
  

  
  چكيده

ريزي است. هدف از  ها در گرو برنامه در عصر حاضر، موفقيت سازمان
انساني، تجهيزات و ظرفيت به  مدت توليد، استفاده مطلوب از منابع ريزي ميان برنامه

ها اهداف  منظور تأمين تقاضا در طول يك دوره معين است. همواره در سازمان
يزي وجود دارد كه اين امر استفاده از ر متعدد و بعضاً متعارضي در زمينه برنامه

ناپذير  پذيري كه بتوانند اين شرايط را در نظر بگيرند را اجتناب هاي انعطاف مدل
اي طراحي شوند  ريزي توليد بايد به گونه هاي برنامه سازد. از سوي ديگر، مدل مي

 اطمينان و كمبود اطلاعات را دارا باشند. تكنيك كه توانايي مواجهه با عدم
ريزي آرماني خاكستري روشي است كه هم امكان در نظر گرفتن اهداف  برنامه

اطمينان و كمبود اطلاعات را دارا  متعدد و متعارض و هم امكان مواجهه با عدم
مدت توليد در شركت لوله و   باشد. در اين پژوهش به منظور تهيه برنامه ميان مي

  ي خاكستري استفاده شده است.ريزي آرمان سازي ايران از مدل برنامه ماشين 
  

  :كليد واژه
ريزي آرماني، تئوري خاكستري، رياضيات خاكستري،  ريزي توليد ادغامي، برنامه برنامه

  سازي ايران. شركت لوله و ماشين
  
  

 مقدمه

ريزي است و  امروزه موفقيت و پيشرفت در عرصه رقابت، نيازمند برنامه
يرد، مسائل و مشكلات فراواني ريزي در سازمان صورت نگ چنانچه برنامه

ريزي توليد و عمليات، استفاده  گير سازمان خواهد بود. هدف از برنامه گريبان
و ظرفيت به منظور ارضاي تقاضا در  ]1[انساني، تجهيزات مطلوب از منابع
. در صورتي كه نرخ تقاضا ثابت باشد، ]2[معين است طول يك دوره

، اما در محيط رقابتي امروز، وجود ]2[دريزي توليد ساده خواهد بو برنامه
اهداف متعدد و همچنين نوسانات بسيار در تقاضاي اكثر كالاها و خدمات در 

ريزي توليد  مدت توليد (برنامه ريزي ميان يك دوره معين سبب شده است برنامه
اطمينان و  ادغامي) از اهميت بالايي برخوردار گردد. از سوي ديگر، شرايط عدم

هاي مقابله با  گيري از روش ها، بهره لاعات موجود در سازمانكمبود اط
  سازند. ناپذير مي ريزي را اجتناب اطمينان در برنامه عدم

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  

ريزي توليد ادغامي  برنامه
سازي  شركت لوله و ماشين
ريزي  ايران با رويكرد برنامه
 آرماني خاكستري

  
  

  آبادي علي خاتمي فيروز سيد محمد
استاديار گروه مديريت صنعتي، دانشگاه علامه 

  طباطبائي
 

  احمد ماكوئي
صنايع، دانشگاه علم و  دانشيار گروه مهندسي

  صنعت ايران
  

 (نويسنده مسئول) وحيد پيري

 
كارشناس ارشد مديريت صنعتي، دانشگاه علامه 

 طباطبائي

vahidpiri59680@yahoo.com  
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  . بيان مسئله1
هاي توليد به منظور ارضاي تقاضاي  ريزي و كنترل وجوه مختلف كل فعاليت ريزي توليد ادغامي در واقع فرآيند برنامه برنامه

  مدت (زمانبندي) توليد است. هاي بلندمدت و كوتاه ريزي توليد ادغامي حلقه رابط ميان برنامه . برنامه]1[ارخانه استمشتريان ك
هاي جانبي(جنبي) است؛  انساني و سطح انبار و قرارداد ريزي توليد ادغامي به دنبال تعيين بهينه ميزان توليد، سطح نيروي  برنامه

هاي  هاي متعددي از جمله روش كنون روش . تا]1[ريزي باشد پاسخگوي تقاضا در طي افق برنامهبه طوري كه با كمترين هزينه، 
ها به دليل  اند كه اين روش ريزي توليد ادغامي ارائه شده هاي حمل و نقل براي برنامه ريزي خطي و مدل دستي، برنامه

