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  تشکر و قدردانی

  

بر خود . خدا را شکر می کنم که با عنایات بی دریغ خود مرا در به اتمام رساندن این پایان نامه یاري نمود

و راهنمائی هاي استاد ارجمند جناب آقاي دکتر مقصود امیري تشکر و  ، تلاش هاواجب می دانم از زحمات

همچنین از سرکار خانم دکتر الفت . قدردانی نموده، سلامتی ایشان را از درگاه ایزد منان آرزو می کنم

  . تشکر و قدردانی می نمایم) استاد داور(و جناب آقاي دکتر تقوي فرد ) استاد مشاور(

  ساز خیابانی پرهام صندل: پژوهشگر

  



  

  

  

  

خداي را بسی شاکرم که از روي کرم، پدر و مادري فداکار نصیبم ساخته تا در سایه درخت پر 

بار وجودشان، بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و 

  . دانش تلاش نمایم

والدینی که بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم چرا که این دو 

وجود پس از پروردگار مایه هستی ام بوده اند، دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادي 

  . زندگی پر از فراز و نشیب آموختند

ردند حال این برگه سبزي است تحفه آموزگارانی که برایم زندگی؛ بودن و انسان بودن را معنا ک

  . . . درویش تقدیم آنان 



:چکیده

مسائل زمان بندي بواسطه گستره وسیع تحت پوشش و نیز پیچیدگی حل مسائل مربوط به آن، همواره 

در این میان مسائل زمان بندي تک ماشینی . مورد توجه محققان و کارشناسان در دانشگاه و صنعت بوده اند

ز اهمیت خاصی برخوردار هستند چون مسئله زمان بندي تک ماشینی ضرورتاً تنها شامل یک ماشین ا

توانند جهت اهداف زمان بندي ها مثل یک خط تولید یا سیستم تولیدي می ماشینیک گروهی از . نیست

از پایه  مثل یک مسئله زمان بندي تک ماشینی در نظر گرفته شود و همچنین زمان بندي تک ماشینی یکی

-اي ترین محیط هاي تولیدي است، نتایج حاصل از آن می تواند در بسیاري از سیستم هاي تولیدي پیچیده

  . تر تعمیم داده شود

هاي صنعتی وقایعی تصادفی و اجتناب ناپذیر وجود دارند که ممکن است به فرآیند آسیب  سیستمدر 

بنابراین در نظر . و تغییرات تصادفی از آن جمله اندخرابی ماشین ها، در دسترس نبودن اپراتور . برسانند

پس در این تحقیق زمان هاي . تر استگرفتن سیستم در حالت احتمالی نسبت به حالت قطعی واقع بینانه

  .انجام کارها تصادفی در نظر گرفته شده است

  : در این تحقیق به دو نوع مسئله پرداخته می شود

. زمان هاي آماده سازي مستقل از توالی کارها هستند- 1

)حالت خاصی از مسئله فروشنده دوره گرد. (زمان هاي آماده سازي وابسته به توالی کارها هستد- 2

. هاي فراابتکاري اقدام به حل آنها کردهستند باید از روش 1NP-hardاین دو نوع مسئله جزء مسائل 

شود و پس از آن توسط الگوریتم ژنتیک اقدام به اعداد تصادفی تولید میابتدا با استفاده از شبیه سازي 

تعیین توالی عملیات مطلوب با تابع هدف کمینه سازي ضریب تغییرات با توجه به دیرکرد توالی ها، می 

  .شود

  الگوریتم ژنتیک، زمان هاي تصادفی انجام کار، توالی عملیات، ضریب تغییرات، دیرکرد: کلید واژه

                                               
1 Non Deterministic Polynomial
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  مقدمه-1-1

سرمایه ها (هدف از برنامه ریزي تولید استفاده مناسب و بهینه از سرمایه هاي یک کارخانه می باشد 

یکی از وظایف بسیار مهم برنامه ریزي تولید، تعیین  .)اولیه می باشندشامل نیروي انسانی، تجهیزات و مواد 

در این راستا برنامه ریز، جهت دستیابی به اهداف مورد . باشدها میو زمان بندي قطعات بر روي ماشین توالی

