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  ادغام نظرات مدیریت و مشتریان در تعیین ترکیب تولید به

  هاي اصلاح شده فازيکمک تئوري محدودیت 
  2مهدي اقبالی ،1،*ناصر حمیدي

 دار مکاتبات)(عهده ایرانقزوین، ، قزوین واحد ،اسلامی دانشگاه آزاد ،حسابداري دانشکده مدیریت و دانشیار 1
  ایران، قزوین، قزوین ، واحداسلامی دانشگاه آزاد، دسی صنایع و مکانیکدانشکده مهن ،ارشد یدانشجوي کارشناس2

  1392آذر : پذیرش، 1392شهریور : اصلاحیه ،1392فروردین  :دریافت تاریخ

   چکیده
 و عرضه کالاست. موجودى کنترلولید و ت ریزىبرنامه ،تهیه مواد ى نظیریها و کنترل فعالیت مدیریتمین، أهاي کلیدي در زنجیره تترین حوزهیکی از مهم

توان مشخص نمود از هر محصول چه تعداد و چـه زمـانی تولیـد کـرد. تولیدکننـدگان بـراي تولیـد        گیرد، میهایی که در این حوزه انجام میریزيبا برنامه
هـایی نیـز بـر اسـاس     د. علاوه بر این اولویت.. تعیین شو.تواند بر اساس ظرفیت خطوط، میزان منابع انسانی وهایی را مدنظر دارند که میمحصولات اولویت

باشد. در نتیجه تعیین میزان تولید هر محصول با توجه به اولویت مد نظر مشتري و ظرفیت خطوط از اهمیت خرید محصولات مختلف مدنظر مشتریان می
، رویکرد منطق فازي در مـورد ظرفیـت، زمـان پـردازش و     ها در دنیاي واقعی تولیدباشد. از سوي دیگر به دلیل ماهیت غیرقطعی دادهخاصی برخوردار می

هـاي مـدنظر مشـتریان، ترکیـب     هاي اصلاح شده فازي و اولویـت لذا در این مقاله سعی شده است با استفاده از تئوري محدودیت سود قابل استفاده است.
گردد. روش پیشنهادي به کمک مثال عددي مـورد بررسـی   رقرار هاي تولیدکننده و مشتریان بشود که به کمک آن، تعادلی میان اولویتتولیدي مشخص 

  باشد. ی این روش در مسائل دنیاي واقعی مییدهنده کاراقرار گرفته است. نتایج نشان
  .هاي اصلاح شده فازي، ترکیب تولیدي، نظرات مدیریت و مشتریانتئوري محدودیتکلیدي:  هايواژه

  مقدمه -1

 در را کمتـري  یکپـارچگی  کـه  گذشـته  لیـد تو مـدیریت  هايشیوه امروزه
 زنجیـره  و اندداده دست از را خود کارایی کردند،دنبال می شانیندهايآفر

 مـواد،  جریـان  مناسب مدیریت یکپارچه براي رویکرد یک عنوان به تأمین
 در.باشـد مـی  را دارا شـرایط  بـه  پاسخگویی توانایی مالی، و اطلاعات کالا،

 جدیـد  و قـدیمی  هـاي تکنیـک  و ابزارهـا  لسفه،ف این سازيپیاده راستاي
ها یک روش کاربردي و در عین تئوري محدودیت]. 2[ هستند کنندهیاري

سفانه در برخی از شرایط خـاص نظیـر مسـائل    أباشد. اما متحال ساده می
دهـد. بـراي رفـع    هـاي لازم را از خـود نشـان نمـی    گلوگاهی توانایی چند

هـاي  تئـوري محـدودیت   الگـوریتم  ائـه نواقصی این چنین، محققین بـه ار 
در دنیـاي واقعـی در تعیـین     همچنـین،  .]7]، [6[ انداصلاح شده پرداخته

