
 
 

١ 
 



 
 

٢ 
 

 
 

  
 

 
 
  گروه مكانيك  -دانشكده مهندسي
 
 
 
  :ان نامهيعنوان پا

 

به كمك  ينيط تك ماشيدر مح يحل همزمان مسائل انتخاب و زمانبند
  يتكامل يهاتميالگور

 
 

  يدوار يمهد
  

  ارائه شده جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد
  ديساخت و تولرشته مهندسي مكانيك گرايش 

  
  
  
  

  :استاد راهنما 
 اد كلاهاندكتر فره

  
  
  1388تابستان 
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  اصالت اثر

نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب بوده و در  نمايم مطالب مندرج در اين پايان تأييد مي يدوار ياينجانب مهد
نامه قبلاً  اين پايان .آوردهاي پژوهشي ديگران مطابق مقررات با آنها ارجاع شده است صورت استفاده موردي از دست

  .مدركي هم سطح يا بالاتر ارائه نشده استبراي احراز هيچ 
  . باشد كليه حقوق مادي و قانوني اين اثر متعلق به دانشكده فني دانشگاه فردوسي مشهد مي

  

  امضاء دانشجو
  تاريخ  يدوار يمهد

  
  

 امضاء استاد راهنما 

  تاريخ  فرهاد كلاهان
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  تاييديه گروه مكانيك
  

  :پايان نامه حاضر تحت عنوان 
-تميبــه كمــك الگــور  ينيط تــك ماشــيدر محــ يمســائل انتخــاب و زمانبنــدحــل همزمــان 

  يتكامل يها
تهيــه و بــه هيــات داوران ارائــه شــده، بــه عنــوان كــار پژوهشــي   يدوار يكــه توســط آقــاي مهــد

ــد ناپ  ــي ارش ــاخت و تول   دوره كارشناس ــرايش س ــك گ ــته مكاني ــيوس ــوراي    دي ــد ش ــورد تايي ، م
  .باشد دانشگاه فردوسي مشهد مي يمهندستحصيلات تكميلي گروه مكانيك دانشكده 

  
  يابيدرجه ارزش                                    :      نمره                    26/6/1388:   دفاعتاريخ 

  
  :اعضاي هيات داوران

  
  امضا                                                سمت                                   ينام ونام خانوادگ

  
     استادراهنما                     دكتر فرهاد كلاهان         -1
  
          استاد ممتحن           دكتر محمد حسين ابوالبشري -2
  
  استاد ممتحن                    دكتر علي اكبر اكبري -3
  
   يليلات تكمينده تحصينما            دكتر مجيد معاونيان            -4
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  :تقديم به 

 
 

ام به كار پدر و مادرم كه هرچه در توان داشتند براي پيشرفت و ارتقا
گرفتند و همواره مشوقم در طول دوران تحصيل بودند  و همسرم كه با 

  .صبر و شكيبايي مرا ياري و همراهي نمود
  
  

  كي
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  تشكر و قدرداني

  
  

ــان     ــن پايـ ــارش ايـ ــار نگـ ــار كـ ــت پروردگـ ــه باعنايـ ــون كـ ــه   اكنـ ــه بـ نامـ
ــي    ــه م ــيد ، وظيف ــرانجام رس ــود را از      س ــپاس خ ــان وس ــب امتن ــم مرات دان

شـــان يا. آورم يبجـــا دكتـــر فرهـــاد كلاهـــاناســـتاد بزرگـــوارم آقـــاي 
ات گرانســـنگ خـــود در طـــي مراحـــل انجـــام  يـــبـــا دقـــت، دانـــش وتجرب
  .ام نمودند يارياين پژوهش  دلسوزانه 

ــان    ــاع آقايـ ــرم دفـ ــتاتيد محتـ ــين اب از اسـ ــد حسـ ــر محمـ ــريدكتـ ،  والبشـ
كــه زحمــت نقــد و بررســي ايــن اثــر را عهــده   دكتــر علــي اكبــر اكبــري 

نـــــده ين از  دبيـــــر و نمايهمچنـــــ .دار بودنـــــد كمـــــال تشـــــكر را دارم
  صـــــيلات تكميلـــــي آقـــــاي دكتـــــر مجيـــــد معاونيـــــان     م تحمحتـــــر

  .مينما يم يسپاسگزار
  .نمايم عزيزان آرزوي موفقيت و بهروزي مي از خداوند متعال براي همه 

  
 
 
 

  
  

  دو
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 رساله تحصيلات تكميلي فرم چكيده
 يدوار: ادگي دانشجونام خانو           يمهد :نام دانشجو

