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 اطلاعات مقاله  خلاصه

 پارامترهای تصادفی ایجاد باعث متغیر که هایو داده قطعیتعدم با مواجهه تولیدی هایدر محیط

 تطابق شده انجام ریزیبرنامه که شودمی باعث تغییرات، این به توجه عدم .نیست غیرعادی شود،می

 اهمیت به با توجه .نماید ایجاد تولیدی هایمحیط در را فراوانی ضررهای و نداشته واقعیت با کافی

 در پارامترهای قطعیتعدم با مقابله جهت استوار سازیبهینه رویکرد از مقاله این در موضوع،

 پارامترهای قطعیتعدم که شودمی استوار، فرض در مدل .کنیممی ادغامی استفاده تولید ریزیبرنامه

 برای مدیران گریزیریسک در حالت جدید رویکرد یک و بوده ایپیوسته و بازه صورتبه غیرقطعی

 تولید و بزرگ در ابعاد کوچک هاییمثال مدل، نتایج بررسی جهت. شودمی ارائه استوار سازیبهینه

 .است شده پرداخته هاآن تحلیل و حل به لاگرانژ آزادسازی روش و گمز افزاراز نرم استفاده با و شده

 دهد کهمی نشان اولیه مدل به نسبت مقاله این در پیشنهادی استوار هایمدل اجرای از حاصل نتایج

 ریسک چشمگیر کاهش باعث و هستند برخوردار بیشتری پایداری از قطعیتعدم مقابل در نتایج

 .شد خواهند
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 1مقدمه -1
وجه مدت است که با تمیانریزی تولید برنامه، ریزی تولید ادغامیبرنامه

طرح  به نیروی کارمانند ظرفیت تولید و سطح ی یهابه محدودیت

 سطح در ادغامی تولید ریزیبرنامه. پردازدهای زمانی تولید میبرنامه

 شدهادغام هم مشابه با محصولات آن در و شودمی تهیه محصولات گروه

 -کیلوگرم، نفر گالن، بشکه، لیتر، نظیر مشترك واحد یک و براساس

 .شوندمی بیان ساعت

 عبارتند از: ادغامی تولید ریزیبرنامه هایورودی

 مشترك( )واحد ادغامی صورتبه تقاضا مدتمیان بینیپیش -1

 سرمایه و تولیدی تجهیزات انسانی، نیروی شامل در دست بعمنا -2

شامل تغییر سطح  منابع تغییرات مورد در قبولقابل هایسیاست -3

استخدام و اخراج(، تغییر اوقات کاری، تغییر سطح نیروی انسانی )

                                                           
 لیلا نظری* نویسنده مسئول: 

 Lea.nazari@gmail.com  پست الکترونیکی:؛ 42033733220 تلفن:

مختلف، تغییر  هایزمان، تقسیم خدمت به قرارداد جنبیموجودی، 

 یتکنولوژ

 نگهداری هایهزینه اخراج، و استخدام هایهزینه شامل هاهزینه -0

 هایهزینه کمبود، هایهزینه کاری،اضافه هایهزینه موجودی،

 .جنبی قرارداد

 عبارتند از: ادغامی تولید ریزیبرنامه هایخروجی

 دوره هر در تولید زانیم -1

 دوره هر در کاریاضافه میزان -2

 دوره هر در اخراج و استخدام میزان -3

 در هر دوره یقرارداد جنب زانیم -0

 دوره هر در معوقه سفارشات میزان -3

 دوره هر پایان در موجودی میزان -2

های متغیر که قطعیت و دادههای تولیدی مواجهه با عدمدر محیط    

تی اقع وقشود، غیرعادی نیست. در وباعث ایجاد پارامترهای تصادفی می
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 39 یافته بر مبنای نوع مشتریان با توجه به نرخ مصرفای گسترشهای وارانتی دومرحلهارائه مدلی جهت کاهش هزینه
 

 های تولیدی تعیینها، برنامهبایست برای آن بازههای زمانی که میبازه

، کارنیروی عوامل مانند سطوح  د، بسیاری ازشوشود طولانی می

رض ند و ثابت فشودستخوش تغییر می محیطی شرایطتقاضای بازار و 

 کاهد.از اعتبار مدل و برنامه می هاآنکردن 

های تولیدی را در در این مقاله سیستم ،دلیل اهمیت موضوعبه

ها بسیاری از هزینهتولید و  هایزماندر آن تقاضا، ایم که نظر گرفته

 قطعیت است.دارای عدم

سازی رویکرد بهینه ،قطعیتز رویکردهای برخورد با عدمیکی ا

دنبال هرود که تحلیلگر ببکار می زمانیاستوار سازی بهینه است. استوار

ایی هرفتار مطلوب جواب به ازای تمامی رخدادهای ممکن برای داده

عبارتی این تکنیک برای زمانی ه اطمینان هستند باشد. بکه دچار عدم

، جواب بهینه به ترها با ریسک برآورد مواجه هستندپارامکه برخی از 

ایینی پذیری پگیرنده ریسکو یا تصمیماست ییرات کوچک حساس تغ

 بسیار مناسب است. دارد

سازی استوار برای بهینه جهت یمقاله رویکرد جدیداین در 

ی گریزریزی تولید ادغامی در حالت ریسکی برنامهمدلسازی مسئله

 شود.ارائه می
 

 مرور ادبيات موضوع -2
گیری ریزی تولید بخشی از یک جریان پیچیده اطلاعات و تصمیمبرنامه

 دهد. رقابتریزی و کنترل عملیات تولید را شکل میاست که برنامه

های ساخت و محیط شرایطو جهانی و تغییر سریع نیازهای مشتری 

 است. شدهریزیبرنامهباعث عدم قطعیت در  ،تولید

سازی استوار یکی از قدرتمندترین رویکردهای مقابله با عدم بهینه

 شدهواردریزی تولید اخیر در مسائل برنامه هایسالقطعیت است که در 

 است.

