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Abstract: In today's complex and dynamic world, manufacturing companies 

face numerous resource management and process optimization challenges. One 

of the research areas in this area is tile and ceramic companies in Yazd province, 

which is known as an industrial hub in Iran. This article analyzes management 

issues related to this industry and examines the use of nonlinear mathematical 

programming as a new approach to optimizing decision-making. Due to its 

flexibility and ability to manage real complexities, nonlinear mathematical 

programming is a powerful tool in analyzing management issues. This method 

allows managers to consider multiple goals and constraints simultaneously and 

make more optimal decisions. In this study, using nonlinear models, the key 

factors affecting the performance of tile and ceramic companies are analyzed. 

The results of this research show that the use of nonlinear programming helps 

to expand the scope of decision-making and improve the economic performance 

of these companies. Therefore, this innovation in management approaches can 

be considered a basis for the improvement and sustainable development of this 

industry in Yazd province. 

Keywords: Structured Analysis, Nonlinear Programming, Decision 

Optimization.  

 

Extended Abstract 

Introduction 

Decision-making management in manufacturing, especially within 

complex environments, presents considerable challenges. This paper 

explores the use of nonlinear mathematical programming as a tool to 

optimize processes and resource management in Yazd province's 

ceramic industry, a vital sector of Iran's economy. The ceramic and tile 

industries in Yazd face numerous obstacles, including high production 
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costs and market volatility, necessitating modern management techniques for effective decision-

making. 

Nonlinear mathematical programming allows managers to address multiple objectives and 

constraints simultaneously, which is crucial in an industry where time and costs are critical factors. 

By implementing this approach, companies can perform comprehensive performance analyses and 

develop strategies to improve economic outcomes. Research indicates that nonlinear programming 

enhances decision-making by enabling managers to evaluate various performance-influencing 

factors, thus broadening their decision-making capabilities and improving management efficacy 

amidst uncertainties. 

Investigations in this field have demonstrated the positive impacts of nonlinear programming on 

management processes, such as in supply chain optimization, leading to cost reductions and 

improved customer satisfaction. This paper aims to provide an in-depth analysis of the benefits 

and potential of nonlinear mathematical programming in the Yazd ceramic industry, offering a 

strategic foundation for managers. Ultimately, employing these techniques can significantly 

enhance economic performance and facilitate sustainable development within the industry, 

highlighting nonlinear mathematical programming as an essential tool for effective decision-

making management.            

Case Study 

This research is based on data collected from active ceramic and tile manufacturers in Yazd 

Province during the year 2024. The quantitative approach utilized for this study involved gathering 

information from the Yazd Province Industrial Parks and the Chamber of Commerce. In total, 67 

companies were examined within the scope of this research, drawing from the available resources. 

Theoretical framework 

In the contemporary landscape, manufacturing companies grapple with various challenges, 

particularly in resource management and process optimization. A prominent area of research is the 

exploration of innovative management methods to enhance organizational performance, with 

nonlinear programming emerging as a significant tool for analyzing managerial issues. Nonlinear 

programming involves the study of problems characterized by non-linear objective functions or 

constraints, offering flexibility and combinatorial capabilities that facilitate effective decision-

making in complex environments (Napier et al., 2018). 

In the ceramics and tile production sector, resource management is particularly fraught with 

difficulties stemming from market volatility, fluctuating raw material costs, and intense 

competition. These pressures necessitate innovative approaches to decision-making 

(Mojtahedzadeh & Fadaei, 2019). Nonlinear programming models can effectively address these 

challenges by optimizing resource management and decision-making processes, which is crucial 

given the high production costs and the imperative for efficiency in manufacturing (Hasani et al., 

2020). 

Modeling is fundamental to nonlinear programming, enabling the analysis of real-world problems 

through mathematical frameworks. This approach allows managers in the ceramics and tile 

industries to simulate complex system behaviors, aiding in the identification of optimal strategies 

(Rezaei & Zarei, 2018). Furthermore, as global competition intensifies, analyzing economic 

performance has become essential. Nonlinear programming supports detailed performance 

analysis, enabling managers to discern key performance factors and facilitate optimal decision-

making (Kern et al., 2021). 

https://www.jmsmo.ir/
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Despite its benefits, implementing nonlinear programming poses challenges, including the need 

for specialized expertise and the substantial investment required for data processing (Hossain et 

al., 2020). Nevertheless, research indicates that nonlinear programming can significantly enhance 

economic performance and foster innovation in the ceramics and tile sector, underscoring its value 

in optimizing decision-making and processes in complex industrial contexts. 

Methodology 

Research methodology is crucial for systematic examination in scientific studies. This research 

investigates managerial challenges in Yazd province's ceramic tile industry, employing nonlinear 

mathematical programming to enhance decision-making. A mixed methodology, integrating 

qualitative and quantitative approaches, is adopted. The study begins with establishing a 

theoretical framework, followed by creating a nonlinear mathematical model specific to the 

sector's characteristics. It evaluates the industry's strengths, weaknesses, key variables, and 

performance factors, focusing on active ceramic tile producers in Yazd in 2024. Data is collected 

from industrial parks and the Yazd Chamber of Commerce, involving 67 companies, and analyzed 

using multi-objective goal programming with MATLAB software.  

Discussion and Results 

Research methodology plays a crucial role in scientific inquiry, particularly in the resolution of 

optimization challenges. In this case, the `fmincon` function in MATLAB was employed to tackle 

a nonlinear optimization problem defined by an objective function subject to constraints and non-

negativity conditions on the decision variables. The optimization yielded two key outputs: ̀ x_opt`, 

indicating optimal points for production variables, and `fval`, representing the optimal value of 

the objective function. These results are vital for enhancing resource utilization aimed at 

maximizing profit. 