توسط توالی عملیات (کند راه با زمان اجراي مشخص آنها، میها هم، اقدام به تخصیص قطعات به ماشیننظر

... میانگین دیرکرد کارها و یی از قبیل میانگین زمان تکمیل کارها، حداکثر دیرکرد کارها،آهاي کارشاخص

  .وابسته استرسیدن به اهداف کلان یک واحد، به متناسب بودن برنامه هاي زمانبندي،  .)می شوندارزیابی

ن تعیین ترتیب کارها یک مسئله توالی عملیات صرف، یک مسئله خاص زمان بندي است که در آ

به علاوه ساده ترین مسئله توالی عملیات صرف، مسئله اي است که در . دهدبرنامه زمانی کامل را تشکیل می

به دلایل مختلف بسیار مهم  با وجود سادگی، حالت تک ماشینی. آن تنها یک منبع یا یک ماشین وجود دارد

زیرا می تواند مجموعه متنوعی از موضوع . ئز اهمیت استدر فرآیند یادگیري، مسئله تک ماشینه حا. است

این مسئله ساختاري را در بر می گیرد . هاي مربوط به زمان بندي را به صورت مدلی نرمش پذیر نشان دهد

ها تحقیق کرد و لذا سنگ بناي اري از معیارهاي عملکرد و راه حلکه با استفاده از آن می توان درباره بسی

مفاهیم مربوط به زمان بندي را تشکیل می دهد و این درك سرانجام موجب تسهیل مدل درك فراگیر 

براي فهم کامل رفتار هر مدل پیچیده، عملکرد اجزا آن اهمیت خاصی . می شودسازي سیستم هاي پیچیده

تی ح. دارد و اغلب مسئله تک ماشینی جزئی از اجزا متشکله مسئله زمان بندي بزرگتري را تشکیل می دهد

گاهی اوقات می توان مسئله تک ماشینی جزئی را به طور مستقل حل کرد و سپس نتیجه را در حل مسئله 

یک مرحله گلوگاهی وجود دارد و با بررسی  براي مثال در فرآیند چند عملیاتی معمولاً. بزرگ تعمیم داد

  . عیین کردگلوگاه از طریق تحلیل تک ماشینی می توان مشخصه هاي برنامه زمانی کل را ت

  :به صورت هاي زیر مورد بررسی قرار می گیردکار روي یک ماشین nمسائل  پروژهدر این 

سیستم تولیدي مورد بررسی، سیستم تولید تک ماشینه خواهد بود و هدف حداقل کردن میانگین 

  : به شرح زیر است ،مدنظر است پروژهمحدودیت ها و شرایط که در این . ستادیرکردها 



زمان (اردي که توالی عملیات بر روي یک ماشین وابسته به زمان آماده سازي می باشندمو) الف

  ).کار لحاظ نشده استدر زمان پردازشآماده سازي 

زمان (مواردي که توالی عملیات بر روي یک ماشین مستقل از زمان آماده سازي می باشند ) ب

  .)در زمان پردازش کار، لحاظ شده استآماده سازي 

هاي صنعتی وقایعی تصادفی و اجتناب ناپذیر وجود دارند که ممکن است به فرآیند  سیستمچون در 

بنابراین در . خرابی ماشین ها، در دسترس نبودن اپراتور و تغییرات تصادفی از آن جمله اند. آسیب برسانند

فرآیند بعضی  ر زماناگ. تر استنظر گرفتن سیستم در حالت احتمالی نسبت به حالت قطعی واقع بینانه

. کارها به صورت قطعی مشخص نباشد بلکه به صورت یک متغیر تصادفی باشد، مدل احتمالی خواهد بود

  .در این تحقیق زمان هاي انجام کارها تصادفی در نظر گرفته شده است بنابراین

. نوع مسئله می پردازیم دوبه  پروژهبا توجه به موارد ذکر شده در بالا در این 

  

  بیان مسئله-1-2

ریزي تولید می باشد و این اهمیت به  برنامهمسئله برنامه ریزي زمان بندي یکی از مهمترین مسائل در 

در مسئله تک . دلیل شباهت بسیار زیاد بین مفروضات این مسئله با واقعیت هاي موجود در صنعت است

