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  يدهچك
  

بـراي ايـن   . در اين مقاله به بررسي فرآيند توليد كارخانه نان قدس رضوي مي پردازيم و مدلي براي بهينه كردن عملكرد آن ارائه مي دهـيم                
چنين علاوه بر روش    مه. دو مي پردازيم   اين نتايج اين      ي منظور از دو روش مدل يك پارچه و مدل طبقه اي استفاده مي كنيم و به مقايسه                

برنامه ريزي خطي عدد صحيح با ابعاد بزرگ است، در اين مقاله به معرفي يك روش طراحي توليد                  له   از مدل يك پارچه كه يك مساُ       دهااستف
  .طبقه اي مي پردازيم كه مدل يك پارچه را به يك سري مسائل برنامه ريزي خطي عدد صحيح با ابعاد كوچكتر اِفراز مي كند

  ).HPP(1ل يك پارچه، مدل طبقه اي، برنامه ريزي توليد طبقه اي فرآيند توليد، مد:كلمات كليدي
  
  

 مقدمه .1
  

له براي مديران توليد، داشتن برنامه اي است كه اهداف مورد نظر سيستم را بـه بهتـرين نحـو          ي سيستم هاي توليدي مهم ترين مساُ      در تمام 
 كاهش هزينه هـا شـامل هزينـه هـاي توليـد، هزينـه هـاي                 ر سيستم هاي توليدي   داز عمومي ترين اهداف مورد نظر       . ممكن برآورده سازد  

  .نگهداري و هزينه هاي متفرقه سيستم، در عين برآورده نمودن تقاضاهاي سيستم مي باشد
دارد و دنبالـه اي از يـك    تابعـه در يـك سـازمان        به همكاري ميان واحدهاي چندگانه ي      برنامه ريزي توليد، وظيفه پيچيده اي است كه نياز        

برنامه ريزي توليد، مقادير توليـد سيـستم را در يـك دنبالـه از               . ميمات است كه با موضوعات متفاوت در محيط توليد سروكار دارد          سلسله تص 
  .برآورده سازد، تعيين مي كندرا دوره هاي زماني به منظور بهينه كردن يك يا چند معيار معين كه محدوديت هايي مانند ظرفيت منابع 

خير در  مانند تاُ ( يا غير قابل پيش بيني      و  ) مانند كمبود منابع    (  گرفتن حوادث گوناگون، كه ممكن است قابل پيش بيني           له با در نظر   اين مساُ 
لهء بهينه سازي به دست آمده بسيار بزرگ و         يچيده تر مي شود كه در نتيجه مساُ       باشند، پ ) تحويل مواد اوليه يا تغييرات غير منتظره در تقاضا          

  . لذا در اين بحث از اين حوادث چشم پوشي شده استپيچيده مي شود و
  :در اين جا دو مدل مجزا براي برنامه ريزي توليد ارائه مي نماييم

                                                 
1 Hierarchical Production Planning  



 

با ابعاد بزرگ مدل شده  برنامه ريزي خطي عدد صحيح      ي لهكه در آن مساُله ي عمومي به عنوان يك مساُ         : مدل يك پارچه  ) الف
  .است
اين زيـر   . مي را به يك دنباله از زير مسائل كه به سطوح متفاوت مرتبط است، اِفراز مي كند                 عمو  ي لهكه مساُ : مدل طبقه اي  ) ب

  .مسائل متوالياٌ حل شده و جواب در هر مرحله محدوديت هاي روي جواب در سطح پايين تر دنباله اعِمال مي كند
. ف موافق با ساختار سازماني شـركت تقـسيم مـي كنـد             تصميم گيري هاي بزرگ تر را به سطوح مختل         برنامه ريزي توليد طبقه اي دامنه ي      

جـواب يـك    . سازگاري ميان برنامه هاي توليد در سطوح پايين تر به وسيله مكانيزم پيوند موجود بين سطوح متوالي سيستم به دست مي آيد                     
ميمات در هر سطح يك زنجيـر       سطح بالاتر سيستم، يك محدوديت ارائه مي كند كه بر سطح بعدي سيستم تحميل مي شود، و بنابراين تص                  

