
  1389بهار ، 17فتم، شماره سال هفصلنامه مديريت، ) پژوهشگر(
  

    

57

  
 
 
 
 
 

  هاي سيستم ي الگوريتمي براي حل مسائل تركيب توليد فازي با تكيه بر گلوگاه ارائه
 
 

  ***لي، مهدي اقبا**، پروانه سموئي*ناصر حميدي
  

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين *
   كارشناس ارشد مهندسي صنايع**

   كارشناس مهندسي صنايع***
  

  
  چكيده
 افـزايش   بـراي ثر براي مسائل تركيب توليد      ؤي مديريتي م  ها نظير يك فلسفه   هاي اخير تئوري محدوديت   در سال 

هاي فازي نيز مانند يك ابزار مناسـب         همچنين تئوري مجموعه   .استها به كار گرفته شده    سود و با توجه به گلوگاه     
ها و ساير پارامترهاي    براي مديريت توليد در زماني كه پويايي محيط توليد مانع تعيين دقيق تابع هدف، محدوديت              

  . شود، كاربرد داردمدل مي
امكان تعيين دقيق ظرفيـت،  شود آن است كه     ي تركيب توليد با آن برخورد مي      از جمله چيزهايي كه در مسئله     
ها شود الگوريتمي بر مبناي تئوري محدوديت      در اين تحقيق سعي مي      بنابراين .زمان پردازش و يا سود وجود ندارد      

ايـن  . ريزي خطي فازي براي مسائل تركيب توليدي كه داراي اين پارامترهاي فـازي هـستند، ارائـه شـود                  و برنامه 
  .داشته باشدتواند نتايج اثربخشي الگوريتم مي

  
  ، سود فازي، زمان پردازش فازي، ظرفيت فازيريزي خطي فازيبرنامهها، تركيب توليد، تئوري محدوديت : كليدييها هواژ

  
 

  مقدمه
هـاي مـديريت   سيـستم طور كه كاملاً مشخص اسـت    همان

امـا در   . انـد وري شكل گرفته  توليد در راستاي افزايش بهره    
كنـيم  رامترهايي برخورد مي  هاي توليدي با پا   اغلب سيستم 

لذا . كه ممكن است مقدار قطعي و مشخصي نداشته باشند        
  مـديريت  هـاي  بـراي سيـستم    عدم قطعيت بررسي شرايط   

در راسـتاي چنـين     . باشـد توليد امري لازم و ضـروري مـي       
هاي مـديريت    سيستم بعضي از هدفي برخي از محققين به      

 تا كنون   TOCاند ولي براي    از منظر فازي نگريسته   توليد  
  .است اقدام چنداني صورت نگرفته

هاي مختلفي براي حل مسائل تركيـب توليـد در          روش
بـراي مثـال    . اسـت  مقالات مختلـف بـه كـار گرفتـه شـده          

ريـزي خطـي،    هـا، برنامـه   تـوان بـه تئـوري محـدوديت        مي
در امـا   . جستجوي ممنوعه و الگوريتم ژنتيك اشـاره نمـود        

ها براي حـل مـسائل      ديتاغلب مقالاتي كه از تئوري محدو     
 بـه كـار     هاي قطعـي   داده ،استشده  تركيب توليد استفاده    

دهد  از سوي ديگر نتايج تحقيقات نشان مي       .اندگرفته شده 
براي مسائل تـك گلوگـاهي      بيشتر  ها  كه تئوري محدوديت  
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الگـوريتمي  شـود    لذا در اين تحقيق سعي مي      .كاربرد دارند 
ريزي ها و برنامهحدوديت گردد كه از دو روش تئوري م    ارائه

 با زمـان    توليدمسائل تركيب   خطي فازي براي حل مسائل      
تـا بتـوان از     .  اسـتفاده كنـد    فازيو سود    ظرفيت   ،پردازش

  .مزاياي هر دو روش در حل اين گونه مسائل استفاده نمود
اين پارامترهاي فـازي بـه شـرح زيـر          دلايل انتخاب   اما  

  :باشدمي
هاي پردازش  شود كه زمان  در واقعيت كمتر ديده مي    ـ  

قطعي و مشخص باشند و هيچ شناوري و انعطافي نداشـته           
توليـد  در  نيـز    زمـاني كـه انـسان        چنين چيـزي در   . باشند

 .خوردبه چشم ميدخيل است بيشتر 
واضح است كه با افزايش حجم توليد، مقدار شناوري         ـ  

در زمان پردازش مقدار قابل توجهي را به خـود اختـصاص            
-توان از اين مقـدار چـشم       به راحتي نمي   بنابراين. دهدمي