According to the developed mathematical model, optimal production levels were determined: 410 

units of white tiles (`x1`), 250 units of colored tiles (`x2`), and 360 units of ceramics (`x3`). The 

total profit, denoted as Z, was computed using the production quantities and their selling prices, 

resulting in a total profit of 546,000 monetary units. 

In conclusion, the application of the `fmincon` function effectively addressed the optimization 

problem, identifying decision variables crucial for maximizing profit in tile and ceramic 

production. This methodological approach highlights the utility of nonlinear optimization 

techniques in deriving significant insights regarding resource allocation in production processes, 

enriching the understanding of interdependencies among decision variables within a 

manufacturing framework.    

Conclusion 

Nonlinear mathematical programming modeling has emerged as a crucial tool for 

analyzing managerial issues, particularly in the manufacturing sector, such as the tile and 

ceramic industry in Yazd Province. The research indicates that it enhances the decision-

making capabilities of managers, enabling them to tackle complex challenges effectively. 

By establishing a clear mathematical model, the study focuses on maximizing profit while 

optimizing production resources. Results revealed a total profit of 546,000 units, affirming 

the industry’s potential despite constraints. The findings align with prior research on linear 
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and nonlinear models, advocating for their application to improve resource allocation and 

address market demands, leading to sustainable economic development in Yaz.   
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 یز یربا استفاده از برنامه یتیر یمسائل مد افتهیساختار  لیو تحل  هیتجز

 ( یری گمی تصم یسازنهی در به نینو کردیرو کی) یرخط ی غ

 * ۲ نسب  یحسن حاتم دیس،   ۱زاده  بیشهناز نا

 . رانیا  زد،ی  ،یدانشگاه آزاد اسلام زد،ی واحد   ،یبازرگان  ت یر یگروه مد استاد،  .1

 .رانی ا زد،ی  ، یدانشگاه آزاد اسلام زد،یواحد   ،یبازرگان  تی ری گروه مد،  دانشیار. ۲

 

 نهیدر زم  یمتعدد   یهابا چالش   ید یتول  یهاامروز، شرکت   ایو پو  دهیچیپ  یایدر دنیده:  چک

به  تیریمد حوزه،    نیپژوهش در ا  یهانهیاز زم  یکیمواجه هستند.    ندهایفرآ  یسازنه یمنابع و 

شناخته    رانیدر ا  یقطب صنعت  کیاست که به عنوان    زدیاستان    کیو سرام  یکاش  یهاشرکت 

استفاده    یصنعت، به بررس  نیمرتبط با ا  یتیریمسائل مد  لیو تحل  هیمقاله با هدف تجز  نی. اشودیم

پرداخته    ،هایریگمیتصم  یساز نهیدر به  نینو  کردیرو  کیبه عنوان    ،یرخطیغ  یاضیر  یزیراز برنامه 

  ، یواقع  یهایدگیچیپ  ت یریمد  ییو توانا  یر یپذانعطاف   لیبه دل  یرخطیغ  یاضیر  یزیراست. برنامه 

تا    دهدی امکان م  رانیروش به مد  نی. ادیآی به شمار م  یتیریمسائل مد  لیدر تحل  ید ابزار قدرتمن

اتخاذ کنند. در    یترنهی به  یهای ریگمیزمان را در نظر گرفته و تصمهم  تیهدف و محدود  نیچند

  ی ها مؤثر در عملکرد شرکت   یدیعوامل کل  ل یبه تحل  ،یرخطی غ  یهامطالعه، با استفاده از مدل   نیا

  ی زیرکه استفاده از برنامه   دهدی نشان م  قیتحق  نیا  جی. نتاشده استپرداخته    کیرامو س   یکاش

  یانیها کمک شاشرکت   نیا  یو بهبود عملکرد اقتصاد   یریگ میبه گسترش دامنه تصم  ،یرخطیغ

  دار یبهبود و توسعه پا  ی برا  یانهیزم  تواندی م  یتیریمد  یکردهایدر رو  ینوآور   نیا  ن،ی. بنابراکندیم

 . محسوب شود  زدیدر استان    عتصن  نیا

 

 .یریگ میتصم یسازنهی به ، یرخطیغ یزیربرنامه افته، یساختار لیو تحل هیتجز  :دیواژگان كلی
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ا  یاساس  یهااز چالش  یکیهمواره   مسائل    لیو تحل  هیراستا، تجز  نیبوده است. در 
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  یاض ی ر  یزیراستفاده از برنامه  ی مقاله به بررس  نی(. در اDey et al., 2020قرار گرفته است )  یاژهیمورد توجه و  ، یرخطیغ

 پرداخته خواهد شد.    زدیاستان  کیسرامو  یکاش  ع یدر صنا ی رخطیغ

مشهور    کیو سرام  یکاش   عیوجود صنا  لیبه دل  ران،ی در ا  یصنعت  یهاقطب  نیتراز مهم  ی کیبه عنوان    زدی  استان

  ی ها(. با توجه به چالشRahimi et al., 2021) کند یبه اقتصاد منطقه کمک م  یصنعت به شکل قابل توجه  ن یاست و ا

منابع،    نهیبه  تیریبه مد  از ینوسانات بازار و ن  د،یتول  یبالا  یهانهیها مواجه است، از جمله هزصنعت با آن  نیکه ا  یمتعدد

 ,.Soleimani et alبرخوردار است )  یاژهیو  تیکارآمد از اهم  یریگ می تصم  یبرا  یتیریمدرن مد  یهاک ی استفاده از تکن

2023 .) 