  ]4. [را تشكيل مي دهد
 بهينه سازي براي فرموله كردن به صورت يك پارچه بسيار مشكل نيست ليكن بنابر دلايل زير نمي توان آن را به سادگي                        ي لههر چند مساُ  

  :حل نمود و يا در عمل به كار برد
 . واقعي داراي ابعاد بسيار بزرگي مي باشدبرنامه ريزي يك پارچه براي سيستم توليدي و افق برنامه ريزي •
 .اطلاعات جزئي در مورد تقاضاي نوع محصول در افق ورودي نامشخص است •
 .تقاضا، به علت لغو سفارشات و پذيرش سفارشات جديد كه نياز به محاسبات مجدد دارند، موضوعي براي تغيير است •
 .تا در سطوح مختلف از سلسله مراتب استفاده شونداين روش فرمول بندي به معيارهاي متفاوت اجازه نمي دهد  •

 تـشريح مـي     3 مورد نظر در بخـش       سپس مساُله ي  .  طبقه اي مي پردازيم    در ادامه نخست به بررسي تاريخچه و كاربردهاي مختلف روش         
 آورده  6ل هـا در بخـش       بالاخره نتايج بدست آمده از حل مد      .  ارائه مي شوند   5مدل طبقه اي در بخش        و 4مدل يك پارچه در بخش      . شود

  .شده اند
  
  

 مرور تاريخچه  .2
 

در همان سال مطرح    ] 7[و نيز گَلَوين    ] 6[و گاباي   ] 8 [1975مفهوم برنامه ريزي توليد طبقه اي براي اولين بار توسط هِكس و مِيل در سال                
  .طرح ارائه شده توسط هِكس و مِيل داراي سه سطح بود. شد
 كوله پشتي محدب فرموله كردند تا مقـادير بـه دسـت              ي له اين طرح توليد طبقه اي را با استفاده از مساُ          ،]3 [1977ن و هِكس در سال      ابيتر

در اين روش افق زماني تنها به زمان هـاي كلـي تقـسيم    . آمده براي انواع محصول به خانواده ها و مقادير خانواده ها به اجناس تجزيه شوند            
  .مي شودده و سيستم يك مرحله اي در نظر گرفته ش

، بيتران و هِكس 1981از آن جمله مي توان به كارهاي بيتران و همكاران در سال          .  از آن پس كارهاي تئوري زيادي در اين زمينه انجام شد          
، پينكـوز و توكژيلووسـكي   1986، اِرشلر و همكاران در سال    1984، هِكس و كندي در سال       1984، آكساتِر و جانسون در سال       1981در سال   

  ]10. [ اشاره كرد1996 و اوزدامار و همكاران در سال 1993ال در س
 كاربردهاي عملي آن در صنايع گوناگون نيز مورد استفاده قرار گرفـت كـه از آن                 ،له تئوري انجام شده بر روي اين مساُ       اما به موازات كارهاي   

؛ لـين و مـودي در سـال         1992بـوورس و جـرويس      ( استيل  ، توليد   )1985ليبراتور و ميلر در سال      (مي توان به نمونه هايي در صنعت كاشي         
گِلـدِرس و اِسـتِلند در سـال        (، فولادسـازي    )1996 در سـال     اوزدامار و همكاران  ( ، قوطي سازي    )1980؛ ماكولاك و همكاران در سال       1989
روتـن در   ( و توليـد شـير خـشك        ) 1987سوبون و سوگاوارا در سال      (، صنعت موتور    )1995كاراويلا و درسوسا در سال      (، توليد كفش    )1980
  .بيان شده است] 5[مروري كلي بر كاربردهاي مختلف آن در ] 10[.اشاره نمود) 1993سال 

هر چند مفهوم تعريف شده براي برنامه ريزي توليد در ابتدا به صورت سه سطحي و با طبقه بندي محصولات  به انواع محصول، خانواده هـا                  
له و  ستفاده مي شد، ولي بنابر نوع مـساُ       ليد، تنها، به دوره هاي زماني كلي تعريف شده بود و اغلب از اين روش ا               و اجناس، و نيز افق زماني تو      

