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 پريسیغیػتمتولیدیطساحيمدلزياضيانؼطاف

 

1**حامدػبّاغي،*ػادلآذز
چکیده

  زض هحيٍ  ضلبثتي ٍ   ًؿجي  هعيت  ذلك  الولل، تَاًبيي ييث  ضلبثت  زض نحٌِ  هحيُي یّب اضظـاظ   يىي     
  هٌؼُف ٍ چبثه زض هحهَلات  ّبی اظ ؾيؿتن  اؾتفبزُ  ضاثُِ  ايي اؾت. زض  اهطٍظی  نٌؼت  پَيب ٍ پطتحَل

  هكتطيبى  ٍ ًيبظّبی  ويفيت  هؿتوط ثِ  تَجِضؾيسى ثِ آى   ٍ ثطای  تَليس هَضز تأويس ثَزُ فطآيٌسٍ 
پَيب   هحيٍ  ثتَاًٌس ثِ  نٌؼتي یّب قطوت  ذهَل ٍ ثِ ّب ؾبظهبى  ايٌىِ  ثطای  بپصيط اؾت. ثٌبثطاييً اجتٌبة

  وطزُ ٍ ثب فطاگيطوطزى  ضا ٍاضز ؾبظهبى  هحيُي یّب اضظـ  اييثتَاًٌس زٌّس، ثبيس   ذَز پبؾد  ٍ پيچيسُ
پصيطی زض  اًؼُبف زضآٍضًس.  ؾبظهبًي زضٍى  ٍ اضظـ  اؾبؾي  فطو  پيف  يه  نَضت ضا ثِ  هؿتوط، آى  اجطای

 ،ثبلايي ثطذَضزاض اؾت ؾبظی وِ اظ تغييطات ٍ پَيبييَزضٍنٌبيغ تَليسی وكَض، ذهَنبً زض نٌبيغ ذ
ٍ اظ  پصيطی هفَْهي فطاگيط ٍ چٌس ثؼسی ثَزُ ؼُبفقَز. اظ يه ؾَ اً طح هيػٌَاى يه يطٍضت هُ ثِ

ٍ ًىتِ زيگط،  ػسم ٍجَز هسل يىتب ،ثٌبثطايي ًىتِ اٍل گيطی آى ٍجَز ًساضز. ؾَی زيگط هسلي ثطای اًساظُ
ّبی هؼوَلي اؾت. زض ايي همبلِ هؿألِ انلي اضائِ هسلي  گيطی آؾبى آى ثب ضٍـ ػسم ؾٌجف ٍ اًساظُ

پصيطی ؾبظهبًي ٍ همبيؿِ ًتبيج حبنل اظ حل هسل ثب ٍيؼيت ٍالؼي قطوت  گيطی اًؼُبف ثطای اًساظُ
 .اؾت ايطاى ذَزضٍ
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  مقدمه.1

تط ّوگي اظ ػٌبنط هحيٍ تجبضی اهطٍظ  افعٍى، ثبظاضّبی جْبًي ٍ هكتطيبى چبلكيضٍظضلبثت      
تَليس ثطای تؼسيل اثطات پصيطی  ػسم لُؼيت ثبلاتط ّؿتٌس. اًؼُبف پصيطی ٍ ثِ تغييط ٍ ووه وٌٌسُ

ػوليبتي ضاّجطز پصيطی تَليس يه ػٌهط هْن اظ  [. اًؼُبف6ّب پيكٌْبز قسُ اؾت ] چبلفايي 
هَضز اؾتفبزُ لطاض  ّبی ضلبثتي انلي اؾت وِ هؼوَلاً گًَِ وِ يىي اظ اٍلَيت ت اؾت ّوبىقطو
ؾبظز. زيسگبُ  ػٌَاى يه ّسف هكرم هي صيطی ضا ثِپ ايي زيسگبُ ذَز اًؼُبف[. 5] گيطز هي

ؾبظ اؾت، يه ٍؾيلِ ثطای فطاّن وطزى لبثليت پبؾرگَيي پصيطی يه تَاًب ُبفزيگطی اظ اًؼ
 [.11] ؾطيغ ثِ تغييطات ثبظاض

ى ػٌَا پصيطی ثِ ثيٌي، اًؼُبف ّبی هتلاَن ٍ غيطلبثل پيف ثطای ثمب ٍ وبهيبثي زض هحيٍ     
ضٍ  ثِ قسيسی ضٍ یّب ضلبثتی ثب ّبی تَليس [. قطوت9] قَز ػبهلي هْن زض ًظط گطفتِ هي

ؾطًَقت ٍ تَؾؼِ يه قطوت ضا ّبی زاذلي ٍ ذبضجي،  ثجبتي قًَس، تَاًبيي پطزاذتي ثِ ثي هي
ثطزاضی  قطوت ثطای تٌظين تغييطات ٍ ثْطُ پصيطی ثِ ظطفيت يه [. اًؼُبف10] وٌس هكرم هي

 [.9] قَز ًبقي اظ تغييطات هحيُي هطثٌَ هي ّبی وطزى اظ فطنت
ّبی  ػٌَاى يىي اظ هؤلفِ پصيطی ثِ ؾبظی اًؼُبف گي هسلميك حبيط، چگًَلِ انلي تحأهؿ     

 ييتط هْنًمل، زض لبلت يه هسل ضيبيي اؾت ٍ  ٍ وليسی ٍ هْن يه ؾيؿتن تَليسی يب حول
 ؾت اظ:ا اّساف ٍ وبضثطزّبی آى ػجبضت

 .ّب آىّبی  چبثىي ٍ همبيؿِ تكبثْبت ٍ تفبٍت پصيطی ٍ پػٍّف زض ظهيٌِ اًؼُبف .1
 ًمل.ٍ ّبی تَليسی يب حول پصيطی زض ؾيؿتن ثط ثط اًؼُبفّبی هؤ قٌبؾبئي هؤلفِ .2