 چندهدفه یسازنهیبه مدل ک، ی]1[و همکاران  یجهرم انیزارع

 ابعتو شامل داریپا بسته حلقه امینترهیزنج کی یطراحجهت  استوار

 .رائه دادندا یاجتماع و یطیمحستیز اثرات سود،هدف 

تولید و توزیع  ریزیبرنامه مدل یک ]2[ امیری و همکاران

 تولیدکننده، چندین شامل یسه سطح مینأتزنجیره یک در یکپارچه

ی با فرض تقاضا را کنندهمصرف چندین و کنندهتوزیع چندین

نقل غیرقطعی با استفاده از رویکرد وحمل یو هزینه غیرقطعی

 سازی استوار توسعه دادند.بهینه

 تعیین برای تولید ریزیبرنامه مدل یک ]3[نیک جندقی و رضایی

 رویکرد با الکترونیک نیان کتشر در محصولات تولید یبهینه ترکیب

با هدف  ریسک مدیریت و سناریومحور استوار سازیبهینه ترکیبی

 .ارائه دادند هاکاهش هزینه

های تولیدی محصولات در محیط با توجه به افزایش تنوع

 ریزی تولید ادغامی کاربرد فراوانی دارد.برنامه

ریزی تولید ادغامی در را برای برنامه مدلی استوار ]0[ لئونگ و یو

ل مد. در ارائه کردندها کمینه کردن هزینه با هدف ،قطعیتشرایط عدم

در نظر گرفتن پارامترهای جریمه، با تواند گیرنده میتصمیم، هاآن

 دت بهینه را با داشتن سناریوهای مختلف مشخص نماید.متولید میان

مکانی را برای ریزی تولید چندله برنامهأمس ]3[ لئونگ و همکاران

و در آن  کردندکنگی مطرح یک شرکت پوشاك چندملیتی هنگ

های سازنده صادرات، استفاده از کارخانهو  مسائلی نظیر سهم واردات

ظرفیت تولید، نیروی انسانی،  ،مختلف با توجه به ارجحیت مشتریان

یک مدل  ،هاآنمدل . نددر نظر گرفترا فضای انبار و شرایط منابع 

ه ک بودهای غیرقطعی با دادهبا هدف کاهش هزینه سازی پایدار بهینه

ه مدت بهیندر آن با تنظیم پارامترهای جریمه به یک استراتژی میان

 .نددر تولید دست یافت

ریزی سازی استوار براساس رویکرد سناریویی در برنامهکاربرد بهینه

 به کار بسته شد. ]2[ تولید توسط سیتومپول

، ایریزی تولید چنددورهسازی استوار جهت برنامهرویکرد بهینه

به  ]7[ بری توسط کاظمی و همکارانصنایع چوبدر لی چندمحصو

با استفاده از رویکرد مولوی به مدلسازی و در آن کار بسته شد که 

تصادفی بودن  و پرداختندقطعیت ریزی تولید در فضای عدمبرنامه

 پارامترها از طریق سناریوهایی با توزیع احتمالی گسسته مدل شد.

برای  ،ریزی ریاضی پایداریک مدل برنامه ]8[ خو و همکاران

 هاآنمدل  ند.کردقطعیت ارائه ریزهای شهری تحت عدممدیریت دور

ها، تغییرپذیری مقدار تابع هدف و ریسک هزینه بین ،یک بالانس

 ند، ایجادبودهایی که شامل پارامترهای غیرقطعی تعدادی از محدودیت

براساس بالانس بین پایداری جواب و پایداری مدل،  هاآن. کردمی

زی ریبرنامهدر قطعیت بالا و پیچیده با عدمهایی را برای مسائل جواب

 کردند.بلندمدت مدیریت دورریزهای شهری پیشنهاد 

سازی استوار چندهدفی جهت مدل بهینه ]9[ میرزاپور و همکاران

و چندمکانی در یک زنجیره  یچندمحصولادغامی ریزی تولید برنامه

 تحت شرایط عدم قطعیت ارائه دادند. تأمین

ریزی ریزی استوار برای برنامهیک مدل برنامه ]14[ مورابیتو و آلم

از رویکرد برتسیماس و  هاآنسازی ارائه دادند. تولید در صنعت مبلمان

 سیم در مدل خود استفاده کردند.

ادغامی تولید ریزی یک مدل برنامه ]11[ رحمانی و همکاران

ده کار گرفته شهدادند. رویکرد ب ارائهی و چندمحصولی امرحلهاستوار دو

 .بودرویکرد سناریویی مولوی  هاآنتوسط 

 ریزی تولید ادغامیمدل برنامه ]12[هاشم و همکاران میرزاپور آل

ا سبز ب تأمیندر یک زنجیره ای، چندمحصولی و چندسایتیچنددوره

زینه ه ،خطیپذیر و توابع خرید غیرار انعطافزمان انتظدر نظر گرفتن 

 ،کردند که در آن ارائه ، تقاضای غیرقطعی و تخفیفکمبود تصادفی

ای گازهای گلخانه انتشار مانند سبز، تأمینهای زنجیرهبرخی از شاخص

 .بودو مدیریت مواد زائد گنجانیده شده 

ریزی تولید ادغامی مدل برنامه ]13[نوید مرتضایی و همکاران 

توسعه با فرض تقاضای غیرقطعی چندهدفه با پارامترهای فازی را 

 دادند.

ریزی تولید ادغامی برای برنامه را تعاملی رویکرد ]10[ نووآك

قدم تبر حداقل کردن هزینه های استراتژیک که در آن برنامه وسعه دادت
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 .داشت

 ایچندکارخانه ادغامی تولید ریزیبرنامه ]13[اعظمی و ماکوئی 

 و هاتقویم نو، سال هایهدیه مانند فاسدشدنی محصولات تولید برای

توسعه را  قطعیتعدم شرایط در تعویق سیاست از استفاده با سررسیدها

 دادند.

