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 حق طبع و نشر و مالکيت نتايج

 

باشد. هرگونه کپي برداري بصورت  نامه متعلق به نويسنده آن مي حق چاپ و تکثير اين پايان -1

دانشگاه  نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا کتابخانه دانشکده صنايع کل پايان

 اشد.ب صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

 ضمناً متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تکثير شده وجود داشته باشد.

باشد و  کليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي -2

 بدون اجازه کتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست.

 باشد. ه بدون ذکر مراجع مجاز نميهمچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نام

 

 



 

 

 

 تشکروقدرداني

اين بخش به بيان عواطف و احساسات نگارنده در قدردانی از کسانی که در توليد اين پايان نامه 

نقش داشته اند، اختصاص دارد. هرچند ادبيات فارسی همساز با خصوصيات روحی جامعه ايرانی از 

برخوردار است، لکن حتی گاه معانی اين واژه از بيان غناي زيادي در واژه پردازي هاي عاطفی 

آنچه در قلب می گذرد ناتوانند. اما به هر حال تنها اين کلماتند که همچون قاصدانی مکنونات 

 قلبی را به يکديگر می رسانند و از اين طريق روابط انسانی را لعاب می بخشند.

استاد عزيزم جناب آقاي دکتر بشيرزاده از اين لذا لازم می دانم مراتب تشکر و قدردانی خود را از 

طريق ابراز دارم و همچنين از استاد مشاور گرامی جناب آقاي دکتر شفائی که با دلسوزي، دقت 

نظر، وسواس علمی و پشتکار در مدت طولانی تحقيق همواره در کنار من بوده اند و در کليه 

 تداوم کار بوده اند، قدردانی نمايم. مراحل با درک بسيار خوب از نتايج پشتيبان و مشوق
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 چکیده

هاي  سازمان موفقيت کليدي در عوامل از يکی توليد ريزي برنامه در مسائل عمليات توالی و زمانبندي برنامه

 و آلات ماشين بيکاري حذف يا  و کاهش ضايعات، تقليل سرمايه، انباشت از جلوگيري باعث باشد که می توليدي

هاي استاندارد  فرض روش .شود می مشتريان هاي سفارش به موقع به ها و پاسخگوئی آن از بهتر استفاده

افتد. اين فرض به دليل  بندي آن است که اجراي برنامه در يک شرايط قطعی و معين اتفاق می ريزي و زمان برنامه

در چنين شرايطی بررسی آن، فرض درست و عملی نيست.  نياز و شرايط عدم قطعيت حاکم بر  تنوع منابع مورد

باشد. هدف اصلی اين تحقيق حل  سازي از اهميت بالايی برخوردار می جاي بهينه هاي حل به استواري روش

براي باشد. در اين تحقيق  پذيري زمان پردازش کارها می در حالت تغيير 1ريزي کارگاهی انسدادي مسئله برنامه

روش  ي پيشنهاد شده و عملکرد الگوريتم پيشنهادي با هفتحل مسئله بيان شده، يک روش ترکيبی فراابتکار

استواري براي  است. از معيار بتا  شده  ابتکاري ديگر موجود در ادبيات برنامه ريزي جريان کارگاهی مقايسه فرا

ها نشان دهنده استواري  است. نتيجه بررسی  شده  هاي پيشنهادي در شرايط نامعين استفاده ارزيابی عملکرد روش

 باشد. ها می نسبت به ساير روشترکيبی پيشنهادي بالاتر روش 

 

عدم قطعيت در  -اي فرا ابتکاريالگوريتم ه -برنامه ريزي استوار -برنامه ريزي جريان کارگاهی کلمات کلیدی: 

 بتا استواري -2دامنه عمليات -زمان پردازش 

                                                     
1 Blocking 
2
 Makespan 
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 مقدمه 1-1

سئله مورد بررسی در اين پايان نامه، معرفی روش حل مسئله، در اين فصل به توضيح اجمالی در مورد م

کاربردهاي مسئله، بيان مسئله و سوال تحقيق، ضرورت انجام تحقيق و اهميت موضوع، اهداف مورد نظر در اين 

 پايان نامه و ذکر ساختار کلی گزارش پايان نامه پرداخته می شود.

