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 ريـزي برنامـه انتخاب مدل مناسـب

و كابلتوليد  براي صنعت سيم

3و امين كامياب مقدس2* عاليه كاظمي،1محمدرضا مهرگان: نويسندگان

 دانشكده مديريت دانشگاه تهران علميتعضو هيئ.1

 دانشجوي دكتراي مديريت تحقيق در عمليات دانشگاه تهران.2
صن.3  عتي دانشگاه تهراندانشجوي كارشناسي ارشد مديريت

*Email: Aliehkazemi@yahoo.com 

 چكيده
و تعدد عوامل مؤثر بر عملكرد آنها بـر هاي پويايي حاكم بر محيط تجاري واحدهاي توليدي

در ايـن. يكي از وظايف اصلي مديريت افزوده اسـت عنوانبه ريزي برنامهلزوم پرداختن به 
. شـودمي ين ابزار موفقيت محسوبتر مهمدي از تولييها شركت توليد در ريزي برنامهميان 

تحقيـق در عمليـات، مـدلي هـاي در مقاله حاضر سعي بر آن است تـا بـا اسـتفاده از شـيوه
و كابل ارائـه شـود بـه گونـه ريزي برنامهمناسب براي  كـه بتـواناي توليد در صنعت سيم

و به كمك  آن مـسوولين ذيـربط را الگويي مناسب از ارتباطات منطقي بين عمليات را تدوين
و باعث افزايش ريزي برنامهدر امر   بدين منظور چندين مدل. شد وري بهره آتي ياري نموده
و بـراي انتخـاب ريزي برنامه خطي براي ريزي برنامه و كابـل ارائـه  توليد در صـنعت سـيم
نعنـوا بـه آرمـاني ريـزي برنامـه مدل. استفاده شده است Topsisمدل از روش ترين مناسب
شدترين مناسب .مدل انتخاب

 Topsis آرماني،ريزي برنامه خطي، ريزي برنامه توليد، ريزي برنامه،مدل:ها كليد واژه

 مقدمه
و مكـانيزه شـدنيها سيستمپيشرفت روزافزون توليدي

بهها سيستمهرچه بيشتر اين  را در آنهـا ريزي برنامه نياز

كنوني كه رقابت امر مهمي در دنياي. افزايش داده است

ــه ــت، بهين ــدن اس ــستم ش ــا سي ــتي ه ــد از اهمي تولي

سـازي از جمله فنون بهينه. برخوردار استاي العاده فوق

 توليـد ريـزي برنامـه علمييها روشتوليد،يها سيستم

 تحقيق در عمليات بنايها تكنيك كه عموماً بر پايه است

ان در ايـن عمده مساله موجود بر سر راه محققـ.اند شده

 ريزي برنامه برايزمينه به كارگيري يك استراتژي مناسب 

را توليد است كه قابليت هموارسازي نوسـانات تقاضـا

و در عــي ن حــال تكنيــك مناســبي از حيــث در داشــته
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در صـنعت كابلـسازي بـه. گرفتن وقايع توليدي باشد بر

