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Objective: The objective of the present study is to propose a model for optimizing the 

operating profit of industrial companies considering the inefficient allocation of 

productive resources.  

Methodology: To achieve this goal, the research gap was first identified, and based on 

this gap, an innovation was developed. The innovation led to the determination of the 

study’s objective, and based on the conducted studies, a mathematical model was 

proposed with the aim of maximizing operating profit while considering the inefficient 

allocation of productive resources. The productive resources in this model included 

labor, raw materials, intermediate goods, and energy. Therefore, by taking these 

resources and existing constraints into account, operating profit was optimized. Initially, 

model validation was performed by solving the model at different scales, ranging from 

small to large dimensions, and then the genetic algorithm’s convergence chart was 

obtained, demonstrating the proper performance of the algorithm. Subsequently, a 

parametric sensitivity analysis was conducted, which included resource parameters and 

cost parameters, showing a positive effect of all resource and cost parameters.  

Findings: Among the cost parameters, overhead costs and purchasing costs had the 

greatest impact, while among the positive parameters, price had the most significant 

effect. 

Conclusion: The proposed model demonstrated that optimizing operating profit in 

industrial companies is achievable through optimal allocation of productive resources, 

with overhead and purchasing costs having the greatest impact on profitability. 

Keywords: Profit optimization, optimal resource allocation, industrial companies 

    E-ISSN: 3041-8933 

https://www.dmbaj.com/
https://doi.org/10.61838/kman.soe.220
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-5211-6190
https://orcid.org/0009-0000-4549-4110
https://orcid.org/0000-0003-1580-0708
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933


 

 35 
E-ISSN: 3041-8933 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Technological advancements in the industrial sector have intensified competition among 

companies globally, driving them to seek ways to maximize financial stability and profitability. In the 

Iranian industrial sector, competitive pressures have necessitated a focus on profit optimization strategies. 

Profit, as a fundamental economic concept, serves multiple purposes, including assessing managerial 

efficiency, predicting future performance, evaluating company success, determining taxation, and shaping 

corporate regulations (Sinaga & Hermawan, 2023). 

Corporate profits can be categorized into operating profits, profits from asset sales, and non-

operating profits, with operating profit playing a pivotal role in overall profitability (Alabdullah et al., 2021). 

Operating profit encompasses both accrual items and cash flows derived from operational activities, which 

represent a company's core revenue-generating functions (Kurniasih & Akhmadi, 2024). These activities 

involve the production of goods and services, and their associated costs and revenues are reflected in 

income statements (Nguyen et al., 2024). However, increasing competition and inflation-induced price 

surges have made access to productive resources more challenging. Moreover, the inefficient allocation 

of these resources—due to factors such as inadequate workforce training, insufficient machinery, or 

outdated technology—leads to substantial resource wastage. 

Financial reporting remains under managerial control, providing executives with an informational 

advantage over shareholders. Managers may leverage this advantage when necessary, which influences 

financial transparency and profit reporting (Alshehadeh et al., 2024). Traditional theories suggest that profits 

are distributed among shareholders and creditors, whereas net corporate profits account for all stakeholder 

payouts except employee salaries. This distinction underscores the importance of operating profit in 

corporate financial management (Alkhawaldeh, 2020; Kang & Na, 2024). 

Although extensive research has explored operating profit, few studies have examined its 

optimization considering the inefficient allocation of productive resources in industrial firms. Most prior 

studies have either forecasted or optimized operating profit without accounting for resource allocation 

inefficiencies. This oversight is significant, as inefficient resource distribution directly impacts operating 

profit and its optimization (de Oliveira et al., 2021; Liu et al., 2010). Addressing this research gap, the present 

study introduces an innovative model that optimizes industrial firms' operating profit by considering real-

world resource allocation disparities. Given that no prior research has developed such a model despite 

evident resource distribution challenges, this study aims to contribute by improving existing methods for 

profit calculation and optimization. 

Methodology 

This study is applied in nature and employs a developmental research approach. It proposes a 

mathematical model designed to optimize operating profit by addressing resource constraints and 

inefficiencies. The model formulation includes indices, parameters, decision variables, an objective 

function, and constraints. The solution methodology involves a genetic algorithm, a metaheuristic 

optimization technique. 
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The research seeks to maximize industrial firms' operating profit while accounting for resource 

constraints. The considered resources include intermediate goods, raw materials, labor, and energy. 

Depending on the production requirements, a product may necessitate either raw materials or intermediate 

goods, both of which are incorporated into the model. 

To validate the model, it was implemented across varying scales, from small to large dimensions, 

followed by convergence analysis using a genetic algorithm. A sensitivity analysis was then performed to 

examine the impact of key resource and cost parameters. This analysis assessed the effects of production 

input variations on operating profit, providing insights into the most influential factors. 

Findings 

The model validation process involved solving the optimization problem using a genetic algorithm. 

The convergence chart demonstrated that the algorithm effectively maximized operating profit across 100 

iterations, with a steady upward trend indicating proper algorithmic performance. Further validation 

involved testing the model at different scales, revealing a positive relationship between model dimensions 

and profit maximization. 

Sensitivity analysis results indicated that resource and cost parameters exert significant influence 

on operating profit. Among cost-related factors, overhead and purchasing costs exhibited the highest 

negative impact. Conversely, price was the most influential positive factor, with a 50% increase in product 

price leading to a 6% rise in total profit. Additionally, expanding production capacity yielded a non-linear 

positive impact, with profitability gains tapering at higher capacity levels. 

In contrast, cost parameters such as overhead expenses, procurement costs, and maintenance 

expenditures negatively affected profitability. A 50% increase in maintenance costs resulted in a 3.5% 

reduction in operating profit, while a similar rise in procurement costs led to a 4% decline in profitability. 

