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 چکیده

های تولید پوشاک بسیار زیاد باشد. های ورودی و پوشاک خروجی از کارخانهشود که تنوع پارچهاحساس نیاز انسان به مد و پوشاک متنوع باعث می

خطای زیاد خواهد بود. در این پژوهش سعی شده است افزارهای کاربردی، زمانبر و همراه با سازی این فرآیند بدون استفاده از نرممطمئنا کنترل و بهینه

های های کارخانهسازی سود با توجه به محدودیتسازی لینگو در مدیریت منابع انسانی و تعداد محصولات تولیدی به منظور ماکزیممافزار بهینهکاربرد نرم

شرت و شرت، سوییای با تولید سه محصول تیباشد. بدین منظور، کارخانهمیافزار پرکاربرد به راحتی قابل دسترسی تولید پوشاک ارائه شود که این نرم

سازی شد. تابع هدف ماکزیمم سازی سود کارخانه با انتخاب ماهرترین اپراتور برای هر مرحله از تولید هر محصول و شلوار ورزشی به صورت ریاضی مدل

ی کاری بر اساس مهارت آنها و تعداد تولید از هر محصول به عنوان متغیرهای تصمیم مرحله تعداد تولید هر محصول تعریف گردید. تعیین اپراتورهای هر

افزار لینگو حل شد و نتایج نشان داد های کارخانه و منابع انسانی نیز، به صورت ریاضی مطرح شد. در نهایت مدل در نرمتعریف شد. تمام محدودیت

افزار محل درصد افزایش داد. در ادامه با توجه به اینکه این نرم 7تعداد تولید هر محصول، سود کارخانه را  توان با انتخاب درست اپراتورها و تغییرمی

 درصد افزایش داد. 22صرفه، سود را تا توان با پیشنهادهای بهکند میگلوگاه تولید را مشخص می

 سنجیزمانافزار لینگو، گلوگاه، سازی، تولید پوشاک، نرمهای کلیدی: بهینهواژه
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The feeling of human need for various fashions and clothes makes the variety of incoming fabrics and outgoing 

clothing from clothing factories very high. Certainly, controlling and optimizing this process without the use of 

application software will be time consuming and with a lot of errors. In this research, it has been tried to present 

the application of Lingo optimization software in human resource management and the number of products 

produced in order to maximize profits according to the constraints of clothing factories. This widely used software 

is easily accessible. For this purpose, a factory was mathematically modeled by producing three products: T-shirts, 

sweatshirt and sports pants. The objective function of maximizing factory profit was defined by selecting the most 

skilled operator for each stage of production of each product and the number of productions of each product. 

Determining the operators of each workstation based on their skills and the number of productions of each product 

were defined as decision variables. All factory and human resource constraints were raised mathematically. 

Finally, the model was solved in Lingo software and the results showed that the factory profit could be increased 

by 7% by choosing the right operators and changing the production number of each product. Furthermore, 

considering that this software determines the location of the production bottleneck, the profit can be increased up 

to 22% with cost-effective offers. 

Keywords: Optimization, Clothing production, LINGO software, Bottleneck, Time study 
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 مقدمه-1

و  1سازیبهینه ،یکی از اهداف مهم در تمامی صنایع

بازده خطوط افزایش  به منظور 2سازی خط تولیدمتوازن

سازی خط تولید در کارخانجات باشد. متوازنتولید می

مراحل کاری تعداد زیاد تنوع محصولات و پوشاک به دلیل 

های مختلف و در نتیجه وجود تعداد زیادی کارگر با مهارت

های تولید از طراحی سیستم باشد.بسیار مهم و ضروری می

دیرباز تاکنون به عنوان یک مساله مهم در مهندسی صنایع 

مطرح بوده است و به دلیل افزایش رقابت جهانی و گسترش 

یافته است.  سریع تکنولوژی، این مساله اهمیت بیشتری

های تولید ترین سیستمخطوط مونتاژ یکی از گسترده

های تولید مورد استفاده قرار باشند که در اکثر سیستممی

در خطوط دوزندگی کارخانجات پوشاک به دلیل  گیرند. می

آلات مختلف و همچنین اپراتورها با تعدد عملیات و ماشین

بخش های مختلف، متوازن کردن خط در این مهارت

تواند به افزایش راندمان تولید کمک شایان توجهی نماید می

ها در طول زمان به صورت بینی رفتار سیستماما پیش

توان به صورت شهودی شهودی و ذهنی ممکن نبوده و نمی

های وجود متغیرهای زیاد در سیستمهمچنین قضاوت کرد. 

به صورت  باعث شده است که نوسان این متغیرهاو واقعی 

 ذهنی نتوان قضاوتی را انجام داد.

حلی است که بهترین پیدا کردن راه ،یک پروژه سازیبهینه

استفاده از منابع را برای به حداقل رساندن مدت زمان کل 

کند. امروزه های کل آن فراهم میپروژه و یا هزینه

                                                           
1 Optimization 
2 Production Line Balancing 

های مختلف مهندسی سازی کاربرد وسیعی در رشتهبهینه

 پیدا کرده است.

ریاضی  سازیو مدل ریزیسازی که برنامههای بهینهروش

شوند، تنوع بسیار زیادی دارند. هدف از نیز نامیده می

سازی یافتن بهترین جواب قابل قبول، با توجه به بهینه

ها و نیازهای مسئله است. برای یک مسئله، محدودیت

های مختلفی موجود باشد که برای ممکن است جواب

هدف  نتخاب جواب بهینه، تابعی به نام تابعها و امقایسه آن

 شود. انتخاب این تابع به طبیعت مسئله وابستهتعریف می

سازی چند هدف به طور همزمان گاهی در بهینه است.

سازی را که در گونه مسائل بهینهگیرد، اینمدنظر قرار می

برگیرنده چند تابع هدف هستند، مسائل چند هدفی 

 نامند.می

 سازیبهینهسازی و شبیهافزارهای مختلف نرمبا معرفی 

با  و غیره GAMS ،LINGO ،LINDO ،ARENAمانند 

سازی قابل حل و های بهینهلف، مسئلههای مختویژگی

افزارهای پر کاربرد با اند. یکی از نرمتجزیه و تحلیل شده

افزار لینگو است که توسط قابلیت زیاد در این زمینه نرم

 شده است.  ارائه 3لیندوسیستمزشرکت 

 در زمینه 4شاخه و کران با استفاده از الگوریتم افزاراین نرم

صنعت و تجارت مورد استفاده  در سازیهای مختلف بهینه

افزار در گیرد. در صنعت نساجی نیز از این نرمقرار می

 این صنعت مورد استفاده قرار گرفته  های مختلفبخش

سازی با مثالی از صنعت مسائل بهینه. به خصوص در است

3 LINDO Systems 
4 Branch & Bound Algorithm 
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ی آن افزار و کاربرد گستردهای به این نرم، نگاه ویژهنساجی

 در این بخش شده است.