 ادغامی تولید ریزیبرنامه مدل ]12[ خیرخواه و همکاران

 تعدادی شامل تأمینییهدر زنجیر ایچنددوره چندمحصولیِ

با فرض زمان تحویل احتمالی و اهداف کاهش  تولیدکننده ،کنندهتأمین

 سازی حداقل قابلیت اطمینان توسعه دادند.هزینه و بیشینه

تولید  ریزی ظرفیتیک مدل برنامه ]17[ ولیانگ و همکاران

دی مبتنی بر یک شبکه صف هادر خط تولید قطعات نیمهادغامی را 

 .دادند توسعه WIPاساس سطح باز و بر

 یادغام دیتول یزیربرنامه مدل کی ،]18[ زادهیقاض و زادهیمهد

 اثر و کارگران یریادگی اثر عامل دو درنظرگرفتن با یفاز چندهدفه

با اهداف افزایش سود و کاهش هزینه و افزایش  آلاتنیماش زوال

 یزیربرنامه روش بارا  مدل هاآنتوسعه دادند. مندی مشتری را ترضای

 یوجوجست و کیژنت یهاتمیالگور استفاده از با و یفاز یآرمان

 .کردند حل ممنوعه

 و نانیاطمتیقابل یسازنهیجهت به یمدل ،]19[و همکاران  اریرام

ا فرض ب تأمین یرهیزنج یادغام دیتول یزیردر برنامه ستمیس ینهیهز

شامل اهداف کاهش  هاآن. مدل ارائه دادند لیتحوبودن زمان یاحتمال

 بود. ستمیس نانیاطمتیحداقل قابل شیها و افزانهیهز

مختلف  یهایاستراتژ ییکارا ،]24[همکاران  و اینجمال

 یارضا یو استراتژ دیسرعت تول تیتثب رینظ یادغام دیتول یزیربرنامه

 یدنینوش عیدر صنا تیقطععدم طیرا تحت شرا یبیتقاضا و حالت ترک

 یریگمیتصم یهاکیرا با استفاده از تکن هاآنو  یموردبررس یالکریغ

 کردند. یبندو رتبه سهیمقا کوریو و سیتاپس ریشاخصه نظچند

 را یفاز یخط یزیرمدل برنامه کی، ]21[ و همکاران کیجورجو

 نیا در. دادند توسعه یخودروساز عیصنا در یادغام یزیربرنامه یبرا

 در متفاوت دیتول زمان و متفاوت انیمشتر با مختلف محصولات ،مقاله

 و بندیبسته انبارش، د،یتول زمان و هشد هتگرف نظر در دیتول خط کی

 املش مدلنتایج حاصل از حل . ه استشد فرض یفاز و ریمتغ یریبارگ

 اننیاطم رهیذخ و نهیبه یموجود ،نهیبه دیتول یزیربرنامه سیاست

 در( MTO) سفارش یبرا دیتول حالت در کنندگانتأمین یبرا نهیبه

 .است خاص یزمان بازه کی

ا ر یادغام دیتول یزیرمساله استوار برنامه ]22[ همکاران و ییماکو

 ،یفصل یهالباس ریکوتاه نظ اریبا طول عمر بس یمحصولات یبرا

ستفاده با ا قیتعو استیبا در نظر گرفتن س دیسال نو و سررس یهاهیهد

 قرار دادند. موردبررسیبندرز،  یهیتجز تمیاز الگور

با را  یادغام دیتولریزی برنامه مدل ]23[ یزدپناهیو ا مدرس

 .ادندد توسعهاستوار  رویکردبا استفاده از  یژتمرکز بر کاهش مصرف انر

 یزیربرنامه خصوص در گرفته صورت قاتیتحقبرخی  از یاخلاصه

 شده آورده 1 جدول در هاآن ینوآور و کردیرو همراه به یادغام دیتول

 :است
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د

ها
 

ثر
داک

ح
 

دن
کر

 
ت

بلی
قا

 
ان

ین
طم

ا
 

ش
زای

اف
 

ت
ضای

ر
ی

ند
م

 
ان

ری
شت

م
 

ش
زای

اف
 

ود
س

 

ش
اه

ک
 

نه
زی

ه
 

 آنتروپی از استفاده

 کاهش برای

 به مدل حساسیت

 و هاداده اختلالات

 استواری افزایش

 مدل

نه
هی

ب
ی

ساز
 

وار
ست

ا
 

                  [11] 

 نظر گرفتن در

 تأمینی زنجیره

 چند با چندسطحی

 و کنندهتأمین

 و تولیدکننده

 مشتری

نه
هی

ب
ی

ساز
 

وار
ست

ا
 

                  [12] 

 الگوریتم از استفاده

 استعماری رقابت

حل برای  

تم
وری

الگ
 

ی
کار

ابت
فرا

 

                  [12] 
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 اثر درنظرگرفتن

 و کارگران یادگیری

 زوال اثر

آلاتماشین  

مه
رنا

ب
ی

یز
ر

 
ی

مان
آر

 
ی

فاز
 

                  [18] 

 گرفتن نظر در

 تحویل زمان

 احتمالی

ی
جو

ست
ج

 
ی

مون
هار

 
فه

هد
ند

چ
 

                  [19] 

 و مقایسه

 بندیرتبه

 هایسیاست

 تولید ریزیبرنامه

 با ادغامی

 هایتکنیک

 گیریتصمیم

 اجرا و چندشاخصه

 صنایع شرکت در

غیرالکلی نوشیدنی  

یم
صم

ت
ی

یر
گ

 
صه

اخ
دش

چن
 

                  [24] 

 عدم گرفتن نظر در

 کیفیت در قطعیت

 دریافتی محصولات

کنندهتأمین از  

مه
رنا

ب
ی

یز
ر

 
ی

خط
 

ی
فاز

 

                  [21] 

 استوار مدل ارائه

 تولید ریزیبرنامه

 برای ادغامی

 طول با محصولاتی

 با کوتاه بسیار عمر

 گرفتن نظر در

 و تعویق سیاست

 الگوریتم از استفاده

بندرز یتجزیه  

نه
هی

ب
ی

ساز
 

وار
ست

ا
 

                  [22] 

 کاهش بر تمرکز

انرژی مصرف  

نه
هی

ب
ی

ساز
 

وار
ست

ا
 

                  [23] 

 یکپارچه مدل

 تولید ریزیبرنامه

 و ادغامی

 ریزیبرنامه

 و نگهداری

 تعمیرات

ل
ح

 
ی

طع
ق

 

                  [20] 

 ارزش افزایش

 ساس بر خرید

 کیفی کارایی معیار

 تغییرات کاهش و

انسانی نیروی  

نه
هی

ب
ی

ساز
 

ح 
حی

 ص
دد

ی ع
خط فه
هد

ند
چ

 
ی

فاز
 

                  [23] 

 گرفتن نظر در

 تولید ثبات افزایش

 مطالعه انجام و

 موردی

ون
سیل

اپ
 

ت
دی

دو
مح

 

                  [22] 
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 گرفتن نظر در

پول زمانی ارزش  

مه
رنا

ب
ی

یز
ر

 
ی

خط
 

ی
فاز

 

                  [27] 