  .پوشي نمود
ي ابتدايي براي حلهدرمرـ در مواقعي كه فرد يا گروهي  

اطلاعـات  معمـولاً   . باشـند ريزي و احداث كارخانه مي    برنامه
 زمان پردازش، ظرفيت و يا سود حاصـل از          دقيقي از كاملاً  

ز تئوري   در چنين مواقعي استفاده ا     .محصولات وجود ندارد  
 .تواند بسيار مفيد باشدهاي فازي ميمجموعه

هـا بـه    زني در قيمـت   ـ در بسياري از مبادلات نيز چانه      
چنين چيزي باعث غير قطعي شدن سـود        . خوردچشم مي 

توانـد  در چنين مـواقعي فـازي سـازي سـود مـي         . گرددمي
 .راهگشاي خوبي در حل اين گونه مسائل باشد

ي يت مثلثي براي پارامترهـا    تابع عضو از  در اين تحقيق    
بـه دليـل پيوسـتگي    چرا كه . شود ميفازي مسئله استفاده  

زمان معمولاً تعيين يك زمان قطعي و بدون تلرانس و لقي           
توان امكان وقوع يك    ولي مي . براي اين پارامتر وجود ندارد    
ايـن در   . هـاي ممكـن دانـست     زمان را بيش از ساير زمـان      

ي عضويت كمتري   يز با درجه  ها ن حالي است كه ساير زمان    
هـا توابـع عـضويت مثلثـي       علاوه بر ايـن   . امكان وقوع دارند  

علاوه بر كارايي لازم، قابليت محاسباتي بـالاتري را نـسبت           
  لـذا از تـابع عـضويت       .باشندبه ساير توابع عضويت دارا مي     

در . شـود  زمان پردازش و ظرفيت استفاده مـي       مثلثي براي 
نيز در  ي  يهاپيش فرض  نيز چنين    راستاي اهداف اين مقاله   

 :اندنظر گرفته شده
 فــازي مقــاديري ، ظرفيــت و ســودزمــان پــردازش. 1
  .دنباش مي

ظرفيت كل خط وابسته به ظرفيت ايستگاه گلوگـاه         . 2

ايـستگاه، ظرفيـت كـل خـط        ايـن   است و با تغيير ظرفيت      
  .شوددچار تغيير مي

 .باشدي عملياتي مقداري ثابت ميهزينه. 3
 .باشدزان تقاضا مقداري مشخص و قطعي ميمي. 4
 .باشند ميdue dateتمام محصولات داراي يك . 5
متغير مربـوط بـه تركيـب توليـد محـصولات، عـدد             . 6

  .باشندصحيح مي
هاي ايـن مقالـه نيـز بـه شـرح زيـر            اي از بخش  خلاصه

  :باشد مي
ي بــر مفــاهيم پايــهمختــصري  دوم مــروري بخــشدر 

مثلثي و ترتيب و تركيـب      اد فازي   ها، اعد تئوري محدوديت 
مـرور  بـه    ي اين فصل نيز   در ادامه . است  صورت گرفته  آنها

 نيـز    سـوم  بخـش  در. است تحقيقات پيشين پرداخته شده   
 چهـارم نيـز     بخش در   .است ارائه شده  پيشنهادي   الگوريتم

در . اسـت گرديـده  بيـان    يمثـال براي تشريح بهتر الگوريتم     
ــهبخــش ــه ارائ ــه دســت آمــده و ي  پــنجم نيــز ب نتــايج ب

  .است شدهپيشنهادات آتي پرداخته 
  

  بيان مفاهيم و تحقيقات پيشين) 2
  ها تئوري محدوديت)2-1

ي مديريت است كه توسـط      ها يك فلسفه  تئوري محدوديت 
گلدرات براي كمك به مـديران در تمـام سـطوح سـازمان             

هـاي سيـستم را     اين تئـوري، محـدوديت    . است ابداع شده 
  .نمايد آنها را مديريت ميشناسايي و

 يك و فقط يك هدف بـراي شـركت          TOCاز ديدگاه   
 3توسـط   ايـن هـدف   .باشدوجود دارد و آن كسب پول مي

ي عمليــاتي ســنجيده ســود، موجــودي و هزينــهشــاخص 
هاي مـالي سـود     توانند با شاخص  اين فاكتورها مي  . شود مي

 خالص، نرخ بازگشت سـرمايه و جريـان مـالي بيـان شـوند         
بـــراي مـــديريت . )2006، 1اركرا بورتيـــو همكـــارانچـــ(

