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  تشكر و قدرداني

-ي بيام گامي در جادهاكنون كه با لطف و عنايت خداوند سبحان توانسته

  . كنماندوزي بردارم، پروردگار متعال را ستايش مينهايت علم

دانم از استاد محترم، سركار خانم دكتر نسيم نهاوندي كه با لازم مي

- عالمانه، هدايت اصلي اين تحقيق را بر عهده داشتهدريغ و هاي بيراهنمايي

آقاي  باز اساتيد مشاور بزرگوار، جنا همچنين . تشكر ويژه داشته باشم اند

ناصري كه آبادي و جناب آقاي دكتر محمدرضا اميندكتر عيسي نخعي كمال

اند، با رهنمودهاي بسيار موثر و ارزشمند، ياريگر تكميل اين اين تحقيق بوده

همچنين از اعضاي محترم هيأت داوران، جناب آقاي دكتر . قدرداني نمايم

زاده كاشان و جناب آقاي الدين ذگردي، جناب آقاي دكتر علي حسينحسام

 هنظرات ارزنده آنها در مراحل مختلف بهردكتر ناصر سلماسي كه از نقطه

 .سپاسگزاري نمايم ،بردم

   



  چكيده

بندي در محيط ف قرار گرفته است، حل مسائل زمانطي چند دهه اخير مورد توجه محققان مختلهاي تحقيقاتي كه يكي از زمينه

هاي توان در پيچيدگي ذاتي اين محيط و كاربرد زياد در محيطعلت اين توجه را مي. باشدمي پذيرانعطاف جريان كارگاهيكاري 

جريان مواد مديريت هاي ها، در نظر گرفتن سيستممحيطيكي از مهمترين مسائل مطرح در اين نوع . كاري واقعي جستجو نمود

، ...)فرستادن سفارشات، قواعد اعزام، تنظيم موعد تحويل و  نظير(ها با تركيب پارامترها مختلف اي كه اين سيستمگونهباشد؛ بهمي

با مراجعه به . توليد دارند هاي خطجهت بهبود سنجه وجودسعي در يافتن يك توالي بهينه براي عمليات مربوط به سفارشات م

-مديريت و به توان به اين نتيجه رسيد كه مدلي كه بتواند جريان مواد راهاي اطلاعاتي و مروري بر تحقيقات مرتبط، ميپايگاه

 .شودندرت يافت ميهبود يابد، بهاي زمانبندي كه معيارهاي عملكردي بگونهصورت همزمان سفارشات را بر روي خط توليد به

جريان مواد در  مديريتدف از اين طرح تحقيق ارائه مدل يكپارچه انتخاب سفارشات، تعيين اندازه دسته توليد، زمانبندي و ه

ها، انتخاب سفارشات از سبد ي گلوگاهبرپايه هاي توليدي بتوانندپذير است كه به كمك آن شركتانعطاف جريان كارگاهيمحيط 

  . اي انجام دهند كه معيارهاي عملكردي بهينه گرددگونهها در هر مرحله، زمانبندي آنها را بهسفارش، تخصيص سفارشات به ماشين

پذير ارائه انعطاف جريان كارگاهيمختلف براي مسأله زمانبندي در محيط  كران پايين چندمدل رياضي و  دودر اين تحقيق ابتدا 

نتايج نشان . براي اين مسأله پيشنهاد شده است TB-LSو  TBي بودن مسأله دو روش ابتكار Np-hardشده است و با توجه به 

در ادامه دو مسأله انتخاب سفارشات و . باشدهاي مناسب را دارا ميتوانايي لازم در رسيدن به جواب TB-LSدهد كه روش مي

براي هر معيار  كران پايين تعيين اندازه دسته توليد به مسأله زمانبندي اضافه شده و براي آن يك مدل رياضي دومعياره و دو

ارائه شده ) MSGA(و يك روش فراابتكاري تركيبي ) AFSTو  SFAT(براي حل اين مدل دو روش ابتكاري . معرفي شده است

جهت بهبود معيارهاي عملكردي خط . باشندداراي كارايي مناسبي مي MSGAو  AFSTهاي دهد روشاست كه نتايج نشان مي

نتايج اين قسمت . سازي حل شدو با استفاده از مدل شبيه يان مواد به مسأله زمانبندي اضافه شده استتوليد مفهوم مديريت جر