ريزي  سازي نيز براي برنامه هاي نويني همچون شبيه روش سازي بسيار زياد، كاربرد چنداني در صنعت ندارند. البته اخيراً ساده
حل بهينه، مطلوبيت چنداني  هاي فراوان به دليل عدم ارائه يك راه ها نيز عليرغم مزيت اند كه اين روش توليد ادغامي مطرح شده

  .]1[ندارند
  ي عبارتند از:ريزي توليد ادغام ريزي آرماني در برنامه ترين دلايل براي استفاده از برنامه مهم

  وجود اهداف غير قابل جمع  - 

 نوسان در تقاضا - 

 ]1[انساني و ...  هاي توليد، منابع عدم دسترسي به اقلام واقعي هزينه مانند: هزينه - 

اطمينان و كامل نبودن اطلاعات مواجه است كه اين امر،  ريزي با آينده سر و كار دارد، لذا با عدم از آنجا كه مبحث برنامه
  .]3[دهد اطمينان را افزايش مي هاي داراي عدم فاده از رويكردهاي نوين در مطالعه سيستمضرورت است

 

  . پيشينه تحقيق2
 ادغامي توليد ريزي برنامه يها لگُندران مدل و اند. نام ريزي توليد ادغامي متعددي معرفي شده هاي برنامه هاي اخير مدل در سال

 همكاران و . هلت]4[اند كرده تقسيم »بهينه به نزديك« و »بهينه« دسته دو به راها  مدل و كرده مرور كتاب 14 و مقاله 140 در را
 يك ايجاد براي مدل اين. شود مي شناخته LDR مدل نام به كه كردند ارائه را ادغامي توليد ريزي برنامه يها مدل اولين از يكي

 و سيلوا .شد گرفته كار به رنگسازي كارخانه يك در لياتيعم يها هزينه دوم درجه يها تخمين از استفاده با توليد برنامه
 نظر در ثابت ريزي برنامه دوره طول در را اشتغال سطح كه گيري تصميم قاعده يك توسعه براي را LDR مدل همكاران

 غيرهايمت براي خطي هزينه ساختار رويكرد با خطي ريزي برنامه مبناي بر مدل يك هس و هانسمن .دادند بسط گرفت، مي
. ]5[داد توسعه اي مرحله چند و محصوله چند توليدي يها سيستم براي را هس و هانسمن مدل ههلينگ، .كردند ارائه تصميم
 ريزي برنامه: از بودند عبارت كه كردند ارائه ادغامي توليد ريزي برنامه مسائل حل براي MCDM مدل سه هوانگ و ماسود
نيا و سوخاكيان به ارائه يك مدل  . جمال]SEMOPS(]4( متوالي هدفه چند مسئله حل و) STEM( اي مرحله روش ،)GP( آرماني
. ]6[اند ريزي توليد ادغامي پرداخته ريزي غيرخطي چند هدفه فازي تركيبي (شامل اهداف كيفي و كمي) براي مسائل برنامه برنامه

مكان  كار، سطح نيروي توليد، ظرفيت شامل مختلف لكرديعم هاي محدوديت با ادغامي توليد ريزي برنامه ليونگ و چان، مسئله
به حل  جي . ليونگ و ان]7[اند كرده را بررسي ديگر منابع هاي محدوديت و انبار فضاي آلات، ماشين كارگيري به ها، كارخانه

در تقاضا  ريزي توليد براي كالاهاي فاسد شدني (داراي تاريخ مصرف) با منابع محدود و رشد چشمگير مسأله برنامه
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اند. تقاضا براي كالاي فاسد شدني داراي حساسيت زماني است، چرا كه تقاضا به طور چشمگيري در اواخر دوره  پرداخته
تواند درآمد  يابد؛ مانند روز كريسمس. از طرف ديگر كمبود اين نوع كالا، زماني كه اين نوع كالا قابل فروش است مي افزايش مي

هايي هستند كه اهداف چندگانه را در نظر بگيرند؛ براي نيل به اين  دگان هميشه خواهان توسعه مدلگيرن را كاهش دهد. تصميم
) در 2006. داسيلوا و ديگران (]8[ريزي توليد فرموله شده است ريزي آرماني براي برنامه منظور در اين مقاله يك مدل برنامه

ريزي خطي  ريزي توليد ادغامي بر مبناي برنامه لي براي مدل برنامهگيري تعام يك سيستم پشتيبان تصميم« اي تحت عنوان مقاله
ريزي توليد ادغامي در يك شركت توليد مواد ساختماني در  به معرفي و كاربرد مدل برنامه» عدد صحيح با معيارهاي مختلط