 پصيطی ؾيؿتن هَضز هُبلؼِ. گيطی اًؼُبف اضائِ يه هسل ضيبيي ثطای اًساظُ .3

 
وچازچوبنظسیتحقیقمباني.2

پريسیانؼطاف هَضز پصيطـ ّوگبى پصيطی  ذهَل اًؼُبف زضتؼطيف ٍاحس ٍ هكرهي وِ .
 زٌّس ّبی هحسٍزی ضا تحت پَقف لطاض هي َجَز ّط وسام جٌجِتؼبضيف ه ٍجَز ًساضز ٍ ،ٍالغ قَز

مبثلِ ثب تغييطات ٌَاى تَاًبيي ؾيؿتن تَليسی ثطای هػ پصيطی ضا ثِ [. هبؾىبضًْبؼ اًؼُبف10]
پصيطی ضا تَاًبيي قطوت زض پبؾرگَيي چبثه ثِ  [. وبوؽ اًؼُبف14] وٌس هحيُي تؼطيف هي

ػٌَاى  پصيطی ضا زض ؾُح تَليس زاذلي ثِ بگبضٍض اًؼُبف[. 7ً] زاًس هيتغييطات زض قطايٍ ثبظاض 
آلات  ، ثبض ٍ ذطاثي هبقييفطآيٌستَاًبيي ؾيؿتن تَليسی ثطای همبثلِ ثب تغييطاتي ّوبًٌس هحهَل، 

[.17] وٌس تؼطيف هي
ػٌَاى تؼطيفي  ثِ تَاى يهًظطی ضا  هجبًيپصيطی زض  زتًَي ٍ تًَچيب هؼتمسًس وِ تؼبضيف اًؼُبف

 ػٌَاى: پصيطی ثِ ًظط گطفت يؼٌي اظ زيسگبُ ػوَهي، اًؼُبفػوَهي زض 



 

 

 66   ...  پذيزي سيستم توليدي  طزاحي مدل رياضي انعطاف

پصيطی  ى؛ زض ايي هَضز، اًؼُبفيه هكرهِ اضتجبَي هبثيي ؾيؿتن ٍ هحيٍ ذبضجي آ -
، زض زاضز يهًگِ  جي ههَىضبذ یّب يآقفتگوِ ؾيؿتن ضا اظ  وٌس يهػول  یتطليفػٌَاى ِ ث

 .وٌس يه ثجبتي ػول ػٌَاى جصة وٌٌسُ ثي پصيطی ثِ ًتيجِ اًؼُبف

  يه زضجِ اظ وٌتطل هتَاظى ٍ وبضايي پَيب اظ يه ؾيؿتن )ثط َجك تؼطيف ثَلسيٌگ( -

 [.8لبثليت تُبثك/تغييط ] -

هَيَع ٍ زؾـتِ هجـعا    4پصيطی تَليس ثِ  ازثيبت اًؼُبف ثط َجك ًظط ًبضاؾيوْبى ٍ ّوىبضاى     
ِ يظه. زؾتِ اٍل ثـِ ػَاهـل   قَز يهاهب هطتجٍ ثِ ّن تمؿين  پـصيطی تَليـس هـطتجٍ     اًؼُـبف  یا ٌـ

هحيُي هطثـٌَ ثـِ حجـن ٍ تٌـَع زليـل       یّب يثجبت ، وِ هسػي اؾت ًيبظ ثِ همبثلِ ثب ثيقَز يه
پـصيطی تَليـس    هَيَع زٍم توطوع ثط هطاجغ ٍ ؾبثمِ اًؼُـبف پصيطی اؾت.  انلي گؿتطـ اًؼُبف

ِ ٍ هـسيطيت  ٍضی ٍ وبضگط تَليـس پيكـطفت  بؾبذتبضی ٍ ؾبذتبضی وليسی هبًٌس فٌزاضز وِ اثطات ظيط
ؾـَهيي هَيـَع ضاثُـِ ثـيي     . وٌـس  يه ـظًجيطُ تأهيي، َطاحي وبض ٍ وٌتطل تَليـس ضا هكـرم   

.  زّـس  يه ـهكرم ػولىطز تَليسی ضا هَضز آظهـبيف لـطاض    یّب جٌجِّبی تَليس ٍ  پصيطی اًؼُبف
ِ ثـط  و ـ زّس يهپصيطی تَليس ضا هَضز ثحث لطاض  هرتلف اًؼُبف یّب یثٌس چْبضهيي هَيَع َجمِ

 [. 18] وٌس يهثؼسی ايي ؾبظُ تأويس  ت چٌسهبّي
پـصيطی ًبهيـسُ    پصيطی، هجٌب يب حَظُ هكتطوي ثيي ذَز زاضًس وِ ػٌبنـط اًؼُـبف   اثؼبز اًؼُبف     

 :وٌٌس يهپصيطی اضائِ  . وبؾتِ ٍ هبلَْتطا چْبض ػٌهط ثطای اًؼُبفقًَس يه
تحمـك   تَاًـس  يه ـجـغ  هوىي اؾت وِ يه ؾيؿـتن يـب هٌ   یّب اًتربةزاهٌِ: ػجبضت اظ تؼساز  .1

 پصيطی ثيكتط ذَاّس ثَز. ّط چِ زاهٌِ ثيكتط ثبقس، اًؼُبف ثجركس.
. هيـعاى  زّـس  يه ـضا ًكـبى   ّب اًتربةتجبًؽ زاهٌِ: ايي ػٌهط، زضجِ تفبٍت ثيي  هيعاى ػسم .2

 پصيطی ثيكتط اؾت. تجبًؽ زاهٌِ ثيكتط، هطتجٍ ثب اًؼُبف ػسم
اظ يه ٍيؼيت ثِ ٍيـؼيتي زيگـط    تَاًس يهتحطن: ًوبيبًگط ؾَْلتي اؾت وِ ثب آى ؾبظهبى  .3

 حطوت وٌس.
ٍضی،  ٌّسُ هيعاى تكبثِ ًتبيج ػولىطز )هبًٌس وبضآيي، ثْـطُ  ز ثجبت )ػولىطز(: ايي ػٌهط ًكبى .4

 ويفيت، ظهبى يب ّعيٌِ پطزاظـ( زض زاهٌِ اؾت.
ّوبًٌـس  وبضثطزی ثطای ايـي ػٌبنـط ثبقـس.     تَاًس يهپصيطی،  گيطی ثطای اًؼُبف اضائِ هميبؼ اًساظُ

پصيطی ًيع هوىي اؾت تجبزل ٍ تمبثلي ٍجَز زاقـتِ ثبقـس    پصيطی، ثيي ػٌبنط اًؼُبف اثؼبز اًؼُبف
[4 ٍ13.] 

