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 دهيچک

 Linear (يخط ـ ريـزي  برنامـه ه مفهـوم  ي ـ و برپاياض ـي رريـزي  برنامـه  هـاي  مـدل  بـا اسـتفاده از   شـده اسـت کـه    ين مقاله سـع ي در ا

Programming(  ـ متغ هـاي   هن ـي و هز  هـا   ه نهـاد  هـاي   محـدوديت  سود و با توجه بـه        يسازبا هدف حداکثر   ـمـاده اول  ماننـد    يدي ـر تول ي ه ي

 ـ تول يهـا    شاغل در بخـش     ي انسان يروين،برگ ياف بلند سوزن  ير ال ي و خم  ي،افزودنييايمي،انواع مختلف مواد ش   يمصرف  ي تقاضـا   ونيـز  يدي

نگ در ير،روزنامه و فلوتيد کاغذ چاپ و تحريتول يبي ترکيها ه احداث و توسعه کارخانيبرانه يد هرتن محصول، مدل بهيبالقوه و زمان تول

 ميليـون تـن كـاه و        ٧/١ كه استان مازندران باتوليد بـيش از         دهد  ميج نشان   ينتا.دشور از کاه غلات ارائه      يد انواع خم  ي تن تول  ۷۵۰۰۰اس  يمق

عنوان ماده اوليه در صنايع جديد كاغذ و خمير مورد اسـتفاده قـرار گيـرد، قابليـت                   ه مقدار ب  اين از درصد٢٠ كلش در سال و با فرض اينكه      

 هزار تن   ٧٥ هزار تن كاغذ چاپ وتحرير و        ٨٠و  ) Sodaيند  احاصل فر ( هزار تن خمير شيميايي      ٥٠ كارخانه تركيبي با ظرفيت      دواحداث  

 ياز نظـر اقتصـاد     د کاغذ روزنامـه   يتول. هزار تن كاغذ فلوتينگ را دارد      ١٠٨و   ) NSSCند  ياحاصل فر   (شيميايي سولفيت خنثي     خمير نيمه 

 .استدي تولين اندازه اقتصادييت در تعين محدوديتر ه مهمي و ماده اولنيستصرفه وسود آوره مقرون ب

 

،       ري ـکاغـذ چـاپ و تحر     ،  يتمحـدود ،  دفتـابع ه ـ  ،  تقاضا،  ري متغ هاي  هنيهزر،  ي متغ هاي  هنهاد،  سود،  ي خط ريزي  برنامه :يدي کل هاي  هواژ
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 مقدمه

 در  ي کاغـذ  هاي  ه مصرف انواع فراورد   ، دهه گذشته  يدر ط 
 از   مقدار ناي  هک يطور  به  داشته است،  يريران رشد چشمگ  يا

 ي کاغــذهاي بــراترتيــب بــه هــزارتن ۴۸،٢٣٩،٣٠حــدود 
ش از ي به ب۱۳۷۳نگ در سال يرو فلوتيو تحر چاپ ،روزنامه
  يافته استشي افزا۱۳۸۳ هزارتن در سال ١١۴،٣٢۴،۱۰۶
. دي هزارتن خواهد رس   ۴۱۵،٢٨٨،٢٩۴ به   ۱۴۰۰ سالو در   
 نشـان  ۱۴۰۰ در سـال     کاغذ ق به ساختار مصرف   ي دق ينگاه
 تراز مصرف کاغذ  درصد۷۰و درصد   ۷۸ش از   ي که  ب   دهد  مي

 يدات داخل ـ ي از تول  هيبقراه واردات و    نگ  از    يروزنامه و فلوت  
آمارها نشـان   ،ريدر مورد کاغذ چاپ و تحر     .ن خواهد شد  يتام
 خواهـد   يي بـه خـود کفـا      ۱۳۹۰کشور در سال    که   دهد  مي
 در دسـت    يها ار کند طرح  ي با توجه به رشد بس     ي ول ،ديرس
د و آرزو   ي ـن ام يرسد ا  ميکاغذ به نظر    اين نوع   د  ي تول ياجرا
رود رونـد واردات تـا       مـي  انتظـار    از اين رو  نانه باشد   يب خوش
 ).۳( دا کندي ادامه پيان متماديسال
 مـورد   ي اقتصـاد  يها  شاخص است که از نظر      ين در حال  يا

وا از  ع کاغـذ و مق ـ    ي متاسـفانه صـنا    ،نظر در بخـش صـنعت     
ع برخـوردار   يگر صـنا  ياس با د  ي در ق  يت چندان مطلوب  يوضع
ال ارزش  ي ـارد ر ي ـلي هزارم ۵۶که از مجموع     يطور  به ،يستن

 يگـذار  هيال سـرما  ي ـ ر ارديلي هزار م  ۶/۷جاد شده و    اي  هافزود
    فقــط۱۳۷۸رفتــه در بخــش صــنعت در ســال يصــورت پذ

ــنا درصــد۲۸/۱ ــه ص ــع تولي آن ب ــوا   دي ــذ و مق ــده کاغ کنن
 ).۱۳( ص دارداختصا

ه يل عـدم سـرما    ي ـدله   که ب  دهد  مي نشان   ياد شده مطالب  
ن اي ـ   ه متاسـفان  ، چند دهـه گذشـته     ي مناسب در ط    يگذار

 هاي  ازي به ن  ي در پاسخگوي  يت چندان مطلوب  يصنعت از وضع  
     حجــم نــاگزير و يســت برخــوردار نيروز افــزون داخلـ ـ

اهـد  ن شـده و خو ي واردات تـام  راه از ها   از کمبود  يگسترده ا 
د انـواع  ي توليها هنه احداث کارخاني در زم  دين با ي بنابر ا  ،شد

 . برداشتي اساسيها کاغذ و مقوا در کشور گام
ن ي تـام  ين امر چگـونگ   ي تحقق ا  در ياصل از مشکلات    يکي

 ي در ط ـ  .استن صنعت   ي ا واحدهاي يه مناسب برا  يماده اول 
 بـرداري   بهره، ها و مراتع کشور     سازمان جنگل  ،ريان اخ يسال
کـاهش داده   به شدت    شمال کشور را     ي صنعت هاي  ز جنگل ا

ون متـر  ي ـليم۳۴/۱زان از حـدود  ي ـن ماي ـ هک يطور  به ،است
 ۱۳۸۳ هـزار تـن در سـال         ۹۲۰ بـه    ۱۳۷۹مکعب در سـال     

‐۱۳۸۳،هـا و مراتـع کشـور       سـازمان جنگـل   (ده است   يرس
 در  يع سلولز ياز صنا يکمبود چوب مورد ن   در نتيجه    ).۱۳۶۸
رسـيده  ون متر مکعب در سال يليم۱ش از ي به ب۱۳۸۲سال  
 ين چــوب بــراين اســاس امکــان تــاميبــر همــ). ۱ (اســت

 و وزارت   اسـت  ي منتف ـ "کاغذ و مقوا کـاملا     دي جد واحدهاي
د ي جد اي  هوجه مجوز احداث کارخان    چي ه ع و معادن به   يصنا
ن ي ـا بنـابر  ).۱۰ (دهـد  مين مواد خام را ن    يه استفاده از ا   يبرپا
 موجود و قابل دسترس در      يها يند توانم يريکارگه   با ب  بايد

 قابــل يگنوســلولزيه ليــر مــواد اولياســتفاده  از ســامــورد 
 ماننـد در حـال احـداث       د و يع  جد  ين چوب در صنا   يگزيجا
 يها  همانند کاه گندم و کلش برنج تلاش       ياف منابع زراع  يال

 .ردي صورت پذي و متعدديجد
 در  يعي در حجـم وس ـ    ياف منـابع زراع ـ   ي ـن دسـته از ال    يا

 دهد  ميمحاسبات نشان    ،وجود دارند مناطق مختلف کشور    
 متوسـط   طـور    به )۱۳۷۳‐۱۳۸۲ (بررسي دوره مورد    يکه ط 
جـز کـاه    ه  ب(ون تن انواع مختلف کاه غلات       يلي م ۲۲انه  يسال

بر اساس روش شـاخص برداشـت        ) اي  ه و علوف  اي  هذرت دان 
)HI (    و   کـاه جـو    ،ون تن کاه گندم   يليم ،۳ ،۴ ،۱۵شامل

توان  ي م از اين رو  ).۳( د شده است  يبرنج در کشور تول   کلش  
متعدد توسـط    ي پژوهشها  و   يق عمل ي دق هاي  ريزي  برنامهبا  

 موادن  ي از ا  ي بخش دست کم ص  يکارشناسان نسبت به تخص   
ع ي صـنا  يعنوان مـاده خـام مصـرف      ه  م و گرانبها ب   يه عظ ياول
کاغذ و مقـوا در کشـور       ،ريد خم يد و در حال احداث تول     يجد
 .دکر اقدام
ــدر ا ــا اســتفاده از شــ يق ســعيــن تحقي  هــاي مــدلده ب
 ي خط ـ ريـزي   برنامـه ه مفهـوم    ي ـ و برپا  ياض ـي ر ريـزي   برنامه

)Linear Programming( سـود  ياکثر ساز با هدف حد 
 يدي ـر تول ي متغ هاي  هني و هز  ها  ه نهاد  محدوديتو با توجه به     