رشات عقب افتاده، حداقل تغيير در اند. اين مقاله معيارهاي چندگانه (ماكزيمم كردن سود، حداقل كردن سفا كشور پرتغال پرداخته
ريزي توليد ادغامي  . وانگ و ليانگ به برنامه]9[ريزي عدد صحيح خطي تركيب كرده است سطح نيروي كار) را با رويكرد برنامه

اين  اند. ريزي خطي احتمالي پرداخته هاي عملياتي و ظرفيت با رويكرد برنامه بيني تقاضاي غيردقيق، هزينه چند محصوله با پيش
هاي كل را با توجه به سطح موجودي، سطح نيروي كار و ساعات اضافه كاري و قراردادهاي  كند كه هزينه رويكرد تلاش مي

يك مدل رياضي و يك روش ) 2004. پرادناس و ديگران (]10[آلات، حداقل كند جانبي و ميزان كمبود و ظرفيت انبار و ماشين
ظرفيت جهت تعيين بري  ريزي توليد ادغامي در يك كارخانه چوب برنامه براي مسئلهtabu search  ابتكاري مبتني بر الگوريتم

  .]11[اند كرده متفاوت، ارائههاي برش  درخت و رويه انواع تنه با استفاده ازتوليدات مختلف 
اطمينان  ا در شرايط عدمه اند، اما هيچ يك از آن ريزي توليد ادغامي مطرح شده هاي گوناگوني براي برنامه هر چند تاكنون مدل

ريزي توليد  باشند. هدف اصلي اين مقاله، ارائه رويكردي جديد براي مواجهه با مسئله برنامه ناشي از كمبود اطلاعات، كارا نمي
سازي ايران به  باشد. بدين منظور، واحد شوفاژ شركت لوله و ماشين اطمينان و كمبود اطلاعات است، مي ادغامي كه داراي عدم

ريزي آرماني به دليل كارايي بالاتر و  هاي رياضي گوناگون، مدل برنامه ان مطالعه موردي انتخاب شد. پس از بررسي مدلعنو
پذيري بيشتر و همچنين امكان اعمال نمودن اهداف متعدد و بعضاً متناقض، انتخاب گرديد. سپس به منظور مواجهه با  انعطاف

هاي خاكستري  هاي نامعين شامل احتمالات، رياضيات فازي و تئوري سيستم ه سيستمروش پركاربرد در مطالع 3اطمينان،  عدم
 وجه اما دهند مي قرار مطالعه مورد را اطمينان عدم از يمتفاوت نوع ،ها روش نيا از كدام هر چه اگرمورد بررسي قرار گرفتند. 

 نيا وتد. تفاگرد ميباز بودن ناكامل و اطمينان عدم از داريمعن حس و درك كي جاديا در شان ييتوانا و تيقابل به آنها اشتراك
 شده ها آن از كي هر براي اي ژهيو اتيخصوص جاديا باعث دهند، مي قرار مطالعه مورد كه ياطمينان عدم نوع درها  روش

 با كه يوعاتموض تمام. باشند مي يصيتشخ اطمينان عدم داراي كه است يمسائل مطالعه در فازي اتياضير قوت نقطه. ]12[است

 .باشند مي ناواضح امتداد و واضح تيماه داراي كه هستندي ژگيو نيا ارايد اند قرارگرفته مطالعه مورد فازي اتياضير كمك
. شوند مي فيتعر يانسان اتيتجرب بر يمبتن كه است شده استوار تيعضو توابع مفهوم اساس بر فازي اتياضير ياصل دهيا

 اتموضوع نآ يخيتار يها داده درد موجو الگوهاي بر ديكأت با را هستند يتصادف اطمينان عدم داراي كه يوضوعاتلات ماحتما

 افتني دنبال به خاكستري يها ستميس تئوري .دهد مي قرار مطالعه مورد امديپ هر وقوع امكان شانس استخراج قيطر از و

 يها ستميس تئوري در فازي، اتياضير فخلا بر .باشد مي موجود فيضع اطلاعات مبناي بر سازي مدل يواقع الگوهاي
 .]13[دارند ناواضح اهيتم و واضح امتداد كه رنديگ مي قرار يبررس مورد يموضوعات خاكستري

اطمينان همراه با كمبود اطلاعات مواجه بوديم هيچ يك از دو روش احتمالات و رياضيات  از آنجا كه در پژوهش حاضر با عدم
اطمينان و كمبود اطلاعات،  ند، بنابراين با توجه به شرايط موجود، بهترين روش جهت مقابله با عدمتوانستند كارا باش فازي نمي

