هایمثال  همراه  به  پذیرفتهصورت 

  پیشنهادهای  و  پژوهش  از  حاصل  نتایج  نیز  انتها،  در.  شده است  ارائه   پیشنهادی

 .اندشده شرح داده    آتی

 ادبیات . مرور2

  عدد  خطی  ریزیبرنامه   توسط  تولید  یبهینه   ترکیب  تعیین  اینکه  به  توجه  با

مذکور  بین  ی مقایسه   پذیرد،می   صورت  صحیح   تئوری   روش  با  روش 

  در   هامحدودیت   تئوری  که  داد  نشان  نتایج  پذیرفت.  صورت  هامحدودیت 

  [3]دهد،می  دست  از  را  خود  کارایی  دارند،  گلوگاه  یک  از  بیش  که  هاییسیستم 

  صورت   آن  هایگام   و  هامحدودیت   تئوری  روش  در اصلاحی  آن،  رفع  که برای

  ایشان   اصلاحی  پیشنهادی  الگوریتم  که  داشتند  ادعا  نویسندگان  که  پذیرفت،

  با   سپس  [4]کند.  حل  بهینه  جواب  به  رسیدن  برای  را  اولیه  مشکل  تواندمی

  و  بررسی   تولید  یبهینه   ترکیب  تعیین  یمسئله   ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده

به .  شد  مقایسه  هامحدودیت   تئوری  با  آن  نتایج   نشانگر   آمدهدست خروجی 

  مناسب   زمان  در  و  قبول  قابل  جواب  به   رسیدن  در  ژنتیک  الگوریتم  کارایی

 [ 5]بوده است.  هامحدودیت   تئوری  به  نسبت

  حل  برای  پیشنهادی  های روش   از  دیگر  یکی  1ممنوعه،   جستجوی   الگوریتم

  و   خط در موجود  گلوگاه  به  توجه با  که بوده است،  تولید ریزیبرنامه   یمسئله 

هر  . پرداخته است تولید  ترکیب تعیین  به هامحدودیت  تئوری  روش با مقایسه 

  اما  کرد،نمی پیدا را خطی ریزیبرنامه مانند  بهینه هایپاسخ  روش اخیر، چند

 [6]کند.  پیدا  را  بهینه  به  نزدیک  جواب  مناسبی،   محاسباتی  زمان  در  توانستمی

  ترکیب  تعیین  برای  گلوگاه  چند  با  تولیدی را  (، خط2005و همکاران )  2میشرا 

  و  شدهسازی شبیه   3آنیل   هایروش   ترکیب  از  آن  حل  برای  و  بررسی  تولید

بوده    پیشنهادی  الگوریتم  کارایی  بیانگر  که  اند،کرده   استفاده  ممنوعه  جستجوی

  های ماتریس   ایجاد  با  تاپسیس  روش  نیز  (،2005سجادی )  و  کمیجان  [7]است.

  در   همچنین  [8]کردند.  استفاده  محصولات   به  دهیاولویت   در  گیری راتصمیم 

  با  هاآن   رضایت  مقدار  و  شدند  مدل  وارد  گیرندگانتصمیم   دیگری،  یمسئله 

  بررسی   تولید  ترکیب  یمسئله  در  و  تعیین  شکل؛  s  عضویت  تابع  از  استفاده

     در   پرندگان  پرواز  مبنای  بر  الگوریتمی  (،2007)  4هاتاچاریا و ویسانت بی [9]شد.

  ریزی برنامه  و  هامحدودیت   تئوری  روش  با  و  بردند  کاربه   تولید  ترکیب  یمسئله 