 ،ياييميانـواع مختلـف مـواد ش ـ       ،يه مصـرف  ي ماده اول  مانند
 ي انسـان  يروي ـن ،بـرگ  ياف بلنـد سـوزن    ير ال ي و خم  يافزودن

 احـداث و    يبـرا نـه   ي مدل به  ،يدي تول يها شاغل در بخش  
 ،ري ـد کاغـذ چـاپ و تحر  ي ـتول يب ـي ترکيها هتوسعه کارخان
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ر يد انواع خم  ي تن تول  ۷۵۰۰۰اس  ينگ در مق  يروزنامه و فلوت  
 . شوداز کاه غلات ارائه

 در ياضــي ريســاز نــه ي بهيهــانــه اســتفاده از الگويدر زم
 يهـا   ها انتخـاب شـاخ    ي ـباره توسعه صنعت      در گيري  تصميم

 تـا کنـون     ي متعدد يپژوهش ها ديمختلف تول ) هاي  نديفرا(
 :شود مي اشاره ها آنترين همرفته که به ميصورت پذ
 ينه توسـعه آت ـ   ي به ريزي  برنامهمنظور  ه  ب )۱۳۸۲(ي  حمص
ه ي ـ اسـتفاده از مـاده اول      ي در کشور بر مبنـا     يع سلولز يصنا
ر و کاغــذ چــاپ و يــد خميــ مختلــف تولهــاي هشــاخ،گاسبا

ــتحر ــتفاده از    MDF،ري ــا اس ــوب را ب ــرده چ ــه خ  و تخت
ه،کشش بـالقوه بـازار و حجـم        ي سرما يي اجرا هاي  محدوديت

 ـ    .ه  در نظـر گرفـت      ي ـمواد اول  ه صـورت تعـداد       تـابع هـدف ب
 ي اضافه شده برا   برداري  بهرهد  يا خطوط قابل تول   ي ها  هکارخان

ت يب تـابع  هـدف،مطلوب     ي و ضرا  t ي زمان در دوره Iمحصول    
 . استي در حالت فازTopsis مدل يريگ کار حاصل از به

 ـق خـود بـه ارا  يدر تحق،  )۱۳۷۸( يغفور  ي الگـو يه نـوع ئ
اراک  ميي مجتمع پتروش ـهاي ه فراورديد براي تولريزي  برنامه

ع ي در صـنا   يدي ـ مختلـف تول   هـاي   هبا توجه به تعدد فـراورد     
 ،ييايميه و شــيــن مــواد اوليامت تــيو محــدود مييپتروشــ

حداقل  ،ي منابع مال  ، هر تن محصول   يساعات کارکرد به ازا   
 بـازار   يتقاضـا   و د محصـولات  ي ـد و حـداکثر تـوان تول      يتول

 سود حاصـل از فـروش       يساز اکثر  که هدف آن حد    پرداخت
 .محصولات مختلف است

 هـاي   محـدوديت بـا توجـه بـه        )۲۰۰۲(الفارس وهمکاران   
 مـدل   يد نوع يند تول يو فرا  تقاضا ،هيسرما ،هين ماده اول  يتام
در  مييمنظور توسعه صـنعت پتروش ـ    ه   ب ياضي ر يساز نهيبه

ن يـي  تع يبـرا  سود   يساز  با هدف حداکثر   يعربستان سعود 
ارائـه   يلن و گاز مصـنوع    يات،لني محصول پروپ  ۳د  يتولمقدار
ــد داد ــا ان ــه ب ــاد تغيو در ادام ــج ــاديي  ير وروديرات در مق

نـه بـه    يورد نظـر در محـدوده جـواب به         مدل م  هاي  پارامتر
د را در ي ـ تولهاي هنيمحققان هز. ت پرداختنديل حساس يتحل

 ـ        لي تشک ي از اجزا  يکيقالب   ه دهنده تابع هـدف منظـور و ب
 .ندد فرض کردير تولي از مقادي و صعودي خطيصورت تابع

ع ي در صـنا   يق ـي در تحق  )۲۰۰۲(جنگ و همکاران  –کونگ  
ت بودجـه   ي با توجه به محدود    واني تا يدها  همي ن يآزمونگرها

 پاســخ ياساســدو پرســش  بــه  کردنــديدر دســترس ســع
ــد ــا  ‐۱:دهن ــوع آزمونگره ــ باييچــه ن ــد تولي ــاد شــوندي             ب

محققـان در   . د شوند يتولد  ي با يتيدر چه ظرف  آزمونگرها   ‐۲
 ـ به ارا  ،ييمنظور پاسخگو ه  ادامه ب   بـا   ياض ـيک مـدل ر   ي ـه  ئ

  بودجـه  هـاي   تمحـدودي  سـود تحـت      يهدف حداکثر سـاز   
 سـتم، يس  توسـط  يص ـيت تخص يظرف در دسترس،  )هيسرما(

 .نده پرداختيزمان قابل کار بر حسب ثان
 

 ها مواد و روش

 مـورد   يد محصولات مختلف کاغـذ    ين مقدار تول  ييتع يابر
بـا توجـه     )نگيروزنامه و فلوت   ،ريکاغذ چاپ و تحر   ( يبررس

  مناسـب در    راهبرد ني تدو يبرا سود   يبه هدف حداکثرساز  
اف يه استفاده از ال   ير و کاغذ بر پا    يع خم ي توسعه صنا  يراستا

 ي تقاضـا  هاي  محدوديتبا توجه به     )کاه غلات ( يمنابع زراع 
 و  هـا   هد هـر تـن محصـول و نهـاد         ي ـزمـان تول   ،بالقوه بـازار  

 مورد نظر    ي خط ريزي  برنامه مدل   ،يدير تول ي متغ هاي  هنيهز
ف ي ـ تعر يبـرا  اطلاعات   گردآوريروش   .د شو مي يگذار هيپا

ن ي بـد ريـزي  برنامـه  مـدل  هاي محدوديت و ها  ريب متغ يضرا
هر يك از خطوط توليد كاغذ چاپ و تحريـر           که    بود صورت

 :  بخشچهار به اي هروزنامه و مقواي كنگر
 ؛سازي كاه آماده ‐١
  ؛توليد خمير كاغذ ‐٢
  ؛بازيابي مواد شيميايي ‐٣
 .  ساخت كاغذ‐٤

 .دش آوري جمعز اي مورد ني فنهاي هم و داديتقس
 و  گيـري   تصـميم  هـاي   ريدر مدل مورد نظر تابع هدف،متغ     

ف ي ـر تعر ي ـبـه شـرح ز    ) هـا   تي ـفعال (ها  تيمجموعه محدود 
 :دشو مي
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 تابع هدف

 از فروش محصولات     سود حاصل  ، تابع هدف  ،مدلدر اين   
 .استصورت حداكثري ه توليد شده است كه بديهي است ب

 

 گيري متغيرهاي تصميم

 : در اين مدل عبارتند ازگيري تصميممتغيرهاي 

۳،۲ ،۱ =                       i 
                     xi=   در دوره زماني يكساله  i توليد محصول مقدار

 i =۱كاغذ چاپ و تحرير 
  i=۲كاغذ روزنامه 
 i=۳) كاغذ فلوتينگ (اي همقواي كنگر

 

 )ها فعاليت(ها  محدوديت

 )كاه و كلش(محدوديت ماده اوليه مصرفي  ‐۱

 ريو خم ع کاغذي و قابل استفاده در صنايديزان کاه و کلش توليم ‐١ دولج

پسماند قابل استفاده از 
 )تن (۱اغذ و خمير صنايع ک

ميانگين پسماند 
 )تن(

پسماند 
 )تن(

 سال زراعي

۵۲۱۲۹۲ ۸۰‐۷۹ 
۱۹۴۴۱۱۳ ۸۱‐۸۰ 

۳۵۵۳۶۱ ۱۷۷۶۸۰۴ 

۱۸۶۵۰۰۸ ۸۲‐۸۱ 
 

 از كل كاه و كلش توليد شده در سطح استان مازندران درصد ٢٠در نظر گرفتن  با‐١
 . نشان داده شده است LP هر تن محصول كاغذي توليد شده در مدلیمقدار مصرف كاه به ازا

 

  بالقوه بازار محدوديت تقاضاي‐٢

 ميزان تقاضاي بازار هريک از محصولات ‐٢ جدول

اي مقواي كنگره  انواع كاغذ چاپ و تحرير روزنامه
١١٧٠٩٧ ١٠٨٠٠٠ )تن(١تقاضاي بازار ٣٤٤٦٣٦

 

 ).۳(مصرف سرانه  رفتن رشد جمعيت وهاي كاغذي مورد نظر با در نظرگ تقاضاي بازار براي انواع مختلف فراورده ‐١

 

هر واحد تن   ) زمان توليد ( محدوديت ساعات كاركرد     ‐٣

 محصول در سال

ر و  ي ـت تنهـا در مـورد دو کاغـذ چـاپ و تحر            ين محدود يا
ند  شـو  يد م ـ ين کاغذ تول  يک ماش ي روزنامه که با استفاده از    

 ـ   ه های ن کارخان ينچهم .تناد است قابل اس  صـورت  ه   کاغـذ ب
ن رو   ندکاره  غول ب وقت مش  تمام د ي ـ تول يت زمان ي ظرف ،از اي

د هرتن کاغذ در مدل     يزمان تول .است ساعت در سال     ٧٩٢٠
LPنشان داده شده است . 
 