ريزي آرماني با تئوري خاكستري تركيب شده و منجر به  هاي خاكستري بود. بدين منظور برنامه استفاده از تئوري سيستم
  ريزي آرماني خاكستري گرديد. طراحي مدل رياضي برنامه
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 نظري . مباني3

بيني سالانه ولي ماه به ماه تقاضا و منابع موجود توليد  مدت كه بر اساس يك پيش ريزي توليد ادغامي؛ يك برنامه ميان برنامه
  .]2[شود هاي جاري توليد، عرضه كنندگان و قراردادهاي جانبي) تهيه مي (كارگر، موجودي، هزينه

ريزي آرماني رويكردي  ريزي چند هدفه است. برنامه هاي برنامه ترين مدل همريزي آرماني يكي از م ريزي آرماني؛ برنامه برنامه
  .]14[هاي خشك فائق آمد توان بر دو مشكل يك هدفه بودن و محدوديت است كه به كمك آن مي

توسط دانگ ارائه شد، روش بسيار مؤثري براي  1982تئوري خاكستري؛ تئوري سيستم خاكستري كه براي اولين بار در سال 
هاي گوناگون و فراواني وجود دارند كه  هاي گسسته است. در دنياي واقعي سيستم حل مسائل نامعلوم با اطلاعات ناقص و داده

ها بايد علاوه بر شناخت اين اجزا، روابط بين  هاي خاص خود را دارند و براي شناخت آن ها، اجزا و زيرسيستم هر يك از آن
مشخص شود. اگر اطلاعات واضح و شفاف يك سيستم را با رنگ سفيد و اطلاعات كاملاً ها و همچنين ساختار سيستم نيز  آن

هاي موجود در طبيعت،  ناشناخته يك سيستم با رنگ سياه تجسم شود، در اين صورت اطلاعات مربوط به بيشتر سيستم
از آن دو، يعني به رنگ خاكستري هستند. اطلاعات سفيد (كاملا شناخته شده) و يا سياه (كاملاً ناشناخته) نيستند، بلكه مخلوطي 

ها  ها، كامل نبودن اطلاعات مربوط به آن ترين مشخصه آن نامند كه اصلي هاي خاكستري مي ها را سيستم اين گونه سيستم
 .]15[است

است با يك عدد خاكستري عددي  توان به عنوان يك عدد با اطلاعات نامطمئن تعريف كرد. عدد خاكستري را مي؛ عدد خاكستري
عدد خاكستري به طور عمومي به صورت . ]16[تحد بالا و پايين مشخص كه موقعيتش در درون حدود مشخص نيس

  شود: و براي سيستم به صورت زير بيان مي ]3[ شود نوشته مي 
 

  .]17[حدود بالا و پايين اطلاعات هستند و اطلاعات است و  tيك عدد خاكستري باشد،  زماني كه 
اي است تا اعداد  هاي بازه عمليات رياضي عدد خاكستري بيشتر عمليات تعريف شده روي مجموعه؛ يخاكستري اضير اتيعمل

  ]3[د:نشو به صورت زير تعريف مي ، كهحقيقي
  ضرب:

 
  تقسيم:

 
  تفريق:

 
  جمع:

 

     1درجه امكان و  ستري براي دو عدد خاك؛ مقايسه اعداد خاكستري
  شود: به صورت زير بيان مي
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  كه:

 
  ، چهار حالت ممكن وجود دارد: و  طبق فرمول فوق، براي رابطه ميان 

. كه در اين صورت داريم: برابرند  و  گوييم كه  باشد، مي و  اگر  -
  

. كه در اينصورت داريم: است  بزرگتر از  گوييم كه  ، مي اگر  -
 

. كه در اينصورت داريم: است  كوچكتر از  گوييم كه  ، مي اگر  -
 

بزرگتر از  گوييم  باشد، مي وجود داشته باشد. وقتي  و  اگر تداخلي بين  -
است  كوچكتر از  گوييم  باشد، مي . و وقتي است  

 ]3[. 