علت ماهيت خاص اين صنعت كه ماشين آلات حساس، 

و ايستگاه  كاري مختلـف در طـول فراينـد از هاي دقيق

بهميآنهاي مشخصه باشد طراحي يك مدل رياضي كه

و بهينـه كـردن وري بهـره كمك آن بتوان ضمن افزايش 

را نيز ريزي برنامه برايوضعيت موجود، زمان مورد نياز

درميكاهش داد، ضروري به نظر رسد، لـذا ايـن مقالـه

 توليـد ريـزي رنامهب برايصدد ارائه مدل رياضي مناسب 

و كابل . استدر صنعت سيم

و ريـزي برنامـه در ايـن مقاله، ابتـدا  توليـد تلفيقـي

 ريـزي برنامـه روش تحقيق در عمليات شامل سپس چند

ــهخطــي، ــزي برنام و روش ري ــاني ــي Topsis آرم  معرف

 با توجه به اينكه هدف اين مقاله طراحـي مـدل.اند شده

و كابل است، توليد برا ريزي برنامهمناسب ي صنعت سيم

و نحوه توليد آنها، هاي كابل پس از آشنايي با انواع مسي

 خطي با اهداف مختلف بـراي ايـن ريزي برنامهيها مدل

ــا اســتفاده از روش و نهايتــاً ب  Topsisصــنعت طراحــي

شدريزي برنامهمدل ترين مناسب .ه است توليد انتخاب

 توليد تلفيقيريزي برنامه
م عناي هرگونه فعاليت براي ارائـه خـدمات يـا توليد به

 توليـد، ريـزي برنامـه]1[.افزايش ارزش اشيا مادي است 

و اتخاذ و مـدرني هـا روشتعيين هدف توليد مناسـب

و تركيب مناسب كليه عوامـل درجهت تنظيم،  هماهنگي

 كـه بـه منظـور اسـت توليد در افق زماني تعيين شـده 

و مقرون ص دستيابي به بالاترين حدود توليـد ترين رفهبه

و با توجـه بـه مشخـصات كيفـي  يك يا چند محصول

]2[.شودمي ضروري انجام

و ميان مدت ريزي برنامه توليد بر اساس اهداف كلان

و كيفي)استراتژيك(مدت بلند يها فعاليت، ماهيت كمي

را براي سال آينده مشخص كند، بـه عبـارت مي شركت

را به سـو  ي اهـداف بـا ديگر چگونگي حركت شركت

و  ظرفيت معـينيها محدويتتوجه به تجهيزات موجود

]3[.كند مي

كلـي سـازگار بـا هـاي تلفيقي بر اقـدام ريزي برنامه

 اهداف استراتژيك بدون واردشدن در جزئيـات تمركـز 

و،ها شركت كلي طوربه. كند مي  محصولات، نيروي كار

را تلفيق ]4[.كنندميزمان

 توليد منجر به عدم ريزيمهبرنافقدان سيستم مناسب

و تجهيـزات موجـود  عـدم،استفاده حداكثر از امكانات

 يكنواخت نبودن حجـم،استفاده كامل از وقت كارگران

 توقف خطـوط توليـد،مختلف كارخانه هاي كار قسمت

موجـود در هـاي در صورت خراب شدن يكي از ماشين

و عدم پاسـخگويي،خط  افزايش سرمايه درگير در توليد

]5[. شودميه مشتريب

 توليد منجر ريزي برنامهبه كارگيري روش مناسب در

,و استفاده بهينه از امكانات موجـود وري بهرهبه افزايش

و در نتيجه كاهش هزينه نگهداري تقليل موجودي انبارها

تحقـقوهـا كاهش تراكم كاري در گلوگاه،ها موجودي

]6[.شودمي اهداف توليد يك كارخانه

 خطي ريزي امهبرن
به منظور به دسـتها فعاليت ريزي برنامهعبارت است از

كـه باتوجـه بـه هـدفاي آوردن يك نتيجه بهينه، نتيجه 

موجه ديگر بهتر هاي مشخص مدل رياضي از كليه گزينه 

كه تمام روابط رياضـي بدين معناست كلمه خطي. باشد

]7[.اين مدل لزوماً بايد توابع خطي باشند

 آرمانيريزي برنامه
جيخطي آرمان ريزي برنامه اساسـيي هـا تكنيكمله از

گيييها مدلبراي  ده همزمان در صددرناست كه تصميم

]8[.باشدمين هدف به چندييابدستي

 ميــلادي 1960اين روش براي اولين بار در دهــه

ــارنز ــط چ ــوپر(Charnes) توس و (Cooper) وك ــداع  اب

را توســعه دادنــد(Lee)و لـــي(Ignizio) ايگنيزيـــو . آن

 تصميم،شودمي كه از نام اين روش مشخص گونه همان

در. كنـد مـي تعييــن گيرنده براي هر هـدف يك آرمان

:اينجا
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عبــارت اســت از يــك بيــان عمــومي كــه:هــدف

گيرنده در قالب روابط تصميميها خواستهكننده منعكس

.رياضي باشد

كـه تـصميمستااي ارزش تعيين شده:سطح تمايل

.گيرنده در پي كسب آن براي هدف مورد نظر است

.باشدميهدف مرتبط با يك سطح تمايل:آرمان

دستيابي به سطح تمايـل:متغيرهاي انحراف از آرمان

, منــابع, وابــسته بــه امكانــات, تعيــين شــده در هــدف

در بـسياري از مـوارد ممكـن. استو غيرهها محدويت

و آنچه كه در عمل تصميميها خواستهاست بين   گيرنده

و اخـتلاف وجـود, توان به آن دست يافـت مي تفـاوت

در. داشته باشد   ريـزي برنامـهيها مدلاين ميزان تفاوت

گيـري آرماني توسـط متغيـر انحـراف از آرمـان انـدازه

را بـا. شود مي −متغيرهاي انحـراف از آرمـان
idو+

id

]9[.شودمي ان دادهنش

 Topsisروش
و يـون (Hwang) توسط هوانگ 1981اين روش در سال

(Yoon) ارائه گرديـد .Topsis گيـري يـك روش تـصميم

را،گزينـه از بـين چنـد چندشاخصه است كـه   جـواب

اين تكنيك بر ايـن مفهـوم بنـا شـده. سازد مي مشخص

را با راه   حل است كه گزينه انتخابي بايد كمترين فاصله

و ايده را با راه حل ايده آل مثبت آل منفي بيشترين فاصله

]10[.داشته باشد

m بـراي ارزيـابي Topsisحل يك مـساله بـه روش

:است مرحله زيرشش شاخص شاملnگزينه توسط

را به كمك نرم اقليدسـي بـهDماتريس تصميم-1

.يك ماتريس بي مقياس تبديل كنيد
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2/12
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ij ==

