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Abstract 
Aggregate production planning is a multi-objective problem which is influenced by 
managerial preferences which is rarely considered with these preferences in many 
researches. In this paper, a multi-objective model for multi-product aggregate-
production-planning has been proposed and implemented in an industrial ball-valves 
manufacturing company. In the first phase, preferences of various product groups 
have been determined via a multiple-attribute-decision-making method which is 
used as an input for the second phase. To do this, one of the outranking methods has 
been used because of the variety in the dimension and the nature of different 
attributes. In the second phase, a deterministic multi-objective mixed-integer 
mathematical model has been designed considering the needs of the company. This 
model not only concentrates on the benefits, but also considers the preferences of the 
products. The third objective function is decreasing work in process. To solve this 
model, ϵ-constraint method has been used leading to a set of Pareto-optimal 
solutions, enabling the decision-maker to choose the best solution by trading off 
between the three objective functions. So top managers are able to decide how to 
provide product preferences and how to decrease WIP products while the benefits 
remain reasonable. The results show that using the proposed approach in the case 
study has improved 35%, 28%, and 56% total benefit, total utility, and WIP 
products, respectively. 
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ریزی تولید ادغامی چندمحصولی با ترکیب  ارایه مدل برنامه
سازی  گیری چند شاخصه ترجیحات تولید و بهینه تصمیم

  موردی تولید شیرهای گاز صنعتی چندهدفه: نمونه

 

 چکیده 
ریزی یولید ادغتمی لحتظ شود؛ یرجیحتت مدیریتی است ه  در  یواند در برنتم  حظاتیی ه  مییکی از ملا

مقتل  حظتضر، ضمن درنارگیری آن، رویکردی پیشنهتد شده ه  در یک شرهت یولیدهننده شیرهتی گتز 
ستزی شده است. در فتز اول از رویکرد پیشنهتدی، ملاحظاتت موردنار مدیریت و  طراحظی و پیتده

گیری چندشتخص  یعیین شده و ب   یحتت یولید محصولات مختلف بت استفتده از یک روش یصمیمیرج
هت، در فتز اول از یک  شوند. بت یوج  ب  یفتوت متهیت و بعد شتخص عنوان ورودی ب  فتز دوم وارد می

ل روش غلب  نسبی استفتده شده است. در فتز دوم، بت درنارگیری نیتزهتی شرهت مورد بررسی، مد
ستزی چندهدف  خطی عددصحیح مختلط ب  صورت قطعی طراحظی شده ه  علاوه بر یتبع هدف  بهین 
ستزی سود، یرجیحتت یولیدی را نیز در انتختب محصولات اعمتل نموده و یتبع هدف سوم بر  بیشین 
ستخت  متمرهز است. برای حظل مدل چندهدف ، از روش محدودیت حظدی  ستزی محصولات نیم  همین 
گیرنده قتدر خواهد  نمتید و یصمیم هتی هترا ایجتد می ای از جواب شده استفتده گردیده ه  مجموع  تیقوی

یرین جواب موردنار خود را انتختب نمتید. ب  عنوان مثتل، مدیران  بود بت یبتدل بین س  یتبع هدف، منتسب
در مقتبل یرجیحتت یولیدی را ارشد متوج  خواهند شد یت چ  اندازه از مقدار بهین  سود فتصل  گرفت  و 

ستخت  را هتهش دهند. مقتیس  نتتیج عددی ارای  شده بت مقتدیر واقعی عملیتیی  یتمین یت محصولات نیم 
ریزی یولید ادغتمی پیشنهتدی در نمون  موردی، میزان سود  هترگیری مدل برنتم  ستزمتن نشتن داد ه  بت ب 

% بهبود داده 65% و هتلای نیم  ستخت  82تنواده محصولات % ، مطلوبیت یولید خ33هترختن  ب  میزان 
 اند. شده

  ستزی. گیری چند شتخص ، یرجیحتت، بهین  ریزی یولید ادغتمی، چندمحصول ، یصمیم برنتم  ها: کلیدواژه
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 مقدمه
هتیی موفق خواهند بود ه  قدرت پتسخگویی و  پرنوستن امروزی شرهتدر بتزارهتی 

بت ب  یغییرات بتزار و نیتزهتی مشتریتن داشت  بتشند و بتوانند پذیری بیشتری نس انعطتف
 ,Khoshalhan & Cheraghali-Khaniجهت ستزند ) ستزمتن خود را بت یغییرات هم

ستزی دریتفت و برنتم ریزی یولید، اهرمی منتسب برای افزایش یکپترچ (. برنتم 2012
هنترل و مدیریت یولید، موازن   هتی مواد و منتبع، ریزی سفترشتت، برآورد نیتزمندی

سپتری است ه  بدینوسیل  هتی هتری، ایجتد سفترشتت خرید و هنترل برون ایستگته
(. یکی از Su, 2017پذیری ستزمتن همک نمتید ) آوری و رقتبت یواند ب  سود می

است ه  در افق زمتنی متوسط  1ریزی یولید ادغتمیهتیی مریبط بت این حظوزه، برنتم  یکنیک
ریزی یلاش بر آن است ه  روشی بت شود. در این نوع برنتم )از س  الی هجده مته( انجتم می

هتی مشتری و پتسخگویی ب   ستزی نیتزمندیآورده  همترین هزین  یولید ب  مناور بر
ریزی ایجتد گردد. این روش، رویکرد منتسبی  نوستن بتزار در طول افق برنتم  یقتضتهتی پر

ننده میزان یولیدات، مواد ختم، موجودی یولید نهتیی و سطوح نیروی ه است ه  یعیین
هتی مربوط ب  منتبع است  ریزی بت در نارگیری دادههتری برای هر دوره برنتم 

(Gholamian et al., 2015ورودی .) بینی شده،  ریزی شتمل: یقتضتی پیش هتی این برنتم
هتی جنبی و  امکتن انعقتد قراردادآلات و  هتی اولی ، ظرفیت متشین میزان موجودی

 اُفت است.هتری و مجتز بودن همبود یت پس سپتری، میزان ستعتت مجتز اضتف  برون

ریزی یولید ادغتمی در یک شرهت یولید ساتخت  در این یحقیق مدلی چندهدف  برای برنتم 

همتار   ستزی شده است. یحقیقتت منتشر شده یات هناون،   رستنی طراحظی و پیتده یسهیلات گتز

اند ه  در این یحقیاق ناارات مادیران    بندی ختنواده محصولات یوج  نمودهب  موضوع ریب 

گیری چندشتخصا  یعیاین شاده و در مادل برنتما      ارشد ستزمتن در قتلب یک روش یصمیم

 اند.ریزی یولید ادغتمی لحتظ شده

، پیاتده در ادام ، پس از بررسی پیشین  پژوهش و چاترچوب روش یحقیاق، مراحظال طراحظای    

 ستزی و نتتیج حظتصل از اجرای مدل مورد بحث و بررسی قرار گرفت  است.

