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 هچكید

هاا  های این سازمانترین چالشهای تولیدی، یکی از بزرگبا توجه به رقابت تنگاتنگ موجود بین سازمان

ریزی سازمان برای استفاده از منابع به منظور دستیابی به نحوه اساتفاده بهیناه از مناابع    چگونگی برنامه

نابع خود اساتفاده کناد. داشاتن    سیستم است. در واقع سازمانی موفق است که بتواند به بهترین نحو از م

ریزی عاملی است که استفاده بهینه از منابع سازمان اعام از  ریزی تولید مناسب در طول افق برنامهبرنامه

هاای  رو محققان بسیاری در زمینهاینمنابع انسانی، تجهیزات،منابع مالی و ... را به دنبال خواهد داشت. از

 اند.د به پژوهش پرداختهریزی تولیمرتبط با مسائل برنامه

تارین مساائل مرباوه باه     ترین و در عین حال دشوارانباشته یکی از مهمبندی و تعیین اندازهمسئله زمان

انباشته و آنچه در این رساله مورد بررسی قرار گرفته، مسئله تعیین همزمان اندازه ریزی تولید است.برنامه

های با ظرفیت با ماشین ایارگاهی چند محصولی، چند دورههای تولیدی کار کبندی است که محیطزمان

ریازی  کند. تقاضای محصولات پویا و قطعی است و در انتهای هر دوره از افاق برناماه  محدود را لحاظ می

بایست تقاضای محصولات مختلف در آن دوره پاسخ گفته شود. در این مسئله فرض بر این اسات کاه   می

ولید خود مجاز است حداکثر یک بار از هر مرحله عبور کند و از طرفای باه   هر محصول در طول فرایند ت

هنگام تغییر تولید از یک محصول به محصولی دیگر روی یک ماشین، هزینه و زمانی به سازمان تحمیال  

ها قابلیت انتقال از یک دوره به دوره آتی اندازیشود که وابسته به توالی محصولات تولیدی است و راهمی

 1دارند. ساختاری که برای محصولات تولیدی سازمان در نظر گرفته شده است، ساختار محصولی کلای را 

 است.

 یهار محصاول رو   دیتول زانیم نییتعدر مدلی که برای مسئله با فرضیات فوق طراحی شده است، هدف 

-میازان بای   زماان و  نییآلات، تعنیماش یمحصولات رو دیتول یبندزمان نییدر هر دوره، تع نیماش هر

 ساتم یس یهاا  ناه یگردد. هز حداقل ستمیس یهانهیکه مجموع هز ی، به نحوباشدمی آلاتکاری ماشین

 باشد. یآلات م نیماش یاندازراه نهیهز و دیتول نهی، هزکاریبی نهیهز ،یموجود ینگهدار نهیمجموع هز

                                              

1 General Product Structure 
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گیرند. حال با قرار می NP-Hardریزی تولید در حالت ساده و ابتدایی خود در دسته مسائل مسائل برنامه

شود کاه  توجه اضافه شدن فرضیات فوق به مسئله، قطعاً به درجه پیچیدگی محاسباتی مسئله افزوده می

 ناپذیر است.ابتکاری برای حل مسئله امری انکاری ابتکاری و فرااهدر این حالت نیاز به استفاده از الگوریتم

های طراحی شده در ابعاد بررسی، برای مقایسه عملکرد الگوریتم بودن مسئله مورد NP-Hardبا توجه به 

رو، دو حاد پااینن محاساباتی بارای مادل      این، نیاز به معیاری غیر از جواب بهینه مسئله است. ازتربزرگ

های حل شاده یکای از ایان دو حاد     طراحی و توسعه داده شد و در نهایت با توجه به نتایج بررسی نمونه

 آن سنجیده شود. سها بر اسان معیار مقایسه انتخاب شد تا عملکرد الگوریتمعنواپایین به

های جدیادی هساتند کاه باا توجاه باه       اند، الگوریتمکار گرفته شدههایی که در این پژوهش بهالگوریتم

 اناد. دو الگاوریتم ابتکااری   کار رفته برای حل این نوع از مسائل انتخاب شاده های بههای الگوریتمویژگی

