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 چکیده

 

های تولیدی است.  ریزی در سیستم شده در زمینه برنامه  بندی تولید یکی از مهمترین مسائل مطرح زمان

مزایای  سایر، رضایتمندی مشتریان و وری بهرهها، افزایش  هزینه بندی تاثیر چشمگیری برروی کاهش زمان

 ه استتولید شددر تنوع زیاد در تقاضای مشتریان باعث ایجاد پیچیدگی فراوان  ،علاوه امروزه رقابتی دارد. به

سب باعث افزایش بندی منا یک برنامه زمان کند. بندی را مشخص می اهمیت روز افزون زمان ،این موضوعو 

شده و همین امر منجر به کاهش زمان مورد نیاز ها و منابع موجود در سیستم تولیدی استفاده از ظرفیت

مسئله  خواهد شد.در محیط رقابتی موجود، برای انجام کارها و در نتیجه افزایش سوددهی سازمان 

است که در آن هر عملیات  تولید کارگاهی بندی عمیم مسئله زمانت پذیر�انعطاف بندی تولید کارگاهی زمان

توانایی پردازش بیش از یک  شینپردازش است و یا به طور معادل هر ما ها قابل ای از ماشین توسط مجموعه

 حل این مسئله منجر به بهینه شدن معیارهای موردنیاز خواهد شد. نوع عملیات را دارد.

معیار  بیشینه چهار همزمان کردن  با هدف کمینهپذیر  بندی کارگاهی انعطاف مسئله زماندر تحقیق پیشرو 

ها و مجموع هزینه تولید مورد بررسی  ها، مجموع بارکاری ماشین بیشینه بارکاری ماشینزمان تکمیل کارها، 

برای حل این مسئله یک اندازی وابسته نیز در این مسئله لحاظ شده است.  قرار گرفته است. زمان راه

بازنمایی همچنین با توجه به خصوصیات مسئله فوق،  بهبود یافته بسط داده شد.الگوریتم ژنتیک چند هدفه 

تحقیقات اخیر  مقایسه نتایج بدست آمده با نتایج  ها و عملگرهای الگوریتم ژنتیک بهبود یافتند. کروموزوم

  باشد.  برروی مسائل معیار، بیانگر کارایی الگوریتم پیشنهادی در یافتن جواب بهینه می
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 فصل اول: مقدمه

 مقدمه -1

 مقدمه -1-1

تمایل به استفاده از  شانهای تولیدی بدون در نظر گرفتن اندازه و حجم تولیدامروزه بسیاری از شرکت

دلیل این امر نقش پررنگ و مفید  .در سطح موردنیاز خود را دارند 9ریزی منابع سازمانی های برنامه سیستم

های اطلاعاتی همواره در تلاش هستند تا با  در تمام سطوح مدیریتی است. سیستم 2تکنولوژی اطلاعات

ها در  یکی از این حوزه استفاده از منابع محدود موجود کارایی، کیفیت، بازده و امنیت سازمان را ارتقاء دهند.

 است. بندی زمان بخشیکی از مهمترین وظایف این که  ریزی است حوزه برنامه ،سازمان

 شود. کارها روی منابع در طول زمان گفته می 5دهی منابع به کارها و ترتیب 4به فعالیت تخصیص 3بندی زمان

های  یکی از شاخه باشد. می 1معیار عملکرد یا چند کاهش زمان بر اساس یک ،بندی زمانر ترین هدف د مهم

ای  ماشین است که دارای پیشینه بندی زمانشود  که مطالعه ما در تحقیق حاضر به آن محدود می بندی زمان

های ساخت وتولید، لجستیک،  سیستم در های اقتصادی از جمله غنی است و کاربردهایی در اکثر زمینه

 معماری کامپیوتری و ... دارد.