ديد طراح سيستم مي توان نوع طبقه بندي و تعداد سطوح را تغيير داد، چرا كه اعتقاد بر اين است كه همواره طراح سيـستم بهتـرين ديـد را                              
  .نسبت به طرح دارد

ند كه در آن عـلاوه بـر طبقـه بنـدي     ، يك سيستم برنامه ريزي توليد طبقه اي چندمرحله اي ارائه نمود        ]9 [1994ران در سال    هرمن و همكا  
 آن، طبقـه بنـدي مـي    توليد به مراكز كاري تشكيل دهنـده ي  هاي كلي و زمان هاي جزئي و مرحله ي        محصولات، افق زماني نيز به زمان       



 

 خـانواده هـا بـه        ي  انواع محصولات به خانواده هـا و تجزيـه         هايي براي فرآيند تجزيه ي    الگوريتم  ] 10 [همچنين اوزدامار و همكاران   . شوند
  .اجناسِ آن ارائه نمودند

  
  

 لهتعريف مساُ .3
 

 سال مي باشد و از اين لحاظ يكي         40قدمتي در حدود     توليد انواع كيك و شيريني است كه داراي           ي كارخانه نان قدس رضوي يك كارخانه     
توليـد كارخانـه   مديريت اين كارخانه تحت نظر آستان قدس رضـوي قـرار دارد و   . شگامان اين صنعت در داخل كشور محسوب مي شود  از پي 

ش كارخانه تقريباً سراسر كشور را     وفر). هرچند مقداري از محصول نيز صادر مي شود       ( تقريباً صرف پاسخگويي به نياز داخل كشور مي گردد          
  .ظر، كارخانه را در رديف يكي از بزرگترين كارخانجات توليد كيك و شيريني در كشور قرار مي دهدفرامي گيرد و از اين ن

مـامي واحـدها   ت .اين كارخانه داراي چهار واحد توليدي مجزا است كه هر كدام به طور مستقل توليد يك گروه از محصولات را به عهده دارد                    
همچنـين داراي  .  كار و ميزان توليد خود را از اين واحد دريافت مي كننـد          هستند و برنامه ي    واد مشغول به كار   زير نظر واحد كنترل توليد و م      
 تمام واحدهاي توليدي مي باشد كه دستور تحويل مواد خام براي توليد به هر واحد نيز توسط واحـد كنتـرل                       ي انبار مشترك براي مواد اوليه    
  .توليد و مواد صادر مي گردد

ايـن  . تقسيم مي شـوند   ده در اين كارخانه بالغ بر صد مورد است كه به دو گروه مواد اوليه توليد و مواد اوليه بسته بندي                      مواد اوليه مورد استفا   
اما از اين ميان تنها سه ماده آرد، روغن و شكر به            . يد مديريت، در صورت لزوم خريداري مي شوند       سط مسئولين خريد كارخانه و با تاي      مواد تو 

اما اين سه محصول سهم عمده اي در تركيـب توليـد   . به طور دوره اي تهيه مي شوندرت بازرگاني و با قيمت يارانه اي      صورت سهميه از وزا   
 اين مواد با قيمت غيريارانه اي، قيمت تمام شـده بـراي هـر          و نيز در صورت تهيه ي     ) د هر محصول     درص 75 تا   70حدود  (محصولات دارند   

ليـد بـراي   وثير منفي مي گذارد، لذا مـي بايـست در طـرح ت    سوددهي كارخانه تاُ مي يابد و اين امر بر   محصول به ميزان قابل توجهي افزايش     
اما به علت درصد پايين ساير مواد اوليه به نسبت تعدادشـان و جهـت جلـوگيري از پيچيـدگي غيرضـروري           . كارخانه، اين مساءله لحاظ گردد    

واحدهاي توليد را . كيد بيشتر مي توان به آن ها نيز پرداخت      اُ در صورت لزوم و جهت ت      از پرداختن به آن ها صرف نظر مي كنيم هرچند         مدل،  
  .با نام هاي واحد كيك اسفنجي، واحد كيك روغني، واحد نان سفيد و واحد شيريني نام گذاري مي نماييم

