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 ريزي توليد گيري بهره وري و برنامه ريزي رياضي كسري در اندازه كاربرد برنامه
  دانشگاه تربيت مدرس -سيد حيدر ميرفخرالديني

 
 

 چكيده
آرماني در مي باشد تا با كمك آن بتوان چـارچوب كلـي برنامـه ريـزي توليـد را در                      طراحي يك مدل رياضي كسري     موضوع اصلي اين تحقيق كاربردي    

 به گونه اي كه همه شركتهاي توليدي مشابه نيز با اندكي تغيير در آن بتوانند از آن براي برنامه ريـزي توليـد                        .ا تدوين كرد  )نساجي  (ت مورد مطالعه    صنع
و دقيـق و   ماشـين آلات بسـيار حسـاس    ،تنوع محصولات بسيار زياد: كه از ويژگيهاي خاص آن،شركتهاي توليدي در اينگونه.شركت خود استفاده نمايند  

بتوان از حداكثر ظرفيـت ماشـين آلات و           برنامه ريزي توليد دقيقي مورد نياز است تا        ،مي باشد  زياد در طول فرايند توليد     تعداد ايستگاههاي كاري موازي   
روش مـورد  . يـز رعايـت شـود   نيروي انساني استفاده شود يا بعبارت ديگر بهره وري در طول فرآيند توليد افزايش يافته و در ضمن محدوديتهاي موجود ن                  

 مشـاهده و  ، كتابخانـه اي ، روش تجربي ـ رياضي بوده و اطلاعات مورد نياز براي اجراي پژوهش با استفاده از روشهاي ميـداني  ،استفاده در اين پژوهش
 ..اً از مدلهاي رياضي استفاده مي شود بطور كلي در علم تحقيق در عمليات براي اجراي تجربه عملي، ابتدا از مدلسازي و عمدت     .مصاحبه بدست آمده است   
با اين ترتيب كه چند متغير موجود را تغيير داده و بقيـه را ثابـت نگـه                  . تصميم گيرنده ميتواند به هر نوع تجربه اي اقدام نمايد          بعد از ساختن مدل مناسب    

] .زي برطرف نمودبه اين ترتيب محدوديت تجربه عملي در تحقيق در عمليات را مي توان با مدلسا. مي دارد ]1 
 مـدل بوسـيله نـرم    ،ها به مدل  مطالعه سوابق و مصاحبه، جمع آوري گرديد و پس از وارد كردن داده       ،داده هاي مورد نياز از طريق كاتالوگها و آمار موجود         

است و از نرم افزارهاي كارا در تحقيق در عمليات است جهت برنامه ريزي توليد    محدوديت را دار   ٨٠٠٠ متغير و    ١٦٠٠٠ كه قابليت پذيرش     lingoافزار  
  .و بهبود بهره وري استفاده گرديده است

 :مقدمه
 ظرفيـت   ، مـواد اوليـه    ، معمولاً اين منابع، سـرمايه     . بازرگاني و خدماتي با محدوديت منابع مختلف روبرو هستند         ،مديران در تمامي سازمانها اعم از توليدي      

بـا    گـاه ،بينند كـه ايـن اهـداف     در عين حال مديران فرا روي خود اهداف متعددي مي       . را شامل مي شود    … زمان و  ، مكان ،ماشين آلات و نيروي انساني    
 كه به علت موارد فوق مديران درپي روشهايي هستند      .  مانع رسيدن به هدفي ديگر مي شوند       ،يعني در رسيدن به يك هدف     . يكديگر در تعارض مي باشند    

 .بوسيله آنها بتوانند در عين رعايت محدوديت هاي موجود، به سطح قابل قبولي از اهداف نيز برسند
 از جمله تكنيكهاي تحقيق در عمليات كه براي كمك بـه مـديران در               ،بدين ترتيب كاربرد شيوه ها و فنون جديد، سيمايي تازه به سازمانها بخشيده است             

 .وري در سازمان است  بالا بردن بهره، مناسب هستند كه اهداف همه اين تكنيكهاتصميم گيري در اين شرايط بسيار
 مـديريت و شـرايط      ، سـرمايه  ، مـواد اوليـه    ، تكنولـوژي  ، منابع انساني  ، شاخصي است كه با استفاده از آن مي توان پيوند ميان مهارتها و انگيزه              ،بهره وري 

 . محيطي را بررسي كرد
 ساير صنايع با اهداف و محدوديتهاي بسياري روبرو هست ولي بعلت عدم كاربرد تكنيكهاي صحيح و مناسب جهت بهينه            صنعت نساجي در ايران همانند    

سازي و افزايش بهره وري در حال حاضر اين صنعت دچار ركود شديدي شده و روز بروز از توان رقابت اين صنعت با محصولات مشـابه خـارجي كاسـته     
 يك مـدل مناسـب بـراي برنامـه          ،سعي بر آن است تا با استفاده از شيوه هاي تحقيق در عمليات در امر برنامه ريزي توليد                  لذا در تحقيق حاضر      .مي شود 

به گونه اي كه بتوان يك الگوي مناسب از ارتباطات منطقي بـين عمليـات را تـدوين و بـه كمـك آن مسـئولين                  . ريزي توليد در صنعت نساجي ارائه داد      
  .وري شد مه ريزي آتي كمك نموده و باعث افزايش بهرهذيربط را در امر برنا
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 سطوح برنامه ريزي توليد
 همچـون توليـد     ،برنامه دراز مدت فعاليت هاي اسـتراتژيك      . افق برنامه ريزي توليد معمولادر سه سطح دراز مدت، ميان مدت وكوتاه مدت مطرح ميباشد              

ايـن برنامـه    . ان مدت يا برنامه ريزي جامع،در چارچوب برنامه ريزي بلند مدت تهيـه مـي شـود                ريزي مي    برنامه ..محصول جديد را مورد بحث قرار ميدهد      
 .بر نامه ريزي كوتاه مدت معمولا روزانه يا هفتگي تنظيم ميشود.  ماه مي باشد١٨ تا٣ريزي از