ها را به توان آنشود که میاز متغیرهاي زبانی استفاده می هابرخی اولویت
دست آمده بـا اولویـت   ههاي بمقادیر کمی تبدیل نمود و با ترکیب اولویت

هـاي  تولیـدي ایجـاد کـرد کـه بـین خواسـته       مدنظر تولیدکننده، ترکیب
  هاي تولیدي تعادل ایجاد نمود.مشتري و محدودیت

شـود از زمـان پـردازش، ظرفیـت و سـود فـازي       در این تحقیق سعی می
شـود کـه در   به این دلیل از پارامترهاي فازي استفاده مـی  استفاده گردد.

                                                             
 nhamidi344@gmail.com 

شخص باشند هاي پردازش قطعی و مشود که زمانواقعیت کمتر دیده می
و هیچ شناوري و انعطافی نداشته باشـند. چنـین مـوردي در زمـانی کـه      

خورد. همچنین واضـح  انسان نیز در تولید دخیل است بیشتر به چشم می
است که با افزایش حجم تولید، مقدار شناوري در زمـان پـردازش مقـدار    

یـن  تـوان از ا دهد. لذا به راحتی نمـی قابل توجهی را به خود اختصاص می
  پوشی نمود.مقدار چشم

بخش سوم نیـز   است. دردر ادامه، به مرور تحقیقات پیشین پرداخته شده
است. در بخش چهارم نیز براي تشریح بهتر  الگوریتم پیشنهادي ارائه شده

      نتـایج  اسـت. در بخـش پـنجم نیـز بـه ارائـه       الگوریتم مثالی بیان گردیده
  است.داخته شدهدست آمده و پیشنهادهاي آتی پربه

  تحقیقات پیشین -2

ــرت نــال  1پِل ــدودیت   1993در س ــوري مح ــه روش تئ ــان داد ک ــانش  ه
)TOC(لـی و  ].8[ دهـد گلوگاهی ارائه نمی حل بهینه را در مسائل چند٢ 

هنگام اضافه شدن محصول  TOCدر همین سال، به بررسی روش 3پلنرت

                                                             
1. Plenart 
2. Theory Of Constraints 
3. Lee and Plenart 
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ریـزي خطـی عـدد    جدید به خط تولید پرداختند و نشان دادند که برنامـه 
باشد و دو مثـال  تري در دستیابی به سود ماکزیمم میصحیح ابزار مناسب

تجدیـد   TOCالگـوریتم   1997سال  در 4فرِدندال و لی .]7[ ارائه نمودند
توان بـا روش  را براي مسائل ترکیب تولیدي که نمی RTOC(5(نظر شده 

TOC ارد نتایج به دسـت  اند. در اغلب موحل نمود، مورد بررسی قرار داده
عـدد صـحیح   خطی ریزي با نتایج به دست آمده از برنامه  RTOCآمده از

  بودند. برابر
مسـائل  حـل  روش جستجوي ممنوعـه را بـراي    6انُووبولو  2001در سال 

سـنتی ولـی بـه     TOC روش او بهتـر از روش داد کـه  گلوگاهی پیشنهاد 
باشـد. او  نمـی  حریزي خطی عدد صـحی برنامه و RTOCهاي خوبی روش

کند که روش جستجوي ممنوعه حل بهینه را با کیفیت بـالا و در  بیان می
در  کمیجانرشیدي آریانژاد و  .]9[ دهدزمان محاسباتی معقولی ارائه می

اند که توانـایی دسـتیابی   دهدایک الگوریتم بهبود دهنده ارائه  2004سال 
کارایی ایـن الگـوریتم   را داراست.  TOC ترکیب تولید تحت به حل بهینه

کـه  ریزي خطی عـدد صـحیح   برنامهدست آوردن حل بهینه با روش در به
چـان و   .]10[ اسـت  یسـه گردیـده  اتوسط فردنـدال ولـی ارائـه شـده، مق    

