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  พ়ࢁඟ و दدردای
گـــارش اଌـــن پایـــان ،اਯࣨـــون  بـــا یـــاری پروردگـــار ৽  ـــود لازمऒ ୀ ـــیਉناত ـــقऑ پـــاس ଘ ـــت॥ـــیده اণا৳مـــام ر ଘ ଓฬ

ৣ  داৣم म࣫ـــل از ඵ ଽـــز ਗـــی باࠥـــث دلࢂਗඟـــی نـــده রـــوده ا৯ـــد พ়ـــࢁඟ و  ز৯ـــدਛی، ජ໑اउـــل ৳مـــاਗی  భم از پـــدر و مـــاෙय़ భبـــا
آ༚ی   পنــاب दــدر ඟ໋اناســاید  ਟــی شــاه زॐمــات از ণــپاس ऒــود را  و ھࢠൾــن ජ໑اــࢋ दــدردای. ای ৶مــاగدदــدر

راঘ࣒مـا وপنـاب آ༚ی دනـر ख़مـد य़ھـدی  ਊ੪ॸـی   ଘ ࣔࣨـوان اণـتاد නख़ـرم  اণـتاد  නख़ـرم ࣔࣨـوان ଘ دනر ૮ࣹـن خـادਗی زارع 
భ  شــاورज़ ــلउاජ໑ جــامن پایــان و اଌــدو৬ ଓฬ  اජــ໑  ــد  یــاری৯ࢤود৶ــیਗ جــال. دارم اعــلامख़ ــنଌا భ نــൾی ، ھࢠਗاز ৳مــا

 را রوণـــــــیده و  १ـــــــوزاষند یـــــــاد ໊ــــــඟـده، د॥ـــــــت آن اســـــــایدی ୀ ای پࣂඩـــــــرभࢌ داিـــــــویان اଌـــــــن ໑ـــــــජز و রـــــــوم دل ਗی
د ا৳مـــام اଌـــن ಪࣤـــو భ  پایـــان ඵـــز از ھૡـــه دوণـــتای ଘ  راণـــਠی ا໋ـــਝ ඟ آن. آرزوی وਮ࣪ـــق روزاල່وিشـــان را دارم

و৯د ୁرگ ऒواৣم ॰د پژوش ඖࣂඥر ਖ৶ی   .از صേ࣓م قࢋ พ়ࢁඟ໊ ඟده، ໆربൎندی اীشان را از ೯دا

  
  ෙय़٩٢ماه   -ટৈජ໑ی    حا  ਆی دو॥ت   ࣪و                                                                                                                                                                                                                                  



 

  :چكيده

بايست به دنبال  ها براي حفظ و بقا مي امروزه با توجه به رقابتي شدن شرايط بازارها، سازمان

را در  متفـاوتي  عواملبايد به همين دليل . سازي عمليات توليدي خود باشند يي و بهينهافزايش كارا

براي پاسخگويي بهنگام به تقاضاهاي مشتريان مد نظـر  خود  سازي برنامه ريزي توليد راستاي بهينه

 چنـد  توليد هاي سيستم ريزي برنامه توليد، و ساخت دنياي در ها سيستم ترين معمول. قرار دهند

 ريـزي  برنامـه  در ها زمينه پركاربردترين از يكي .باشد مي اي دوره چند و مرحله اي چند محصولي،

 توليـد  دسـته  انـدازه  تعيـين  عنوان به كه است محصولات توليد دوره و مقدار تعيين به مربوط توليد

 پيچيده شده بسيار مسأله باشند، پارامترها داراي عدم قطعيت حالت وقتي دراين. شود مي شناخته

مدل هاي برنامه ريزي توليدي كه عدم قطعيـت  . است گرفته اندكي صورت كارهاي زمينه اين در و

عـدم   توجـه بـه  . را بوجود آورند يمدآرا لحاظ نمي كنند انتظار مي رود كه تصميمات توليدي ناكار