  محدوديت انرژي‐٤

  توان مقدار  عنوان محدوديت فقط مي   ه  در زمينه انرژي و ب    
برق قابل واگذاري به مصارف صـنعتي و تجـاري در اسـتان             

 .در نظر گرفت را مازندران
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 ن مختلف در استان مازندرانمقدار قابل واگذاري به مشترکاظرفيت توليد برق و  ‐۳ جدول

 ها توليد ويژه نيروگاه مصرف برق در بخش خانگي مصرف برق در بخش صنعتي
Mkwh/a ٠٦/٣٢٩٤ Mkwh/a ٤٤/٤٦٧٥ Mkwh/a ١٠٦٢٦ 

 
 تامين  ياد شده برای   از مقدار     درصد ١٠با فرض اختصاص    

 هـزار مگـاوات     ٣٣٠ مير حـدود   كاغذ و خ   ه های نبرق كارخا 
 ـ       عنـوان منبـع بـرق در دسـترس         ه  ساعت در طول سـال  ب

 .شود ميشناخته 
MWh/a   ١/٠ = ٣٢٩٤٠٦ × MWh/a ٣٢٩٤٠٦٠ =

MkWh/a٠٦/٣٢٩٤ 
 LP هر تن کاغذ در قالب مـدل         يمصرف برق به ازا   مقدار  

 .نشان داده شده است
 
 
 
 

  محدوديت نيروي انساني‐٥

 ي انسـان  يروي مورد نظر مجموع ن    يبي ترک ه های در کارخان 
 نفـر بـرآورد     ٧٦٦ يدي تول يها در دسترس شاغل در بخش    

از بـه   ي مورد ن  ي انسان يروي ن تعدادزيت ن ين محدود يدر ا  .دش
 . نشان داده شده استLP هرتن محصول در مدل يازا

 

محدوديت ضريب مصرف خمير توليدي حاصـل از         ‐۶

 ه كاغذي مورد نظراورزي در فراوردپسماندهاي كش

دار زيرجدول     را  توليد خمير از پسماندهاي كشـاورزي      ،مق
 به تفكيك هـر كاغـذ و در   ، تن در سال٠٠٠/٧٥در مقياس   

  .دهد ميمجموع نشان 

 )تن( ظرفيت توليد انواع خميراز کاه غلات ‐٤ جدول

 مجموع
 )خمير سولفيت خنثي(

 اي مقواي كنگره
 ‐خمير شيميايي(

 نامهكاغذ روز )مکانيکي
 )خمير سودا(

 كاغذچاپ و تحرير
٠٠٠/٧٥  ٠٠٠/٧٥ ٠٠٠/٧٥ ٠٠٠/٢٢٥  

 . نشان داده شده استLP هر تن فراورده كاغذي در مدل یتوليدي حاصل از كاه و كلش به ازااستفاده از خمير مقدار 
 

افزودنـي و خميـر اليـاف         محدوديت مواد شيميايي،   ‐٧

 سوزني برگ بلند

 افزودنـي و    ، مـواد شـيميايي     مقـدار  ت، شامل ين محدود يا
برگ در دسترس بـه تفكيـك نـوع          خمير الياف بلند سوزني   

  ايـن   مصـرف  قـدار محصول كاغذي مورد نظر و همچنـين م       
 به ازاي هر تن محصـول كاغـذي  اسـت کـه در قالـب                 مواد
 . نشان داده شده است LPمدل

 

 )كاه و كلش( هزينه ماده اوليه مصرفي محدوديت ‐٨

ه بـر   ي ـن ماده اول  ي تام برای دسترس    در هاي  هنيمجموع هز 
ال کـاه گنـدم در سـال        ي ر ٣٧٨لو  يد هرک يمت خر ي ق اساس

    امـور دام بـر آورد      يبانيپشـت  مي توسط شـرکت سـها     ١٣٨٢
 بررسـی  هرتن کاغذ مـورد      يه است که در مجموع و برا      دش

 . نشان داده شده است Lpدر مدل 
 
 محدوديت هزينه انرژي مصرفي ‐٩

 ين برق مصـرف   ي تام برای دسترس   هزينه انرژي در  مجموع  
ال برق از   ي ر ١٢٠لو وات ساعت    يد هرک يمت خر يبر اساس ق  

 مازندران و گلسـتان بـدون احتسـاب         اي  هشرکت برق منطق  
 هـرتن   يماند محاسبه شـده کـه در مجمـوع و بـرا           ي د يبها

 .  نشان داده شده استLP در مدلبررسیکاغذ مورد 
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 يمحدوديت هزينه نيروي انسان ‐١٠

 ـ،هاي توليدي  ينه نيروي انساني شاغل در بخش     كل هز  ه ب
 انـواع كاغـذهاي      از  هـر تـن    یهمراه هزينه مورد نظر به ازا     

 تركيـب   . نشان داده شده اسـت     LPتوليدي  در قالب مدل      
ــامل    ــد ش ــاني تولي ــروي انس ــالاتر ‐١ني ــا ب ــانس ي             ؛ ليس

 براساس  .است كارگر ساده    ‐٣  ؛  تكنيسين و كارگر ماهر    ‐٢
،  انجام پذيرفته  و مشورت با كارشناسـان خبـره     یها  بررسی

هاي توليدي بدون     هر فرد شاغل در بخش     یمتوسط دريافت 
 ،سـت توجه به مدرك تحصيلي كه مبناي تفاوت دستمزدها       

 ٢٥٠حقـوق ماهيانـه   (  مـاه   ١٤ ريال در    ٣٥٠٠٠٠٠٠حدود

 حـق بيمـه كارفرمـا        درصـد  ٢٣بدون احتسـاب    ) هزارتومان
 ماه  ١٤(اعداد مورد محاسبه بر مبناي      . شود ميتخمين زده   

        تعــداد افــراد شــاغل× متوســط هزينــه حقــوق و دســتمزد 
تعيين شده ) مبلغ مذكور به عنوان سهم كارفرما   درصد ٢٣+ 

 .است
 

محدوديت هزينه مواد شيميايي، افزودني و خمير        ‐١١

 الياف بلند

. نشان داده شده است    Lpز در قالب مدل   يت ن ين محدود يا

 

  متغيرهاي  هزينهبندي جمع

 

 )تن کاغذ/ميليون ريال( و به ازاء واحد توليد محصول )ميليون ريال(در دسترس  هاي متغير توليد زينه ه‐٥ جدول

 هاي متغير هزينه كاغذ چاپ و تحرير كاغذ روزنامه اي مقواي كنگره
 )كاه غلات(  خريد ماده اوليه هزينه ٨٢٤/٩٨٦٩٨ ٤٧٦/٦٣٥٩٥ ١٣٠/٦٤٨٥٩
 مصرفي) برق(هزينه انرژي  ٦٨٠/٧٤٣٣ ٨٤٠/٨٦٧٩ ٤٤٠/١٠٤٢٦
 هزينه نيروي انساني ٦٥٠/١٢٦١٣ ٩٤٧١ ٦٥٠/١٠٨٩١
 هزينه مجموع مواد شيميايي و افزودني ٩٢٩/٢٤٣٠٢٠ ٥٠٥/٣٥١٠٤٢ ٨٩١/١٢٩٨٨١
  متغيرهاي ههزين ٠٨٣/٣٦١٧٦٧ ٨٢١/٤٣٢٧٨٨ ١١١/٢١٦٠٥٩
  متغيرهاي ه هزينبندي جمع ٠١٥/١٠١٠٦١٥

  متغير به از واحد توليد محصولهاي ههزين ١٦٧٨/٣ ١٠٨٣/٤ ٠٠٥/٢
 )۳(خذ ما
 

 فروش انواع مختلف محصولات كاغذي هاي قيمت

 انواع كاغذهاي روزنامه و چاپ  ازقيمت فروش هر كيلوگرم 
 :استنگ به شرح زير يو تحرير و فلوت

 طور ميانگين ه  كاغذ چاپ و تحرير در گراماژهاي مختلف ب       
 ل  ريا٤٧٠٠

  ريال٤٢٥٠ كاغذ روزنامه
 ـ   هـاي   نگ در گراماژ  يکاغذ فلوت   نيانگي ـطـور م  ه   مختلـف ب

ال                                                                       ي ر۴۱۷۰
 قيمت فروش هر يك از محصولات را بر حسـب            زير جدول

 :دهد ميميليون ريال نشان 
 

 )ميليون ريال(قيمت فروش هر  تن کاغذ  ‐٦ جدول

اي مقواي كنگره  كاغذ چاپ و تحرير كاغذ روزنامه
٧/٤ ٢٥/٤ ١٧/٤ 
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 LPه مدل ئارا

Maxz= )٧/٤‐١٦٧٨/٣(١x+)٢٥/٤‐١٠٨٣/٤(٢x)+١٧/٤‐٠٠٥/٢(٣x فتابع هد
 S.t:    