اي پيـشنهاد    مرحلـه  5ها گلـدرات يـك فراينـد        محدوديت
  :ند ازا  مرحله عبارت5اين . كند مي

 هاي سيستمشناسايي محدوديت. 1
ي چگــونگي محافظــت و گيــري در زمينــهتــصميم. 2

 هاي سيستمارتقاي محدوديت
 ي عوامل در جهت قدم دومهدايت همه. 3
 هاي سيستماز ميان برداشتن محدوديت .4

                                                           
1. Chakraborty et al 
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ــتن  . 5 ــين رف ــدم اول، در صــورت از ب ــه ق بازگــشت ب
 محدوديتي در قدم قبل

  

  :اعداد فازي مثلثي) 2-2
~),,( يك عـدد فـازي مثلثـي بـه صـورت     

321 aaaM = 
تابع عضويت آن به شكل زير تعريـف          و شودمينشان داده   

  .گرددمي
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، صفر و يكمقادير  بين  برشαدر اين صورت براي هر     
  :توان به صورت زير نوشتاعداد فازي مثلثي را مي
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  :تركيب اعداد فازي) 2-3
ب اعـداد فـازي در مقـالات و         اپراتورهاي زيادي براي تركي ـ   

لاست براي مثال   (. نداهاي مختلف به كار گرفته شده     كتاب
ــال ــاران2005، 1و اي ــوئر و همك ــ را ملاح2008 2 و س ه ظ
در ولـي   . دهندبرخي از اين اپراتورها را نشان مي      ). فرماييد

آذر عـادل    براي تركيب اعداد فازي از روابطي كه         اين مقاله 
 .شودده مي، استفااند  كرده معرفي) 1386(و فرجي حجت 

  :اندبيان شدهاين قوانين به شكل زير 
Rbbaa ∈∀ 3131 ,,,  

A=[a1 , a3], B=[b1 , b3]          (2) 
[a1 , a3]+[b1 , b3]=[a1+b1, a3+b3]       (3) 
[a1 , a3]-[b1 , b3]=[a1-b3, a3-b1]          (4) 
[a1 , a3].[b1 , b3]=[a1b1∧ a1b3∧ a3b1∧ a3b3   
, a1b1∨ a1b3∨ a3b1∨ a3b3]             (5) 
[a1, a3]:[b1 , b3]=  
[a1/b1∧ a1/b3∧ a3/b1∧ a3/b3,a1/b1∨ a1/b3 
∨ a3/b1∨ a3/b3]                            (6) 

c[b1 , b3]=[cb1∧ cb3  , cb1∨ cb3]       (7) 

                                                           
1. Last, M. & Eyal, S. 
2. Suer, G. A. et al 

 

  :ترتيب اعداد فازي) 2-4
هـاي مختلفـي وجـود دارد كـه         بندي فازي روش  براي رتبه 

، فلـيج و    1994 ،3توسط چانگ و لـي    ها  برخي از اين روش   
. اسـت   شـده معرفـي   1991، 5، و يـو آن  2000،  4همكاران

 براي مرتب كردن اعـداد فـازي بـه           در اين مقاله   روشي كه 
در صـورتي كـه بـا بـه      .باشدمي معيار 3داراي  رودكار مي

، تعدادي از اعداد مرتب     )سطح محصور ( كاربردن معيار اول  
معيار  و) مد يا نما  ( نشده باشند به ترتيب از معيارهاي دوم      

آذر عادل و فرجـي حجـت،        (شوداستفاده مي ) دامنه( سوم
1386(  
  

  : مروري بر تحقيقات پيشين)2-5
 TOC به بررسي كـارايي روش  1993 در سال 6لي وپلنرت 

ليـد موجـود    در زماني كه يك محصول جديـد بـه خـط تو           
- كـه برنامـه    انـد دادهآنها نشان   . اندختهپردا شود،اضافه مي 

تري در دسـتيابي بـه      ريزي خطي عدد صحيح ابزار مناسب     
دو مثـال   نيـز   در راستاي اين مقاله     . باشدسود ماكزيمم مي  

  .اندبيان نموده
 كـه داراي  نمـوده مثالي مطـرح   1993پِلنرت در سال 

كـه روش   انـد   داده نـشان    هـا آن. باشدچند منبع محدود مي   
TOC  مـسائل چنـدگلوگاهي در     ي شـدني را در       حل بهينه

  .دهداختيار قرار نمي
تجديـد نظـر     TOC الگـوريتم    )1997( 7فردِندال و لي  

-را براي مسائل تركيب توليدي كـه نمـي  (RTOC)8  شده
در . اند حل نمود، مورد بررسي قرار داده      TOCتوان با روش    