 
 افطاز، تؿلٍ  هبًٌس: اغٌبی هكتطی، اّطهي وطزى اثط اَلاػبت ٍ ييّب ّسفثب  تَليس چبثه. چابکي

   .سيآ يهوبض  ضٍیپصيطی اظ َطيك ّوىبضی ثِ  اَويٌبى ٍ افعايف ضلبثت ثط تغييطات ٍ ػسم
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تَجِ ثِ ضوَز نٌبيغ تَليسی  تبضيرچِ چبثىي ثِ زٍضُ ضوَز نٌبيغ ايبلات هتحسُ ثطهي گطزز. ثب
وِ ثِ ذَثي هؿتٌس قسُ ثَز، زض  1980پصيطی زض ََل زِّ هتحسُ ٍ اظ زؾت زازى ضلبثت ايبلات

ّس. زض ًتيجِ زض ايي هَضز اًجبم ز وٌگطُ آهطيىب تهوين گطفت تب الساهبتي يطٍضی 1990ؾبل
وٌس تب نٌؼت تَليس ايبلات هتحسُ ضا ثب ّسف  وٌگطُ ثِ ٍظاضت زفبع زؾتَض زاز وِ آغاًؿي ضا ايجبز

 زّس. ، هَضز ثطضؾي لطاضّب آىوطزى  تط يضلبثت
ؾبظگبضی ثب هحيٍ  وبض ثيكتط اظ ًطخٍ زض ٍالغ ثب هكبّسُ ايٌىِ ًطخ تغييط زض هحيٍ وؿت     

پٌؿيلَاًيب، اظ َطف ٍظاضت  ّبی زض ايبلت اًكگبّيبى زض زاًكگبُ ليههبى ٍ زاؾت، گطٍّي اظ هتر
ذَاٌّس ثَز، گطز ّن آهسُ ٍ  تط هَفك زض نٌؼت ييّب یاؾتطاتػزفبع ثب ايي ّسف وِ چِ ؾيؿتن ٍ 

 يايي گطٍُ گعاضق یّب تلاـزازًس. ًتيجِ  تَليس ايبلات هتحسُ ضا هَضز ثطضؾي لطاضنٌؼت 
 ، زض ايي زاًكگب1991ُؾبل وِ زض  ُثَز "21لطى تَليسی یّب ٌگبُثاؾتطاتػی "ػٌَاى  زٍجلسی ثب
 [.12ٍ20] لطاض گطفتگعاضـ ي ثط ضٍی اي "چبثه"ًبم  ُ ٍهٌتكط قس

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 [2ّبی تَليسی ] ضًٍس تغييطات پبضازاين. 1ًوَزاض 

 

گط يىسي ثب زض تًبز، اظ ايي تؼبضيف ّيچ يه وِثطای چبثىي اضائِ قسُ اؾت  هتؼسزی  فيضبتؼ     
ٍوبض  هحيٍ وؿت ، ايسُ ؾطػت ٍ تغييط زضّب فيتؼطوٌٌس. ػوَهبً ايي  يىسيگط ضا ًمى ًويًجَزُ ٍ 
يس ّوگبى ثبقس، أيوِ هَضز ت . ثب تَجِ ثِ جسيس ثَزى ثحث چبثىي، تؼطيف جبهؼيزٌّس يهضا ًكبى 

، ازضان ٍ ؿگطیتَاًبيي ّط ؾبظهبًي ثطای حهؼٌبی  ثبٍض قطيفي ٍ غاًگ چبثىي ثِ ٍجَز ًساضز. ثِ
هحيُي ضا  چٌيي ؾبظهبًي ثبيس ثتَاًس تغييطاتتغييطات هَجَز زض هحيٍ وبضی اؾت. ثيٌي  پيف

زض جبيي زيگط چبثىي ضا  ّب آىػٌَاى ػَاهل ضقس ٍ قىَفبيي ثٌگطز.  ّب ثِ تكريم زازُ، ثِ آى
هحيٍ وبضی ٍ  ؾبثمة غيطهٌتظطُ ثطای ضٍيبضٍيي ثب تْسيسّبی ثي یّب چبلفتَاًبيي فبئك آهسى ثط 

[. 19] وٌٌس ضقس ٍ پيكطفت تؼطيف هي یّب فطنتػٌَاى  وؿت هعيت ٍ ؾَز اظ تغييطات ثِ
ثيٌي  هبؾىل چبثىي ضا تَاًبيي ضًٍك ٍ قىَفبيي زض هحيٍ زاضای تغييط هساٍم ٍ غيطلبثل پيف
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 ّب آىًجبيس اظ تغييطات هحيٍ وبضی ذَز ّطاؼ زاقتِ، اظ  ّب ؾبظهبىوٌس. اظ ايي ثبثت،  تؼطيف هي
 زٍضی وٌٌس؛ ثلىِ ثبيس تغييط ضا فطنتي ثطای وؿت هعيت ضلبثتي زض هحيٍ ثبظاض تهَض وٌٌس

ضاؾتبيي ًعزيه ؾبظهبى ثب ًيبظّبی  نَضت ّن تَاى ثِ [. ٍضًبزات هؼتمس اؾت: چبثىي ضا هي3ٍ15]
وبضوٌبى ثب  یّب ّسفهتغيطوبضی زض جْت وؿت هعيت ضلبثتي تؼطيف وطز. زض چٌيي ؾبظهبًي، 

ؾبظهبى زض يه ضاؾتب لطاض زاقتِ ٍ ايي زٍ تَأم ثب يىسيگط زضنسز ّؿتٌس تب ثِ ًيبظّبی  یّب فّس
 [.22] هتغيط هكتطيبى پبؾد هٌبؾجي ثسٌّس