 گرفتن نظر در

 گریزیریسک

 در مدیران

 و مدلسازی

 ای،بازه قطعیتعدم

 تورم نظر گرفتن در

 ضریب صورتبه

 در افزایشی

 از استفاده ،هاهزینه

 آزادسازی روش

در حل لاگرانژ  

نه
هی

ب
ی

ساز
 

وار
ست

ا
 

                  مقاله 

 

تر ریزی تولید ادغامی در طی زمان تکمیلهای قطعی برنامهمدل    

نیستند نتایجی ارائه دهند که ها احتمالاً قادر اما این مدل ،اندشده

تولید  ریزیشرایط دنیای واقعی را انعکاس دهد زیرا مسائل برنامه

 در دنیای واقعی دارای بسیاری از عوامل اغتشاشی، تغییرات و ادغامی

وار ی مدلی استها است. بنابراین در این مقاله سعی بر ارائهقطعیتعدم

، نوع شرایط غیرقطعیها و این ادهاست که نسبت به این نوع د

اساس مرور ادبیات موضوع صورت گرفته در برتر باشد. غیرحساس

گریزی مدیران همزمان با عدم قطعیت در تحقیقات گذشته ریسک

تولید و تقاضا منظور نشده، بنابراین در این مقاله  هایزمانها و هزینه

 به پوشش گپ تحقیقاتی موجود خواهیم پرداخت.

 زیر بیان نمود: صورتبهتوان می مقاله رااهداف 

 به  با توجهگریز ریسک دیتول رانیمد یمناسب برا یراهکار یارائه

 و تقاضا متیق ،نهیروزافزون نوسانات هز شیافزا

 یشرکت در فضا یسودآور شیو افزاو هزینه  دیتول سکیکاهش ر 

 امروز یایدن یمداریمشتر

 داریجهت پا یاصل الزام کی عنوانبه تیقطعگرفتن عدمدرنظر 

 وکارکسب یماندن شرکت در فضا

یط ها و شرااست که نسبت به داده یسعی بر ارائه مدل این مقاله در

ار در سازی استواز رویکرد بهینه در این راستا باشد دارتریغیرقطعی، پا

 ای استفاده خواهد شد.حالت بازه

ها و تقاضا های تولیدی واقعی زمان پردازش فعالیتدر سیستم

 نوآوری ترینمهم. غیرقطعی هستند معمولاًپارامترهای بحرانی و مهم و 

 تولید در حالت هایزمانای برای اله در نظر گرفتن عدم قطعیت بازهمق

های در نظر گرفته شده نوآوریکاری و تقاضا است. سایر عادی و اضافه

 در مقاله عبارتند از:

 دیتول یهانهیدر نظر گرفتن هز یقطعریغ 

  ها با توجه به تورم نظر گرفتن ضریب افزایشی برای هزینهدر

 موجود در واقعیت

  ادغامی استوار برای مدیران  تولید ریزیارائه مدل برنامه

 گریزریسک

 یسازینهبه در یابازه تیقطععدم یننو یکردهایاستفاده از رو 

 استوار

 مدل حل استفاده از آزادسازی لاگرانژ در 

 :عبارتند از ارائه شده مدلمفروضات 

 ریزی معین استمقادیر پارامترها در طول افق برنامه. 

 در نظر ها ها در تمام دورههای افزایشی برای تمام هزینهفاکتور

 .معین استگرفته شده و 

 مجاز است. ،جبرانکمبود از نوع قابل 

 کاریتولید در زمان عادی و اضافه هایزمانقطعی بودن غیر 

 های تولیدهزینه غیرقطعی بودن 

 غیرقطعی بودن تقاضا 

 چندمحصولی 

 چندماشینی 

 ایچنددوره 

 اندازیهای نصب و راهدر نظر گرفتن هزینه 

 اندازی به توالی انجام کارهاهای نصب و راهعدم وابستگی هزینه 

  افتادهسفارشات عقبگرفتن در نظر 

 خواهیم پرداخت. توصیف مسالهدر ادامه به 

 

 ألهتوصيف مس -9
ای و ریزی تولید ادغامی چنددورهیک مدل برنامه مقاله ایندر 

ارائه تولید  هایزمانغیرقطعی بودن تقاضا و  در حالتمحصولی چند

 صورتبه تقاضا مدتمیان بینیشپیآن  هایورودیکه  شودمی

 مورد در قبولقابل یهااستیسو  هاهزینه، در دست بعمنا، ادغامی

آن تعیین سطح بهینه میزان تولید در هدف و  است منابع تغییرات

موجودی، تقاضا،  تأمیناری و قرارداد جنبی برای کزمان عادی و اضافه

های برای هزینه های افزایشی. فاکتوراستها و برگشت نیروی کار

یابند در مدل لحاظ افزایش میبه علت تورم عملیاتی که در طی زمان 

 شده است.
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 هاي مدلپارامترها و متغير -9-1

 پارامترهای مدل عبارتند از:

itcp
 در زمان عادی t در دوره iتولید محصول  یهزینه :

itco
 کاریدر زمان اضافه tدر دوره  iتولید محصول  یهزینه :

itcc
 t دوره در iجنبی محصول  قرارداد یهزینه :

: ijtcr
 t در دوره iبرای تولید محصول  jماشین اندازی راه یهزینه 

itD میزان تقاضای غیرقطعی محصول :i در دوره t 

: itD  مقدار اسمی تقاضا برای محصولi  در دورهt 

: 
ˆ

itD  مقدار انحراف از تقاضای محصولi  در دورهt 

: itb کمبود محصول  یهزینهi در دوره t 

: ith
 t در دوره iنگهداری محصول  یهزینه 

: ig نیاز برای تولید یک واحد محصول زمان موردi  توسط یک نفر

 در زمان عادیکارگر 

 ig: زمان موردنیاز برای تولید یک واحد محصولi  توسط یک نفر

 کاریکارگر در زمان اضافه

ija
روی ماشین  iاسمی موردنیاز برای تولید یک واحد محصول زمان  :

j در زمان عادی 

ija
روی ماشین  iاسمی موردنیاز برای تولید یک واحد محصول زمان : 

j کاریدر زمان اضافه 

ˆ
ija

 iبرای تولید یک واحد محصول اسمی انحراف از زمان حداکثر : 

 در زمان عادی jروی ماشین 

ˆ
ija

 iبرای تولید یک واحد محصول اسمی انحراف از زمان  حداکثر: 

 کاریدر زمان اضافه jروی ماشین 

tch
 tاستخدام یک نفر در دوره  یهزینه :

tcl
 tدوره در اخراج یک نفر  یهزینه :

tcw
 tدر دوره  نیروی کاریک نفر دستمزد ی هزینه :