ماشین است که در این محیط  بندی زمانترین مسائل  یکی از مهم 3تولید کارگاهی بندی زمان مسئله

باشد.  ، مسیر کارها ثابت و مشخص بوده و نیازی به وجود مسیر یکسانی برای همه کارها نمیبندی زمان

تولید کارگاهی است که در آن هر  بندی زمان مسئلهتعمیم  8پذیر�تولید کارگاهی انعطاف بندی زمان مسئله

 بندی زمان مسئله موضوع تحقیق حاضر حل ها قابل پردازش است. ای از ماشین مجموعه عملیات توسط

 تکمیلها و با هدف کمینه کردن بیشینه زمان  ماشین 1اندازی پذیر با در نظر گرفتن زمان راه کارگاهی انعطاف

 شد.با میو هزینه انجام عملیات،  ها ، بیشینه بارکاری ماشین، مجموع بارکاری ماشین91کارها
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 فصل اول: مقدمه

 ضرورت انجام تحقیق -1-2

های اقتصادی به صورت یک مزیت رقابتی مطرح و شناخته شده  امروزه در اکثر محیط بندی زمانمسائل 

باشد. همچنین  میمدیران  مورد توجه ،اش در سازمان با توجه به جایگاه ویژه بندی زمانبنابراین  است.

 مسئلهکارهای کارآمد برای حل این  موجب گردیده است که ارائه راه مسئلههای خاص ریاضی این  ویژگی

 باشد.  نیز مورد توجه محققین

تولید کارگاهی مسیر کارها ثابت و مشخص بوده و نیازی به وجود مسیر یکسانی برای همه کارها  مسئلهدر 

رای هر کار وجود دارد. فرض بر این است که تنها یک مسیر پردازش ب ،بندی زمانباشد. در این محیط  نمی

در سیستم تولیدی اشاره دارد و اجازه تولید محصولات در مسیرهای  9پذیری�این فرض به عدم انعطاف

های ساخت و تولید دارای  ولی امروزه اکثر سیستم ؛دهد تولیدی مختلف را به سیستم تولیدی نمی

پذیری نداشته باشد. �فت که انعطافتوان یا را می یپذیری هستند و کمتر سیستم ساخت و تولید�انعطاف

های تولیدی دارد. ایجاد  در افزایش کارایی سیستم میریزی و کنترل تولید نقش مه پذیری در برنامه�انعطاف

 ،تولید بندی زمانگیری متعدد و انتخاب طرح و مسیر عملیات در عین رعایت  پذیری از طریق تصمیم�انعطاف

ها پتانسیل  چرا که افزایش تعداد انتخاب آورد؛ بوجود میپذیر �ارزش بالایی برای یک سیستم تولیدی انعطاف

پذیر  در محیط کارگاهی انعطاف بندی زمان مسئلهحل  .کند زیادی را برای بهبود عملکرد سیستم فراهم می

است، که موضوع تحقیق حاضر نیز  بندی زمان مسئلهلت ترین حا ترین و در عین حال پیچیده به نوعی مهم

 باشد. می

با  مسئله، حل های موجود در این زمینه مشخص گردید که یکی از شکاف تحقیقات انجام گرفته،با مرور 

 ها بیشینه بارکاری ماشین، مجموع بارکاری ماشین ،بیشینه زمان انجام کارها معیار  چهار کردن کمینههدف 

به همین منظور در تحقیق حاضر  باشد. می ،ها اندازی ماشین گرفتن زمان راه با در نظرینه انجام عملیات و هز

 مورد بررسی قرار گرفت. فوق مسئلهحل 

 اهداف تحقیق -1-3

پذیر همراه با ارائه یک  بندی کارگاهی انعطاف یک مدل جهت معرفی مسئله زمانارائه  ق،یتحق یکل هدف

باشد. با  یابی به جواب مناسب می جهت دست ،رای این مدلژنتیک ب حل فراابتکاری بر پایه الگوریتم روش
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 فصل اول: مقدمه