The findings also revealed that increasing the availability of intermediate goods and raw materials 

significantly enhanced operating profit, surpassing the benefits of increasing labor availability. 

Discussion and Conclusion 

The findings underscore the importance of effective resource management in maximizing 

industrial firms' operating profit. Even with resource constraints, strategic allocation of productive inputs 

can enhance efficiency and profitability. Sensitivity analysis results further highlight that price, production 

capacity, labor availability, and raw material supply exert the most significant positive effects on profit. 

These findings align with prior research, such as the study by Alshehadeh et al. (2024), which emphasized 

the role of resource management in corporate profitability. 

Several studies have emphasized that managerial strategies aimed at cost optimization and efficient 

resource utilization are crucial for enhancing profitability. For instance, Sinaga & Hermawan (2023) 

demonstrated that activity-based management and value chain analysis could reduce unnecessary 

expenditures and improve corporate efficiency. Similarly, Kurniasih & Akhmadi (2024) found that 

operational efficiency serves as a mediating factor in enhancing financial performance. 

Conversely, the study revealed that cost components—especially overhead expenses, procurement 

costs, maintenance costs, and labor wages—detrimentally impact operating profit. These findings are 
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consistent with the research of Alabdullah et al. (2021), which identified overhead costs as a major 

impediment to corporate profitability in developing economies. The study by Nguyen et al. (2024) also 

supported the conclusion that product pricing directly influences profitability. 

Additionally, the research validated the effectiveness of genetic algorithms in optimizing operating 

profit. This aligns with studies by Ashoori (2024) and Thede (2004), which demonstrated the advantages 

of evolutionary algorithms in financial and production optimization. Liu et al. (2010) similarly highlighted 

the role of artificial intelligence-based optimization techniques in improving production efficiency. 

Another key finding is the substantial impact of intermediate goods and raw material availability 

on profit maximization. The study showed that increasing these resources had a more pronounced effect 

on profitability than increasing labor availability. This result aligns with Alkhawaldeh (2020), who 

emphasized the importance of supply chain innovation in enhancing corporate profitability. 

Ultimately, the study confirms that single-objective optimization models can effectively enhance 

operating profit in industrial firms. However, future research should explore multi-objective models that 

integrate factors such as risk management, energy consumption, and sustainability, as suggested by de 

Oliveira et al. (2021). 

This study was conducted within the manufacturing sector, and its findings may not be directly 

applicable to service-oriented industries. Moreover, the research employed a deterministic model where 

cost parameters were assumed to be constant, whereas real-world economic fluctuations could influence 

these variables. Another limitation is the exclusive use of the genetic algorithm, which, while effective, 

could be complemented with other optimization techniques for more comprehensive results. 

Future research should investigate multi-objective optimization models that consider additional 

factors beyond operating profit, such as risk exposure, energy consumption, and environmental 

sustainability. Additionally, comparative analyses of different optimization algorithms could provide 

deeper insights into their respective advantages and limitations. Incorporating uncertainty into cost 

parameters would further enhance the model's applicability in dynamic economic conditions. 

From a managerial perspective, the findings suggest that industrial firms should prioritize efficient 

resource allocation to optimize operating profit. Strategic procurement of raw materials and intermediate 

goods, coupled with rigorous cost control, can enhance profitability. Furthermore, adopting artificial 

intelligence-driven optimization methods can improve decision-making processes related to resource 

allocation. 
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 های صنعتی با توجه به عدم توزیع بهینه منابع تولیدی مدلی برای بهینه سازی سود عملیاتی شرکت 

 

 

 مقدمه 

  . های مختلف در سراسر جهان، جهت کسب منافع بیشتر شده استپیشرفت فناوری درعرصه صنعتی باعث افزایش رقابت شرکت

 ,.Abedini Nazari et al)اند  ایران هم با تاثیرپذیری از این روند رقابت تنگاتنگی را آغاز نموده  صنعتی در  های تولیدی وبدین ترتیب بخش

2024; Moradpour et al., 2024; Rajabi Farjad & Toranian, 2024; Varshavi et al., 2024)  .دهد  های تجاری نشان میفعالیت

های تولیدی وصنعتی، افزایش سوددهی از طریق افزایش تولید  شرقابت پذیری دربخ  ترین روش برای افزایش س ح ثبات مالی وبخش  که اثر

مفهوم سود ازجمله مفاهیم کاربردی دریک واحد  اقتصادی است، که به کارگیری سود برای اهداف خالصی همچون معیار سنجش   باشد.می

سنجش میزان موفقیت شرکت، مبنای تعیین مالیات،    یا سود تقسیمی درآینده، معیار  کارایی مدیریت، معیار پیش بینی کارکرد آتی شرکت و

 ,Sinaga & Hermawan)  مبنای تدوین مقررات شرکت جهت تهیه منافع عامه مردم و معیار سنجش وقضاوت درباره سود قابل ترسیم است

2023). 

منبع سود شامل سود عملیاتی،از طرفی سود شرکت براساس  یا سود غیرعملیاتی می  ها  اموال  ازفروش  اما سود    باشد. سود ناشی 

از طرفی سود عملیاتی هم اقلام تعهدی    . (Alabdullah et al., 2021)  عمده در میزان سودآوری شرکت را به عهده دارد  عملیاتی نقش اصلی و 

مستمر مولد درآمد عملیاتی    های اصلی و های عملیاتی، فعالیتهای عملیاتی، که فعالیتهای نقدی ناشی از فعالیتگیرد و هم جریانمی  را در بر

آن درتعیین   درآمدهای مرتبط با   ها و و هزینه  باشد که متضمن تولید کالا وخدمات می   .(Kurniasih & Akhmadi, 2024)   واحد تجاری است

های ناشی از تورم افزایش قیمت همچنین بدلیل رقابت و  .(Nguyen et al., 2024)  شودزیان عملیاتی در صورت سود زیان منظور می سود و