  ن یتا با در نظر گرفتن چند  دهدیامکان را م  نیا  رانی به مد  ن،ینو  کرد یرو  ک ی به عنوان    ، یرخطیغ   یاض ی ر  یزیربرنامه 

موضوع به   نیا  تی(. اهمZhang & Zhao, 2019خود بپردازند )  ماتیتصم   یسازنهیهمزمان، به به  تیهدف و محدود

 Tafari etاست )  ان ی نما  ش یاز پ  ش یدارند، ب  ی دینقش کل   ها نهیکه زمان و هز  کیو سرام  ی مانند کاش  ع یدر صنا  ژهیو

al., 2022 بهره با  ا  یریگ(.  شرکت  نی از  مروش،  تحل  توانندیها  به  و    یترقیدق  لیبتوانند  بپردازند  خود  عملکرد  از 

 (. Cheng et al., 2022کنند ) دا یپ  یبهبود عملکرد اقتصاد یبرا یمؤثرتر یهایاستراتژ

که با    دهدیفرصت را م  نیا  ران یبه مد  ، یرخطیغ   یاض یر  یزیرنشان داده است که استفاده از برنامه  ریاخ  قات ی تحق 

تحل  هیتجز بر عملکرد، تصم  ل یو  )  ی بهتر  مات یعوامل مؤثر  اAlavi et al., 2024اتخاذ کنند  دهنده  نشان  ج ی نتا  ن ی(. 

  ژهیاست، به و  یت یریمد  یندها یدر فرآ  یو بهبود اثر بخش   یریگ می در گسترش دامنه تصم  ی رخطیغ   یزیربرنامه  یتوانمند

 (. Montemanni et al., 2021روبرو هستند )  یادیز یهاتی که با عدم قطع  ییهانهیدر زم 

را در بهبود    ی رخطیغ  یزیربرنامه  ی رگذاریثأاز ت  یصورت گرفته، ابعاد متفاوت  نهیزم  ن یکه در ا  یعلم   یهایبررس

مطالعه  یت یریمد  یندهایفرآ مثال،  عنوان  به  است.  داده  شده  یانشان  بررس  انجام  به  در    یرخط یغ  ی هامدل  ی که 

گزارش کردند   انی مشتر  ت یرضا  ش یو افزا  هانهیکاهش هز نهی زم  ر را د  ی مثبت  ج یپرداخته و نتا  ن یتأم  رهیزنج  ی سازنهیبه

(Fernandez et al., 2023  .) 

 ن ینو  ی کردی به عنوان رو  ،ی رخطیغ ی اضیر  یزیربرنامه  ی هاتیو قابل  ا یمزا  ترقیعم  لی و تحل  هیمقاله با هدف تجز  نیا

  کیبه عنوان    توانندیم  همطالع   نیانجام شده است. ا  زد،یاستان    ک ی و سرام  یکاش   عیدر صنا  یریگمی تصم  یسازنهیدر به

کل صنعت    یعملکرد اقتصاد  یسازنهیو به  داریبه کار گرفته شوند و به توسعه پا  عیصنا  نیا  رانیمد  یبرا  یراهبرد  یمبنا

  ت یریدر مد  ید یابزار کل  کی به عنوان    ی رخط یغ  یاض ی ر  ی زیربرنامه  ی هاک ی استفاده از تکن  ، یبه طور کل .  ندیکمک نما

  ی انیبلندمدت کمک شا  یها یو استراتژ  یاقتصاد  رد بهبود عملک  یها در جهش به سوبه شرکت  تواندیم  یریگ میتصم

 (. Karami et al., 2025)  بکند

https://www.jmsmo.ir/
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 پژوهش  و پیشینه مبانی نظری

 ی نظر  نهیشیپ

  ت یریمد  نهی در زم  ژهیاند، به ومواجه  ی با مشکلات متعدد  یدی تول  یهاو پرچالش امروز، شرکت  دهی چیپ   یای در دن

به بهبود    تواندیاست که م   ت یریمد  نینو  ی هاروش  ی مهم پژوهش، بررس  ی هااز حوزه  یک ی .  ندهایفرآ  ی سازنهیمنابع و به

  یت یریمسائل مد  لیروش قدرتمند در تحل   کیبه عنوان    یرخط یغ  ی زیرراستا، برنامه  ن یها کمک کند. در اعملکرد سازمان

 .پردازدیم  نهی زم ن یموجود در ا یکردهای و رو هادگاهی د ها،یتئور یمقاله به بررس ن ی. اشودیشناخته م 

  ی رخطیبه صورت غ   ها تیمحدود  ای که در آن تابع هدف    شود یاطلاق م   یبه مطالعه مسائل  1ی رخطیغ  یزیربرنامه 

در    یریگمیتصم  یابزار مناسب برا  کی خود، به    ریپذو انعطاف  یب یترک  ی هاتیقابل  لیروش به دل  نی. اشوندیم  فیتعر

مشکلات   یسازدر مدل یرخط یغ یزیربرنامه یی(. در واقع، تواناNapier et al., 2018شده است ) لیتبد دهیچ یپ طیشرا

 کنند. یبردارکارآمد بهره  یموجود به شکل  یهاتی و محدود  رهایکه از کثرت متغ دهد یامکان را م  نیا رانیبه مد

از جمله    یمتعدد  ییهابا چالش  ک،ی و سرام  یهمچون کاش   ییهانهیدر زم  ژهیبه و  ید یتول  عیمنابع در صنا  تیریمد

  رندگان،یگمیتصم  یفشار بر رو  جادیها ضمن اچالش  نیو رقابت بالا مواجه است. ا  هیمواد اول  متی ق   رات یینوسانات بازار، تغ

استفاده    ن،ی(. بنابراMojtahedzadeh & Fadaei, 2019)  کنندیو نوآورانه را به شدت احساس م   دیجد  یکردهایبه رو  ازین