 فرهادكلاهان: استاد راهنما
 كارشناسي ارشد :مقطعساخت و توليد    :گرايشمهندسي مكانيك    :گروهمهندسي    :دانشكده

   104:تعداد صفحات        1388/  6/  26:  تاريخ دفاع
  هاي تكامليالگوريتمك به كميني در محيط تك ماش يحل همزمان مسائل انتخاب و زمانبند: نامه  عنوان پايان
   ي، جستجوگر پراكنشيجيد تدريتبر، ينيتك ماش ،ياريچند مع يسازنهيزودكرد، به ركرد ويد انتخاب، ،بنديزمان:  يديكلمات كل

  :ده يچك
و عرضه ها ها، به منظور كاهش هزينهبندي فعاليتريزي منابع و زمانيك استراتژي شفاف در جهت برنامهوجود  يديع توليدر صنا

. كنديدا ميپ ياژهيت ويد محصولات اهميتول ينه نوع و زمانبندين بهيين رو تعياز ا .رسد، كاملاً ضروري به نظر ميبهنگام محصولات
ها و اي از وظايف است كه معمولاً بمنظور كاهش مجموع هزينهزمانبندي در واقع تخصيص منابع در طول زمان براي اجراي مجموعه

 يپرداختن به تمام كه روبروست يمختلف يديشنهادات توليد كننده همواره با پيك تولي علاوه بر آن. گيردورت ميص افزايش سود
-يفا ميسازمان ا كيت يدر موفق يدياست كه نقش كل يان مسئله انتخاب كار مسئلهيبنابرا. باشدير نميآنها در آن واحد امكان پذ

 ديكاند مستقل ياز كارها يامجموعه ديفرض كن .برخوردارند يت خاصياز اهم يبندو زمانان مسائل همزمان انتخاب ين ميدر ا .كند
ه يكل. رديگيبه آن تعلّق م يامهيا زودكرد جريركرد يداشته و به ازاء هر واحد د ينينه معيسود و هز هر كار. باشنديدر دسترس م

- يز مين دست متماير مسائل از اين مسئله را از سايكه ا يگريهم دنكته م. ك پردازشگر قابل انجام استي يات هر كار بر رويعمل
ن يين كارها و تعياز ا يار مجموعهيهدف انتخاب ز. هر كار است يبرا يوابسته به توال آماده سازي يهاازد، در نظر گرفتن زمانس

از  ين مسئله مورد بررسيبنابرا. نه گردديشيب يموجود، سود كلّ يت زمانيدكه با در نظر گرفتن محدو ياانجام آنهاست، به گونه يتوال
مدل پيشنهادي با استفاده از  .رديپذيصورت م ينيتك ماش يديتول طياست كه در مح ياريچندمع سازيجمله مسائل بهينه

ختن به پردا. ميپردازيم هج حاصلينتا يسپس به بررس پراكنشي حل شده و هاي فرا ابتكاري تبريد تدريجي و جستجوگرالگوريتم
 باشند واي از دو گروه مختلف ميبندي، مقايسه نحوه عملكرد دو الگوريتم كه نمايندهمسائل پيرامون حل همزمان انتخاب و زمان

  .باشد، از اهداف كليّ اين تحقيق ميهاي توليدي در شرايط مختلفگيريتصميم چگونگي
  

 
 
 
 

  
  

 نه
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  اهميت موضوع   1- 1
خدماتي، بخصوص كارخانجات صنعتي، تأكيد روز  و امروزه با توجه به رقابت شديد ميان واحدهاي توليدي"    

كارخانجات توليدي نيز با . وري و حداقل هزينه، وجود داردهاي توليدي، با حداكثر بهرهافزوني در مورد برنامه
 از طرفي رشد سريع. يابندتوجه به نقش توليد در نظام رقابتي بازار، خود را در محيطي كاملاً تغيير يافته مي

در   و مرزهاي تجاري، تنوع هاي فيزيكي حذف فاصله در عرصه جهاني، تر شدن دايره رقابتتنگ ،تكنولوژي
العاده علوم كامپيوتري و سرعت محاسباتي و بسياري عوامل ديگر، موجب تغييراتي در نحوه  محصولات، رشد فوق

ريزي منابع و هت برنامهدر اين راستا داشتن يك استراتژي شفاف در ج. استهاي توليدي شده  عملكرد شركت
ها و عرضه بهنگام محصولات و در نتيجه جلب رضايت مشتريان، ها به منظور كاهش هزينهزمانبندي فعاليت