 محدوديت تقاضا
 ١≥٣٤٤٦٣٦x )١
 ٢ ≥ ١١٧٠٩٧x )۲
 ٣ ≥١٠٨٠٠٠x )٣

۴( /١x٠٣٦٠٧+٢x٠٣٦٠٧/٠ ≥ ٧٩٢٠ محدوديت زمان توليد
۵( )كاه غلات(محدوديت ماده اوليه مصرفي   ٢٨٦٤/٢ x ۵۹۷۱/۱+۱ x +۲  ۵۹۲۶/۱ x۳≤۳۵۵۳۶۱ 

 
 ٦ (١x٠٠٢٥٦٥/٠+٢x٠٠٢٠٨٨/٠+٠٠٢٣٤٨/٠ ٣x ≥ ٧٦٦ صصمحدوديت نيروي انساني متخ

٧ (١x٥٤٢٣/٠+٢x٦٨٢٢/٠+٨٠٦٣/٠ ٣x ≥ ٣٢٩٤٠٦ مصرفي) برق(محدوديت انرژي 
 محدوديت مواد شيميايي و افزودني

NaoH ٢ ≥ ٧٦٥٩x١+٠٥٠٨/٠x٨ (٠٢٠١٩/٠
 ٩ (١x٠١٤٤/٠ ≥١٦٥٠ O٢Cl) الکلر فع(

٤So٢H ١ ≥ ١٤٨٢x ١٠ (٠١٢٩/٠

٣So٢Na ٣ ≥ ١١٤٦٠x ٢ + ٠٥١٧٧/٠x١+٠٥١٩٢/٠x١١ (٠٠٣٦٠٧/٠

٣CaCo ١ ≥ ١٣٥٠٠x ١٢ (١١٨٢/٠

٢O ١ ≥ ٤٩٤x١٣ (٠٠٤٣٢/٠

٣Co٢Na ٣ ≥ ١٦٦٢٨x٢+١٠٣٥/٠x١٤ (٠٥١٩٢/٠

٤MgSo ٢ ≥ ١٢٤x ١٥ (٠٠١١٧٧/٠

٢O٢H ٢ ≥ ٤٠٣٥x١٦ (٠٣٨٣/٠

٣Sio٢Na ٢ ≥ ٢٨٨٣x ١٧ (٠٢٧٣٦/٠
DTPA ٢ ≥ ٤١٢x١٨ (٠٠٣٩١/٠
١٩ (١x٠٠٦١٦٤/٠+٢x٠٠٨٥٨/٠+٠٠٢٥١٥/٠ ٣x ≥ ١٨٧٩ رزين
٢٠ (١x٠١٣٢٦/٠+٢x٠١٧٢٥/٠+٣x٠٠١٦٨٩/٠ ≥ ٣٥١٥ آلوم

٢١ (١x٠٣٣٦٨/٠+٢x٠٢١٥٧/٠+٣x٠٠١٦٨٩/٠ ≥ ٦٣٠٢ نشاسته
٢٢ (١x٠٠٠٢٠٧٢/٠+٢x٠٠٠٢١٨٣/٠+٣x٠٠٠٢١٣٤/٠ ≥ ٦٧/٦٩ دارنده مواد نگه

٢٣ (١x٠٨٢٠٩/٠+٢x٠٧٤٧٥/٠ ≥ ٧٢٥٠ مواد پركننده
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 محدوديت مصرف خمير كاغذ

 

 نتايج

 تابع هدف مدل

ــدار ــذ مق ــد كاغ ــه تولي ــاي  بهين ــذكوره ــمتغ(  م ــاي ري  ه
 :زير است جدول شرح ه ب) گيري تصميم

براي كاغذهاي مختلـف    ، توليد قداردر صورت تحقق اين م    
ل از فروش محصولات    مقدار تابع هدف يا مجموع سود حاص      

 ميليـون   ٤/٣٥٦٤١٤ تركيبي مورد نظـر      ه های براي كارخان 
هاي كاهش يافتـه      همچنين هزينه . ريال در سال خواهد بود    

)reduced cost (     براي كاغـذ چـاپ و تحريـر و فلوتينـگ
 ميليـون   ٩٢٨٥٧٥/٠ر ريال و براي كاغذ روزنامه معادل        صف

 آن اسـت كـه در       هـا   همفهـوم ايـن هزين ـ    . ريال خواهد بود    
 ـ     ١صورت توليد     هـيچ ه  تن كاغذ چاپ و تحرير و فلوتينگ ب

. شود مي تركيبي مورد نظر وارد ن ه های كارخان به   زيانیوجه  
 ، تن كاغذ روزنامـه ١وليد اين در حالي است كه در صورت ت      

 .يابد مي ريال در سال كاهش ٩٢٨٥٧٥ معادل یود حاصلس

 

 ٢٤ (١x١٦٤١/٠+٢x١٤٢٣/٠+٣x١٣٩٢/٠ ≥ ٤٨٧٥٠برگ   خمير الياف بلند سوزني

 ٢٥ (١x٦٥٦٧/٠ ≥ ٠٠٠/٧٥    )   (Sodaفرايند  (خمير شيميايي از كاه غلات

 ٢٦(٧١١٩٥/٠ ٢x ≥ ٠٠٠/٧٥    CMP)فرايند (از كاه غلات   مكانيكي‐خمير شيميايي 

 ٢٧ (٢x٦٩٦١/٠ ≥ ٠٠٠/٧٥ )NSSCفرايند (خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي از كاه غلات 

 ٢٨ (١x٨٦٤٢/٠+٢x٦٠٣٦/٠ + ٣x٦٠٢٠/٠ ≥ ٤٣٠/٢٢٧١٥٣ )كاه غلات(محدوديت هزينه خريد ماده اوليه مصرفي 

 ٢٩ (١x١١٠٤/٠+٢x٠٨٩٩/٠+٣x١٠١٠/٠ ≥ ٣/٣٢٩٧٦ يروي انساني متخصصمحدوديت هزينه ن

 ٣٠ (١x٠٦٥٠٨/٠+٢x٠٨٢٣٩/٠+٣x٠٩٦٧٧/٠ ≥ ٢٦٥٣٩/ ٩٦ مصرفي) برق(محدوديت هزينه خريد انرژي 

 محدوديت هزينه خريد مواد شيميايي و افزودني
NaoH   ٢ ≥ ٢٢٩٧٧٠x١=٥٢٤٤/١x٣١ (٦٠٥٧/٠

٣٢ (١x١٠٢٥/٠ ≥ ١١٧١٥ O٢cl) كلر فعال(

٤So٢H ١ ≥ ٨/٥٩٢x٣٣ (٠٠٥١٩/٠

٣So٢Na ٣ ≥ ٣٤٣٨٠x٢+١٥٥٣/٠x١+١٥٥٧/٠x٣٤ (٠١٠٨/٠

٣CaCo ١ ≥ ٦٧٥٠x٣٥ (٠٥٩١/٠

٣Co٢Na ٣ ≥ ٨/٣٠٧٦١x٢+١٩١٥٩/٠x٣٦ (٠٩٦٠٦/٠

٤MgSo ٢ ≥ ٣٥/٢٥٠٥٧x٣٧ (٢٣٧٨٦/٠

٢O٢H ٢ ≥ ٣٥/٢٥٠٥٧x٣٨ (٠٢٧٨٦/٠

٣Sio٢Na ٢ ≥ ٢٨٨٣x ٣٩ (٠٢٧٣٦/٠
DTPA ٢ ≥ ٤٨٤/٥٧٩١x٤٠ (٠٥٤٩٧/٠
٤١ (١x١٦٩٧/٠+٢x٢٣٦٣/٠+x٠٦٩٢٨/٠≥ ٤٧٩/٥١٧٥٣ رزين
 ٤٢ (١x٠٢٠٣/٠+٢x٠٢٦٥/٠+٣x٠٠٢٥٩٦١/٠ ≥ ٨٥٣/٥٤٠١ آلوم

٤٣ (١x١٥٠٧/٠+٢x٠٩٦٥/٠+٣x٠٠٧٥/٠ ≥ ٢٥٨/٢٨١٩٣ نشاسته
٤٤ (١x٠٨٤٧/٠+٢x٠٧٧٢/٠ ≥ ٥٧١/١٧٨١٧ مواد پركننده

 ٤٥ (١x٩١٨٨/٠+٢x٧٩٦٨/٠+٧٧٩١/٠ ٣x ≥ ٢٧٢٨٢٩/ ٨٧٣ برگ محدوديت هزينه خريد خمير الياف بلند سوزني
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 )تن(ميزان بهينه توليد هر نوع کاغذ ‐۷ جدول 

 (X3)كاغذ فلوتينگ 
 )تن(

 (X2)كاغذ روزنامه 
 )تن(

 (X1) ركاغذ چاپ و تحري
 )تن(

٩٤٥٣/٨٠٣٧٤ ‐ ١٤٠٦/١٠٧٧٤٣ 
 

 هاي مدل محدوديت

 وديت تقاضامحد
 )تن( بررسیهاي مورد  ده هريک از کاغذ نشارضاظرفيت ارضا شده و ‐۸جدول 

كاغذ چاپ و تحرير كاغذ روزنامه كاغذ فلوتينگ  

 )تن(ظرفيت ارضا شده تقاضا ٩٤٥٣/٨٠٣٧٤ ‐ ١٤٠٦/١٠٧٧٤٣
 )تن) (متغير كمبود(ارضا نشده  ظرفيت ٠٦٢٥/٢٦٤٢٦١ ١١٧٠٩٧ ٨٥٩١/٢٥٦