 مسائل مطرح شود. نیحل ا یابزار مؤثر برا کی به عنوان  تواندیم  یرخط یغ  یزیربرنامه یها از مدل

فرصت    نیا  رانیبه مد  نهیبه  یریگمیاست. تصم  یدر هر سازمان  یدیکل  یهااز جنبه  یک ی  یریگمیتصم   یسازنهیبه

در    ژهیبه و  یساز نهیکنند. به  تیریمد  نهیحال، منابع را به صورت به  نیکسب کنند و در ع  یبهتر  جی که نتا  دهدیرا م

 ,.Hasani et al)  کندیم  دایپ   یدوچندان  تیاهم  شتریب  یی کارا  هب  ازیو ن  دی تول  یبالا  یهانهیهز  لیبه دل  یدیتول   عیصنا

تر کمک  مطلوب  جیبه نتا  ی ابیبه دست   تواندیم   یریگمیتصم  یسازنهیدر به  یرخط یغ  یها استفاده از روش  ،لذا(.  2020

 کند. 

  ل یرا تحل  ی مسائل واقع   توانیم   ،ی اضیر  ی هااست. با استفاده از مدل  ی رخط یغ  یزیر از ارکان برنامه  ی کی   یساز مدل

  ران یبه مد  کی و سرام  ی مانند کاش  ی دیتول  ع یدر صنا  ژهیبه و  یرخط یغ  ی سازمدل.  افتیها دست  حلراه  ن یکرده و به بهتر

م   نیا را  شب  دهدیامکان  از  استفاده  با  س  یهایسازهیتا  رفتار  بررس  دهیچیپ   یهاستمی مختلف،  مورد  دهند    یرا  قرار 

(Rezaei & Zarei, 2018ا .)کندیمتفاوت کمک م  ط یدر شرا ماتی و تصم هایاستراتژ نیبهتر ن ییامر به تع ن ی. 

افزا  با به  بازار جهان  ش یتوجه  در  تحل   هیتجز  ، یرقابت  اقتصاد  لیو  الزامات مد  ی عملکرد    ع یدر صنا  ت یریاز جمله 

  ن یها کمک کند. اشرکت  یعملکرد اقتصاد  ترقیدق  لیبه تحل   تواندیم  ی رخطیغ  یزیراست. استفاده از برنامه  یدیتول

  مات یتصم  بیترت  نیکنند و به ا  لیو تحل   ییرا شناسا  ملکردمؤثر در ع  یدیتا عوامل کل  دهدیامکان م  رانیروش به مد

 
1 Nonlinear Programming 
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بهبود    ی رخط یغ  ی کردهای که رو  دهد یپژوهش حاضر نشان م   ب، یترت  نی(. به اKern et al., 2021)  ندیاتخاذ نما  یترنهیبه

 .کندیم جاد ی ها اشرکت یدر عملکرد اقتصاد  یتوجهقابل

  ی دیتول   عیامروز است. صنا   یا یکسب و کارها در دن  یبرا  ی دیکل   ی هااز مؤلفه  یک ی  ی ت یریمد  ی کردهای در رو  ینوآور

را در   یدی جد یهاینوآور جه، یکرده و در نت  یساز نهیخود را به ی ندهایفرا  توانندیم  یرخط یغ  یزیربا استفاده از برنامه

و    رات ییتغ  ل یتسه  یبرا  یبه عنوان ابزار  ی رخطیغ   یزیربرنامه  ل، یدل  ن یمحصولات و خدمات خود اعمال کنند. به هم

 (.  Sadeghi & Zare, 2019) کندیعمل م ی صنعت ده یچی پ ی هاطی در مح های نوآور

  ی دگیچیهمراه است. اولاً، پ یمتعدد یهاآن با چالش یدارد، اجرا  یرخطیغ یزیرکه برنامه  یاریبس یایوجود مزا با

و پردازش   ی سازرهیذخ  اً،ی کارکنان شود. ثان نیخاص در ب  یهابه تخصص از یمنجر به ن تواندیها م گونه مدل ن یا یاض یر

 ن ی(. به همHossain et al., 2020مطلوب دارد )  یگذارهیاز به سرمایروش ن  نیبزرگ به منظور استفاده از ا  یهاداده

 ها توجه کنند. چالش نیها به دقت به الازم است که سازمان ل، یدل

در    ژه یبه و  ، یدی تول  ع یدر صنا  ی رخط یغ یزیربرنامه  ی هاکه استفاده از روش  دهد یمتعدد نشان م  ی هاپژوهش  ج ینتا

استان    کیو سرام  ی صنعت کاش به  تواند یم  زد، یدر  فرآ  ی ریگمیتصم   یسازنهی با  پردازش  بهبود عملکرد    ندها، یو  به 

و    دهی چیپ  طیدر شرا  یری گ می تصم  ی سازنهی به  تیبه اهم  جهکمک کند. به علاوه، با تو  تیریدر مد  یو نوآور  ی اقتصاد

 . صنعت باشد نیتحولات مثبت در ا  ساز نهی زم تواندیم نینو کرد یرو ن یا ،یرقابت 

 ی تجرب  ۀنیشیپ

  نه یبه  یریگ می امکان تصم  ران یاست که به مد  ع یصنا  ی و مهندس  تیریدر مد  ج ی را  یاز ابزارها  یک ی   یاض ی ر  یزیربرنامه 

  ده یچ یمسائل پ یساز آن در مدل یی توانا ل یاست که به دل یرخط یغ  یزیرآن، برنامه یهارمجموعهیاز ز یک ی.  دهدیرا م 

که استفاده از    دهندیکرده است. مطالعات مختلف نشان م  لبرا به خود ج  یادیتوجه ز  ت،یهدف و محدود  نیبا چند