 ]. 3["رسدبوسيله بكار بستن يك برنامه زمانبندي توليد مناسب كاملاً ضروري به نظر مي

ه دركالاها و خدمات و فراهم ساختن كالاها و در يك تعريف جامع، توليد عبارت است از ايجاد ارزش افزود     
به منظور نيل به اهداف توليد بهينه، . ها در بازار مصرف خدمات مناسب براي عرضه و امكان استفاده بهينه از آن

در واقع تهيه برنامه بهينه توليد در . آيدوجود يك برنامه جامع و هدفمند يك عامل مهم و اساسي به شمار مي
ريزي توليد به  در همين راستا برنامه. وري و پاسخ بموقع سفارشات موثر استها، افزايش بهرههكاهش هزين
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بعبارت  .شود ها در جهت استفاده بهينه از منابع و افزايش سودآوري گفته مي تعيين منابع توليد و تخصيص آن
هاي توليد محصولات با توجه به منابع نريزي توليد، تعيين بهينه نوع، تعداد، توالي و زماديگر، منظور از برنامه
ها و افزايش سود اين امر معمولاً به منظور كاهش مجموع هزينه. ها و تعهدات توليد استمورد نياز، محدوديت

اي از وظايف در طول  ريزي توليد را تخصيص منابع براي انجام مجموعه برنامه] 2[1بيكر]. 3 [گيردصورت مي
  .اندهاي يك سيستم توليدي در شكل زير نشان داده شدهها و خروجيروديو. زمان تعريف كرده است

  
  هاي توليدهاي سيستمها و خروجينحوه ارتباط ورودي  1-1شكل 

  

  :توان به شرح زير برشمرد  ريزي توليد را مي در ادامه تعاريف فوق، اهداف برنامه

  .هاي توليد به حداقل مقدارخود برسد  ـ هزينه1

  .آلات و تجهيزات به نحو بهينه مورد استفاده قرارگيرند ـ ماشين2

  .به حداقل برسد ها گذاري در موجودي نقل، سفارش و سرمايه هاي نگهداري، حمل و ـ هزينه3

  .ـ با تحويل به موقع كالاهاي متنوع، رضايت مشتريان تأمين و به بالاترين درجه خود برسد4

  .محصول نشود در 2يه عواملي كه باعث ايجاد ارزش افزودهـ كاهش ضايعات، كنترل كيفي جامع حذف كل5

- جهت برنامه هاي توليدي، داشتن يك استراتژي شفافدر راستاي تغييرات عمده در نحوه عملكرد شركت    

ها و عرضه سريع محصولات و در نتيجه پاسخ به موقع منظور كاهش هزينهها، به ريزي منابع و زمانبندي فعاليت
از اين رو، مفهوم . وسيله بكار بستن يك برنامه زمانبندي توليد مناسب كاملاً ضروري به نظر مي رسدمشتريان، ب

  .كنداي پيدا ميزمانبندي اهميت  ويژه

                                                 
1 Baker 
2 Value added 
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كار زمانبندي صرفاًً . اي از وظايف استزمانبندي، در واقع تخصيص منابع در طول زمان براي اجراي مجموعه     
در آن، طبيعت كارهايي كه بايد زمانبندي شود، توصيف شده و تركيب منابع  شود كهبه وضعيتي مربوط مي
پذيري معمولاً در مسائل زمانبندي مطرح مي هاي مربوط به امكاندو نوع از محدوديت. موجود تعيين شده باشد

ژيكي كه هاي تكنولومحدوديت) 2كنند، پذيري منابع موجود را بيان ميهايي كه در دسترسمحدوديت) 1: شود
گيري در مورد تخصيص منابع و هر جواب به هر مسئله زمانبندي، به تصميم. در ترتيب انجام كارها وجود دارد
  .اندهاي زمانبندي، كارها و منابعدر واقع، عناصر مهم مدل. توالي عمليات منحصر مي شود

. ت پاسخ سريع به تغييرات استپذيري يكي از ملزومات مهم در جههاي توليد نوين، انعطافدر سيستم     
ريزي برنامه. پذيري بالايي باشدسرعت تهيه شده و داراي انعطافبايست به اين يك برنامه توليد مناسب، ميبنابر

در مبحث زمانبندي، دو . و زمانبندي در يك سيستم توليدي ممكن است در سطوح مختلف، تهيه و اجرا شود
در زمانبندي تك ماشيني، تمامي سيستم بعنوان يك . شودني مطرح ميگروه عمده تك ماشيني و چند ماشي

- روي اين پردازشگر انجام مي ريزي و زمانبندي برهاي برنامهپردازشگر واحد در نظر گرفته شده و كليه فعاليت