 

 ديت زمان توليد هر تن محصولمحدو
 )ساعت( مان کاغذ چاپ و تحرير و روزنامههمز براي توليد Iي ماشين کاغذ زمان فعاليت و بيکار ‐٩ جدول 

مجموع زمان در دسترس 
 توليد

 زمان بيكاري
مجموع زمان 

 فعاليت
 كاغذ روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

١٢٤١/٢٨٩٩ ‐ ١٢٤١/٢٨٩٩ ٨٧٥٩/٥٠٢٠ ٧٩٢٠ 

 
 محدوديت ماده اوليه مصرفي

 )تن(مانده  مجموع کاه غلات مصرفي و باقي  ‐١٠ جدول 

جمع كاه غلات در 
 استفاده قابل دسترس

كاه  موجودي
 مانده باقي غلات

كاه  مجموع
 مصرفي غلات

 كاغذ
 فلوتينگ

كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

٢٧٤٩/١٨٣٧٦٩ ‐ ٧٢٥١/١٧١٥٩١ ٣٥٥٣٦١ ‐ ٣٥٥٣٦١ 
 

 محدوديت نيروي انساني

 )نفر(مجموع نيروي انساني شاغل و بيکار  ‐١١جدول 

نفر نيروي  مجموع
 انساني در دسترس

انساني  نيروي
 بيكار

جمع نيروي 
 انساني شاغل

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

١٦١٧/٢٠٦ ‐ ٩٨١/٢٥٢ ١٤٢٧/٤٥٩ ٨٥٧٣/٣٠٦ ٧٦٦ 
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 )برق مصرفي(ديت انرژي محدو

 )مگاوات ساعت(مجموع برق مصرفي و مصرف نشده ‐١٢جدول 

جمع انرژي برق 
 سدر دستر

انرژي برق 
 مصرف نشده

مجموع انرژي 
 برق مصرفي

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

٢٩٢٢/٨٦٨٧٣ ٦٢٥/١٣٠٤٦٠ ٣٧٥/١٩٨٩٤٥ ٣٢٩٤٠٦ ‐ ٣٣٢٨/٤٣٥٨٧
 

 محدوديت مواد شيميايي و افزودني مصرفي 

 )تن(مانده  مجموع مواد مصرفي و باقي ‐١٣جدول 

جمع ماده 
در دسترس

ماده باقي 
 دهمان

مجموع ماده 
 مصرفي

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

نوع ماده 
 مصرفي

٧٧/١٦٢٢ ‐ ‐ ٧٧/١٦٢٢ ٢٣/٦٠٣٦ ٧٦٥٩ NaoH 
٣٩٩٢/١١٥٧ ‐ ‐ ٣٩٩٢/١١٥٧ ٦٠٠٨/٤٩٢ ١٦٥٠ Cl2o 
٨٣٦٨/١٠٣٦ ‐ ‐ ٨٣٦٨/١٠٣٦ ١٦٣٢/٤٤٥ ١٤٨٢ H2so4 
٩١٢٤/٢٨٩ ‐ ٨٦٢٦/٥٥٧٧ ٧٧٥/٥٨٦٧ ٢٢٥٠/٥٥٩٢ ١١٤٦٠ Na2so3 
٣١٧٩/٩٥٠٠ ‐ ‐ ٣١٧٩/٩٥٠٠ ٦٨٢١/٣٩٩٩ ١٣٥٠٠ Caco3 
٢١٩٨/٣٤٧ ‐ ‐ ٢١٩٨/٣٤٧ ٧٨٠٢/١٤٦ ٤٩٤ O2 
٤١٥١/١١١٥١ ٥٨٧٩/٥٤٧٦ ١٦٦٢٨ ٤١٥١/١١١٥١ ‐ ‐ Na2co3 
١٢٤ ١٢٤ ‐ ‐ ‐ ‐ Mgso4 
٤٠٣٥ ٤٠٣٥ ‐ ‐ ‐ ‐ H2o2 
٢٨٨٣ ٢٨٨٣ ‐ ‐ ‐ ‐ Na2sio3 
٤١٢ ٤١٢ ‐ ‐ ‐ ‐ DTPA 
 رزين ٤٣١١/٤٩٥ ‐ ٩٧٤١/٢٧٠ ٤٠٥٢/٧٦٦ ٥٩٤٨/١١١٢ ١٨٧٩
 آلوم ٧٧١٧/١٠٦٥ ‐ ٩٧٨٣/١٨١ ٧٥/١٢٤٧ ٢٥/٢٢٦٧ ٣٥١٥
 نشاسته ٠٢٨١/٢٧٠٧ ‐ ٩٧٨١/١٨١ ٠٠٦٢/٢٨٨٩ ٩٩٣٨/٣٤١٢ ٦٣٠٢
موادنگهدارنده ٦٥٣٦/١٦ ‐ ٩٩٢٤/٢٢ ٦٤٦٠/٣٩ ٠٢٣٩٢/٣٠ ٦٧/٦٩

 مواد پركننده ٩٧٨٦/٦٥٩٧ ‐ ‐ ٩٧٨٦/٦٥٩٧ ٠٢١٤/١٠٦٥٢ ١٧٢٥٠
 

 محدوديت مصرف خمير كاغذ
 )نت(هاي حاصل از کاه غلات مانده خمير الياف بلند و خمير  و باقي شده مصرفارمقد ‐١٤ جدول 

 خمير جمع
سترسددر

 خمير 
مصرف نشده

مجموع خمير 
 مصرفي

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
  تحرير

٢٦٦٩/٢٠٥٦٢ ٤٨٧٥٠ ٧٣٣١/٢٨١٨٧ ٢٠٤٦/١٤٩٩٨ ‐ ٥٢٨٥/١٣١٨٩
 بلند  الياف خمير

 برگ سوزني
٧٧٣٤/٢٢٢١٧ ٧٥٠٠٠ ٢٢٦٦/٥٢٧٨٢ ‐ ‐ ٢٢٦٦/٥٢٧٨٢  Sodaخمير 
 NSSC     خمير ‐ ‐ ٧٥٠٠٠ ٧٥٠٠٠ ‐ ٧٥٠٠٠
 CMPخمير ‐ ‐ ‐ ‐ ٧٥٠٠٠ ٧٥٠٠٠
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 )كاه غلات(محدوديت هزينه خريد ماده اوليه مصرفي 

 )ميليون ريال( نشده ماده اوليه مصرفيرداختپهاي پرداخت شده و مجموع هزينه ‐١٥ جدول 

اه هزينه مجموع
 ي در دسترس

هاي  هزينه
 پرداخت نشده

مجموع هزينه 
 پرداخت شده

 كاغذ فلوتينگ
كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

٠٢٠٤/٦٩٤٦٠ ‐ ٣٧٠٦/٦٤٨٦١ ٣٩١/١٣٤٣٢١ ٠٣٩٠/٩٢٨٣٢ ٤٣٠/٢٢٧١٥٣ 
 

 محدوديت هزينه دستمزد و حقوق نيروي انساني شاغل

 )ميليون ريال(کارکنان  حقوق و دستمزد براینشده  رداختپهاي پرداخت شده و  مجموع هزينه ‐١٦جدول 

هاي  هزينه مجموع
 در دسترس

هاي  هزينه
 پرداخت نشده

مجموع هزينه 
 پرداخت شده

 كاغذ فلوتينگ
كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

٣٩٣٩/٨٨٧٣ ‐ ٠٥٦٥/١٠٨٨٢ ٤٥٠٤/١٩٧٥٥ ٨٤٩٦/١٣٢٢٠ ٣/٣٢٩٧٦ 
 

 مصرفي )برق(محدوديت هزينه خريد انرژي 
 )ميليون ريال(خريد برق مورد نيازبرایهاي پرداخت شده  مجموع هزينه ‐١٧جدول 

هاي در  هزينه  مجموع
 دسترس

هاي  هزينه
 پرداخت نشده

مجموع هزينه 
 پرداخت شده

كاغذ فلوتينگ
كاغذ 
 روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

٨٠١٤/٥٢٣٠ ‐ ٣٠٣٢/١٠٤٢٦ ١٠٤٦/١٥٦٥٧ ٨٥٥٤/١٠٨٨٢ ٩٦/٢٦٥٣٩ 
 

 برگ د شيميايي، افزودني و خمير الياف بلند سوزنيمحدوديت هزينه خريد موا

 )ميليون ريال(  خريد مواد مصرفي موردنيازبرایهاي پرداخت شده   مجموع هزينه ‐١٨جدول 

هاي  هزينه جمع
 در دسترس

هاي  هزينه
پرداخت نشده

هاي  هزينه
 پرداخت شده

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ 
روزنامه

كاغذ چاپ و 
 تحرير

 نوع ماده مصرفي

١٠٩٤/٤٨٦٨٣ ‐ ‐ ١٠٩٤/٤٨٦٨٣ ٨٩٠٦/١٨١٠٨ ٢٢٩٧٧٠ NaoH 
٤٣١٧/٨٢٣٨ ‐ ‐ ٤٣١٧/٨٢٣٨ ٥٦٨٣/٣٤٧٦ ١١٧١٥ Cl2o 