                                                                    [01]کردند.  مقایسه  صحیح  عدد
 

  با   فازی  حالت  را در   هامحدودیت   تئوری  (،2021همکاران )  و  زارعهمچنین  

  که   زمانی   نیز در  و  گلوگاه  یک  سیستم  که  حالتی  در  فازی  خطی  ریزیبرنامه 

 
1 Tabu search-based algorithm 
2 Mishra 

3 anneal 

  حالتی   در  هامحدودیت   تئوری  [11]اند.کرده   مقایسه  دارد،  گلوگاه  یک  از  بیش

  فروش   از  حاصل   سود  همچنین  و  مختلف  محصولات  روی  بر  کار  زمان  که

  (،2010و همکاران )  5نوری است، توسط قاضی   فازی  صورت  به  نیز  محصولات

  نوشتارهای   بررسی   با  [12]است.  شده  بررسی  محصولات  تولید  مقدار  تعیین  در

این    ها،محدودیت   تئوری  توسط  تولید  ترکیب  تعیین  مورد  در  [ 12-13]مختلف،

 دست آمده است: به   نتایج

  بهینه   جواب  دارند،  محدودیت  یک  که  هاییمحیط   در  هامحدودیت   تئوری ❖

 .دهدمی

  زیادی  احتمال دارند،  بیشتری هایمحدودیت  که تولیدی هایسیستم  در ❖

  را   تولید  ها،تئوری محدودیت   زیرا  شود؛  تولید  ناشدنی  جواب  که  دارد  وجود

  است   ممکن  تولید  ترکیب  این  که  کند،می   تعیین  اول  گلوگاه  به  توجه  با  فقط

 .شود  بیشتر  منابع  ظرفیت  از  بعدی  هایگلوگاه   در

  تئوری   روش  توسط  دارد،  محدودیت  یک  از  بیش  که  محیطی  در  اگر ❖

جواب    صورتی  در  شود،  تعیین  خروجی  و  تولید  یبهینه  ترکیب  هامحدودیت 

  دیگر،   هایگلوگاه   در  ترکیب اخیر  بررسی  با  که  است  برابر  بهینه  جواب  با  مذکور

  مشاهده نشود.  کمبود و کاستی

  خطی   ریزیبرنامه   توسط  تولید  ترکیب  تعیین  یمسئله   در  بهینه  جواب ❖

  کردنفرموله   محصولات،  و  منابع  زیادشدن  با  که  آنجا  از  اما  آید،می   دستبه

مذکور،مسئله    سعی   مختلفی  نوشتارهای  است،  گیرزمان  و  مشکل  کاری  ی 

  یا   و  برسند  بهینه  جواب  به  پیشنهادی  6هیوریستیک   هایروش   با  تا  اندکرده 

 . شوند  نزدیک  آن  به  کمدست 

داد   نوشتارها  یبررس استنشان  تصم  ه  نظر  س  یرندگانگیم که    های یستم در 

محدود   یدارا  اهم  یتچند  مورد  نادگلوگاه   یتدر  است.    یدهها  شده  گرفته 

با توجه به تعداد و نوع    هایت محدود  یروش تئور   یسه حالت برا  یصورت کلبه

 ها متصور است: گلوگاه 

با    هایت محدود   یگلوگاه دارد و جواب تئور  یک  فقط  یستمکه س  یحالت(  1  

  یش ب  یستمکه س  ی حالت(  2.  شودیم  یکسان  یخط  یزیربرنامه   یینه روش به

خود را حفظ و جواب   ییکارا هایت محدود یو باز هم تئور  داردگلوگاه  یکاز 

و    داردگلوگاه    یکاز    یشب  یستماست که س  یحالت  (3.  کندی م  یدتول  ینهبه

 .کندیم  یدتول  یجواب نشدن  هامحدودیت   یتئور

  ها، یت محدود   یتئور  یکه در تمام سه حالت متصور برا   این تذکر لازم است

  ین ا  یشنهادیکه در روش پ،  گرفته شده است  یدهناد   یرندهگیم تصم  هاینظر

شده  مختلف نشان داده    یهاشده و با مثال  مسئله هنگام حل در نظر گرفته

 است. 

 پژوهش  روش  .3
نشان  بررسی اخیر  پژوهشی    در   گیرندگانتصمیم   نظر  که  داد  مطالعات 

  شده   گرفته  نادیده  هاگلوگاه   اهمیت  مورد  در  محدودیت  چندین  با  هایسیستم 

  های تصمیم   چون  و  شده  ریاضی  مدل  وارد  موضوع  این  پژوهش حاضر،  در.  است

4 Bhattacharya & Vasant 
5 Ghazinoory 
6 Heuristic 
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  جواب  با  موارد  از  بعضی  در  دارد  احتمال  داده است،  قرار  مدنظر  را  مدیریتی

  به   خطی  ریزیبرنامه   زیرا  نشود،  یکسان  خطی  ریزیبرنامه   از  حاصل  یبهینه 

  نظرهای  برای  اهمیتی  و  آنان  برای  اولویتی  و  کندمی  نگاه  یکسان  هاگلوگاه   تمام