تكنيكهاي مورد استفاده در برنامه ريزي توليد ميـان         معمولا جهت برنامه ريزي توليد ميان مدت براي اندازه گيري بهره وري استفاده مي شود بطور كلي                  
 :مدت به دو دسته كلي زير تقسيم مي شوند

 ئه مي دهند، تكنيك هايي كه جواب بهينه را ارا: الف
 .تكنيك هايي كه الزاما جواب بهينه را ارائه نمي دهند: ب

 خطـي نـام بـرد و جهـت دسـته ب مـي تـوان از روشـهاي سـعي و          سيمپلكس و قانون تصـميم ،كه جهت دسته الف مي توان از تكنيكهاي حمل و نقل    
 .جستجوهاي كامپيوتري و ضريب مديريت نام برد،خطا

 كار برد برنامه ريزي خطي در برنامه ريزي توليد
 بـه صـورت     تـابع هـدف   . تقاضا به صورت قطعي و پارامتر هاي هزينه توليد، خطـي اسـت            ، مطرح مي شودو در آن     LPاين روش در قالب مدل استاندارد       

سطح موجودي،ظرفيت،نرخ توليدواضـافه كـاري در محـدوديت هـا           ،سطح نيروي انساني  . حداقل هزينه، جواب بهينه را در دوره هاي مختلف ارائه ميدهد          
اسـيت پـس از   از مزاياي برنامه ريزي خطي قدرت مانور مديريت در مقابل تغييرات آينده منابع و محصول بوسيله تجزيه وتحليل حس             .قابل گنجاندن است  

 .به دست آوردن جواب بهينه مي باشد
در اينصـورت   . از معايب برنامه ريزي خطي اين است كه در صورت خطي نبودن هزينه ها، جواب بهينه ارائه شده توسط مدل منحر ف كننده خواهد بـود                         

 .نه مسايل به كار گرفترا درخصوص اين گو LPضروري است تا از تقريب خطي بهره گرفته شود تا بتوان روش هاي كاراي 
 ] ٦[برنامه ريزي آرماني در توليد 

 با استفاده از اين روش امكان بررسي        .اين روش از مدل بر نامه ريزي خطي استفاده مي كند          . مطرح گرديد  ١٩٧٤در سال   ،Lee،Mooreاين روش توسط    
 -الف: طور كلي برنامه ريزي آرماني از سه جز تشكيل شده است            ب. اهداف مختلف و اعمال نظر مديريت بروي هر يك از اهداف قابل دسترسي مي باشد              

  ابعاد انحرافها- تقدم يا وزن اهميت اهداف ج-انحرافات ب
  انواع مدل هاي برنا مه ريزي خطي توليد-

د پروسـه هـاي توليـدي و دوره         تعدا،مدل هاي خطي متعددي براي برنامه ريزي ميان مدت توليد وجود دارد كه ميتوان آنها را با توجه به تعداد محصـول                     
 :زماني طبقه بندي كرد از قبيل

 :حصولات متعدد در هر مرحله م يك سيستم چند مرحله اي با روش و
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 . استj+1 وjمحدوديت مياني در ارتباط با توازن مواد بين  
Xijk :  محصولi ماشين ( كه توسط روش (k در مرحله jساخته شده است . 
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aijkl :  مقدار مصرف محصولi در مرحله j از مواد l از ماشين k. 
bjl :  مقدار مواد اوليهl موجود در مرحله j . 

k  : رارداد جنبياضافه كاري، عادي، ق(روش توليد( 
 

 :محصولات متعدد يك سيستم چند مرحله اي، چند دوره اي با
  Min Z=∑∑∑(CijkXijt + Cijt Yijt +hijt Iijt )   

 

S.T:                                                   

∑∑∑aijtl Xijt≤bil   l=1,2,…,l    i=1,2,…,m  

Iijt=Iij,t-1+ Xijt + Yijt -(Xij,t+1+ Yij,t+1)  
Ii,m,t= Ii,m,t-1 + Xi,m,t +Yimt-Dit  

∑ Xijt≤Pijt 

∑ Yijt≤P,
ijt    

0all ≥ 

:Xijt محصول مقدار i كه در دوره t در مرحله jساخته شده است . 
 Yijt : مقدار  محصولi در دوره tكه از طريق پروسه اضافه كاري توليد شده است . 

Pijt :  ظرفيت عادي مرحلهj در دوره t براي توليد محصول i. 
P,

ijt :  ظرفيت اضافه كاري مرحلهj در دوره t براي توليد محصول i. 
 

 وري بهره
   :وري عبارت است از  به عبارت ديگر بهره) داده(به ورودي معرفي شده ) ستاده( وري عبارت است از نسبت خروجي توليد شده   ترين تعريف بهرهساده

 )ستاده ( خروجي 
 )داده( ورودي 

  .اندازه گيري شودخروجي كالا يا خدمت كه توسط يك مؤسسه توليد مي شود و مي تواند بر حسب مقادير توليد يا ارزش افزوده 
 وروديها به آنچه كه در توليد خروجي مورد استفاده قرار مي گيرند اطلاق مي شود

 انواع بهره وري
 : بطور كلي بهره وري را مي توان به دو نوع اساسي زير تقسيم كرد 

  ١جزئي بهره وري
 آن بهره وري جزئي گويند به ،در صورتي كه بهره وري بوسيله نسبت خروجي به يك ورودي اندازه گيري شود

  ٢بهره وري كل
]بهره وري كل عبارت است از خروجي كل به مجموع تمام عوامل ورودي  ]5. 