گیرد، به طور صحیح های صنعتی یا تولیدی قرار میایجاد شده دسترسی به منابع تولیدی آسان نیست. از طرفی منابعی که در اختیار شرکت

لات کافی یا بروز نبودن شود، به این معنی که به دلیل مسائلی مانند عدم آموزش کارکنان یا کمبود ماشین آدر جهت کسب منافع استفاده نمی

مدیر    شود. باید به این نکته توجه داشت که گزارشگری مالی درکنترل مدیر بوده وآلات موجود، بخشی از منابع اولیه تهیه شده ضایع میماشین

توان انتظار داشت که مدیر درصورت نیاز، از این مزیت اطلاعاتی خود استفاده  ازاین بابت نسبت به مالک دارای مزیت اطلاعاتی است. بنابراین می

نوع    سود خالص شرکت هر  باشد. اما درها تقسیم سود بین سهامداران و اعتباردهندگان میاکثر تئوری  در   .(Alshehadeh et al., 2024)   کند

شود که همان سود عملیاتی  های عملیاتی متمایز میهای مالی فعالیتجنبه شود وتقسیم سود تلقی می  (به جز کارمندان)  پرداخت به ذینفعان

 . (Alkhawaldeh, 2020; Kang & Na, 2024) است

سازی سود عملیاتی بر اساس  تحقیقاتی که به سود عملیاتی در ادبیات تحقیق پرداخته باشد بسیار است اما به ندرت تحقیقی به بهینه

اند و عمدتا یا پیش بینی یا بهینه سازی سود عملیاتی را فارغ از عدم توزیع های صنعتی پرداختهعدم توزیع بهینه منابع تولیدی در شرکت

اند. در حالیکه این موضوع از انجایی حائز اهمیت است که عدم توزیع بهینه منابع تولیدی بر سود عملیاتی و  بهینه منابع تولیدی در نظر گرفته

. (de Oliveira et al., 2021; Liu et al., 2010)سازی آن اثرگذار بوده و لذا باید این متغیر به عنوان یک عامل مهم در نظر گرفته شود  بهینه

تواند این شکاف تحقیقاتی را با توجه به شکاف تحقیقاتی موجود تحقیق حاضر به دلیل در نظر گرفتن این موضوع مشمول نواوری بوده و می

 مرتفع نماید. 

باشد با  های تولیدی بر اساس عدم توزیع بهینه منابع تولیدی میلذا، مسئله اصلی تحقیق حاضر بهینه سازی سود عملیاتی شرکت

اند و این در حالیست که در جهان واقع ناهمگونی در  توجه به اینکه تحقیقات پیشین در حوزه مورد م العه تا کنون چنین مدلی را ارائه نکرده

تواند به  عنوان یک شکاف تحقیقاتی در نظر گرفته شود. بنابراین ارائه رود لذا این امر میتوزیع منابع تولیدی یک امر کاملا ملموس به شمار می
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تواند به مشکلات موجود در محاسبه و های تولیدی را بر اساس شرایط واقعی اشاره شده بهینه نماید می مدلی که بتواند سود عملیاتی شرکت

عملیاتی    پژوهش حاضر محاسبه سود  به همین جهت درتری انجام دهد.  سازی منابع را به شکل مناسببررسی سود عملیاتی کمک کرده و بهینه

بالا را  با توجه به عدم توزیع بهینه منابع تولیدی مورد نظر قرارگرفت تا با ارائه مدلی مناسب برای محاسبه سود عملیاتی، معایب عنوان شده در  

مبنای پژوهش عملیاتی با درنظر   ها را بالا ببرد. دراینجا محاسبه سود عملیاتی یک شرکت برتا حدی پوشش دهد و کیفیت رقابت شرکت

 باشد. .. می. های اقتصادی، سازمانی، تکنولوژیکی، فنی وگیریمی تصمیمگرفتن اثبات ک

 پژوهش   روش

سازی آن و  شود که هدف محقق بهینهای بوده و در آن یک مدل ریاضی ارائه میپژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نوع توسعه

باشد. در ابتدا شرح مدل ارائه گردیده و در  های منابع و عدم توزیع بهینه منابع تولیدی میحداکثرسازی سود عملیاتی با توجه به محدودیت

باشد  شود روش حل مسئله که الگوریتم فراابتکاری ژنتیک میها تشریح میها، پارامترها، متغیرهای تصمیم و تابع هدف و محدودیتادامه اندیس

های تولیدی با در نظر گرفتن محدودیت منابع  گردد. پژوهش حاضر به دنبال حداکثر سازی سود عملیاتی در شرکتنیز در انتها معرفی می

باشد. یک محصول برای تولید ممکن ای مواد خام نیروی کار و انرژی میباشد. همان ور که اشاره شد منابع شامل کالاهای واس هموجود می

، متغیرهای  2ای داشته باشد که در تحقیق حاضر هر دو مورد در نظر گرفته شده است. در جدول است صرفا نیاز به مواد اولیه یا کالای واس ه