 .نیست  قائل  مدیر

  محدودیت  چندین با تولیدی  هایمحیط  پیشنهادی، روش آزماییراستی  برای

  روش   ها،محدودیت   تئوری  روش  با  و   مطرح  مختلف  مسائل  صورتبه

  مقایسه   هم  با  و  حل  پیشنهادی  روش  با  نیز  درنهایت  و  خطی  ریزیبرنامه 

برایحالت   تمام  در.  اندشده  متصور    نظرهای  ها،محدودیت   تئوری  های 

ی اخیر  مسئله   پیشنهادی  روش  در  که  است؛   شده  گرفته  نادیده  گیرندهتصمیم 

و مثال   مرتفع  داده  مختلفی  هایبا  است  نشان    روش  هایگام   ابتدا.  شده 

و  ذکر  پیشنهادی   های مثال   با  ممکن  مختلف  حالت  سه  در  آن  از  بعد  شده 

 صورت گرفته است.   بررسی  شدهتولید 

 پیشنهادی  . روش.31
  ریزی برنامه  و  وزنی،  روش  آرمانی،  ریزیبرنامه   کمک  با  که  روش پیشنهادی  در

هدف  آمده  وجودبه   خطی است  این  است،    طور به   هدف  تابع  چند  که  بوده 

 سازی شوند: بیشینه   زمانهم

 سیستم؛   خروجی  سازیبیشینه  .1

  سیستم.  هایگلوگاه   وریبهره   سازیبیشینه  .2

مذکور  شدهگرفته   درنظر  کلیدی  ینکته  مدل    نظرهای   که  است  این  در 

  وریبهره   یبیشینه   به  رسیدن  برای  هاگلوگاه   اولویت  تعیین  در  گیرندهتصمیم 

 شده است:    مطرح  گام  روش پیشنهادی، این  در.  است  شده  مدل  وارد

 سیستم؛   هایگلوگاه   کردنمشخص   :اول گام

 .اندشده   گلوگاه  که  منابعی  از  یک  هر  ظزفیت  کردنتعیین   :دوم گام

  وجود  گلوگاهی  هیچ  که  فرض  این  با  سیستم   خروجی  یبیشینه   :سوم   گام

  ضرب  آن سود در  محصول هر  تقاضای  تعداد کار این برای. آید دستبه  ندارد،

 شوند؛   جمع  هم  با  نهایت  در  و

 شود؛   تعیین  هاگلوگاه   اولویت  مورد  در  گیرندهتصمیم   نظر  :چهارم گام

  و  خروجی  سازیبیشینه )  شدهتعریف   اهداف  از  یک  هر  برای  :پنجم   گام

 شود؛   تعریف  متغیر  یک(  هاگلوگاه   از  یک  هر  وریبهره 

  افزودن   محدودیت شوند. سپس با  به  تبدیل  هدف  توابع  از  یک  هر  :ششم   گام

  این. شوند وارد مدل به شدهتعریف  توابع چپ سمت به شدهتعریف  متغیرهای

صورت    شدهتعریف   توابع  چپ  سمت  به  شدهتعریف   متغیرهای  افزودن  با  کار

  خروجی   یبیشینه   با  خروجی  محدودیت  برای  هامحدودیت   راست  سمت  و  گیرد

  با   گلوگاه  به  مربوط  هایمحدودیت   راست  سمت  و  سوم،  گام  در  شدهمحاسبه 

 داده شوند؛   قرار  مساوی  دوم،  گام   در  گلوگاه  هر  یشده تعیین   ظرفیت

 شوند؛   وارد  مدل  به  سیستم  دیگر  هایمحدودیت   :هفتم  گام

با      هدف  توابع  برای  شدهتعریف   متغیرهای  از  یک  هر  ضریب  :هشتم   گام

  از   که  هاگلوگاه   یک  از  هر  که  معنا  این  استفاده از گام چهارم تعیین شود؛ به

  دارند،  وریبهره  یبیشینه   به  رسیدن  برای  بالاتری  اولویت  گیرندهتصمیم   نظر

  ها،گلوگاه   به  مربوط  متغیرهای  ضرائب قراردادن  از  بگیرند. بعد  بالاتری  ضریب

داده    قرار  هاگلوگاه   ضریب  بالاترین  با  برابر  نیز  خروجی  به  مربوط  متغیر  ضریب