ای های آن به گونهبرای حل مدل ارائه شده طراحی شده است، یکی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک بوده و گام

شاود. دوماین   طراحی شده است که فضای جستجوی الگوریتم فقط به فضای شدنی مسئله محادود مای  

ی تنظایم  ریازی اسات. روشای کاه بارا     های افاق برناماه  الگوریتم مبتنی بر جابجایی تولید در طول دوره

 کار گرفته شده است، روش طراحی آزمایش تاگوچی است.پارامترهای الگوریتم به

 

 

 های کلیدی:  واژه

اندازی وابسته به توالی، الگاوریتم ژنتیاک،   بندی، راهانباشته و زمانریزی تولید، مسئله تعیین اندازهبرنامه

 الگوریتم ابتکاری، کار کارگاهی
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 مقدمه  2. 2

کارده   رییتغ یریاند که قواعد رقابت در بازار به طور چشمگافتهیدر یدیتول یهاشرکتبه بعد  21از قرن 

مختلف در  یهابا سرعت و در جهت انیمشتر یهابازار و خواسته طیشرا ،یها، تکنولوژسال نیدر ا است.

. این امر با توجه به پیشرفت سریع تکنولوژی، افزایش مناطق آزاد تجاری و همچناین باا   است رییحال تغ

بوده است.  تررزاناجه به افزایش تقاضای مشتریان برای کالاهایی با کیفیت هرچه بالاتر و در عین حال تو

محصاولات مختلاف،    دیا در تول یریپذانعطاف شیافزاحل پیشرفت را در ها راهدر چنین شرایطی سازمان

ناد. باه عباارت دیگار در     ایافتاه  از منابع موجود نهیو استفاده به انیمشتر یبه تقاضا ییپاسخگو شیافزا

وری ساازمان نیسات.   کند چیزی جز افازایش بهاره  چنین شرایطی آنچه پیشرفت سازمانی را محتمل می

از آنکاه   شیبا  دیا موجب شده است که پارداختن باه موضاوع تول    یدیتول یهادر واحد یوربهره شیافزا

و کااهش   یوربهاره  شیورد افزادر م دیجد یهاروش یعنی، استافزار افزار باشد متوجه نرممتوجه سخت

 یگاذار هیسارما  وتوساعه   راماون یپ یریگمیشود و قبل از تصمینم دهیمنابع د شیدر افزا ها صرفانهیهز

 شود.یکاربرد هر چه بهتر منابع در دسترس در نظر گرفته م یبرا یاژهیو گاهیجا د،یجد

 یطیمح راتییها در برابر تغسازمان یریپذانعطاف شیو افزا یوربهره شیکه افزا یعوامل نیتراز مهم یکی

برناماه   کیمدیریت صحیح و دقیق منابع و محصولات است که در واقع به معنی داشتن ، دنبال داردرا به

سفارشاات   نیمااز منابع به منظاور تا   نهیاستفاده به دیتول یزیرباشد. هدف برنامهکارامد می دیتول یزیر

از  یکا ی. اسات  یزیا رمشخص به نام افق برناماه  یبازه زمان کی یه طنشد ینیبشیپ یو تقاضا انیمشتر

 کیهر یبرا یانباشته اقتصاداندازهنییشود، تعیگرفته م دیتول یزیرکه در برنامه یماتیتصم نیتریاساس

 یاناداز راه نهیزمان و هز کی یدیشود که در هر منبع تولیم یله از آنجا ناشئمس نیاز محصولات است. ا

کناد  یما  جابیا دیاقتصاد تول جهیشود، در نتیصرف م گریمحصول به محصول د کیاز  دیتول رییبابت تغ

-ناه یهز شیانباشته باعث افزااندازه کی دیشود. پر واضح است که تول دیتول یاکه از هر محصول، انباشته

 را نیاز کااهش   یندازاراه یهانهیها هزیاندازبا کاهش تعداد راه گریاز طرف د یشود ولیم ینگهدار یها