∑
=

.شودمي ناميدهDN آمده دستبهماتريس

را به دست آوريد-2 . ماتريس بي مقياس موزون

)2(nnD WNV **=

وVكه در آن  يـكW ماتريس بي مقيـاس مـوزون

 هـا شاخص براي آمده دستبهيها وزنماتريس قطري از

.باشد مي

حل-3 آل ايـدهو راه حـل)iA+( مثبتآل ايده راه

.را مشخص نماييد)iA−(منفي

)3({ }niJjVJjVA ijij ,...,2,1)(min),(max 21 =∈∈=+

)4({ }miJjVJjVA ijij ,...,2,1)(max),(min 21 =∈∈=−

)5({ }++++ = ni VVVA ,...,, 21

)6({ }−−−− = ni VVVA ,...,, 21

}ها شاخصبه ازاي عناصر مثبت{)7( nJ ,...,2,11 =

}ها شاخصبه ازاي عناصر منفي{)8( nJ ,...,2,12 =

راه-4  اندازه فاصله بر اساس نرم اقليدسي بـه ازاي

را به ازايآل ايدهحل و همين اندازه و گزينه مثبت  منفي

و گزينهآل ايدهراه حل منفي به صـورت زيـر بـه مثبت

. دست آوريد
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حلiA نزديكي نسبي-5  بـه صـورتآل ايدهبه راه

.گرددميزير محاسبه

)11(),...,2,1(,
)(

ni
dd

dC
ii

i
i =

+
= +−

−

ــه =+چنانچ ii AAــد ــاه، باش +=0آنگ
id1و=iC

=−كـهو در صـورتي شـود مي ii AAآنگـاه، باشـد 

0=−
id0و=iCشد هر، خواهد بهiAچه بنابراين

 آن بـه يـكiCمقـدار, نزديكتر باشـدآل ايدهراه حل

.نزديكتر خواهد بود

و مي در اين مرحله انجامها گزينهبندي رتبه-6 گيرد

را هاي توان گزينهميiCبر اساس ترتيب نزولي  موجود

]11[.نمودبندي بر اساس بيشترين اهميت رتبه

و نحوه توليد آنها انواع كابل  هاي مسي
مس هاي مسي به كابل كابل هاي مخابراتي با هادي فلزي

هـر. گـردد كه در انواع مختلفي توليد مي شودمياطلاق 

آب يك از انواع كابل  و ها با توجه به شرايط جغرافيـايي

و نوع نياز مـصرف مـي  .دنشـوو هواي خاص هر منطقه
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از انواع كابل دار:هاي مخابراتي مسي عبارتند  كابل مهار