١٤٦/٤١٧ ‐ ‐ ١٤٦/٤١٧ ٦٥٤٠/١٧٥ ٨/٥٩٢ H2So4 
٥١١٢/١٦٧٤٠ ٥٦٠٦/١٧٦٠٠ ٤٣٩٤/١٦٧٧٩ ٣٤٣٨٠ ‐ ٠٤٩٤/٨٦٠ Na2So3 
١٥٩/٤٧٥٠ ‐ ‐ ١٥٩/٤٧٥٠ ٨٤١٠/١٩٩٩ ٦٧٥٠ CaCo3 

٥٠٧١/٢٠٦٤٢ ٥٠٧١/٢٠٦٤٢ ٢٩٢٩/١٠١١٩ ٨/٣٠٧٦١ ‐ ‐ Na2Co3 
٣٥/٢٥٠٥٧ ٣٥/٢٥٠٥٧ ‐ ‐ ‐ ‐ Mgso4 
٣٥/٢٥٠٥٧ ٣٥/٢٥٠٥٧ ‐ ‐ ‐ ‐ H2o2 

٢٨٨٣ ٢٨٨٣ ‐ ‐ ‐ ‐ Na2sio3 
٤٨٤/٥٧٩١ ٤٨٤/٥٧٩١ ‐ ‐ ‐ ‐ DTPA 
٦٢٨٢/١٣٦٣٩ ‐ ٤٤٢٦/٧٤٦٤ ٠٧٠٨/٢١١٠٤ ٤٠٨٢/٣٠٦٤٩ ٤٧٩/٥١٧٥٣  رزين
 آلوم ٦١١٣/١٦٣١ ‐ ٧١٢٢/٢٧٩ ٣٢٣٥/١٩١١ ٥٢٩٥/٣٤٩٠ ٨٥٣/٥٤٠١
٥٠٤٢/١٢١١٢ ‐ ٠٧٣٢/٨٠٨ ٥٧٧٤/١٢٩٢٠ ٦٨٠٦/١٥٢٧٢ ٢٥٨/٢٨١٩٣  نشاسته
 مواد پركننده ٧٥٨٥/٦٨٠٧ ‐ ‐ ٧٥٨٥/٦٨٠٧ ٨١٢٥/١١٠٠٩ ٥٧١/١٧٨١٧
١٩٥٣/١١٥٠٣٨ ٣٧٣/٢٧٢٨٢٩ ١٧٧٧/١٥٧٧٩١ ٤٩٩٧/٧٣٨٤٨ ‐ ٦٧٨/٨٣٩٤٢ ليافخريدخميرا هزينه

 بلند سوزني برگ 
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 )dual prices( اي  هاي سايه قيمت

 تن توليد خمير ايـن قيمـت        ٧٥٠٠٠ ظرفيت   Lpدر مدل   
) كاه و كلش(فقط در مورد دو محدوديت ماده اوليه مصرفي       

ــر نيمــه) ٥محــدوديت شــماره ( شــيميايي  و مصــرف خمي
. وجود دارد )٢٧محدوديت شماره    (NSSCسولفيت خنثي   

ــدوديت ــورد مح ــرفي در م ــه مص ــاده اولي ــت ، م ــن قيم  اي
اسـت كـه در     ن معن ا ميليون ريال است و اين بد      ٦٧٠١٣٦/٠

 ه هـای  تن كاه و كلش بيشتر در كارخان       ١صورت استفاده از    
 معــادل ،ســود مــورد انتظــار كارخانــه،تركيبــي مــورد نظــر

همچنين . يابد  مي ميليون ريال در سال افزايش  ٦٧٠١٣٦/٠
 ٥٧٦٩/١ ايـن قيمـت      NSSCدر محدوديت مصرف خمير     
ن معنـي اسـت كـه در صـورت          اميليون ريال است و اين بد     

 سود مورد انتظار    ، تن بيشتر اين خمير    ١و استفاده از     توليد
  .يابد مي ميليون تن در سال افزايش ٥٧٦٩/١معادل 

 

 بحث
 مورد نظـر    يبي ترک ت کارخانه های  ي ظرف يدر هنگام طراح  

 ،ذ از کـاه غـلات     ر کاغ ـ ي ـد خم يت تول يبا در نظرگرفتن ظرف   
  زيـر جـدول    به شـرح     بررسی مورد     هاي  د کاغذ يت تول يظرف
  :دشآورد  بر

 

 و در بررسیهاي مورد  ظرفيت توليد هريک از کاغذ ‐۱۹جدول 

 )تن( مجموع

كاغذ  مجموع
 روزنامه

كاغذ 
 فلوتينگ

كاغذ چاپ 
 وتحرير

٣٢٧٢٧٩ ١٠٥٣٤٣ ١١٤١٩٩ ١٠٧٧٣٧ 
 

  بـا در     LP مـدل   و حـل   يسـاز  ادهي ـج حاصـل از پ    ياما نتا 
گونـه کـه در       اعمال شـده همـان     هاي  محدوديتنظرگرفتن  

 ـ  مي که ندهد   مي  نشان ، مشخص است  ۷ جدول   ش يتـوان ب
ت يان وضـع ي ـن ميدر ا .دکرد  ي هزارتن انواع کاغذ تول    ۱۸۸از  

در مـورد کاغـذ     . گر  تفـاوت دارد    يکـد ي مختلف با    هاي  کاغذ
ده يرس ـد آن بـه صـفر       ي ـ که تول  دهد  ميج نشان   يروزنامه نتا 

از نظر   كاغذ    اين توليدسازد که      مين مسئله آشکار    ي ا .است

 كاغذ ديگـر    ٢ و در قياس با      يستاقتصادي چندان سودآور ن   
ــري   ــت نســبي كمت ــن رو ،داردمزي ــوم از اي  براســاس مفه

 ـ    ريزي  برنامه  منـابع   ،شـتر ي ب يآور منظـور سـود   ه   خطـي و ب
محدود در دسترس به توليد كاغذهاي ديگر اختصاص يافته         

نـه عـدم   يل مهـم در زم ي ـ از دلايک ـيرسـد   ميبه نظر  .است
 توجه بـه    ،رانيدر ا کاغذ   اين    ديد در تول  ي جد يگذار هيسرما

در  توليـد كاغـذ چـاپ وتحريـر    .  باشد اي  هدين پد يوجود چن 
 بـا   ،اسـت  هزار تن كمتر از ظرفيت طراحي شده         ٣٤حدود  

كنـد كـه شـرايط       مـي  اثبات   آن تن توليد    ٨٠٠٠٠اين حال   
  بهينه بوده و از نظر اقتصـادي نيـز سـود آور            آنليد  براي تو 
گــذاري در صــنايع خميــر و كاغــذ  اولويــت ســرمايه ،اســت

درايران در زمينه توليد كاغـذ چـاپ و تحريـر بـا توجـه بـه         
كفـايي در     بودن كالاي مورد نظر و ضـرورت خـود         راهبردی
 كه از نظر اقتصادي نيز      دهد  مينتايج نشان    . است توليد آن 
 هـر چـه     اما بايـد   ،استغذ چاپ و تحرير سود آور       توليد كا 
ي توليد   دست اجرا  هاي در  نسبت به تكميل طرح    تر سريع

 .  کـرد  اقـدام ) ت در حال نصب   ي هزارتن ظرف  ٥٢٠(اين كاغذ 
تــن بيشــتر از ظرفيــت ٦توليــد كاغــذ فلوتينــگ در حــدود 

 و اين نشان از سودآوري قابـل توجـه در           استطراحي شده   
از ايـن  ،اسـت  رقيب هاي هقياس با فراوردتوليد اين كاغذ در     

 منابع نهادهاي توليـدي     ،سازي سود   با هدف حداكثر   رو بايد 
متغير در دسترس،  بيشتر به توليـد ايـن كاغـذ اختصـاص              

     گونــه طــرح  چي اســت کــه هــين در حــاليــا. يافتــه اســت
ديده    د آن در کشــوريــنــه توليدر زم مــي مهيگــذار هيســرما

ن فـراورده   اي  ه با توجه به نياز كشورب     دباين  يا بر بنا،  نمی شود 
 هزارتن  ٢٩٤به حدود ١٤٠٠شود  در سال      ميبيني   كه پيش 

تر نسبت به تشويق بخـش       هر چه سريع  بايد   ،درسال برسد 
گذاري در توليد اين كاغذ اقدام   سرمايه به دولتي و خصوصي  

 هـاي    با توجه به مقادير توليد هر يك از كاغـذ          نيهمچن.دکر
نشده تقاضا بـه ترتيـب بـيش از      ظرفيت ارضا،بررسیمورد 
وجـود ايـن مقـدار       . است تن   ٢٥٧ هزار و    ١١٧ ، هزار   ٢٦٤

 دهد  مينشده براي كاغذ چاپ و تحرير نشان              ظرفيت ارضا 
 هر چه سريع تر نسبت به تكميـل         دكه براي رفع كمبود باي    

در  . کـرد اقـدام    ايـن نـوع کاغـذ     تمام توليد    هاي نيمه  طرح
 مـورد  ه های  در صورت احداث كارخان    ،لوتينگف كاغذ   مورد
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 بهتر است با توجـه بـه مقـدار نـاچيز            ،اشاره در اين تحقيق   
واردات نسـبت بـه رفـع آن اقـدام          راه  ظرفيت ارضا نشده از     