 

                                                                 
1. Aggregate production planning (APP) 
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 پیشینه پژوهش
ریزی یولید ادغتمی چندهدف   یرین یحقیقتت منتشر شده در حظوزه برنتم  در این بخش مهم
 اند. قطعی بررسی شده

 ریازی یولیاد ادغاتمی عددصاحیح مخاتلط بارای یحلیال        یک مدل برنتم  رسمی و همکتران

 ,.Rasmi et alاناد )  هاتی محیطای، اجتماتعی، اقتصاتدی و فرهنگای ارایا  داده       شاتخص 

مواد ختم مورد نیتز، هزین  نیروی هتر و اضتف  هتری، هزینا  اساتخدام و     (. آنهت هزین 2019

اخراج نیروی هتر، هزین  نگهداری موجودی، هزین  همبود موجاودی و هزینا  قراردادهاتی    

هتی هسب و هتر متنند هزین  دی اهسید  اند. علاوه براین، ستیر هزین  جتنبی را در نار گرفت 

ساپتری و   هربن یولید شده و برق مصرفی یوسط عملیتت یولید، نگهداری موجاودی، بارون  

هاتی قادیم بات     هتی یجدیدپذیر و جتیگزینی یکنولاوژی  ستزی انرژی همچنین هزین  یکپترچ 

نقتط غیرمغلوب در فضتی یوابع هدف یتفت  جدید در مدل لحتظ شده است. در این یحقیق

 هتی مدیریتی مورد یجزی  یحلیل قرار گرفت  است.   شده و یبتدل آنهت ب  مناور ایجتد دیدگته

هاتی یولیاد انتخاتب چندگتنا ،      ریزی عملیتت پتیدار شتمل وضاعیت  هتن و برندنبرگ  برنتم 

ریازی   و همچناین برنتما   خروجی هاربن نتشای از یولیاد، ابعاتد اجتماتعی عملیاتت یولیادی        

بینی یصامیمتت انتخاتب مسایر یولیاد، حظجام یولیاد و        یکپترچ  در سطح عملیتیی برای پیش

هتی یحویل محصولات مختلف را مورد بررسی قرار  ادغتم محصولات بت در نارگیری زمتن

(. در این پژوهش یک فرایناد یولیاد شایمیتیی    Hahn & Brandenburg, 2018اند ) داده

بت ابعتد اجتماتعی و محیطای مختلاف بررسای شاده اسات. همچناین مسایرهتی         چند سطحی 

ای انتختب شده ه  از هال ظرفیات عملیاتیی     مختلف انتختبی یولید محصول موجود ب  گون 

و ستعتت هاتری اضاتف  هاتر      هتی دی اهسید هربن موجود استفتده شود و همزمتن خروجی

ریازی یولیاد عملیاتیی و     گی میاتن برنتما   نتخواست  هتهش داده شاوند. عالاوه باراین، وابسات    

ای و غیار   مدت مورد بررسای قارار گرفتا  اسات. یحلیال حظستسایت پترامترهاتی هزینا          میتن

 ریزی میتن مدت ارای  شده است. ای در سطح برنتم  هزین 

ریزی یولید ادغتمی سلسل  مرایبی در محیط یولیدی  یِرِر چترچوب جتمعی برای برنتم  گتنس

 ,Ganstererبرای یک شرهت یتمین قطعاتت خاودرو ارایا  داده اسات )     ستخت سفترشی
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دهای   (. مادل عددصاحیح مخاتلط ارایا  شاده براسات  ساطوح موجاودی و خادمت         2015

 ارزیتبی شده است.

ریازی   ریزی یولید ادغتمی مبتنای بار برنتما     فیروزآبتدی و همکتران مدلی برای برنتم  ختیمی

شاتمل حظداهثرساتزی درآماد یولیاد هترختنا  و همچناین        اند. یوابع هدف آرمتنی ارای  داده

-Khatamiانااد ) هااتی یولیاادی و زمااتن یحویاال سفترشااتت بااوده     سااتزی هزیناا   همیناا 

Firoozabadi et al., 2013.) 

ساتزی   ای دو هدف  شاتمل همینا    ریزی یولید ادغتمی چند محصولی چند دوره حظسینی برنتم 

باوط با  نگهاداری یعمیارات ارایا  نماوده اسات        هاتی مر  هتی یولید هترختنا  و هزینا    هزین 

(Hosseini, 2020   در یتبع هدف دوم میزان نترضتیتی مشتریتن در اثر یاتخیر در یحویال .)

باودن مساتل ، از الگاوریتم     NP-hardستزی شده است. بت یوجا  با     ب  موقع محصول همین 

 بندی نتمغلوب استفتده شده است.  ژنتیک بت ریب 

ریازی یولیاد ادغاتمی بارای      گیری برنتما   کتران یک سیستم پشتیبتن یصمیمسیلوا فیلهو و هم

اند ه  برای محیط ستخت برای انباترش طراحظای شاده     هسب وهترهتی هوچک ارای  هرده

 (.Silva Filho et al., 2010است )

جورجیتدیس و همکتران مستل  زمتنبندی یولید بت در نارگیری مراحظل یولید چندگتنا  مناتبع   

انااد  هااتی عملیااتیی یااک هترختناا  را مدلسااتزی نمااوده   سااهیلات و محاادودیتمشااترت ی

(Georgiadis et al., 2021.) 

ریزی یولید ادغتمی س  هدفا  بات در نارگیاری مصارف      یک مدل برنتم  مدر  و ایزدپنتهی

اند. هدف هلای   ه انرژی، یقتضت و ظرفیت یولیدی برای یک هترختن  ذوب فلزات ارای  نمود

هاتی   هتی عملیاتیی، هزینا    ستزی هزین  ریزی خطی عددصحیح ارای  شده، همین  مستل  برنتم 

 (. Modarres & Izadpanahi, 2016مصرف انرژی و هزین  هربن خروجی است )

خااتنی میاازان یولیااد بهیناا  الحااتن و چراغعلاای ریاازی یولیااد ادغااتمی خااوش در ماادل برنتماا 

بهتارین زماتن بارای انجاتم عملیاتت       ریزی ب  هماراه  هتی مختلف برنتم  محصولات در دوره

نگهداری و یعمیرات ارای  شده است. نتتیج آنهت نشتن داده است ه  در نارگیری یوامتن دو 

ریزی یولید ادغتمی و یعمیرات نگهداری ب  صورت همزمتن منجار با  هاتهش     سیستم برنتم 

 (. Khoshalhan & Cheraghali-Khani, 2012گردد ) هتی هترختن  می هزین 
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ی مصتلح ساتختمتنی   ریزی یولید ادغتمی برای یک هترختن وا و همکتران مدل برنتم داسیل

هتری، سطح موجودی بارای هار    اند ه  یعداد هر نوع هترگر، یعداد ستعتت اضتف ارای  داده

شده را برای یک بینیسپتری ب  مناور برآورد یقتضتی پیشختنواده محصول و سطوح برون

(. در مدل آنهات بارای اناواع    da-Silva et al., 2006  یعیین نموده است )دوره دوازده مته

مختلف هترگران سطوح مهترت ختصی یعریف شاده اسات ها  مادل را با  دنیاتی واقعای        

هاتی قتبال    هات محادودیت   نزدیک هرده است. همچنین بت یوج  ب  اینک  قوانین برخی هشور

هات در مادل    ده اسات، ایان محادودیت   هت یحمیل نمو یوجهی در اخراج هترمندان ب  شرهت

 اند.  اصلی لحتظ شده

نیات و همکاتران  یاک مادل ریتضای عددصاحیح مخاتلط قطعای و چندهدفا  بارای           انتاتمی

ای در قتلاب زنجیاره    ای و چند هترختنا   ریزی یولید ادغتمی چندمحصولی، چند دوره برنتم 

آوری در طاول   فات و جماع  هاتی بتزیت  یتمین سبز بت در نارگیری ظرفیت باتلقوه بارای مکاتن   

 (.Entezaminia et al., 2016اند ) شبک  لجستیک معکو  ارای  داده

مادت   ادغتمی بلندمدت و هویته ریزی یولید سلسل  مرایبی چکرابوریی و هسین سیستم برنتم 

انااد. آنهاات از الگااوریتم ژنتیااک چندهدفاا  یعااتملی باارای حظاال مسااتل  چندهدفاا   ارایاا  هاارده

بینای شاده و در     ریزی یولید ادغتمی بتدر نارگیری یقتضتی پایش  برنتم چندمحصول  در افق 

 Chakraborttyاناد )  هتی عملیتیی ظرفیت یولیدی هترختن  استفتده نماوده  نارگیری هزین 

& Hasin, 2013  ،ستیر ملاحظاتت شتمل مجموع یولید در ستعتت عتدی و اضتف  هاتری .)