فرآیند با در نظر گرفتن خرابی ها، در دنیاي واقعی، زمان انجام . کار موجود است  nماشین وماشینه، یک

بنابراین . توان زمان انجام فرآیند را قطعی در نظر گرفتهاي شروع کارها، نمینیروي انسانی و همچنین زمان

شین در می باشد و ماقطعی و موعد تحویلتصادفی فرآیندانجام  زمانر کار یا قطعه داراي در این تحقیق ه

هدف از حل این مسئله مشخص کردن توالی انجام کارها بر . تواند انجام دهدهر لحظه فقط یک کار را می

  .حداقل کرد کردهادیر ضریب تغییرات را با توجه بهروي ماشین می باشد به طوریکه بتوان 

کمینه کردن میانگین دیرکردها فقط یک معیار آکادمیکی که مورد علاقه محقق است، نیست بلکه 

 هزینه هایی از قبیلمی تواند از موعد تحویل تحویل دیرتر  .مهم و مفید استمعیاري است که در عمل 

را به سازمان تحمیل  اختلال در مراحل پایین تر زنجیره تامین و فروش از دست رفته، کاهش حسن نیت



یک شاخص مهم کیفیتی در سرویس  دیرکردعلاوه بر این،  .کند و سبب کاهش فروش و سود سازمان شود

  . شودموجب افزایش نارضایتی مشتریان می،در صورت افزایشتري است و دهی به مش

شده است جهت هر توالی به تعداد اعداد  گرفتهچون در این تحقیق زمان انجام کارها تصادفی در نظر 

جهت دیرکردهامیانگین و انحراف معیار میانگین . اشتوجود خواهد د دیرکردتصادفی تولید شده میانگین 

  ).شودطلوب از ضریب تغییرات استفاده میجهت تعیین توالی م(شود می محاسبهمحاسبه ضریب تغییرات 

زمان تحویل به . باشدمیبراي هر کار  قطعی علاوه بر شرایط فوق الذکر داراي زمان تحویل این مسئله

  . شودسبب ایجاد دیرکرد میاین مفهوم است که تحویل دیرتر از موعد معین 

  

ا توجه به مطالبی که پیشتر ذکر شد و با توجه به اهمیت برنامه زمان بندي کارها، بهبود روز افزون و ب

ایجاد . ارتقاي سطح کیفی و کمی برنامه زمان بندي کارها، بسیار ضروري و غیر قابل اجتناب می نماید

و مطالعه بسیار گسترده در  بهبود، توسعه، حصول کارایی و اثربخشی بالاتر در این برنامه نیازمند بررسی

زمینه هاي مختلف است که مطمئناً، اگر فرآیند بهبود و توسعه در این مقیاس، بدون مطالعات کافی صورت 

به عبارت دیگر در فرآیند انتخاب طرح . باشندشک از بهینگی لازم برخوردار نمی گیرد، این اقدامات بدون

نه ریزي، عوامل مختلفی دخیل هستند، که تصمیم گیري در زمیموجود براي توسعه و بهبود برنامههاي 

ها، تنها در صورت بررسی آنها از زوایاي مختلف امکان پذیر است، و در انتخاب و اولویت بندي این طرح

هایی ي و انتخاب، طرحگیرها، چه بسا در فرآیند تصمیممطالعه کافی در اولویت بندي طرح صورت عدم

ایج مطلوب و مورد انتظار را در پی نداشته و یا طرح هایی با نقاط منفی کمتر و نقاط انتخاب شوند که نت

به عنوان مثال . مثبت بیشتري وجود داشته باشند، که به دلیل عدم مطالعه کافی مورد انتخاب واقع نشوند

موجبات رها م کارها صورت نگیرد با افزایش دیرکرد کااگر بررسی و مطالعه کافی روي تعیین توالی انجا

  . شودسازمان فراهم می سود و افزایش نارضایتی مشتریان کاهش

به این منظور، این پژوهش سعی دارد تا با ارائه مدلی با بهره گیري از مفاهیم و محاسبات سیستم   

هاي موجود توالیتوالی عملیات مطلوب از بین شبیه سازي و همچنین الگوریتم ژنتیک، شناسایی و انتخاب 