 اند. پژوهش برای رضای مدل مورد استفاده معرفی شده

 1جدول 

 پارامترها یمعرف

 پارامتر  تعریف  پارامتر  تعریف 

اولیه   مواد  میزان  موجود    rحداکثر 

 tدر دوره زمانی  iبرای تولید محصول 

𝐶𝐴𝑃𝑅𝐴𝑊𝑖𝑡𝑟 محصول 𝑖 

واس ه کالاهای  موجود     rrای  تعداد 

 tدر دوره زمانی  iبرای تولید محصول 

𝐶𝐴𝑃𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑖𝑡𝑟𝑟  𝑗 واحد تولیدی 

اولیه   مواد  خرید  واحد  مورد   rهزینه 

محصول   تولید  برای  دوره    iنیاز  در 

 tزمانی 

𝐶𝑅𝐴𝑊𝑖𝑡𝑟  دوره زمانی 𝑡 

کالاهای   تعداد  خرید  واحد  هزینه 

در    iبرای تولید محصول   rrای  واس ه

 tدوره زمانی 

𝐶𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑖𝑡𝑟𝑟  𝑟 منبع مواد خام  

تولید   برای  انرژی  مصرف  سقف 

 iمحصول 

𝑀𝑋𝐸𝑁𝑅𝑖  منبع کالاهای واس ه ای 𝑟𝑟 

میزان مصرف انرژی هر واحد محصول  

i 

𝑈𝑁𝑇𝐸𝑁𝑅𝑖 در دوره زمانی    iقیمت فروش محصول   

t 

𝑃𝑅𝐶𝑖𝑡  

هزینه واحد  مصرف انرژی برای تولید  

 tدر دوره زمانی  iمحصول 

𝐶𝐸𝑁𝑅𝑖𝑡𝑗   محصول تولید  واحد    iظرفیت  در 

 jتولیدی 

𝐶𝐴𝑃𝑖𝑗 

برای   نگهداری  و  تعمیر  واحد  هزینه 

در    jدر واحد تولیدی    iتولید محصول  

 tدوره زمانی 

𝐶𝑁𝐸𝑇𝑖𝑡𝑗  ظرفیت انبار واحد تولیدیj 𝐻𝑗 
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در    iهزینه سربار برای تولید محصول  

 tدر دوره زمانی  jواحد تولیدی 

𝑂𝑉𝑅𝐻𝐷𝑖𝑡𝑗 هزینه واحد نگهداری در واحد تولیدی   

j 

𝐶𝐻𝑗 

برای   𝑀 یک عدد بزرگ  حداکثر تعداد نیروی کار موجود 

 tدر دوره زمانی  iتولید محصول  

𝐶𝐴𝑃𝐿𝐵𝑅𝑖𝑡  

محصول   تولیدی    iاگر  واحد  در    jدر 

زمانی   غیر    1تولید شود    tدوره  و در 

 اینصورت صفر 

𝑋𝑖𝑗𝑡 توسط هر نفر    iحجم محصول تولیدی   

 نیروی کار 

𝑃𝑅𝑂𝑖 

واحد    iمیزان محصول   تولید شده در 

 tدر دوره زمانی  jتولیدی 

𝑌𝑖𝑗𝑡   میزان مواد اولیه مورد نیاز برای تولید

 iهر واحد محصول  

𝑅𝑊𝑖 

برای  تعداد کالای واس ه 𝑈 کل درآمدهای عملیاتی ای مورد نیاز 

 iتولید هر واحد محصول 

𝑀𝐷𝑇𝑖 

نیروی کار   𝑉 های عملیاتیکل هزینه برای  واحد  هزینه دستمزد 

 tدر دوره زمانی  iدر تولید محصول 

𝐶𝐿𝐵𝑅𝑖𝑡 

تعداد نیروی کار مورد نیاز برای تولید  

 tدر دوره زمانی  iمحصول 

𝐿𝐵𝑅𝑖𝑡 مورد نیاز برای تولید  r میزان مواد اولیه   

 tدر دوره زمانی  iمحصول 

𝑅𝐴𝑊𝑖𝑡𝑟 

تولید   برای  انرژی  مصرف  میزان 

در واحد     tدر دوره زمانی    iمحصول  

 jتولیدی 

𝐸𝑁𝑅𝑖𝑡𝑗 ای  تعداد کالاهای واس هrr   برای تولید

 tدر دوره زمانی  iمحصول 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑖𝑡𝑟𝑟  

 

MAX Z = P − V                        (1) 
 باشد. ها از درآمد می راب ه فو  به دنبال حداکثر سازی سود عملیاتی با کسر هزینه

P = ∑ ∑ ∑ PRCit

tji

. Yijt                           (2) 

 پردازدراب ه فو  به محاسبه میزان درامد عملیاتی شرکت تولیدی می

V = ∑ ∑ ∑ CHj. Yijt

tji

+ ∑ ∑ CLBRit

ti

LBRit + ∑ ∑ ∑ CRAWitr. RAWitr

tri

+ ∑ ∑ ∑ CMediateitrr. Mediateitrr

trri

+ ∑ ∑ ∑ ENRitj. CENRitj

tji

Xitj

+ ∑ ∑ ∑ CNETitj. Yijt

tji

+ ∑ ∑ ∑ OVRHDitj

jti

Xitj                        (3) 

 

 پردازد. های عملیاتی میراب ه فو  به محاسبه میزان هزینه

سازی ازدحام ذرات استفاده شده و این دو الگوریتم با یکدیگر مقایسه  به منظور حل مدل فو  از دو الگوریتم فراابتکاری ژنتیک و بهینه

 شود.ها پرداخته می و معرفی آن هاالگوریتمشوند در ادامه به شرح این می

 الگوریتم ژنتیک 

ژنتیک،  هاالگوریتم  نهاده شدهها الگوریتمی  بنا  زنده  موجودات  ژنتیک  و  انتخاب طبیعی  مفاهیم  پایه  بر    اندی جستجو هستند که 

(Thede, 2004).  ژنتیک در زیر مجموعه  هاالگوریتم تفاوتی جستجو قرار میها الگوریتمی  این حال،  با  با دیگر  گیرند.  اساسی  های بسیار 
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ه سروکار داشته ئلی ژنتیک به جای اینکه به طور مستقیم با مقادیر پارامترهای مسهاالگوریتم.  (Ashoori, 2024)  ی جستجو دارندهاالگوریتم 

کنند و جمعیتی متشکل از نقاط در یک فضای جستجو را برای یافتن  باشند، با نمایشی کدبندی شده از مجموعه پارامترهای مسأله کار می