  

  ريزي آرماني قطعي . مدل برنامه4
  ها، متغيرها و پارامترهاي مدل . مشخصه4.1

  هاي به كار رفته در مدل). مشخصه1جدول (

  دامنه  مشخصه  نام
  i i= 1, … , M  ها) محصولات (پره

  j j= 1, … , N  ها آرمان
  t t= 1, … , T  يهاي زمان دوره

  ). متغيرهاي تصميم مدل قطعي2جدول (
  شرح  متغير تصميم شرح  متغير تصميم

  tدر دوره  iميزان توليد محصول   tميزان ساعات كار در زمان عادي در دوره 
  jميزان انحراف منفي از آرمان   tميزان ساعات كار در زمان اضافه كاري در دوره 

  jميزان انحراف مثبت از آرمان   tدر دوره  iعويق افتاده محصول ميزان سفارش به ت
     tدر دوره  iميزان موجودي انبار محصول 

 ). پارامترهاي مدل قطعي3جدول (
  شرح  پارامتر شرح  پارامتر

 tحداكثر ساعات كار عادي يك كارگر در دوره 
 

  iهزينه توليد محصول 
  iساعت مورد نياز براي توليد محصول -نفر  tيك كارگر در دورهحداكثر ساعات اضافه كاري براي

 iحداقل موجودي انبار محصول   (بر حسب درجه)tحداكثر كل توليد در دوره

 iفضاي مورد نياز براي انبارش محصول 
 

 tدر دوره  iحداكثر ميزان توليد محصول 

  يزير در ابتداي افق برنامه iسفارشات معوق محصول 
 

 tدر دوره  iميزان تقاضاي محصول 

  ريزي در ابتداي افق برنامه iموجودي انبار محصول 
 

 jميزان مطلوب آرمان 

   iقيمت فروش محصول 
 

 jوزن آرمان 

  حداكثر ظرفيت انبار  iهزينه انبارداري محصول 
     به مشتري iهزينه ديركرد در تحويل محصول 
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  دلهاي م . پيش فرض5.2
ها به صورت  ها و هم محدوديت سازي ايران، به صورت خطي است. يعني هم آرمان  ريزي آرماني شركت لوله و ماشين مدل برنامه .1

 اند. خطي در نظر گرفته شده

ريزي خطي در حالت كلي قادر به يافتن  دانيم كه برنامه برخي از متغيرهاي تصميم بايد به صورت عدد صحيح بيان شوند و مي .2
ريزي عدد صحيح استفاده شود.  بايست از مدل برنامه رسد كه مي باشد، لذا به نظر مي متغيرها به صورت عدد صحيح نمي جواب

، بنابراين از مدل ]18[اندك است ولي به دليل اينكه اثر گرد كردن اعداد، زماني كه مقدار متغيرهاي تصميم اعداد بزرگي باشند، 
 است. ريزي عدد صحيح اجتناب شده برنامه

سازي ايران، استفاده از قراردادهاي جنبي به منظور تأمين تقاضاي شوفاژ، مجاز  هاي شركت لوله و ماشين بنابر سياست .3
 باشد. نمي

ريزي سه ماهه  هاي كاري، امكان تغيير سطح نيروي كار در افق برنامه هاي سازمان و روابط موجود بين ايستگاه بنابر سياست .4
 وجود ندارد.

  هاي مدل آرمان. 5.3
ريزي واحد شوفاژ سه آرمان به قرار زير  گيرندگان سازمان، جهت برنامه هاي صورت گرفته با تصميم بر اساس مصاحبه

  شناسايي شد:
 سازي درآمد ناشي از توليد حداكثر -

 سازي هزينه توليد حداقل -

  تأمين به موقع سفارشات -
  شوند: يهاي مدل به صورت زير نمايش داده م به طور كلي آرمان

 
  شوند: كه پس از تبديل به محدوديت آرماني به شكل زير تبديل مي

 
 حداكثر سازي درآمد ناشي از توليد .1

سازي درآمد است. براي تأمين اين مقصود، آرماني به قرار زير در مدل  گيرندگان سازمان، حداكثر هاي تصميم يكي از آرمان
  كند: اكثر ميتعريف شده است كه درآمد حاصل از توليد را حد

 
 حداقل سازي هزينه توليد .2

باشد، كه بدين منظور آرماني به صورت زير  هاي توليد مي سازي هزينه گيرندگان سازمان، حداقل هاي تصميم يكي ديگر از آرمان
  در مدل تعريف شده است:
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 تأمين به موقع سفارشات .3

ات حداقل شود و سفارشات تا حد امكان در زمان معين به اي طراحي شود تا انحراف از تأمين سفارش مدل بايد به گونه
  مشتريان تحويل داده شوند. بدين منظور، آرماني به صورت زير در مدل تعريف شده است:

 
  . تابع هدف 4.4

  هاي مدل، تابع هدف مدل به صورت زير خواهد بود: با توجه به آرمان
 

  ها . محدوديت4.5
 محدوديت ساعات كار قانوني .1

ريزي توليد ادغامي، محدود بودن ساعات قانوني كار است. بايد در نظر داشت كه بخشي  هاي موجود در برنامه ز محدوديتيكي ا
  شود.  از اين ساعات قانوني كار، صرف آموزش كارگران مي

 
 محدوديت ساعات اضافه كاري .2

كاري استفاده كند. البته  تواند از اضافه ان ميدر صورتي كه ساعات قانوني كار، پاسخگوي تأمين تقاضاي مشتريان نباشد، سازم
  باشد. ميزان اضافه كاري نيز محدود مي

 
 محدوديت تعادل توليد .3

اي طراحي شود كه تقاضاي مشتريان  ريزي توليد، تعادل توليد است. مدل بايد به گونه هاي مدل برنامه ترين محدوديت يكي از مهم
  ار، توليد، اضافه كاري و يا تعويق پاسخ داده شود. از طريق يكي از راهكارهاي تأمين از انب

  دوره اول:
 

  هاي بعد: دوره
 

 محدوديت حد فوقاني ظرفيت توليد كل .4

درجه، پره شوفاژ توليد كند. بنابراين  100تواند در هر روز  ميزان توليد شركت در يك دوره محدود است، بطوريكه شركت مي
  با:توليد يك دوره شركت برابر خواهد بود 

 
) اين تعداد را براي هر مدل نشان 4هاي مختلف متفاوت است. جدول ( توان با هر درجه توليد كرد براي مدل اي كه مي تعداد پره

  دهد. مي
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  ). تعداد پره قابل توليد بر روي هر درجه4جدول (

  هتعداد پره قابل توليد بر روي هر درج  مدل  تعداد پره قابل توليد بر روي هر درجه  مدل
S 3  M90 1  

S90  3  L 1  
M  1  6  پكيج  

 
 محدوديت حد فوقاني ظرفيت توليد هر محصول .5

تواند در يك روز، تعداد مشخصي از هر پره  ميزان توليد شركت از هر نوع پره در هر دوره، محدود است. بطوريكه شركت مي
  توليد كند. بنابراين:

 
 

 محدوديت توليد از لحاظ نيروي كار .6

  باشد. محصول، زمان مشخصي لازم است و كل زمان در دسترس در هر دوره محدود مي براي توليد هر

 
 محدوديت حد فوقاني ظرفيت انبار .7

كند. شايان ذكر است، محصولاتي كه در همان دوره توليد به مشتري  ظرفيت محدود انبار محصولات، ميزان توليد را محدود مي
  شوند. هاي پايان دوره، در انبار جاي داده مي كنند و تنها موجودي استفاده نميشوند، از ظرفيت خالي انبار  تحويل داده مي

 
 محدوديت موجودي پايان دوره .8

  بايست در پايان هر دوره، براي هر محصول، موجودي مطلوبي در انبار موجود باشد. هاي سازمان، مي طبق سياست
 

 هاي غير منفي محدوديت .9

ريزي توليد، كليه متغيرهاي تصميم  هاي غير منفي اختصاص دارد. در مدلسازي برنامه ديتها به محدو آخرين دسته از محدوديت
كاري، موجودي انبار و ... هستند بايد  دهنده ميزان توليد، اضافهبايد غير منفي باشند، زيرا هر كدام از متغيرهاي تصميم كه نشان

  ن توليد با مقدار منفي، نامفهوم است.مقداري برابر با صفر يا مثبت داشته باشند. براي مثال ميزا
 

  
  ريزي آرماني خاكستري . مدل برنامه5

اش  سازي خاكستري بر اساس بسط همتاي قطعي اطمينان ناشي از كمبود اطلاعات، مدل بهينه به منظور سازگار شدن با عدم
اگانه و يا بطور مشترك فرموله توانند به صورت جد شود كه مي شود. اين مدل خاكستري شامل دو زير مدل مي ساخته مي
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شوند. اگر اين دو زير مدل بصورت مستقل فرموله شوند، يك زير مدل در جستجوي جواب بهينه با در نظر گرفتن حدود بالا 
خواهد بود و زير مدل ديگر جواب بهينه را با در نظر گرفتن حدود پايين دنبال خواهد كرد. اما با تركيب هر دو زير مدل در يك 