بـا نتـايج بـه    RTOC  ه دسـت آمـده از  اغلب موارد نتايج ب
 . بودندعدد صحيح برابرخطي ريزي دست آمده از برنامه

ي روش  بـه مقايـسه  2000 در سال 9و همكارش فينچ
TOCكه  اصلي و روشيTOC   بـا اسـتفاده از LP  و دنبـال 

-اي به حل مسئله مـي      مرحله 5ي بهبود   كردن يك پروسه  
-الگوريتمي ارائه داده  همچنين آنها   . اندپردازد، اقدام نموده  

 به بهبود مـسائل تركيـب توليـد         ILPتواند توسط اندكه مي 
 كـارايي لازم را     ه نـوع مـسئل    2الگوريتم آنها در    . دست يابد 

 كه يك محصول جديـد، بـه        هستندنوع اول مسائلي    . ندارد
                                                           
3. Chang, P. T. & Lee, E. S. 
4. Fleig, A. et al 
5. Yuan, Y. 
6. Lee and Plenart 
7.  Fredenall and Lea 
8. Revised Theory Of Constraints 
9. Luebbe & Finch 
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 هستندشود و نوع دوم مسائلي      خط توليد حاضر افزوده مي    
  .دنباشعدد مي از يك ترها بيشكه تعداد گلوگاه

 و  TOC بـا تركيـب دو روش        )2000( 1كي و اشـميت   
ABC   دهند كه كارايي بيشتري نـسبت بـه         روشي ارائه مي

  .دتك تك اين دو روش دار
 به فرمولـه نمـودن مـسائل بـا          )2000( 2كومان ورونن 

ريـزي  براي اين كار از برنامه    . اندمنابع خارجي، اقدام نموده   
. انـد خصي استفاده كـرده   خطي به همراه روش تحليلي مش     

ريـزي   نسبت به برنامـه    TOCدهند كه روش    آنها نشان مي  
  .باشدتري ميهاي پايينخطي داراي قابليت

ــشنان و چِنــگ ــشان )2000( 3بالاكري ــدداده ن  كــه ان
  .دباش ميTOCريزي خطي ابزار مفيدي در تحليل برنامه

 روش جـستجوي ممنوعـه را       2001 در سـال     4اُنووبولو
روش او  . استدادهمسائل چندگلوگاهي پيشنهاد     حلبراي  

هـاي  سنتي است ولـي بـه خـوبي روش         TOCبهتر از روش  
RTOCو  ILPــي ــد نم ــي . باش ــان م ــه روش  او بي ــد ك كن

جستجوي ممنوعه حل بهينه را با كيفيت بـالا و در زمـان             
 .دهدمحاسباتي معقولي ارائه مي

نتيـك   از الگوريتم ژ   2001 در سال    5اُنوبولو و موتينگي  
در ها براي مسائل تركيب توليد      بر مبناي تئوري محدوديت   

  .استنمودههاي بزرگ استفاده اندازه
ي  پس از مروري بر فلـسفه      )2001(اُنوبولو و موتينگي    

از الگوريتم ژنتيك براي مسائل تركيب      ها  تئوري محدوديت 
هـاي  ريزي خطي عدد صحيح و تكنيك توليدي كه با برنامه   

  .اندنموده، استفاده شوندنميمشابه حل 
 يـك الگـوريتم     )2004( كميجـان رشـيدي   آريانژاد و   

اند كـه توانـايي دسـتيابي بـه حـل           دهدابهبود دهنده ارائه    
كـارايي ايـن    .  را داراسـت   TOCي تركيب توليد تحت   بهينه

 كـه   ILPالگوريتم در به دست آوردن حل بهينـه بـا روش            
  .استديدهتوسط فردندال و لي ارائه شده، مقياسه گر

ئل تركيــب توليــد ا مــس)2005( 6چــان و همكــارانش
ــدگلوگاه ــل آن   يچنـ ــراي حـ ــه و بـ ــر گرفتـ  را در نظـ

                                                           
1. Kee and Schmidt 
2. Coman and Ronen 
3. Balakrishnan and Cheng 
4. Onwubolu 
5. Onwubolu and Mutingi 
6. Chan et al 

ــب دو روش  Hybrid Tabu-SAروش ــه از تركيــ  را كــ
-پيـشنهاد مـي   را آيدبه دست مي SAو جستجوي ممنوعه

هـا مـورد    با توجه به تئوري محدوديت    آنها  الگوريتم  . دهند
بـا  از آن   هاي بـه دسـت آمـده         و جواب  گرفتهاستفاده قرار   