   (. Miri, 2021)  شودیها مدر عملکرد سازمان  یمنجر به بهبود قابل توجه  یریگمیتصم  یساز نهی در به  ی رخطیغ  یهامدل

  ر ینظ  یصنعت با مشکلات  نیاند. اپرداخته  رانیدر ا ک ی و سرام  ی صنعت کاش یهاچالش  ی به بررس  ی متعدد  قات ی تحق 

از   یکی (.Zahedi et al., 2020)  مواجه است ی ط یمح ستی کار ماهر و مسائل ز  یرویکمبود ن  ه،یمواد اول  مت ینوسانات ق

است که    یت یریمد  یهایر یگمیدر تصم   ی ساز نهی به  یهاروش  ز ها، استفاده اچالش  نیمؤثر در مواجهه با ا   ی راهکارها

 صنعت کمک کند.  نیا  یبه بهبود عملکرد کل  تواندیم

شناخته شده    یتیریمد  دهی چیمسائل پ  لیتحل  یروش مؤثر برا  ک ی به عنوان    یدیتول  عیدر صنا  یرخط یغ  یساز مدل

خود را انجام    یهایریگمیو مستند، تصم   یچهارچوب علم   ک ی که در    دهدیامکان را م   نیا  رانیروش به مد  نیاست. ا

  ل یبه تحل  توانندیها م مدل  نیا  (.Banakar et al., 2020)  داشته باشند  ز یرا ن  ها تیحال، تحمل عدم قطع  نیدهند و در ع 

 ارائه دهند. یمؤثر  ی ها پرداخته و راهکارهامؤثر در عملکرد شرکت یدی عوامل کل

https://www.jmsmo.ir/
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و کاهش    دی تول  یندهایفرآ  ی سازنهیبه  یبرا  یعنوان ابزاربه  ی رخطیغ   یزیراستفاده از برنامه  ر، یاخ  یهاپژوهش  در

روش توانسته است به کاهش    ن یا  ج، یقرار گرفته است. بر اساس نتا  یمورد بررس  کیو سرام  یدر صنعت کاش   هانهیهز

 Fattahi)  شودیموثر شناخته م   یریگ می ابزار تصم  ک ی  انعنومحصولات کمک کند و به  تیف ی هدررفت منابع و بهبود ک

et al., 2021.)  

  دهند ینشان م   ج یاند. نتاپرداخته  ی زیربرنامه  یهاروش  گریو د  یرخط یغ  یزیربرنامه  یی کارا  سهی به مقا  ر یاخ  مطالعات 

برنامه با مشکلات پ  ی رخط یغ  ی زیرکه  به مد  کند یبهتر عمل م   ی تیر یمد  ده یچی در مواجهه  که    دهد یامکان م   رانیو 

اSmith & Jones, 2020نامعلوم اتخاذ کنند )  ط ی را در شرا  مات یتصم  نیبهتر   ن یکه چن  کنند یم   دیتأک  ها افتهی  نی(. 

  ی بهتر  ماتی تصم  ،یکمک کند تا در مواقع بحران  زد یدر استان    ک ی و سرام  ی کاش  یهابه شرکت  تواندیم   ییکردهایرو

 اتخاذ کنند.

از مسائل    یار یبس  ت،یاند، اما در واقعشکل گرفته  یخط  یزیربر اساس برنامه  ک ی کلاس  یت یریمد  یهاهیاز نظر  یاریبس

است که بتوانند مسائل    افتهی بروز    یرخط یغ  یهابه مدل  از ین  ل، یدل  ن یهستند. به هم  یرخط یغ   تیماه   ی دارا  ی تیریمد

  توانند یم  ی تیریاز مسائل مد   ی که انواع مختلف  دهد ینشان م  العه مط  نی(. اYazdani, 2021کنند )  ر یرا بهتر تفس  ی واقع

 مند شوند.بهره یرخط یغ یزیراز برنامه

برنامه  یهااز حوزه  یکی ا  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یسازنهیبه  ،یرخط یغ  یزیرمهم در  به مد  نیاست.    ران یروش 

در صنعت    کرد یرو  نیاتخاذ کنند. کاربرد ا  یانهی به  ماتیکه اهداف متضاد وجود دارد، تصم  ی طیکه در شرا  دهدیاجازه م

ب  رانیبه مد  تواندیم  ک ی و سرام  ی کاش ن  تیفیک   ها،نهیکاهش هز  رکمک کند تا علاوه  دهند    شیافزا  زیمحصولات را 

(Parviz, 2022لذا، استفاده از ا .)صنعت داشته باشد.  یبرا یمثبت قابل توجه  ی امدهایپ  تواندیها مروش نی 

هستند که    ییراهکارها  افتنی کلان، محققان به دنبال    ی هاو داده  اء ی اش  نترنتی مانند ا  ن، ینو  ی هایظهور فناور  با

  ب یترک  ر،یاستفاده کنند. بر اساس مطالعات اخ  یریگ میو تصم   د یتول  ی ندهایفرآ  یسازنهیدر به  هایفناور   نیبتوانند از ا

را ارائه دهد    ی نینو  یکمک کند و راهکارها  ی ت یریمد  اتی به بهبود عمل  تواندیم  هایفناور  ن یبا ا  ی رخطیغ   یزیربرنامه 

(Shah & Lee, 2023 .) 