با در نظر گرفتن  [1]و همکارانش  1سنگوپتا 2008در سال 

ریزی خطی برای برنامهیک سری فرضیات، تابع لجستیک را 

سازی مسئله و از آن در مدل ساده کردند 2(FLP) فازی

ند. این ی نساجی استفاده کردسازی یک کارخانهبهینه

ن کارخانه میزان تولیدات یک ماهه و سود خود را بدو

. سازی پیش بینی کرده بودافزارهای بهینهاستفاده از نرم

و همکارانش با استفاده از زمان مورد نیاز برای  سنگوپتا

تولید هر محصول، سود کارخانه از فروش هر محصول و 

 مسئله را انجام دادندسازی بکارگیری تابع اصلاح شده، مدل

ند. نتایج حل مسئله توسط افزار لینگو حل کردو توسط نرم

 بینی کارخانه بود.تر از پیشبخشلینگو، رضایت

سازی برای بهینه [2]و همکارش  3چوداری 4201در سال 

که در آن به طور همزمان  یک کارخانه پوشاکخط تولید 

د، ابتدا نمودار تقدم مراحل تولید شچند محصول تولید می

هر محصول و سپس نمودار تقدم مدل ترکیبی )تولید 

فزار رسم اهمزمان سه محصول( را بدون استفاده از نرم

ند. وظایف باید به کارگرانی اختصاص داده شود که قادر ردک

 به رسیدگی به وظایف مربوطه هستند. با اختصاص دادن

توانند کار اختصاص ها میکار مناسب به هر ایستگاه، ماشین

آنها زمان انجام داده شده را با حجم متعادلی انجام دهند. 

-ن محدودیت در مدلی ایستگاه را به عنواعملیات و هزینه

افزار لینگو د. سپس مدل ریاضی را در نرموارد کردنسازی 

                                                           
1 Sengupta 

2 Fuzzy Linear Programming 
3 Choudhary 

افزار ند. با توجه به نتایج بدست آمده از نرموارد و حل کرد

های کاری و زمان لینگو، در مدل ترکیبی تعداد ایستگاه

ریزی دستی )بدون استفاده ی تولید، نسبت به برنامهچرخه

کرد که در نهایت باعث کاهش از نرم افزار( کاهش پیدا 

 .های کارخانه شدهزینه

برای  [3]و همکارش  4نیکزاد شهریور 2015در سال 

با  موثر ارتباط و بندی عوامل موفقیت در مدیریتلویتوا

ند. آنها در ابتدا، برای افزار لینگو استفاده کردمشتری از نرم

کارخانجات  ای برای مدیرانعوامل، پرسشنامهتعیین این 

 SPSSو با استفاده از نرم افزار  نساجی کاشان تهیه کردند

لویت این وند. سپس برای تعیین اافعال به عدد تبدیل شد

و با  افزار لینگو انجام شدسازی ریاضی در نرمعوامل، مدل

لویت هر عامل در وتوجه به نتایج بدست آمده از لینگو ا

یت ارتباط با مشتری در صنعت نساجی مشخص شده مدیر

 است.

یک سیستم  [4]و همکارانش  5تانای دیگر، وندر مطالعه

ریزی تولید در یک شرکت تولید پشتیبانی برای برنامه

تا تعداد سفارشات به تاخیر افتاده را  طراحی کردندپوشاک 

کاهش داده و زمان تولید را برای افزایش سود شرکت کوتاه 

خط  15د پوشاکی با ای بر روی شرکت تولیکند. آنها مطالعه

و پیراهن است انجام  شلوار تولیدکه تخصص آنها  تولید

-ی کارکنان بخش برنامهدادند که تولید را بر اساس تجربه

سفارشات  %87ریزی، مدیریت کرده و منجر به تنظیم تنها 

تولید   شده است. مشکل این سیستم، نداشتن پشتیبانی

4  Nikzad Shahrivar 

5 Van Thanh 

https://www.researchgate.net/profile/Nguyen-Van-Thanh-3?_sg%5B0%5D=PXXouy4UGhaxx0JOaWEr5UoNc3LRcUevGUj5A0dMvIfYMF0xpWY6IIxuyZ5F8U2o1GQHWjA.9QBBcCApWRqOwjLVDVNMgyM5Bo_2kcL9de3Xttk67UBgtOlRWuw5IsgIU7XCc4Jr3P3wEr8_ertUEONxLRuZ6Q.CW-ZFLbbKrMMpMe2M2hK5U1CzRnjFgTAbTdDyqaH_FCsRk3WTOjWQye0MCmTg8HQuC4nePRHVTjAH-3SXaxw6Q&_sg%5B1%5D=9U1X-8-qZBKJirbja-RKQXniSM0JzsSIxsV5OvlcV778t3CxoSRh5DAaMp6dn3zg0xWuWME.FyPh-09X60o2d74K0j1SzDEZRvNzWETOZwDsz_wdN9RQM-y2OZCjvpsMRfBT1XtmEmC74cRL_hAf7A9k6M6HuQ
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ی، با استفاده از تیباناست. طراحی بخشی از این سیستم پش

افزار لینگو نرم برداری موثر ازریزی خطی و با بهرهیک برنامه

 انجام شده است. 