 اریا در اخت یترمطمئن یاطیاحت رهیذخ زانیم در انبارها عملا ادیز یبا داشتن موجود نیهمچن .دهدیم
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 شیبه نوسانات تقاضا به خصوص در زماان افازا   یترکم یریپذبیسازمان آس جهیسازمان قرار دارد در نت

تر شدن زیان وارده ناشی از این نوسانات به این امر باعث هرچه کم جهیدر نت .تقاضا خواهد داشت یناگهان

 .شودمی سازمان

 یهاا ناه یبه منظور حاداقل نماودن مجماوع هز    یدیانباشته تولاندازهنییبا توجه به مطالب ذکر شده، تع

 رانیماد  یرو شیپ یهاچالش نیترموجود در سازمان، از مهم یهاتیو با در نظر گرفتن محدود ستمیس

 باشد.یم دیتول یزیربرنامه

 لهبیان مسئ  1. 2

ها به صورت چند محصولی هستند و این محصولات در اثار صارف مناابعی همچاون زماان      اغلب سازمان

بر  ییهاسازمان نیمحصولات در چن دیتول ندیفراشوند. آلات، منابع مالی و ... حاصل میاستفاده از ماشین

شاامل   یدیا تول یهاا طیمحا  نیتار د. مهمنشویم یبندمیتقس یمشخص یهاحسب نوع محصول به گروه

 باشند.یم 3کارگاه باز ،2یکارکارگاه ،1یکارگاه انیجر

مانناد   ،یها به صورت پشت سر هام و سار  نیوجود دارد، ماش نیماش M یکارگاه انیجر یهاطیدر مح

هاا  نیجهات عباور از ماشا    یکسانیپردازش  ریمس یقرار دارند و کارها دارا بینید،می 1.1شکل آنچه در 

-می 4ها یکسان باشد، محیط را جریان کارگاهی ترتیبید. چنانچه توالی انجام کارها در تمام ماشیننهست

 شاکل های کاری بیش از یک ماشین وجود داشته باشد )مانند خوانند. از طرفی اگر در هر یک از ایستگاه

محایط کارگااهی   های فنی مشاابه هام باشاند، سیساتم تولیادی      ها از نظر ویژگی( که البته ماشین2.1

 گیرد.نام می 5پذیرانعطاف

 

 

                                              
1 Flow Shop 
2 Job Shop 
3 Open Shop 
4 Permutation Flow Shop 
5 Flexible Flow Shop 
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 نمایی از چیدمان جریان کارگاهی  2  . 2 شكل 

 

 

 پذیرارگاهی انعطافنمایی از چیدمان جریان ک  1  . 2 شكل 

-یها ما نیجهت عبور از ماش یپردازش متفاوت ریمس یهر کار دارا ن،یماش Mبا  یکار کارگاه طیدر مح

ل شاک تواند متفاوت از هام باشاد )مانناد    به عبارت دیگر مسیر تولیدی اقلام تولیدی در کارگاه می باشد.

ل بتواند از یک ماشین/ایساتگاه بایش از   که هر محصوهای تولیدی کارکارگاهی بسته به این(. محیط3.1

کارگااهی سااده    ریاا محایط کاا    1یک بار عبور کند یا خیر، به دو دسته محیط کار کارگااهی باازگردش  

شود. از طرفی چنانچه در حداقل یک ایستگاه کاری بیش از یک ماشین که از نظار فنای   بندی میتقسیم

ل شاک شاود ) خوانده می 2پذیرکار کارگاهی انعطافمشابه هم هستند وجود داشته باشند، محیط تولیدی 

4.1.) 

                                              
1 Recirculation Job Shop 
2 Flexible Job Shop 
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 نمایی از چیدمان کار کارگاهی   9  . 2 شكل 

 

 پذیرنمایی از چیدمان کار کارگاهی انعطاف  4  . 2 شكل 

 Mکارگااه بااز باا     یهاا طیمحا  درکارگاهی دارند. های کاررگاه باز شباهت زیادی به محیطهای کامحیط

در واقع عبارت فوق به ندارند.  یپردازش مشخص ریهستند، اما مس یمشخص اتیعمل یکارها دارا ن،یماش

د نا عنوان خروجای انجاام گیر  این معنی است که فقط فرآیندهایی که باید در مسیر آماده شدن قطعه به