است.    افتهی  شیافزا  ک ی و سرام  یدر صنعت کاش   داری و توسعه پا   یط یمحستیتوجه به مسائل ز  ر،یاخ  یهادهه  در

مدنظر    ز یرا ن یط یمحستی ز  ی هاخود، جنبه  ی هایریگ میکمک کند تا در تصم   ران یبه مد  تواندیم   ی رخطیغ یزیربرنامه 

منجر    عت یبر طب  دی تول  یندها یفرآ  یمنف  راتیو کاهش تأث  ستی ز  ط یمح   ی داریبه بهبود پا  تواندیگام م   نیقرار دهند. ا

 (. Sadat et al., 2021شود )

  تواندیم  زد یاستان    ک ی و سرام  یدر صنعت کاش   یرخطیغ  یزیرکه استفاده از برنامه  دهند ینشان م  ها یبررس  ج ینتا

عوامل مؤثر و   ق یدق   لیاتخاذ کنند. با تحل یبهتر یهایری گمیتصم  ده، یچیپ  ط یامکان را بدهد که در شرا ن یا رانیبه مد

فرآ  یط یمح ستیو ز  یاقتصاد  یهاگنجاندن جنبه اقتصاد  توانیم  ، یتیریمد  ی ندهایدر  بهبود عملکرد  توسعه    یبه  و 
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  داریتحولات مثبت و پا سازنهی زم تواندیم ی تیریمد یکردهای در رو ینوآور نیا جه،ی. در نتافتیصنعت دست   نیا داریپا

 .شود زد یاستان  کیو سرام یدر صنعت کاش 

 مدل ریاضی 

  یرخطی غ  یزیربرنامه   یهااز مدل  توانیم   یزد،استان    یک و سرام  یدر صنعت کاش   یریتیمسائل مد  یقدق   یلتحل  برای

در نظر گرفته شده  در مدل مطرح    یی و قابل شناسا  یدیکل  یرهای به عنوان متغ  یر راستا، موارد ز  ینگرفت. در ا  بهره

 :است

 (x)گیری یمتصم  یرهایمتغ. 1

x1:  مقدار تولید کاشی سفید 

x2:  مقدار تولید کاشی رنگ ی 

x3:  مقدار تولید سرامیک 

 (z) هدف  یرهایمتغ. ۲

Z1: سود کل حاصل از تولید 

Z2:  هزینه تولید 

   : یتمحدود ی پارامترها. ۳

c1: )منابع اولیه در دسترس )مانند خاک، رنگ، و انرژی 

c2: ظرفیت تولید کارخانه 

c3: تقاضای بازار 
 

 : یاضاف یرهایمتغ. ۴

pi: قیمت فروش هر نوع محصول 

di:  تقاضای بازار برای هر نوع محصول 
 

 .شود یبند فرمول تواندیم یر به صورت ز یاضی مدل ر یک  یرها، متغ ینتوجه به ا با

 :شودیم  یفتعر یرکه به صورت ز یم هست (Z) به دنبال حداکثر کردن سود کل ما  :فتابع هد

Z = x1.p1 + x2.p2 + x3.p3- C(x1, x2, x3) 

خواهد    یرمتغ   گیری یمتصم  ید از محصولات مختلف است و بسته به سطوح تول   ید تول  هایینههز  گریاننما C در آن  که

 .بود

 د:هستن  یرمدل به شرح ز ینا های محدودیتا: هیتمحدود

 :منابع یتمحدود. 1

c1 ≥ a1.x1+ a2.x2+ a3.x3 

 :یدتول یتظرف یتمحدود. ۲

c2 ≥ 3x + 2x + 1x 

 : تقاضا یتمحدود. ۳

https://www.jmsmo.ir/
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d1 ≥ x1 

d2 ≥ x2
 

d3 ≥ x3
 

 .یصنعت  یو استانداردها  یفی ک  هاییتممکن شامل محدود هاییتمحدود  یرسا. ۴

 ( باشند یمنف یرغ  یدبا یرها متغ  مام : )یمنف  یر غ یطشرا

xi ≥ 0 

مد  مدل به  کاش  یرانفوق  سرام  ی صنعت  م   ینا  یزد استان    یکو  را  بهره  دهد یامکان  با  برنامه  یریگکه    یزی راز 

موجود در    هاییچیدگیخود بپردازند. با توجه به پ   ی مال  هایگیرییمو تصم  ید تول  یندهایفرآ  سازیینهبه به  یرخطی، غ

  ی و ارائه راهکارها  یرهامتغ  یانروابط م   ییبه شناسا  تواندمی  یمدل   ینبازار، استفاده از چن   یازهایصنعت و تنوع ن  ینا

اتخاذ    یبهتر  یماتتا تصم  کندیکمک م   یرانامر نه تنها به مد  ینکمک کند. ا  ییسود و بهبود کارا  یشافزا  یبرا  یعمل

 د.صنعت باش  ین در ا یی و بهبود کارآ یدارتوسعه پا یبرا ای ینهزم  تواندیکنند، بلکه م

موجود و    ی هادرک بهتر از چالش  یبه سو  ی گام بلند  یریتی،مسائل مد  یل در تحل  یرخطی غ  یزیراز برنامه  استفاده

استان    یک و سرام  یصنعت کاش   یبرا  یدارتر تر و پاروشن  ای یندهآ  توانیاساس م   ینها خواهد بود و بر ابه آن  یی پاسخگو

 . کرد یم ترس یزد

 روش پژوهش 

تا به   کند یکه به پژوهشگران کمک م  شود یمحسوب م  ی در هر مطالعه علم  ی دیعنصر کل  ک ی  ق یتحق  ی شناسروش

  ی ت یریمسائل مد  لیو تحل  هیکه با هدف تجز  ق،یتحق   نیموضوع خود بپردازند. در ا  یمند به بررسو به طور نظام  جیتدر

  ی سازنهی در به  نینو  کرد ی رو  کی به عنوان    یرخط یغ  ی اضی ر  یزیرو استفاده از برنامه  زد یاستان    کیو سرام  ی در صنعت کاش 

 بهره گرفته خواهد شد.  یو کم  یفیشامل پژوهش ک  یب یترک ی شناس روش ک ی شده، از  ی طراح یریگ میتصم