 ٍ هفيس تؼبضيف اظ يىي اهب ثبقس يه ظيبز چبثه ثؿيبض تَليسی ؾيؿتن ظهيٌِ زض تؼبضيف الجتِ     
 اؾت: قسُ تؼطيف ظيط قىل ثِ  وِ ثبقس يه يبوَوب ؾؿِؤه تؼطيف جبهغ
 زاذلي، یّب یتَاًوٌسقبهل ) زُالؼب فَق یّب یتَاًوٌس ثب چبثه، ؾيؿتوي تَليسی ؾيؿتن     

زض وِ اظ آى  اؾت اَلاػبت( وطزُ، تحهيل هسيطيت اًؿبًي، هٌبثغ ًطم، ٍ ؾرت یّب یتىٌَلَغ
 َطيك اظ ولػ ايي هي قَز. اؾتفبزُ ثبظاض تغييط حبل زض ثِ ؾطػت ًيبظّبی وطزى ثطآٍضزُ جْت

آًي  گَييپبؾر زض حبلت ايسُ آل، ٍ هحهَلتَليس  ذٌَُ ثيي تغييط يب هحهَل هتٌَع یّب هسل
 [.23] گيطزاًجبم هي  هكتطی( )ًيبظّبی هكتطی یّبتمبيب ثِ

 
پريسیوچابکيمقايػهانؼطاف ثؿيبضی اظ  زض اثتسا لاظم اؾت ثِ ايي ًىتِ تَجِ قَز وِ.

همَلِ جسا اظ يىسيگط ثِ حؿبة  2پصيطی ضا  طؾَى، چبثىي ٍ اًؼُبفهحممبى هبًٌس ؾَآفَضز ٍ پت
پصيطی ثِ هؼٌبی تَاًبئي تغييط يب ٍاوٌف ًؿجت ثِ  ، اًؼُبفّب آىوِ اظ ًظط  یا گًَِ ثِ آٍضًس يه

وِ چبثىي  حبلي ، زضثبقس يهتغييط اؾت وِ اظ ًظط ظهبى، تلاـ، ّعيٌِ يب ػولىطز ثب جطيوِ ّوطاُ 
بئي ثطای ضقس ٍ قىَفبئي زض هحيٍ ضلبثتي، يب ثْجَز هؿتوط ٍ همبثلِ ثب ػجبضت اؾت اظ تَاً

گصاضی  ثيٌي ًكسُ زض جْت ٍاوٌف ؾطيغ ٍ هؤثط ثِ ثبظاضّبی هتغيط ثط حؿت اضظـ تحَلات پيف
[.1ٍ21] هحهَلات ٍ ذسهبت هجتٌي ثط هكتطی

پصيطی توبيعی  فاهب گطٍّي هبًٌس قطيفي ٍ غاًگ يب هَضلَن ٍ چبًگ هيبى چبثىي ٍ اًؼُب     
 ػجبضتؿت اظ: ّب آىٍ تؼطيف  وٌٌس يهضا ثِ جبی يىسيگط اؾتفبزُ  ّب آىلبئل ًجَزُ ٍ 

تَاًبئي ؾيؿتن زض تؼسيل ٍ ؾبظگبضی ثب تغييطات ذبضجي، زض حبلي وِ ػولىطز ؾيؿتن ضا ثِ      
 [.16ثركي حفظ وٌس ] نَضت ضيبيت

سل َطاحي قسُ ضٍيىطز زؾتِ زٍم هَضز پصيطی تَؾٍ ه زض ايي همبلِ ثطای ؾٌجف اًؼُبف     
هجبًي ًظطی هُطح قسُ ّط زٍ زيسگبُ هَضز ًظط لطاض گطفتِ جِ لطاض گطفتِ اؾت، اهب زض لؿوت تَ

 قس.
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 تحقیقؾناغي.زوؼ3

وِ ثطای َطاحي هسل  ثبقس يهتحليلي -ضٍـ هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف، ضٍـ تَنيفي     
 في ثِ قطح ظيط زض تحميك اؾتفبزُ قسُ اؾت:هرتل یّب ضٍـپصيطی اظ  ضيبيي اًؼُبف

پصيطی ضٍـ تحميك  هٌظَض زؾتطؾي ثِ ازثيبت تحميك اًؼُبف ثِ یا وتبثربًِضٍـ تحميك  .1
 آٍضی اَلاػبت هَضز ًيبظ ثطای پبضاهتطّب ٍ ؾبيط ػَاهل تأثيطگصاض هسل. هيساًي جْت جوغ

تؼييي ؾبذتبض  پصيطی ٍ تحليلي جْت َطاحي هسل ضيبيي اًؼُبف-ضٍـ تحميك تَنيفي .2
 آى.

ًبهِ ٍ  اَلاػبت هَضز ًيبظ جْت تحميك اظ َطيك ههبحجِ ثب ذجطگبى ٍ وبضقٌبؾبى، پطؾف     
 هساضن هَجَز جوغ آٍضی ٍ تٌظين گطزيس.هُبلؼِ اؾٌبز ٍ 

ٍ همبيؿِ ًتبيج  1ليٌگَ افعاض پؽ اظ گطزآٍضی اَلاػبت ٍ َطاحي هسل، ثب حل هسل تَؾٍ ًطم     
 . طزيگ يهقطوت ايطاى ذَزضٍ اػتجبض هسل هَضز ؾٌجف لطاض  آى ثب ٍيؼيت ٍالؼي

 

نٌبيغ ذَزضٍؾبظی وكَض يىي اظ پيف لطاٍلاى نٌؼت تَليس ٍ .قلمسومکانيوشمانيتحقیق
 نبزضات وكَض اؾت ٍ تحميك حبيط ًيع زض قطوت َطاحي هٌْسؾي ٍ تأهيي لُؼبت ايطاى ذَزضٍ

نَضت گطفتِ اؾت. اهب  1388تب پبييع  1387ؿتبى )ؾبپىَ( ٍ ايطاى ذَزضٍ ٍ زض فبنلِ ظهبًي ظه
اذتهبل زاضز. 1387هبِّ زٍم  6 یّب ّفتِوبض ضفتِ زض هسل ثِ  ّبی ثِزازُ