 کنند. ه جستجو میئلهای مسجواب 

 سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه 

های تصادفی  از نق ه نظر شروع با راه حل  .( معرفی شده است1995این الگوریتم بر اساس رفتار پرندگان به وسیله ابرهارت و کندی )

. این الگوریتم در مضامین بسیاری کاربرد داشته و به  (Abualigah et al., 2024)  سازی ازدحام ذرات مشابه با ژنتیک استالگوریتم بهینه 

سازی ازدحام ذرات هر مقدار تابع هدف به عنوان  با استفاده از الگوریتم بهینه  .(Poli, 2008)  وسیله محققان به طور کامل تشریح شده است

شود سپس با استفاده از پارامترهای موقعیت فعلی ذره و  یک ذره تعیین شده و بر اساس آن تعدادی از ذرات به صورت تصادفی تشکیل می

لازم به   .(Xinchao, 2010)  یابد که یک ذره با بهترین موقعیت تعیین شودنقدر ادامه میآسرعت ذره موقعیت هر ذره تغییر یافته و این کار  

 باشد. ذره معادل همان کروموزوم در الگوریتم ژنتیک می ،سازی ازدحام ذراتذکر است که در الگوریتم بهینه

 هایافته

شود. در ابتدا   شود. پیاده سازی این الگوریتم در نرم افزار متلب انجام میدر این بخش، برای حل مدل از الگوریتم ژنتیک استفاده می

ها پارامترهای اعتبار سنجی و حل مدل صورت گرفته و سپس تحلیل حساسیت پارامتری بر روی پارامترهای مهم و اثرگذار که برخی از آن

گیرد. در ابتدا مدل با  شود. در ابتدا حل مدل و اعتبارسنجی آن با استفاده از الگوریتم ژنتیک صورت میباشند نیز انجام میمرتبط با منابع می

 باشد. شود تا نتیجه آن بررسی شود. نمودار ذیل نشانگر حل مدل با استفاده از الگوریتم ژنتیک میسازی میالگوریتم به صورت کلی پیاده

 1شکل 

 ک یژنت تمیالگور یینمودار همگرا
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تکرار صورت گرفته است. در این نمودار   100دهد که مسئله حداکثرسازی الگوریتم ژنتیک در  نشان می  1نمودار موجود در شکل  

باشد. اول اینکه با توجه به هدف حداکثرسازی نمودار ماهیت  محور افقی نشانگر تعداد تکرارها و محور عمودی نشانگر مقدار تابع هدف می

باشد. ضمن اینکه مقادیر میانگین به بهترین مقادیر همگرایی داشته و به همین دهد که هدف حداکثرسازی سود میصعودی خود را نشان می

توان گفت الگوریتم ژنتیک موفق به حل مدل در صد تکرار باشد. بنابراین بر اساس نتایج فو  میدلیل این نمودار موسوم به نمودار همگرایی می 

شود تا مشخص شود آیا نسبت شده و جواب بهینه حاصل شده است. اما با توجه به هدف اعتبار سنجی در ادامه مدل در ابعاد مختلف حل می

زیر بایست ابعاد مدل معرفی شود. ابعاد مدل به شرح  دهد یا خیر. پیش از آن میبه افزایش ابعاد مقدار تابع هدف یعنی سود واکنش نشان می

 باشد. می

 2جدول  

 ابعاد مدل

 منابع کالاهای واس ه ای  منابع مواد خام  دوره زمانی  واحدهای تولیدی  محصولات  مثال

1 1 2 3 1 1 

2 2 4 4 1 1 

3 3 6 5 2 2 

4 4 8 6 2 2 

5 5 10 7 3 3 

6 6 12 8 3 4 

7 7 14 9 4 5 

8 8 16 10 4 6 

9 9 18 11 5 7 

10 10 20 12 5 8 

11 11 22 13 6 9 

12 12 24 14 6 10 

13 13 26 15 7 10 

14 14 28 16 7 11 

15 15 30 17 8 11 

16 16 32 18 8 12 

17 17 34 19 9 12 

18 18 36 20 9 13 

19 19 38 21 10 13 

20 20 40 22 10 14 

 

افزایش    20شود  همانگونه که مشاهده می اندکی  به مثال قبلی دچار  ابعاد مسئله نسبت  مثال معرفی شده است که در هر مثال 

ابعاد مختلف مشخص میمی با حل مدل در  ادامه  نتیجه در شود. در  یا خیر.  یافته است  افزایش  ابعاد  افزایش  به  با توجه  آیا سود  شود که 

 نمودارهای  ذیل ارائه شده است. 
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 2شکل 

 ابعاد شیزمان حل با افزا شیافزاب(   ابعاد شیمقدار تابع هدف با افزا شیافزاالف( 

  

 الف  ب

 

باشد. همانگونه که مشاهده  ها و محور عمودی نشانگر مقدار تابع هدف و زمان محاسبه میدر نمودارهای فو  محور افقی نشانگر مثال

دهد که مدل نسبت به افزایش ابعاد واکنش نشان داده  و لذا  شود با افزایش ابعاد مقادیر سود نیز افزایش یافته است. این امر نشان میمی

اعتبار لازم میمی دارای  ارائه میتوان گفت مدل  نمودار  قالب  در  زمان حل  و  تابع هدف  مقدار  نتایج  ادامه  در  در  باشد.  شود. همانگونه که 

 باشد. شود افزایش مقدار تابع هدف و زمان حل همراه با افزایش ابعاد نشانگر صحت مدل میمشاهده می   فو  نمودارهای 

توان اثر پارامترهای  شود. تحلیل حساسیت روشی است که به واس ه آن میدر ادامه به تحلیل حساسیت پارامترهای مدل پرداخته می