  . توسعه و بهبود سیستم بپردازدجهت 



ضریب هاي ممکن، حداقل حقیق، توالی است که از بین توالیمنظور از توالی عملیات مطلوب در این ت

. را داشته باشد تغییرات

  

  هدف اصلی تحقیق-1-3

را  ضریب تغییراتکار روي یک ماشین است تا  nهدف اصلی این تحقیق بهبود عملکرد سیستم تولید 

  . حداقل کردبا توجه به دیرکردها 

  

  ضرورت و اهمیت تحقیق-1-4

در شرایطی که محیط به شدت رقابتی در اکثر صنایع نمایان است، مطمئناً هر فرد، سازمان، یا 

سیستمی به صورت مداوم در تلاش جهت ایجاد شرایطی بهتر براي عملکرد خود است، تا بدین وسیله بتواند 

توان سازمان ها در واکنش به . کسب کرده و در نهایت سود دهی خود را افزایش دهدسهم بیشتري از بازار را 

مروز از مهم ترین ها و خواسته هاي مشتریان در شرایط رقابتی اات سریع محیط و پاسخگویی به نیازتغییر

حدود ها با تغییرات محیطی را موامل متعددي، امکان تطابق سازماندر عین حال ع. شودمزایا محسوب می

  .کرده و فرصت هاي پدید آمده را به تهدید تبدیل کرده، که رقابت پذیري را مشکل و هزینه بر می سازد

کنند تا محصولات را به موقع در اختیار مشتریان خود قرار دهند تا سازمان ها همواره تلاش می  

کاهش دهند و محصولات را  و همچنین بتوانند هزینه هاي تولید خود را. مشتریان خود را راضی نگه دارند

در حداقل ممکن نگه (در زودترین زمان ممکن تولید کنند و میزان موجودي خود را در انبارها کاهش دهند 

  .)دارند

هاي پیشرفته تولیدي از اهمیت ویژه اي عیین توالی و زمان بندي در سیستمدر تولید مدرن امروزي، ت

اقتصادي بودن این سیستم ها مشروط به . چندان کرده استبرخوردار است که ضرورت توجه به آن را دو 

حتی مسئله تعیین توالی کارها مفهوم عام . باشدعیین توالی و زمان بندي مناسب میداشتن یک برنامه ت



این به دلیل گستردگی استفاده . تري به خود گرفته و از کار به فعالیت و از ماشین به منبع تبدیل شده است

  . والی و زمان بندي در اموري غیر از تولید می باشداز بحث تعیین ت

تواند مجموعه متنوعی از موضوع زیرا می. ماشینه حائز اهمیت است در فرآیند یادگیري، مسئله تک

گیرد می این مسئله ساختاري را در بر. هاي مربوط به زمان بندي را به صورت مدلی نرمش پذیر نشان دهد

ها تحقیق کرد و لذا سنگ بناي اري از معیارهاي عملکرد و راه حلان درباره بسیتوکه با استفاده از آن می

یل مدل سازي دهد و این درك سرانجام موجب تسهمربوط به زمان بندي را تشکیل می درك فراگیر مفاهیم

 براي فهم کامل رفتار هر مدل پیچیده، عملکرد اجزا آن اهمیت خاصی دارد و. شودسیستم هاي پیچیده می

حتی گاهی . دهده زمان بندي بزرگتري را تشکیل میاغلب مسئله تک ماشینی جزئی از اجزا متشکله مسئل

توان مسئله تک ماشینی جزئی را به طور مستقل حل کرد و سپس نتیجه را در حل مسئله بزرگ اوقات می

  .تعمیم داد

  

سوال اصلی تحقیق- 1-5

  

ضریب تصادفی و با هدف حداقل کردن انجام کار هاي تک ماشین با زمان توالی عملیات در یک مسئله

  با استفاده از الگوریتم ژنتیک چگونه است؟ تغییرات

روش تحقیق-1-6

مسائل مربوط به می شوند، تدوین ) بنیادي(در این تحقیق با کمک اصول و فنونی که در تحقیقات پایه 

ها را کمتر موثرترین اقدام تاکید دارد و علتاین تحقیق بیشتر بر . توالی عملیات مورد بررسی قرار می گیرند