اناد.   سطح سفترشتت با  یعویاق افتاتده باوده     شده و سپتری سطح موجودی هتلا، هتلای برون

هتی مریبط بت سطح موجودی، ساطح نیاروی هاتر در     روش ارای  شده سعی در هتهش هزین 

ساپتری شاده، ساطح سفترشاتت با  یعویاق        ستعتت عتدی و اضتف  هتری، هزین  هتلای برون

 افتتده، ظرفیت نیروی انستنی، متشین آلات و انبتر دارد. 

شااده مشااخص اساات؛ ملاحظاااتت متعااددی در مسااتل    یحقیقااتت بررساایهمتنگوناا  هاا  در 

ماوردی ایان پاژوهش،     ریزی یولید قتبل بررسی هستند ه  حظساب نیاتز شارهت نمونا      برنتم 

ستزی مورد بررسی قارار گرفتا  اسات. از ایان رو، ضامن بهاره       برخی از آنهت در فرایند مدل

ی ملاحظاتت ماوردنار مادیریت   مناوره بت درنارگیرگیری از یحقیقتت پیشین، مدلی ختص
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هتی هاتری و اعماتل یرجیحاتت    ستخت  در ایستگتهستزی موجودی نیم ستزمتن )متنند همین 

 ستزی شده است.گذاری و پیتدهیولیدی( طراحظی، صح 

 روش
ای است. ب  مناور گردآوری نار مدیران از  یحقیق حظتضر جزو یحقیقتت هتربردی و یوسع 

ستفتده شده است. رویکرد ارای  شده دارای دو فتز است ه  روش میدانی )پرسشنتم ( ا
 اند. نمتیش داده شده 1هتی هر فتز در شکل  گتم

 . چارچوب پیشنهادي1شکل 

 
 

بتشد ه  هر یک ب  یولید شرهت یولیدی صنعتی گتزسوزان شتمل چهتر واحظد اصلی می
اول ب  یولید  بتشد. واحظدیعدادی از محصولات مریبط بت صنعت گتزرستنی مشغول می

رگولایور گتز ختنگی و صنعتی، ایصتل عتیقی، فیلتر، هیتر، سپرایور، رگولایورهتی صنعتی، 
هتی گتز واحظد دوم ب  یولید هنتورهتی گتز ختنگی و صنعتی و واحظد س  ب  یولید ایستگته

صنعتی و واحظد چهتر )ه  در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت  است( ب  یولید شیرهتی 
پردازد. مشتریتن واحظد چهترم، هت و فشترهتی هتری مختلف میز صنعتی در اندازهگت

هتی گتز استتنی، برخی از پیمتنکتران صنتیع گتزرستنی و همچنین واحظد س  شرهت شرهت
بتشند. شیرهتی گتز صنعتی در انتقتل سیتل در گتزسوزان )ب  عنوان مشتری داخلی( می

ناور ینطیم فشتر و همچنین قطع و وصل نمودن سیتل در شهری ب  مهتی گتز بین ایستگته

 :0فاز 

اولويت بندی 
 محصولات 

 شناسايی و دسته بندی گزينه های تولید در شرکت نمونه موردی•

 تعیین شاخص های اولويت بندی بر اساس نظر مديران شرکت•

 تعیین نمرات گزينه ها در شاخص های مختلف با تصمیم گیری گروهی •

 با استفاده از مقايسات زوجی گروهی شاخص هاتعیین وزن نسبی •

 پیاده سازی روش پرامیتی•

 :1فاز 

بهینه سازی 
 برنامه تولید

ايجاد مدل بهینه سازی خطی چندهدفه مختلط عدد صحیح بر اساس خروجی •
 0فاز 

 صحه گذاری مدل با نظر مديران شرکت •

 گردآوری داده های گزينه های تولید•

 اجرای مدل، تحلیل نتايج و ارايه توصیه های مديريتی•
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گیرند. هترگته واحظد چهترم، شتمل دو ستلن  هتی خط انتقتل مورد استفتده قرار می لول 
بتشد. ستلن یولید ب  یولید قطعتت مورد نیتز ستلن مونتتژ می« مونتتژ و یست»و ستلن « یولید»

گته هتری وجود دارند ه  ب  یرییب عبتریند از: پردازد. در ستلن مونتتژ، پنج ایستو یست می
هتی یولیدی از نوع (. شیر8بندی )شکل هتی مونتتژ، یست، رنگ، بتزرسی و بست ایستگته

بتشند. هر شیر گتز صنعتی دارای س  قطع  و ... می 3، شیرهتی فشتر قوی8، یرنیون1فلویینگ
، مهره و واشر است. موجودی س  قطع  و قطعتیی فرعی متنند پیچ 6و بتل 4اصلی بدن ، هلوژِر

بتشد زیرا این اصلی در هر دوره، عتملی محدود هننده در میزان یولید هر نوع شیر می
گردند. یولید محصولات در ستعتت هتر عتدی یت قطعتت یوسط یتمین هننده یولید می

ی پذیرد و ب  یتزگی شرهت درصدد است ه  در صورت صرف هتری صورت میاضتف 
ی یولید را ب  مناور جلوگیری یت هتهش فروش از دست رفت ، در قتصتدی، بخشی از برنتم ا

 سپتری یتمین نمتید.قتلب برون

 تست -هاي قسمت مونتاژ  . نماي شماتیک کلی ایستگاه2شکل 

 

                                                                 

1. Floating 

2. Trunnion 

3. High-pressure ball valve 

4. Closure 

5. Ball 

بند بسته رنگ تست ونتاژم
 ی

 بازرسی

های واحد  خروجی
 کاری ماشین

 

 سپاری برون

 مجموعه محصولات

 tدر بازه زمانی 
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با  منااور بهینا    « مونتتژ و یست»ریزی یولید ادغتمی ستلن در این پژوهش مدلی برای برنتم 

هتی موجاود ارایا  شاده اسات. لازم با  ذهار       اف ذهر شده بت یوج  ب  محدودیتستزی اهد

هتی گذشات  و اعماتل   بینی یقتضت بت یوج  ب  سوابق فروش در ستلاست ه  در شرهت، پیش

ریزی هتی زمتنی شش مته  صورت پذیرفت  و بر است  آن، برنتم نار مدیران ارشد در دوره

 ر است.یولید نیز ب  صورت شش مته  مدنا

ریزی یولید ادغتمی، انتختب محصولی ب  عنوان نمتیناده خاتنواده بارای    یکی از ارهتن برنتم 

بتشد. بت درنارگیری نار مدیران شارهت  ریزی بر روی آن ختنواده محصول میانجتم برنتم 

هاتی  هاتی محصاولات و نمتیناده   ه  بت استفتده از روش دلفی استخراج شده است؛ خاتنواده 

 یعیین گردیده است. 1گروه، ب  صورت جدول  ر هرانتختبی د

 هاي محصولات، اعضاي خانواده محصول و نماینده هر خانواده محصول. خانواده1جدول 

ردي
ف

خانواده 
محصول

نمايندهنام محصول

0

: 0گروه 
فلوتینگ

0۰1-1فلوتینگ 

0۰1-0فلوتینگ 
1 0۰1-3فلوتینگ

3 0۰1-0فلوتینگ

0 0۰1-6فلوتینگ

۰

: 1گروه 
ترنیون

311-1ترنیون 

311-0ترنیون 

6 311-3ترنیون

7 311-0ترنیون

4 611-1ترنیون

9 611-3ترنیون

01 611-0ترنیون

00 311-6ترنیون

01 611-6ترنیون

03
: 3گروه 

شیرهای فشار 
قوی

3111-1/0بال ولو استیل 

3111-1/0بال ولو استیل 
00 6111-1/0بال ولو استیل

0۰ 3111-0بال ولو استیل

06 6111-0بال ولو استیل
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(، Chen, 2010بنادی، ابتادا یحقیقاتت مختلفای متنناد )      هتی ریبا   ب  مناور یعیین شتخص