0iI
 iمیزان موجودی اولیه محصول  :

0W
 اولیه نیروی کار: تعداد 

maxtw
 t در دوره نیروی کارسطح : حداکثر 

maxitC:  ماکزیمم میزان قرارداد جنبی برای تولید محصولi  در دورهt 

: jtR
 در زمان عادی t در دورهبرای تولید  jماشین  در دسترسزمان  

jt
جهت تولید در  t در دوره j: درصدی از زمان در دسترس ماشین 

 کاریزمان اضافه

t  کاریجهت تولید در زمان اضافه t درصدی از نیروی کار در دوره :

fتعداد ساعات کاری نیروی کار در هر دوره : 

che
 استخدام ینرخ افزایش هزینه :

le
 اخراج یهزینه نرخ افزایش :

we
 کارنیروی نرخ افزایش دستمزد  :

re
 اندازیراه ینرخ افزایش هزینه :

ce
 قرارداد جنبی ینرخ افزایش هزینه :

oe
 کاریتولید در زمان اضافه ینرخ افزایش هزینه :

pe
 تولید در زمان عادی ینرخ افزایش هزینه 

𝑒h :نگهداری هر واحد موجودی در یک دوره ینرخ افزایش هزینه 
 

 متغیرهای تصمیم مدل عبارتند از:

itPتولید محصول  : میزانi  در دورهt در زمان عادی 

itO
 کاریاضافه زمان در tدر دوره  iمیزان تولید محصول  :

itC
 tدر دوره  iمحصول تولید میزان قرارداد جنبی برای  :

itY
 4این صورت  در غیر 1ساخته شود  t در دوره iاگر محصول  :

tW
 t در دوره نیروی کار: تعداد 

tH
 tمیزان استخدام در دوره  :

tL
 tمیزان اخراج در دوره  :

itBمحصول )کمبود( افتاده : میزان سفارش عقبi  در دورهt 

itI
 t در دوره iمیزان موجودی محصول  :

 مدل قطعي پيشنهادي -9-2
 صورتبهمدل پیشنهادی  شدهفیتعربراساس پارامترها و متغیرهای 

 :استزیر 
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𝑀𝑖𝑛𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑝𝑖𝑡(𝑃𝑖𝑡(1 + 𝑒𝑝)𝑡

𝑡𝑖

+ 𝑐𝑜𝑖𝑡𝑂𝑖𝑡(1 + 𝑒𝑜)𝑡

+ 𝑐𝑐𝑖𝑡𝐶𝑖𝑡(1 + 𝑒𝑐)𝑡)

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑟𝑖𝑗𝑡𝑌𝑖𝑡(1

𝑡𝑗𝑖

+ 𝑒𝑟)𝑡

+ ∑ 𝑐𝑤𝑡𝑊𝑡(1 + 𝑒𝑤)𝑡

𝑡

+ 𝑐ℎ𝑡𝐻𝑡(1 + 𝑒𝑐ℎ)𝑡

+ 𝑐𝑙𝑡𝐿𝑡(1 + 𝑒𝑙)
𝑡

+ ∑ ∑ ℎ𝑖𝑡𝐼𝑖𝑡(1 + 𝑒ℎ)𝑡

𝑡𝑖

+ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑡𝐵𝑖𝑡(1 + 𝑒𝑏)𝑡

𝑡𝑖

 

(1)  

 

Subject to: 

 

  

 
 (2)  

 
 (3)  

 

 
 (0)  

 
 (3)  

 
 (2)  

∑ 𝑔𝑖

𝑖

𝑃𝑖𝑡 ≤ 𝑓𝑊𝑡  (7)  

∑ 𝑔𝑖́

𝑖

𝑂𝑖𝑡 ≤ 𝑓𝛼𝑡𝑊𝑡  (8)  

 
 (9)  

 
 (14)  

 

 

 
 

(11)  

𝑌𝑖𝑡 = {0,1}, 𝐿𝑡 , 𝐻𝑡 , 𝑊𝑡  𝜖 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  (12)  
 

,𝑖∀( به ازای 2( و )1های )محدودیت     ∀𝑡  ها به محدودیتو بقیه

,𝑗∀ازای ∀𝑡. 

دهد که هزینه کل شامل نشان میرا تابع هدف  ،(1رابطه )    

 ،های قرارداد جنبیهزینه ،اریکدر زمان عادی و اضافه های تولیدهزینه

و استخدام و اخراج، هزینه  های نیروی کارهزینه ،اندازیهای راههزینه

( 3) ( و2محدودیت ) های کمبود است.هزینه نگهداری موجودی و

آلات در زمان عادی و دهنده محدودیت ظرفیت ماشیننشان

 ارضای تقاضاست. ، محدودیت(0محدودیت ) کاری است.اضافه

دارد که چنانچه محصولی در یک دوره در زمان ( بیان می3) محدودیت

 محدودیت دارد. اندازیهزینه راهکاری تولید شود نیاز به افهدی یا اضاع

ی نیرودر هر دوره برابر با سطح  نیروی کارکه سطح دهد نشان می( 2)

در دوره قبل به همراه تصمیمات استخدام و اخراج است. محدودیت  کار

در زمان عادی و  نیروی کار( مربوط به محدودیت ظرفیت 8( و )7)

و  نیروی کارظرفیت  حداکثر( 14( و )9) محدودیت .کاری استاضافه

 دهد.داد جنبی در هر دوره را نشان میرقرا
 

 اساس رويکرد برتسيماس و سيمسازي استوار برمدل بهينه -4

مهم  هایشاخص کارها و تقاضا، زمان پردازش های تولیدیسیستم در

های نغیرقطعی هستند. در این مدل زما معمولاًو گیری در تصمیم

له . برای مقابقطعیت هستندای دارای عدمبازه صورتبهپردازش و تقاضا 

سازی استوار برتسیماس و سیم بهینه از رویکرد ایقطعیت بازهعدم با

 استفاده شده است.

 از یکی .است کارانههمحافظ روش کی میس و ماسیبرتس روش

 عدم که است نیا اردد وجود میس و ماسیبرتس مدل در که یاتیفرض

 بر تأثیری هیفرض نیا .شودیم وارد A سیماتر در تنها هاداده تیقطع

 توانیم باشد یرقطعیغ b کهدرصورتی رایزد، ندار مساله تیکل

 سیماتر یانتها در یستون عنوانبهرا  bو  گرفت نظر در ا  𝑥n+1ریمتغ

A داد قرار. 