ژلـه فيلـد كابـل،شـودميكه در هوا بين دو تير نصب

كابـل ژلـه،شودميكانالي كه در داخل كانال قرار داده 

و مـي خاكي كه مستقيماً در داخل خاك قرار فيلد گيـرد

]12[كابل ايركور 

مس, مسيهاي براي توليد كابل پس از عبور, مفتول

و  و كشش مياني روكش زده شده از خطوط كشش اوليه

هاي عايق شده پس از عبور از كانال سيم. گردد عايق مي 

و سپس درخطـوطمي آب خنك روي قرقره جمع  شوند

ر  و با طول تـاب مـشخص زوجنگتندم با  بندي خاص

اسـترندر هـاي پس از اين مرحلـه در دسـتگاه. شوند مي

را به صورت چهـار 101 كه قادر است 1600  زوج سيم

و يك زوج اضافه به هم بتاباند تابانيـده25گروه  زوجي

 2400 تـا 150هـاي براي تاباندن هسته كابـل. شوند مي

، شـود مـي اسـتفاده 2500اسـترندر هاي زوج از دستگاه

ي توليد شـده در خـط توليـدها گروهبدين صورت كه

بار ديگر در اين خط به هم تابيده) 1600استرندر(قبلي

و هسته كابل مي مي شوند را هاي كابل. سازند هاي پرزوج

را بايد از نفوذ آب حفظ كـرد  هـاي در كابـل. مخابراتي

ن ايركور اين عمل توسط هواي فشرده در محل  صب هاي

و گيرد ولي در كابل صورت مي  هاي ژلـه فيلـد خـاكي

كانالي با تزريق ژله مايع به فضاي خالي هسته كابل مانع 

ژله. گردند از نفوذ آب مي  را خط زني برعهده اين وظيفه

زنها سازي كابل پس از مسلح. دارد  انجاميعمل روكش

را از درون كانـال،پس از مرحله روكش. شود مي  كابل

ازر مي آب عبو را قبـل دهند تا امكان خنك شدن كابـل

]13[.جمع شدن بر روي قرقره فراهم آورند

 مراحـلدهاي مـسي بايـ براي توليد هر يك از كابل

مختلف طي شود، بـديهي اسـت هاي توليدي در دستگاه

اين مراحل براي هر نوع كابل با توجه به مشخـصات آن 

مسي در شكل هاي فرايند كلي توليد كابل. استمتفاوت 

. ضميمه مشخص شده است1

و انتخـــاب ين مـــدل تـــر مناســـبطراحـــي

 توليدريزي برنامه
و در اين قـسمت پـس از تعريـف متغيرهـاي تـصميم

ــدل ــا محــدويت،پارامترهــاي م ــدلي ه كــه شــامل م

هـاي موجودي،بالانس،مربوط به ظرفيتيها محدويت

و  و سپس، است برآوردن سفارشات پايان دوره مشخص

به. طراحي شده است توليد ريزي برنامهيها مدل با توجه

 حـداكثر،اينكه اهداف متفاوتي مانند حداقل كردن هزينه 

و يا تركيبي از آنها مورد توجه قرار , گيرد مي كردن سود

و نهايتاًييها مدل با استفاده از با اهداف متفاوت طراحي

.شده استانتخاب ين مدلتر مناسب Topsisروش 

و پارامترهاي مدلتعريف  متغيرها

2جـدول, متغيرهـاي تـصميم هـاي مشخـصه1جدول

و جـدول ي هـا مـدل پارامترهـاي3متغيرهاي تـصميم

را نشان .دهدميرياضي

 متغيرهاي تصميمهاي مشخصه:1جدول

 دامنه شرح انديس

tگيردميكه توليد در آن صورتاي دوره.n،...،1،2

Iشوندمي به هم تابيده1600 در فرايند استرندركههايي تعداد زوج سيم.q،...،1،2

jشوندمي به هم تابيده2500كه در فرايند استرندر هايي تعداد كابل.J،...،1،2

lشودمي نوع كابل توليدي كه در مرحله روكش زني تفكيك.L،...،1،2

pنوع فرايند روكش زني P،...،1،2

mآنمشخصه دستگاه توليد M،...،1،2. تواند در هر ايستگاه متفاوت باشدمي كه تعداد

sمشخصه ايستگاه كاري S،...،1،2
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 متغيرهاي تصميم:2جدول

 شرح نام متغير

)(tX mميزان توليد زوج سيم در دستگاهmدر دوره t

)(tX im حاوي 1600ميزان توليد كابل استرندر شده iزوج سيم در دستگاه mدر دوره t

)(tX jm حاوي 2500ميزان توليدكابل استرندر شده jدر دستگاه 1600 كابل استرندر mدر دوره t

)(lim tX pميزان توليد كابل نوعlبا روكش pحاوي iزوج سيم در دستگاه mدر دوره t

)(tX pljm ميزان توليد كابل نوعlبا روكش pحاوي jدر دستگاه 1600 كابل استرندر mدر دوره t

)(tYsm
t در دورهs از ايستگاهmميزان ساعات اضافه كاري دستگاه+

)(tYsm
t در دورهs از ايستگاهmميزان ساعات بيكاري دستگاه−

)(tIزوج سيم در پايان دوره موجوديt

)(tIiحاوي 1600موجودي كابل استرندر iزوج سيم در پايان دوره t

)(tI jحاوي 2500موجودي كابل استرندر jدر پايان دوره 1600 كابل استرندر t

)(tI pli موجودي كابل نوعlبا روكش pحاوي iزوج سيم در پايان دورهt

)(tI plj موجودي كابل نوعlبا روكش pحاوي jدر پايان دوره 1600 كابل استرندر t

)(tUli تعداد قرقره توليد شده از كابل نوعlحاوي iزوج سيم در دوره t

)(tUlj بل نوع تعداد قرقره توليد شده از كاlحاوي jدر دوره 1600 كابل استرندر t

)(tOli
t زوج سيم در دورهi حاويlتعداد قرقره توليد شده مازاد بر سفارش از كابل نوع+

)(tOli
t زوج سيم در دورهi حاويlتعداد قرقره توليد شده كمتر از سفارش از كابل نوع−

)(tOlj
t در دوره 1600 كابل استرندرj حاويlتعداد قرقره توليدشده مازادبر سفارش از كابل نوع+

)(tOlj
t در دوره 1600 كابل استرندرj حاويlتعداد قرقره توليد شده كمتر از سفارش از كابل نوع−