-مي) طول دوره ساخت و درآمد(معيارهاي مسأله زمانبندي  ظنه تنها سبب حف TOCدهد كه مدل يكپارچه زمانبندي و نشان مي

نتايج اين  .شودها ميها و بيكاري ماشيندرصد استفاده از ماشينشود بلكه سبب بهبود ساير معيارها مانند خروجي خط توليد، 

خودرو مورد استفاده قرار گرفته است كه سبب بهبود معيارهاي عملكردي خط توليد شده تحقيق در خط پرس بدنه شركت ايران

  .است

هاي پذير با ماشينان كارگاهي انعطافسازي مسأله انتخاب سفارشات، تعيين اندازه دسته توليد و زمانبندي در محيط جرييكپارچه

هاي ابتكاري و فراابتكاري براي مسأله به همراه يكپارچه كردن دو هاي پايين و روشموازي غير مشابه و توسعه مدل رياضي و كران

هاي نوآوري توان ازمفهوم زمانبندي و مديريت جريان مواد در اين محيط كاري براي بهبود معيارهاي عملكردي خط توليد را مي

 .اين تحقيق دانست

پذير، انتخاب سفارشات، تعيين اندازه انعطاف جريان كارگاهيزمانبندي، مديريت جريان مواد، محيط : كلمات كليدي

   هاي موازي غيرمشابهدسته توليد، ماشين
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  كليات پژوهش 1

  مقدمه 1.1

گستره تئوري زمانبندي فقط محدود به  .شودبه فعاليت تخصيص منابع در طول زمان گفته مي طور كلي زمانبنديبه

ها را ونقل، زمانبندي منابع انساني و زمانبندي پروژهباشد بلكه موضوعاتي نظير زمانبندي حملهاي توليدي نميسيستم

-گونه سيستمدر اين. باشديهاي توليدي م، در سيستمدينببيشترين كاربرد زمان است كه؛ اين در حاليگيردنيز در برمي

ي كارها بر ها در هر مرحله و تعيين توالباشند كه شامل تخصيص كارها به ماشينزمانبندي داراي دو كاركرد عمده مي ها،

هاي توليدي كمينه كردن توابع هدف مربوط به زمان سيستم معمولاً تابع هدف زمانبندي در .باشدها ميروي ماشين

دار، مجموع مدت زمان در جريان بودن يل يا زمان تكميل وزنمانند حداكثر زمان تكميل، مجموع زمان تكم(تكميل 

مجموع تعداد كارهاي مانند مجموع مدت زمان تأخير، (يا كمينه نمودن معيارهاي مربوط به موعد تحويل ) كارها و غيره

ر آكادميك و از طرف ديگر، اگرچه اين معيارها چه از نظ. باشدمي) ديركرد و غيره- هاي زودكردديركردار، مجموع زمان

باشند؛ زيرا معيارهاي ديگري نيز چه از نظر دنياي واقعي مهم هستند ولي به تنهايي پاسخگوي نيازهاي خط توليد نمي

هاي اين معيارها كه عمدتاً در سيستم. نترل و بهبود آنها را ندارندتوانايي كهاي زمانبندي وجود دارند كه مدل واقعيت در

آلات موجود در خط ميزان موجودي حين خط، درصد استفاده از ماشيند كاربرد دارند شامل كنترل و مديريت جريان موا

  . باشندتوليد، ميزان بيكاري كارها، زمان سيكل، خروجي خط توليد در واحد زمان و ساير معيارهاي مرتبط مي

اين . باشنديان مواد مينترل و مديريت جرهاي كر مديريت خطوط توليد، سيستمهاي موجود ديكي ديگر از سيستم

، قواعد اعزام و تنظيم موعد تحويل سعي در كارهابا تركيب پارامترهايي مانند استراتژي بررسي و فرستادن ها سيستم

- ها كاركردهاي مختلفي دارند كه مياين سيستم. خط توليد با توجه به اهداف در نظر گرفته شده دارد يبهبود عملكرد

قواعد و  استراتژي تعيين اندازه بافر، سياست كنترلي ماشين ها، ازي مواد به داخل خط توليداستراتژي آزادستوان به 