را در نظـر   یگلوگاه ئل ترکیب تولید چندامس 2005در سال  7همکارانش
 منوعهسازي تبرید و جستجوي مترکیب شبیه گرفته و براي حل آن روش

ها مـورد  با توجه به تئوري محدودیتها آندهند. الگوریتم را پیشنهاد می
هـا  از آن بـا سـایر روش  هاي بـه دسـت آمـده    و جواب گرفتهاستفاده قرار 

 2006در سـال    8همچنین بهاتاچاریا و همکاران .]11[ استشدهمقایسه 
گیــري ترکیــب تولیــد فــازي تحــت تئــوري بــه بررســی مســائل تصــمیم

 گیرندگان داراي تابع عضویت ها زمانی که سطح رضایت تصمیمودیتمحد
s چهارسـوقی و جعفـري در سـال     .]12[ گیرنـد باشند، بهره میشکل می

ئل ترکیـب تولیـد   امس ـحـل  بـراي   سـازي تبریـد  شبیهاز الگوریتم  2007
 ،TOC ،RTOCهـاي  وریتم خـود را بـا روش  ـو الگ ـ انـد ودهـنم ـاستفاده 

 دد صـحیح، جسـتجوي ممنوعـه و الگـوریتم ژنتیـک     ریزي خطی عبرنامه
 بـه ارائـه   1389نـوري و همکـاران در سـال    قاضی .]13[ اندکرده مقایسه

  هـاي فـازي پرداختـه و نتـایج حاصـل را بـا       الگوریتم تئـوري محـدودیت  
هـا ایـن الگـوریتم را در دو    انـد. آن ریزي خطی فازي مقایسه نمـوده رنامهب

حمیدي  .]3[ اندگلوگاهی بررسی کرده چندحالت مسائل تک گلوگاهی و 
هاي اصلاح شـده را بـراي   الگوریتمی تئوري محدودیت 1390 و همکاران

 .]4[ مسائل ترکیب تولیـد بـا ظرفیـت و تقاضـاي فـازي را ارائـه نمودنـد       
هاي اصلاح شده فازي الگوریتم تئوري محدودیت 1390همچنین در سال 

زمان پردازش فازي را نیـز   ، سود ورا براي مسائل ترکیب تولید با ظرفیت
هاي مختلفی نظیر روش است که دادهمطالعات نشان  .]5[ بررسی نمودند

TOC  ،ساده TOCریـزي  ریـزي خطـی سـاده، برنامـه    اصلاح شده، برنامه
مسـائل  براي حـل   الگوریتم ایمنی، جستجوي ممنوعه خطی عدد صحیح،

  .استترکیب تولید ارائه شده

                                                             
4. Fredenall and Lea 
5. Revised Theory Of Constraints 
6. Onwubolu 
7. Chanet al 
8. Bhattacharya et al 

هـا بـه آن پرداختـه    کنون در مسائل تئوري محـدودیت اما موضوعی که تا
جهت  ،باشد. از طرفی همهاي مد نظر مشتریان مینشده، توجه به اولویت

مقالـه   هاي تولیـدي اولویـت وجـود دارد. درایـن    تولید هر کالا در سیستم
هـاي اصـلاح   رویکرد تئـوري محـدودیت   سعی شده است که با استفاده از

هـاي زمـان پـردازش، ظرفیـت و سـود فـازي کـه        شده با توجه به پارامتر
هـاي سیسـتم اسـت، اولویـت     خروجی آن ترکیب تولید با توجه به گلوگاه

هـاي  اولویـت   هـا بـا  تولید هر یک مشخص شود و با ترکیب ایـن اولویـت  
مدنظر مشتري، ترکیب تولیدي جدید حاصل گردد کـه بـا اسـتفاده از آن    