خاص   ی هایژگ یو و طی متناسب با شرا ی رخط یغ ی اضیر مدل ،یچارچوب نظر نییاشاره شد، پس از تع همانطور که

  یدی کل یرهایمتغ  نیمذکور و همچن  عیمنظور، نقاط قوت و ضعف صنا   نیا  ی. برادیگرد ن یتدو  ک ی و سرام  ی کاش  ع یصنا

 ها در نظر گرفته شد.  و عوامل مؤثر بر عملکرد آن

در نظر گرفته شده    1۴۰۳در سال   زد یاستان    کیو سرام  ی فعال کاش  دکنندگان یشامل تول  ق یتحق   نیا  ی آمار  جامعه

  زد یاستان    ی و اتاق بازرگان  یصنعت   ی هابر اساس اطلاعات شرکت شهرک  ق، یتحق   ی کم  کرد ی مورد با رو  ی هااست. داده

  هیقرار گرفتند. به منظور تجز  یپژوهش مورد بررس   نیشرکت در ا  6۷شده است. با توجه به منابع موجود     یجمع آور

استفاده    MATLABچند هدفه با کمک نرم افزار    یآرمان  ی زیبرنامه ر  لیپژوهش از روش تحل   نیداده ها در ا  لیو تحل

 .  شده است

 های پژوهش یافته 

 صورت گرفت:   MATLABکدنویسی زیر در نرم افزار به منظور آزمون مدل این پژوهش 
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    رهایمتغ فی% تعر

f = [-p1, -p2, -p3 % تابع هدف )حداکثر کردن سود(     ;[  

A = [a1, a2, a3; 1, 1, 1 ];    

b = [c1; c2     هاتی% محدود  ;[

 

تقاضا     یبرا  هاتی% محدود  

Aeq = [1, 0, 0; 0, 1, 0; 0, 0, 1 ];    

beq = [d1; d2; d3 ];    

 

    یمنف  ریغ  طی% شرا

lb = [0, 0, 0     یمنف  ریغ  ری% مقاد  ;[

options = optimoptions('fmincon','Display','off ');    

 

    یرخطیغ  یزیر% حل برنامه

[x_opt, fval] = fmin 

 

  ی از توابع استاندارد برا  ی کی تابع    ن یا  شده است.استفاده    MATLABدر    `fmincon`مساله، از تابع    نیحل ا  یبرا

  ها تیتابع هدف، محدود  فیکه مساله را با تعر  دهدیامکان را م  نیاست و به ما ا  MATLABدر    ی رخطیغ  یسازنهیبه

 . می حل کن ی منف  ریغ  طیو شرا

  ات یتا جزئ  م یکن یاستفاده م  'Display'  نه ی. ما از گزمی کنیتابع مشخص م  ن یا  ماتیتنظ   یرا برا  یی ها نهیگز  نجا ی ا  در

 : میحل را مشاهده نکن  نیح

```matlab 

options = optimoptions('fmincon', 'Display', 'off ');  

``` 

 آورد: میمطلوب را به دست خواه ج ینتا ر،یبا استفاده از کد ز ی سازنهیتابع به ی با اجرا سپس

```matlab 

[x_opt, fval] = fmincon(@(x) [-x(1), -x(2), -x(3)], initial_guess, A, b, Aeq, beq, lb, [], options );  

``` 
 .کندیعمل م  p3و  p1 ،p2 یم یتصم یرهایمتغ یبرا هیاول  نیبه عنوان تخم `initial_guess` ریقسمت، متغ  نیا در

  ی م یتصم  ی رهایمتغ  یبرا  نه یکه نقاط به  `x_opt`:  د ی آیبه دست م  ی اصل  جهی دو نت  ، یسازنهیتابع به  ی از اجرا  پس

به ما نشان دهند که    توانندیم   جی نتا  ن ی. ادهدیتابع هدف را به ما ارائه م  نهی که مقدار به  `fval`و    دهد یما را نشان م 

 . دیبدست آ یشتر یتا سود ب کرداز منابع موجود استفاده   توانیچگونه بهتر م

https://www.jmsmo.ir/
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خواهد    ریمدل به صورت ز  ن یا  نه یشدند، حل به  فیکه در آن تعر  یی رهایارائه شده و متغ   ی اض یبا توجه به مدل ر 

 بود. 

 مدل   ییجواب نها

 )مقادیر رند شده است(: فروش هر نوع محصول مت یق یبرابرای اطلاعات به دست آمده  ریز ر یمقاد

P1=1000 )ق یمت فروش کاشی  سف ید( 

P2=1200 )ق یمت فروش کاشی  رنگی( 

P3=1500 ) ق یمت فروش سرامیک(  

 به صورت: دی تول نهیهز ن یهمچن و

C(x1, x2, x3) = 500x1 + 700x2 + 900x3 

 : ریز ی هاتیمحدودو 

c1 = 1000  )منابع اولیه(  

c2 = 500)ظرف یت تولید(   

 بازار: یتقاضا

d1 = 300)تقاضای  کاشی  سف ید(  

d2 = 200)تقاضای  کاشی  رنگی(  

d3 = 150) تقاضای  سرامیک(  

 زیر به دست آمده است:جواب بهینه متغیرهای مسأله به صورت 

x1 = 410)مقدار تولید  کاشی  سف ید(  

x2 = 250)مقدار تولید  کاشی  رنگی(  

x3 = 360 (ک یسرام دی)مقدار تول   

 نیز به صورت زیر انجام گردید:  (Zسود کل )محاسبه 

Z = 360.1500+250.1200+ 410.1000- (360.900,250.700, 410.500) 