توجه به نیاز روزافزون دنیای امروز در تحلیل و مد نظر قرار دادن چند هدف به صورت همزمان، چهار تابع 

 اند. هدف مد نظر قرار گرفته

 تحقیق مسئله -1-4

 بندی زمان، مسئلهتولید کارگاهی مسیر ساخت هر قطعه یکتا است. هدف از حل این  بندی زمان مسئلهدر 

د. در این تحقیق به نبهینه گرد مسئلههدف  توابع به نحوی که ،های موجود است ینانجام عملیات روی ماش

 پذیر انعطافتولید کارگاهی  بندی زمان مسئلهتولید کارگاهی با نام  بندی زمان مسئلهای فراگیرتر از  مسئله

در فصلهای آتی شرح  .ها نیز در آن در نظر گرفته شده است اندازی ماشین شود که زمان راه پرداخته می

 ارائه خواهد شد. این مباحثمبسوطی از 

توان از  میها ن که برای حل آن گردد بندی می  طبقه NP-hardمسائل  زمرهکارگاهی در  بندی زمان مسئله

گردد.  استفاده می 2های فراابتکاری گونه مسائل از روش نبرای حل ای نمود. استفاده 9های دقیق روش

هستند که با  stochasticهای محاسباتی  با استفاده از روش مسئلهابتکاری، شیوه حل های فرا روش

  کنند. های نزدیک به بهینه را جستجو می های محتمل، جواب یا جواب بهبود مکرر در جواب گیری از بهره

تولید  بندی زمان مسئلهبرای حل  فراابتکاریعبارت است از تعیین الگوریتمی تحقیق مورد بررسی  مسئله

 ها.  اندازی ماشین با در نظر گرفتن زمان راه پذیر�کارگاهی انعطاف

یا به  مسئلهتنها تابع هدف ، (Cmax) کارها زمان تکمیلبیشینه سازی  در بیشتر مطالعات بررسی شده کمینه

را در مسائل  Cmaxسازی  صورت یکی از توابع هدف در نظر گرفته شده است. این موضوع لزوم بهینه

یکی از به عنوان  Cmaxسازی  کند. در این تحقیق نیز کمینه تولید کارگاهی تبیین می در ویژهه ب بندی زمان

ها را در بر  رایی بیشتر ماشینبه طور تلویحی کا Cmaxسازی  ابع هدف در نظر گرفته شده است. کمینهوت

شود که  ساخت و تولید می فرایندباعث افزایش نرخ خروجی و سرعت  دن این معیاردارد. همچنین کمینه کر

 فراینداین حالت باعث افزایش سطح خدمت به مشتری و افزایش سرعت  .یکی از اهداف مهم تولید است

شدن چرخه تولید و رسیدن سریع محصول به شود. کاهش مدت زمان ساخت منجر به کوتاه  ساخت می

 گردد. میدست مشتری 
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 فصل اول: مقدمه

همچنین میزان استفاده از هر ماشین و تقسیم کارها بین ماشینها از مسائلی است که باعث کاهش استهلاک 

ها نیز بع عنوان  و مجموع بارکاری ماشینشود از این رو دو معیار بیشینه بارکاری ماشین  در ماشین آلات می

 دف بعدی در نطر گرفته شدند.توابع ه

سعی در  ست، که و همیشه بایدساخت و تولید ا فرایندیکی  از موارد مهم در همواره  هزینه تولید همچنین 

در نظر گرفته  چهارمتابع هدف  به عنوان سازی هزینه در این تحقیق کمینهردن میزان هزینه داشت. بهینه ک

 شده است.