 شود؛ 

  شان، مرتبط   ضرائب  با  هامحدودیت   برای  شدهتعریف   متغیرهای  جمع  :نهم   گام

شوند.کمینه    وریبهره   و  خروجی  سازیبیشینه   موجب  عمل  این  سازی 

 شود. می   است،  کرده  مشخص  گیرندهتصمیم   که  ترتیبی  به  ها،گلوگاه 

  برای  آمدهدست به   مقدار  کار  این  برای.  شود  محاسبه  مدل  خروجی  :دهم   گام

  محاسبه   سوم  گام  در  که  خروجی،  یبیشینه   از  گلوگاه  برای  شدهتعریف   متغیر

 کسر شود.   شده است،

مدل  کنونی،  بخش  مدلدر  و  اصلی  ریاضی  پیشنهادی  سازی  روش  با  سازی 

دادن کارایی  های مختلفی برای نشان تعریف شده است. همچنین در ادامه، مثال

 روش پیشنهادی ذکر و حل شده است. 

 تعریف پارامترها و متغیرهای مسئله به این صورت است: 

 نماد توضیحات 

 i xiکل تولید محصول 

} اندیس منبع , ,.., }j m 12  

} اندیس گلوگاه  , ,..,r}k  12  

ها تعداد گلوگاه  r  

 i iRقیمت مواد خام برای محصول 

 i   iDتقاضا محصول  

 i iPقیمت فروش محصول 

i  i سود محصول iP R− 

 j ijtاز منبع    iی محصول مدت زمان استفاده

 j iCPظرفیت زمانی منبع 

s  ,sبرداری از گلوگاهسازی بهرهبیشینه { , ,..,r}sC  1 2 

سازی خروجی )سود( بیشینه  rG +1  

sC عدد غیرمنفی  

,  s هدف آرمانیمقدار انحراف مثبت از  { , ,..,r }sd s  +12 1 

تصمیم  نظرهای  آن  در  مسئله، که  اصلی  اولویت مدل  مورد  در  بندی  گیرنده 

 شود: تعریف می    3الی    1شود،  به صورت روابط  ها مشاهده نمیگلوگاه 

𝑍 = 𝑚𝑎𝑥(∑ 𝑥𝑖 × (𝑃𝑖−𝑅𝑖)
𝑛
𝑖=1 )  (1 )  

, , ,..,

n

i ij j

i

x t CP j m

=

  =
1

1 2  (2 )  

0 i ix D   (3 )  

بیشینه مدل هدف  تابع  دو  درنظرگرفتن  با  پیشنهادی    یخروج   سازیسازی 

 است:     7الی    4به صورت روابط    ستمی س  یهاگلوگاه از    یوربهره و    ستمیس
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i ix D 0  (7 )  

  ی ز یربا کمک برنامهگیرد،  گیرنده را در نظر میمدل ریاضی که نظرهای تصمیم 

تعریف    12الی    8های روش پیشنهادی به صورت روابط  با توجه به گام   ی وآرمان

 شود: می

min( )
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i ix D 0  (12 )  

 . حالت اول .32
  (؛1اند )شکل  شده   تولید  مختلف  هایایستگاه   توسط  x,y,z,w,v  محصول  پنج

  ریزی برنامه   ها،محدودیت   تئوری  جواب  تولید،  یبهینه   ترکیب  تعیین  برای  و

   اند.قرار داده شده   برابر  یکدیگر  با  پیشنهادی  روش  و  خطی،

  و  روز  5  هفته  تولیدی در  است. سیستم  هفتگی  صورت به  هامحصول   تقاضای

  دقیقه   2400هفتگی  دسترس  در  زمان  بنابراین،  کند؛کار می  ساعت  8  روز  هر

  موردنیاز   مواد  همچنین  و  ایستگاه  هر  روی  بر  محصول  هر  موردنیاز  زمان  .است

   .شودمی   مشاهده  شده مثال ارائه   در  فروش  از  ناشی  سود  و

 هامحدودیت  تئوری روش   -

کنونی،  در   کاری   بار  یمحاسبه   با  گلوگاه   ایستگاه  پیداکردن  به  ابتدا  مثال 

 پرداخته شده است.