  توان ترکیب تولید را ایجاد نمود.می

  الگوریتم پیشنهادي ارائه -3
  هاي مورد نظر عبارتند از:پیش فرض

شود. از تابع عضویت مثلثی براي پارامترهاي فازي مسئله استفاده می )1
 باشند.زمان پردازش، ظرفیت و سود مقادیري فازي می

ظرفیت کل خط وابسته به ظرفیت ایستگاه گلوگاه اسـت و بـا تغییـر     )2
  شود.خط دچار تغییر میظرفیت این ایستگاه، ظرفیت کل 

  باشد.عملیاتی مقداري ثابت می هزینه )3
 باشد.میزان تقاضا مقداري مشخص و قطعی می )4
 باشند.می due dateتمام محصولات داراي یک  )5
 باشند.متغیر مربوط به ترکیب تولید محصولات، عدد صحیح می )6
بندي مربوط به اولویت مدنظر مشتریان، به صورت عـدد صـحیح   رتبه )7

    بـه طـوري کـه عـدد کـوچکتر داراي اولویـت بـالاتري        گرددمی بیان
 باشد.می

  پارامترها عبارتند از:

jb~ ظرفیت منبع :j   باشـد و بـه شـکل    ام که یک عدد فازي مثلثـی مـی
),,( 321 jjj bbbشود.نشان داده می  

:Di  تقاضاي محصول نوعi  
nتعداد منابع :  

mحصولات: تعداد نوع م  
Qiتعداد محصول نوع  : متغیر تصمیم که نشان دهندهi باشد.می  
Ci سود حاصل از تولید محصول :i باشد و به شکل می(Ci1, Ci2, Ci3) 

  شود.نشان داده می
O~: تر با عملیاتی کل سیستم که براي محاسبات آسان هزینه(O, O,O) 

  شود.نشان داده می
PN~ سود خالص که با :(NP1, NP2, NP3) شود.نشان داده می  

ijT~ردازش محصول نوع ـاز براي پـان مورد نیـ: زمi  روي منبـع j   مـی-
T,T,(T(باشد و به شکل i3ji2ji1j شود.نشان داده می  

 اي مد نظر تولیـدي از دیـدگاه   ه= وزن اختصاص داده شده به اولویت
10مدیریت (  ( 

1 هاي مدنظر مشتري= وزن تخصیص داده شده به اولویت  
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i    هـاي  = اولویت تولید کالاها پس از اعمـال قـوانین تئـوري محـدودیت
  اصلاح شده

iکالاها با توجه به نظر مشتري = اولویت تولید  
  الگوریتم: 

: براي هر ایستگاه زمان پردازش را در میزان ماکزیمم فروش ضـرب  1گام 
  کنید. در این صورت با عبارت زیر برخورد خواهیم نمود:

njmi
ijT

,...,2,1,,...,2,1

)i3jTiD ,i2jTiD ,i1jTi(D)i3jT ,i2jT ,i1j(TiD~
iD



  )1(     

دست شود به: مجموع زمان پردازشی را که در هر ایستگاه صرف می2گام 
آورید. این مقدار همان ظرفیت مورد نیاز براي تامین کـل تقاضـا اسـت و    

  باشد.یک عدد فازي مثلثی می

njD

T

m

i

m

i

m

i
i

m

i

m

i
ij

,...,2,1)TD,TD,T(
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 )2(    

: تفـاوت ظرفیـت در دسـترس و ظرفیـت مـورد نیـاز را بـه دسـت         3گام 

ــد و آن را  ــادیر   ~jsآوری ــام مق ــر تم ــد. اگ ــان دهی ),,(نش 321 jjj sss 
ــدین معناســت کــه سیســتم  گاهـراي تمــام ایستـــبــ هــا مثبــت شــدند ب

ــامین  مــی ــد کــل تقاضــا را بــرآورده نمایــد و سیســتم مشــکلی در ت توان
تقاضاي مشـتریان خـود نخواهـد داشـت ولـی چنانچـه حـداقل یکـی از         
ــتی       ــوده و بایس ــاه ب ــتم داراي گلوگ ــند سیس ــی باش ــادیر منف ــن مق ای