)(tW ن موجودي بيشتر از ظر+ tفيت تعيين شده كابل با روكش مياني در دوره ميزا

)(tW ن موجودي كمتر از ظرفيت تعيين شده كابل با روكش مياني در دوره− tميزا

)1( −tKl
 t-1 از دورهlميزان موجودي كابل نوع

 مدليها محدويت

گرفتـه مختلف در نظريها مدل دسته محدوديت براي4

ازها محدويتاين.ه استشد :عبارتند

 مربوط به ظرفيتيها محدويت.1

 مربوط به بالانسيها محدويت.2

 پايان دورههاي مربوط به موجودييها محدويت.3

 مربوط به برآوردن سفارشاتيها محدويت.4

هـا ظرفيت دستگاه:مربوط به ظرفيتيها محدويت

 بر اساس سـاعات در دسـترس در هـر دوره مـشخص 

برحـسب(در اينجا به دليل تغيير سرعت توليد. شود مي

از)m(بـر اسـاس دسـتگاه) كيلومتر بر سـاعت  تـواني

در مـدل آرمـاني.شـود مـي به مدل اضافه)α(سرعت 

tYsm)(انحراف از زمان عـادي توليـد بـا متغيرهـاي 
و+

)(tYsm
و مشخص شده است كه بيانگر زمـان بيكـا− ري

.استمختلف هاي اضافه كاري دستگاه

براي ايجاد ارتباط موثر: مربوط به بالانسيها محدويت

 هـا محدويتبين ميزان توليد خطوط، به دسته ديگري از 

. اسـت تعادل يا بالانس مراحل نيازيها محدويتبه نام

درها محدويت در اين دسته از ميزان توليد هر محـصول

 مورد نياز از آن براي توليد محصول هر ايستگاه با مقدار 

ايـن تعـادل بـا در نظـر. شـودمي در مرحله بعد موازنه

 I(t-1) به جا مانده از دوره قبل يعني هاي گرفتن موجودي 

. شودمي كامل I(t)و احتساب موجودي پايان دوره يعني

، مجموع شودمي از آنجايي كه قسمتي از توليدات ضايع

در. شـودمي ضرب(γs-1)توليدات در عبارت از طرفـي

 كوتـاهتر هـا برخي از مراحل بر اثر تابيده شـدن، كابـل 

 در نظـرλشوند كه اين اختلاف بـا كمـك پـارامتر مي

. شده استگرفته
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 پارامترهاي مدل رياضي:3جدول

 شرح نام پارامتر

mαتوان سرعت توليد زوج سيم در دستگاهm)ساعت/ كيلومتر(

imαحاوي 1600توان سرعت توليد كابل استرند iزوج سيم در دستگاه m

jmαحاوي 2500توان سرعت توليد كابل استرندر jدر دستگاه 1600 كابل استرند m

limpαتوان سرعت توليد كابل نوعlدر مرحله روكش زني pحاوي iه زوج سيم در دستگاm

pljmαتوان سرعت توليد كابل نوعlدر مرحله روكش زني pحاوي jدر دستگاه 1600 كابل استرندر m

)(tH s
t براي توليد در دورهmزمان عادي در دسترس دستگاه

)(' tHs
t در دوره براي توليدmزمان اضافه كاري در دسترس دستگاه

sγميزان ضايعات در ايستگاه كاريs

iλمي1600ضريب كاهش طول زوج سيم كه در مرحله استرندر .آيد به علت تابيده شدن به وجود

jλمي2500ضريب كاهش طول زوج سيم كه در مرحله استرندر .آيد به علت تابيده شدن به وجود

)(tUs
t در دورهsظرفيت موجودي پايان دوره محصولات توليدي ايستگاه كاري

lθكيلومتر كابل نوعlشود كه بر روي يك قرقره تابيده مي.
'
tcهزينه نگهداري موجودي زوج سيم در دورهt

'
itcحاوي 1600هزينه نگهداري موجودي كابل استرندر iزوج سيم در دوره t

'
jtcحاوي 2500هزينه نگهداري موجودي كابل استرندر jدر دوره 1600 كابل استرند t

'
plitcهزينه نگهداري كابل نوعlبا روكش pحاوي iزوج سيم در دستگاه mه در دورt

'
pljtcهزينه نگهداري كابل نوعlبا روكش pحاوي jكابل استرندر در دستگاه mدر دوره t

tpd lim سود حاصل از فروش كابل نوعlبا روكش pحاوي iزوج سيم در دستگاه mدر دوره t

pljmtdسود حاصل از فروش كابل نوع lبا روكش pحاوي jكابل استرندر در دستگاه mدر دوره t

)(tOli ميزان سفارش توليد كابل نوعlحاوي iزوج سيم در دوره tبر حسب تعداد قرقره 

)(tOlj ميزان سفارش توليد كابل نوعlحاوي jدر دوره 1600 كابل استرندر tق  رقرهبر حسب تعداد