هاي بهينه خواهيم  اي از ارزش تركيب حدود بالا و پايين در انتها شويم، مستقيماً به بازه رچوب واحد، بدون اينكه مجبور بهچها
  .]19[رسيد

) نوع متغيرها و 6) و (5پيش از ارائه مدل، ضروري است كه متغيرها و پارامترهاي خاكستري و قطعي معرفي شوند. در جداول (
  است.پارامترها مشخص شده 

  ). پارامترهاي مدل خاكستري5جدول (
  خاكستري  قطعي  پارامتر  خاكستري  قطعي  پارامتر  خاكستري  قطعي  پارامتر

 ●      ●   ●    
●      ●     ●  
●      ●     ●  
●      ●   ●    
●     ●    ●    
●     ●         

  ). متغيرهاي تصميم مدل خاكستري6جدول (

عي  متغير تصميم
قط

  

كس
خا

ري
ت

  

عي  متغير تصميم
قط

ري  
ست

خاك
  

عي  متغير تصميم
قط

ري  
ست

خاك
  

  ●    ●     ●  

  ●   ●        

  ●    ●        

  . تابع هدف5.1
 
 
 

  هاي آرماني) ها (محدوديت . آرمان5.2
 حداكثر سازي درآمد ناشي از توليد .1

 

 
 حداقل سازي هزينه توليد .2
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 تأمين به موقع سفارشات .3

 

 
  ها . محدوديت5.3

 محدوديت ساعات كار قانوني .1

 

 
 محدوديت ساعات اضافه كاري .2

 
 

 محدوديت تعادل توليد .3

 
 
 
 

 محدوديت حد فوقاني ظرفيت توليد كل .4

 

 
 محدوديت حد فوقاني ظرفيت توليد هر محصول .5

 

 
 محدوديت توليد از لحاظ نيروي كار .6
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 محدوديت حد فوقاني ظرفيت انبار .7

 

 
 يان دورهمحدوديت موجودي پا .8

 
 

 هاي غير منفي محدوديت .9

 
 

  
  ها و روش تحقيق . داده6

توان از نوع كاربردي دانست. اين نوع تحقيق، تلاشي براي پاسخ دادن به يك معضل و مشكل علمي  اين تحقيق را بر اساس اهداف تحقيق مي
كيفي دانست. هدف از اين گونه تحقيق، -وان از نوع توصيفيت است كه در دنياي واقعي وجود دارد. اما از نظر روش تحقيق، اين تحقيق را مي

 1391است. در اين پژوهش از اطلاعات تابستان سال » افتد؟ چه اتفاقي دارد مي«و » چه كسي؟«، »چقدر؟«هايي از جمله  پاسخگويي به پرسش
ريزي  تواند طبق تعريف برنامه باشد و مي يير ميريزي در مدل قابل تغ براي آزمودن مدل طراحي شده، استفاده شده است. البته افق برنامه

 ماهه باشد. 18الي  3توليد ادغامي، 

  ها . تحليل داده7
ها  استفاده شده و پس از حل مدل، ابتدا به مقادير آرمان 8، نگارش LINGOافزار  به منظور حل مدل آرماني خاكستري طراحي شده، از نرم

ها است) سپس به ميزان بهينه توليد محصولات  گيرندگان از مجموع آرمان يت كلي تصميمدهنده ميزان مطلوب و تابع هدف (كه نشان
)، مقادير حد پايين و حد بالاي 7پردازيم.  ميزان مطلوب هر آرمان و انحراف مثبت يا منفي نسبت به ميزان مطلوب، به تفكيك در جدول ( مي

) و بازه ميزان توليد 8ها است، در جدول ( گيرندگان از مجموع آرمان تصميم دهنده ميزان مطلوبيت كلي تابع هدف مدل خاكستري كه نشان
  اند. ) نمايش داده شده9هاي برنامه ريزي در جدول ( بهينه براي هر يك از محصولات در هر يك از دوره

  
  ها و انحرافات (بر حسب ده ميليون ريال)). ميزان مطلوب آرمان7جدول (

 يزان مطلوبم انحراف مثبت انحراف منفي
 ها آرمان

 حد بالا حد پايين حد بالا حد پايين حد بالا حد پايين

 حداكثر سازي درآمد ناشي از توليد 2950 2900 3 0 427 0

 حداقل سازي هزينه 1680 1600 0 0 463 0

 تامين به موقع سفارشات 0 0 14 3 0 0
  

  ). مقادير تابع هدف (بر حسب ده ميليون ريال)8جدول (
 حد بالا پايينحد 

0,3 262 
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  ريزي هاي برنامه). ميزان توليد هر پره در دوره9جدول (