ريزي توليـد و هـم    شماري را هم براي برنامه تواند نتايج مثبت بي در يك محيط توليدي مي قطعيت

ابتدا به توسعه نامه،  در اين پايانبه همين دليل  .توليد به دنبال داشته باشد هايدر محاسبه هزينه 

بـا   يك مدل برنامه ريزي توليد چند محصولي، چند مرحله اي و چند دوره اي مي پردازيم و سپس

معرفي پارامترهاي داراي عدم قطعيت، از روشي مناسب به نـام بهينـه سـازي اسـتوار بـراي لحـاظ       

نتايج عددي براي مسـايل نمونـه نشـان مـي     . كردن اين عدم قطعيت ها در مدل استفاده مي كنيم

دهد كه مدل برنامه ريزي توليد استوار ضمن اينكه جواب هايي با هزينـه كمتـر توليـد مـي كنـد،      

. اي استواري بيشتري بوده و تغييرات هزينه اي آن نسبت به مدل قطعي بسيار كمتر مـي باشـد  دار

مي توان از روش مدلسازي و همچنين روش مواجهه با عدم قطعيت كه در اين پايـان نامـه مطـرح    

 . گرديد در ساير موارد دنياي واقعي نيز استفاده كرد

چند دوره اي، عدم قطعيت،  برنامه ريزي توليد چند محصولي، :كلمات كليدي
  ، بهينه سازي استواراندازه انباشته
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  قدمهم 1-1
ظرفيـت  در دوره صنعتي و توليد انبوه هدف اصـلي هـر توليدكننـده، اسـتفاده حـداكثر از      

توليد انبوه بسـيار پيچيـده بـوده و بـه برنامـه      . زماني توليد استتجهيزات توليدي با حداقل اتلاف 

حركـت يكنواخـت   . ريزي دقيقي از قبل نيازمند است تا در حين توليد كمبود و توقف پديـد نيايـد  

محصول از يك ماشين به ماشين ديگر و از يك كارگر به كارگر ديگر و كيفيت توليد بيشتر و بهتـر  

  .]1[مناسب روي توليد وجود داشته باشد موقعي حاصل مي شود كه كنترل

طبق تعريف، توليد، توالي عملياتي است كه مواد ورودي را به محصول موردنظر تبديل مي 

يندي است كه برنامه توليد را از قبل مشخص مي كند و مسـير دقيـق   آكند و برنامه ريزي توليد، فر

لذا با توجه به تعريف فوق هدف برنامـه  . زمان شروع و ختم توليد معين مي كند ازهر قلم از كالا را 

محصولي با كيفيت مناسب، به تعداد مناسب، در زمان مناسب بوسيله بهتـرين   ساختريزي توليد، 

واضح است كه افزايش رقابت در بخـش صـنعتي، مسـايل بهينـه سـازي را      . و ارزانترين روش است

  :را كنار گذاشت، مسايلي همچون زير ن مورد بايد قواعد كهنهدر اي. جدي تر ميسازد

  .موجودي وظيفه ذخيره اطمينان را براي نوسانات ايفا مي كند -1

  .نوسانات توليد در طولاني مدت حداقل شود -2

 نسبت زيادي از هزينه هاي توليد قابل جداسازي بوده و متغير بـا مقـدار توليـد    -3

  .هستند وابسته

  :را جايگزين نمود قواعدي همچون بايد قواعد جديد زيردر مقابل 

  .كاهش زمان تحويل و افزايش انعطاف توليد در ارتباط با تركيب توليد -1

  .كاهش موجودي در جريان كار -2

  .كاهش زمان تنظيم و هزينه هاي مربوط به آن -3

  ].2[افزايش بهره وري از تجهيزات و ماشين آلات و نيروي انساني -4

زه بسياري از كارخانجات مسايل بزرگ كامپيوتري برنامه ريزي را توسـعه داده و اجـرا   امرو