:پايـان دوره هـاي مربوط به موجودييها محدويت

توانند براي مي محصولات توليد شده در مراحل مختلف

بعد ذخيـره شـوند، امـا بـه علـت هاي استفاده در دوره 

محدود بودن فضا مقدار محصولات ذخيره شده در پايان 

هر دوره نبايد از حد معيني تجاوز كنـد كـه البتـه ايـن 

جه به وسعت بسيار زياد انبار شركت در محدوديت با تو 

 براي محصولات نهـايي،مقايسه با محصولات توليدشده 

اسـترندر هايو كابلها از طرفي زوج سيم. وجود ندارد

شده بايد در محل سالن سرپوشيده قـرار بگيرنـد تـا در 

و   دچـار آسـيب نـشوند، غيرهمعرض هوا، آفتاب، سرما

يت مربوط بـه آنهـا كه محدود شودمي همين امر موجب

با روكـش ميـاني هاي قطعي در نظر گرفته شود اما كابل 

را  توان در فضاي باز بيـرون از سـالن مي غيرنهايي شده

نيز قرار داد، به همين دليل محدوديت مربـوط بـه آنهـا 

 آرمـاني سـازي مـدلدر. شـودمي آرماني در نظر گرفته 

),()(متغيرهاي tWtW ي بيـشتر يـا ميزان موجـود−+

را نشان .دهندميكمتر از ظرفيت تعيين شده

در اين:مربوط به برآوردن سفارشاتيها محدويت

را با احتـساب ضـايعاتها محدوديت ميزان توليد كابل 

 برابر با مضربي از متراژ اسـتاندارد روي قرقـره)sγ(آن

)lθ(وها تا تعداد قرقره شودمي دادهقرار به دست آيـد

ت آن بـا توجـه بـه ميـزان سفارشـات مطـرح محدودي

.شود مي

 يعني تعداد قرقرهtU)( آرماني متغير سازي مدلدر

و ماه حاضر هاي توليد شده با انحرافات توليد از ماه قبل

داده شـده برابر با تعداد قرقره سفارش داده شـده قـرار 

.است
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 توليد ريزي برنامهيها مدل
 خطي با هدف حداقل كردن هزينه يزير برنامهمدل

بـهها خطي با هدف حداقل كردن هزينهريزي برنامهمدل

مربوط بـه هاي هزينه تابع هدف شامل. استصورت زير 

و همچنين هزينه مربـوط بـه هاي توليد انواع كابل  مسي

شـامل هـا محـدويت. در انبـار اسـتها موجودي كابل 

، موجودي پايان مربوط به ظرفيت، بالانسيها محدويت

و برآوردن سفارشات است . دوره
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 خطي با هدف حداكثر كردن سودريزي برنامهمدل

 خطي با هدف حداكثر كردن ريزي برنامهمدل تابع هدف

است كـه شـامل سـود حاصـل از سود به صورت زير

 بـا مشابهها محدويت. مسي است هاي انواع كابل فروش 

 خطي بـا هـدف حـداقل ريزي برنامه مدليها محدويت

. استكردن هزينه
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 آرمانيريزي برنامهمدل

 شـده آرمان زيـر طراحـيسهاين مدل با در نظر گرفتن

:است

 برآوردن سفارشات تا حد امكان.1

ها ساعات بيككردنحداقل.2  اري دستگاه

 موجودي كابـل اضـافه بـر ظرفيـت كردنحداقل.3

 داراي روكش مياني

d1وd2وd3كه ميزان اهميت هستندها ضرايب آرمان 

را مشخص :كنندميهر آرمان
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ن توابـع آرمـاني بـا در نظـر گـرفت ريـزي برنامـه مدل

 محدوديت آرمانيعنوانبه خطي ريزي برنامه

شامل حداكثر خطي ريزي برنامهدر اين مدل توابع هدف

و حداقل هزينه  آرماني وارديها محدويت عنوانبهسود

و. شوند مي مدل مـذكور بـهي هـا محـدويت تابع هدف

.باشندميشكل زير
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 مختلفهاي مدلمقايسه:4جدول

شاخص
 نام مدل

 سود هزينه
عدم برآورده
 كردن سفارشات

ها بيكاري  دستگاه

 5767440 542483326 462683700 ريزي خطي با هدف حداقل كردن هزينه برنامه

 0317866 4384255000 3728885334 يزي خطي با هدف حداكثر كردن سودر برنامه

0 479 4802235641 4114259962 ريزي آرماني برنامه

 231599 4499 4384254976 23726013791ريزي آرماني برنامه

مـدلي هـا محـدويت مـشابه بـا هـا محدويتساير

. است آرماني ريزي برنامه

 توليدريزي برنامهين مدلتر مناسبانتخاب
هـاي كـه جـوابجاآناز،مذكوريها مدلپس از حل

را ارائهها مدلحاصل از حل  داد،مينتايج نسبتاً متفاوتي



246

و كابلانتخاب مدل مناسب برنامه ريزي توليد براي صنعت سيم

D
an

es
hv

ar
(R

af
ta

r)
M

an
ag

em
en

ta
nd

A
ch

ie
ve

m
en

t/
Sh

ah
ed

U
ni

ve
rs

ity
/1

7th
Y

ea
r/

20
10

/N
o.