 باشد: ریز صورتبه یاصل لهأمس کهدرصورتی
Max z = CTX 

S.t: 
Ax ≤ b 
l ≤ x ≤ u 

 A سیماتر عناصر که شودیم فرض میس و ماسیبرتس روش در 

aij]بازه در − âij, aij + âij] رندیگیم مقدار. 

 تیمحدود هر یازا به تیقطع عدم کردن منظور یبرا روش نیا در

i مثبت عدد کیΓi 0]بازه درکه  شودمی گرفته نظر در, |Ji|]  تغییر

 امiاست که در سطر  A سیاز ماتر ییمجموعه پارامترها Ji) کندمی

 .(.دهستن تیقطع عدم یدارا

 ⌊Γi⌋ردیگب نظر در ریمتغ را ها aijتمامی نکهیا یجابه در این روش

 .کندمی رییتغ هاآن

 :گرفت نظرر د را ریز مدل توانمی فیتعار نیا براساس 

 
 لهأمس هدف تابع با برابر قبل رابطه تیمحدود دوم بخش

 :است ریز سازیبهینه

 
 :است ریز شکل به بالا لهأمس دوگان

ij it jt

i

a P R

ij it jt jt

i

a O R 

itititititititit DIIBBCOP   11

ititit YMOP .

tttt LHWW  1

maxt tW W

maxit itC C

, , , , , , , 0it it it it it t t tP O C B I W H L 
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 جواب با برابر دوگان لهأمس نهیبه جواب دوگان، هینظر براساس

 :بود خواهد ریز صورتبه یینها مدلبنابراین  است یاصل لهأمس نهیبه

 
 زیری که تقاضا در بازه شودمی فرضبر این اساس در مدل مقاله 

 افتد:اتفاق می
ˆ ˆ,it it it it itD D D D D   

   
زیر  هایبازهکاری نیز در تولید در حالت عادی و اضافه هایزمان    

 :گیرندقرار می

  ˆ ˆ,it it it it ita a a a a  
  ˆ ˆ,it it it it ita a a a a      

 
مدل برای مدیران  ازآنجاکهی بسیار مهم آن است که نکته

گریز ارائه شده است تمام تقاضا باید برآورده شود. پس در ریسک

یشترین مقدار ممکن آن قطعی بتقاضای غیر جایبهمحدودیت تقاضا 

 زیر خواهد بود: صورتبهدهیم. بنابراین مدل نهایی استوار را قرار می
 

 

(13)  

Subject to: 

 
 

 

a a a

ij it jt jt ijt jt

i i

a P Z P R   
 

,j t  
(10)  

a a a

ij it jt jt ijt jt jt

i i

a O Z P R
      

 
,j t  

(13)  

ˆa a

jt ijt ij itZ P a P 
 

, ,i t j   
(12)  

ˆa a

jt ijt ij itZ P a O
   

 
, ,i t j   

(17)  

1 1
ˆ

it it it it it it it it itP O C B B I I D D        
 

 ,i t  
(18)  

ititit YMOP .
 

,i t  
(19)  

1t t t tW W HH L  
 

t 
(24)  

∑ 𝑔𝑖

𝑖

𝑃𝑖𝑡 ≤ 𝑓𝑊𝑡 t 
(21)  

∑ 𝑔𝑖́

𝑖

𝑂𝑖𝑡 ≤ 𝑓𝛼𝑡𝑊𝑡 t 
(22)  

maxt tW W
 

t 
(23)  

maxit itC C
 

,i t  
(20)  

, , , , , , , , 0a a a a

it it it it it jt ijt jt ijtP O C B I Z P Z P
 


 

,i t  
(23)  

𝑌𝑖𝑡 = {0,1}, 𝐿𝑡 , 𝐻𝑡, 𝑊𝑡  𝜖 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 ,i t  
(22)  
 

 (13)و  (10)تابع هدف مدل است. محدودیت  (13)محدودیت 

آلات بعد از اعمال تابع محافظت و محدودیت مربوط به ظرفیت ماشین

 دنیازموربا توجه به اینکه زمان . تندی مدل هسکنندهمتغیرهای کنترل

ای تعریف شده است بازه صورتبه کاریاضافهتولید در حالت عادی و 

محدودیت  ،کنندهکنترلو متغیرهای  تابع محافظت از با استفاده

و  (12) محدودیتظرفیت تولید در مدل در نظر گرفته شده است. 

 های مربوط به مدل استوار هستند. برقراری محدودیتمحدودیت (17)

 ستاتساوی برای برآورده کردن تقاضا در بدترین حالت  صورتبه (18)

هر شرایطی حاصل شود. گریز در تا رضایت مدیران ریسک

های مدل قطعی هستند که های دیگر نیز همان محدودیتمحدودیت

 .نددر بخش قبلی توضیح داده شد

 

 ارزيابي مدل استوار پيشنهادي -5

شود. در بخش اول در این بخش دو سری از نتایج محاسباتی ارائه می

تا مدل  کنیممیسازی ال تشریحی در ابعاد کوچک را شبیهیک مث

پیشنهادی را ارزیابی کنیم و در بخش دوم با استفاده از مسائل  قطعی

ها دلکنیم. ممدل پیشنهادی استوار را آنالیز می تربزرگنمونه در ابعاد 

 حل شده است. Gams افزارنرمدر ابعاد کوچک با استفاده از 

 مثال تشريحي -5-1

نوع ماشین است. دو و  ای دارای دو محصولکنیم کارخانهفرض می

و 14برابر با  نیروی کاری موجودی اولیه محصولات صفر و سطح اولیه

 βو  αمقادیر . است دقیقه 044ساعات عادی کاری روزانه برابر با 

 در نظر گرفته شده است:زیر  صورتبه

0.2jt 
 

0.4t   
زایشی برای تمام و فاکتور اف 24برابر با  نیروی کارسطح  حداکثر     

برای تولید  موردنیاززمان  در نظر گرفته شده است. 41/4ها برابر هزینه

دقیقه  1کاری نیز برابر با در زمان عادی و اضافه iیک واحد محصول 

 :در نظر گرفته شده است
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1i ig g    
اساس است و بر  در هر دوره محدود یقرارداد جنبمقدار ظرفیت     