 سـاعت  8 ساعت آن را كـار عـادي و          16كه  اين واحد به طور شبانه روزي كار مي كند          . واحد توليد كيك اسفنجي، داراي دو خط توليد است        
اين واحد محصولات متنوعي توليد مي نمايد كه از آن جمله مي توان به كيك رضوي پرتقـالي داخلـي،   . ديگر را اضافه كار فرض مي نماييم 

راتي، كيك رضوي ليمويي، كيك رضوي موزي، كيك رضوي شكلاتي داخلي، كيك رضوي شـكلاتي صـاد               كيك رضوي پرتقالي صادراتي،     
با توجه به اين كه بعضي از ايـن محـصولات تنهـا در اسـانس و     . كيك رضوي كاكائويي داخلي، كيك رضوي كاكائويي صادراتي اشاره نمود 

بعضي افزودني ها با يكديگر تفاوت دارند وبا توجه به نسبت ميزان توليد آن ها و گاه مقطعي بودن آن، جهت سهولت، اين محصولات را بـه                           
تقاضاها، مشاهده  با توجه به پيش بيني      . نس كيك رضوي پرتقالي، كيك رضوي شكلاتي و كيك رضوي كاكائويي مي شناسيم            عنوان سه ج  

 درصد توليد كارخانه را به خود اختصاص مي دهند كـه ايـن خـود دليـل واضـحي بـر                      80مي نماييم كه محصولات اين واحد، سهمي حدود         
  .ي باشد و اين واحد را در اولويت اول تصميم گيري قرار داده است مديريت در مورد اين واحد م يحساسيت ويژه

 ساعت اضافه كـار انجـام مـي         8 ساعت كار عادي و در صورت نياز حداكثر روزانه           8نه  ااين واحد روز  . واحد دوم، واحد كيك روغني مي باشد      
 گرمي، كيك صبحانه، كلوچـه      80يك شكرين    گرمي، ك  50 گرمي، كيك شكرين     50عصرانه  محصولات اين واحد نيز مشتمل بركيك       . دهد

 درصـد از توليـد ايـن كارخانـه را     13اين واحد حـدود  . قند عسل تكي، كلوچه قند عسل دوقلو، كلوچه قند عسل جعبه اي و دونات مي باشند         
  .شامل مي شود كه از اين نظر اين واحد را در اولويت دوم اهميت قرار مي دهد

 سـاعت اضـافه كـاري    8 ساعت كـار عـادي و در صـورت لـزوم     8ريني نيز همانند واحد كيك روغني روزانه     واحد توليد نان سفيد و واحد شي      
  .خواهند داشت

نان باگت، نان همبرگر، نان جو، نان قندي، نان ساندويچي، نان شـيرمال و نـان سـبوس دار                 محصولات واحد نان سفيد شامل نان كايزرول،        
  .ليد را تشكيل مي دهند درصد تو5اين محصولات چيزي حدود . است



 

شيريني دانماركي، شيريني زبـان، شـيريني پـادرازي، شـيريني كشمـشي، شـيريني شـكري،          : واحد شيريني، محصولات زير را توليد مي كند       
  تزئيني، شيريني برشـتوك، شـيريني      شيريني نارنجك، شيريني تر، شيريني رولت، شيريني ناپلئوني، شيريني سولي، شيريني بهشتي، شيريني            

  . درصد توليد كل كارخانه را تشكيل مي دهد1كه توليد اين واحد نيز حدود . شيرمرغي، شيريني نخودي، شيريني قندي، زولبيا و باميه
به دليل درصد كم توليد و فروش واحدهاي نان سفيد و شيريني و فصلي بودن اغلب محـصولات آن و از همـه مهمتـر در دسـترس نبـودن                              

ا، در اين مساءله بالاجبار تمامي محصولات هر يك از اين واحدها را تنها يك محصول فرض كـرده و بـه عنـوان    اطلاعات جزئي اين واحده  
  .نام واحدهايشان از آن ها ياد مي كنيم، هرچند با داشتن اطلاعات كامل تري مي توان با تفصيل بيشتري روي اين واحدها عمل نمود