ین ای به بررسی پیش فروش آنلادر مطالعه [5] 1ژانگ

. او با در نظر گرفتن مشکلات پرداخت پوشاک و تاثیر آن

دلیل فروش نرفتن و عوامل موثر ه انباشته شدن پوشاک ب

وش سازی برای به حداکثر رساندن فربر فروش لباس، مدل

و توسط نرم افزار لینگو آن و سود تولیدی پوشاک طراحی 

را با سازی از مدلنتایج بدست آمده در نهایت را حل کرد و 

. وی در تحقیق خود سنتی پوشاک مقایسه کردنتایج توزیع 

که در بازار پوشاک، در حالت پیش از فروش،  نشان داد

توان از بازخورد شوند و میمحصولات سفارش داده می

-بسیار کارآمد پیش فروش آنلاین برای راهنمایی به کانال

بینی تقاضای وش سنتی با پیشهای توزیع پوشاک به ر

ستفاده کرد که به کانال توزیع دقیق در یک محیط خاص ا

دهد تا هر گونه کمبود را تحت کنترل نگه سنتی اجازه می

دهد و دارد. این امر درآمد فروش و سود کلی را افزایش می

 .کندمشکل موجودی بیش از حد انبار شده را حل می

-با استفاده از نرم [6]و همکارانش  2خانان 2018در سال 

 در اندونزی 3ناروای نساجی ساریافزار لینگو مشکل کارخانه

در یکی از انبارهای  ند. مشکل این کارخانهرا حل کرد

 مدلیک ی مشکلات آن، ایکه آنها با شناسمحصولات بود 

ند که نتایج بدست آمده ارائه داداضی برای طراحی انبار ری

. کردرا مشخص از لینگو، نسبت بین مناطق مختلف در انبار 

                                                           
1 Zhang 
2 Khannan 
3 Sari Warna 

ی بدست آمده از سه حالت قبلی انبار و حالت بهینهبا مقای

-افزار لینگو، مساحت استفاده شده در انبار کمتر و هزینهنرم

. آنها کاهش یافت روپیه اندونزی 218/790/6 انباداری ی

سازی و در نظر گرفتن تمام ند که با مدلنشان داد

لینگو در افزار توان از نرمهای پیش روی میمحدودیت

 سازی فضای کارخانه نیز استفاده کرد. طراحی و بهینه

-برای کاهش هزینه [7]ش و همکار 4اونال 2020در سال 

ن مصرف پارچه در بخش برش های تولید پوشاک، میزا

افزار لینگو بهینه ی پوشاک را با استفاده از نرمکارخانه

ی تولید درصد هزینه  60-50ند که کردند. آنها بیان کرد

ی مصرفی آن است. بنابراین با پوشاک مربوط به پارچه

های تولید ینهکردن مصرف پارچه سعی در کاهش هزبهینه 

سازی ند. آنها با مدلنتیجه، افزایش سود کارخانه کرد و در

های لایهند طول مارکر استفاده شده و تعداد که انجام داد

دست آورده و با ه پارچه در بخش برش را در حالت بهینه ب

ی مصرفی پارچه %7نتایج بدست آمده، حدود  توجه به

سود کارخانه درصدی  13-4یافته که باعث افزایش  کاهش

در نهایت نتیجه گرفتند که استفاده از مارکر شده است. 

 شود.ی کمتر میتر باعث مصرف پارچهطولانی

بردن بازدهی تولید  هدف بالا ، با2012در سال[ 8] 5هنیف

 کی یطراحها، مراحل و کیفیت محصول وکاهش هزینه

سازی خط و با مدل کردرا ارائه  لباس دیخط مونتاژ تول

ها در گلوگاه ارنا، افزارنرمتولید با استفاده از 

دهد خط که نشان می شدندکاری مشخص هایایستگاه

4 Ünal 
5 Hanife 
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مطالعه دو روش  نیدر اتولید باید بالانس شود. همچنین 

لباس  کارخانه کیخط مونتاژ در بالانس  یبرا ابتکاری

استفاده  -2 1تابع توزیع نرمالاستفاده از  -1. استفاده شد

 یسازوازنروش متدر . 2از الگوریتم بیشترین زمان عملیات

 شود.استفاده مینرمال  احتمال عیتوز تابع  از یخط احتمال

 به یشتریب تیحساس با کار مراحلشود که یباعث م نیا

خط  توازن جینتا و شونداختصاص داده  یکارستگاهیا یک

 یهاستگاهیا شتریشود اما تعداد بیتر منانیمونتاژ قابل اطم

که درحالی .ندیآیبدست م زین نییو راندمان خط پا یکار

اپراتورها از  بیدر ترت یشتریب یریپذانعطاف روش دوم 

 زیمونتاژ نبالانس خط  یبرا نیدارد، بنابرا یروش احتمالات

تواند به آلات می. همچنین چیدمان ماشینشودیانتخاب م

یا موازی باشند که راندمان آنها متفاوت  شکل و Uصورت 

 .شودمی

و  3کایار بلوز زنانه  دیخط تول کبرای طراحی ی

اطلاعات مربوط به خط ، 2016در سال  [9]همکارانش

تاخر عملیات  سنجی و تهیه نمودار تقدم وزمان را بامونتاژ 

آلات مورد استفاده  نیماشنوع  جریان کار تولید وو نمودار 

با روش هافمن و برنامه  آوری کردند ورا جمع اتیعملهردر

و نتایج  انجام دادند را سازی ارنا بالانس خط تولیدشبیه

 ها گاه. گلوحاصل از هر دو روش را با یکدیگر مقایسه کردند

با اضافه  وشده  ییموجود شناسا ستمیس یساز هیاز مدل شب

تعداد بهینه  یا تعداد اپراتور،و  اتیعملیا حذف کردن 

. در نهایت به دست آمد دیخط تول یآلات و اپراتور برانیماش

                                                           
1
Probabilistic line balancing technique 

2 Largest Set Rule Algorithm 

نتایج  نتایج دو روش هافمن و شبیه سازی را مقایسه کردند.

توان با استفاده از یکه همان تعداد بلوز را م دهدنشان می

آلات ماشینخط مونتاژ با استفاده کمتر از بالانس  دو روش

 ، تولید کرد.بالاتر خط یوراپراتور و بهره و تعداد

جام با بررسی زمان ان این است که این پژوهش هدف از انجام

کاری برای تولید همزمان سه  یمرحلهعملیات در هر 

سازی خط تولید به ( و بهینهترکیبی خط تولیدمحصول )

ستگاه به هر ای ماهرترین اپراتورای که با اختصاص دادن گونه

انجام عملیات برای تولید در نظر گرفتن زمان  کاری،

سودآوری این  و تعیین تعداد تولید محصولات، محصولات

اکثر در عمل استفاده از حد .ده شودبه حداکثر رسان کارخانه

-مهای دوخت بدون استفاده از نرتوان اپراتورها و ماشین

بازده کاربردی ممکن نیست، چرا که ممکن است افزارهای 

ورود کمتر قطعات، کمتر از حداکثر یک ایستگاه به علت 

ن توان تولید آن ایستگاه باشد ولی مدیریت بخش متوجه ای

 موضوع نشود. 