  .استشده مقايسه TS وTOC،RTOC، ILP، SAهايروش
 يـك مـورد     2006 در سـال   7چاكرابورتي و همكـارانش   

 كه با افزايش تقاضاي بـازار       گرفتهواقعي در هند را در نظر       
آنها سعي دارند اين كمبود     . استدچار كمبود ظرفيت شده   

 روش  3هـا از    آن .نماينـد سـپاري جبـران     بـرون را از طريق    
TOC ريـزي خطـي بـه همـراه         ، برنامهTOC حـسابداري    و 

آورنـد و نتـايج را      سنتي مقدار سود خالص را به دست مـي        
  .دهندبراي تصميم نهايي به مديران ارائه مي

-  از تئوري محدوديت2006 در سال 8بابو و همكارانش

. دكنن ـهاي بحرانـي اسـتفاده مـي     ها براي شناسايي ماشين   
-در صنايع وابسته بـه اتومبيـل      آنها  ده از روش    نتايج استفا 

-ي افزايش خروجي و كـاهش سـرمايه       سازي نشان دهنده  
 .باشدميهاي لازم گذاري

 توليـد تركيـب   ي  مسئله )2007( 9بهاتاچاريا و وسنت  
 با توجـه بـه سـطح      را هاتحت تئوري محدوديت  محصولات  

  .گيرند در نظر ميگيرندگانرضايت تصميم
 SA از الگـوريتم     2007عفري در سال    چهارسوقي و ج  

 و الگوريتم   اندنمودهئل تركيب توليد استفاده     امسحل  براي  
  مقايسه GAوTOC  ،RTOC  ،ILP  ،TSهاي  خود را با روش   

تعداد ماشين آلات و محصولات     براي شرايطي كه    . اندكرده
 بهتــر از SAنتــايج بــه دســت آمــده از روشزيــاد هــستند 

 و الگـوريتم    TSهـاي   روشهـاي بـه دسـت آمـده از          جواب
 .دشباژنتيك مي

هاي مختلفـي نظيـر      روش است كه دادهمطالعات نشان   
TOC   ،ساده TOC   ريزي خطـي سـاده،      اصلاح شده، برنامه
 SA ، جـستجوي ممنوعـه    ريزي خطي عـدد صـحيح،     برنامه

تركيـب توليـد ارائـه    مسائل  براي حل Hybrid Tabu SAو
ي مزايـا و معـايبي      داراهـا    هر كدام از ايـن روش      .استشده
ريزي خطي عدد صـحيح بـه       برنامهبه طور مثال    . باشندمي

فرموله براي  اما  . كندطور نسبتاً زيادي سود را ماكزيمم مي      
                                                           
7. Chakraborty et al 
8. Babu et al 
9. Bhattacharya and Vasant 
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و زمـان   كارشناسـي   از  ي  ينياز به سطح بـالا    نمودن مسئله،   
  .داردوجود 
ــالات م    ــن مق ــك از اي ــيچ ي ــدر ه ــوري حقق ين از تئ

، ظرفيـت و سـود      پردازشزمان  پارامترهاي  ها با   محدوديت
 ـكرده ب نفازي براي مسائل تركيب توليد استفاده        لـذا  . دودن

 ايـن موضـوع  بـه بررسـي   شـود  سـعي مـي   اين تحقيـق     در
اما . پرداخته شود و الگوريتمي جهت اين كار پيشنهاد شود        

دهنـد كـه تئـوري      از سوي ديگر نيز تحقيقـات نـشان مـي         
عمـل  ها براي مـسائل چنـدگلوگاهي بـه خـوبي           محدوديت

كند ولي بـراي مـسائل تـك گلوگـاهي داراي مزايـاي             نمي
تـوان از ايـن روش بـه راحتـي          بسيار زيادي است كه نمـي     

در الگوريتم پيشنهادي از هر دو      بنابراين  . پوشي نمود چشم
 3شـود، چـرا كـه بـا توجـه بـه مرجـع               روش استفاده مـي   

ــه ــوري     برنام ــراه تئ ــه هم ــحيح ب ــدد ص ــي ع ــزي خط ري
ــدوديت  ــ محـ ــث افـ ــا باعـ ــاهش هـ ــي و كـ زايش خروجـ

  .شودهاي لازم ميگذاري سرمايه
 

  : پيشنهاديي الگوريتمارائه) 3
ي الگوريتم لازم است كـه پارامترهـاي بـه كـار     قبل از ارائه  

  :گرفته شده معرفي شوند

jb~ :    ظرفيت منبـعj            ام كـه يـك عـدد فـازي مثلثـي 
),,( و به شكلباشد مي 321 jjj bbbشودنشان داده مي.  