ها تغییر توان در آنرسد میمختلف را بر مقدار یا مقادیر توابع هدف یک مدل بررسی کرد. در این بخش ان دسته از پارامترهایی که به نظر می

 گیرد.ایجاد نمود مورد بررسی قرار می 

 3شکل 

 کار موجود یروین شیافزا تیحساس لیتحلد(  ینگهدار نهیهز شیافزا تیحساس لیتحلج(   محصول  دیتول ت یظرف شیافزا تیحساس لیتحل ب(  محصول مت یق تیحساس لیتحلالف( 

  

 الف  ب
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 ج د

 

 باشد. در نمودارهای فو  محور افقی افزایش درصدی در پارامترها و محور عمودی نشانگر مقدار تابع هدف می

یابد و این نشانگر اثر مثبتی است که قیمت دهد با افزایش قیمت محصول سود کل نیز افزایش مینشان می  الفهمانگونه که نمودار 

یابد و این اثر درصد قابل افزایش می  6رسد که سود کل تا  درصدی در قیمت محصول به نظر می  50تواند بر سود بر جا بگذارد. با افزایش  می

 باشد. باشد و ضمنا اینکه الگوی اثرگذاری یک الگوی خ ی می از نوع مثبت می

درصد افزایش دهد ضمن اینکه  5/2تواند سود کل را تا بیش از شود افزایش ظرفیت تولید می مشاهده می بهمانگونه که در نمودار 

 باشیم.  باشد یعنی پس از اندکی افزایش تند شاهد مس ح شدن اثرگذاری ظرفیت تولید محصول میالگوی اثرگذاری از نوع غیر خ ی می

توان مشاهده کرد که هزینه نگهداری بر خلاف قیمت و ظرفیت تولید اثر منفی بر سود دارد چرا که نمودار با  می  جبر اساس نمودار  

درصد منجر به    3.5تواند تا  درصدی هزینه نگهداری می  50توان دید افزایش  باشد. همانگونه که میماهیت نزولی خود نشانگر این موضوع می

 شود.باشد یعنی تفاوت چندانی بین مراحل اثرگذاری دیده نمیکاهش سود شود ضمن اینکه الگوی اثرگذاری یک الگوی تقریبا خ ی می 

شود. با توجه به الگوی اثرگذاری خ ی به بررسی اثر نیروی کار موجود به عنوان یکی از منابع مورد بررسی پرداخته می  ددر نمودار  

درصد سود کل افزایش یابد. ضمن اینکه این اثرگذاری   3رود تا  درصد در نیروی کار موجود انتظار می  50توان دید که با افزایش  این پارامتر می

 باشد. از نوع مثبت می

 4شکل 

 تحلیل حساسیت افزایش هزینه خریدد(  موجود یاواس ه یکالا شیافزا ت یحساس لیتحلج(  موجود ه یمواد اول شیافزا ت یحساس لیتحلب(  دستمزد نهیهز شیافزا تیحساس لیتحلالف (
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 باشد. در نمودارهای فو  محور افقی افزایش درصدی در پارامترها و محور عمودی نشانگر مقدار تابع هدف می

رود  شود با افزایش هزینه دستمزد انتظار کاهش سود وجود داشته و با یک الگوی تقریبا خ ی انتظار میمشاهده می  الفدر نمودار  

درصدی دستمزد انتظار کاهش سود وجود دارد بنابراین اثرگذاری هزینه دستمزد یک اثرگذاری منفی را به    50درصد در صورت افزایش   3.5تا  

 سازد. ذهن متبادر می

باشد به این صورت که با  اثر افزایش مواد اولیه موجود در نظر گرفته شده است که نشانگر یک الگوی کاملا خ ی می   بدر نمودار  

دهد. بنابراین درصدی در سود وجود دارد که افزایش نسبتا بالایی را نشان می  5درصدی در میزان مواد اولیه موجود انتظار افزایش   50افزایش  

ای موجود به عنوان یک منبع محدود در نظر کالای واس ه  جباشد. در نمودار  اثر مواد اولیه موجود به عنوان یکی از منابع یک اثر مثبت می

درصد را داشت ضمن اینکه این   5توان انتظار افزایش سود تا  شود که میای موجود مشاهده میگرفته شده است. با فرض افزایش کالای واس ه

 شود.د به این صورت که در شرایط مختلف تغییر چندانی در این افزایش دیده نمیباشاثرگذاری از نوع خ ی می

باشیم.  به دنبال بررسی و براورد اثرگذاری ان بر سود می  د  ای مهم دیگر درتحقیق حاضر هزینه خرید است که در نمودار  پارامتر هزینه

درصدی   30درصدی سود وجود دارد ضمن اینکه در صورت افزایش    4درصد انتظار کاهش    50دهد با افزایش هزینه خرید تا  نتیجه نشان می

 کند.کند کاهش سود به تبع افزایش هزینه از یک الگوی خ ی تبعیت میدرصدی در سود وجود دارد که این بیان می 5/2نیز انتظار کاهش 
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 5شکل 

به  یاتیاثرگذار بر سود عمل یپارامترها سهیمقاد(  سربار نهیهز شیافزا تیحساس لیتحلج(  یو نگهدار ریتعم نهیهز شیافزا تیحساس لیتحلب(  یانرژ نهیهز شیافزا تیحساس لیتحلالف( 

 یصورت کل

  

 الف  ب

  

 ج د

 

پارامترها و محور عمودی نشانگر مقدار تابع هدف می  افزایش درصدی در  اثر الف  باشد. در نمودار  در نمودارهای فو  محور افقی 

کند به این صورت  ها اثر کاهشی را در سود ایجاد میدهد هزینه انرژی نیز همچون سایر هزینهشود که نشان میافزایش هزینه انرژی بررسی می