 شده است. واحد محاسبه  ۵۴6۰۰۰ زانیبه م داتیتول  نیسود کل حاصل از اکه 

 بحث و نتیجه گیری 

در    ژهیبه و  یتیریمسائل مد  لیو تحل   هیدر تجز  یابزار اساس  ک ی به عنوان    ،یرخطیغ   یاض یر  یزیربرنامه  یساز مدل

کاش   مخصوصاً  ،یدی تول  ع یصنا صنعت  سرام  یدر  استان    ک ی و  تأث  زد،یدر  است  و    ی مثبت  راتیتوانسته  عملکرد  بر 

  ی زیراز آن است که استفاده از برنامه  ی حاک   ق یتحق   نیا  ی هاافتهیها داشته باشد.  شرکت ن یا  یت یریمد  ی هایریگ میتصم
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با چالش  یاری  کیکلاس   رانیبه مد  تواندیم   یرخط یغ  یاض یر تا در مواجهه  عملکرد    ی و چندوجه  دهی چیپ  یهارساند 

 .از خود نشان دهند یبهتر

  ی سود و از سو  یسو به حداکثرساز  کی مشخص و شفاف، تلاش شد تا از    ی اض یمدل ر   ک ی   ی مطالعه، با طراح  ن یا  در

  ی کاش   د، یسف   ی کاش  د یمانند مقدار تول  ی ریگمیتصم   یرهایپرداخته شود. متغ  د یتول  ت یمنابع و ظرف   نه یبه  ن ییبه تع   گرید

بتوانند با   رانیکه مد دیامکان فراهم گرد نیا ،ی اصل یترهاشده و به کمک پارام فیتعر ق یصورت دق به ک یو سرام یرنگ

 .بپردازند نه یبه ی هایریگمیبه تصم د،ی تول یهانهیبازار و هز یچون تقاضا ی در نظر گرفتن عوامل

کننده  واحد محاسبه شده که نشان  ۵۴6۰۰۰  زانیکه سود کل به م  د یانجام شده، مشخص گرد  ی هالیتوجه به تحل  با

شده است.    یریکارگو به  یی شناسا  یصنعت به درست   نیبالقوه ا  یهاتیها، قابلو چالش  هاتیاست که با وجود محدود  نیا

.  کندیم   دییرا تأ  دیتول  تی ریدر مد  یرخطیغ   طیدر شرا  ژهیوبه  یاض ی ر  یهامدل  یریکارگاز به  ینظرات مثبت   جینتا  نیا

ابه به  نیخصوص،  به  تنها  نه  م   ندهایفرآ  یساز نهیابتکار عمل  م  کندیکمک  در عملکرد    یبهبود مستمر  تواندیبلکه 

 .به ارمغان آورد زیها را نشرکت ی اقتصاد

است.   ییاند، در همسوپرداخته یرخط یو غ یخط یها مدل یکه به بررس نیشی پ یهابا پژوهش قیتحق  نیا علاوه،به

  ی سازنهیبر به  یات یاض یمختلف ر  ی کردهایرو  ریتأث  یچگونگ  ی (، به بررس۲۰19)  گرانیو د  نیگذشته مانند خوان  قات ی تحق 

مزا  یریگ میتصم از  و  راهکاربه  یرخط یغ  ی هایسازمدل  یایپرداختند  قطع  یبرا  ی عنوان  عدم  با  و    ها تیمواجهه 

مانند آنچه در   ارهیچندمع  یها سمی مکان یکردهایرو ن،یچن اند. همکرده ادی یصنعت  یهاطی موجود در مح یهایدگ ی چیپ

در   یثرؤبه شکل م  توانندیم   یرخطیغ  یهااست که مدل  نیا  دی( مطرح شده، مؤ۲۰۲۰)  یو عابد  یاپ یپ  یهاپژوهش

 .تقاضا به کار گرفته شوند تیریمنابع و مد صیتخص ی سازنهیبه

استان   کیو سرام یچارچوب قابل اجرا در صنعت کاش کی عنوان شده، به ی و مدل طراح ق یتحق  نیا ج ینتا ن،یبنابرا

هستند، لذا    عیهمواره در حال تحولات سر  عیصنا  نیو بازار مصرف ا  ستیزطیمح  کهییجا. از آنشودیم   شنهادی پ  زدی

مدل از  تحلبه  یرخط یغ  ی هااستفاده  ساز   لیمنظور  و  تغ  گارمنعطف  م   رات، ییبا  شرکت  شودیباعث  به  که  بتوانند  ها 

  شود، یشناخته م  یقطب صنعت   کی عنوان  که به  زد یدر استان    ژهیوها بهسازمان  نی. اابندیدست    ی داریپا  ی هاتیموفق 

  هداف خود را توسعه دهند و به سمت ا ی منابع، عملکرد اقتصاد ص یو تخص دی تول یسازنهیبه یبا تمرکز بر رو توانندیم

 .حرکت کنند دار یتوسعه پا

 ن یمستمر تقاضا، استفاده از فنون نو  رات ییبه انطباق با تغ  ازی موجود در بازار و ن  یها یدگیچ یبه واسطه پ  علاوه،به

  ن یفراهم آورد. بد  یالملل نیو ب   یصنعت در سطح مل  نیا  یرا برا   یبهتر  گاهیجا  تواندیم  یرخط یغ  ی هایهمچون مدلساز

  تواند یو م  رود یبه شمار م   ی اساس   ی هاعرصه از ضرورت  نی در ا  ی گذارهیسرما  ، یبا توجه به سرعت تحولات جهان  بیترت

 .  مطرح شود رانیو کشور ا زد یاستان  یارزشمند برا ی فرصت اقتصاد کیعنوان به

 نویسندگان   مشاركت 

 اند.تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشته

https://www.jmsmo.ir/
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