:Di  تقاضاي محصول نوعi  
n :تعداد منابع  

m :تعداد نوع محصولات  
Qi :    ي تعـداد محـصول    متغير تصميم كه نشان دهنده 

  .باشد ميiنوع 
Ci :      سود حاصل از توليد محصولi باشد و به شكل     مي

(Ci1, Ci2, Ci3)شود نشان داده مي.  
O~:كل سيستم كه بـراي محاسـبات    ي عملياتي هزينه 
  .شود نشان داده مي(O, O, O)تر با آسان

PN~ : سود خالص كه با(NP1, NP2, NP3) نشان 
  .شودداده مي

ijT~:          زمان مورد نياز براي پردازش محصول نـوع i  روي 
T,T,(T(باشد و به شكلمي jمنبع i3ji2ji1j

  .شودن داده مي نشا
  .پردازيمي الگوريتم خود مياما در اين مرحله به ارائه

براي هر ايـستگاه زمـان پـردازش را در ميـزان            : 1گام  
در اين صورت با عبـارت زيـر        . يدماكزيمم فروش ضرب كن   

  :برخورد خواهيم نمود

)8(   
njmi

)TD ,TD ,T(D)T ,T ,(TDTD i3jii2jii1jii3ji2ji1jiiji

,...,,,,...,,

~

2121 ==

==
 

اه صـرف   مجموع زمان پردازشي را كه در هر ايستگ       : 2گام  
 همان ظرفيت مورد نياز     مقداراين  . يدشود به دست آور   مي

يـك عـدد فـازي مثلثـي         و   براي تامين كـل تقاضـا اسـت       
  .باشد مي

)9(
njTDTDTD

)TD ,TD ,T(DTD

m

i

m

i
i3ji

m

i
i2jii1ji

m

i
i3jii2jii1ji

m

i
iji

,...,,),,(

~

21
1 11

11

=

==

∑ ∑∑

∑∑

= ==
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 و ظرفيت مورد نيـاز را        ظرفيت در دسترس   تفاوت: 3گام   
قـادير  اگـر تمـام م  . نشان دهيـد ~js به دست آوريد و آن را    

),,( 321 jjj sss   ين ه ا ها مثبت شدند ب    براي تمام ايستگاه
تواند كل تقاضا را برآورده نمايد و     ست كه سيستم مي    ا معنا

سيستم مشكلي در تامين تقاضاي مشتريان خـود نخواهـد          
داشت ولي چنانچه حداقل يكي از اين مقادير منفي باشند          

هـاي گلوگـاه    موعهسيستم داراي گلوگاه بوده و بايستي مج      
 .غيرگلوگاه را تشكيل داد

)10  (

njssss

TDbTDbTDb

TDTDTDbbb

jjjj

m

i

m

i
i1jij

m

i
i2jiji3jij

m
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i2jii1jijjj

,...,,~),,(
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1 11
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∑ ∑∑

∑ ∑∑

= ==

= ==

   

چنانچـه بـا    . ها را شمارش نماييـد    تعداد گلوگاه : 4 گام
در غير اين صـورت     . يك گلوگاه مواجهيد به گام بعد برويد      

  .ريزي خطي فازي براي حل آن استفاده نماييداز برنامه
 سـود هـر واحـد از        براي ايستگاه گلوگاه ميـزان    : 5 گام

محصول را بر زمان پـردازش صـرف شـده در آن ايـستگاه              
  آمده 6 براي اين كار از روابطي كه در عبارت          .يدتقسيم كن 

 است استفاده نماييد و براي به دست آوردن آن از دو سطح     
αبرابر با صفر و يك استفاده نماييد . 

كمـك   را بـه     5مقادير به دسـت آمـده از گـام          : 6 گام
  بيـان گرديـد    4-2 كـه در بخـش       بندي فـازي  رتبه قوانين
  .نماييدبندي اولويت
به دست آمده و ظرفيـت  هاي با توجه به اولويت   : 7 گام
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اي بـه گونـه   ايستگاه گلوگاه، ميزان توليـد هـر محـصول را           
 قابل توجه اسـت  .ي زير برقرار باشدنماييد كه رابطه تعيين  

يح بـوده و    كه در اين رابطه مقادير توليـد بايـد عـدد صـح            
  .همچنين از ميزان تقاضا هم كمتر باشد

)11  ( 
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bbbTQTQTQ
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را در  از هـر محـصول      مقـادير بـه دسـت آمـده         : 8گام  
كـل  ناخالص   و سود    نماييد ضرب    مربوط به آن   ميزان سود 