درصدی در سود وجود دارد. الگوی اثرگذاری تقریبا غیر خ ی است به این   3درصد انتظار کاهش بیش از    50که با افزایش هزینه انرژی تا  

شود. به بررسی هزینه تعمیر و نگهداری پرداخته می ب  یابد. در نمودار  صورت که با اندکی افزایش تند در هزینه انرژی این شیب کاهش می

ای  شود دقیقا برعکس پارامتر هزینهباشد به این صورت که شیب ابتدا ملایم و سپس تند میاز نوع غیر خ ی میالگوی اثرگذاری کاهشی و  

به تحلیل هزینه ج  درصد وجود دارد. در نمودار    5/3درصدی در هزینه تعمیر و نگهداری انتظار کاهش سود تا بیش از    50پیشین. با افزایش  

های تولید باشد که غیر از حقو  و دستمزد و هزینه مواد را شامل شده و شامل هزینهشود. هزینه سربار نوعی از هزینه میسربار پرداخته می

درصد کاهش دهد الگوی اثرگذاری از نوع  5/4تواند سود را تا بیش از های سربار میکند که افزایش هزینهباشد. نتیجه نمودار فو  بیان میمی

 باشد. خ ی می

توان دریافت  شود با یک نگاه میبه مقایسه پارامترهای اثرگذار بر سود به تفکیک افزایش درصدی در پارامترها پرداخته مید  در نمودار  

باشد در حالیکه هزینه سربار دارای بیشترین اثرگذاری باشد که این اثرگذاری از نوع مثبت میکه قیمت محصول دارای بیشترین اثرگذاری می
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تواند باعث کاهش سود عملیاتی شود. پس  ای هزینه سربار میتواند بیش از سایر پارامترهای هزینهباشد به این صورت که میاز نوع منفی می

باشند که تقریبا اثری مشابه و از نوع ای و مواد اولیه دارای بیشترین اثرگذاری بر سود عملیاتی میاز این دو پارامتر افزایش کالاهای واس ه

ای که اثر منفی دارند پس از هزینه سربار این هزینه خرید است که دارای بیشترین اثرگذاری مثبت دارند در حالیکه در بین پارامترهای هزینه

 دهند. باشد. سایر پا رامترها نیز پس از این پارامترها اثرگذاری خود را بر سود عملیاتی نشان می می

 6شکل 

 ی درصد 50 تیدر وضع یاتیاثرگذار بر سود عمل یپارامترها سهیمقا

 

 

  50شود. در نمودار فو  صرفا اثر  درصدی در پارامترها چه اثری بر مدل حادث می  50شود که با افزایش  دیده میفو   در نمودار  

 باشد. می 15درصدی ارائه شده و پارامترها به تفکیک مثبت و منفی ارائه گردیده است که تقریبا همراستا با نمودار 

 گیری بحث و نتیجه

منجر    تواندیکار م   یرویو ن  یاواس ه  یمواد خام، کالا  ،یانرژ  ری منابع محدود نظ  نهیبه  تیریکه مد  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جینتا

 نه یو به  حیصح  صیمنابع، تخص  تیکه با وجود محدود  دهد ینشان م  قیتحق  نیا  ی هاافتهی شود.    یدیتول  یها شرکت  ی اتیسود عمل  شیبه افزا

  گر ید  یمثبت و برخ  ریمدل، تأث  یاز پارامترها  یکه برخ  کندیمشخص م  زین  تیحساس  لیتحل  جیرا به حداکثر برساند. نتا  یورهبهر تواندیآنها م

کار و    یروین  د،یتول   تیمحصول، ظرف  متیدارند، ق  یاتیاثر را بر سود عمل  نیشتریکه ب  یشرکت دارند. از جمله عوامل  یبر سودآور  یمنف  ریتأث

( که 2024. )Alshehadeh et alم العه    ژهیودارند، به  یهمخوان  نیشیبا م العات پ  هاافتهی  نیاست. ا  یا واس ه  یو کالا  هی مواد اول  زانیم

 .(Alshehadeh et al., 2024)  است یگذارهیسرما یهامنابع و فرصت تیریمد ریها به شدت تحت تأثشرکت یسودآور کندیم انیب

استراتژکرده  د یتأک  یمتعدد  م العات  که  برا  ی تیریمد  یهایاند  به  هانهیهز  یسازنهیبه  یمناسب  استفاده  عامل    نهیو  منابع،  از 

افزا  یاکنندهنییتع شرکت  ش یدر  مسود  محسوب  پژوهش  شوندیها  مثال،  عنوان  به   .Sinaga & Hermawan  (2023  که داد  نشان   )
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 & Sinaga) شرکت شود ییکارا شیو افزا یاضاف یهانهیمنجر به کاهش هز تواندیارزش م رهی زنج لیتحل و محورتیفعال تیریمد  یسازادهیپ 

Hermawan, 2023)قیتحق  ن،ی. همچن  Kurniasih & Akhmadi  (2024نشان م )در بهبود   یانقش واس ه  ی ات یعمل  ییکه کارا  دهد ی

 .(Kurniasih & Akhmadi, 2024)  کندیم   دییپژوهش حاضر را تأ یهاافتهیها دارد، که شرکت یعملکرد مال 

 ی و نگهدار  ریتعم  یهانهیهز  د، یخر  یهانهیسربار، هز  یهانهیهز  ژهیبه و  هانهیهز  شینشان داد که افزا  قیتحق  نیا  ج ینتا  گر،ید  یسو  از

( م ابقت دارد که نشان داد  2021. )Alabdullah et alبا م العه    ها افته ی  نیشرکت دارد. ا  یبر سودآور  ی منف  ریکار، تأث  یرویو دستمزد ن

 ن،ی. همچن(Alabdullah et al., 2021)  در حال توسعه است  یها در کشورهاشرکت   یعوامل کاهش سودآور  نیتراز مهم  یکیسربار    یهانهیهز