  د.وگاه را تشکیل دااي گلوگاه غیرگلهمجموعه

njssss
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 )3(  

ید اها را شمارش نمایید. چنانچه با یک گلوگاه مواجه: تعداد گلوگاه4گام 
ریزي خطی فازي براي حل به گام بعد بروید. در غیر این صورت از برنامه

  آن استفاده نمایید.
ا بـر زمـان   : براي ایستگاه گلوگاه میزان سود هر واحد از محصـول ر 5گام 

  پردازش صرف شده در آن ایستگاه تقسیم کنید.
بندي فـازي  را به کمک قوانین رتبه 5: مقادیر به دست آمده از گام 6گام 

روشی که در این مقاله بـراي مرتـب    بندي نمایید.که در زیر آمده اولویت
در صورتی که بـا   باشد.معیار می 3رود داراي کردن اعداد فازي به کار می

(سطح محصور)، تعدادي از اعداد مرتب نشده باشند  کاربردن معیار اول به
     (دامنـه) اسـتفاده   (مد یـا نمـا) و معیـار سـوم     به ترتیب از معیارهاي دوم

دسـت آمـده از ایـن مرحلـه و     ه در ادامه با توجه به اولویت ب .]1[د شومی
ه مشتري و با در نظر گرفتن ضریب تخصـیص داد  همچنین اولویت مدنظر

.).1(شده به هر یک با توجه بـه نظـر مـدیریت، مقـدار        ii  را
پس از  دست آورده و به صورت صعودي مرتب نمائید.ه براي هر محصول ب

دست آمـد، آن مقـداري را در   ه انجام محاسبات، اگر چند مقدار مساوي ب

  رايکه داراي اولویت بالاتري نسبت به دیدگاه عاملی که دا نظر بگیرید
 داراي مقـدار مسـاوي  و 1بالاتري باشد انتخاب و اگـر    1یا 

باشند آن محصولی که از دیدگاه مشتري در اولویت بالاتري است انتخـاب  
  می شود.

و ظرفیـت ایسـتگاه گلوگـاه،     هاي به دست آمـده : با توجه به اولویت7گام 
زیـر برقـرار    اي تعیین نمایید که رابطـه میزان تولید هر محصول را به گونه

  باشد.
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: مقادیر به دست آمده از هر محصول را در میزان سود مربوط به آن 8گام 
  ضرب نمایید و سود ناخالص کل را اعلام نمایید.
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هاي عملیاتی را از سود ناخالص کل کسر نمایید و مقدار بـه  : هزینه9گام 
  دست آمده را به عنوان سود خالص بیان نمایید. 
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     )6(  
  مثال عددي -4

سـت  د هـاي زیـر بـه   دادهبا ي امسئلهدر تولید را  مطلوبست ترکیب بهینه
باشـد.  واحـد پـولی مـی    6000عملیاتی برابر با  هزینه در این مثال آورید.

داراي اولویـت   Qمورد اولویت مد نظـر مشـتري    و در 35.0مقادیر 
  تر است.داراي اولویت پایین Pبالاتر و 

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

100  
)40،  

45،  
50( 

)9،  
10،  
12( 

)14،  
15،  
18(  

)4،  
5،  
6(  

)12،  
15،  
16( 

P 

50  
)50،  

60،  
70( 

)4،  
5،  
6( 

)3،  
5،  
6( 

)28،  
30،  
32( 

)9،  
10،  
11(  

Q  

  - 
)2350،  

2400،  
2450( 

)2350،  
2400،  
2450( 

)1900،  
2000  

،2100( 

)2350،  
2400،  
2450( 

  ظرفیت

 
 آورده شـده  2در جدول نیز ظرفیت مورد نیاز براي تامین کل تقاضا  :حل

 است.
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  ظرفیت مورد نیاز ):2(ماره ش جدول
D C B A ایستگاه  