بـه  . ين وجود به خاطر مسائل گوناگون، تعطيلاتي نيز در اين روزها به وجود مي آينـد               ابا  . ي كند  روز در هفته كار م     6كارخانه به طور متوالي     
  .طور كلي حداكثر ساعات كار عادي و اضافه كار براي هر واحد مشخص است

  .هزينه هاي توليد را به سه دسته تقسيم مي نماييم
دسـتمزد مـستقيم بـه      . ستقيم و دستمزد غير مستقيم مي باشد      مهزينه هاي دستمزد شامل دو گروه دستمزد        : هزينه هاي دستمزد  

دستمزد كارگران واحد هاي توليد اطلاق مي شود كه به طور مستقيم بر روي خط توليد مشغول به كار هستند كه اين نيـز بـه دو                           
ارمنـدان اداري،   دستمزد غير مستقيم بـه دسـتمزد ك       . ودشبخش دستمزد ساعات كار عادي و ساعات كار اضافه كاري تقسيم مي             

.  و ساير افرادي كه به طور مستقيم نقشي در خطوط توليد ندارند، تقسيم مي شـود   مسئولين، سرپرستان، مديران، كارگران خدماتي    
از طرفي چون ساعات كار اين گروه اغلب معين مي باشد و ارتباط مستقيمي با ميزان توليد ندارد، به گونه اي مقدار آن ثابت تلقي                         

لذا از در نظر گرفتن اين هزينه ها به طور مستقيم در مدل مساءله صرف نظر نموده و آن ها را در بخش هزينـه هـاي                           مي شود و    
  .متفرقه توليد، اعمال مي كنيم

  .جهت فروش در ماه هاي آتي مي باشدشامل هزينه هاي نگهداري محصولات : هزينه هاي انبار
يه، هزينه هاي توزيع و فروش، ماليات، ضايعات، هزينه هاي سربار ماننـد تبليغـات،     شامل هزينه مواد اول   : هزينه هاي متفرقه توليد   

  . و دستمزد غير مستقيم مي باشدبازاريابي، هزينه هاي سرمايه و استهلاك و هم چنان كه ذكر شد هزينه هاي اداري تشكيلات
  
  

 مدل يك پارچه .4
 

در اينجا .  نماييم، سپس مدل طبقه اي سيستم را به طور تفصيلي بيان مي كنيم         م مورد نظر را به صورت يك پارچه ارائه مي         يابتدا مدل مستق  
  .تنها مدل تجزيهء اجناس را روي واحدهايي كه اطلاعات كامل تري از آن ها در اختيار داريم، اعمال مي نماييم

  .مي كنيمله را به صورت زير تقسيم جهت سهولت در ارائهء مدل ها و تفهيم بهتر آن، محدوديت هاي مساُ
 قيود ظرفيت •
 قيود تعادل •
 قيود تحديد •

قيود ظرفيت؛ قيودي هستند كه هر نوع محدوديت چه از نظر ميزان دسترسي به مواد اوليه، چه از نظر ظرفيت كارآيي هر واحد و چه از نظـر                         
  .زمان در دسترس براي هر واحد توليدي را شامل مي شوند

  . انبار شده و فروخته شده را برقرار مي سازند توليد شده،قيود تعادل؛ تعادل بين محصولات
  .قيود تحديد؛ كه ميزان فروش و انبار را در يك كران خاص محدود مي كنند

  
  :در مدل يك پارچه تمام واحد ها و محصولات را يكسان فرض مي كنيم و تعريف مي كنيم

Rawmat =روغن، شكر، آرد{ =مواد اوليه{  
item  = 1،2،...،13{=}، رضوي شكلاتي، رضوي پرتقالي...  شيريني، نان،  {) =اجناس نهايي(محصولات{  
time =  1،2،...،12{=}، ارديبهشت، فروردين... اسفند، { = دوره هاي زماني{  
type = 1،2،3،4{=}شيريني، نان، كيك روغني، كيك اسفنجي{) =خانواده ها( واحد هاي توليدي{  

  



 