، ذٌَُ هًَتبغ ٍ هحهَلات هتٌَػي اؾت وِ ثبهكَضت ٍ ّب تيؾبقطوت ايطاى ذَزضٍ زاضای      
سًظط تحميك حبيط اؾت. ايي ه ّب آىذٍ هًَتبغ اظ ثيي  5تَنيِ ذجطگبى ٍ وبضقٌبؾبى وبضذبًِ، 

ّوطاُ ذٌَُ هًَتبغ ذطاؾبى ٍ تجطيع اؾت. ّط  ٍالغ زض تْطاى ثِ 4ٍ  2ٍ 1ذٌَُ قبهل ذٌَُ 
 ضزٍثب، 405هبقيي پػٍ  6وِ  وٌٌس يهيه اظ ذٌَُ اقبضُ قسُ هحهَلات هرتلفي ضا هًَتبغ 

 .اًس قسُض ًظط گطفتِ زض هسل هب ز 6تب  1ّبی  ب اًسيؽث 206)ٍاًت(، ضٍآ، پػٍ پبضؼ، ؾوٌس ٍ پػٍ 
 

پصيطی  زض ايي لؿوت ثِ اضائِ هسل هٌبؾجي ثطای اًؼُبف. پريسیطساحيمدلزياضيانؼطاف
ت وِ ايي هسل توبهي اثؼبز تَليسی پطزاذتِ قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾ یّب ؿتنيؾزض 

ًظط ٍ  . ثلىِ ثب تَجِ ثِ هحيٍ ػوليبتي ؾيؿتن تَليسی هَضزطزيگ يًوپصيطی ضا زض ثط  اًؼُبف
ٍ  تط هْنزيگط هَجَز زض تحميك ؾؼي قسُ اؾت وِ اثؼبز  یّب تيهحسٍزّوچٌيي اّساف ٍ 

 زض هسل گٌجبًسُ قَز.  تط یوبضثطز

 ّب آى ثيي اظ ٍ ػوليبت زض تحميك یّب ضٍـهسل،  َطاحي ثطای هَجَز یّب ضٍـ ثيي اظ     
 اظ وِ ثطذي آًؿت ًس، ػلتثطذَضزاض اًتربة زض ثبلايي اٍلَيت اظ آضهبًي ضيعی ثطًبهِ ضٍـ

 
1. Lingo 
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ثْيٌِ  یّب جَاةثِ  نحيح ػسز ٍ ذُي ضيعی ثطًبهِ ّوچَى ضيبيي ضيعی ثطًبهِ یّب ضٍـ
1ليٌسٍ ضيبيي هبًٌس یّب ثطًبهِ گًَِ ايي ثِ هطثٌَ افعاضّبی ًطم ٍ قًَس يه هٌتْي

ثِ  ليٌگَ ٍ 
اثؼبز هرتلف  تَاى يهضيعی آضهبًي  وبضگيطی ثطًبهِ . ّوچٌيي ثب ثِاًس قسُ زازُ تَؾؼِ ذَثي

 تَليسی ثِ نَضت يىجب زض هسل گٌجبًس. یّب ؿتنيؾهرتلف  یّب لؿوتپصيطی ضا زض  اًؼُبف
ضيعی آضهبًي ٍ زليل اؾتفبزُ اظ آى زض ايي تحميك ثِ  اوٌَى ثؼس اظ تَييحبتي زض هَضز ثطًبهِ     

 :نيپطزاظ يهّب ٍ هفطٍيبت آى  ، اًسيؽّب تيهحسٍزتكطيح هسل، 
 

بهیهاآزمان دز گسفتهؾده پريسیزياضيانؼطافیهامدلکاز  یّب هسلزض هؿبئل ٍ .
:طزيگ يهگَيي ثِ هَاضز ظيط هَضز تَجِ لطاض  پصيطی هؼوَلاً ثطآٍضزُ وطزى ٍ پبؾد ضيبيي اًؼُبف

 ًمل ٍ...(ٍ ظهبى )تَليس، هًَتبغ، حول -

 ًيطٍی وبض )ؾبػبت ػبزی ٍ ايبفِ وبض( -

 ّب زؾتگبُتؼساز ٍ ظطفيت  -

 اٍليِهَاز  -

 وبضی )ضٍظاًِ، ّفتگي، هبّبًِ ٍ...( یّب زٍضُ -

؛ ثطذي اظ هَاضز ثبلا طزيگ يهِ ثب تَجِ ثِ هحيُي وِ هَضز ثطضؾي لطاض وِ زض ّط هؿأل     
ثبثت  یّب فطو ػٌَاى پيف ٍ ؾبيط هَاضز ثِ طزيگ يهػٌَاى اّساف يب هحسٍزيت هَضز تَجِ لطاض  ثِ

 .قَز يههسل زض ًظط گطفتِ 

 
زض هسل هَضز ًظط تحميك حبيط اظ ؾِ زؾتِ اًسيؽ .بهکازگسفتهؾدهدزمدلهایانديع

هرتلف اؾتفبزُ قسُ اؾت:

وبض گطفتِ قسُ زض وبضذبًِ يب  تَليسی ٍ هًَتبغ ثِ یّب ذٍزؾتِ اٍل( ايي زؾتِ ثِ تؼساز 
  ( i = 1, … , mتَليسی هرتلف اقبضُ زاضز. ) یّب ؿتنيؾ

زؾتِ زٍم( زؾتِ زٍم اقبضُ ثِ ًَع هحهَلات ٍ وبلاّبی گًَبگًَي زاضز وِ زض ّط ذٍ تَليس يب 
  ( j = 1, … , n. )طزيگ يههًَتبغ هَضز پطزاظـ لطاض 
 (k = 1, … o وبضی تَليس اقبضُ زاضز. ) یّب ّفتِزؾتِ ؾَم( ايي زؾتِ ثِ 

 

 هَاز. 2 ًساضز.ٍ ًيطٍی وبض ٍجَز لُؼِ  ووجَز. 1.کازگسفتهؾدهدزمدلبهیهافسضپیؽ
تَليس ٍ هًَتبغ زض هحسٍزيت  یّب زؾتگبُتؼساز ٍ ظطفيت . 3اٍليِ ثِ همساض لاظم هَجَز اؾت.