 كـــــل  خـــــروجــي
 مجموع تمام عوامل ورودي

 
                                            

1-Partial Productivity 
1-Total Productivity 

 وري بهره= 

 وري كل بهره= 
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 برنامه ريزي رياضي كسري و بهره وري
 ري ارائه شده باشدهدف كس خوانند كه تابع هدف با هنگامي يك برنامه را كسري

كسر يا نسبت دو تابع است كه اين توابع مي توانند توابعي خطي يا غير خطـي                  از آن جهت آنرا برنامه كسري خوانند كه تابع هدف به صورت يك يا چند              
 از متغيرهاي تصميم مسئله باشند

نام برد كه اين افراد مساله مـورد نظـر را بـا يـك تغييـر                  و كوپر براي حل اينگونه مسائل اگر بصورت يك هدفي باشند مي توان از روشهايي چون چارنز                
مجموعه امكان پذير محدب در نظر گرفته ميشود و در ايـن روش بـا                s    يا از طريق الكوريتم گيلمرو گموري كه      .متغير به دو برنامه خطي تبديل كردند      

كه ديگر جـوابي بـراي    دي حركت ميكند جواب بهينه زماني بدست مي آيديك جواب بهينه اوليه در جدول سيمپلكس شروع شده و بسوي جواب پايه بع             
 سـطر  ، مانند حالت خطي بودن تابع هدف است با اين تفاوت كه در هر نقطه حديSimplexبعبارت ديگر روش حل از طريق جدول     . بهبود پيدا نشود  

Z در جدول Simplexاز طريق فرمول زير بدست مي آيد . 
( ) ( ) NBkxBfkxNf .1−′∀−′∀=δ 

 .كه نشان دهنده جهت حركت در مسير بردار گراديان خواهد بود
 برنامه ريزي چند هدفي كسري 

در اين نوع برنامه ريزي چندين تابع هدف از نوع كسري در مسأله مطرح است كه بايد بهينه شوند در اينجا نيز توابع صورت و مخرج از نوع توابع خطـي                               
 :  كلي اين گونه مسائل بصورت زير است  شكل.هستند
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) ،  توابع هدف كسري استkكه در آن  ) ( )xg,xf ii   توابع خطي از متغير هاي تصميم هستند. 
A ماتريس nm× و b  1بردار ستونيm   است×1n بردار ستوني x و ×

با شرط عـدم تغييـر علامـت در مخـرج     ) با شرط تغيير علامت در مخرج كسر ب       )الف: لازم به ذكر است كه برنامه ريزي كسري را مي توان به دو حالت             
 .تقسيم كرد كسر

 طراحي مدل
 ريزي توليد در اين مقاله در صنعت ريسندگي تست شـده اسـت مراحـل ريسـندگي را در حالـت عمـومي                        مدلسلزي جهت انازه گيري بهره وري و برنامه       

 :ميتوان بصورت زير بيان نمود 
  سيستم ريسندگي اپن اند-٢سيستم ريسندگي رينگ -١

]تشريح مراحل سيستم ]14 
 .هاي مورد نظر در جدول زير نشان داده شده است،شود وهدف انجام مي به طور خلاصه اعمالي كه در هر دو سيستم 

 توضيح عملكرد هر يك از ايستگاههاي كاري ريسندگي
 محصول  هدف                 عمل   

 تهيه بالش بازكردن، تميزكردن و مخلوط كردن الياف، تهيه بالش حلاجي
 لهتهيه فتي بازكردن، تميزكردن، موازي كردن الياف و تهيه فتيله كاردينگ
مستقيم و موازي كردن، مخلوط كردن الياف، يكنواخت كردن          )فتيله(چندلاكني

 و كشش دادن فتيله، تهيه فتيله چندلا
 تهيه فتيله و

 چند لا
 تهيه نيمچه نخ با تاب كم كشش دادن فتيله چندلا، تهيه نيمچه نخ با تاب كم )نيم تاب(فلاير 

  ريســندگي رينــگ  
 )تمامتاب(

 تهيه نخ  بوبين    ، تاباندن، پيچيدن نخ رويكشش دادن نيمچه نخ
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توضيح ابنكه جهت توليد نخ اپن اند بخشي از محصولات نيمه ساخته پس از مرحله هشت لا اا وارد مرحله اپن اند شده كه در اين مرحله نخ توليد شـده                               
 .محصول نهايي خواهد بود

 مدلسازي
گاه به صورت موازي قرار گرفته وتوان توليد محصولات با نمره ها و همچنين جنس هاي مختلـف را                   نكته قابل توجه اينكه در طول فرايند توليد،هر دست        

داراي مشخصه هـاي خاصـي       چرا كه بايد محصولات نيمه ساخته مراحل قبل       . ولي تعويض نمره محصول براي هر دستگاه به سادگي امكان ندارد          . دارد
 همچنـين  .گاه را تغيير دهيم بايد محصول توليدي مراحل قبل توليد متناسب بـا محصـول جديـد باشـد           بعبارتي اگر بخواهيم نوع محصول در ايست      . باشند

  يعنـي در مـدت زمـان   .كه در مدل موجود مدت زمان تغيير خط توليد در يك دوره ثابت در نظر گرفته شده است      . توليد مراحل توليد نيز تغيير خواهد كرد      
 .وجود دارد) نمره(مكان توليد يك نوع محصول تعيين شده با دستگاه حلاجي وكاردينگ ا

  محدوديت هاي مرحله حلاجي وكاردينگ -
بدين صورت كه الياف پس ار حلاجي شدن مستقيماً بوسيله كانـال      .  دستگاه حلاجي ودستگاه كاردينگ در هم ادغام شده اند         ، در اين مرحله از خط توليد     

 .شود هاي باد به دستگاه كاردينگ تغذيه مي
بـا ايـن وجـود      . متفـاوت نخواهـدبود    جنس مواد تغذيه شـده بـه كاردينـگ در دوره معـين            ،وجه به نوع دستگاه و نحوه تغذيه آن به دستگاه كاردينگ          با ت 

 :محدوديت هاي مرحله حلاجي و كاردينگ را مي توان به شرح زير نوشت
  محدو يت هاي ظرفيت