  متغيرهاي تصميم
itZ:  مقدار فروش جنسi  يدر دوره t 

itX : مقدار توليد جنسiدر دوره ي  t 

itI  :مقدار انبار جنسiدر دوره ي  t  
itO:  ساعات توليد اضافه كار لازم براي محصولiي در دوره  t 

itW:  ساعات توليد كار عادي لازم براي محصولiدر دوره ي  t  
  
   برنامه ريزي توليدمدل يك پارچه ي
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  :پارامتر ها

itg : ش واحد جنسقيمت فرو iي در دوره  t  
ith :  هزينهء انبار واحد جنسiدردوره ي  t  



 

itc :  توليد واحد جنس هزينهءiدر دوره ي  t  
itco: ي ساعت در دوره-هزينهء اضافه كاري هر نفر  t براي جنس i   
itcr: ساعت در دوره ي-ن عادي كار هر نفرهزينهء زما  t براي جنس i  
iN  : مقدار توليد در ساعت جنسi  

1
itd  : حداقل پيش بيني تقاضاي موثر جنسiي در دوره  t   
2
itd : حداكثر پيش بيني تقاضاي موثر جنسiدر دوره ي  t   
itSS :اطمينان جنسمقدار ذخيره ي  iه ي در دور t  
 jk :نوع يهزينه خريد ماده اوليه  j  
ijR :نوعمقدار ماده اوليه ي  j به كار رفته در توليد جنس i  
jM :نوع ر ماده اوليه يمقدا jدر هر دوره در دسترس   
itpw :يحداكثر ساعات توليد كار عادي در دسترس در دوره  t براي جنس i  
itpo :ر دوره يوليد اضافه كار در دسترس دحداكثر ساعات ت t براي جنس i  

محـدوديت  ) 3 ( ي رابطه. بيانگر ظرفيت توليد دستگاه هاست    ) 2(محدوديت  .  سود است   ي بيشينه كننده )) 1 (رابطه ي (كه در آن تابع هدف      
محـصولات انبـار شـده و       قيـود تحديـد روي      ) 6(و  ) 5(بط  روا. محدوديت تعادل را نشان مي دهد     ) 4 ( ي رابطه. منابع اوليه دردسترس است   

) 15 ( ي رابطـه . محدوديت زمان كار عادي و زمـان اضـافه كـار دردسـترس را بيـان مـي كننـد                   ) 14(تا  ) 7(روابط  . ميزان فروش مي باشند   
  .دغير منفي بودن متغيرها را عنوان مي نماي) 16 ( يمحدوديت عدد صحيح بودن توليدات و در نهايت رابطه

  
  

 مدل طبقه اي .5
 

بـا توجـه بـه تـشابه        . براي نوشتن مدل طبقه اي سيستم، ابتدا بايد دسته بندي هاي لازم را جهت تشكيل طبقات مورد نظر انجـام داد                    
محصولات هر واحد و اشتراك داشتن در ماشين آلات توليد، كارگران واحد و مواد اوليه، تصميم گرفتيم از يك سلسله مراتب دو طبقـه                        

 دوم هر خانواده را به اجناس متعلـق         كرده و در مرحله ي    به خانواده ها تقسيم     را  ستفاده كنيم كه در سطح اول محصولات كارخانه         اي ا 
مـدل  .  مجزا قرار مي دهيم    هر واحد توليدي را در يك خانواده ي       له، محصولات   با توجه به شرايط مساُ     .به آن خانواده تفكيك مي كنيم     

  :ورت زير مي توان نوشترياضي طبقه اي را به ص
  
  

  )سطح خانواده(مدل كلي  . 1,5
  

  متغيرهاي تصميم
itZ : خانوادهمقدار فروش iدر دوره ي  t 

itX : خانوادهمقدار توليد iدر دوره ي  t 

itI :  خانوادهمقدار انبار iدر دوره ي  t  
itO : خانوادهزم براي لاساعات توليد اضافه كار iي در دوره  t  
itW : خانوادهساعات توليد كار عادي لازم براي iدر دوره ي  t  
  