 

 معرفی مسئله 1-2

تصميم گيري است که در طی آن تعداد محدودي از منابع به يک سري از به طور کلی برنامه ريزي فرآيند 

عنصر اساسی برنامه ريزي فعاليت ها در يک بازه زمانی با هدف بهبود يکی يا چند هدف تخصيص می يابند. 

سيستم هاي توليدي است چراکه باعث ارتقاي عملکرد سيستم هاي توليدي شده و مبناي برنامه ريزي ساير 

همچون برنامه ريزي تهيه مواد اوليه، نگهداري و تعميرات پيشگيرانه و برنامه ريزي براي اي کارخانه فعاليت ه

 هاي فعاليت به محدود منابع تخصيص شامل بندي، زماناست. تحويل سفارشات مشتريان داخلی و خارجی 

 اکثر در مهمی نقش يريگ تصميم فرآيند يک عنوان به متفاوت، هدف توابع با معين زمانی بازه يک در مشخص

 کارگاهی جريان مسائل بندي، زمان مسائل مهمترين از يکی. دارد توليد ريزي برنامه جهت توليدي هاي محيط

ماشين به صورت سري مرتب شده اند و هر کار بايستی روي  mتعداد در اين دسته از مسائل . شود می ناميده

ط تمام کارها مسير يکسانی را بايد طی کنند، به اين طريق شود. در اين محي پردازشهر يک از اين ماشين ها 

بايد پردازش شوند. بعد از تکميل  mو الی ماشين  2، سپس روي ماشين 1که تمامی آنها ابتدا روي ماشين 



 

  
 

 کاربرد فراوانی به توجه با .کار به صف ماشين بعدي می پيوندد فرآيند يک کار روي هر يک از ماشين ها، آن

  .اند پرداخته مسائل از دسته اين به زيادي تحقيقات عمل، در کارگاهی جريان دتولي مسائل

يا به  طعاتق شيميايی و فيزيکی کيفيت افت از جلوگيري دليل به توليدي کارخانجات از بسياري در عمل در

 دو بين شده ذخيره کار تعداد شکل به را ميانی ذخيره محدوديت بايستیدليل الزامات تکنولوژيکی فرآيند، 

  .(2111 2و پمپرا 1)گرابوسکی گرفت نظر در ماشين دو بين قطعات انتظار زمان يا و ماشين

هاي استاندارد برنامه ريزي و زمان بندي فرض می کنند که اجراي برنامه در يک شرايط قطعی و معين  روش

د عدم قطعيت در تمامی شرايط ابع مختلف ايجامی دانيم اين فرض به دليل وجود مناتفاق می افتد. همانطور که 

با خصوصيت حفظ کيفيت آن در  استوارلازم است که يک برنامه  ،جهت مقابله با عدم قطعيت ها صادق نيست.

بنابراين هدف کلی از انجام اين تحقيق، توسعه روشی براي ساختن برنامه هاي  .ايجاد شودانحرافات مواجهه با 

رنامه ريزي الزامات ديگر کارخانه است. اين برنامه بايد از انعطاف کافی پيشگيرانه است که اين برنامه مبناي ب

 توليد مساله ،تحقيق اين درجهت غلبه بر انحرافات محيطی بر خط و کاهش تاثير اين انحرافات، برخوردار باشد. 

  .است تهگرف قرار مطالعه مورد استواري نمودن ماکزيمم معيار و( انسدادي) صفر ميانی ذخيره با کارگاهی

 

 روش حل مساله 1-9

 هر دو گروه روش و اند حل شده متنوعی بسيار هاي با استفاده از روش تا کنونتوليد جريان کارگاهی مسئله 

 مسائلاين ها براي حل بهينه  اند. اولين تلاش بکار گرفته شده براي حل اين گونه مسائلهاي قطعی و ابتکاري 

صورت  هاي بهينه سازي دقيق کمک روشه بنگرفتن مفروضات واقعی  به دليل ماهيت ساده تر آن ها و در نظر

پيچيدگی  از . مسائل جديدترگرفت. در اغلب تحقيقات اوليه فرضيات در حالت هاي ساده در نظر گرفته شده اند

جريان کارگاهی  هبودن مسئل NP-hard دليله ب خوردار هستند.راوليه ب مسائلهاي بيشتري نسبت به 