 .است تیاهمیهر قطعه ب یبرا ندیانجام فرا توالی وهستند مهم 

اند که در هر مرحله از فرایند تولید تنهاا  کارگاهی مورد بررسی قرار گرفتههای کاردر این پژوهش محیط

توانناد  های کاری قرار دارند نمای ها که در ایستگاهیک ماشین و با ظرفیت محدود قرار دارد و این ماشین

هر زمان روی بیش از یک نوع محصول کار کنند. محصولات مختلف هم تنها مجاز به فقاط یاک باار    در 

هاای فراوانای از بررسای    های کاری موجود در مسیر تولید خود هستند. نموناه از هر یک از ایستگاهعبور 
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کاه تناوع    توان گفت که در مواردیمسائل مربوه به این نوع محیط تولیدی وجود دارد. به طور کلی می

 شود.تولید زیاد و حجم تولید کم و یا با نوسان همراه باشد، از این سیستم استفاده می

باشد. بهیم نیهر ماش یهر محصول رو 2انباشتهاندازهنییو تع 1یبندزمان یدیتول یهاواحد نیهدف چن

 یباه تقاضاا   ییر پاسخگوهر محصول به منظو دیتول زانیم نییانباشته به تعاندازهنییتع لئمسا یطور کل

پاردازد.  یهاا ما  نیماشا  یرو یدیا هر محصول تول یبندبه زمان یبندزمان لئپردازد و مسایم انیمشتر

یکپارچاه و  انباشاته باه صاورت    و اندازه یبندزمان نییتع ،پژوهش به آن پرداخته شده نیکه در ا یزیچ

 .استهمزمان 

-باشاد. راه یآلات ما نیماشا  یاندازمورد بحث، موضوع راهموضوع مهم  دیتول یزیربرنامه لئانواع مسا در

محصول اسات و   کی دیدر حال تول نیشود که ماشیم لیتحم ستمیبه س یآلات زماننیماش یرو یانداز

 کیزمان و  کیحالت  نیپردازش شود، در ا نیهمان ماش یرو یگریدر مرحله بعد محصول د ستیبایم

 نیآماده شود. حال اگر ا یمحصول بعد دیتول یبرا نیشود تا ماشیم لیتحم ستمیبه س یاندازراه نهیهز

 نیا متفاوت باشد به ا گریبه محصول د یبه نوع محصول وابسته باشد و از محصول یاندازراه نهیزمان و هز

 حالت در نیشود. در واقع در نظر گرفتن ایم فتهگ 3یوابسته به توال یاندازها به اصطلاح راهیاندازنوع راه

آلات باه ناوع محصاول    نیماشا  یاناداز راه نهیدر اکثر موارد زمان و هز رایرسد، زیبه نظر م یمدل ضرور

 یرو ازیا مورد ن ماتیپرس و تنظ نیماش یانواع قالب رو ضیتوان به تعو یوابسته است. به عنوان مثال م

به طور  یاندازمان راهشده ز دیمحصول تول تیو نوع قالب و حساس اندازهدستگاه اشاره کرد که بر حسب 

 متفاوت خواهد بود. یعیطب

 یاز مفروضاات  زیا فارض ن  نیا ممکن است. ا زیبه دوره بعد ن یاها از دورهیاندازامکان انتقال راه نیهمچن

 یبدان معناست که در صاورت  یاندازکند. امکان انتقال راهیتر مکینزد یواقع یایله را به دنئاست که مس

آن در آن دوره  دیا ولباود و ت  دیا خاص در حاال تول  ینیماش یمحصول رو نیخردوره خاص آ کیکه در 

 یاندازراه نیتوان از ایشده است و م یاندازآن محصول راه یدوره رو یدر انتها نیماش عتایتمام شود طب

                                              
1 Scheduling 
2 Lot Sizing 
3 Sequence-Dependent Setup 
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انجاام شاود. در    نیماشا  یرو یدیجد یاندازکرد بدون آنکه در دوره بعد، راه استفاده زیدوره بعد ن یبرا