2375=E    2675؛=D       2050؛=C     1800؛=B      2525؛=A 

  اصلی گلوگاه عنوانبه  D  ایستگاه شود،می  مشاهده 1 جدول در  که طورهمان 

  از  ناشی  خالص  سود  تولید،  یبهینه  ترکیب  پیداکردن  شود. برایمی  شناخته

 شده است.   تقسیم  گلوگاه  از  مصرفی  زمان  ها برمحصول   از  کدام  هر

  مثال حاضر،  در  کرد.  تعیین  را  تولید  ترکیب  ها،محدودیت   تئوری  مرحله،  این  در

ترکیب    که  مشخص شد  شدههای انجام بررسی   با  دارد،  وجود  گلوگاه  دو  چون

  نتایجی   طبق  پس  کند.نمی   ایجاد  را  ظرفیت  کمبود  مشکل  دوم  گلوگاه  در  اخیر

  است؛   ، به میزان بهینه  30590  سود  با  پاسخ  این  شده است، ذکر  ابتدا  در که

 شده است.   اثبات  خطی  ریزیبرنامه   حل  توسط  ادعا  این  ادامه،  در  که

 خطی  ریزیبرنامه  -

مطابق     winQSB  افزارنرم   در  و  شده  فرموله  ها،محدودیت   حالت،  این  در

  X  حرف  با  ترتیب  به  هامحصول   نام  که  شود  توجه  شده است.  وارد  2شکل  

  نتایج مطابق  ،winQSBافزار  نرم  توسط  مسئله  حل  از  بعد  اند.شده   داده  نشان

آمدهبه   3  شکل    مسئله،  جواب  شود،می   مشاهده  که   طورهمان :  است  دست 

   دست آمده است. به  جواب  همین  نیز  هامحدودیت   در تئوری  که  است،  30590

 پیشنهادی روش  -

  ریزی برنامه  و  وزنی،  روش  آرمانی،  ریزیبرنامه  کمک  با  که  روش پیشنهادی،  در

است  این  هدف  است،  آمده  وجودبه   خطی   طور به   هدف  تابع  چند  که  بوده 

 سازی شوند. بیشینه   زمانهم

 سیستم؛   خروجی  سازیبیشینه  ❖

  سیستم.  هایگلوگاه   وریبهره   سازیبیشینه  ❖

 

 . ( اول حالت) هامحدودیت  تئوری  روش از حاصل  . نتایج1جدول 

محصول  

 تولیدی 

سود   

 تولیدی 

زمان 

مصرف 

 گلوگاه 

ی  نتیجه 

 تقسیم 

اولویت  

 تولید 

ترکیب  

 تولید 

X 55 15 66/3 3 31 

Y 85 15 66/5 2 75 

Z 50 0 ∞  100 

W 50 0 ∞  75 

V 85 10 5/8 1 80 

 

 محصول. 5 تولید مراحل .1 شكل
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مذکور  در   شدهگرفته   نظر  در  کلیدی  ینکته    نظرهای   که  است  این  مدل 

   وریبهره   یبیشینه   به  رسیدن  برای  هاگلوگاه   اولویت  تعییین  در  گیرندهتصمیم 

  وارد  4  شکل  مانند  افزارنرم  در  پیشنهادی  روش  با  مدل.  است  شده  مدل  وارد

  شده است.

مطابق  افزار،نرم   توسط  مسئله  حل  از  بعد آمده به   5  شکل  نتایج   اند:دست 

بوده است؛ که مطابق    32300-1710= 30590به صورت    خروجی  یمحاسبه 

  بهینه   جواب   با  پیشنهادی  روش  ینتیجه   مثال اخیر،  در  شود کهمی   آن مشاهده

 . شده است  یکی

 . حالت دوم .33
  مختلف  هایایستگاه   توسط t,u,x,y,z,w,v محصول در مثال دیگری، هفت

  دهد، می   ناشدنی  جوابی  هامحدودیت   تئوری  آن،  که در  (؛6اند )شکل  شده   تولید

 شود. مشاهده می   ظرفیت  کمبود  مشکل  اصلی،  گلوگاه  از  غیر  هایگلوگاه   در  زیرا

 و   روز  5  تولیدی  سیستم  هفته  است، و در  هفتگی  صورتبه   هامحصول  تقاضای

بنابراینمی   کار  ساعت  8  روزی   دقیقه   2400هفتگی  دسترس  در  زمان  کند. 