(De Figueiredo et al., 2011( و )Akçay, 2002    بررسی شده و فهرسات اولیا )

هاتی مختلاف شارهت گتزساوزان و      ار مدیران قسمتهت استخراج شده و سپس بت ن شتخص

چند مرحظل  اجارای روش دلفای، از مادیران ارشاد درخواسات شاد ها  ضامن درج دلیال،          

بسایتر هام   »بات واژگاتن معاتدل     9یات   1هت را بت یعیین امتیتزایی باین   اهمیت هریک از شتخص

تیتز، مجاددا از  مشخص هنند. سپس بت حظذف موارد دارای همترین ام« بسیتر مهم»یت « اهمیت

متنده را امتیاتزدهی نمتیناد. ایان روناد طباق روش       مدیران درخواست شد ه  معیترهتی بتقی

هات بارای    دلفی یت هفت یکرار ادام  پیدا هرد یت نقط  نار مشترهی در مورد انتخاتب شاتخص  

گیاری  یولید محصولات حظتصال شاد. در پتیاتن ایان یکرارهات، معیترهاتی زیار بارای انادازه         

 ختنواده از محصول انتختب شدند: یولید هر مطلوبیت

 هم بودن زمتن استتندارد یولیدی 
 هتری قطعتتسهولت در متشین 
  سهولت در مونتتژ 
  میزان مصرف انرژی 
 هتی ایستگته یستیعداد مرجوعی 
  هتی استتندارد هیفی وجود گواهینتم 
 هنندگتن سهولت یتمین مواد اولی  از یتمین 
  یقتضتی ستلان 
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هاتی جداگتنا    نتم هتی مختلف در گتم قبلی، در قتلب پرسشمشخص شدن شتخصپس از 

از مدیران ارشد خواست  شد ه  بت انجتم مقتیستت زوجی، نسبت ب  یعیاین نمارات نسابی هار     

وزنی )ب  صاورت   1گیری گروهیختنواده محصول اقدام نمتیند و بت استفتده از روش یصمیم

بات اساتفتده از       یعنای   kدر شاتخص   iفیقای خاتنواده   دار(، نماره یل میتنگین هندسی وزن

   یعنای   r ی ی یعیین شده یوسط هر خبره نمره
یوساط     و بات اعماتل وزن خباره یعنای       

 (:Saaty, 1989( ب  دست آمد )1رابط  )

(1)     ∏(   
 )  

 

 

یعنای   1در نار گرفتا  شاده بارای خبرگاتن برابار بات        هتی شتیتن ذهر است ه  مجموع وزن

∑   
 ارای  شده است.   8خواهد بود. نمرات یلفیق شده خبرگتن در جدول     

هتی جداگتنا  از مادیران ارشاد خواسات  شاد ها  بات انجاتم         نتم در ادام  بت استفتده از پرسش

ام نمتیناد و در انتهات بات اعماتل     هت نیز اقاد مقتیستت زوجی، نسبت ب  یعیین وزن نسبی شتخص

 حظتصل شد. 3هت در قتلب جدول  (، وزن نسبی شتخص1مجدد رابط  )

 

های . نتایج تلفیق نظر خبرگان در خصوص خانواده محصولات در شاخص2جدول 
 مختلف

 

ن 
زمت

ن 
ود

م ب
ه

ی
ید
یول

رد 
دا
ستتن

ا
 

در 
ت 

هول
س ین

تش
م

 
ت

طعت
ی ق

هتر
 

تتژ
مون

در 
ت 

هول
س

 

ی
رژ

ت ان
ضت

لاحظ
م

 

عی
جو

مر
ه 

ته 
تگ

یس
ی ا

ت ت
یس

م  
ینت
واه

 گ
ود

وج
 

ی 
هت فی

هی
رد 

دا
ستتن

ا
از  
ی  

اول
اد 

مو
ن 

تمی
ی

ین
یتم

 
تن

دگ
هنن

 

لان 
ست
ی 

ضت
یقت

 

 00/0 69/0 00/0 55/0 69/0 53/0 53/0 69/0 1امتیتز ختنواده محصول 

 43/0 43/0 39/0 43/0 89/0 42/0 42/0 40/0 8امتیتز ختنواده محصول 

 29/0 00/0 14/0 43/0 21/0 22/0 98/0 21/0 3امتیتز ختنواده محصول 

 

 

 

                                                                 

1. Group decision making 
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 هادهی نسبی به شاخص. نظر خبرگان در خصوص وزن3جدول

رد 
دا
ستتن

ن ا
زمت

ن 
ود
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ه

ی
ید
یول

 

ین
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ر م

ت د
هول

س
 

ت
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ی ق
هتر

 

تتژ
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در 
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هول
س
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رژ

ت ان
ضت
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م

 

عی
جو

مر
 

ت
یس
ته 

تگ
یس
ی ا

هت
 

م 
ینت
واه

 گ
ود

وج
 

ی 
هت فی

هی
رد

دا
ستتن

ا
از  
ی  

اول
اد 

مو
ن 

تمی
ی

ین
یتم

ه 
تن

دگ
نن

 

لان 
ست
ی 

ضت
یقت

 

1038/0 1813/0 1285/0 1036/0 1419/0 0632/0 1854/0 0803/0 

 

شوند ها  در   هت را شتمل می گیری چند معیتره دامن  وسیعی از از یکنیک هتی یصمیم یکنیک

هاتی   هاتی موجاود، هار یاک مزیات      هتی متعددی قتبل استفتده هساتند. در میاتن روش   زمین 

نتختب روش حظل، ب  طبیعت مستل  یحت مطتلع  بساتگی دارد. روش  ختص خود را داشت  و ا

هاتی غلبا    گیاری چندشتخصا  باوده و در گاروه روش    هاتی یصامیم  یکی از روش 1پرامیتی

گیری چندشتخصا  بارای مصاترفی ها      هتی یصمیمگیرد. این گروه از روشقرار می 8نسبی

 & Oubahmanسات ) هات دارای بععاد و متهیات متفاتوت بتشاند؛ بسایتر مفیاد ا       شاتخص 

Duleba, 2021هاتی ماورد بررسای در ایان پاژوهش هام ایان         ( و از آنجتیی ه  شتخص

استفتده شده  PROMETHEE IIهتی این گروه یعنی را دارند؛ از یکی از روش ویژگی

آن، در  است. اولین مزیت استفتده از این روش، هتربرپسند بودن آن اسات و مزیات دیگار   

هاتی پرامیتای    هتی اصلی ختنواده روش تی حظتصل از آن است. مزیته بندی هتمل بودن ریب 

 (:Oubahman & Duleba, 2021اند ) در قتلب موارد زیر مطرح شده
 هت عدم لزوم مستقل بودن شتخص 
  قدرت ارزیتبی معیترهتی همی و هیفی 

 گیرنده شتمل یوابع یرجیحتت مختلف هتی یصمیم یقویت ستختتر ارجحیت 

  هت برای هر معیتر بین گزین یقویت رابط  یسلط 

 گیری در خصوص  هت پس از یصمیم گیری در مورد اولویت گزین  یصمیم
 بندی هتمل یت جزئی ریب 

                                                                 

1. Preference ranking organization method for enrichment of evaluations (PROMETHEE) 

2. Outranking 
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 Visualافاازار هاات در ناارم گیااری و وزنهاات، مااتیریس یصاامیم   باارای یعیااین اولویاات  

PROMETHEE  بدسات   3درج شده و امتیتز نهتیی هر ختنواده محصول بصورت شکل

 اند. آمده

 6هات یوساط خبرگاتن و با  صاورت طیاف        همتنگون  ه  پیشتر نیز بیتن شد؛ مقتدیر شاتخص 

اناد و چاون مقاتدیر آنهات متهیات       ای )صافر و یاک( مقاداردهی شاده     ای یت دو گزینا   گزین 