 
1. Lindo 
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 یّب اؾتبىفطو ٍجَز ثبظاضّبی فطٍـ زض  ثب. 4ظطفيت تَليس ّط ذٍ هًَتبغ زيسُ قسُ اؾت.
 طی ٍجَز ًساضز.ًمل ثطای تحَيل وبلا ثِ هكتٍ ّوجَاض ّط ذٍ هًَتبغ، ّعيٌِ حول

 
کازگسفتهؾدهدزمدلمتغیسهایبه

ijkx:  تؼساز هحهَل تَليس قسُ ًَعj  ام زض ذٍ هًَتبغi  ِام زض ّفتk .ام 


ikik dd  ام. kام زض ّفتِ  iاًحطاف اظ آضهبى ػطيِ زض ذٍ هًَتبغ  :,


jkjk dd  .ام kام زض ّفتِ  jبيبی ثبظاض ثطای هحهَل اًحطاف اظ آضهبى تم  :,
  ikik dd  ام. kام زض ّفتِ  iاًحطاف اظ آضهبى ّعيٌِ هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغ  :,

  ikik dd  ام. kام زض ّفتِ  iاًحطاف اظ آضهبى ظهبى هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغ  :,


ikik dtdt ام زض  iط اؾبؼ حساوثط ظهبى هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغ : اًحطاف اظ آضهبى ػطيِ ث,
 ام kّفتِ 

 
کازگسفتهؾدهدزمدلپازامتسهایبه

ikS:  ظطفيت آضهبًي هحهَل زض ذٍ هًَتبغi  ِام زض ّفتk .ام 

jkD:  تمبيبی آضهبًي هحهَلj  ِام زض ّفتk .ام 

ikC: ّ عيٌِ آضهبًي هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغi  ِام زض ّفتk .ام 

ijkc:  ّعيٌِ هًَتبغ هحهَلj  ام زض ذٍ هًَتبغi  ِام زض ّفتk .ام 

ikT:  ظهبى آضهبًي هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغi  ِام زض ّفتk .ام 

ijkt:  ظهبى هًَتبغ هحهَلj  ذٍ هًَتبغ ام زضi  ِام زض ّفتk .ام 

ikST ظطفيت آضهبًي هحهَل ثطاؾبؼ حساوثط ظهبى هًَتبغ زض ذٍ هًَتبغ :i  ِام زض ّفتk .ام 


آزمانيبهیهاتيمحدود کازگسفتهؾدهدزمدل)اهداف(  یّب لؿوتگًَِ وِ زض  ّوبى.

پصيطی،  بًِ زض ظهيٌِ اثؼبز هرتلف اًؼُبفزليل ثطآٍضزُ وطزى اّساف چٌسگ لجل اقبضُ گطزيس، ثِ
ّويي زليل اّساف گًَبگَى زض لبلت  . ثِطزيگ يهضيعی آضهبًي هَضز اؾتفبزُ لطاض  ثطًبهِ

ثؿتِ  ّب آىلِ آٍضزُ قسُ اؾت ٍ اًحطاف ًبهؿبػس هثجت يب هٌفي أهرتلفي زض هؿ یّب تيهحسٍز
گًَِ  وطزى ايي ونيٌيهسف ًْبئي، ثِ ًَع ّسف، اًتربة قسُ ٍ زض تبثغ ّسف آٍضزُ قسُ اؾت. ّ

( هَضز ًظط ثِ قطح یّب تيهحسٍزاقبضُ قسُ اّساف ) یّب فطو اًحطافبت اؾت. ثب تَجِ ثِ پيف
ظيط اؾت:
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ّسف )هحسٍزيت( اٍل: ّسف اٍل، تَليس هحهَلات زض هحسٍزُ ظطفيت تَليس ّط ذٍ هًَتبغ زض 

ّفتِ اؾت. اًحطاف ًبهؿبػس آى
ikik dd  .اؾت ,

ikikik

j

ijk Sddx 


     ki,  

ي ثِ تمبيبی ّفتگي ثبظاض اؾت وِ اًحطاف گَي ّسف )هحسٍزيت( زٍم : ّسف زٍم، پبؾد     
ًبهؿبػس آى، 

jkjk dd  اؾت. ,

jkjkjkjk

i

ijk Ddddx 





 1
  kj,  

هًَتبغ ّفتگي ّط ذٍ هًَتبغ  یّب ٌِيّعوطزى  ونيٌيهّسف )هحسٍزيت( ؾَم : ّسف ؾَم،      

اؾت ٍ اًحطاف ًبهؿبػس آى، 
ikd .اؾت 

ikikik

j

ijkijk Cddxc 


 *    ki,  

وطزى ظهبى هًَتبغ ّط ذٍ هًَتبغ زض ّفتِ اؾت  ونيٌيهّسف )هحسٍزيت( چْبضم : ّسف چْبضم، 

 ٍ اًحطاف ًبهؿبػس آى،


ikd .اؾت 

ikikik

j

ijkijk Tddxt 


 *    ki,  

هٌظَض ًعزيىتط  لاظم ثِ شوط اؾت وِ ثب تَجِ ثِ ًظطات وبضقٌبؾبى ايطاى ذَزضٍ ٍ ؾبپىَ ثِ     
آضهبًي اٍل ٍ چْبضم ثِ زليل اضتجبٌ  یّب تيهحسٍزوطزى هسل ثِ قطايٍ ٍالؼي زض آى قطوت، 

اؾبؼ حساوثط ظطفيت هًَتبغ ثط"بى آى تجسيل ثِ ب يىسيگط تطويت قسُ ٍ آضهًعزيه ثب ّوسيگط، ث
 قسُ اؾت ٍ ّسف )هحسٍزيت( آى ثِ نَضت ظيط قىل گطفتِ اؾت: "ظهبى هًَتبغ

ikikik

j

ijk STddx 


     ki,  

 
تابغهدف:

(Min   ikjkjkikik ddddd ),(),   kji ,,  

 
هاآزمانگرازیاولويت ثبظاض ذَزضٍ زض وكَض هب ٌَّظ تب اقجبع قسى فبنلِ ظيبزی زاضز ثِ .