  موردنیاز   مواد  همچنین  و  ایستگاه  هر  روی  بر  محصول  هر  موردنیاز  زمان.است.  

 .شود  می  مشاهده   مثال  در  فروش  از  ناشی  سود  و

 .  winQSB افزارنرممدل ریاضی در . 2شكل 

 .winQSBافزار خروجی نرم. 3شكل 

 افزار.مدل ریاضی در نرم. 4شكل 
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  هامحدودیت  تئوری روش   -

حاضر،  در   کاری   بار  یمحاسبه   با  گلوگاه  ایستگاه  پیداکردن  به  ابتدا  مثال 

پرداخته شده است.
 

    2525=E    227؛=D       2450؛=C     2320؛=B   2675       ؛=A 

  اصلی گلوگاه عنوانبه  A  ایستگاه شود،می  مشاهده 2 جدول در  که طورهمان 

  هر  از  ناشی  خالص  سود  تولید  یبهینه  ترکیب  پیداکردن  شود، برایمی  شناخته

 شود.می  تقسیم  گلوگاه  از  مصرفی  زمان  بر  محصولات  از  کدام

  در   ترکیب همین  اگر حال  شود،می متوقف مرحله این در  هامحدودیت  تئوری

.  است  ناشدنی  جواب  این  که  شودمشخص می  شود،  بررسی  بعدی  هایگلوگاه 

 .شده است  حل  خطی  ریزیبرنامه   با  مسئله  ادامه،  در

 خطی  ریزیبرنامه  -

 شود. می  افزارنرم   وارد  ریاضی  مدل  ،7  شکل  مانند

 است:    دست آمدهبه   8  شکل  نتایج مطابق  افزارنرم  توسط  مسئله  حل  از  بعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزار.خروجی نرم. 5شكل 

  

 محصول. 7مراحل تولید . 6شكل 

 هامحدودیت  تئوری روش  از حاصل . نتایج2جدول  

 . (دوم  حالت)

محصول  

 تولیدی 

سود  

 تولیدی 

زمان 

مصرف  

 گلوگاه

  ینتیجه

 تقسیم

اولویت 

 تولید

تعداد  

 تولید

X 55 20 75/2  4 35 

Y 85 10 5/8  3 75 

Z 50 0 ∞  100 

W 50 5 10 2 75 

V 85 7 14/12  1 90 

T 70 0 ∞  30 

U 75 0 ∞  40 
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  در تئوری   که  بوده است،  37085  بهینه،  جواب  شود،می   مشاهده  که  طورهمان 

   دست آمده است.به   جواب  همین  نیز  هامحدودیت 

  پیشنهادی  مدل -
 شده است:    افزارنرم   وارد  ریاضی  مدل  ،9  شکل  مانند

 :  است  دست آمدهبه   10  شکل  نتایج مطابق  افزار،نرم  توسط  مسئله  حل  از  بعد

 دست آمده است:این جواب به   خروجی  یمحاسبه   برای

37085  =2090-39175  

درمی   مشاهده  که  طورهمان  اخیر،  شود،    با   پیشنهادی   روش  ینتیجه   مثال 

 شده است.    یکی  بهینه  جواب

 . حالت سوم .34

  های ایستگاه   توسط t,u,x,y,z,w,v محصول  7ی دیگری، شده ارائه  مثال در

  جوابی  هامحدودیت  اند؛ که در آن، تئوریشده   تولید  11مختلف مطابق شکل 

است،  ناشدنی   کمبود  مشکل  اصلی،  گلوگاه  از  غیر  هایگلوگاه   در  زیرا  داده 

است  ظرفیت شده    جواب  با  نیز  پیشنهادی  روش  همچنین  و  مشاهده 

است،   یکسان  خطی  ریزیبرنامه    شدهتعیین   هایاولویت   اینکه  دلیلبه  نشده 

 . است  متفاوت  خطی  ریزیبرنامه   از  آمدهدست به   هایجواب   با  مدیریت  توسط

  تولیدی   سیستم  هر هفته،   بوده است؛ در  هفتگی  صورتبه  هامحصول   تقاضای

  دسترس  در  زمان  دارد؛ بنابراین  کاری  ساعت  8  روز  هر  در  که  کندمی   کار  روز  5