 .یابدانتقال میبعد  دوره یدوره قبل به ابتدا یاز انتها یاندازواقع راه

له تعیاین همزماان و   تحقیق به آن پرداخته شده است، مسئتوان گفت آنچه که در این طور خلاصه میبه

-انادازی های کار کارگاهی است با این فرضیات که راهانباشته در محیطاندازهبندی و تعیینیکپارچه زمان

 های بعدی را داشته باشد.های انجام شده وابسته به توالی بوده و قابلیت انتقال به دوره

 اهمیت و ضرورت تحقیق  9. 2

دنبال دارد برخورداری ساازمان از یاک   وری یک سیستم یا سازمان را بهاز جمله مواردی که افزایش بهره

ز تنوع محصاول برخوردارناد بایش از    هایی که اریزی تولیدی مناسب است. این موضوع در سازمانبرنامه

ها وجاود دارد از جملاه محادودیت    های مختلفی که در سازمانیابد. از طرفی محدودیتپیش اهمیت می

افزار در خود به منظور ها را بر آن داشته است که به جای افزایش سختفضای موجود، منابع مالی و ... آن

ری خود توجه بیشتری داشته باشند و سعی در اساتفاده هرچاه   افزاهای نرمافزایش میزان تولید، به جنبه

بهتر از منابع در دسترس کنند. به این معنی که به جای تصمیم به خرید تجهیزات برای سازمان با تنظیم 

های موجود در سازمان کارده و از ایان طریاق از ظرفیات     برنامه تولیدی مناسب سعی در کاهش بیکاری

تواناد  فاده را به عمل آورند. با توجه به آنچه که توضیح داده شد ساازمان مای  موجود تجهیزات کمال است

 های خود را کاهش دهد.ظرفیت تولیدی خود را افزایش و هزینه

مناسب جهت تولیدات سازمان از جهات دیگری نیز دارای اهمیت است. برای یک  ریزیبرنامهیک داشتن 

توان باه تولیاد   د محصولات خود وجود دارد، از جمله میسازمان تولیدی سناریوهای مختلفی جهت تولی

شود یاا باه   اندازی میهای راهتقاضای هر دوره در همان دوره اشاره کرد که باعث افزایش چشمگیر هزینه

-های نگهداری میهای بزرگ اشاره کرد که باعث افزایش محسوس در هزینهتولید محصولات در انباشته

ایجاد کرد و از تحمیل تعادل ها توان به نوعی بین این هزینهزی تولید مناسب میریشود. با داشتن برنامه

 های اضافی و غیر ضروری به سازمان جلوگیری نمود.هزینه

در  یطاولان  یاناداز راه یهاا زماان  باا که  یایدیتول یهاپژوهش در اغلب سازمان نیموضوع مورد بحث ا

-نیماش تیظرف یواقع یایدر دن نکهیا لیبه دل نی. همچنتاس، قابل کاربرد تجهیزات خود مواجه هستند
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-یبه نظار ما   یضرورله با فرض محدودیت در ظرفیت امری مسئ ، لذا در نظر گرفتن استآلات محدود 

تاوان باه   یآنان قابل کاربرد خواهد بود، م یپژوهش برا نیکه موضوع مورد بحث ا یعیصنا جملهرسد. از 

. مادل  شاود ناام بارد   یاستفاده ما  ادیپرس بزرگ و با دقت ز یهادستگاهکه در آن از  یسازقطعه عیصنا

 داشته باشد. هایریگمینوع تصم نیدر ا یانیتواند کمک شایپژوهش م نیتوسعه داده شده در ا

-نییو تع یبندمربوه به زمان هایگیریتصمیمدر انجام  یروش علم کیبه منظور داشتن  ،یبه طور کل

جاامع   یاضا یمادل ر  کیا به ارائه  یدیتول طیمح کی یهاحالت قیبا مطالعه دق ستیابیانباشته ماندازه

 .شد روبهرو ریمتغ نیو چند تیمحدود نیبا داشتن چند یسازنهیله بهئمس کیعنوان پرداخت و با آن به

 اهداف تحقیق  4. 2

 کیا مقالاه   نیا . ا[1] گاردد یبر ما  نیتیواگنر و و 1958به مقاله سال  دیتول یزیرمسائل برنامه شیدایپ