ّويي زليل ّطچِ ظطفيت وبضذبًجبت تَليس ذَزضٍ افعايف يبثس تمبيب ثطای آى زض ثبظاض ٍجَز 
طزى ذَاّس زاقت. ثِ ّويي زليل زٍ آضهبى اٍل هسل هب وِ اقبضُ ثِ ظطفيت هًَتبغ ٍ ثطآٍضزُ و

تمبيب زاقت زاضای اٍلَيت يىؿبًي ّؿتٌس. زض هَضز وبّف ّعيٌِ ٍ ظهبى هًَتبغ ذَزضٍّب ًيع ّط 
چِ ظطفيت تَليس ذَزضٍ ثبلا ضٍز زض پي آى ثبيس ظهبى هًَتبغ ذَزضٍ وبّف ثيبثس ٍ ثب ايي وبض ثِ 
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آضهبى زيگط  ضٍ ذَاّين ثَز؛ وِ ثب ايي وبض زٍ ضٍثِ ّب ٌِيّعزليل افعايف تَليس ذَزضٍ ثب وبّف 
پصيطی يبز قسُ زاضای اٍلَيت  آضهبى هسل اًؼُبف 4هسل ًيع ثطآٍضزُ ذَاّس قس. ثِ ّويي زليل 

زچبض تغييط قًَس. تَاًس يهيبز قسُ  یّب تياٍلَيىؿبًي ّؿتٌس. الجتِ ثب تغييط قطايٍ ثبظاض، 



.پريسینؼطافامدلزياضي
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پطوهؽیهاافتهيهاو.تحلیلداده4

ض ايي لؿوت ًتبيج حبنل اظ هسل ضيبيي پيكٌْبزی ثب ٍيؼيت ٍالؼي هَضز همبيؿِ لطاض ز     
ؾٌجي  ثطای اػتجبض گطفتِ تب وبضايي ٍ اػتجبض هسل ثطای ذَزضٍّبی هرتلف هَضز ثطضؾي لطاض گيطز.

 ثِ هَاضز ظيط اقبضُ ًوَز: تَاى يهآًْب  ييتط هْنضيبيي چٌسيي ضاُ حل ٍجَز زاضز وِ اظ  یّب هسل
ثب تَجِ ثِ قرم ٍ هٌجغ  ّب هسلگًَِ  ضيبيي پبيِ هؼتجط وِ اػتجبض ايي یّب هسلتفبزُ اظ اؾ -

 .قَز يهزٌّسُ آى ؾٌجيسُ  اضائِ

 اؾتفبزُ اظ ًظط ذجطگبى ٍ اّل في زض هَضز هسل اضائِ قسُ. -

 همبيؿِ ًتبيج حبنل اظ حل هسل ثب ٍيؼيت هَجَز يب ٍالؼي هحل اجطا. -

بيؿِ ًتبيج حبنل اظ حل هسل ثب ٍيؼيت ٍالؼي ايطاى ذَزضٍ زض ثطای اػتجبضؾٌجي هسل، هم     
زليل  ثطای ّط ذَزضٍ، هَضز ًظط لطاض گطفتِ اؾت. ثِ ّويي هٌظَض ثِ 1387قف هبِّ زٍم ؾبل 

ذَزضٍی زض ًظط گطفتِ قسُ تٌْب جسٍل همبيؿِ ثطًبهِ ّفتگي هسل  6جلَگيطی اظ اَبلِ ولام، اظ 
اضائِ قسُ اؾت ٍ ًتبيج ؾبيط ذَزضٍّب زض  405ی ذَزضٍی پػٍ پصيطی ثب ٍيؼيت ٍالؼي ثطا اًؼُبف

 نَضت ذلانِ آهسُ اؾت. جسٍل زيگطی ثِ
 
 
 
 



 

 

 67   ...  پذيزي سيستم توليدي  طزاحي مدل رياضي انعطاف

405پصيطی ثب ٍيؼيت ٍالؼي ثطای ذَزضٍی پػٍ  همبيؿِ ثطًبهِ ّفتگي هسل اًؼُبف. 1جسٍل   

 هفته تولیدواقؼي جوابمدل فسوؼ کمبودواقؼيموجودی/ کمبودمدلموجودی/

0 249 1270 1270 1519 1 

0 323 2185 2185 2508 2 

1 548 2092 2093 2640 3 

1- 286 1866 1865 2152 4 

0 38 2438 2438 2476 5 

7- 602- 2877 2870 2275 6 

0 277- 2918 2918 2641 7 

1 518- 3011 3012 2493 8 

1- 564 2346 2345 2910 9 

0 176 2829 2829 3005 10 

0 186- 3385 3385 3199 11 

0 388- 3526 3526 3138 12 

2 792 1950 1952 2742 13 

2- 1063 2313 2311 3376 14 

0 587 2638 2638 3225 15 

0 633 1935 1935 2568 16 

0 296 3393 3393 3689 17 

0 1353 2037 2037 3390 18 

0 1285 2560 2560 3845 19 

0 617 3508 3508 4125 20 

0 167 3279 3279 3446 21 

0 414 3445 3445 3859 22 

0 155- 3678 3678 3523 23 

0 1189- 4713 4713 3524 24 

0 1023- 4758 4758 3735 25 

163- 456- 3872 3709 3416 26 

 ووجَز ذَزضٍ یّب ّفتِتؼساز  9 5
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 همبيؿِ ٍيؼيت ٍالؼي ثب ًتبيج حل هسل .2  جسٍل

 نتايجناؾياشحلمدل وضؼیتواقؼي 

ادهفتهتؼد

 خودزو

کمبود

 خودزو

تولیدبیؽ

 اشتقاضا

موجودی

 صفس

کمبود

 خودزو

تولیدبیؽ

 اشتقاضا

موجودی

 صفس

 18 3 5 0 17 9 405پطو

 15 6 5 0 16 10 )وانت(ازدوب

 18 2 6 0 11 15 زوآ

 25 0 1 0 15 11 پطوپازظ

 16 4 6 0 15 11 غمند

 18 4 4 0 14 12 206پطو

 110 19 27 0 88 68 مجموع

 
حبنل اظ هسل ٍ همبيؿِ آى ثب ٍيؼيت قطوت ايطاى ذَزضٍ زض قف  یّب جَاةثب تَجِ ثِ      

ٍ ثطآٍضزُ وطزى اّساف ثبثت  ّب یطيگ وبضايي هسل تحميك زض ثْجَز تهوين، 1387هبِّ زٍم ؾبل 
پي زاقتِ زض  تَاًس يهپصيطی ًتبيج ظيط ضا  قس. زض هجوَع اؾتفبزُ اظ هسل ضيبيي آضهبًي اًؼُبف