اين سيستم ها برنامه ريز را مجبور مي كند كه . مطرح مي شوند MRPكرده اند كه بيشتر بعنوان 

بنابراين تعجب آور نيست كه محققـان  . قوانين ميزان سفارش و موجودي ذخيره را كاملا اجرا كنند
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 ي ازبرنامه ريزي تامين مواد يك. كرده اند MRP١ه بررسي موضوعات مرتبط با سيستمهاي شروع ب

مورد استفاده در تخصيص منابع محدود برنامه ريزي توليد براي تـامين قطعـات و مـواد     هاي روش

) EPR(2به دنبال آن برنامه ريزي ساخت و برنامه ريزي منابع سازمان. اوليه محصولات نهايي است

در ايـن روش هـا، برنامـه اصـلي      .]1[اي ساختار برنامه توليد سلسله مراتبي ايجاد شده استبر مبن

و قطعات  4كه از طريق پيش بيني تقاضاي مشتريان حاصل شده است، به وسيله ليست مواد 3توليد

يكـي از مشـكلات اصـلي در ايـن     . به كوچكترين اجزاي هر يك از محصولات تعميم داده مي شـود 

در اين سيستم ها اگر منـابع موجـود بـراي توليـد     . سيستم ها عدم توجه به محدوديت منابع است

يـد مـي   از يك طرف اين تاخيرها در برنامه تول. كافي نباشد، بخشي از توليد با تاخير انجام مي شود

تواند باعث ايجاد برنامه هاي غير عملي شود و از طرف ديگر تخصيص منابع اضافي توسط هـر يـك   

در اين پايـان  . از اين سيستم ها باعث افزايش هزينه شده كه با هدف كاهش هزينه در تناقض است

ند محصولي نامه ابتدا به مدلسازي موردي واقعي از صنعت كاشي با استفاده از برنامه ريزي توليد چ

ين شرايطي كـه در آن عـدم قطعيـت رخ    سپس به تبي. مرحله اي مي پردازيم چند دوره اي و چند

مي دهد توجه مي كنيم و مدل حاصل را براي اينكه با شرايط واقعي تطابق بيشـتري داشـته باشـد    

بر  5ي استوارريزبرنامه   در اين پايان نامه از رويكرد. اين عدم قطعيت ها در نظر مي گيريموجود با 

   .مبناي سناريو براي مواجهه با عدم قطعيت استفاده خواهيم كرد

  
  چيست 6توليد 1-2

فرديكه ، منبعكلمه توليد غالبا به معناي ساختن بكار ميرود، براي ساختن يك محصول به 

تري در نظر گرفته شود،  حال اگر تركيب معقول. نياز است كار را انجام دهد، تجهيزات و مواد اوليه

ن توليد را شروع كـرد؟ جـواب   كه شامل يك كارگر ماهر، ماشين تراش و ميله فلزي باشد، آيا ميتوا

كه اگر چه تمام امكانات لازم جهت ساختن محصول در اختيار است، ولي هنـوز نمـي تـوان    اينست؛
                                           
1 Material Requirment  Planning 
2 Enterprise Resource Planning  
3 MPS    
4 BOM    
5 Robust Optimization(RO) 
6 Production    
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حقـوق  كارگر چه چيزي بايد توليد كند؟ كالا تا چه زماني بايد آماده شود؟ آيـا  . توليد را شروع كرد

اين كارگر تعيين شده است؟ اگر ماشين تراش خراب شود چه اتفاقي مي افتد؟ چه كسي بـر نحـوه   

انجام كار كارگر نظارت مي كند؟ اين سوالات اين مطلب را روشن مي سازد كه قبل از شـروع يـك   

ل نيز و كنتردر مواردي نظير سرويس هاي خود را بايد  كار توليدي، گذشته از امكانات فني توانايي

 .مورد بررسي قرار داد

بطور كلي ميتوان گفت كه سرويس فعاليتي است كه ما را قادر به ادامه توليد مـي كنـد و   

بنابراين فعاليت هاي يك . كنترل، فعاليتي است كه نشان دهنده جهت مطلوب و صحيح توليد است