 قیلوژي تحقومتد -1-5

و  ییدانا کسب به منظور قیتحق نهیشیگام مطالعه پ نیاول ق،یمسأله تحق یچهارچوب کل نییاز تع پس

 قیتحق نیداده در ا آوری ابزار جمع .است یمطالعات انجام شده قبل انیدر م قیتحق گاهیمشخص شدن جا

پارامترهای مسأله و مشخص  نییتع،مسأله فیگام بعدی تعر .است یکیشامل منابع کتابخانه ای و الکترون

های  یژگیروش های حل متناسب با و و قیمسأله تحق یاضیها است. پس از آن مدل ر تینمودن محدود

های حل  و جمع بندی روش ییکارا دی، تأییاعتبار سنج تیشود و در نها یمسأله مورد نظر طرح م

 .(9-9 شکل خواهد شد)انجام  شنهادییپ
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 فصل دوم: مروری بر تحقیقات

 مروري بر تحقیقات -2

 مقدمه -2-1

 اربردهای ساخت و تولید ک های اقتصادی از مهندسی کامپیوتر تا تکنیک زمینه در همه بندی زمانمسائل 

های اخیر توجه خیلی از پژوهشگران را به خود جلب  شان در دهه هبه واسطه طبیعت پیچیداین مسائل دارد. 

عمومی خواهیم پرداخت. سپس به منظور  بندی زمان مسئله. در این فصل ابتدا به مباحث کلی اند کرده

 تولید کارگاهی بندی زمان، تحقیقات اخیر در رابطه با تحقیق مسئلهآشنایی با زمینه تحقیق و تبیین جایگاه 

پایان با جمع بندی  درو  آورده خواهد شد، تولید کارگاهی است بندی زمان مسئلهکه تعمیم  پذیر�انعطاف

 .تبیین خواهد شد مسئلهمطالب فصل، جایگاه 

 بندي زمانتعريف -2-2

شود. این تعریف نسبتاً  به فعالیت تخصیص منابع به کارها در طول زمان گفته می بندی زمانبه طور کلی 

که در  گیری و فرایندی است نوعی تصمیم بندی زمانرساند. نخست این که  ف را میلکلی دو مفهوم مخت

مبحث نظری است  بندی زماندارد. ثانیاً   که این مبحث ارزش علمی شود؛ جریان آن برنامه زمانی تعیین می

بینشی عمیق در مورد عمل  وگیرد  ها و نتایج منطقی را در بر می روش، ها ای از اصول، مدل که مجموعه

ای از وظایف، در  رای اجرای مجموعهعملی تخصیص منابع در طول زمان ب مسئله .کند فراهم می بندی زمان

کارها پس از حل برخی از مسائل  بندی زمانشود. اما در بیشتر موارد عمل  های مختلف مطرح می وضعیت

شود که در  صرفاً به وضعیتی مربوط می بندی زمانگیرد. کار  اصولی مورد توجه قرار می ریزی مربوط به برنامه

 .]1[ شود توصیف شده است دیبن زمانآن طبیعت کارهایی که باید 

ثال در به طور م. داشته باشندهای مختلفی  حالتتوانند  کارها و منابع هستند که می ،بندی زمانعناصر مهم 

های صنعتی  ماشینمنابع به ترتیب ، ی ساختمانی ترافیک، و یا یک پروژه یک کارگاه صنعتی، یک فرودگاه پر

ها  ورودی پرواز و هواپیماهای مختلف، مهندسین ساختمانی و تکنسین ،CNCهای تراش و  از قبیل دستگاه

عملیات مختلف ماشینکاری، پروازها و نشستن هواپیماها و مراحل  ،و کارگران است. به همین ترتیب کارها

 .]1[ باشد مختلف اجرای عملبات ساختمانی می
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 بندی زمانحمل و نقل،  بندی زمانماشین،  بندی زمانشامل موضوعاتی از قبیل  بندی زمانگستره تئوری 

ها  ماشین بندی زمانباشد. در این تحقیق مطالعه ما فقط به  می …ها، و پروژه بندی زمان منابع انسانی، 

بر روی  انجامای از کارها یا وظایف برای  ماشین شامل مسائلی است که مجموعه بندی زمانشود.  محدود می