  ایستگاه  هر  روی  بر  محصول  هر  موردنیاز  زمان  .بوده است  دقیقه  2400  هفتگی

  مشاهده  مثال اخیر  در  فروش  از  ناشی  سود  و  آنان  موردنیاز  مواد  همچنین  و

ابتدا  .شود می   بار   یمحاسبه   با  گلوگاه  ایستگاه  پیداکردن  به  در مثال حاضر، 

 پرداخته شده است.  کاری

2525=E    2675؛=D       2450؛=C     2600؛=B         2675؛=A 

  عنوانبه   A  و  D  هایایستگاه   شود،می  مشاهده  3  جدول  در  که  طورهمان 

  خالص   سود  تولید  ،بهینه   ترکیب  پیداکردن  شوند، برایمی   شناخته  اصلی  گلوگاه

 شده است.   تقسیم  گلوگاه  از  مصرفی  زمان  بر  هامحصول   از  کدام  هر  از  ناشی

 افزار.نرم در ریاضی مدل .7 شكل

 

 افزار.نرم خروجی .8 شكل
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 افزار.نرم در پیشنهادی ریاضی مدل .9 شكل

 افزار.نرم پیشنهادی مدل خروجی .10 شكل

 

 سوم. حالت در محصول 7 تولید مراحل .11 شكل

 .(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 گلوگاه   : A 0 5 5 5 0 10 20 

ی تقسیمنتیجه  ∞ 14 17 10 ∞ 8.5 2.75 

 36 75 _  75 80 30 _  ترکیب تولید

 D 0 0 10 0 0 15 15: زمان مصرفی از گلوگاه 

ی تقسیمنتیجه  ∞ ∞ 8.5 ∞ ∞ 5.66 3.66 

تولیدترکیب    _  _ 80  _  _ 75 31 
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  ، قسمت4جدول    در  گلوگاه  دو  هر  تولید  ترکیب  با توجه به  مثال،  یادامه   برای

  نظر  در تولید ترکیب عنوانبه  است، مشترک گلوگاه دو هر در  که تریکوچک 

 گرفته شده است.  

  نیز ناشدنی نیست، برابر بهینه جواب با اینکه برعلاوه  نیز جواب اخیر  بنابراین،

 شود. مشاهده می   ظرفیت  ، کمبود Dو     A از  غیر  هایگلوگاه   در  زیرا  است،

  خطی  ریزیبرنامه  -

 شده است:  افزارنرم   وارد  ریاضی  مدل  ،12  شکل  مانند

 :  است  دست آمدهبه   13  شکل  نتایج مطابق  افزار،نرم  توسط  مسئله  حل  از  بعد

  جواب   این  به  هامحدودیت   تئوری  بوده است، که  36515  مقدار  بهینه،  جواب

   .نرسیده است

  پیشنهادی  مدل -
 است:شده    افزارنرم   وارد  ریاضی  مدل  ،14  شکل  مانند

:  است  دست آمدهبه   15  مطابق شکل  نتایج  افزار،نرم   توسط  مسئله  حل  از  بعد

دست آمده است.  به  39175-2690=36485ی  نتیجه   خروجی،  یمحاسبه   در

  با   پیشنهادی  روش  ینتیجه   مثال مذکور،  در  شود،می  مشاهده  که  طورهمان 

  توسط  شدهتعیین   هایاولویت   زیرا  نشده است،  یکی  خطی  ریزیبرنامه   جواب

  های تصمیم   روش  این  چون.  بوده است  متفاوت   خطی  ریزیبرنامه   جواب  با  مدیر

نشده    یکسان  خطی  ریزیبرنامه   جواب  با  لزوماً  دهد،می  قرار  مدنظر  را  مدیریت

  هاگلوگاه   تمام  به  گلوگاه  چند  با  هایمحیط   در  خطی  ریزیبرنامه   زیرا  است،

 . نبوده است  قائل  آنان  برای  اولویتی  و  کرده  نگاه  یکسان

 بندی جمع  و  . نتیجه 4
مح  هات یمحدود   یتئور به  دارد،  تیمحدود   کی که    ییهاط یدر    نه یجواب 

در سدهدیم احتمال    دارند،  یشتر یب  ی هات یکه محدود   یدی تول  یهاستم ی . 