  ].2[شوندكارخانه بصورت كلي به سه دسته ساخت، سرويس و كنترل تقسيم بندي مي 

  

  اهداف بخش توليد 2-1- 1
  :مهمترين اهداف بخش توليد عبارتند از

ايجاد اطمينان از اينكه محصول ساخته شده، كار موردنظر را با كيفيت مطلـوب   -1

  .انجام مي دهد

  ساخت محصول به تعداد موردنظر -2

  آماده كردن محصول براي موعد مقرر -3

  .حداقل هزينه ممكن انجام گيرندنظارت بر اينكه امور فوق با  -  4        

  هموارسازي خط توليد -5 

خـوبي   رتي امكان پـذير اسـت كـه از مـديريت    ستيابي بخش توليد به اهداف فوق در صود

در اين پژوهش با درنظر گيري شرايط محيط توليدي، سعي در توسعه مدلي داريـم   .برخوردار باشد

نظرگيـري عـدم قطعيـت پارامترهـا بتوانـد       كه بتواند برنامه توليدي را بدست دهـد كـه ضـمن در   

  ].١[پاسخگوي تقاضاي مشتريان در موعد مقرر نيز باشد
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  1برنامه ريزي و كنترل توليد 2-2- 1

وظيفه برنامه ريزي و كنترل توليد ايجاد اطمينان از اين امر است كه توليد به نحو مطلوب 

  شود؟براي حصول اين اطمينان چه كارهايي بايد انجام . انجام مي شود

در حقيقـت بـدون داشـتن برنامـه     . اولين قدم در اين راه تهيه يك برنامه براي توليد است

بعد از تهيه برنامه توليد بايد مطمئن شد كه بخش توليـد  . نمي توان توليد را بصورت دلخواه درآورد

ه پيـاده شـدن   قدم بعد، كنترل برنامه توليد از نظر نحـو . نرا فهميده و به اجرا در خواهد آوردآكاملا 

عدم رعايت اين مرحله، موجب بي فايـده شـدن برنامـه و در نتيجـه هـدر رفـتن       . آن در عمل است

اگر نخواهيم اين كنترل را انجام دهيم بهتر اسـت كـه اصـلا    . زحمات ناشي از برنامه ريزي مي شود

  .]1[زحمت تهيه برنامه را هم بخود ندهيم

ن برنامه ي اصلي و آنچه كه در عمـل انجـام   پس از كنترل معمولا مشاهده مي شود كه بي

مي گيرد تفاوتهايي وجود دارد كه اين مسئله ممكن است باعث ايجاد تعجب شود ولي بايـد توجـه   

  .داشت كه اگر قرار بود توليد دقيقا مطابق برنامه انجام بگيرد، ديگر لزومي به كنترل نداشت

افي نيست در صـورت بـروز اخـتلاف    انجام كنترل جهت پيدا كردن اختلافات، به تنهايي ك

يت و يـا هـر دو ايـن كارهـا مـي      قدم بعدي اصلاح برنامه با توجه به وضعيت موجود يا اصلاح وضع

  ].1[باشد

  

  برنامه ريزي توليد و مدلهاي رياضي 2-3- 1
از طريـق اسـتفاده از ماشـين آلات،    ديل مـواد خـام بـه محصـول نهـايي      توليد، پروسه تب ـ

مديريت كارآمد توليد، مديريتي است كه محصول نهايي را به مقدار . است تجهيزات و نيروي انساني

برنامـه ريـزي   . كيفيت مطلوب و با حداقل هزينـه فـراهم سـازد    امناسب در زمانهاي خواسته شده ب

توليد در ارتباط با مسايلي همچون تعيين مقدار و تركيب توليد، انتخاب مواد، نگهـداري موجـودي،   