)1100،  
1250،  
1500( 

)1550،  
1750،  
2100( 

)1800،  
2000،  
2200( 

)1650  
،2000،  

2150( 

ظرفیت 
  مورد نیاز

 
باشـد. بـراي بـه   تنها ایستگاه گلوگاه سیستم می Bدر این حالت ایستگاه 

ش تقسـیم  سود را بر زمـان پـرداز  ي تولید بایستی هادست آوردن اولویت
  .نمود

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

کـه اولویـت اول بـا تولیـد      یـابیم می مقدار به دست آمده دردو  با مقایسه
  باشد.می Qبا  سپسو  Pمحصول 

ــه  ــا توجــه ب .).1(حــال ب   ii  35.0و در نظــر گــرفتن 
  ):3خواهیم داشت (جدول 

  تعیین اولویت نهایی: )3(شماره  جدول

 محصول

اولویت با 
توجه 

RTOC 
  فازي

i  

 اولویت با توجه
  به دیدگاه مشتري

i  

.i  .(1 )i 

  .

.(1 )
i

i

 

 





  

P 1 2  35/0 3/1  65/1  
Q 2 1 7/0  65/0 35/1 

  
داراي  Qشـود کـه محصـول    در نتیجه با توجه به جدول فوق مشاهده می

  داراي اولویت دوم است. Pاولویت اول و محصول 

  B: اولویت و ترکیب تولید با توجه به ایستگاه )4شماره ( جدول

 محصول اولویت
  تعداد 
 تولید

  زمان تولید
  براي هر واحد 

  زمان
 مورد نیاز 

  زمان
  تجمعی 

P 1 2  35/0 3/1 65/1  
Q 2 1 7/0 65/0 35/1 

ها نیز با این تعـداد  چون مسئله تنها داراي یک گلوگاه است، سایر ایستگاه
بـه دسـت آمـده از روش     تولید مشکلی نخواهند داشت. پس مقادیر بهینه

  با: خواهد بودها برابر تئوري محدودیت
Q=50       P=75  
Z=50.(50,60,70)+75.(40,45,50)= 
(2500,3000,3500)+(3000,3375,3750)=(5500, 6375, 7250) 

هـاي عملیـاتی را از مقـدار بـه     اما براي داشتن سود خالص بایستی هزینه
  دست آمده کم کرد.

(5500, 6375, 7250)-(6000, 6000, 6000)=(-500, 375, 1250) 
 
 
 
 

 گیرينتیجه -5

ه از نتایج مشخص است، ممکن است با در نظـر  طور کدر این مقاله همان
زا باشد. در ایـن  گرفتن اولویت مشتري، حتی در بازه مشخص شده، هزینه

توانـد در  داراي اهمیت خاصی بوده چرا که می الگوریتم تعیین ضریب 
ز دست آمده اهسود ب ثر باشد.ؤزا بودن اولویت تولید مسودآوري و یا هزینه

 ـ ـاش ـــبمـی  (1250 ,375 ,500-)این روش در مثال مـد نظـر    ا ـد کـه ب
دار  ـه مق ــري کـویت مشتـرفتن اولـر گـدون در نظــه بـه به نتیجـوجـت

باشد کمتر است. این موضوع طبیعی است چـرا  می (1260,2220 ,300)
شـود کـه مقـدار    که محدودیت اضافه شده که وجود محدودیت باعث می

توان این مسئله را به د نشود. به عنوان پیشنهادهاي آتی میتابع هدف زیا
همچنـین در   .حـل نمـود   ریزي ریاضی چند هدفه فرمولـه و صورت برنامه
گیـري چنـد   هـاي تصـمیم  هاي مدنظر مـدیریت از تکنیـک  تعیین اولویت

  معیاره استفاده شود.
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