41
♦

ي
لم
هع
نام
اه
وم
د

–
ار
رفت

ور
نش
دا
ي
هش
ژو
پ

/
ت
رف
يش
وپ
ت
ري
دي
م

/
هد
شا
گاه

نش
دا

/
ير
ت

89/
ال
س

هم
فد
ه

/
ره
ما
ش

41

 اسـتفاده Topsisشبه منظور انتخاب مـدل نهـايي از رو

حاصل از هاي جواب براي تشكيل ماتريس تصميم،. شد

داده متفـاوت قـرار هاي متفاوت در آرمانيها مدلحل 

هـاي آرمـان. باشدمي4شد كه نتايج آن به شرح جدول 

: مورد نظر به شرح زير هستند

 حداقل كردن هزينه.1

 حداكثر كردن سود.2
 حداقل كردن عدم برآوردن سفارشات.3
ها.4  حداقل كردن بيكاري دستگاه
حداقل كردن ميزان موجودي كابل با روكش ميـاني.5

درها مدلبراي تمام( و نتيجـه برابـر بـا صـفر بـود

)حذف گرديد

مختلف بـا اسـتفادهيها مدلنتايج حاصل از مقايسه

:باشدمي به شرح زيرTopsisاز روش 

: محاسبه ماتريس تصميم نرمالايز شده-1

)16(


















=

2686.09944.05577.05559.0
01059.06109.06138.0

3686.005577.05563.0
8899.00011.000690.00690.0

DN

( محاسبه ماتريس تصميم موزون-2 اهميـت نـسبي:

ــاخص ــا ش ــورت ه ــه ص ــدگان ب ــصميم گيرن ــراي ت  ب
{ }3.0,5.0,1.0,1.0=Wاست بوده(.
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==

0806.04972.00558.00556.0
00529.00611.00614.0

1106.000558.00556.0
2670.00006.00069.00069.0

3.0000
05.000
001.00
0001.0

*

2686.09944.05577.05559.0
01059.06109.06138.0

3686.005577.05563.0
8899.00011.000690.00690.0

* *nnD WNV

حل-3 و راه حـلآل ايده محاسبه راه آل ايـده مثبت

و چهارم،اوليها شاخص(:منفي ي هـا شـاخص، سوم

و منفـي آنهـاآل ايده بنابراين مقادير،هزينه هستند  مثبت

.)شودمي معكوس

)18({ }5056.0,1087.0,1175.0,2634.0=+A

)19({ }1955.0,4859.0,5247.0,4996.0=−A

 محاسبه اندازه فاصله بر حسب نرم اقليدسـي بـه-4

و محاسـبه نزديكـيآل ايدهازاي راه حل و منفـي  مثبت

:آل ايدهنسبي آنها به راه حل

)20(
0.6548C
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)22(
0.8172C
0.4859d
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3
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=
=
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−

+d

)23(
0.2788C
0.1955d

0.5056

4

4

4

=
=

=
−

+d

 بهترين عنوانبه آرماني ريزي برنامهدين ترتيب مدلب

حاصـل از حـل ايـن هاييخروج. مدل انتخاب گرديد

: است5 به شرح جدول Lindo افزار نرممدل با استفاده از 
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 مدل آرمانيهاي خروجي:5جدول
 مفهوم متغير مقدار

 ميزان توليد كمتر از سفارش كابل ايركور 479
 در مرحله زوجكنG كابل مهاردار نوع ميزان توليد 12366
 در مرحله زوجكنOميزان توليد كابل خاكي نوع 16565
 در مرحله زوجكنEميزان توليد كابل ايركور نوع 5021
 در مرحله زوجكنAميزان توليد كابل كانالي نوع 57

 ميزان اضافه كاري در مرحله زوجكن 243720
 1600 در مرحله استرندرAع ميزان توليد كابل ايركور نو 364
 1600 در مرحله استرندرDميزان توليد كابل كانالي نوع 48

 1600 در مرحله استرندرEميزان توليد كابل ايركور نوع 4496
 1600 در مرحله استرندرCميزان توليد كابل مهاردار نوع 12039
 1600 در مرحله استرندرIميزان توليد كابل خاكي نوع 16074