هاي كنترل و مديريت جريان مواد بيان هايي كه در ادبيات در مورد سيستماما يكي از مهمترين ضعف. اشاره نمود اعزام

ايي كه اغلب اين گونهباشد؛ بهها ميبر روي ماشين ها و توالي كارهاشود عدم كنترل بر روي تخصيص كارها به ماشينمي

ترتيب  ،)FCFS(ايي مانند اولين صادره از اولين وارده ها از قواعد سادهها براي تعيين توالي كارها بر روي ماشينسيستم

ر بافر يك مرحله كنند و براي فرستادن كارهاي موجود دنزولي مدت زمان فرآيند و يا ساير قواعد اعزام ساده استفاده مي

اين . برندبهره ميها ترين طول صف و يا تعادل بار كاري بر روي ماشينهاي آن مرحله معمولاً از معيار كوتابر روي ماشين

-معيارهاي زمانبندي مي، سبب كاهش كيفيت )تعيين توالي و تخصيص(عدم تمركز بر روي كاركردهاي اصلي زمانبندي 

  . شود
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هاي زمانبندي، عدم كنترل بر روي فرآيند انتخاب سفارشات در شرايطي است كه عمده سيستمهاي يكي ديگر از ضعف

. لازم است از بين سفارشات رسيده، تعدادي را به خاطر كمبود ظرفيت و يا شرايط رقابتي موجود در بازار انتخاب نمايند

شود؛ ر روي معيارهاي زمانبندي انجام ميچون معمولاً اين انتخاب در دنياي واقعي بدون در نظر گرفتن تأثير آن ب

تواند مورد توجه بنابراين اضافه نمودن اين مسأله به مسأله كلاسيك زمانبندي هم از نظر تئوريك و هم از نظر عملي مي

را  تاست و كارها قابليت شكسهاي زمانبندي، مدت زمان فرآيند كارها ثابت از طرف ديگر معمولاً در سيستم .قرار گيرد

هاي قابليت تبديل به دسته موارد، اند كه در اغلباين در حالي است كه معولاً كارها از يك سري اجزا تشكيل شدهدارند؛ ن

  .تر شدن مسأله شودتر شدن و كاربرديتواند باعث پيچيدهتوليدي را ندارند كه مي

هاي زمانبندي و هر يك از سيستم پوشش دادن ضعف راين با توجه به توضيحات ارائه شده، اين پژوهش سعي دربناب

ايي كه با تركيب اين دو مفهوم و استفاده گونهبه ،مفهوم دارد دو تركيب نمودن اينمديريت و كنترل جريان مواد با 

براي اين منظور ابتدا با توسعه يك . توان نقاط ضعف اين دو سيستم را پوشش دادهمزمان از نقاط قوت هر كدام، مي

معيارهاي مربوط به شود مسأله انتخاب سفارشات، تعيين اندازه دسته توليد و زمانبندي سعي مي مدل مناسب براي

هاي كنترل و مديريت هاي مدل زمانبندي وارد سيستمشوند سپس خروجي) يا نزديك به بهينه(بهينه سيستم زمانبندي 

هاي كنترل و مديريت جريان مواد بهبود تمداشتن معيارهاي زمانبندي، معيارهاي سيسجريان مواد شده و با ثابت نگه

  .يابدمي

هاي تحقيق، روشن خواهد با معرفي مسأله اصلي تحقيق و خرد نمودن آن به پرسش حاضر تحقيق، هدف از فصلدر اين 

جريان در محيط و مديريت جريان مواد  بنديانتخاب سفارشات، تعيين اندازه دسته توليد، زمان هدف از اين تحقيق. شد

هاي مختلفي نظير انتخاب از جنبه در ادامه اهميت موضوع. باشدمي هاي موازي غيرمشابهبا ماشين رگاهي انعطاف پذيركا

از ديدگاه آكادميك و  مديريت جريان مواد كنترل وهاي زمانبندي و سيستم سفارشات، تعيين اندازه دسته توليد،

صورت موردكاوي در اين پژوهش در نظر دارد كه مسأله تحقيق را به همچنين. گيردميقرار گرفته  بررسيكاربردي مورد 

سازي اين تحقيق براي سازماني كه نتايج ، منافع پيادهدر ادامه. خودرو بررسي نمايدشركت ايران 3شماره  پرس بدنهخط 