  T,...,2,1t = K,...,2,1k = n,...,2,1j = Pcijkt≤C Capijkt Vijkt   m,...,2,1i = 

T,...,2,1t =             m,...,2,1i =   ∑∑
= =

n

1j

k

1k

Vijkt≤1 

PCijkt≥0  
Vijkt10يا= 

 : كه در آن
i :شماره ماشين موجود در مرحله حلاجي و كاردينگ 
j :جنس محصول مورد نظر 
k :نمره محصول توليد شده 
t .تعداد دوره هاي توليدي كه براي ان برنامه ريزي مي شود 

Pcijkt:  مقدارتوليد محصول مرحله كاردينگ كه توسط ماشينi ام توليد مي شود وداراي جنسjم و نمره اk ام در دورهtام است. 
C capijkt : مقدار حداكثر ظرفيت هر دستگاهi ام جهت توليد محصول با جنس j  ام ونمرهk  ام در دورهt. 

لازم به ذكر است بعلت اينكه نحوه كار سالن توليد به صورت چهار گروه درسه شيفت، خط توليد بصورت تمام وقـت در حـال كـار اسـت وامكـان توليـد              
 .فه كاري وجود ندارداضا

Vijkt : بيانگر اينكه دستگاه شمارهi  حلاجي وكاردينگ در دوره t ام فقط محصول با جنسj ام ونمرهkام را توليد مي كند. 
 :محدوديت هاي مرحله هشت لا

نكه نوع جـنس محصـول در مرحلـه    نكته حائز اهميت اي   .وارد مرحله هشت لا مي شود     )فتيله( پس از مرحله حلاجي وكاردينگ محصولات نيمه ساخته           
محصول نهايي هريك از مراحل توليد با توجه بـه   آخر يكسان مي باشد ولي جهت تعيين نوع نمره اول ــحلاجي وكاردينگ ـتعيين مي شود وتا مر حله 

 .جنس و نمره محصول نهايي با نمره خاصي توليد مي شوند
Pdijkt≤D capijkt Uijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t =  

∑∑
= =

k

k

n

j1 1

Uijkt≤1      m,..,2,1i =               T,..,2,1t =   

  Uijkt =0 يا          1



 

 ٤٤٢

Pdijkt : شماره  ميزان توليد محصول مرحله هشت لا، از دستگاهi ام، با محصول جنس j  ام و نمرهk  ام دردورهtام. 
: Uijkt  بيانگر اينكه دستگاه شمارهiدردوره  t فقط محصول با جنس j  ونمرهk ام را توليد مي كند. 

 : محدوديت بالانس بين مر حله حلاجي و كاردينگ و هشت لا

Ajkt∑
=

m

i 1

pcijkt =∑
=

m

i 1
pdijkt +Bjkt∑

=

m

i 1
Pdijkt   nj ,..,2,1=    K,..,2,1k =  T,..,2,1t = 

 :كه در آن
Ajkt : ١-درصد استاندارد ضايعات ( بيانگر راندومان هر ايستگاه كاري است(  
Bjkt : درصد استاندارد موجودي جهت محصول با جنسjونمره  k  در دورهtشود ، كه بصورت يك عدد ثابت قبل از حل به مدل اضافه مي. 

  :محدوديت هاي مرحله فلاير
PFijkt≤F capijkt Wijkt    m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t = 

∑∑
= =

n

1j

k

1k

Wijkt≤1      m,..,2,1i =      T,..,2,1t = 

 1               0PFijkt,   Wijkt =0 يا≤

Pfijkt : شماره  ميزان توليد محصول مرحله فلايرا، از دستگاهi ام با محصول جنس j  ام و نمرهk  ام دردورهtام. 
: Wijkt  بيانگر اينكه دستگاه شمارهiدردوره  t فقط محصول با جنس j  ونمرهk ام را توليد مي كند 

 : مرحله اپن اند 
 .در اين مرحله ابتدا محدوديت حداكثر ظرفيت را مي نويسيم

Poijkt≤O capijkt Zijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

∑∑
= =

k

k

n

j1 1

Zijkt≤1       m,..,2,1i =               T,..,2,1t = 

 1              0POijkt,   Zijkt =0 يا≤

Poijkt : شماره  ميزان توليد محصول مرحله ا پن اند، از دستگاهi ام با محصول جنس j  ام و نمرهk  ام دردورهtام. 
 Zijkt : بيانگر اينكه دستگاه شمارهiدردوره  t فقط محصول با جنس j  ونمرهk ام را توليد مي كند. 

 

 : اپن اند- فلاير -محدوديت بالانس جهت هشت لا 

A′jkt∑
=

m

i 1

Pdijkt=∑
=

m

i 1

Pfijkt+∑
=

m

i 1

Poijkt+B′jkt∑
=

m

i 1

Pfijkt+B ′′jkt∑
=

m

i 1

Poijkt  

n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t =  

 

A′jkt : ١-درصد استاندارد ضايعات ايستگاه هشت لا(راندومان ايستگاه هشت لا( 
B′jkt: استاندارد موجودي بين ايستگاه جهت ايستگاه فلاير درصد ميزان. 
B ′′jkt استاندارد موجودي بين ايستگاه جهت ايستگاه اپن اند درصد ميزان. 

 : مرحله رينگ
PRijkt≤R capijkt Qijkt    m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t = 



 

 ٤٤٣

∑∑
= =

n

1j

k

1k
Qijkt≤1       m,..,2,1i =               T,..,2,1t =  

  1                  0PRijkt,   Qijkt =0 يا≤

PRijkt : شماره  ميزان توليد محصول مرحله رينگ، از دستگاهi ام با محصول جنس j  ام و نمرهk  ام دردورهtام. 
R capijkt:  ميزان حداكثر ظرفيت هر از دستگاه رينگ با جنسj  و نمرهk  در دورهt. 