 سازی ریاضیمدل-2

متفاوتی برای  4سطوح مهارت اپراتورهادر صنعت پوشاک، 

اجرای سازی و بهینهمختلف دارند. به منظور  5انجام کارهای

لازم است  ،با حداقل زمان کاری و هزینهیک خط مونتاژ 

 د کهی اختصاص داده شواپراتورهایو کارها به  وظایف

 یکی از معیارهای .بیشترین توانایی را در انجام آن کار دارند

ه، مدت زمان در انجام هر وظیف اپراتورهاسنجش توانایی 

3 Kayar 
4 Skill 
5 Tasks 



  زادهینب سلطانز                                                                                                 ..          .بهینه سازی خط تولید

 67-52صفحه  114۰ پاییز -34پیاپی شماره  -3شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  57

مقیاس سنجش زمان، برای  زمان سنجی وانجام کار است. 

انسانی،  هایماشین آلات، نیرو مدت زمان انجام عملیات در

فاده ها و در نهایت سنجش زمانی خط تولید استایستگاه

. اگر برآورد از پتانسیل واقعی تولید بیشتر باشد، شودمی

انسیل برنامه تولید عقب خواهد ماند و چنانچه برآورد از پت

واقعی تولید کمتر باشد، ماشین و نیروی انسانی بیکار، 

متحمل خواهد شد. لذا برای  به سیستم تولید هزینه اضافی

بینانه جهت تولید، نیاز به یک روش نظامریزی واقع برنامه

 سنجی دقیق میسر خواهد بود.مند، با استفاده از زمان

ای یک اپراتور به منظور تعیین زمان لازم بر سنجیزمان

واجد شرایط که کار مشخصی را درسطح کارایی معین انجام 

-توان گفت که زمانبه عبارتی می .شود، استفاده میدهدمی

توان به منافع سنجی روشی است که از طریق آن می

 ها،کاهش هزینه خدمات بهتر، و انتخاب ئهابسیاری مانند ار

به  تولید دست یافت و افزایش ارتقای عملکرد انسانی،

زمان  از کند که زمان غیر موثر تولید رامدیریت کمک می

انسانی و وری نیروی موثر آن جدا کند و در نهایت بهره

برای رسیدن به این هدف در ابتدا .آلات را افزایش دادماشین

سازی از خط تولید انجام شود. در واقع یک لازم است مدل

قعیت است. جنبه مشترک مدل، نمایش خاصی از یک وا

 "واقعیت" ها، علیرغم گوناگونی آنها، ساده کردنمدل

سازی به فرایند شناسایی مدلبه طور خلاصه و جامع  . است.

و  2ی تصمیم، متغیرها1هدفتابع و نمایش ریاضی 

                                                           
1 Objective Function (OF) 
2 Decision variables 
3 Constraints 
4 Minimizing 
5 Maximizing 

خروجی و نتیجه  شود.گفته می مسأله  3هایمحدودیت

سازی خط مونتاژ است. هدف از سازی، بهینهمدل

با توجه به  یافتن بهترین جواب قابل قبول ،ازیسبهینه

است. برای یک مسأله، ممکن  تولیدها و نیازهای محدودیت

های مختلفی موجود باشد که برای مقایسه آنها است جواب

و انتخاب جواب بهینه، تابعی به نام تابع هدف تعریف 

 . بهمسأله وابسته استشود. انتخاب این تابع به طبیعت می

  4سازیهدف کمینه ،سازیبیان ساده، در یک مسأله بهینه

ری است؛ برای چنین کا 6یک تابع حقیقی 5سازییا بیشینه

سازی ریاضیاتی، به طور سیستماتیک، مقادیر سیستم بهینه

انتخاب و پس از آن، مقدار داده ورودی را از یک مجموعه 

به طور کلی، اصطلاح  .کندتابع حقیقی را محاسبه می

ه هدف آن پیدا شود کسازی به فرایندی اطلاق میبهینه

در یک دامنه تعریف  تابع هدف برای کردن بهترین مقدار

و تحلیل  گیریسازی ابزار مهمی در تصمیمبهینه .شده است

د. از نظر ریاضی، یک شوهای فیزیکی محسوب میسیستم

سازی، مسأله پیدا کردن بهترین جواب از میان مسأله بهینه

 است 7پذیرامکانهای جواب ای ازمجموعه

 تابع هدف- 2-1

مورد  کارخانه حداکثر کردن سود درتابع هدف در این تحقیق، 

است. در این کارخانه از خط تولید ترکیبی برای تولید  مطالعه

ورزشی استفاده  10و شلوار 9شرت، سویی8شرتسه محصول، تی

 .شده است

6 Real Function 
7 Feasible 
8 T-shirt 
9 Sweatshirt 
1 0 Pants 
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 (1 )                                                      Max OF =

Profit_Tshirt ∗  𝑇 − 𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 +  Profit_Sweatshirt ∗

 𝑆𝑤𝑒𝑎𝑡𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 +  Profit_Pant ∗  𝑃𝑎𝑛𝑡 

 که:

OF : تابع هدف 

T-shirt :شرت تولید شدهتعداد تی 

Sweatshirt :شرت تولید شدهتعداد سویی 

Pant : شدهتعداد شلوار ورزشی تولید 

، Profit_Tshirt  شرتتی هر فروش از کارخانه خالص سود

 Profit_Pant شلوار  هر وProfit_Sweatshirt گرمکن  هر

 باشد.می

 ی تصمیممتغیرهاپارامترها و ها، شاخص- 2-2

 های مدل شامل:شاخص

Workers) W (: تعداد اپراتورها )با اندیسi) 

P (Products) با اندیس( تعداد انواع محصولات تولیدی :k) 

 (Tasks) T ماکزیمم تعداد مراحل کاری در محصولات )با :

(. مطمئنا تعداد مراحل کاری در محصولات jاندیس 

مختلف، متفاوت است. در این مدل، در محصولاتی که 

کمتر است، مدت زمان انجام کار در آن  Tمراحل کاری از 

ظر نشود و در تابع هدف در مراحل برابر صفر قرار داده می

 شود. گرفته نمی

  :شامل پارامترهای مدل

Time : مدت زمان انجام کارj از محصول k توسط اپراتور i 

Avekj : متوسط مدت زمان انجام کارj  از محصولk توسط 

 اپراتور W تعداد

                                                           
1 Subject to (st) 

:Diffikj  تفاوت زمانی کارj  از محصولk  اپراتورتوسط i  از

 Ave𝑘𝑗مقدار متوسط 

:Skillikj  اپراتورمهارت ماتریسی از i  در انجام کارj  از

نشان دهنده  1)یک ماتریس باینری است که  kمحصول 

در مدت زمانی کمتر از متوسط کار را  اپراتوراین است که 

 نشان می 0و  استمنفی  Diffیعنی مقدار  دهدانجام می

 ( مثبت است.Diffدهد که مقدار تفاوت )