  . اعلام نماييدرا

∑ ∑∑

∑∑

= ==

==

==

m

i

m

i
i3i

m

i
i3ii1i

m

i
i3ii2ii1i
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i
ii

CQCQCQ

)CQ ,CQ ,C(QCQ

1 11

11

),,(
         )12(                              

كسر كل  ناخالص  سود  هاي عملياتي را از     هزينه: 9گام  
نماييد و مقدار به دست آمده را به عنوان سود خالص بيان            

  . استفاده نماييد12براي اين كار از عبارت . نماييد

)13(  
∑ ∑∑
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= ==
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  :ل عددي مثا)4

هاي دادهبا  ي  امسئلهدر   توليد را    يمطلوبست تركيب بهينه  
 عمليـاتي برابـر بـا     در اين مثـال هزينـه    .دست آوريد زير به 
  .باشد واحد پولي مي6000

  هاي مثالداده: )1(جدول
 A B C D تقاضا سود 

P (12, 15, 16) (4, 5, 6) (14, 15, 18) (9, 10, 12) (40, 45, 
50) 100 

Q (9, 10, 11) (28, 30, 32) (3, 5, 6) (4, 5, 6) (50, 60, 
70) 50 

(2350,2400,2450) ظرفيت (1900,2000,2100) (2350,2400,2450) (2350,2400,2450) ____ ___ 
  

  .است آورده شده2 در جدولنيز ظرفيت مورد نياز براي تامين كل تقاضا ) حل
  

  ظرفيت مورد نياز: )2 (جدول

 A B C D ايستگاه

(2200 ,2000 ,1800) (2150 ,2000 ,1650) ظرفيت مورد نياز (1550, 1750, 2100) (1100, 1250, 1500)

سـود را بـر     ي توليـد بايـستي      هادست آوردن اولويت  براي به . باشد تنها ايستگاه گلوگاه سيستم مي     Bدر اين حالت ايستگاه     
  .نمودزمان پردازش تقسيم 

(40, 45, 50)÷(3, 5, 6)=(6.667, 9, 16.667) 
(50, 60, 70)÷(28, 30, 32) = (1.5625, 2, 2.5) 

  .باشد ميQ با سپس و P كه اولويت اول با توليد محصول يابيممقدار به دست آمده درميي دو با مقايسه
  

  Bاولويت و تركيب توليد با توجه به ايستگاه : )3 (جدول

 تعداد توليد محصول اولويت
ــد  ــان تولي زم

 براي هر واحد
 زمان تجمعي زمان مورد نياز

1 P 100 (4, 5, 6) (400, 500, 600) (400, 500, 600) 

2 Q 46 (28, 30, 
32) (1288, 1380, 1472) (1688, 1880, 2072)
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چــون مــسئله تنهــا داراي يــك گلوگــاه اســت، ســاير  
. ها نيز با اين تعداد توليد مشكلي نخواهنـد داشـت          ايستگاه

ــه ــادير بهين ــوري  پــس مق ــده از روش تئ ــه دســت آم ي ب
  : باخواهد بودها برابر محدوديت

P=100 Q=46   Z= (6300, 7260, 8220) 
هــاي امــا بــراي داشــتن ســود خــالص بايــستي هزينــه

  .عملياتي را از مقدار به دست آمده كم كرد
(6300, 7260, 8220)-(6000, 6000, 6000) 
=(300, 1260, 2220) 

 

  
  :تحليل حساسيت) 4-1

از  B در ايـستگاه     Qتغيير زمان پـردازش محـصول       
  :(42 ,40 ,38) به(32 ,30 ,28)

 زمان پردازش افـزايش يافتـه     يابيم كه   با كمي دقت در مي    
 همچنان گلوگـاه    Bايستگاه  ست كه    ا اين بدين معنا  . است

 در  يابيم كـه  مي ها در با بررسي مجدد اولويت    .ماندباقي مي 
با توجه  . استمشاهده نشده تغييري   هيچ   هاي توليد اولويت

مقـادير  . نها مقدار توليد تغيير خواهد كـرد      تبه اين شرايط    
  :باشدجديد توليد و سود نهايي به شكل زير مي

P=100 Q=35  Z= (5750, 6600, 7450) 
 

 

ريزي خطـي   الگوريتم پيشنهادي با برنامه   ي  مقايسه
  فازي
كيفيت پاسخ به دست آمده بـراي حـل مـسائل تـك              براي

ي خطـي  ريـز ال با برنامـه ؤ، اين سFTOCگلوگاهي توسط   
 فازي و به كمك مدل ارائه شده توسط فنگ و همكـارانش           