 ـ            .دکر ه  همچنين كل تقاضاي بـالقوه بـراي كاغـذ روزنامـه ب
ماند كه باتوجه بـه سـود        ميصورت ظرفيت ارضا نشده باقي      

     واردات نسـبت بـه      راه از   بايد كاغذ    اين نوع  وليدآور نبودن ت  
 .طرف سازي كمبود اقدام شود بر

 ١ جـدول  گونـه کـه در        همان يه مصرف يدر مورد ماده اول   
 (HI)نشان داده شده است، براساس روش شاخص برداشت         

و با توجه به ميانگين توليد غلات، در سـه سـال آخـر دوره               
توليد كاه غلات   ،مقدار)١٣٧٩ – ١٣٨٢ (بررسیزماني مورد   

 ـ     )  جو و برنج   ،گندم(  طـور تقريبـي    ه  در اسـتان مازنـدران ب
 از ايـن مقـدار      .شود مي تن در سال تخمين زده       ١٧٧٦٨٠٤

 ـ   درصـد  ٢٠د كه تنها حـدود      شتوليد فرض    عنـوان  ه   ازآن ب
  ايـن ماده خام در صنايع كاغـذ و خميـر احـداثي در سـطح         

ـيص ايـــن   در تخصـ ـ .  گيـرد  مـی ان مورد استفاده قرار   تاس
 خبره تـــرين   ديدگاه های  مقدار از نهاده توليدي مذكور به     

معتقد اسـت   ) ۱۳۸۲(لتيباري ،شدمتخصصان كشور استناد  
 در صـنايع    ، از كل كاه غـلات توليـدي        درصد ٣٠كه حدود   

ي و  تكـه  رسـال     درحـالي ،نـد  ا قابـل اسـتفاده    كاغذ و خمير  
ل  از ك ـ   درصـد  ٢٥ايـن مقـدار را حـدود         ،)۱۳۸۳(همکاران
 چنـدي   هـاي   محـدوديت  موانـع و     همچنين .)داند مي توليد

 :شود مي اشاره هاوجود دارد كه بدان
بيـل   مواد از ق اينوجود كاربردهاي ديگر در استفاده از     ‐١

 بـه منظـور  ن بر روي زمين    شتخوراك دام و طيور، باقي گذا     
 ؛حفظ كيفيت خاك و جلوگيري از كاهش مواد مغذي

 شـود  ميص كم كه سبب     طبيعت حجيم و وزن مخصو     ‐٢
از  افزايش يابـد     تا حد زيادی  هزينه حمل و نقل مواد مذكور       

 شـعاع   ، مـداوم و موفـق      رونـد  دستيابي به يك   برای   اين رو 
 ايـن مـواد     آوري  جمـع  کيلومتر بـرای      ١٥٠‐٢٠٠اقتصادي  

 ـ تـوجهی  بـی  ).۱۶ (شـود  ميتوصيه   ن مسـئله سـبب     اي ـ   ه ب
مـواد خـام  بـا     يـا در زمينـه تـامين      ه ها  كه كارخان  دشو مي

 و كمرشـكن    زياد بسيار   هاي  هدند و يا هزين   شمشكل مواجه   
ند كه در نهايـت سـبب       شوحمل ونقل مواد اوليه را متحمل       

 ؛) از نظر اقتصادي سودآور نباشددشومی 

شـبكه حمـل و نقـل و ارتبـاطي مناسـب و قابـل                نبود‐٣
 ؛اطمينان در استان مازندران

اوايـل    تابستان و  صورت فصلي در  ه   ب بيشتركاه و كلش    ‐٤
 در طـول سـال مصـرف        دند ولي باي ـ  شو مي آوري  جمعيز  يپا
 نگهداري وانبار   برای به فضاي بسيار وسيعي      ازاين رو  ،ندشو

 .نياز استاين مواد 
وجود اين مسائل و مشكلات و نيـز رعايـت كـردن روشـي      

 توليـدي در دسـترس      هـاي   هكارانه در تعيـين نهـاد      محافظه
 از كـاه و      درصد ٢٠تنها حدود   د كه فرض شود     شو ميسبب  

عنـوان مـاده خـام مصـرفي صـنعت مـورد            ه  ب كلش موجود   
 تـن در    ٣٥٥٣٦١ اين مقدار معـادل      ،گيرد می   استفاده قرار 

 هـزار   ١٨٤ترتيب بيش از    ه   از كل مقدار مذكور ب     استسال  
 هـزار تـن بـراي كاغـذ         ١٧١تن براي كاغذ چاپ و تحرير و        

به نظـر    از اين رو    ،ستفلوتينگ مورد استفاده قرار گرفته ا     
يـد و انـدازه     لمی رسد ايـن محـدوديت در تعـين مقـدار تو           

 ینقـش مهم ـ  ، تركيبـي مـورد نظـر       کارخانه هـای   اقتصادي
همچنين در صورت تمايل به اسـتفاده بيشـتر         . داشته است   

مشـاهده   ، مقـادير توليـد كاغـذ      افـزايش از كاه غلات بـراي      
اد سود بـالقوه  د كه هر تن ماده اوليه اضافه سبب ازدي    شو مي
 يروي ـدر مـورد ن   .د شو مي هزار ريال در سال      ٦٧٠١٣٦ تابه  
هـاي بهينـه      با توجه به جـواب     دهد  ميج نشان   ي نتا ،يانسان

 نفر براي توليد كاغذ ٢٠٦ نفر شامل ٤٥٩ حدود ، LPمدل 
 نفر براي توليد كاغذ فلوتينگ مشغول       ٢٥٣و   چاپ و تحرير  

ايـن تعـداد    . ننـد ما مـي  نفـر بيكـار      ٣٠٧ و   می شوند به كار   
نشده از نيروي انسـاني در دسـترس نشـان           ظرفيت استفاده   

  كه در صورت تمايل به استخدام نيروي جديد هيچ         دهد  مي
 اين کارخانـه هـا     در   سود حاصل افزايشي در مقادير توليد و      

 .رخ نخواهد داد
 مگاوات سـاعت بـرق در دسـترس در          ٣٢٩٤٠٦از مجموع   

وات  هـزار مگـا    ٤/١٣٠ در مجمـوع   ،مازنـدران تان  سطح اس 
 ٦/٤٣ل  ـ شام ـ ،ورد نظـر  ـ م ـ ه های انـارخـســاعت توسط ك  

  هزار مگاوات
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 هــزار ٨/٨٦و  ســاعت بــراي توليــد كاغــذ چــاپ و تحريــر
. دشـو  مـي مگاوات ساعت براي توليد كاغذ فلوتينگ مصرف        

سازد كه در    مينشده آشكار    برق استفاده    زيادوجود ظرفيت   
ــرق واگــذاري   ــزايش در ميــزان ب ) در دســترس(صــورت اف

 سـود   مقـدار اي بهينـه فعلـي  و        جوابيه ـميزان   در   افزايشی
كه برق قابل    همچنين در صورتي  .  دشو يم مشاهده ن  حاصل

ن بخـش   ابـرق مصـرفي مشـترك     درصد   ١٠فروش از حدود    
  بـاز    ،كـاهش يابـد    درصـد     ٩/٣صنعت و معدن به حـدود       

توان انتظار داشت كه مقادير فعلي كاغذ چاپ و تحرير و             مي
 .فلوتينگ توليد شود
مصـرف انـواع    مقـدار    مـورد نظـر      يب ـيدر کارخانجات ترک  

 : استر يصورت ز هرکاغذ  بيخم
  ،خمير الياف بلندسوزني برگ وارداتـي      ،تن۲۸۱۸۸مصرف
 يتن بـرا ۱۴۹۹۸روي کاغذ چاپ و تحريتن برا ۱۳۱۹۰شامل

 ؛)نگيکاغذ فلوت
 يد واقع ـي ـتول،ريد کاغـذ چـاپ و تحر  ي ـبر اساس مقدار تول  

ن رو    ،اسـت  تن۵۲۷۸۲ از کاه غلات     ييايمير ش يخم   از اي
ــه افــزايش در ظرفيــت توليــد ــه  خميــرهرگون ــا توجــه ب  ب

د نظر و  افزايش توليد كاغذ مور  سبب، موجود هاي  محدوديت
 . د شومي ندر نتيجه ميزان سود حاصل

ر ي ـگونـه خم   چيه ـ،د کاغـذ روزنامـه    ي ـل عـدم  تول    ي ـدله  ب
ن رو     ،دشو ميد ن ي از کاه غلات تول    يکي مکان ييايميش  از اي

د ي ـ در تول  يرير تـاث  ي ـد خم ي ـت تول ي ـر در ظرف  ييهرگونه تغ 
 . نداردسود حاصلجه يگر و در نتي  دهاي کاغذ
زيـاد   يسود آور (نگيد کاغذ فلوت  ي تول نه بودن يل به يدله  ب

ت ي سـولف  ييايميمه ش ـ ير ن يد خم ي تول قدارم) هر تن  يبه ازا 
 ،است)  تن در سال   ۷۵۰۰۰(د آن يت تول ي معادل ظرف  يخنث