  :است زير برنامه ريزي در صنايع در سه سطح مطرح. يمه ساخته استخريد يا ساخت محصولات ن

شـامل سياسـتهاي توليـدي، تصـميمات سـرمايه گـذاري،       : تصميمات اسـتراتژيك  -الف
                                           
1 Production Planning & Control  
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  .طراحي و انتخاب تجهيزات

ابع در شامل تعيين تركيـب و مقـدار توليـدات و اسـتفاده از من ـ    : تصميمات تاكتيكي -ب

مـاه اتخـاذ مـي     18تـا   6تصميمات معمولا براي دوره هـاي   .استچارچوب تصميمات استراتژيك 

  .شوند

 1شامل زمانبندي هاي كارگاهي براي اجراي تصميمات تـاكتيكي : تصميمات عملياتي -ج

هـاي   تصـميمات توليـدي، شـامل انتخـاب    ) بند الف(پس از تعيين سياست هاي استراتژيك توليد 

اين تصـميمات توليـدي   . براي برنامه ريزي استپيچيده ايي بين تعداد زيادي از گزينه هاي ممكن 

بايستي با ملاحظه و مقايسه تمام اهداف موردنظر در چارچوب محدوديت هـاي داخلـي و خـارجي    

معمولا در اين مرحله منابع فيزيكي موجود در طول . اتخاد گردد... اعم از تكنولوژيكي، مالي، بازار و 

ريزي توليد در جهتي است كه بهتـرين اسـتفاده از ايـن    دوره برنامه ريزي ثابت فرض شده و برنامه 

  .منابع را در چارچوب محدوديت ها طرح ريزي مي نمايد

دوره برنامـه  . بايد توجه داشت كه پژوهش حاضر در لايه تصميمات تاكتيكي قرار مـي گيـرد  

نامـه  ماه مي باشد و توليد براي دو محصول نهايي بر 12ريزي لحاظ شده در مدل پيشنهادي شامل 

  ].٢[ريزي مي شود

در دهه اخير نحوه تفكر جديد روي مسايل توليد رشـد يافتـه اسـت و وارد مراحـل عملـي      

براي طيف وسيعي از تصميم گيريهـاي  2 مثال خوب اين نحوه تفكر، روش سلسه مراتبي. شده است

  .توليد، در زمينه برنامه ريزي زمانبندي و كنترل توليد است

م گيري در سـطوح مختلـف از يكـديگر متمـايز مـي شـوند و در       در اين نحوه تفكر، تصمي

تصـميم گيـري در   . تلف مديريتي به سئوالات خاص همان سـطح پاسـخ داده مـي شـود    خسطوح م

  :شامل موارد زير مي باشد) تصميمات استراتژيك(سطح بالا 

  ؟) سرمايه گذاري(در كجا و در چه زماني ظرفيت افزايش يابد  -1

  ؟) تخصيص منابع(يد چگونه انجام مي شود تخصيص منابع تول -2

                                           
1 Scheduling 
2 Hierarchical  
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چگونه سفارشاتي پذيرفته مي شوند و در چه زماني آن سـفارش تحويـل داده مـي شـود      -3

  ؟) مديريت سفارش(

  :به سئوالات زير پاسخ داده مي شود) تصميمات تاكتيكي(در سطح برنامه ريزي مياني 

  ؟) سرويس مشتريان(شود چگونه مي شود مطمئن شد كه محصول به موقع حمل مي  -1

  ؟) سفارشات(چه مواد اوليه ايي و در چه زماني موردنياز است  -2

بـالانس  (ماشينها و خطوط چگونه تخصيص يابند تا اهداف توليد قابـل دسـتيابي باشـند     -3

  ؟) ظرفيتها

مـديريت نيـروي   (چگونه نوسانات نيروي انساني و امكانات روي برنامـه اثـر مـي گـذارد      -4