Time_Tshirt :شرت توسط دوخت کامل یک تی مدت زمان

 اپراتورهای انتخابی

Time_Sweatshirt :مدت زمان دوخت کامل یک سویی 

 شرت توسط اپراتورهای انتخابی

Time_Pant : مدت زمان دوخت کامل یک شلوار توسط

 اپراتورهای انتخابی

 متغیرهای تصمیم این مدل شامل:

:Chosen𝑖𝑘𝑗  اپراتورمتغیر تصمیم باینری که بهترین i  را

 iاگراپراتور  کند.انتخاب می kاز محصول  jبرای انجام کار 

    انتخاب شود. kاز محصول   jبرای انجام کار 

:Chosen𝑖𝑘𝑗  .انتخاب نشود 

T-shirt :شرت تولید شدهتعداد تی 

Sweatshirt :شرت تولید شدهتعداد سویی 

Pant :تعداد شلوار ورزشی تولید شده 

 هامحدودیت- 2-3

 1( با توجه به1هدف ) سازی رسیدن به تابعهدف این مدل

در این مدل، های موجود در کارخانه است. محدودیت

( تضمین کننده این موضوع است که به هر 2) محدودیت
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( 3تنها یک کار تخصیص داده شود و محدودیت ) اپراتور

کند که برای انجام هر کار از هر محصول تنها یک تعیین می

 شود.انتخاب می اپراتور

(2) ∑ 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑖𝑘𝑗 ∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛𝑖𝑘𝑗 =  1     ∀𝑘, 𝑗

𝑊

𝑖=1

 

(3) 
∑ ∑ 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑖𝑘𝑗 ∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛𝑖𝑘𝑗 =  1   ∀𝑖  

𝑃

𝑘=1

𝑇

𝑗=1

 

 

 6تا  4دوخت کامل سه محصول از معادلات مدت زمان 

 شود.محاسبه و تعیین می

(4) 
T𝑖𝑚𝑒𝑇𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 =  ∑ ∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑘𝑗

𝑇

𝑗=1

𝑊

𝑖=1

∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛𝑖𝑘𝑗  

𝑘 = 1 

(5) 
𝑇𝑖𝑚𝑒𝑆𝑤𝑒𝑎𝑡𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 =  ∑ ∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑘𝑗

𝑇

𝑗=1

𝑊

𝑖=1

∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛𝑖𝑘𝑗  

𝑘 = 2 

(6) 
TimePant =  ∑ ∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑘𝑗

𝑇

𝑗=1

𝑊

𝑖=1

∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛𝑖𝑘𝑗  

𝑘 = 3 

 

ای مشخص ها و ظرفیت آنها در هر کارخانهتعداد ایستگاه

های مختلف است و مراحل تولید هر محصول در ایستگاه

شود. در واقع هر ایستگاه با توجه به حجم کاری انجام می

دهد و ظرفیت آن ایستگاه یک محدودیت در که انجام می

ایستگاه و در  6کارخانه مورد مطالعه، در  کارخانه است.

 محدودیت وجود دارد. 6نتیجه 

اولین ایستگاه کارخانه مدت زمان چاپ بر روی سه محصول 

 شود.( این محدودیت اعمال می7است. به صورت معادله )

(7         )                  𝑃𝑟𝑖𝑛𝑡_𝑇𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 ∗ 𝑇 − 𝑆ℎ𝑖𝑟𝑡 +

𝑃𝑟𝑖𝑛𝑡_𝑆𝑤𝑒𝑎𝑡𝑠𝑖𝑟𝑡 ∗  𝑆𝑤𝑒𝑎𝑡𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 +  𝑃𝑟𝑖𝑛𝑡_𝑃𝑎𝑛𝑡 ∗

𝑃𝑎𝑛𝑡 ≤  𝐷𝑎𝑦𝑠 ∗ 𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡 ∗ 3600 

-مدت زمان چاپ طرح بر روی یک تی، Print_Tshirt که 

مدت زمان چاپ طرح بر روی  ،Print _Sweatshirt، شرت

مدت زمان چاپ طرح بر  Print_Pant شرت ویک سویی

از  ل هستند.دهای مروی یک شلوار ورزشی است و ورودی

سازی هدف ماکزیمم کردن سود آنجایی که در این بهینه

، سمت کارخانه در تعداد روز و ساعت کاری مشخص است

 Days .شودبر حسب زمان ارائه می هامحدودیتراست 

ساعت مفید کار در یک  Shiftتعداد روز کاری در یک ماه و 

( در %75ها )روز است. بازده متوسط اپراتورها و دستگاه

مدت زمان کار مفید در یک روز در نظر گرفته شده است. 

باشد و به همین دلیل سنجی ثانیه میواحد زمان در زمان

 ( به ثانیه تبدیل شده است.7ی )سمت راست معادله

محصولات است که مراحل دوخت  5تا  2های ایستگاه 

تعداد مشخصی ماشین دوخت در هر ایستگاه وجود دارد و 

-هر مرحله از هر محصول تنها در یک ایستگاه تکمیل می

های ناشی از این ( به طور کلی محدودیت8ی )معادله شود.

 دهد.به صورت ریاضی نمایش میها را ایستگاه

(8)                                Tshirt ∗

∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑖, 1 , 𝑘) ∗𝑤
𝑖=1

 𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛(𝑖, 1, 𝑘) +  𝑆𝑤𝑒𝑎𝑡𝑠ℎ𝑖𝑟𝑡 ∗

 ∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑖, 2, 𝑘) ∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛(𝑖, 2, 𝑘)  + 𝑃𝑎𝑛𝑡 ∗𝑤
𝑖=1

 ∑ 𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑖, 3, 𝑘) ∗  𝐶ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛(𝑖, 3, 𝑘)  ≤𝑤
𝑖=1

 𝑆𝑀(𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) ∗ 𝐷𝑎𝑦𝑠 ∗  𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡 ∗

 3600           𝑘 𝜖 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛              

تعداد ماشین دوخت یا تعداد اپراتور را  SM(Station)که   

برای هر ایستگاه شامل  K دهد.در هر ایستگاه نشان می
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-مراحلی از هر محصول است که در آن ایستگاه انجام می

         شود. 

عدد از  هر محصول  4500هدف این کارخانه تولید حداقل 

لازم است  و تعداد تولید محصولات برابر است. باشدمی

تعداد پیشنهادی هر محصول یک عدد صحیح مثبت باشد. 