 پره مدل

 ميزان توليد

 شهريور مرداد تير

 حد بالا حد پايين حد بالا حد پايين حد بالا حد پايين

S 

 1440 0 258 149 126 97 جلو

 0 0 1837 1745 689 492 وسط

 0 0 179 137 0 0 عقب

S90 

 0 0 46 43 50 47 جلو

 0 0 203 193 355 340 وسط

 235 0 87 46 19 16 عقب

M 

 0 0 0 0 0 0 جلو

 960 0 1165 898 1067 916 وسط

 106 0 177 41 0 0 عقب

M90 

 0 0 0 0 0 0 جلو

 0 0 0 0 0 0 وسط

 0 0 0 0 0 0 عقب

L 

 0 0 34 32 29 24 جلو

 181 140 138 84 541 488 وسط

 0 0 33 29 49 44 عقب

P 

 60 60 115 115 105 100 جلو

 300 300 575 575 525 499 وسط

 60 51 115 115 105 100 عقب

ها حد پايين و حد بالاي ميزان موجودي انتهاي دوره از حداقل ميزان مطلوب  با توجه به نتايج بدست آمده، در تمامي دوره
(يعني در بهترين و بدترين شرايط ممكن نيز موجودي انبار حداقل برابر با ميزان مطلوب موجودي از نظر موجودي بالاتر است 

ها توانايي پاسخگويي به سفارشات  دهد تا با اتكا به اين موجودي سازمان خواهد بود) و اين امر اين امكان را به سازمان مي
وسط و در بدترين  Mپره  69هترين شرايط تنها در دوره اول با كمبود نشده را داشته باشد. همچنين، سازمان در ب پيش بيني

وسط، مواجه خواهد بود كه دليل اين امر اين است كه ميزان سفارشات دوره  Mپره  306شرايط نيز تنها در دوره اول با كمبود 
واحدي اين پره تأمين  1600ل موجودي تواند اين كمبود را از حداق باشد؛ كه البته سازمان مي اول از ظرفيت سازمان بيشتر مي

ريزي سازمان با كمبود و تعويق مواجه نخواهد  هاي برنامه كند و عملاً هزينه تأخير در سفارش را متحمل نشود. در ساير دوره
  بود.

  
  گيري نتيجه

اطمينان و كمبود  عدمريزي توليد ادغامي داراي  هدف اصلي اين پژوهش، ارائه رويكردي جديد براي مواجهه با مسئله برنامه
ها در شرايط  يك از آن اند، اما هيچ ريزي توليد ادغامي مطرح شده هاي گوناگوني براي برنامه اطلاعات است. هر چند تا كنون مدل

  باشند.  اطمينان و كمبود اطلاعات، كارا نمي عدم
اطمينان همراه با كمبود اطلاعات قادر  م با عدمريزي آرماني خاكستري، با در نظر گرفتن اهداف متعدد و متناقض توأ مدل برنامه
اطمينان، از  گيرندگان قرار دهد كه علاوه بر سازگاري بالا با واقعيت و شرايط عدم هايي را در اختيار تصميم است پاسخ
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ريزي  برنامه بايست در راستاي كه مي –مدت  ريزي كوتاه پذيري بالايي برخوردارند. بر همين اساس، سازمان در برنامه انعطاف
ها و نتايج  گيري نمايد. بنابراين خروجي ريزي توليد ادغامي تصميم بايست در حدود تعيين شده در برنامه مي –مدت باشد  ميان

  مدت خواهند بود. ريزي كوتاه مدل حاضر، ورودي مدل برنامه
گرفته است و با توجه به اينكه سازمان  اين تحقيق بر مبناي فعاليت تك شيفت (وضعيت كنوني سازمان در واحد شوفاژ) انجام

شود براي تحقيقات آتي، استفاده از شيفت دوم به عنوان يكي از  باشد، توصيه مي توانايي فعاليت دو شيفت را نيز دارا مي
 راهكارهاي توليد براي تأمين تقاضا، به صورت متغير صفر و يك مورد بررسي قرار گيرد.

هاي  توان از روش ها افزايش يافته و ابعاد مدل گسترش يابد، مي اد متغيرها و محدوديتسازي مسئله، تعد چنانچه در مدل
  فراابتكاري مانند الگوريتم ژنتيك براي حل مسئله بهره برد.
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