این تاکید بیشتر بواسطه آن است که تحقیق حاضر از نوع تحقیق کاربردي است و . دهدمورد توجه قرار می

  . دنتحقیقات کاربردي به سمت کاربرد عملی دانش هدایت می شو

  



محدودیت هاي انجام تحقیق-1-7

ان هاي تصادفی روش هاي زیادي وجود دارد ولی با توجه کار روي یک ماشین با زم nبراي حل مسئله 

است نمی توان الگوریتمی براي ) چند جمله اي نامعین(NP-hard1مسائل  ءبه اینکه این نوع مسائل جز

این بدین معنی است که روش هاي . حل این نوع مسائل در ابعاد بزرگ یافت که به جواب بهینه منجر شود

قطعی براي حل مسئله فوق کارآ نیستند و براي مسئله با اندازه بزرگ باید از روش هاي ابتکاري استفاده 

اما جهت تعیین پارامترهاي الگوریتم هیچ . اده شده استدر این تحقیق از الگوریتم ژنتیک استف. نمود

و محقق باید جهت تعیین این پارامترها بررسی هاي لازم را انجام دهد که . مکانیزم یا رابطه کمی وجود ندارد

  . ممکن است در بعضی از مسائل پارامترهاي مناسب تعیین نشوند

استفاده شده براي آن باید بسیار قدرتمند  نویسیبرنامه  در ایجاد الگوریتم ژنتیک و تعریف آن، زبان

روبرو  سییبرنامه نو باشد و قادر باشد تغییرات تصادفی را تحمل کند و با خطاهاي وخیم و خارج از منطق

  .نشود

  

سوابق تحقیق-1-8

و خارج از مربوط با این تحقیق، محققانی در داخل  هايزمینهه بررسی هاي صورت گرفته در با توجه ب

، )1381. (کشور در این زمینه مطالعاتی انجام داده اند که در این میان می توان به تحقیقات رنجبر، محمد

 Marcelo Seido، )1380. (، حکمی، محمد)1378. (، مصلحی، قاسم)1381. (محمدي پور، مریم

Nagano, Ruben Ruiz, Luiz Antonio Nogueira Lorena ،Jorge M.S. Valente, Jose 

Fernando Goncalves)2008( ،Tung-I Tsai)2007 (Xiaoqiang  وXian Zhou)2005 (

ن بخش در فصل دوم تشریح لازم به ذکر است که موارد ذکر شده در ای. اشاره کرد )Chunfu Jia)2002و

  . شده است

  

                                               
1 non-Deterministic Polynomial



ورود داده هاي شبیه سازي شده به الگوریتم ژنتیک

تعیین توالی هاي عملیات توسط الگوریتم ژنتیک

محاسبه و مقایسه توابع هدف توالی هاي عملیات

  پروژه انجامنمودار روند کلی 

  1-1شکل 

بررسی مفروضات و تعریف مسئله

شبیه سازي مسئله

ورود داده هاي شبیه سازي شده به الگوریتم ژنتیک

تعیین توالی هاي عملیات توسط الگوریتم ژنتیک

محاسبه و مقایسه توابع هدف توالی هاي عملیات

تعیین توالی مطلوب

نمودار روند کلی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



واژه ها و اصطلاحات تخصصی تحقیق تعریف-1-9

  

الگوریتم ژنتیک بخش هاي مختلف منطقه موجه را به گونه اي اثربخش بررسی کرده و :الگوریتم ژنتیک

هاي تیک نیز به میزان زیادي از پدیدهالگوریتم ژن. کندبهترین جواب موجه حرکت میبه تدریج به سمت 

گیاهان و جانوران داراي تنوع . اط با نظریه تکامل زیستی استاین شباهت در ارتب. طبیعی تاثیر گرفته است

داروین به این نتیجه رسید که آن دسته از گونه . فردي زیادي در گروه ها و گونه هاي مربوط به خود هستند

هاي بعدي بقا هستند، با احتمال بیشتري در نسل هایی که داراي مزیت بقا از طریق سازگاري با محیط