به صورت های مدل این نکات هم به عنوان محدودیت

 شوند.می ریاضی وارد

 مدل پیشنهادی-3

برای تولید  ترکیبی از خط تولید ،کارخانه مورد مطالعهدر 

 شده است.  استفادهشلوار ورزشی شرت و سوییشرت، تی

شود که مرحله کاری انجام می 6شرت ورزشی در تولید تی

-ها به قطعات پیش و پشت تیدوخت آستین مراحل شامل

اتصال  و 3بغل هایدرز، 2های آستیندوخت لبه، 1شرت

و در  6شرتی پایین تیدوخت لبه، 5، دوخت یقه4اتیکت

 باشدمی 9بندیو بسته 8، اتو7چینینخ یمرحلهنهایت 

 . (1)شکل 

شامل  مرحله کاری 7شرت ورزشی در این کارخانه در سویی

ی پیش، هابه الگو هاجیب و اتصال 10هاجیب لبهدوخت 

شرت، به سویی هااتصال آستینو  11هادوخت سرشانه

دوخت و اتصال  ،درزهای بغلو  هادوخت درز آستین

یقه، و  13ها، سرآستین12شرتی پایین سوییکشباف به لبه

                                                           
1 Sleeve Joint  
2 Sleeve Hem 
3 Side Joint 
4 Etiquette, Label 
5 Collar 
6 Body Hem 
7 Trimming 
8 Ironing 
9 Packing 
1 0 Pocket Hem 
1 1 Shoulder Joint 
1 2 Body Ribbed Cuff 

شرت سوییهای جلو دو طرف ، دوخت سجاف14دوخت زیپ

-تولید می بندیچینی، اتو و بستهنخی در نهایت مرحلهو 

  .(2)شکل  شود

 یمرحلهدر شود. کاری تولید می مرحله 6شلوار ورزشی در 

 و متصل شده ی پیش شلوارهابه الگو هاول آستری جیبا

و  16بغل هایدرز ،2مرحله . شوددوخته می 15هاجیب لبه

 هایدرز ،3شلوار و مرحله  17های کناری جیبقطعه

 .شوددوخته میپیش و پشت شلوار  19و فاق 18داخلی

و اتصال قسمت   4شلوار مرحله  20پایین یهالبهدوخت 

از تولید شلوار است. در نهایت جایگذاری  5مرحله  21کمر

بندی کشی، اتو و بستهقیطان در قسمت کمری شلوار، نخ

 .(3)شکل  شودانجام می

 حلهمرعملیات هر  اپراتور، هر سنجیدر این مطالعه با زمان

ار ( مقد9دهد و با استفاده از معادله )بار انجام می nرا 

به  j اپراتورتوسط  kاز محصول  iمتوسط زمان انجام کار

 آید.دست می

(9) 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑘𝑗 =
∑ 𝑥𝑙

𝑛
𝑙=1

𝑛
 

∀ 𝑖 , 𝑘, 𝑗 

                                                                                                          

∑که،  𝑥𝑙 های ثبت شده و مجموع زمانn  تعداد تکرار

 عملیات است.

1 3 Sleeve Ribbed Cuff 
1 4 Zipper 
1 5 Pocket Hem 
1 6 Side Seam 
1 7 Side Pocket 
1 8 In- Seam 
1 9 Rise 
2 0 Bottom Hem 
2 1 Waistband 
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 بر حسب ثانیه اپراتور 21توسط  سه محصولکاری  مراحل  همهبرای  عملی به دست آمدهسنجی زماننتایج میانگین 

.ارائه شده است( 1جدول )در 

 

 

 

 

 

 

 شرت ورزشیهای مختلف یک تیقسمت -1شکل  

 

 

 

 

 

 

 شرت ورزشیهای مختلف یک سوییقسمت -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف یک شلوار ورزشیقسمت -3شکل 
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 انجام مراحل کار سه محصول توسط اپراتورهای مختلفمتوسط زمان  -1جدول 

 

های ایستگاه وجود دارد. ایستگاه 6در کارخانه مورد مطالعه، 

چرخ خیاطی  5دستگاه چاپ،  یک به ترتیب شامل 6تا  1

، 406چرخ دوخت  6، 401چرخ دوخت  3، 504با دوخت 

چینی، اتو و و در نهایت ایستگاه نخ 407چرخ دوخت  2

نشان داده شده است که  2در جدول  باشند.بندی میبسته

ها هر مرحله کاری از هر محصول در کدام یک از ایستگاه

ر ایستگاه با تعداد تعداد مراحل کاری در ه شود.انجام می

واقع ماهرترین های آن ایستگاه برابر است. در چرخ خیاطی

اپراتور برای هر چرخ دوخت در هر ایستگاه برای دوخت 

طول روز،  شود و اگر دری کاری خاصی انتخاب میمرحله

شد در همان ایستگاه به اپراتورهای دیگر زمان آزاد داشته با

 د.کنمی در دوخت کمک

 مراحل کاری انجام شده در هر ایستگاه -2جدول 

 شلوار ورزشی شرتسویی شرتتی 

 3و  2مراحل  3و  2مراحل  3ی مرحله 504ایستگاه دوخت 

 1ی مرحله 1ی مرحله 4ی مرحله 401ایستگاه دوخت 

 4ی مرحله 6و  5مراحل  5و  2، 1مراحل  406ایستگاه دوخت 

 5ی مرحله 4ی مرحله - 407ایستگاه دوخت 

 6ی مرحله 7ی مرحله 6ی مرحله بندیایستگاه بسته

 

(، تعداد ساعت Daysهمچنین، تعداد روز کاری در یک ماه )

تعداد روز کاری ماشین  (،Shiftکار مفید در یک روز )

 فروش کارخانه از خالص سود (،dدوخت کشباف )