 شود.برای تمام محصولات در هر دوره محاسبه می (27)ی رابطه

(27) max 0.2
it

t
it

D

C
T

 
 
 
 
 



 
زیر قرار  صورتبهانسانی در هر دوره های مربوط به نیرویهزینه

 داده شده است:

50tcl 
 

40tch 
 

100tcw 
 

و سایر اطلاعات  نیروی کارها، سطوح هزینه آلات،ظرفیت ماشین

نشان داده  0و  3 و نتایج حاصل از حل در جدول 2موردنیاز در جداول 

 شده است:

 

 

 

 

 

 (: طراحي پارامترهاي ورودي2جدول )

 پارامتر تنظيمات  پارامتر تنظيمات

[2,4]Uniform ija
 

 [15,25]Uniform itcp
 

[2,4]Uniform ija
 

 [40,60]Uniform itco
 

[1000,3000]Uniform itD
 

 [50,80]Uniform ijtcr
 

[4,6]Uniform ith
 

 [200,250]Uniform itcc
 

   [1400,1500]Uniform itb
 

 توليد کارخانه براي هر دو محصول در هر دوره (: برنامه9جدول )

 (t) دوره  

 1 2 9 4 5 2 (i) محصول 

 تولید در زمان عادی
1 29/1729 373/1122 09/1300 027/1734 8/1090 373/1192 

2 28/1993 02/2037 381/2039 821/1933 812/2123 027/2037 

 کاریاضافهتولید در 
1 201/719 201/719 201/719 201/719 201/719 201/719 

2 4 4 4 4 4 4 

 قرارداد جنبی
1 0392/212 1333/344 1333/344 1333/344 0903/271 7823/233 

2 8/338 8/338 8/338 8/338 8/338 3727/338 

 موجودی
1 348/1329 233/1914 739/1197 4 4 4 

2 4 227337/3 0/307 4 4 4 

 برگشتی
1 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 

 

 ريزي نيروي کار را براي هر دوره(: برنامه4جدول )

 (t) دوره

 1 2 3 0 3 3 (i) محصول 

 وی کاررنی

 4 4 1 4 4 4 استخدام

 1 4 4 4 1 4 اخراج

 9 14 14 9 9 14 تعداد

 

 لاگرانژ با روش آزادسازي شدهسازيشبيهطراحي مسائل  -2

ی در این بخش برای آنالیز مدل پیشنهادی استوار دو مجموعه مسئله

است.  شدهسازیشبیهطراحی و  (3)تصادفی بر اساس جدول 

 است. (2)پارامترهای اصلی بر اساس جدول 

 

. 

 

 
 تصادفي مسائل(: طراحي سايز 5جدول )

 هادورهتعداد  تعداد ماشين تعداد محصول مسئله

1 3 14 2 

2 14 8 2 
 

 :بنابر تعریف مشخص است که    

 
[0, N]   a

jt j  
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 :صورتبهبنابراین جهت آنالیز حساسیت ما این مقدار را     
a

jt N 
 

 :نماییم که در آنتعریف می

 0 1   
زمان تولید در حالت قطعی ای غیرسازی بازهاز طرفی جهت شبیه    

 :کهکنیم فرض میکاری عادی و اضافه

ˆ
ij ija a

 
ˆ

ij ija a 
 

افزار گمز قادر به حل نیست نرم ،شدن سایز این مسائل تربزرگ با

 .شودمیاز روش آزادسازی لاگرانژ برای حل استفاده بنابراین 

 سازي لاگرانژ براي حل مسائل طراحي شدهروش آزاد -2-1
 و لاگرانژ آزادسازی روش توضیح و معرفی به ابتدا قسمت نیدر ا

 با را مسئله مدل سپس ،شودمی پرداخته روش این عملکرد چگونگی

 .کنیممی حل لاگرانژ آزادسازی از استفاده

 منظوربه کارپو  میلادی توسط هلد 74 ابتدای دهه در روش این      

متداول برای یک روش  و گرد ارائه شدی دورهفروشنده یمسئلهحل 

است. در این روش تعدادی  پیچیده یهالهأمسپایین برای محاسبه حد

له در أهای مساله آزاد شده و حدپایینی برای حل مساز محدودیت

 شود.و حد ایجاد می الگوریتم شاخه

له أحل مس ،هاموعه محدودیتهای سخت از مجبا حذف محدودیت    

سازی ها منجر به توسعه روش آزادشود. این نکتهتر میجدید آسان

 .شودمی هامسئلهپایین برای آوردن حددستهلاگرانژ برای ب

محدودیت  mتصمیم و  متغیر nریزی خطی زیر را با له برنامهمسأ

 در نظر بگیرید:

Min Z = cx 

 Ax = b 

 Dx ≤ e 

 x ≥ 0 and integer 

 Pله أمس

بودن متغیرهای تصمیم را حذف کنیم  حیعدد صحاگر محدودیت 

نامیم و مقدار بهینه می LPشود که آن را له جدیدی ایجاد میأمس

 دهیم.نمایش می ZLPرا با  LPله أمس

را به دو مجموعه  Pله أمسهای فرض کنید بتوانیم محدودیت

آسان کردن  منظوربه) Dx ≤ eو  Ax = b صورتبهمحدودیت مجزا 

 له لاگرانژیندر این حالت مسأ تقسیم کنیم. (له لاگرانژینأحل مس

 زیر خواهد بود: صورتبهایجاد شده 

ZD(λ) = min cx + λ(Ax-b) 

 Dx ≤ e 

 x ≥ 0 and integer 

 λLRمساله 

 های لاگرانژ است.بردار ضریب m,…, λ2λ, 1λ= (λ(در مدل فوق 

شود. روش استفاده می گرادیانبرای تعیین این ضرایب از روش زیر

 )چند تکرار( که ،روشی است شامل چند مرحله سازی زیرگرادیانبهینه

ر و با تغیی شروعهای لاگرانژ یک سری مقدارهای اولیه برای ضریب با

 حداکثر کردن مقدار سعی دراین مقادیر طبق یک رویه سیستماتیک 

له لاگرانژین با پیدا کردن بهترین حد پایین ایجاد شده توسط مسأ

 .داردلاگرانژ  یهابیضرمقدارها برای 

 نتايج حل با روش لاگرانژ -2-2

 لاگرانژ الگوریتم کارایی بررسی و مدل اعتبارسنجی جهت (2)جدول 

 یو اندازهله در سایزهای کوچک أمس 14بخش  این در. است شده ارائه

 حل روش یمقایسه برای. است های مختلف تولید شدهقطعیتعدم

 زیر هاینرخ از لاگرانژ آزادسازی روش و پیشنهادی مدل یساده

 :شودمی استفاده

 زمانی -1

 هزینه -2

در کدنویسی روش لاگرانژ، مساله ابتدا بدون استفاده از روش لاگرانژ 

کران بالا برای روش آزادسازی  عنوانبهده و مقدار بدست آمده شحل 

در ادامه مساله را با آزاد کردن بعضی از  قرار داده شده است.لاگرانژ 

. شده استبهترین جواب ایجاد شده مشخص  و محدودیت حل نموده

 د.دهنشان می یخوببهاعتبار و برتری روش لاگرانژ را  ،(2) نتایج جدول
 

(: مقايسه نتايج گمز و آزادسازي لاگرانژ2جدول )