 Usualهت قتبل سنجش نیست و در نتیج  یاتبع یارجیح    گسست  دارد؛ اختلاف ارزشی گزین 

(. بت یوج  با  خروجای   Ilangkumaran et al., 2013) بتشد برای این موارد منتسب می

)شیرهتی فشتر قوی( بیشترین مطلوبیات   3(، گروه محصولات 3 حظتصل از این روش )شکل

 اند.  را داشت 

 

 2. نمرات نهایی خانواده محصولات با استفاده از پرامیتی 3شکل 

 
 

( Gansterer, 2015) ای بار مادل ارایا  شاده یوساط      مدل پیشنهتدی در این مقتلا ، یوساع   

هاتی مادل در    هتی جدید با  آن اضاتف  شاده اسات. از جملا  ناوآوری       است ه  برخی ایده

هتی محصول است ها  یوساط روش    مقتیس  بت مدل مورد اشتره، یرجیحتت یولیدی ختنواده

شاود. همچناین در یاتبع هادف مساتل        ستزی خوراناده مای   پرامیتی یعیین شده و ب  مدل بهین 

نهت هزین  سفترش ب  یعویق افتاتده و موجاودی بررسای شاده اسات امات در یواباع        یرر ی گتنس

ستزی سود نیز مطرح شده اسات.   ستخت  و بیشین  ستزی هتلای نیم  هدف مستل  حظتضر، همین 

 3خانواده 

 0خانواده 

 1خانواده 

۰9۰7/1 

0413/1 

7761/1 - 
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همچنین متغیرهتی ب  هتر رفت  در مادل پیشانهتدی متنناد مقادار محصاول میاتنی/ نهاتیی در        

ریازی یولیاد شارهت     یر و مطاتبق بات نیاتز برنتما      دقیق ستعتت عتدی و اضتف  هتر ب  صورت

 اند.  مطتلع  موردی یعریف شده

یرین مفروضتت در نار گرفت  شاده   مهم هتر رفت  در آن،هتی ب پیش از یوضیح مدل و نشتن 

 گردند:در آن ب  قرار زیر بیتن می
 وجود  هتی هتری، محدودیتی ستزی محصولات میتنی در ایستگته ب  مناور ذخیره

 ندارد.
  سپتری وجود دارد. هتری و همچنین برون برای هتهش همبود، امکتن اضتف 
  برخورد شده است یعنی در  1موقعدر مواجه  بت همبود، ب  صورت یولید ب

سفترش از دست رفت  و امکتن یحویل بت یتخیر وجود   صورت رخداد همبود،
 ندارد.

 شوند و بت قیمت مشخص  منتقل می محصولات معیوب هر ایستگته ب  انبتر ضتیعتت
 شوند. برای هر نوع محصول ب  فروش رستنده می

 شود بلک  این  هت بلافتصل  ب  ایستگته بعد منتقل نمی خروجی هر یک از ایستگته
 گیرد. انتقتل در ابتدای بتزه زمتنی بعدی صورت می

مناور یفکیک بهتر، انادیس اند ه  ب  هتر رفت  در مدل ب  قرار زیر بوده هتی ب  علائم و نشتن 

 اند:هت( بت حظروف بزرگ نمتیش داده شدههت و متغیرهت بت حظروف هوچک و پترامترهت )داده

 هت:اندیس
 (3الی  1ختنواده محصولات )  

 : بست  بندی(6: بتزرسی، 4: رنگ، 3: یست، 8: مونتتژ، 1هتی هتری ) ایستگته  

 (5الی  1ریزی )هتی زمتنی برنتم  دوره  

 :پترامترهت
 عددی بزرگ  

 در انبتر در ابتدای دوره زمتنی اول  میزان موجودی محصول نهتیی      

 در ابتدای دوره زمتنی اول jدر ایستگته   میزان موجودی محصول نیم  ستخت          

 در ستعتت عتدی  دوره در   ظرفیت زمتنی ایستگته        

       
 هتری در ستعتت اضتف   دوره در   ظرفیت زمتنی ایستگته   

                                                                 

1. Just in time (JIT) 
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 سپتری در هر دورهسقف مجتز میزان برون     

  در ایستگته   میزان زمتن لازم برای پردازش محصول میتنی/ نهتیی       

  ر دوره د  بینی شده برای محصول نهتیی  میزان یقتضتی پیش     

  قیمت فروش هر واحظد محصول نهتیی    

  قیمت فروش هر واحظد محصول محصول معیوب     

 tهتی ثتبت در دوره زمتنی  میزان هل هزین     

 وارد شده ب  سیستم  ستخت   قیمت هر واحظد محصول نیم     

  ایستگته میزان هل هزین  هرستعت عتدی در     

   
  هتری در ایستگته  میزان هل هزین  هرستعت اضتف   

  سپتری هر واحظد محصول نهتیی  میزان هل هزین  برون    

  هزین  نگهداری هر واحظد محصول نهتیی    

  هزین  یبعتت غیرمسقیم فروش از دست رفت  هر واحظد محصول نهتیی     

 حظتصل از روش پرامیتی  وزن نهتیی ارجحیت محصول    

 iظرفیت یتمین هننده برای یحویل بدن  محصولات ختنواده     

 iظرفیت یتمین هننده برای یحویل هلوژر محصولات ختنواده     

 iظرفیت یتمین هننده برای یحویل بتل محصولات ختنواده     

  در ایستگته   هر واحظد محصول میتنی هزین  نگهداری       

 در ستعتت عتدی  در ایستگته   نرخ یولید معیوب محصول میتنی/ نهتیی       

 هتری درستعتت اضتف   در ایستگته   نرخ یولید معیوب محصول میتنی/ نهتیی        

 

 متغیرهتی یصمیم:
   

   
   خریداری شده دوره   مقدار محصول اولی   

در ساتعتت    طای دوره    یولیاد شاده در ایساتگته      مقدار محصول میتنی/ نهتیی        
 عتدی

       
در ساتعتت    طای دوره    یولیاد شاده در ایساتگته      مقدار محصول میتنی/ نهتیی   

 هتری اضتف 

  طی دوره   شده در ایستگته  یولید  مقدار محصول معیوب        

 ه  ب  انبتر ارستل خواهد شد  انتهتی دوره   مقدار متزاد یولید محصول نهتیی      

ها  بات یوجا  با        در انتهاتی دوره    مقدار فروش از دست رفت  محصاول نهاتیی        
 مفروضتت مدل، امکتن جبران در دوره بعد را نداشت  است.
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  شده در دوره سپتریبرون  مقدار محصول نهتیی     

    
ها    tدر ابتدای دوره  jدر ایستگته  iستخت  از محصول میتنی مقدار موجودی نیم       

 قرار داده است. jایستگته قبلی در اختیتر ایستگته 

، در 8داده شاده شاکل    هتی یعریف شاده، جریاتن یولیاد نماتیش     بت استفتده از علائم و نشتن 

  اند.( مدلستزی شده10( یت )8قتلب روابط )

 نمتید:ستزی می، یتبع هدف سود را بت جزییتت زیر مدل (8رابط  )

هاتی   هزینا   -هزین  یبعاتت فاروش از دسات رفتا       –سود هل = مجموع درآمدهتی فروش 

-هاتری   ی و اضاتف  هتری در ستعتت عتد هتی مواد اولی  و متشین مجموع هزین  -نگهداری 

 هتی ثتبت هزین  -سپتری  هزین  برون –هتری ستعتت اضتف   هزین  

(8) 

       ∑  (∑    

 

     )  ∑∑∑           

   

 

 

  ∑    (∑     
 

)    ∑  (∑     
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  ∑   (∑    
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  ∑   (∑     (∑       

 

)

 

)

 

  ∑   
 (∑     (∑   

     

 

)

 

)

 

 ∑∑        

  

 ∑   

 

 ∑∑∑     (    
     

          
     )

   

 