محصولات مدت زمان لازم برای چاپ روی هر محصول 

 شلوار ورزشی شرتسویی شرتتی 

شماره 

 اپراتور

  مراحل کاری هر محصول

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 

1 120 71 100 71 82 86 120 145 115 144 130 150 113 92 98 120 62 67 129 

2 132 59 90 84 75 91 117 138 120 142 140 145 118 90 97 135 67 66 127 

3 120 65 120 100 79 93 160 165 102 156 180 155 120 99 102 115 67 73 141 

4 128 67 81 83 85 90 153 160 112 143 180 159 117 85 106 125 64 67 128 

5 155 81 80 84 76 86 147 143 107 169 120 147 113 96 125 120 68 80 154 

6 132 95 80 110 80 88 130 154 120 152 150 158 115 89 119 130 78 71 137 

7 145 90 85 83 83 91 140 150 118 148 150 151 118 89 120 118 66 69 133 

8 131 70 80 73 78 92 129 139 109 141 130 149 119 85 122 130 65 67 126 

9 190 69 80 100 89 88 121 154 104 139 120 156 115 89 127 120 62 70 124 

10 148 81 76 80 96 92 123 142 114 147 140 147 119 90 120 132 66 69 132 

11 134 64 80 98 84 88 127 167 123 140 130 159 115 80 106 130 67 65 125 

12 130 72 79 85 86 88 143 142 118 160 150 162 115 84 109 125 62 75 145 

13 165 69 76 80 76 87 148 140 111 175 140 156 114 95 115 129 60 84 160 

14 120 72 77 78 87 86 132 153 125 149 130 160 113 81 117 130 62 71 134 

15 135 71 80 79 92 88 164 168 124 152 130 155 115 88 119 122 66 71 137 

16 126 72 100 85 83 90 132 149 107 130 130 148 117 80 108 135 70 60 115 

17 150 64 98 99 89 83 128 145 112 137 140 153 110 82 99 130 60 60 112 

18 150 73 90 82 79 88 130 158 116 140 120 158 115 89 109 120 69 65 125 

19 145 80 94 79 95 85 118 145 128 140 128 149 112 85 116 128 68 65 125 

20 160 75 78 85 83 92 123 152 125 143 120 158 119 88 125 120 62 67 128 

21 165 95 79 105 96 85 135 162 130 146 130 163 112 95 129 130 71 68 131 
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های تمام داده( آورده شده است. 3)ثانیه( در جدول )

( به عنوان پارامتر ورودی در مدل 3( و )1های )جدول

حل می ر لینگوافزا ریاضی استفاده می شود و توسط نرم

.شود

 های ورودی موردنیاز حل مسئلهداده -3جدول 

 محصولات
سود خالص )هزار 

 تومان(

مدت زمان چاپ 

 )ثانیه(

تعداد روز کاری در 

 (روزیک ماه )

متوسط ساعت کار 

مفید در یک روز 

 (ساعت)

 20 25 شرتتی

 30 45 شرتسویی 6 26

 60 30 شلوار

 

 نتایج و بحث-4

( 7تا  1پس از حل مدل ریاضی )معادلات  سازیبهینه نتایج

سازی نهافزار بهیبا الگوریتم شاخه و کران با استفاده از نرم

رده کاین کارخانه اعلام  در واقعآید. به دست می 17لینگو 

تولید  عدد از هر محصول 5000حدود  است که در طول ماه

 .داردمیلیون تومان سود  500حدود  ماهیانه و کندمی

از اپراتورهای این کارخانه و های انجام شده سنجیبا زمان

کاری با توجه به  یمرحلهانتخاب بهترین اپراتور برای هر 

سود  (5و  4های )شکل افزار لینگودست آمده از نرمنتایج به

و تعداد تولید هر  تومان میلیون 5/510خالص کارخانه 

جایی اپراتورها جابه یعنی با باشد.عدد می 5105محصول، 

 کاری سود کارخانه یمرحلهرای هر انتخاب اپراتور ماهر ب و

قسمتی از نتایج  5و  4شکل  یابد.درصد افزایش می 2 حدود

مقادیر ، 4در ستون دوم شکل  دهد.حل مدل را نشان می

، مقادیر متغیرهای 6تا  2در سطرهای  ورودی پارامترها

 و مدت 9تا  7تصمیم )تعداد تولید محصولات( در سطرهای 

زمان تولید هر محصول با توجه به متغیر تصمیم انتخاب 

 ارائه شده است. 12تا  10در سطرهای  ماهرترین اپراتور

دهد. را نشان می 1یافته، هزینه کاهش4ستون سوم شکل 

شرت اضافی، بدین معنا است که به ازای تولید مثلا یک تی

 شود.هزار تومان به تابع هدف اضافه می 25

 

 
 سه محصول از  مساوی تعداد تولید -4شکل 

ارائه  5نکته قابل تحلیل از نتایج به دست آمده در شکل 

 6)مازاد( تابع هدف و  2کمبود یا اضافی ادیرمقشده است. 

                                                           
1 Reduced Cost 

نوشته  5( در ستون دوم شکل 8و  7محدودیت )معادلات 

 قرار دادن مقادیر متغیرهای تصمیمشده است. در واقع با 

2 Slack or Surplus 
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به دست  )تعداد هر محصول و انتخاب ماهرترین اپراتور(

آمده از حل مدل در هر یک از معادلات تابع هدف و 

شود.  سطر ها مقدار کمبود یا اضافی حاصل میمحدودیت

دهد. دوم این ستون مقدار ماکزیمم تابع هدف را نشان می

نیروهای انسانی این کارخانه  اگر از حداکثر توان تولید و

عدد از هر محصول،  5105استفاده شود، مدت زمان تولید 

است  کاری در یک ماه 1ظرفیت ایستگاه کمتر از  ثانیه 50

اکثر توان دستگاه از حد این بدین معنی است که (.7)معادله 

ثانیه در ماه، این دستگاه  50استفاده شده است و تنها  چاپ

 504دوخت  هایهمچنین، با ماشینفعال نبوده است. 

یه در ماه، دوختی انجام نشده است. ثان 92140(، 8)معادله 

ثانیه،  424015و  311555به ترتیب  4و  3های در ایستگاه

هر اپراتور به ترتیب های دوخت غیر فعال هستند یعنی چرخ

  3/45و  6/66ها در طول یک روز، متوسط در این ایستگاه

ت یا به طور کلی در طول روز با بازده کمتری دقیقه بیکار اس

دهد. نکته قابل توجه این است که بازده دوخت انجام می

ها دوخت در این های خرابی چرخو احتمال هاکار اپراتور

کارخانه محاسبه شد و در مسئله در نظر گرفته شده است. 