  ؟) و تداركاتانساني 

  ؟) كنترل موجودي(چگونه موجودي در جريان كار را مي توان كاهش داد  -5

  :تصميمات كليدي عبارتند از) تصميمات عملياتي(در سطح زمانبندي

  هر دسته توليدي روي يك ماشين چقدر است و در چه زماني شروع مي شود؟ -1

  توالي توليد اين دسته ها روي يك ماشين چگونه است؟ -2

  موجودي در جريان در حد قابل قبول و كافي چقدر است؟ -3

كمي كردن پاسخ به سوالات فوق با استفاده از روشهاي بهينه سازي معمول و در چارچوب 

  ].1[يك مدل بزرگ، از كارايي مدل كاسته و از عملي شدن فاصله مي گيرد

ميمات مديريتي نقش مهمي در جهت دادن و تقويت تص  1در اين راستا، مدل هاي رياضي

  :در برنامه ريزي توليد بعهده دارند، از جمله آن مي توان موارد زير را نام برد

كمي كردن و استفاده جامع از عوامل غير ملموس كه همواره در زمينه فكري مـديران   -الف

  .در تصميمات برنامه ريزي دخالت داده مي شوند هوجود دارند ولي بطور مبهم و متفرق

ر مستقيم و غير مسـتقيم در  ونظر گرفتن جامع و يكپارچه تمام عواملي كه بط امكان در -ب

  .پروسه تصميمات وجود دارند

آزاد كردن مديران از فعاليت هاي تصـميم گيـري عـادي و تكـراري و در نتيجـه ايجـاد        -ج
                                           
1 OR 
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  .تر فرصت جهت پرداختن به مسايل مهم

اي مـديران در ارزيـابي تغييـرات در    قابليت مدلها در آناليز حساسيت و ايجاد توانـايي بـر   -د

  .ظرفيت منابع، محدوديتها و همچنين ارزيابي در سرمايه گذاري جهت گزينه هاي مختلف

توانايي مدلها در ارايه جواب بهينه و در نتيجه انجام برنامه ريزي توليد با كمترين هزينـه   -ه

  .ممكن

  :در مجموع هر چقدر

  بر توليد بيشترپروسه ها، پيچيده تر و عوامل موثر  -

  حجم عمليات وسيع تر -

  سرمايه گذاري ها عمده تر -

  .هزينه و درآمدهاي مرتبط كلان تر باشند -

استفاده از مدل، جهت بهينه سازي برنامه ريزي توليد بـراي تعمـيم تـاكتيكي و عمليـاتي     

  .ضرورت بيشتري خواهد داشت

  
  ساختار سيستم توليدي 2-4- 1

و ) درخت محصول(مراحل توليد با توجه به ساختار محصول فرآيند جريان مواد و موقعيت 

از نقطه نظر سـاختار  . مشخص مي شود) محصولات(فرآيند توليد مورد استفاده در ساخت محصول 

  :محصول، سيستم هاي توليدي چند مرحله اي به سه دسته كلي تقسيم بندي مي شوند

مراحـل مختلـف بـه    در ايـن سيسـتم هـا،    : سري اي مرحله چند هاي سيستم -الف 

صورت سري و زنجيره اي بدنبال يكديگر استقرار يافته اند و محصول در يك مسير رو بـه جلـو بـه    

سيسـتم هـاي   . ترتيب از مراحل مختلف سيستم عبور نموده و تبديل به محصول نهـايي مـي شـود   

دسازي و نيـز  نظير آلومينيوم و فولا) با توليد پيوسته(سري چند مرحله اي اغلب در صنايع تبديلي 

دارند، بطوريكه مراحل مختلف در  دفرآيندهاي شيميايي نظير ساخت پليمرها و صنايع دارويي وجو

نمونـه اي از يـك   . آنها نمايشگر تغيير شكل هاي فيزيكي يا شيميايي مواد خـام اوليـه مـي باشـند    

رخـت  آورده شده اسـت كـه در حقيقـت بيـانگر د    ) 1-1(ستم توليدي چهار مرحله اي در شكلسي