یتبع هدف دوم، مجموع هل امتیتز یرجیحتت را برای یماتمی محصاولات )میازان یولیاد در     

( بیشین 1ستعتت عتدی و اضتف  هتری و میزان محصولات یتمین شده از مجرای برون سپتری

 نمتید. ستزی می

(3)        ∑∑  (              
             )

  

 

                                                                 

1. Outsourcing 
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 بتشد.هت میستخت  در ایستگتهیتبع هدف سوم نیز ب  دنبتل هتهش هل هتلاهتی نیم 

(4)        ∑∑∑                   
     

   

 

هنناد.   دی صحیح محتسب  می( مقدار محصولات معیوب را ب  صورت عد5( و )6دو رابط  )

از آنجتیی ه  حظتصلضرب نرخ یولید محصول معیوب در مقدار محصول یولید شاده در ساتعتت   

شود؛ استفتده از علامات مساتوی بارای ایان رابطا        هتری الزامت عددی صحیح نمی عتدی و اضتف 

معیاوب در  منجر ب  نشدنی بودن این مقدار خواهد شد. با  عناوان مثاتل اگار نارخ یولیاد هاتلای        

بتشد و یعداد یولید در ستعتت اضاتف  هاتری و    16/0و در ستعت عتدی  8/0ستعت اضتف  هتری 

بتشااد؛ در نتیجاا  یعااداد محصااول میعااوب باادون اسااتفتده از ایاان دو   36و  85عااتدی باا  یرییااب 

ود. یواند مستوی بات ایان مقادار بشا     نمی       شد ه  متغیر صحیح  می 46/10محدودیت برابر بت 

هنایم ها  متغیار صاحیح      (، الازام مای  5( و )6برای رفع این مشکل، بت اساتفتده از دو محادودیت )  

 را ب  خود خواهد گرفت. 10قرار گیرد ه  مقدار  96/10و  96/9بین        

(6)                         
           

       
        

(5)                         
           

       
        

              در بتزه زمتنی اول، مجموع محصول نهتیی یولیدی )
ساپتری شاده   (، برون 

( بتیستی حظاداقل با  انادازه یقتضات         ( و از دست رفت  )    شده از انبتر )(، یتمین    )

 بتشد:

(0)               
                                  

    
ساپتری شاده و از   هتی زمتنی دوم ب  بعد، مجموع محصاول نهاتیی یولیادی، بارون    برای بتزه

 شود:( ب  انبتر ارستل می    قدار متزاد بر یقتضت )دست رفت  بتیستی یقتضت را یتمین نمتید و م

(2)               
                                    

        

ل بات  هاتی ماد   در محادودیت      و      شتیتن ذهر است؛ بت یوجا  با  اینکا  ایان دو متغیار      

علامت قرینا  یکادیگر حظضاور دارناد؛ در ماتیریس ضارایب مادل وابسات  خطای هساتند و           

یوانند همزمتن در پتیا  قارار گیرناد. ایان بادان معنای اسات ها  ایان دو متغیار            بنتبراین نمی
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یوانند همزمتن مقتدیر بزرگتر از صفر داشت  بتشند ه  در دنیتی واقعی نیز ب  همین گونا    نمی

 ن متزاد یولید و فروش از دست رفت  رخ نخواهند داد.است یعنی همزمت

ی هاتلای  هتری ینهات با  انادازه   در هر ایستگته هتری، میزان یولید در ستعتت عتدی و اضتف 

ستخت  موجود در آن )ه  ایستگته قبلی ب  آن یحویل داده است( مقدور خواهد بود. این نیم 

 شود:موضوع یوسط رابط  زیر یضمین می

(9)               
                

        

ستخت  موجاود در هار ایساتگته، برابار اسات بات       البت  لازم ب  ذهر است ه  مقدار هتلای نیم 

            ستخت  دوره زمتنی قبل هماین ایساتگته )  میزان مصرف نشده از هتلای نیم 

                  
( ب  اضتف  یولیدات ایستگته قبلی در بتزه زمتنی قبال ها  غیرمعیاوب     

                      اند ) بوده
 شود:(. این موضوع یوسط محدودیت زیر یتمین می 

(10)                                         
  

                       
              

              

 ( برای ایستگته اول ب  صورت زیر متفتوت شده است:10ه  رابط  )

(11)                   +         
    

(18)           (                              
 )          

         

( هاتلای نیما  ساتخت            در هر ایستگته در اولین بتزه زمتنی، با  میازان مشخصای )   

 وجود دارد:

(13)                       
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اقل ب  طاور خاتص، در ایساتگته مونتاتژ حظاداهثر میازان یولیاد در هار دوره، با  انادازه حظاد           

شاود. البتا  لازم   قطع  اصلی مورد نیتز است ه  یوسط یتمین هننده مهیت مای  موجودی از س 

، یک عدد هلوژر با  هاتر   1ب  ذهر است ه  برای یولید هر شیر صنعتی از ختنواده محصول 

، دو عدد هلوژر لازم است لاذا ایان محادودیت    3و  8هتی محصول رود و برای ختنوادهمی

 است: ، جداگتن  نوشت  شدهبرای این دو گروه

(14)               
     (           )       

(16)               
     (        

   

 
)    

      {   } 
هاتری را یضامین   هاتری در هار ایساتگته     دو رابط  زیر، سقف ستعتت هتری عتدی و اضتف 

 هنند: می

(15) ∑                         
      

(10) ∑                   
        

      

 هند:هت یضمین میسپتری را برای یمتمی دورهرابط  زیر نیز، سقف مجتز میزان برون

(12)                 
      

هتی مورد نیتز مدل، یت حظد امکتن بت استفتده از اسنتد حظستبداری شرهت گردآوری شاد  داده

اناد. با    برخی از موارد نیز بت روش دلفی یوسط نار مادیران ساتزمتن بارآورد گردیاده     و در

ی و ساتز هاتی اهسال ذخیاره   هت در قتلب فتیلهتی آیی، دادهمناور سهولت استفتده در دوره

 CPLEXی  هننده هت متصل شده است ه  بت استفتده از حظلب  این فتیل GAMSافزار نرم

 نمتید. مدل را اجرا می

 هت یتفت 
ستزی چند هدف  طراحظی شده، از روش محدودیت حظدی ب  مناور حظل مدل بهین 

شود و  ستزی می استفتده شده است. در این روش، یکی از یوابع هدف بهین  1شده یقویت
شوند و  هتی مستل  اصلی اضتف  می هتیی ب  محدودیت تیر یوابع هدف در قتلب محدودیتس

                                                                 

1. Augmented -constraint method 
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هتی جدید  بت یغیر پترامتری ب  نتم آلفت، مقدارگیری یوابع هدف بیتن شده در محدودیت
شود. ب  مناور هنترل مقدارگیری هر یتبع هدف، لازم است ه  محدوده  هنترل می

جداگتن  محتسب  شود ه  این مقتدیر در جدولی ب  نتم  مقدارگیری هر یتبع هدف ب  صورت
شوند. خوانندگتن محترم ب  مناور یوضیحتت بیشتر دربتره این روش  درج می 1جدول یبتدل

 شوند. ( ارجتع داده میMavrotas, 2009ب  )

برای این مناور، ابتدا مدل ب  صورت جداگتن  بت یمرهز بر هریک از یوابع هدف، اجرا شاد  

 دیر س  یتبع هدف در این س  اجرا، در قتلب جدول یبتدل زیر ب  دست آمد:و مقت

 . تبادل توابع هدف4جدول 

یمرهز بهین  مقدار یتبع هدف
          ستزی

   یمرهز بر  10,050,000,000 1,214,400 37,830

   یمرهز بر  1,460,000,000,000- 1,792,300 133,800

   یمرهز بر  105,000,000,000- 739,490 32,420

 

اناد و طبیعتات مرباوط با      یوضیح: مقتدیر بهین  در هر ستون بصورت پررنگ نمتیش داده شده

 ستزی بر متغیر آن ستون بوده است.سطری هستند ه  یمرهز بهین 

( و   ت ساتزی )در اینجا  در گتم بعد، بت قراردهی یکی از یوابع هدف ب  عناوان یمرهاز بهینا    