 مقدار تابع هدف زمان حل مسئله 

لاگرانژ بهترين جواب گمز شماره مسئله لاگرانژ بهترين جواب گمز     

1 2/1  2/2   3073 3081  

2 1/1  8/2   3082 3093  

3 8/1  9/2   3298 3714  

0 3/2  1/4   2383 2389  

3 3/2  8/3   8933 8938  

2 0/3  1/2   8994 9411  

7 3/8  2/2   9322 9322  

8 0/8  0/3   9288 9288  

9 0/9  7/2   14273 14292  

14 1/9  8/2   11832 11830  
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تغييرات پارامترهاي عدم قطعيت در مسئله تأثير(: 7جدول )
  

  2/0 4/0  2/0  1/0 1 

3%  13/03447  11/88428  9/103922  127349 8/193188  

14%  2/009180  9/370242  1/029934  7/203098  0/712338  

24%  7/733722  1124934 1099293 1924838 2093499 

34%  9122308  نشدنی نشدنی 3392973 2193273 

04%  8184222  نشدنی نشدنی نشدنی 3212842 

پس از تأیید روش لاگرانژ و اعتبارسنجی آن از این روش برای     

های تر که در بخشحل مسائل طراحی شده در سایزهای بزرگ

( تأثیر همزمان 7استفاده شده است. جداول )قبلی معرفی شدند 

ی پارامترهای قطعی را، در مسئله قطعیت در تعداد و اندازهعدم

 دهد.نشان می

و بیشتر شدن درصد در نظر  ψهر سطر، با زیاد شدن در 

دار ، مق((ϴقطعیت )ی عدمقطعیت )با ثابت بودن بازهگرفتن عدم

ا با ( یϴقطعیت )بازه عدم کند. با بالا رفتنهدف افزایش پیدا می

 ی(، امکان نشدنψقطعیت )بیشتر شدن میزان در نظر گرفتن عدم

از نشدنی شدن یک عضو  در صورتآید. وجود میشدن مدل به

بالا، تمامی اعضای سمت راست و پایین آن نشدنی خواهد  جدول

 بود.
 

 گيرينتيجه -7

که برخی ریزی ادغامی در حالتی به بررسی برنامهدر این مقاله 

قطعیت هستند پرداخته شد. با عنایت به اینکه پارامترها دارای عدم

در دنیای واقعی تقاضا همیشه نوسان داشته و زمان تولید تابع 

شود در این منجر به غیرقطعی بودن آن میکه پارامترهایی است 

ادغامی در شرایط غیرقطعی بودن تقاضا و تولید ریزی مقاله برنامه

یز ها نقرار گرفته است. از طرفی هزینه موردبررسیتولید  هایزمان

 یرتأثوده و علاوه بر ثابت نبودن تحت بدر دنیای واقعی قطعی ن

مقاله  مدلدر درصدی افزایش دارند، در همین راستا  معمولاًتورم 

فزایش ا فاکتوراحتمالی و با در نظر گرفتن  صورتبهها برخی هزینه

فرض شده است مدیران ریسک گریز منظور شده است. در مدل 

گریزی به معنای برآورده کردن کامل تقاضا ریسک ازآنجاکههستند 

بنابراین حداکثر تقاضا در مدل نهایی منظور شده و برای است 

ای ریزی استوار در حالت بازهاز رویکرد برنامهمقابله با عدم قطعیت، 

ه ب رود که تحلیلگرکار میهاین رویکرد زمانی ب ،استفاده شده است

دنبال رفتار مطلوب جواب به ازای تمامی رخدادهای ممکن برای 

 .اطمینان هستند باشدهایی که دچار عدمداده

رویکرد اصلی مدل براساس رویکرد برتسیماس و سیم 

ز افزار گمله برای یک مثال تشریحی با نرمأو مس همدلسازی شد

ر دمسائل  ،ائه شدهحل شد. از طرفی برای تحلیل بیشتر مدل ار

 أثیرتبا روش آزادسازی لاگرانژ حل و نتایج حاکی از  تربزرگابعاد 

 قطعیت روی مدل ارائه شده بود.عدم توجهقابلشگرف و 
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 قطعیتله با رویکردهای دیگر عدمأمدلسازی و حل مس 

  عیغیرقطله أیک مس عنوانبهدر نظر گرفتن نگهداری و تعمیرات 

  بازار در مدلسازینیاز گذاری بر حسب بحث قیمتبه ورود 

 در مدلسازی زیستمحیطگرفتن معیارهای سبزینگی و  در نظر 

 ریزی تولیدبرنامه

 یکپارچگی مباحث تولید و توزیع 
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     It is usual for a production environment to encounter uncertainty and 

variable data that causes generating random parameters. Failure to pay 

attention to these changes will make the scheduling not adequately match the 

reality and cause many losses in production environments. Considering the 

importance of the issue, in this article we use the Robust Optimization 

Approach to deal with uncertainty in the aggregate production planning 

parameters. In this paper, in a robust model, it is assumed that the uncertainty 

of non-deterministic parameters is continuous and a completely new and 

innovative approach is proposed for Robust Optimization for risk-averse 

managers and then, an optimization strategy is used to examine the 

uncertainty. In order to investigate the model results, examples have been 

made in small and large sizes and the problem has been solved and analyzed 

using the GAMS software and Lagrange relaxation method. The results of 

the implementation of the proposed robust models in this paper, compared to 

the basic model, show that the results have more stability against uncertainty 

and this causes a significant reduction in risk. 
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