 2500 در مرحله استرندرAميزان توليد كابل كانالي نوع 12
 2500 در مرحله استرندرIميزان توليد كابل خاكي نوع 15774
 2500 در مرحله استرندرDميزان توليد كابل ايركور نوع 4768
 2500ميزان اضافه كاري در مرحله استرندر 70751
مB ميزان توليد كابل خاكي نوع 5153 2رحله روكش زني اوليه نوع در
5 در مرحله روكش زني اوليه نوعl ميزان توليد كابل خاكي نوع 9364
6 در مرحله روكش زني اوليه نوعA ميزان توليد كابل ايركور نوع 4848
 در مرحله روكش زني نهاييB ميزان توليد كابل ايركور نوع 4784
3حله روكش زني نهايي نوع در مرB ميزان توليد كابل خاكي نوع 6411
7 در مرحله روكش زني نهايي نوعB ميزان توليد كابل خاكي نوع 6411
6 در مرحله روكش زني نهايي نوعB ميزان توليد كابل خاكي نوع 3205
 در مرحله روكش زنيA ميزان توليد كابل مهاردار نوع 12075
5 زني اوليه نوع در مرحله روكشE ميزان توليد كابل خاكي نوع 1535
 ميزان موجودي كابل خاكي با روكش اوليه 945
 ميزان موجودي كابل ايركور با روكش اوليه 850

 ميزان توليد كابل مهاردار 10979
 ميزان توليد بيش از سفارش كابل مهاردار 10014

 ميزان توليد كابل كانالي 51
 ميزان توليد كابل خاكي 14039
ب 7489  يش از سفارش كابل خاكيميزان توليد
 ميزان توليد كابل ايركور 4190
 ميزان توليد بيش از سفارش كابل ايركور 735

 نتيجه گيري
از،در اين مقاله  ـريـزي برنامهيها مدل با استفاده ي، خط

و توليد برا ريزي برنامهمختلفيها مدل ي صنعت سـيم

مـدل از تـرين انتخـاب مناسـبي برا،كابل طراحي شد

و نهايتاً مدل Topsisروش  ي آرمـان ريـزي برنامه استفاده

شدعنوان به . بهترين گزينه انتخاب

استفاده از اين مدل آزاد شدن وقت هاي از سودمندي

و ريزي برنامه. استزيادي از مديران   به صـورت سـنتي

را بـه ذهني چندين روز از وقت مديران ارشـد شـركت

اي،دهد مي خود اختصاص  ن زمان بايد صـرف حال آنكه

و كلان شـركت شـود و رجوع امور سطح بالا  بـا،رفع

 طراحي شده مقدار زيادي از ريزي برنامهاستفاده از مدل

. گرددمياين زمان به چرخه كار مفيد سازمان باز

مدل فعلي علاوه بر بالابردن ظرفيت توليد كارخانـه،
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 هـا، دسـتگاه با در دسترس قرار دادن سـاعات بيكـاري

و تعديل سرعت بـراي ريزي برنامهكان ام  براي تعميرات

سازد، اينميپذيررا امكانها بهينه از دستگاه برداري بهره

بر اثـرها امر خود اثر بسيار زيادي بر عدم توقف دستگاه 

و كيفيت بهتر محصولات دارد  ،عـلاوه بـر ايـن. خرابي

لازم براي اضافه كاري از طـرف مـدل، هاي اعلام زمان

و همكاري موجود براي ايام تعطيـل مش كلات هماهنگي

را كاهش  بـر شـمرده شـده هـاي مزيـت. دهد مي كاري

را نسبت به ريزي برنامهمجموعاً برتري مدل   طراحي شده

را بـراي اسـتفاده مي روش ذهني به اثبات و راه رسـاند

.سازدميموثر از آن هموار

و نيز شبكهيها روشاستفاده از ي عـصب هـاي فازي

ــه ــوان ب ــدل عن ــه طراحــي م ــده در زمين ــات آين  تحقيق

و كابـل پيـشنهاد ريزي برنامه  توليد براي صـنعت سـيم

.شود مي

 مسيهاي فرايند توليد كابل:1شكل

 منابع

طراحـي(مـديريت عمليـات ). 1370(كـستاس؛, درويتسيوتيس.1
. نشر غياث: تهران, جعفرنژادترجمه احمد)سيستم توليد

2. Tamiz, M. and Romer, C. (1998), " Goal 
Programming for Decision Making", Interfaces, Vol 12, 
pp. 42-52.  

طراحــي مــدل رياضــي ). 1382(زارع احمــدآبادي، حبيــب.3
پايان نامه كارشناسي( هاي نسوز پارس ريزي در كارخانه فرآورده برنامه
.اه تربيت مدرسدانشگ). ارشد

و ). 1380(كــسايي، مــسعود. كــاظمي، عبــاس.4 مــديريت توليــد
و تـدوين كتـب علـوم انـساني دانـشگاه. عمليات هـا سازمان مطالعـه
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