 :محدوديت بالانس بين رينگ و فلاير

A ′′jkt ∑
=

m

i 1
Pfijkt=∑

=

m

i 1
PRijkt+Rjkt∑

=

m

i 1
PRijkt    

n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

Rjkt:بيانگر درصد استاندارد موجودي بين ايستگاه جهت هر نوع محصول با نمره متفاوت. 
 

 دوديت هاي تقاضاي نخ رينگ عبارتندمح

∑
=

m

i 1
 (PRijkt)+I PRijkt-1-I PRjkt≥Djkt    

      n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

 

PRijkt: ميزان توليد دستگاه هاي رينگ در دوره كنوني. 
Rjkt-1 P :موجودي اول دوره كنوني(ميزان موجودي نخ دستگاه هاي رينگ درپايان دوره قبلي.( 

I PRjkt :ميزان موجودي نخ رينگ در پايان دوره كنوني. 
 Djkt  :ميزان تقاضاي نخ با جنسj ونمره k در دوره t. 

 :به گونه اي كه،از طرفي ميزان موجودي پايان نيز سقفي مشخصي دارد
Djkt                   n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = I PRjkt ≤I 

 

IDjkt  ميزان سقف موجودي آخر دوره محصولj  با نمرهk در دوره t. 
 :محدوديت تقاضاي نخ اپن اند 

∑
=

m

i 1

 (POijkt)+ IPOjkt-I POjkt ≥ D′jkt   n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t = 

POijkt : ميزان توليد اپن اند از دستگاه شمارهi با جنس j و نمره k  در دورهt. 

IPOjkt : دستگاه شمارهميزان موجودي اول دوره اپن اندi با جنس jو نمره k در دوره t. 
I POjkt :شماره  ميزان موجودي آخر دوره اپن اند دستگاهi با جنسjو نمره k  در دورهt. 

   I Pojkt ≤I D′jkt      n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t =  

I D′jkt :ميزان سقف موجودي آخر دوره جهت دستگاه اپن اند . 
 اهداف موجود
 :آرمان اول



 

 ٤٤٤

∑∑∑∑
= = = =

+′
m

1i

n

1j

k

1k

T

1t

PRijkt*jktc∑∑∑∑
= = = =

′′
m

1i

n

1j

k

1k

T

1t

Poijkt*ijktc 

Max Z= ————————————————————— =X 

∑∑∑∑
= = = =

+′
m

1i

n

1j

k

1k

T

1t

PRijkt*jktdα+′′∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

k

1k

T

1t

Poijkt*ijktd 

 :كه در آن
 C′ jkt با توجه به جنس.عبارتست از ميزان سود هرواحدمحصول رينگكه به صورت يك عدد ثابت به مدل افزوده ميشودj ونمره k دردوره t  
:C ′′ jktبه جنسبا توجه.عبارتست ازميزان سودهرواحدمحصول اپن اندكه به صورت يك عدد ثابت به مدل افزوده ميشود j ونمره k در دوره t  
:d′ jktكه به صورت يك عدد ثابت به مدل افزوده مي شود  عبارتست ازميزان قيمت تمام شده يك واحد محصول رينگ. 
:d ′′ jktافزوده مي شود عبارتست از قيمت تمام شده يك واحد محصول اپن اند كه به صورت يك عدد ثابت به مدل . 
α: كه در هر شرايطي مانع جلوگيري از صفر شدن مخرج كسر مي باشد.(عبا رتست از مجموع هرينه ثابت سالن.( 

 :آرمان دوم
        

  

∑∑ ∑∑∑∑∑∑
= = = = = == =

′′+′
m

i

n

j

m

i

n

j

k

k

t

t

k

k

T

t

PoijktjktrPRijktjktr
1 1 1 1 1 11 1

** 

——————————————————————— =Y 

∑∑ ∑∑∑∑∑∑
= = = = = == =

α+′′+′
m

1i

n

1j

m

1i

n

1j

k

1k

t

1t

k

1k

T

1t

Poijkt*jktdPRijkt*jktd 









′′+′∑∑ ∑∑∑∑∑∑

= = = = = == =

m

1i

n

1j

m

1i

n

1j

k

1k

t

1t

k

1k

T

1t

Poijkt*jktrPRijkt*jktr 

0Poijkt*jktdPRijkt*jktdY
m

1i

n

1j

m

1i

n

1j

k

1k

t

1t

k

1k

T

1t

=



















α+′′+′− ∑∑ ∑∑∑∑∑∑

= = = = = == =

 

 :كه در آن
:jktr′ با توجه به جـنس  ..عبارتست از قيمت تمام شده ضايعات به ازاي هر واحد محصول رينگ كه به صورت يك عدد ثابت به مدل افزوده مي شود
j ونمره k در دوره t  

: jktr بـا توجـه بـه    .. اپن اند كه به صورت يك عدد ثابت به مدل افزوده مـي شـود  عبارتست از قيمت تمام شده ضايعات به ازاي هر واحد محصول ′′
  t در دوره k ونمره jجنس 
jktd′: عبارتست از قيمت تمام شده يك واحد محصول رينگ كه به صورت يك عددثابت به مدل افزوده مي شود. 
jktd  .احد محصول اپن اند به صورت يك عددثابت به مدل افزوده مي شودعبارتست از قيمت تمام شده يك و:′′

 :آرمان سوم
 .بدين صورت مايليم كه انحراف منفي سمت چپ محدوديت ها از اعداد سمت راست مينيمم باشد.  آرمان تقاضا مي باشد



 

 ٤٤٥

 ∑
=

m

i 1

( PRijkt)+I PRjkt-1- I PRjkt≥ Djkt       n,..,2,1j =   K,..,2,1k =  T,..,2,1t = 

 ∑
=

m

i 1
( Poijkt)+I Pojkt-1- I Pojkt≥ D′jkt      n,..,2,1j =   K,..,2,1k =  T,..,2,1t = 