  :پارامتر ها
itg : خانوادهواحد هر قيمت فروش i در دورهء t  



 

ith :خانوادهواحد هر  انبار  يهزينه iي دردوره  t  
itc :خانوادهواحد هر  توليد هزينه ي iدر دوره ي  t  
itco :يوره ساعت در د- اضافه كاري هر نفرهزينه ي  t خانواده براي i  
itcr :ي ساعت در دوره- زمان عادي كار هر نفرهزينه ي  tبراي خانواده  i  
iN :مقدار توليد در ساعت خانواده i  

1
itd : خانوادهحداقل پيش بيني تقاضاي موثر iدر دوره ي  t  
2
itd:حداكثر پيش بيني تقاضاي موثر خانواده  iدر دوره ي  t  
itSS :اطمينان خانوادهمقدار ذخيره ي  iدر دوره ي  t  
jk :نوع  يهزينه خريد ماده اوليه j  
ijR :نوع  يمقدار ماده اوليه j خانواده به كار رفته در توليد i  
jM :نوع مقدار ماده اوليه ي jدر دسترس در هر دوره   
itpw :يحداكثر ساعات توليد كار عادي در دسترس در دوره  t ادهخانو براي i  
itpo :اضافه كار در دسترس در دوره يحداكثر ساعات توليد  tبراي خانواده  i  
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) 19 (رابطـه ي .  ظرفيت توليد دسـتگاه هاسـت    بيانگر )18(يت  محدود. يشينه كنندهء سود است   ب)) 17 (رابطه ي (تابع هدف   مدل خانواده    در  

قيود تحديـد روي محـصولات      ) 22(و  ) 21(روابط  . محدوديت تعادل را نشان مي دهد     ) 20 (رابطه ي . ردسترس است محدوديت منابع اوليه د   
  ي رابطـه . كار دردسترس را بيان مي كنند     محدوديت زمان كار عادي و زمان اضافه        ) 24 (و) 23(روابط  . انبار شده و ميزان فروش مي باشند      

  .غير منفي بودن متغيرها را عنوان مي نمايد) 26 ( يمحدوديت عدد صحيح بودن توليدات و رابطه) 25(
  
  
  



 

 )سطح محصول(مدل جزئي  . 2,5
 

 در سطح كلـي بـه سـطح جزئـي           tخص   مش  ي  در دوره  i معين    ي همان گونه كه بيان شد، مقادير توليد به دست آمده براي خانواده           
لذا هر مقدار توليد خانواده، يك محدوديت بر روي توليـد اجنـاس   . منتقل مي شوند تا به مقادير توليد اجناس در آن خانواده تبديل شوند   

  .آن خانواده اعمال مي كند
  مدل طراحي سطح
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  :متغير هاي تصميم

kity :  مقدار توليد جنسkي از خانواده  iي در دوره  t  
kitz :  مقدار فروش جنسkاز خانواده ي  i در دوره ي t  

  :پارامتر ها
kitg :  قيمت فروش واحد جنسkي  از خانواده iي در دوره  t  
itX  :خانواده ي مقدار توليد iي دردوره  t  
itZ : مقدار فروش خانواده ي iي در دوره  t  

1
kitd :  حداقل تقاضاي موثر جنسkي از خانواده  iي در دوره  t   
2
kitd : حداكثر تقاضاي موثر جنسkي  از خانواده iدر دوره ي  t   
kite :جنس وجودي انبارم kي از خانواده  i در دوره ي t  
itI : موجودي انبار خانواده ي iدر دوره ي  t  

  
بيـان مـي كنـد كـه مجمـوع      ) 29(و ) 28(محدوديت هاي )). 27(ي رابطه ( مي باشد سود فروشدر مدل سطحي محصول، هدف ماكزيمم   

 توليد و مقدار فروش محصولات متعلق به هر خانواده در هر دوره مي بايست برابر ميزان توليد و ميزان فـروش همـان خـانواده در آن                            مقدار
) 33(و  ) 32(،  )31(روابـط   . ميزان فروش هر محصول را بين كران پايين و كران بالاي تقاضا محـدود مـي كنـد                 ) 30(محدوديت  . دوره باشد 

  .محصول تعريف مي كنند مقدار توليد و مقدار فروش هر كران هايي روي تفاضل
  
  