  .شودمياين تحقيق را مورد استفاده قرار خواهد داد، بيان 

  اهميت موضوع 1.2

انتخاب سفارشات، تعيين اندازه دسته اولاً . نظر به بيان اهميت موضوع تحقيق پرداخته مي شوددر اين قسمت از دو م

داراي مصداق هاي زيادي در دنياي واقعي است و از اين  جريان كارگاهي انعطاف پذيرزمانبندي در محيط كاري توليد و 

شود و در فصل بعدي نيز، در پيشينه تحقيق طوري كه در ادامه بيان ميدوم اينكه، همان. رو، موضوعي كاربردي است

كمتر مورد توجه محققين دانشگاهي و كارشناسان و مديريت جريان مواد  زمانبنديمدل يكپارچه بررسي خواهد شد، 
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در . هاي نو و رو به رشد در مطالعات خطوط توليد مطرح شودتواند به عنوان يكي از حوزهتجربي قرار گرفته است و مي

  .دو عامل، انگيزه اصلي براي تحقيق در اين حوزه مي باشند واقع، اين

  انتخاب سفارشات 1.2.1

هيچ كنترلي بر روي انتخاب سفارشات ندارند و فقط  شان،، به خاطر ماهيت وجوديبندي توليدهاي زمانسيستم

ارائه مدلي يكپارچه توان با كه مينمايند؛ در حاليبندي ميا توجه به معيارها مورد نظر زمانسفارشات موجود را ب

اي كه هم معيارهاي عملكردي و هم معيارهاي عملياتي را مد نظر قرار گونهبندي نمود، بهسفارشات را انتخاب و زمان

  . دهد

تمامي سفارشات رسيده را ندارند، توجه زيادي را هم از  فرآيندهاي كاري كه توانايي امروزه انتخاب سفارشات، در محيط

هاي توليدي، يك شركت ممكن است بنا به از منظر مديران شركت. ران به خود جلب نموده استمحققان و هم مدي

اين . نمايددلايل مختلفي نظير تمركز بازار، مزاياي رقابتي و محدوديت ظرفيت تعدادي از سفارشات را رد يا قبول 

يند؛ از اين رو آنها تعدادي از سفارشات ميزان درآمد خود را در يك افق زماني محدود بيشينه نما هاي سعي دارندشركت

يا هزينه سفارشات رد ( ت بايد يك تعادل ميان ميزان درآمد ناشي از سفارشاتدر اين حالت مديري. كنندرا رد يا قبول مي

  .)Slotnick, 2011( هاي توليد برقرار نمايندو هزينه )شده

  توليد هتعيين اندازه دست 1.2.2

-به عنوان تعيين توالي كارها با زمان انجام عمليات ثابت و زمان آماده زمانبنديزمانبندي، مسائل  مربوط بهدر ادبيات 

كارها شامل فرآيند اما در دنياي واقعي، كارها از تعدادي از اجزا تشكيل شده است كه مدت زمان . شودسازي معرفي مي

كارها تبديل به متغير  فرآيندمدت زمان  ،در اين وضعيت. باشداين اجزا ميفرآيند سازي خط توليد و زمان زمان آماده

  ). Coffman et al., 1990( شودتصميم در مسائل تعيين اندازه دسته توليد مي

براي اين مسائل بايد يك توازن ميان تعداد و . باشدهاي توليدي مجاز ميگونه از مسائل، شكستن كارها به دستهدر اين

هاي توليدي سبب افزايش مدت زمان داشته باشد؛ چون از يك طرف افزايش تعداد دستهاندازه دسته توليدي وجود 

هاي توليدي و شود و از طرف ديگر كاهش تعداد دستهسازي و افزايش معيارهاي مربوط به زمان تكميل كارها ميآماده

بنابراين اين . شودارها ميها سبب بدتر شدن معيارهاي عملكردي مربوط زمان تكميل كافزايش حجم هر يك از دسته

تواند مورد هم از نظر تئوريك و هم از نظر عملي مي ،شودمسأله وقتي با مفاهيم مربوط به مسائل زمانبندي تركيب مي

  .قرار گيرد ان توليدمحققان و مدير توجه