و باا   دیتول تیظرف تیبدون محدود یودیو چند پر یتک محصول ،یاتک مرحله دیتول یزیرله برنامهئمس

ماد   زیها نیاندازراه یهامقاله زمان نیدر ا نیبود. همچن یمستقل از توال یاندازراه نهیدر نظر گرفتن هز

-انادازه نییو تع یبندزمان لئاز مسا یاله خاص و سادهئپژوهش مس نیاقع انظر قرار داده نشده بود در و

حل کردند. از آن  ایپو یزیرله توسعه داده شده خود را با استفاده از برنامهئمس نیتیانباشته بود. واگنر و و

 د باه اضافه شا  نیتیبه مدل واگنر و و یشتریب اتیفرض یدیتول یهاطیمح طیشرا رییکنون با تغ زمان تا

 کرد. یم کینزد تیبه واقع شتریها را هر چه بکه مدل آن یطور

امار موجاب شاده     نیخاص خود را دارند که ا طیشده شرا دیبر حسب محصولات تول یدیتول یهاطیمح

و  یبناد بپردازناد. موضاوع زماان    یدیا تول یهاا طیبه مطالعه انواع مح یاپژوهشگران به صورت گسترده

بوده است که محققاان   یانباشته به طور همزمان موضوعاندازهنییو تع یبندزمان ایو انباشته اندازهنییتع

 نیا موجب شده اسات باه منظاور حال ا     زین لئمسا نیحل ا یدگیچیپ نیاند. همچنپرداختهبدان  یادیز

 یهامحض گرفته تا روش اتیاضیبر ر یمبتن یابتکار یهاابداع شود. از روش یگوناگون یهاروش لئمسا

 اند.به خدمت گرفته شده لئنوع مسا نیحل ا یدر راستا یهمگ عت،یالهام گرفته از طب یابتکارافر

انباشاته بطاور همزماان بارای     انادازه بندی و تعیینآنچه در این میان به آن پرداخته نشده است، زمان

برخوردار است. که بخاطر کاربرد زیادی که در عمل دارد از اهمیت خاصی  کارگاهی است،های کارسیستم
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له مورد بررسی قرار گرفته و سعی شده مدل ارائه شاده  این موضوع، در این پژوهش این مسئ با عنایت به

 تا حد امکان پارامترهای اساسی را در خود جای دهد. 

 اهداف این پژوهش عبارتند از:

 ن،یهر ماش یانباشته هر محصول در هر دوره رواندازهنییتع 

 آلات،نیماش یانجام پردازش محصولات رو یتوالو  یبندزمان نییتع 

 یاندازو راه بیکاری ،ینگهدار د،یتول یهانهیکردن مجموع هز حداقل، 

 به منظور حل مدل ارائه شده کیژنت تمیالگور توسعه، 

 یطراحا  کارد یآن باا اساتفاده از رو   یهاپارامتر میتنظ قیارائه شده از طر تمیالگور ییکارا بهبود 

 شات،یآزما

 حاصله. جینتا سهیمقا قیتوسعه داده شده از طر یها تمیالگور ییکارا سهیمقا 

 سوالات تحقیق  6. 2

 یکارگااه کاار  طیهمزمان در محا  یکپارچه و  انباشته را به طوراندازهنییو تع یبندتوان زمان یچگونه م

 دار به کار برد؟تیمحدود

 انباشته در نظر گرفت؟و اندازه یبندزمان نییرا در مدل تع یوابسته به توال یاندازتوان راه یم چگونه

 ها را در مدل در نظر گرفت؟یاندازتوان امکان انتقال راه یم چگونه

 له به کار برد؟ئحل مس یبرای ابتکاری تمیتوان الگوریم چگونه

 له به کار برد؟ئحل مس یرا برا کیژنت تمیتوان الگوریم چگونه

 را ارتقا داد؟ کیژنت تمیعملکرد الگور ییتوان کارایم چگونه

 ، نسبت به هم چگونه است؟اندحل مدل توسعه داده شده  یکه براهای ابتکاری تمیالگور ییکارا