براي حل اين مدل از روش فنگ       . حل گرديد  نيز  )1999(
و همكاران براي سادگي كار مقدار مد بـه دسـت آمـده در              
اعداد فازي بـا هـم مقايـسه شـده و در نمـودار زيـر آورده                 

ي پاسـخ بـه     دهنـده نـشان  FTOC  زيـر  در نمودار . شدند
بيـانگر جـواب    FLP از الگوريتم پيـشنهادي و   دست آمده 

ريـزي خطـي فـازي در       حاصل از به كارگيري روش برنامـه      
  .باشدي تك گلوگاهي ميحل اين مسئله

1500

1260
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FLP FTOC  
  1هاي مختلف براي حل مثال ي روشمقايسه): 1( شكل

  

ي ارائـه و  نتايج به دسـت آمـده       بيان   )5
  :پيشنهاد براي تحقيقات آتي

 كـه بـراي حـل مـسائل تـك           در اين مقالـه مـشاهده شـد       
 و براي مـسائل چنـدگلوگاهي       FTOCگلوگاهي الگوريتم   

ي همچنين در ادامه. است كمك گرفته شدهFLPاز روش 
مقاله مثالي مطرح گرديد كه داراي يك گلوگاه بود و جهت 

 مسئله بـه كمـك      FTOCبررسي كيفيت كارايي الگوريتم     
  . نيز حل گرديدFLPروش 
ريزي ها و برنامه  وري محدوديت ي دو روش تئ   مقايسهبا  

 به دست هايجوابگاهي اوقات   يابيم كه   خطي فازي درمي  
از حاصل  هاي  پاسخاز  ريزي خطي فازي بهتر     برنامهاز  آمده  

 بـه عبـارت ديگـر     . باشـند مـي  هاي فازي تئوري محدوديت 
، ي فـازي  هـا هاي به دست آمده از تئوري محـدوديت       پاسخ
چنين چيزي بـدين خـاطر       .باشندي زير بهين مي   يهاپاسخ

هـا را در    ريزي خطي فازي، تمام محـدوديت     برنامهاست كه   
 ي فازيهاگيرد در حالي است كه تئوري محدوديتنظر مي 

كنـد و از    براي حل انتخـاب مـي      را   بحرانيتنها محدوديت   
عـلاوه بـر ايـن      . دكن ـ مـي  ديگر صرف نظـر   هاي  محدوديت

د را با توجه به     هاي تولي  اولويت ي فازي هائوري محدوديت ت
هـاي توليـدي    گيرد و از اولويـت    گلوگاه در نظر مي    ايستگاه

هاي غيرگلوگاه ايجاد كنند،    بهتري كه ممكن است ايستگاه    
بـا ايـن اوصـاف ايـن الگـوريتم داراي      . كنـد صرف نظر مـي   

به طـور   . پوشي نمود توان از آن چشم   مزايايي است كه نمي   
اي اضافي سرعت   همثال به علت در نظر نگرفتن محدوديت      

همچنين سـادگي روش    . يابددستيابي به پاسخ افزايش مي    
ــسيار راحــت  ــري  حــل ممكــن اســت ب ــار گي ــه ك ــر از ب ت
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 بـراي   FLPاي كه براي حل مـسائل       هاي پيچيده  الگوريتم
هـاي  رود و بعضاً جـواب    مسائل تك گلوگاهي نيز به كار مي      

همچنين در حـالات    . آورند، باشد متفاوتي نيز به دست مي    
-گيرندگان به دنبال پاسخي نسبتاً بهينه مـي       فازي تصميم 

 .تواند چنين پاسخي را ارائه دهدباشند كه اين الگوريتم مي
 :شودپيشنهادات زير براي تحقيقات آتي ارائه مي

زمـان  و  اندازي فازي   در نظرگرفتن زمان نصب و راه     . 1
گلوگاهي تك  مجاز استراحت فازي در مسائل تركيب توليد        

  هائوري محدوديتتحت ت
  در نظرگرفتن تقاضاي فازي براي كالاها. 2
ــوري   . 3 ــازي و تئ ــردازش ف ــان پ ــرفتن زم ــر گ در نظ

  پذيرها در يك سيستم توليدي انعطافمحدوديت
بنـدي بـراي تعيـين      هاي ديگر رتبه  استفاده از روش  . 4
  ايستگاه گلوگاه دراولويت
 فـازي بـراي محاسـبات     ديگر  استفاده از عملگرهاي    . 5

 تعيين گلوگاه و تعيين ميزان توليد
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