است  %75طبق محاسبات، کار مفید هر چرخ و اپراتور آن 

با   باشد.ساعت کار مفید می 6 تنها ساعت کاری، 8یعنی از 

دهد افزار نشان میاین وجود، نتایج تحلیل خروجی نرم

مدت زمان کار مفید اپراتورها کمتر از مقادیر محاسبه شده 

در  1است. این بدین علت است که محدودیت در ایستگاه 

این کارخانه گلوگاه ایجاد کرده است و در واقع تعداد 

شود کمتر از های بعدی میکه وارد ایستگاه محصولاتی

  های کارخانه است.ماکزیمم توان نیروهای انسانی و ماشین

 
 مقدار کمبود یا اضافی در تولید مساوی محصولات -5شکل 

 

با توجه به اینکه مدت زمان انجام چاپ در محصولات 

ای که برای افزایش بازده کارخانه دهاولین ایمتفاوت است، 

رسد، حذف محدودیت تعداد مساوی محصولات به ذهن می

از هر محصول  4500تعداد حداقل  محدودیت ، البتهاست

دست آمده از حذف این نتایج به شود.در نظر گرفته می

با تولید ارائه شده است.  7و  6های محدودیت در شکل

عدد  4802شرت و عدد سویی 4500شرت، عدد تی 7377

 985/530مقدار سود کارخانه  (، تابع هدف یا6شلوار )شکل 

 .یابددرصد افزایش می 2/6( یا 7)شکل  میلیون تومان

شرت و شلوار پیشنهاد تولید تعداد بیشتر از دو محصول تی

باشد چرا که ورزشی از نظر کارخانه کاملا قابل قبول می

بیشتر است و حتی دوخت  فروش و مصرف این دو محصول

  تر است.آنها نیز برای کارخانه راحت
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 تعداد تولید نامساوی از سه محصول -6شکل 

 

 مساوی محصولاتنامقدار کمبود یا اضافی در تولید  -7شکل 

 112116با حذف محدودیت تعداد مساوی تولید، همچنان 

 217619، 2در ایستگاه ( هر اپراتور دقیقه در روز 14ثانیه )

 و 3دقیقه در روز هر اپراتور( در ایستگاه  5/46ثانیه )

 از حداکثردقیقه در روز هر اپراتور(  55ثانیه ) 171466

 رود.توان نیروهای انسانی به هدر می

چاپ خاص  مشخص است، همچنان 7طور که از شکل همان

کارخانه و نیروهای  بازده تولید بر بر روی سه محصولو زمان

با توجه   با موافقت کارخانه و را کاهش داده است.انسانی 

شرت و تولید دو محصول جدید، تی ،به درخواست مشتری

سازی تر به مدلشلوار ورزشی بدون چاپ و با قیمت مناسب

شرت، عدد تی 7023در این حالت با تولید  شد. و حل اضافه

شرت، عدد سویی 4599شرت بدون چاپ، عدد تی 210

عدد شلوار ورزشی بدون  111عدد شلوار وزشی و  4840

 میلیون 347/535، سود خالص کارخانه (8)شکل  چاپ

-را نتیجه می درصد افزایش سود 7خواهد شد که  تومان

 دهد.

 

 

 تعداد تولید پنج محصول -8شکل 

 
 اضافی در تولید پنج محصولمقدار کمبود یا  -9 شکل
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نسبت به شرایط  علت افزایش سود کم در این حالت 9شکل 

بندی محصولات که بسته 6دهد. ایستگاه نشان میقبلی را 

است محدودیت ایجاد کرده است. اگر یک اپراتور به صورت 

-نیمه وقت به این ایستگاه کمک کند، نتایج به صورت شکل

 خواهد شد. 11 و 10های 

 
 6تعداد تولید پنج محصول با نیروی کمکی در ایستگاه  -10شکل 

 

 6مقدار کمبود یا اضافی در تولید پنج محصول با نیروی کمکی در ایستگاه  -11 شکل

-عدد تی 7027در این حالت سود خالص کارخانه با تولید 

-عدد سویی 4503شرت بدون چاپ، عدد تی 447شرت، 

عدد شلوار ورزشی  350عدد شلوار وزشی و  5029شرت، 

میلیون تومان )شکل  464/548، به (10بدون چاپ )شکل 

 دهد.درصد را نشان می 7/9( خواهد رسید که افزایش 11

گلوگاه کارخانه در  در این حالت، دهدن مینشا 11شکل 

به ترتیب  5و  3های ایستگاه است. 4و  2های ایستگاه

ساعت در یک  5/43و  8/36ثانیه یا  156531و  132680

اگر برای کارخانه امکان خرید یک   .ماه، زمان بیکاری دارند

و یک  روز در یک ماه( 18) 504چرخ خیاطی با دوخت 

سود خالص کارخانه  وجود داشته باشد، 406چرخ دوخت 

ماه خواهد بود که افزایش ن درمیلیون توما 129/610 به

 13طور که در شکل در این حالت همان درصدی دارد. 22

نشان داده شده است، از حداکثر توان و ظرفیت تمام 

ها و اپراتورها استفاده شده است. ایستگاه

 
 4و  2های افزایش ظرفیت ایستگاهو  6تعداد تولید پنج محصول با نیروی کمکی در ایستگاه  -12شکل 
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 4و  2های و افزایش ظرفیت ایستگاه 6مقدار کمبود یا اضافی در تولید پنج محصول با نیروی کمکی در ایستگاه  -13شکل 

  گیرینتیجه -5

های وری از خط تولید در کارخانهسازی و حداکثر بهرهبهینه

-چرا که در این کارخانه بیشتری دارد تولید پوشاک اهمیت

ها تعداد قطعات و عملیات انجام شده بر روی آنها خیلی 

، پیشرفته و به روزافزارهای با کمک نرمزیاد است. مدیریت 

مطمئنا در هر نظم بیشتر انجام خواهد شد.  با کارآمدی و

آلات های مالی، نیروی انسانی، ماشینای محدودیتکارخانه

 سازیبهینه و غیره وجود دارد که بدون در نظر گرفتن آنها،

کاربرد باشد. در این پژوهش غیرمفید و با خطای بالا می

ارائه شده  در یک کارخانه پوشاک سازی لینگوافزار بهینهنرم

افزار مدیران و کارشناسان است. با استفاده از این نرم

توانند با تغییراتی در انتخاب اپراتورها کارخانه پوشاک می

تولید هر محصول، چیدمان ، تعداد کاری یمرحلهبرای هر 

 آلات، تغییر روند جریان مواد یا هر تغییر دیگری،ماشین

میزان سود کارخانه  مدت زمان تولید محصولات را کاهش و

نکته ند.  دهند و نقاط گلوگاه تولید را حذف کن را افزایش

حائز اهمیت این است که هر نوع محدودیت کارخانه در این 

است و در نهایت متغیرهای تصمیم با افزار قابل تعریف نرم

-سازی تابع هدف تعیین میها و بهینهتوجه به محدودیت
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