 

 : آرمان چهارم 
 . آرمان موجودي مي باشد كه مايليم انحراف مثبت سمت چپ نامعادله از اعداد سمت راست مينيمم باشد

    I PRjkt≤ IDjkt            n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

    I Pojkt≤ I D′jkt            n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

ختـه اسـت و بـه        و تابع هدف مدل كلي به حداقل كردن انحرافات از آرمان هـا پردا              .در مدل ارائه شده به تمامي آرمان ها در يك سطح توجه شده است             
 هيچ يك از انحرافات وزن خاصي داده نشده

 :مدل كلي برنامه ريزي آرماني به شرح زير است 

Min Z=∑∑∑
= = =

n

j

k

k

t

t1 1 1

d+1
jkt+∑∑∑

= = =

n

j

k

k

t

t1 1 1

d+2
jkt+∑∑∑

= = =

n

j

k

k

t

t1 1 1

d-3
jkt+∑∑∑

= = =

n

j

k

k

t

t1 1 1

d-4
jkt+d-5+d+6 

Subjected to 
 Pcijkt≤C Capijkt Vijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t = 

Pdijkt≤D capijkt Uijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =    T,..,2,1t = 

Poijkt≤O capijkt Zijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

Pfijkt≤F capijkt Wijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

PRijkt≤R capijkt Qijkt     m,..,2,1i =     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

∑∑
= =

n

j

k

k1 1

Vijkt≤1       m,..,2,1i =      T,..,2,1t = 

∑∑
= =

n

j

k

k1 1

Uijkt≤1         m,..,2,1i =      T,..,2,1t =  

∑∑
= =

n

j

k

k1 1
Wijkt≤1         m,..,2,1i =      T,..,2,1t =  

∑∑
= =

n

j

k

k1 1

Zijkt≤1         m,..,2,1i =      T,..,2,1t = 

∑∑
= =

n

j

k

k1 1

Qijkt≤1         m,..,2,1i =      T,..,2,1t =  

Ajkt ∑
=

m

1i

Pcijkt=(1+ Bjkt) ∑
=

m

1i

 pdijkt     n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

A′jkt ∑
=

m

1i
 pdijkt =(1+ B′jkt ) ∑

=

m

1i
Pfijkt+(1+ B ′′jkt) ∑

=

m

1i
 Poijkt   



 

 ٤٤٦

 n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

A ′′jkt ∑
=

m

1i
Pfijkt=(1+ Rjkt) ∑

=

m

1i
 PRijkt   n,..,2,1j =     K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

I PRjkt+ d-1
jkt- d+1

jkt= IDjkt               n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

 

I Pojkt+ d-2
jkt- d+2

jkt= I D′jkt          n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

∑
=

m

1i
 ( PRijkt)+I PRjkt-1- I PRjkt+ d-3

jkt- d+3
jkt=Djkt 

  n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

∑
=

m

1i
 ( Poijkt)+I Pojkt-1- I Pojkt+ d-4

jkt -d+4
jkt = D′jkt     

  n,..,2,1j =      K,..,2,1k =     T,..,2,1t = 

 

∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

C′jktPRijkt*+∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

C ′′jkt PO*ijkt-X[∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

d′jkt PR*ijkt + ∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

d ′′jkt  

PO*ijkt+α]+d -5-d+5 =0  

∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

r′jktPR*ijkt+∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

r ′′jkt PO*ijkt-Y [∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

d′jkt PR*ijkt + ∑∑∑∑
= = = =

m

1i

n

1j

K

1k

T

1t

d ′′jkt  

PO*ijkt+α]+d -6-d+6 =0 
all variable≥0 

 Vijkt, Uijkt, Wijkt, Zijkt, Qijkt =0 يا1

 آزمون مدل
با توجه به اطلاعات جمع آوري شده، داده هاي مورد نياز به مدل وارد شده و مدل با هدف حداقل كردن انحرافات نامساعد در آرمانها در جدول زير آورده            

 .شده است
 
 

 انحرافات نامساعد در آرمانها
 انحراف نامساعد آرمان

 انحراف منفي حداكثر كردن نسبت سود به قيمت تمام شده محصول 
حداقل كردن نسبت قيمت تمام شده ضايعات به قيمـت           

 تمام شده محصول 
 انحراف مثبت

 انحراف منفي پوشش دادن تقاضا
 انحراف مثبت حداقل كردن موجودي محصول ساخته شده پايان دوره

 



 

 ٤٤٧

 لذا براي اينكه ، هدف به صورت تابع هدفي ناهمگون درآمده     به علت وجود آرمانهاي ناهمگون، تابع     .  استفاده شده است   ٣براي حل مدل از روش كاردينال     
از نرم اقليدسي براي ناماليز كردن انحرافات نامساعد استفاده شده اسـت، كـه در نـرم اقليدسـي بـراي هـر                       . تابع هدف برطرف شود    مشكل ناهمگوني در  

=∑محدوديت مقدار  2jaiCر مقدار ثابت نرم تقسيم شد محاسبه گرديد و مقادير هر محدوديت ب. 
 . ماهه سالن ريسندگي مورد مطالعه مشخص گرديد٤مدل را حل نموده و برنامه توليد  L ingoپس از نرماليز كردن مدل، با استفاده از نرم افزار 

 
 :خروجي هاي حاصل شده از مدل 

ياز به وسيله هر ماشين، با جنس معين و نمره مشـخص در هـر مـاه مـي       خروجي هاي مدل شامل برنامه كاري هر ايستگاه كه بيانگر ميزان توليد مورد ن             
 ماهه برنامه به تفكيك هر مـاه طبـق جـدول          ٤برنامه كاري هر ايستگاه براي دوره       . باشد و همچنين بيانگر ميزان موجودي نخ در پايان هر ماه مي باشد            