قراردهی ستیر یوابع ب  عنوان محادودیت و یغییار مقادار آلفات در روش محادودیت حظادی،       

 بدست آمد. 4و شکل  6در قتلب جدول  8هتهترای جواب مرز

 هاي کاراي سه تابع هدف مساله با تغییر مقادیر آلفا. جواب5جدول 

          مقدار آلفا ردیف

0 1 1.01E+10 1.21E+06 3.81E+04 

1 0/1 1.01E+10 1.21E+06 3.77E+04 

3 1/1 1.01E+10 1.21E+06 3.76E+04 

0 3/1 1.01E+10 1.21E+06 3.76E+04 

۰ 0/1 1.01E+10 1.21E+06 3.76E+04 

                                                                 

1. Payoff table 

2. Pareto-optimal frontier 
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          مقدار آلفا ردیف

6 ۰/1 9.54E+09 1.27E+06 3.76E+04 

7 6/1 8.41E+09 1.37E+06 3.76E+04 

4 7/1 7.19E+09 1.48E+06 3.70E+04 

9 4/1 -1.36E+10 1.58E+06 3.69E+04 

01 9/1 -4.18E+10 1.69E+06 3.68E+04 

00 0 -1.42E+11 1.78E+06 3.34E+04 

 

 هاي کاراي مساله . نمایش گرافیکی جواب4شکل 

 

A 

B 

C› 

D 
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هاتی خاود در خصاوص     نمتید یت بت درنارگیری اولویت گیرنده همک می ب  یصمیم 4شکل 

را ب  عنوان جواب بهین  انتختب نمتید. با  عناوان   ی مشخصی  هتی مختلف، نقط  یوابع هدف

)معاتدل   Aی  هتی مریبط بت نقطا   مثتل، اگر یمرهز وی هتملا بر یتبع هدف اول بتشد؛ جواب

( برای وی یوصی  خواهاد شاد ها  بیشاترین ساود هال و بادیرین        6بت ردیف اول در جدول 

 دهد. مقتدیر دو یتبع هدف دیگر را ب  دست می

یارین( مقادار یاتبع هادف دوم و همتارین       صورت همزماتن بیشاترین )مطلاوب   ب   Bی  نقط 

 148گاذارد امات بادیرین ساود )ضارر       یرین( مقدار یتبع هدف سوم را در اختیتر می )مطلوب

 (. 6میلیتردی( را نیز ایجتد خواهد نمود )معتدل بت ردیف آخر در جدول 

دهند ه  بت یوج  ب  یرجیحاتت   تر را میگیرنده این اختی نیز ب  یصمیم Dو  Cستیر نقتط متنند 

هاات را باارای متغیرهااتی یصامیم ماادل انتخااتب هنااد. باا  عنااوان مثااتل،   خاود، بهتاارین جااواب 

دهد ه  یرهیاب بهینا     را نمتیش می Bو  Aجواب بهین  متنتظر بت نقتط  0و  5و  6هتی  شکل

 دهد. هتی محصول را ب  دست می یولید ختنواده

 Bو  Aکاري در دو نقطه  صول شیرگاز ترنیون در ساعات عادي و اضافه. تولید خانواده مح5شکل 
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 Bو  Aکاري در دو نقطه  . تولید خانواده محصول شیر فشارقوي در ساعات عادي و اضافه6شکل 

 

 

 Bو  A. تولید خانواده محصول شیر فلوتینگ در ساعات عادي و اضافه کاري در دو نقطه 7شکل 

 
 

یعاداد یولیاد در    Bو A مشاخص اسات؛ در هار دو نقطا       0یت  6هتی  همتنگون  ه  از شکل

هاتری بات هزینا      ستعتت اضتف  هتر همتر از ستعتت عتدی است زیرا یولیاد در زماتن اضاتف    

بت یعاداد یولیاد در خاتنواده محصاولات      6بیشتری همراه است. بین یغییرات یوابع در جدول 

دارهات مشاخص اسات یعاداد شایرهتی خاتنواده       نیز اریبتط منطقی وجود دارد. چنتنچ  از نمو
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هت یقریبت بیشتر از  در یمتمی دوره Bفلویینگ و ختنواده محصول شیرهتی فشتر قوی در نقط  

یقریبات در یماتمی    B است. امت یعداد شیر گاتز یولیادی از خاتنواده یرنیاون در نقطا       Aنقط  

نواده محصاول شایر فشاترقوی و    است. بنتبراین بت یوج  ب  اینک  خات  Aهت همتر از نقط   دوره

 Bاند؛ در نقطا    فلویینگ در روش پرامیتی ب  یرییب دارای بیشترین میزان اهمیت یولید بوده

ب  دسات آماده    6همترین میزان مطلوبیت طبق جدول  Aبیشترین میزان مطلوبیت و در نقط  

رنیاون با    است. از طرف دیگر بت یوج  ب  اینک  سود حظتصل از فروش ختنواده محصاولات ی 

جهت پیچیدگی بیشتر محصولات این ختنواده بیشتر از خاتنواده فلوییناگ و شایرهتی فشاتر     

طباق   Bنسبت ب  نقطا    Aبتشد؛ بت یوج  ب  زیتد بودن یعداد شیرهتی یرنیون در نقط   قوی می

 بوده است.  Aبیشترین سود مربوط ب  نقط   6جدول 

بوده اسات؛ بات    1ریزی عددصحیح مختلط خطی  بت یوج  ب  اینک  مدل یوسع  داده شده برنتم

حظل شاده و میازان خطاتی مجاتز صافر درصاد        GAMS CPLEXی  هننده استفتده از حظل

هاتی   جاواب  8هتی بهین  را با  دسات داده اسات و لاذا اعتبترسانجی      یعیین گردید ه  جواب

 حظتصل مورد یتیید است.

هاتری هماتن    عاتدی و اضاتف    مدل، مقتدیر یولید واقعی در ستعتت 3گذاریدر راستتی صح 

هاتی جدیادی با  مادل یحمیال شاد یات         بتزه زمتنی از شارهت اخاذ و در قتلاب محادودیت    

هتی حظتصل در این وضعیت بت یمرهاز بار    این مقتدیر را اخذ نمتیند. جواب   و   متغیرهتی 

 اند. مقتیس  شده 5س  یتبع هدف ب  صورت جداگتن  ب  دست آمد ه  در جدول 

 هاي مدل یسه جواب تجربی با جواب. مقا6جدول 
 یتبع هدف جواب مدل پیشنهتدی جواب یجربی درصد بهبود یوسط مدل

%33  سود هل 10,050,000,000 7,539,100,000 

%82  یرجیحتت یولیدی 1,792,300 1,400,600 

%65  ستخت  هتلاهتی نیم  32,420 72,910 

 

 

                                                                 

1. Mixed-integer linear programming (MILP) 

2. Validation 

3. Verification 
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است بهبودهتی قتبال یاوجهی در هار    مشخص است؛ مدل یوانست   5همتنگون  ه  در جدول 

یک از یوابع هدف ایجتد هند ه  موید درساتی عملکارد هلای آن اسات. ایان موضاوع با         

 اطلاع خبرگتن نیز رستنده شد یت صحت مدل مورد یتیید ایشتن نیز قرار گیرد.

 (   بت هسب نار از مدیریت ستزمتن، یحلیل حظستسیت روی دو پترامتر هزین  برونسپتری )

مشاتب  بات     ( رفت  انجاتم شاده اسات. بارای ایان منااور،         و هزین  یبعتت فروش از دست )

(Fallahi et al., 2021( ،)Chizari et al., 2018( و )Tsai, & Lu, 2018 در )

درصاد افازایش    30درصد هاتهش و   30اجراهتی مختلف مدل، س  سنتریوی مقتدیر فعلی، 

د ه  نتتیج )قدر مطلق درصد یغییر در س  یتبع هدف( با  شارح   برای این دو پترامتر اعمتل ش

 جدول زیر ب  دست آمد.