 ،تي ـ اضـافه بـر ظرف     يدير تول ي هر تن خم   يبه ازا  نيبنابر ا 
ــليم۱ /۵۷۶۰۱ معــادل،ســود ــون ري ــزاي ش يال در ســال اف
 .ابدي مي

 ـ،ييايمي مواد ش  هاي  محدوديتدر مورد     بـا توجـه     يافزودن
  رسـد   مـي  به نظـر ن    ،ندشو مي يدارينکه مواد مذکور خر   اي  هب
ــ ــامله ب ــوان ع ــم در تعيعن ــي مه ــدار تولي ــن مق ــي  يد تلق

ن ي تـام  بـرای ه در دسـترس     يگرچه با توجه به سـرما     ،شوند
گونـه   ني ـا )ه درگـردش  يسـرما (ر  ي ـ متغ يدي ـ تول هاي  هنهاد

 ـ ي ـهـا ن   تيمحدود     ريـزي  برنامـه  مـدل  يهنگـام طراح ـ ه  ز ب
 .رنديگ مي   مورد توجه قراريساز نهيبه

      لات مهـــم در زمينـــه احـــداث همـــواره يكـــي از مشـــك
غلـط در   هـای     باور ،و كاغذ از كاه غلات      خمير ه های كارخان

 ،آوري  جمعزياد هاي ه هزينمانندزمينه وجود مشكلات فني 
 وجود سـيليس فـراوان      ،رحمل ونقل و نگهداري مواد مذكو     

  كــه   در حــالياســت... در مــايع ســياه حاصــل از پخــت و 
هـاي   گـام   كه طـي سـاليان اخيـر       دهد  مي نشان   بررسی ها 

دي در زمينه رفع مسائل مزبور برداشته شده كه از          زيابسيار  
زدايي ابـداعي شـركت     توان به سيستم سيليس    مي هاميان آن 

Conox    ر در  گرچـه در حـال حاض ـ     اد كـه    کر فنلاند اشاره
مقيـاس در كشـور      كوچكه هایمرحله آزمايشي در كارخان  

ــده  ــين نصــب ش ــتچ ــد  اس ــي امي ــي ول ــدهرود در  م  آين
 ـ  انـد   هقابـل نصـب و را     ،نزديك     بـزرگ  ه هـای  ازي در كارخان
 ـ    .س نيز باشد  مقيا ي از قبيـل    ه هـاي  همچنـين وجـود كارخان

Arisa     در استراليا و Rakta          در مصر بـا ظرفيـت بـيش از
 هزار تن توليد كاغذ در سال و تخمـين          ٩٠ هزار تن و     ١٠٠

د ده ـ مـي  هزارتن به كاه غلات نشان   ١٥٠‐٢٠٠نياز ساليانه   
يـاد   مواد اوليه    آوري  جمعكه مشكلات مورد اشاره در زمينه       

 نيز تا حدود بسيار زيادي    اه حمل و نقل و انبارداري آن      ،شده
 .قابل رفع است

توليـد   د كه اسـتان مازنـدران بـا       کرتوان بيان    مي نيا بنابر
 ميليون تن كاه و كلش در سال و با فرض اينكه ٧/١بيش از  

عنوان مـاده اوليـه در صـنايع جديـد          ه   از مقدار ب    درصد ٢٠
      قابليـت احـداث     ،كاغذ و خمير مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد          

  هزار تـن خميـر     ٥٠كارخانه تركيبي با ظرفيت ميانگين      دو  
 هزار تن كاغذ چـاپ      ٨٠و  ) Sodaيند  احاصل فر (شيميايي  
شيميايي سولفيت خنثـي      هزار تن خمير نيمه    ٧٥وتحرير و   

 هزار تن كاغذ فلوتينـگ را       ١٠٨ و   )NSSCيند  احاصل فر   (
 .دارد
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 منابع

 گزارش جامع كمبود چوب مـورد نيـاز صـنايع چـوب و كاغـذ كشـور و لـزوم رفـع موانـع و                          .١٣٨٤، امين و همكاران   ،آرين ‐١
 .٢١– ٢٥): ١(١٥،سال چهارم، مجله علوم و صنايع چوب و كاغذ،بخش اول،ممنوعيت واردات چوب

 .ن وزارت صنايع و معاد، لوح فشرده حاوي ليست واحدهاي توليدي و صنعتي ايران.١٣٨٣،اداره كل آمار و اطلاعات ‐٢
تحـت  ) کـاه و کلـش  (ي کشـاورز هاي د انواع کاغذ با استفاده از پسماند     ي تول ي امکان اقتصاد  يبررس .١٣٨٤ ،آژنگ ،ينيتاجد ‐٣
 ،يدانشـگاه آزاد اسـلام  ،يري ـد امي دکتر سعيي به راهنمايرساله دکتر،) استان مازندرانيمطالعه مورد ( دي مختلف تول  ياسهايمق

  .٢٧٠ص ،قاتيواحد علوم و تحق
دانشـگاه آزاد   ،) بررسي منابع ماده اوليه غيرچوبي توليد كاغذ       ( گزارش پاياني طرح تحقيقاتي      ،١٣٨٢. احمد ،هان لتيباري  ج ‐٤
 .٧٠ص  ،واحد كرج مياسلا
 و كنترل براي توليد سري با كاربرد در شـركت لولـه و پروفيـل                ريزي  برنامه طراحي سيستم    .١٣٧٤ ،محمدعلي ،جديدبناب ‐٥

 .١٣٠ص ، دانشگاه صنعتي اميركبير،ارشد كارشناسي نامه پايان ،پارس
 ٤گـزارش بنـد    ، مطالعات فاز صفر پروژه توليد خمير و كاغذ از پسـماندهاي كشـاورزي             .١٣٨٣ ،ن و همکاران  يحس ،يرسالت ‐٦

 .٨٢ص  ،گزارش منتشر نشده، مهندسين مشاور ايستا،بررسي تكنولوژي: شرح خدمات
 شـرح  ٢ گـزارش بنـد   ،ات فاز صفر پروژه توليد خمير و كاغذ از پسماندهاي كشـاورزي      مطالع .١٣٨٣ ،جمعي از نويسندگان   ‐٧

 .١١١ص  ،گزارش منتشر نشده، مهندسين مشاور ايستا،بررسي بازار: خدمات
 صنايع سلولزي كشور بر اساس استفاده از باگاس با اسـتفاده از مـدل   ريزي  برنامه .١٣٨٢ ،يريد ام ي سع ، اميرهومن ،حمصي ‐٨

 .٦١‐٧٢): ٢و١( ٥٦ ، مجله منابع طبيعي ايران،قيق در عملياترياضي تح
 مراتـع و آبخيـزداري      ،سازمان جنگلهـا  ،ها طي ساليان مختلف     برداري از جنگل     گزارش بهره  .١٣٦٨‐١٣٨٢،دفتر فني جنگل   ‐٩

 .كشور
 يورفنـا ،وسـعه ت ريزي  مهبرنا معاونت   ،هاي سرمايه گذاري صنعتي و معدني       فهرست اولويت  .١٣٨٢ ،دفتر نظارت و ارزيابي    ‐١٠

 .١٠ ص ،وزارت صنايع و معادن
اراك در سه واحد      مي مجتمع پتروشي  هاي  ه توليد براي فراورد   ريزي  برنامه ارائه الگوي رياضي     .١٣٧٩ ،اميرهوشنگ ،غفوري ‐١١

 .٢٠٠ص  ، مركز آموزش مديريت دولتيارشد كارشناسي نامه پايان ،پليمري
        ، مركـز خـدمات فرهنگـي سـالگان        ،) خطـي و كاربردهـاي آن        ريزي  برنامه(هش عملياتي    پژو .١٣٧٤ ،امحمدرض ،مهرگان ‐١٢
 .٥٣١ص 
 وزارت صـنايع و     ،)تدوين استراتژي توسـعه صـنعتي كشـور       ( گزارش نهايي طرح     .١٣٨٣ ،همكاران مسعود و  ،نيلي منفرد  ‐١٣
 .٧٣٢ص ،معادن
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Abstract 
Based on mathematical programming models and the concept of linear programming, this paper uses 

and  aimed at presenting an optimized model for establishing and developing complex pulp and paper 
factories with an annual production capacity of 75,000 MT. Regarding limited resources and variable 
cost of factors of production, including raw materials, such as various chemicals used in the process, 
additives and conifer fibers, labor force, potential demand, and the lead time for the production of one 
ton of the product from cereal straws, an optimized model is presented with the purpose to maximize 
annual profit. Studies show that over 1.7 million tons of cereal straw are produced annually in 
Mazandaran Province. If %20 of the straw produced may be used as raw material in the intended paper 
industries, it will be possible to found two pulp and paper factories with a production capacity of 
50,000 MT of chemical pulp (soda process), 80,000 MT of writing and printing paper and 75,000 MT 
of neutral sulfite semi chemical pulp (NSSC process) and 108,000 MT corrugating medium (fluted 
paper). Newsprint production is not economic and profitable. Raw material is the most important 
limiting factor in determining the economically reasonable scale of production.  
 
Keywords: Linear Programming, Profit, variable factors, Variable Costs, Objective Function, 

Constraint, Writing and Printing Paper, Newsprint, Corrugating Medium, Soda pulp, NSSC pulp, Raw 
Material 
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