 جدول مقدار موجودي پايان دوره و جدول يك ماهه پيش بيني شده بصـورت زيـر                 كه براي نمونه جدول   .زير جهت ابلاغ به مديريت توليد ارائه مي گردد        
 .مي باشد

 هاي مورد نيازمحصول نهايي در پايان هر دوره مقدار موجودي

 ماه

 ٢٤نخ نمره 

رينگ پلي 

-استر

 ويسكوز

 رينگ ٣٢نخ نمره 

 ويسكوز% ١٠٠

نخ نمره 

% ١٠٠رينگ ٣٢

 پلي استر

 نخ

 رينگ پلي ٣٢

  ويسكوز-استر

 رينگ ٤٠نخ 

-پلي استر

 ويسكوز

 اپن اند ٢٠نخ 

 پنبه% ١٠٠

% ١٠٠نخ اپن اند

 پنبه

 تير
 مرداد

 شهريور
 مهر

٢٠٠٠ 
٢٠٠٠ 

- 
- 

- 
١٠٠٠ 
١٠٠٠ 

- 

- 
- 

٢٠٨٢ 
- 

- 
٨٠١٠ 

- 
١٣٩٠ 

- 
١٠٠٠ 

- 
- 

١٥٠٠ 
١٥٠٠ 
١٥٠٠ 

- 

- 
٢٠٠٠ 

- 
٢٠٠٠ 

 
 ه محصول، مقدار توليد نمر، جنس،مقدار توليد محصول در هر ايستگاه كاري با توجه به شماره ماشين

ايســــتگاه  ماه
 كاري

شــــماره 
 ماشين

نمــره محصــول  نوع جنس
 توليدي

 مقدار توليد

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير

 كاردينگ
 كاردينگ
 كاردينگ
 كاردينگ
 كاردينگ
 كاردينگ
 هشت لا
 هشت لا
 هشت لا
 اپن اند
 اپن اند
 فلاير
 فلاير
 رينگ

١ 
٧ 
٥ 
٦ 
٨ 
٩ 
١ 
٢ 
٣ 
١ 
٢ 
٢ 
١ 
٢ 

 پنبه
 ويسكوز
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر

 پنبه
 ويسكوز
  ويسكوز-پلي استر

 پنبه
 پنبه

 ويسكوز
  ويسكوز-پلي استر
 ويسكوز

١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
١٢/٠ 
٢٠ 
٣٠ 
١/١ 
١/١ 
٣٢ 

٢٩٦٩١ 
٢١٧٤٥ 
٥٤٠٠٠ 
٧٨٨ 

١٦٢٠٠ 
١٦٢٠٠ 
٢٨٨١٧ 
٢١١٩٠ 
٨٤٩٦٦ 
١٣٩٠٦ 
١٤٠٠٧ 
٢٠٦٥٠ 
٨٢٨٠٠ 
١٦٤٧٠ 

                                            
1-Cardinal 



 

 ٤٤٨

 تير

 تير

 تير

 تير

 تير
 

 رينگ
 گرين

 رينگ
 رينگ
 رينگ
 رينگ
 رينگ

 

٩ 
١ 
٤ 
٧ 
٨ 
١٠ 
٦ 

 ويسكوز
  ويسكوز-پلي استر
 يسكوز و-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر
  ويسكوز-پلي استر

٣٢ 
٣٢ 
٣٢ 
٣٢ 
٣٢ 
٣٢ 
٤٠ 

٣٣٣٠ 
١٦٤٧٠ 
١٦٤٧٠ 
١٦٤٧٠ 
٧٠١١ 
١٦٤٧٠ 
٦٥٠٠ 

 
 نتيجه گيري 

بـا اسـتفاده از مـدل     )ريسـندگي (به عنوان يك تحقيق كاربردي در صدد پيدا كردن تركيب بهينه توليد و تخصيص منـابع در صـنعت نسـاجي               اين مقاله 
 باشد، مدل رياضي ارائه شـده متناسـب   رياضي مي باشد نوع مدل رياضي جهت پيدا كردن تركيب بهينه توليد در صنعت نساجي، مدل كسري آرماني مي       

كه اين مدل به صورت يك سيستم برنامه ريزي توليد چند محصولي، چند مرحله اي و چند دوره اي اسـت                      با فضاي ساده و نيازهاي واقعي طراحي شده       
 ،يين ميزان توليد محصـول نخواهـد بـود        از آنجائيكه ميزان سود هر واحد محصول نهايي بدون توجه به قيمت تمام شده محصول معيار مناسبي جهت تع                  

هدف به جاي حداكثر كردن سود، حداكثر كردن نسبت مجموع سود هر واحد محصول به مجموع قيمت تمام شده انواع محصول توليد شـده كـه بيـانگر                   
فرايند نيز بـدون توجـه بـه قيمـت       از طرفي به علت اينكه حداقل كردن ميزان ضايعات هر واحد محصول در طول               . از توابع هدف كسري مي باشد      نوعي

تمام شده محصول معيار مناسبي جهت تعيين ميزان توليد محصول نخواهد بود، هدف به جاي حداقل كردن ميزان ضايعات، حداقل كردن نسبت مجموع                    
عي از توابـع هـدف كسـري مـي           تعيين شد كه اين نيز بيانگر نـو        ،قيمت ضايعات هر واحد محصول به مجموع قيمت تمام شده انواع محصول توليد شده             

و چون در هر دو مورد فوق، هزينه ثابت سالن همواره يك مقدار غير صفر مي باشد، جهت حل مدل مي توان به راحتي تابع هدف را تبديل به يك                              . باشد
 .تابع هدف خطي كرد

ع سود واحد محصول تكميل شده به مجمـوع قيمـت           همچنين به علت اينكه در مدل مذكور ما با هدف هاي متعددي همانند حداكثر كردن نسبت مجمو                
 ضايعات به مجموع قيمت تمام شده محصولات، برآورده كردن تقاضاي مورد نظر             ، نسبت مجموع قيمت تمام شده     ،تمام شده محصولات و حداقل كردن     