ناشدن  یادیز   بی ترک  ی مذکور،تئور   رایز   شود.  دیتول  یوجود دارد که جواب 

 ممکن است    بی ترک  نیکه ا   ،کندیم  نیی را فقط با توجه به گلوگاه اول تع  دیتول

 افزار.نرم در ریاضی مدل .12 شكل

 

 افزار. نرم خروجی .13 شكل

 . ترکیب تولید. 4جدول 

ها محصول  U T V W Z Y X 

 31 75 100 75 80 30 30 ترکیب تولید

 



  فهیمه تنهایی                                                                                                                                                                    هاهای دارای چند محدودیت با درنظرگرفتن اولویت گلوگاهتعیین ترکیب تولید در محیط

108 
 

  

 

از    شی که ب یطی شود. اگر در مح  شتریمنابع ب   تی از ظرف  یبعد   یهادر گلوگاه 

تئور  دارد،  تی محدود  کی روش    ن ییتع  دی تول  بیترک  هات یمحدود   یتوسط 

  بی ترک  یکه با بررس  خواهد بودبرابر    نهیجواب با جواب به  نیا  یدر صورت  شود،

  یمسئله در  نهیبه جواب. مشاهده نشود یکمبود   ،گرید  یهادر گلوگاه   مذکور

اما از آنجا    ،دیآی دست مبه   یخط  یزیرهمواره توسط برنامه   دی تول  بی ترک  نییتع

ز با  محصول ادی که  و  منابع  مذکورمسئله   ،کردنفرموله  های شدن    ی کار  ی 

زمان  و  روش کرده   یسع  یمختلف  نوشتارهای  ؛است  ریگمشکل  با  تا    یها اند 

به  یشنهاد یپ جواب  و    نهیبه  آن    کمدست   ا ی برسند  با    شوند؛  کی نزدبه  اما 

  با  یهاط یکه در مح  ه استگرفته شد   جهینت  نهیزم  نیدر ا  نوشتارها  یبررس

ها  گلوگاه   تیو اهم  تی در مورد اولو  رندهی گمیتصم  هایچند گلوگاه کمتر به نظر

  شده وارد مدل    ی مذکورمسئله   ی،شنهاد یپنوشتار  در    نیتوجه شده است. بنابرا

با جواب   لزوماً ،دهدی را مدنظر قرار م تی ریمد  هایتصمیم  اخیر، و چون روش

  با  یهاط ی در مح یخط  یز یربرنامه   رای، ز نشده است  کسانی   یخط   یزیربرنامه 

آنان قائل    یبرا  یتیو اولو  کندی نگاه م  کسانی ها  چند گلوگاه به تمام گلوگاه 

  ی متنوع بررس  یهابا استفاده از مثال   نوشتار حاضر،در    یشنهادی. روش پستین

 .  دهدی را نشان م  یشنهادی مدل پ  ییکارا  ،آن  یکه خروج   ،است  شده  سهی و مقا

تئور روش  سازمان   توان یم  هات ی محدود  یاز  رفع    یبرا  یمختلف  یها در 

  ی وجود  یو با توجه به فلسفه   کرداستفاده    تی محدود  ایمشکل    نیتری اصل

مرتفع   مذکور،  روش از  دنبال  ب  ستمیس  ی،اصل  تی محدود  ساختنبعد  ه 

  ی بررس  پژوهش حاضرکه در    موضوعی  گشته است.   یبعد  ی اصلیهات ی محدود

  شیب  با  یها ط یدر مح  هات ی محدود  یتئور  ییبودن جواب نهای شدن ن  شده است،

را  نای  یآت   تمطالا  در   توانی م  .است  تی محدود  کیاز   در    حتی  روش 

کارا  یبررس  غیرتولیدی  یهاط یمح مشاهده    ییو  را  در  همچنین    کرد.آن 

  پژوهش حاضر که در  ی،شنهادیپ  یهاگام  یبر رو  توانی می د یتول  یهاط یمح

 . شود  دایبهتر پ  تی فیبا ک  ییها جواب   تا  کرد  یشتری ب  مرکزت  اند؛ه اشاره شد
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