 ثبقس:
تب ثِ جبی زًجبل وطزى ّسفي  زّس يهاؾتفبزُ اظ هسل آضهبًي هعثَض ايي اجبظُ ضا ثِ قطوت  . 1

ذبل هبًٌس وبّف ّعيٌِ يب افعايف ظطفيت تَليس، چٌسيي ّسف هرتلف ضا ثب يىسيگط زض ًظط 
تب  ّب تيهحسٍزثب تَجِ ثِ اٍظاى اّويت اّساف ٍ ؾبيط  تَاًس يهثگيطز. ثسيْي اؾت هسل فَق 

 آًجب وِ هوىي اؾت اّساف هَضزًظط ضا ثطآٍضزُ ؾبظز.
ي تَجِ وِ هسل هب ثط هجٌبی تَليس ثطاؾبؼ تمبيبی هكتطی َطاحي قسُ اؾت؛ هَجَزی ثب اي . 2

. بثسي يهٍ ذَاة ؾطهبيِ وبّف  ضؾس يههتَالي ثِ نفط يب ًعزيه ثِ نفط  یّب ّفتِاًجبض زض 
وِ هَجَزی اًجبض ثِ  ييّب ّفتِهحهَل هرتلف، تؼساز  6طای ّفتِ هَجَز ث 156وِ اظ  یا گًَِ ثِ

ًتَاًؿتِ زض ّوبى ّفتِ ثِ تمبيبی  وِ قطوت ييّب ّفتِّفتِ ٍ تؼساز  110نفط ضؾيسُ اؾت ثِ 
 ّفتِ ضؾيسُ اؾت.  27ّفتِ ثِ  68هكتطيبى پبؾد زّس اظ 

ؾبذتِ قسُ زض اثط وِ ويفيت ذَزضٍّبی  قَز يهًساقتي هَجَزی هبظاز اظ َطف زيگط ثبػث  . 3 
هطٍض ظهبى زض اًجبضّب وبّف پيسا ًىٌس ٍ يب زچبض اؾتْلان ًكًَس. ثب ايي وبض ضيبيت هكتطيبى ًيع 

ثيف اظ پيف  وٌٌس يهايفب  ّب قطوتضيعی  تَليس ًَيي ًمف اؾبؾي ضا زض ثطًبهِ یّب ؿتنيؾوِ زض 
 .قَز يهثطآٍضزُ 
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وپیؿنهادهاگیسینتیجه.5

  ّوطاُ ثِ  تَليسوٌٌسگبى  ضا ثطای  تَجْي  هتٌَع، ؾَز لبثل  تَليسات  ٍ اًجبم زض تغييط  تَاًبيي     
زٌّس،  هي  تطجيح  ؾٌتي  تىٌَلَغی  پصيط ضا ثِ تَليس اًؼُبف  تىٌَلَغی  وِ ييّب قطوتذَاّس زاقت. 

تط  كهَف  هكتطيبى  ضيبيت  . زض جلتزٌّس يه  ثبظاض ٍاوٌف ًكبى  زض ثطاثط تغييطات تط غيؾطثْتط ٍ 
 ثطذَضزاض ذَاٌّس قس.  اظ زضنس ؾَز ثبلاتطی  تطتيت ّؿتٌس ٍ ثسيي

ٍ ّسف آى ايفبی  ثبقس يهثب تَجِ ثِ ايٌىِ وكَض هب زض آؾتبًِ ٍضٍز ثِ ؾبظهبى تجبضت جْبًي      
، تٌْب ضاُ ثطای ثمبی نٌبيغ تَليسی ٍ ثبقس يه 1404ًمف اٍل التهبزی هٌُمِ ذبٍضهيبًِ زض ؾبل 

گًَِ  پصيط ذَاّس ثَز. ّوبى ِ نٌبيغ ذَزضٍؾبظی چبثىي ؾبظهبًي ٍ تَليس اًؼُبفذسهبتي اظ جول
وِ تَييح زازُ قس تؼطيف ٍاحس ٍ هكرهي وِ هَضز پصيطـ ّوگبى ٍالغ قَز زض ايي ظهيٌِ 

پصيطی ًيع ثؿتِ ثِ هحيُي وِ هسل زض  ضيبيي ثب هَيَع اًؼُبف یّب هسلٍجَز ًساضز ٍ زض هَضز 
 . طزيگ يه، اثؼبز ذبني هسًظط لطاض طزيگ يهلطاض  آى هَضز آظهَى ٍ ؾٌجف

ثب اًسوي تغييطات زض  تَاًس يهًگط ذَز،  هسل اضائِ قسُ ثِ زليل ضٍيىطز ولزض ايي همبلِ،      
تَليسی هَضز اؾتفبزُ لطاض گيطز ٍ ثب  یّب ؾبظهبىٍ  ّب قطوتثطای ؾبيط  ّب تيهحسٍزاّساف ٍ 

اػتجبض آى زض همبيؿِ ثب قطايٍ ٍالؼي اثجبت قس، ايي تَجِ ثِ ًتبيج حبنل قسُ وِ وبضايي ٍ 
ضا زض  یا ٌِيثْاهىبى ضا ثطای نبحجبى نٌبيغ ايجبز ذَاّس ًوَز وِ ثتَاًٌس تهويوبت يىپبضچِ ٍ 

قطوت ذَز اتربش وطزُ ٍ زض ػيي حبل اّسافي چٌسگبًِ ضا تَأهبى پيگيطی ًوَزُ ٍ زض ًتيجِ 
ظهبًي هفيس ٍالغ  ّب هسلگًَِ  . ثسيْي اؾت وِ اضائِ اييافعايف تَاى ضلبثتي ذَز ضا فطاّن آٍضًس

 وِ نٌؼت ٍ هسيطاى، پصيطای آى ثبقٌس. قًَس يه
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