از نوع برنامـه ريـزي آرمـاني مـي          ) يسندگير(و حداقل كردن موجودي محصول نهايي پايان هر ماه روبرو مي باشيم نوع مدل خط توليد صنعت نساجي                   
 . باشد

به علت اينكه در مدل مذكور كليه هدف ها و محدوديتها همراه با مقدار تقاضاي پيش بيني شده در نظر گرفته شده اسـت لـذا برنامـه توليـد ارائـه شـده                  
بدون هيچگونه مبناي علمي و صرفا بر مبناي پيش بيني هـاي           توسط مدل براي دوره برنامه ريزي زير بناي علمي دارد و نسبت به برنامه هاي فعلي كه                  

 .در اين صنعت صورت مي گيرد از اعتبار بالايي برخوردار است نظري و قضاوت
 كيلوگرم بوده است در دوره برنامه ريـزي         ٤٨٢٥٠٠،  ٣٢در شركت مورد مطالعه در اين تحقيق ميزان توليد در چهارماهه گذشته بر مبناي همگن نخ نمره                  

ماهـه آينـده در     ٤ماهه گذشته و توليد برنامه ريزي شده بـراي          ٤در مقايسه بين توليد     . كيلوگرم برنامه ريزي شده است     ٥٢١١٠١قدار توليد شركت مزبور   م
د سـود   درص ـ ٤/٦ درصد افزايش ازلحاظ كمي نسبت به دوره مشابه قبل داشته است و همچنين باعث افـزايش               ٨مي يابيم كه توليد در دوره برنامه ريزي         

 .نسبت به دوره مشابه قبل شده است كه اين خود توجيهي براي استفاده از مدل در برنامه ريزي توليد مي باشد
 

 پيشنهادات
 ، پسشنهادات زير را ميتوان ارائه داد)ريسندگي(با توجه به اجراي موفقيت آميز مدل برنامه ريزي كسري آرماني براي برنامه ريزي توليد در صنعت نساجي

 ف ـ پيشنهادات كاربردي ال
با توجه به جايگـاه برنامـه ريـزي توليـد ميـان مـدت در       . را ارائه مي دهد) ريسندگي(اين تحقيق پاسخ لازم در مورد برنامه ريزي توليد صنعت نساجي  -١

در هنگام استفاده از مـدل و نتـايج         ريزي، لزوم تطبيق سياستها و دستورالعمل هاي كلي و برنامه هاي ميان مدت ضروري است كه                  سلسله مراتب برنامه  
 .آن بايستي بدان توجه نمود



 

 ٤٤٩

تعدادي از ماشين آلات هميشه در حال كـار  ،متوقف باشد اكثرماشين آلات چند روز طي ماه، به جاي اينكه در طي دوره توليد،با اجراي مدل پيشنهادي -٢
 .هلاك و هزينه فرصت خواهد شدخوابيده است كه اين امر باعث كاهش هزينه پرسنلي،است و تعدادي هميشه

مي توان در زمان توقـف ماشـين آلات         .  متوقف مي باشد    با توجه به نتايج بدست آمده از مدل كه ممكن است همواره تعدادي از ماشينهاي هر مرحله                -٣
  اصلاحي را انجام داد تعميرات پيشگيرانه و

 .يد داده هاي صحيح و واقعي به مدل وارد شودبديهي است كه براي گرفتن اطلاعات صحيح و واقعي از مدل با-٤
پياده سازي سيستمهاي   . با توجه به اينكه داده هاي مورد نياز بايد از واحدهاي توليد، مهندس صنايع، حسابداري صنعتي و واحد بازرگاني جمع آوري شود                     

 .وري مي باشدجامع، علمي و به روز در هر يك از اين واحدها جهت گرفتن داده هاي واقعي و صحيح ضر
از طرفي به علت حجم زياد داده هايي كه بايد از واحدهاي مربوطه جمع آوري شود و وابستگي شديد مدل هاي رياضي بـه ايـن داده هـا لازم اسـت                                -٥

 .سيستم گردش اطلاعات دقيقا بررسي و مدون شود تا مشكل مربوط به دسترسي اطلاعات مدون مرتفع شود
شود كه از روشهاي علمـي و مسـتند اسـتفاده شـود و پـس از مقايسـه                      پيشنهاد مي  ، دوره هاي آتي توسط واحد بازرگاني      جهت پيش بيني تقاضا براي    -٦

روشهاي مختلف بهترين روش انتخاب شود تا اطلاعات ارائه شده توسط آن واحد قابليت اتكاء بالائي داشته باشـند و باعـث جلـوگيري از بـي نظمـي در         
 .مه ريزي توليد شودفرآيند توليد و دوره برنا

 :ب ـ پيشنهادات پژوهشي 
كه با اجراي اين شيوه مي توان شرايط واقعـي مسـئله را هـر    .در يك سطح پيشرفته تر مي توان مدل را به صورت برنامه ريزي آرماني فازي ارائه كرد        -١

 .چه بيشتر در مدل مزبور گنجانيد و جوابهاي واقعي تر به دست آورد
ر آرمانهاي كسري، مي توان مدل را با هدف حداكثر نسبت مجموع سـود هـر واحـد محصـول بـه مجمـوع قيمـت تمـام شـده                               جهت محاسبه مقادي   -٢

همچنـين  . محصولات توليدي بدون در نظر گرفتن آرمانهاي ديگر اجرا كرده مقدار به دست آمده را مي توان به عنوان مقدار آرمان كسري در نظر گرفت              
حداقل كردن نسبت مجموع قيمت تمام شده ضايعات هر واحد محصول به قيمت تمام شده محصولات توليدي بدون توجه                   مي توان مدل را نيز با هدف        

 .به ارمانهاي ديگر اجرا كرده و مقدار آرمان مربوط به آن كسر را نيز به دست آورد
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