 نتيجه .6
 

ه، اسـتفاده از دو نـرم    نكات حائز اهميت در حل اين مـساُل از.  حل شده و جواب ها به دست آمده اند     LINGOاين مدل ها توسط نرم افزار       
همانگونه كه مـي دانـيم يكـي از         . كديگر مي باشد   و سود بردن از توانايي هاي اين دو نرم افزار در پيوند با ي              EXCEL و   LINGOافزار  

و كـاربرد آن هـا را       مشكلات مسائل واقعي، حجم بسيار بالا و گستردگي اطلاعات و داده هاي مورد استفاده در سيستم اسـت كـه اسـتفاده                       



 

طلاعـات، بـه طـور مـستقيم، هـم          از سوي ديگر نوشتن مدل هايي در اين اندازه از داده و وارد نمودن اين حجم وسيع از ا                  . مشكل مي نمايد  
  .بسيار سخت و طاقت فرساست و هم آن كه خوانايي مدل را به شدت پايين مي آورد و امكان اشكال زدايي و تغيير مدل را مشكل مي سازد

ت و ورود و    از قدرت بـالايي بـراي مـديريت داده هـا برخـوردار اس ـ             ، به عنوان يك نرم افزار داده پرداز،         EXCELاما از يك سو نرم افزار       
دسترسي و دسته بندي داده ها، و در نتيجه خوانايي اطلاعات، در آن بسيار ساده است و لذا به عنوان بانك اطلاعاتي داده هـا در سيـستم از                             

ز  علاوه بر آن كه امكان وارد نمودن مدل به صورت كلي را داراست و بـا اسـتفاده ا        LINGOاز سوي ديگر نرم افزار      .آن استفاده شده است   
دستورات گوناگون از تكرار محدوديت ها و متغيرهاي مشابه جلوگيري مي كند و لذا از حجم مدل كاسته و بر خوانايي آن مي افزايد، امكـان                          

  . را نيز داراست و مي تواند از اين نرم افزار به عنوان بانك اطلاعاتي پشتيبان استفاده نمايدEXCEL افزار پيوند با نرم
 خوانده و آن گاه جواب ها را        EXCELه سادگي مي تواند داده ها را به صورت ماتريس در ابعاد گوناگون از فايلهاي                 ب LINGOنرم افزار   

 وارد نمايد، كه اين كار باعث سهولت حل مدل هاي برنامـه  EXCEL در مكان هاي تعيين شده از فايل هاي          يينيز به صورت ماتريس ها    
  .ريزي مي شود

پس از حل مدل هـا      .  طبقه اي پي برد    ثير مدل هاي   دو روش و در عين حال برتري و تاُ          مي توان به تفاوت اين     با نگاهي سطحي به مدل ها     
  .و نگاهي به آمار به دست آمده، اين دلايل روشن تر مي شوند

و نيـز زمـان تلـف شـده      ورده شده اند، با توجه به حجم مسائل و ميزان اطلاعات مورد نياز براي هـر روش زير آبخشي از اين آمار در جدول       
 جواب هاي به دست آمده، مشاهده مي نماييم كه  يو با مقايسه)  اجرا شده اند PIII 800 مدل ها بر روي يك رايانه ي( براي هر مساُله 

يـن  همچنين با در نظر گرفتن اين مطلب كـه در مـسائل واقعـي و بزرگتـر، ا                 .  كارآمدتر است  ي  روش مدل طبقه اي به طور قابل ملاحظه ا        
تفاوت حجم اطلاعات و محدوديت ها بيشتر خواهد بود و اين كه امكان اعِمال نظر در هر سطح توسط مـديران در جهـت مـصالح شـركت،                            

  .امتياز بزرگي براي اين روش است
سطح خانواده   مدل يك پارچه  پارامترهاي مقايسه

  مدل طبقه اي
سطح محصول 
  مدل طبقه اي

  S(  12  3  0(زمان 
حجم حافظه 

)KB(  
256  95  5  

  3  166  507  تعداد تكرار
تعداد ضرايب غير 

  صفر
3395  1028  25  

  6  240  780  تعداد متغيرها
  9  289  757  تعداد محدوديت ها
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