دارد که نشان داد    ی( همخوان2024. )Nguyen et al  قیتحق  جیبا نتا   ،یات ی محصول بر سود عمل  متیق  ریپژوهش حاضر از نظر تأث   ی هاافتهی

 .(Nguyen et al., 2024) ها داشته باشدشرکت ی سودآور شیفزابر ا یمیاثر مستق  تواندیمحصولات م متیق شیافزا

بر   یتوجهقابل  ریتأث  تواندیم  یسازنه یروش به   کیبه عنوان    کی ژنت  تمیم العه حاضر نشان داد که استفاده از الگور  ن،یبر ا  علاوه

  ی هاالگوریتم( که بر کاربرد مؤثر  2004)   Thede( و  2024)  Ashooriمانند    یبا م العات   جهینت  نیداشته باشد. ا  یاتیسود عمل  یسازنه یبه

کرده    د ی( تأک2010. )Liu et al  قیتحق  ن،ی، همسو است. همچن(Thede, 2004) دارند  دی تأک یو مال  دیتول یندهایفرآ  یسازنهیدر به  ی تکامل

کمک  یدیتول  ی ندهایفرآ  یوربه بهبود بهره  تواند یم یهوش مصنوع  یهاروش  ریمورچگان و سا  ی کلون  تمیبر الگور  یمبتن  یسازنهیاست که به

 .(Liu et al., 2010) قرار گرفت  دییمورد تأ  میرمستقیطور غ ز بهیموضوع در پژوهش حاضر ن نیکند، که ا

 نیا شیکه افزا یاگونهاست، به یاتیسود عمل شیبر افزا هیو مواد اول یاواس ه یکالا ادیز ریحاضر تأث قیتحق یهاافتهیاز  گری د یکی

  نیدر تأم  ی( که نشان داد نوآور2020)  Alkhawaldehبا م العه    جهینت  نی. اشودیکار موجب بهبود سود م  یروین  شیاز افزا  شیمنابع ب

 . (Alkhawaldeh, 2020) دارد یها دارد، همخوانشرکت یسودآور ش یبر افزا یتوجهقابل ریتأث نیتأم رهیزنج تیریو مد هیمواد اول

منجر   تواندیم یدیتول یهاشرکت یاتیسود عمل یسازنه یهدفه در بهتک یهاپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از مدل ت،ینها در

هدفه بپردازند که در کنار  چند  یهامدل  یبه بررس  ندهیآ  قاتیکه تحق  شودیم  شنهادیحال، پ   نیمنابع شود. با ا  صیدر تخص  ییکارا  شیبه افزا

 de Oliveira etگونه که در پژوهش  همان رند،یدر نظر بگ  زیرا ن  یداریو پا   یمصرف انرژ سک،یر  رینظ  ییرها یمتغ ،ی اتیعمل  دسو  یسازنه یبه

al( .2021توص )شده است هی (de Oliveira et al., 2021). 

 شتر یب  ی هایبررس  ازمند ین  ی و خدمات یصنعت  یهابخش  ر یآن به سا  ج ینتا  م یانجام شده و تعم  یدیتول یهاشرکت  یم العه بر رو  نیا

در آن به صورت ثابت در نظر گرفته شدند،    یانهیهز  یبود و پارامترها  یمدل ق ع  کیپژوهش    نیمدل مورد استفاده در ا  ن،یاست. علاوه بر ا

 کیاستفاده از    ق،یتحق  نیا  گری د  تی. محدودرندیقرار بگ  ینوسانات اقتصاد  ریپارامترها ممکن است تحت تأث  نیا  یواقع  طیراکه در ش  یدر حال

حال  کیژنت  تمیالگور  یعنی  یسازنه یبه  تمیالگور در  سا  یاست،  از  استفاده  مآن  بیترک  ای  یسازنه یبه  یهاالگوریتم  ریکه    ج ینتا  توانستیها 

 ارائه دهد.  یترقیدق

آ  شود یم  شنهادیپ  بررس  ندهیکه م العات  عمل  یسازنهیبه  یهامدل  یبه  بر سود  که علاوه  بپردازند    رینظ  ی عوامل  ، ی اتیچندهدفه 

عملکرد   سهیو مقا  یسازنهیمختلف به  یها الگوریتماستفاده از    ن،ی. همچنرند یدر نظر بگ  زیرا ن  ی یمحستیز  راتیو تأث  ،یمصرف انرژ  سک،یر

  رند، یرا در نظر بگ  تیعدم ق ع  ندهیآ  یها است که مدل  نیا  گرید  شنهادی هر روش فراهم کند. پ   بیو معا  ای از مزا  یبهتر  رکد  تواندیها مآن 

 هستند.  ریمتغ یاقتصاد طیکه در شرا  هامتیو ق هانهیهز رینظ  ییدر مورد پارامترها ژهیوبه

نتا  توانندیم  یدیتول  یهاشرکت   رانیمد تخص  دیتول  یندهایفرآ  یسازنه یبه  یبرا   قیتحق   نیا  جیاز  کنند.    صیو  استفاده  منابع 

  ی هانه یبر هز  ق ینظارت دق  ن،یمنجر شود. همچن  یو سودآور  دیتول  یی کارا  شی به افزا  تواند یم  یاواس ه  ی و کالا  هیمواد اول  صیتخص  یسازنه یبه
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 یسازنه یبه  یهااستفاده از روش  ن،یسود کمک کند. علاوه بر ا  هیو بهبود حاش  یرضروریغ   یهانهیبه کاهش هز  تواندیم  دیخر  یهانهیسربار و هز

 کند.  فایا ینقش مهم یدیمنابع تول تیریمربوط به مد یراهبرد یهای ریگمیدر تصم  تواند یم  یبر هوش مصنوع  یمبتن

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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