ده در مورد مسائل چند ماشيني، چند پردازشگر بصورت موازي يا متوالي، وظيفه تكميل كارها را به عه. گيرد
  . باشدبيشتري برخوردار مي در اين مورد مسئله از پيچيدگي. دارند

-بايست به آن توجه نمود آنست كه اكثر تحقيقات صورت گرفته درمورد مسائل زمانمسئله مهمي كه مي     

كه درصورتي . اند و هدف تنها رسيدن به توالي بهينه كارهاستكارها از پيش تعيين شده اند كهبندي فرض كرده
هاي موجود او قادر به گيرنده بوده و باتوجه به محدوديتهاي فراواني پيش روي تصميم ممكن است انتخاب

قرار  نظر مد را هم چنين اكثر مطالعات در مورد مسئله انتخاب، توالي بهينه كارها. ها نباشدپردازش كليه آن
بندي انجام ي كه هر دو مسئله انتخاب و زماناهاي منتشر شدهبه عبارت ديگر تحقيقات و بررسي .دهندنمي

يكي از دلايل اين موضوع پيچيدگي تركيب . باشندكارها را به طور همزمان لحاظ كرده باشد، بسيار اندك مي
هاي گردند، اما مدلهاي ابتكاري حل مياغلب مسائل زمانبندي با استفاده از الگوريتم. اين دو رويكرد است
  ]. 4[هاي ابتكاري را در چهار چوب خود جاي دهندتوانند اين راه حلنميانتخاب پروژه عددي 

هاي حل هاي چند منظوره توليد و بزرگي مسائل واقعي در صنعت باعث شده تا روشماهيت پيچيده مدل     
روزه با ولي ام]. 6و5[استاندارد، عموماًً از كارايي و سرعت عمل لازم براي حل اينگونه مسائل برخوردار نباشند

اصول كار . اندهاي تكاملي كاربرد وسيعي در حل مسائل پيچيده بهينه سازي يافتهپيشرفت علم كامپيوتر، روش
هاي قابل قبول، جهت رسيدن به جواب بهينه اي تعداد محدودي از جوابها، ايجاد و ارزيابي مرحلهاين الگوريتم
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ريزي توليد، از مباحث كلاسيك پژوهش عملياتي زي برنامهكه مدلسارغم اينعلي. هاي قابل قبول استدر زمان
-هاي ابتكاري در اين زمينه داراي سابقه نسبتاً كوتاهي است و هنوز زمينهاست، با اين حال استفاده از الگوريتم

. نظر استهاي توليد، بيش از يك معيار عملكردي مددر بسياري از سيستم. هاي تحقيقاتي زيادي وجود دارد
شود ولي در مقابل، گونه مسائل بشدت زياد مي سازي، پيچيدگي اينه با چند هدفه شدن مسائل بهينهاگرچ

به عبارت ديگر در مسائل واقعي، يك . تر بوده و از دقت بيشتري برخوردارندنتايج حاصل به واقعيت نزديك
ها، هدف اد تركيب مناسبي از آنبايست با ايجتصميم گيرنده همواره با چندين معيار عملكردي روبروست كه مي

  .اي را بوجود آورديكپارچه

منظور از . باشدهاي مختلف ميريزي توليد قابل تعميم به سازمانبرنامه بندي ولازم به ذكراست كه زمان     
مي 2كاربوده و نيز مقصود از ... تواند يك ماشين تراشكاري، يك شركت، يك بانك ونامه ميدر اين پايان 1ماشين

  . باشد... گذاري وتواند چندين قطعه جهت پردازش، چندين پروژه، چندين فرصت سرمايه

  طرح كلي مسئله و اهداف 2- 1
تمامي عمليات مربوط به اين . اي ازكارهاي كانديد در دسترس قرار داردريزي، مجموعهدرآغاز هر دوره برنامه     

-نظر، زير مجموعه مسائل تك ماشيني قرار مي راين مسئله موردبناب. روي يك ماشين قابل انجام است كارها بر

اين كارها و تعيين توالي اجراي آنهاست، بگونه اي كه باتوجه به پارامترها و  اي ازهدف انتخاب زيرمجموعه. گيرد
مورد  ها در اين پروژه هدف مسئلهمعيارهايي كه تركيبي از آن. حاصله بيشينه گردد سودهاي موجود، محدوديت