                                                     
1
 Grabowski 

2
 Pempera 



 

  
 

هاي رياضی دقيق در عمل با مشکلاتی همراه  ، استفاده از روشهره گيري از بيش از دو ماشينانسدادي با ب

خود را از دست داده و  ، کارايیتعداد ماشين هاها و يا افزايش کار ها، در صورت بالا رفتن تعداد است. اين روش

ده هاي کاربردي از روش هاي استفااغلب از آنجا که قابليت دارند.  در حل مسائل و ساختارهاي کوچک عملاً

می توانند جايگزين  1دقيق در مسائل تخصيص مازاد محدود به حجم مسئله است، روش هاي فرا ابتکاري

 نسبت به روش ابتکاري فرا هاي از اين رو در سالهاي اخير استفاده از روشمناسبی براي روش هاي دقيق باشند. 

هاي فرا ابتکاري بسياري براي حل اينگونه مسائل توسعه يافته  و روشارجحيت پيدا کرده اند ی هاي دقيق رياض

 اند.

براي مسائل کارگاهی با رويکرد جديد  شبيه سازي تبريد -ژنتيکترکيبی يک الگوريتم  براي حل اين مسئله

 است که توانايی استفاده از مزيت هاي دو الگوريتم بهينه سازي ژنتيک و شبيه سازيتوسعه داده شده  2انسدادي

چندين مسئله در اندازه هاي کوچک،  براي استوار. سپس آزمايشاتی براي اخذ يک برنامه تبريد را دارا می باشد

عملکرد برنامه حاصله با عملکرد برنامه هاي روش هاي ابتکاري  و در نهايت انجام شده استمتوسط و بزرگ 

بودن آن نيز مورد مقايسه قرار  استوارده و مقايسه ش موجود در ادبيات حوزه برنامه ريزي جريان کارگاهی ديگر

 گرفته است.

 

 کاربردهای مساله 1-8

مساله توليد جريان کارگاهی انسدادي در بسياري از کارخانه هاي توليدي که در آن ها محدوديت انبارش بين 

اين ام برد که ماشين ها وجود دارد، رواج دارد. براي نمونه می توان کارخانه توليد مواد دارويی و شيميايی را ن

 دسته از مواد به دليل واکنش با محيط و آلودگی هاي ديگر نمی توانند بين ماشين ها انبار شوند.

                                                     
1
 Meta-heuristics 

2
 Blocking 



 

  
 

از سويی ديگر در نظرگرفتن عدم قطعيت زمان فعاليت ها يکی از مفروضاتی است که کمک شايانی به کاربردي 

جريان کارگاهی انسدادي در لزوم بررسی مساله تر و واقعی تر شدن مساله خواهد نمود. بنابراين در اين تحقيق 

حالت عدم قطعيت زمان فعاليت ها احساس شد که در ادامه و در فصول ديگر به جزئيات مساله خواهيم 

 پرداخت.

 

 بیان مساله و سوال تحقیق 1-5

 انسدادي مورد بررسی با فرض عدم قطعيت در زمانتحقيق مساله زمان بندي جريان توليد کارگاهی در اين 

پردازش فعاليت ها مورد بررسی قرار می گيرد. معياري که جهت بررسی استواري برنامه هاي زمان بندي در 

حالت عدم قطعيت انتخاب شده است، معيار بتا استواري دامنه عمليات می باشد که هدف آن افزايش احتمال 

ک حد مشخص از پيش تعيين شده از ي می باشد، در اين مساله دامنه عمليات که ،کمتر بودن معيار عملکردي

اي است که اين حد می تواند توسط انتظارات مديريتی از پيش تعيين شده باشد و يا توسط روش هاي مختلف 

  ديگري تعيين شود.

   

 اهمیت موضوعضرورت انجام تحقیق و  1-6

ي مورد بررسی قرار مساله جريان توليد کارگاهی انسدادي به دليل فراوانی کاربرد آن در عمل در تحقيقات زياد

انسدادي با عدم قطعيت در زمان فعاليت ها تا به حال بررسی نشده گرفته است، اما مساله جريان توليد کارگاهی 

. با توجه به اين مطالب و اين که معيار بتا استواري در مورد مسائل جريان کارگاهی انسدادي در حالت عدم است