  ))1385. (احمدجعفرنژاد، . (این پدیده به بقایاي موجودات شایسته اشاره دارد. خواهند یافت

جهت  aiام در زمان معینiکار روي یک ماشین، به طوریکه هر کار nزمان بندي : مسئله تک ماشین

قابل دسترسی نیست و همچنین به   aiباشد، به این معنی که قبل از زمان اجرا روي ماشین آماده می

))1380. (حکمی، محمد(. زمان لازم است تا آن کار انجام گیرد biاندازه

ي، و کارسن، بنکس، جر(. تقلیدي از عملکرد فرآیند یا سیستم واقعی باگذشت زمان: شبیه سازي

  ))1382. (جان

این کدینگ را اصطلاحاً . کدینگ استاساس الگوریتم ژنتیک تبدیل هر مجموعه جواب به یک : کروموزوم

حکمی، (.البته می توان آنها را ژنو تایپ نیز نامید. شودفرد، رشته و ساخت نیز گفته می. دگوینکروموزوم می

  ))1380. (محمد

مجموعه متناظر با هر . هر کروموزوم متناظر با یک مجموعه جواب از مسئله در دست است: فتو تایپ

  ))1380. (حکمی، محمد(.گویندتایپ میفتو کروموزوم را یک

ژن ها را ترکیب، نشان و . اعداد هستند را ژن می گویند عناصر تشکیل دهنده یک کروموزوم که معمولاً: ژن

  ))1380. (حکمی، محمد(.کاشف نیز نامیده اند

  ))1380. (حکمی، محمد(.محل قرار گرفتن ژن در کروموزوم را مکان می گویند: مکان

  ))1380. (حکمی، محمد(.مجموعه اي از کروموزوم ها را یک جمعیت می گویند: جمعیت



  ))1380. (حکمی، محمد(.گویندتکرار از الگوریتم را یک نسل می هر: نسل

  )1385-پور ذاکر عربانی(.ژنوم نامیده می شود) همه کروموزوم ها(یک مجموعه کامل از ماده ژنتیکی :ژنوم

نژادنامه تکامل یافته بعد از تولد مبناي . ژن ها را در ژنوم، نژادنامه می نامندیک مجموعه از :1نژادنامه

قرار می ... تشکیل ارگانیسم هاي رخمانه اي مانند خصوصیات فیزیکی و مغزي مثل رنگ چشم، هوش و 

  )1385-پور ذاکر عربانی(.گیرد

توان گفت که حالت به زبان ساده می. نامیده می شود انتخابات و تنظیمات ممکن براي هر ویژگی الل :2الل

)1385- پور ذاکر عربانی(. هاي مختلف هر ژن را الل گویند

. گویندکنند، سیستم میط به هم که هدف خاصی را دنبال میبه مجموعه اي از عناصر مرتب: سیستم

طرفی تحت  توانند بر عملکرد سیستم اثر بگذارند و ازی میعواملی که خارج از مرزهاي سیستم هستند ول

  ))1382. (ي، و کارسن، جانبنکس، جر(. شوندمیکنترل نیستند، محیط سیستم خوانده

)نهاد(موجودیت 
3

  ))1382. (ي، و کارسن، جانبنکس، جر. (باشدعنصر مورد توجه در سیستم می: 

صفت یا خصیصه
4

ي، و کارسن، بنکس، جر. (به ویژگی نهاد درون سیستم خصیصه گفته می شود: 

))1382(. جان

. ي، و کارسن، جانبنکس، جر. (هر فعالیت نمایش گر دوره اي زمانی با طول مشخص است 5:فعالیت

)1382((  

حالت یا وضعیت سیستم
6

مجموعه متغیرهاي لازم براي تشریح سیستم در هر زمان، با توجه به : 

  ))1382(. ي، و کارسن، جانبنکس، جر(. گویندبررسی را حالت یا وضعیت سیستم میاهداف 

پیشامد
1

. شودتم را تغییر دهد، پیشامد گفته میبه یک رویداد یا واقعه لحظه اي که بتواند حالت سیس: 

  ))1382. (ي، و کارسن، جانبنکس، جر(. شود

                                               
1 Genotype
2 Allele
3 Entity
4 Attribute
5 Entity
6 Status