  :دهند شامل موارد زير استنظر را تشكيل مي

 بيشينه سازي سود حاصل از اتمام كارها •

 كمينه سازي هزينه ماشينكاري مربوط به كارها •

 3هاي ناشي از ديركرد كارهاكمينه سازي جريمه •

 4هاي ناشي از زودكرد كارهاكمينه سازي جريمه •

                                                 
1 Machine 
2 Job 
3 Tardiness penalty 
4 Earliness penalty 
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هاي كاري در منظور لحاظ كردن اهميت نسبي فرايندق، به براي اين منظور، تركيب خطي موزون موارد فو     
hardNPسازي پيچيده از نوعاز آنجا كه مسئله مزبور يك مسئله بهينه. نظر گرفته شده است باشد، حل مي −
ارم به درفصل چه. مقدور نيست )هاي معقول محاسباتيدر زمان(هاي محاسباتي استاندارد آن با استفاده از روش

 1هاي فرا ابتكاريلذا به منظور حل سريع و مؤثر اين مسئله از الگوريتم. پردازيمشرح اين گونه مسائل مي
  :اهداف در نظر گرفته شده در اين پايان نامه شامل موارد زير است . مناسب استفاده شده است

 بنديزمان تعيين معيارها و اهداف مهم در حل همزمان مسائل انتخاب و •

در حل مسئله مورد نظر با  3و جستجوگر پراكنشي 2رسي و انطباق دو روش فرا ابتكاري تبريد تدريجيبر •
 ابعاد بزرگ و واقعي

 تعيين نقاط ضعف و قوت اين دو الگوريتم ها ومقايسه نتايج حاصل از اين روش •

نحوه عملكرد آنها در ها در بررسي و تعيين تاثير مقادير پارامترهاي تنظيمي مربوط به مسئله و الگوريتم •
  حل موثّر مسائل مورد نظر 

هدف از انتخاب روش تبريد تدريجي امكان انطباق سريع و آسان اين روش فرا ابتكاري است كه امكان حل      
جهت يافتن ) گذشته(همچنين اين روش نيازمند حافظه. بسياري از مسائل بهينه سازي را فراهم ساخته است

هدف از انتخاب روش جستجوگر پراكنشي آنست . باشدنمي) آينده( رون محلي پيشفضايي براي جستجوي بهي
كند با مقايسه اين كه در مطالعات كمتر به بررسي اين روش پرداخته شده و اينكه اين انتخاب به ما كمك مي

سله مراتب سل. هاي بر پايه جمعيت نيز بپردازيمهاي بر پايه ايجاد همسايگي و روشدو روش به مقايسه روش
  :باشد ها بصورت زير ميانجام تحقيق و روش

متناسب با نيازهاي صنعت روز بصورت ) بصورت همزمان(تبيين و تشريح مسئله تعيين انتخاب و توالي  •
 كاربردي

 فراهم آوردن مثالي مناسب با ابعاد واقعي •

 تبريد تدريجي حل مسئله با تابع هدف چندمعياري بيشينه سازي سود، به كمك روش بهينه سازي •

                                                 
1 Meta-heuristic 
2 Simulated annealing 
3 Scatter search 



 
 

٢٠ 
 

 معياري بيشينه سازي سود، به كمك روش بهينه سازي جستجوگر پراكنشيحل مسئله با تابع هدف چند •

رسيدن به جواب بهينه و يا نزديك  ها و تعيين صلاحيت هر يك درروش مقايسه نتايج بدست آمده از اين •
  به آن

  ساختار پايان نامه 3- 1
- بررسي مطالعات و تحقيقات صورت گرفته در مورد مسائل انتخاب، زمان، به 2در ادامه پژوهش و در فصل     

، به تبيين و ارائه مسئله و 3در فصل. دهيمبندي و حل همزمان اين دو پرداخته و هر يك را به اختصار شرح مي
  .پردازيممدل مورد نظر مي

. كنيماي را بيان ميفاهيم پايهسازي تركيبي پرداخته و تعاريفي از م، به تشريح مسائل بهينه4در فصل     
هاي ها، بخصوص الگوريتمهاي فرا ابتكاري به بحث پرداخته و تعدادي از مهمترين آنمتعاقباّ در مورد روش

  .شوندتبريد تدريجي و جستجوگر پراكنشي بطور مفصل تشريح مي

ا ابتكاري تبريد تدريجي  و هاي فر، مثالي در ابعاد بزرگ و واقعي ارائه شده و به كمك روش5در فصل     
. شودسپس نتايج محاسباتي بر اساس بهترين پارامترهاي هر روش ارائه مي. گرددجستجوگر پراكنشي حل مي

ها و بررسي نتايج ، به بحث كليّ پيرامون مسئله مورد نظر، مقايسه نحوه عملكرد الگوريتم6در نهايت و در فصل
  . گردداره ارائه ميحاصله پرداخته و پيشنهاداتي در اين ب

 

  
  
  
  
  
  
  