 . تحلیل حساسیت7جدول 

 سنتریو
 قدر مطلق درصد یغییر

         

 6% 0% 24%    درصدی  30افزایش 

 1% 0% 26%    درصدی  30هتهش 

 1% 0% 21%    درصدی  30افزایش 

 0% 0% 20%    درصدی  30هتهش 
 

دهد ه  یتبع هدف اول نسبت ب  هر دو پترامتر ماورد بررسای با  شادت      این یحلیل نشتن می

درصد یغییر در ایان یاتبع هادف را با       20درصد یغییر در هریک، یقریبت  30حظست  است و 

 دنبتل داشت  است.

نادارد و یاتبع هادف ساوم حظستسایت      یتبع هدف دوم هیچ حظستسیتی نسبت ب  این پترامترهات  

 دهد. اندهی را نسبت ب  آنهت نشتن می

 گیري بحث و نتیجه

هتی ختص و ملاحظاتت لازم برای یک واحظد یولید در این مقتل ، ضمن بررسی ویژگی
ای ب  صورت چندهدف  یوسع  داده شده مناورههننده شیرهتی گتز صنعتی، مدل ختص

، از منار اعمتل ملاحظاتت مدیریتی و همچنین پس از است ه  در خلال فرایند طراحظی مدل
هت یوسط خبرگتن شرهت مذهور بررسی و پس از اجرای آن، از منار منطقی بودن جواب

 گذاری گردیده است.انجتم اصلاحظتت لازم و رفع نواقص، صح 
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ای مرسوم در مدلمدل یوسع  داده شده، علاوه بر درنارگیری ملاحظاتت درآمدی و هزین 

شاتخص   2ریزی یولید ادغتمی، یرجیحتت مدیریت ارشد شرهت را نیاز از مناار   برنتم  هتی

گیااری مختلااف بررساای نمااوده و باات اسااتفتده از یکاای از رویکردهااتی منتسااب یصاامیم     

ریازی یولیاد وارد نماوده اسات. از     هتی یولیدی را نیز در مستل  برنتما  چندشتخص ، اولویت

بتشاد و همساویی بات     مورد نار یولید برای انباترش مای  آنجتیی ه  سیستم یولید در هترختن  

هتی ستزمتن یکی از ملاحظاتت مدیریتی بوده است؛ یتبع هدف دوم در مادل درج   استرایژی

نمتید بت درنارگیری یرجیحتت یولیاد بات یوجا  با  هادف شارهت،        شده است ه  یلاش می

ت سامت و ساوی یولیاد    محصولات دارای ارجحیت بیشتر را ب  مقدار بیشتری یولید نمتیاد یا  

هاتی  ساتزی موجاودی  هت شکل داده نشود. یتبع هدف سوم نیز بار همینا    ینهت بر است  هزین 

ستزی باوده  ستخت  متمرهز است ه  یکی از انتاترات مدیریت ارشد شرهت از ییم مدلنیم 

هتی درگیر در یولید خواهد شد ها  در وضاعیت جاتری    است چرا ه  بتعث هتهش سرمتی 

 بسیتر اهمیت داشت  است. اقتصتدی

شده اساتفتده شاده اسات     برای حظل مدل یوسع  داده شده، از روش محدودیت حظدی یقویت

ریزی ریتضی چند هدف  بوده و قتدر است در یعتمال  هتی حظل مستیل برنتم ه  یکی از روش

گیرنده، یرجیحاتت او را در انتخاتب جاواب نهاتیی درناار بگیارد. خروجای ایان         بت یصمیم

گیرنده را هتی هترا خواهد بود ه  یصمیمای از جوابب  جتی یک جواب، مجموع روش، 

هتی خود در خصوص یوابع هادف مختلاف و   قتدر خواهد ستخت یت بت درنارگیری اولویت

ریازی، یکای از مجموعا  جاواب    ی برنتم درنارگیری شرایط حظتهم بر ستزمتن در هر دوره

ر، مدیران ارشد متوج  خواهند شد ه  یت چ  اندازه از هتی ممکن را انتختب نمتید. بت این هت

یار یاتمین نمتیناد و یات     مقدار بهین  سود فتصل  بگیرند یت در مقتبل یرجیحتت یولیدی را بایش 

در  5/0جاواب مرباوط با  آلفاتی      ستخت  را هتهش دهند. ب  عنوان مثتل، در محصولات نیم 

 2ون یوماتنی در مقادار ساود، با  بهباود      میلیا  110هاتهش یقریبای    ، بات 6/0مقتیس  ب  آلفتی 

درصدی در یاتبع هادف محصاولات نیما      08/0درصدی در یتبع هدف یرجیحتت یولید و 

 ایم.ستخت  رسیده
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هاتی بهینا  بارای    ی جاواب پس از انتختب جواب مربوط  )مقاتدیر یواباع هادف(، مجموعا     

قتبل استحصاتل و  اند؛ هریک از متغیرهتی یصمیم ه  مقدار یتبع هدف مربوط  را شکل داده

 استفتده خواهند بود.

هتی ، در میتن س  یتبع هدف مدل، یتبع هدف اولویت0بت یوج  ب  نتتیج درج شده در جدول 

یولید هیچ حظستسیتی نسبت ب  یغییرات دو پترامتر منتخب نشتن ناداده اسات امات یاتبع هادف      

طیاف ساوددهی منتساب یات     سود شدیدا یحت یتثیر این یغییرات بوده است ب  طوری ه  در 

دهی هنگفت متغیر بوده است. شتیتن ذهر است ه  بت یوج  با  اهمیات زیاتد ساوددهی     زیتن

انتخاتب نخواهناد شاد     1الای   2/0هتی متنتظر بت مقتدیر آلفاتی  برای شرهت، در عمل گزین 

هاتی دیگار   دهی شرهت خواهند شد و در عمل مدیریت یکای از گزینا   چرا ه  بتعث زیتن

 ( را انتختب خواهد نمود.0/0هتی متنتظر بت مقتدیر آلفتی صفر الی )گزین 

قطعیات بت یوج  ب  سطح یغییرپذیری )میزان حظستسیت( یتبع هدف ساود، درنارگیاری عادم   

هتی موجود در پترامترهتی مدل و ب  طور ختص دو پترامتر موردنار مدیران شرهت شاتمل  

ای بارای  با  عناوان پیشاران    « از دسات رفتا    یبعتت غیرمسقیم فاروش »و « سپتری هزین  برون»

هترلو نیز برای یحلیل این اثار   ستزی مونت گردد ه  استفتده از شبی یحقیقتت آیی معرفی می

 رسد. ( منتسب ب  نار میRezaie et al., 2009بت روشی مشتب  بت )

ناوان  درنارگیری موجودی اطمینتن و یحلیل یتثیر مقتدیر مختلاف آن بار نتاتیج مادل، با  ع     

 شود. ملاحظا  دیگری برای افزودن ب  مدل پیشنهتدی یوصی  می

بتشاند؛   بندی ختنواده محصولات دارای یاتثیر و یاتثر مای    هتی اولویت از آنجتیی ه  شتخص

دهای با     بارای نماره   ANPهتی دیگری متنناد   شود از روش برای یحقیقتت مشتب  یوصی  می

 شود. هت استفتده هت و یعیین وزن نسبی شتخص گزین 

یر )مثلا هفتگی(،  هتی زمتنی هوچک یوانند ضمن یعریف بتزه علاوه بر این محققتن آیی می

ساتزی نمتیناد و میازان     هتی متاوالی را مشاتب  بات حظتلات پیوسات  مادل       انتقتل هتلا بین ایستگته

 ریزی را در مقتیس  بت این یحقیق بررسی نمتیند. افزایش دقت برنتم 

 تعارض منافع
    یعترض منتفعی وجود ندارد.در این مقتل
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