 .]2[ شوند ریزی می ماشین برنامهیا چند یک 

ساخت های فرایندریزی و مدیریت ترین موضوعاتی است که در برنامهعملیات یکی از بحرانی بندی زمان

حاکم بر  فرایندهای کاری، محدودیتمطرح است. پیدا کردن بهترین برنامه زمانی با توجه به نوع محیط

 .]3[ تواند بسیار آسان یا بسیار سخت باشد های عملکرد، میو شاخص مسئله

 عمومي بندي زمان مسئلهتعريف  -2-2-1

 mکار و  nاند:  را به این شکل تعریف و فرموله کرده  عمومی بندی زمان مسئله 9113در سال  ،9ی و لیوتمکار

توسط ماشین  Jiپردازش کار  .ماشین موجود است. انجام هر کار به مجموعه عملیات مشخصی نیازمند است

Mj  عملیاتOij شود. طول پردازش عملیات  نامیده میOij  برابر معلوم و قطعی وPij  است. ترتیب حرکت

تواند برای  شود. این مسیر می نامیده می 3یا مسیر ساخت 2های مختلف الگوی جریان هر کار بین ماشین

 بندی زماناست. برنامه  diو موعد تحویل  riکارهای مختف یکسان یا متفاوت باشد. هر کار دارای زمان ورود 

ها در طول زمان تعیین شده است. برنامه  ت کارها بر روی ماشینای است که در آن توالی انجام عملیا برنامه

های تکنولوژیک رعایت شده است و عملیات تداخل زمانی  ای است که در آن محدودیت برنامه، 4پذیر امکان

است که یک یا چند معیار پذیری  امکان بندی زمانیافتن برنامه  بندی زمان مسئلهندارند. هدف از حل 

 .]4[ باشند بهینه کند. معیارهای عملکرد توابعی برای اندازه گیری عملکرد سیستم میعملکرد را 

 :را به شرح زیر بیان کرده است  عمومی بندی زمان مسئلههای  فرض 9182 در سال ،5رنچف

  را پردازش کند.تواند یک عملیات  هر ماشین در هر لحظه تنها می 

  تواند به وسیله یک ماشین پردازش شود. هر کار در هر لحظه تنها می 
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  قطع کردن عملیات مجاز نیست. 

  شوند. ها همیشه در دسترس هستند و خراب نمی ماشین 

  .از هر ماشین یک عدد موجود است 

  .انبار پای کار مجاز و ظرفیت آن نامحدود است 

  سیر ساخت هر کار قطعی، یکتا و معلوم است.های پردازش عملیات و م زمان 

  سازی مستقل از توالی است و در زمان پردازش لحاظ شده است.های آماده زمان 

  .زمان حمل و نقل قابل چشم پوشی است 

پذیر شدن آن در تر شدن مدل و امکان های فوق در کاربرد غیر واقعی بوده و تنها برای ساده بعضی از فرض

های فوق حذف و  است. بنابراین برای حل یک مدل در دنیای واقعی بایستی بعضی از فرضنظر گرفته شده 

 .]5[  های جدید به آن اضافه شود و محدودیت ها بعضی فرض

 پذير کارگاهي انعطاف بندي زمان مسئله -2-3

ترین مباحث  ترین مسائل مدیریت تولید است و جزء سخت یکی از مهم 9تولید کارگاهی بندی زمان مسئله

مسیر کارها ثابت و مشخص بوده و نیازی به ی تولید کارگاهی، بند زمانمسئله سازی ترکیبی است. در  بهینه

فرض بر این است که تنها یک مسیر  بندی زمانباشد. در این  وجود مسیر یکسانی برای همه کارها نمی

 مسئلهی در سیستم تولیدی اشاره دارد. پذیر�ای هر کار وجود دارد که این به عدم انعطافپردازش بر

است که در آن هر عملیات  تولید کارگاهی بندی زمان مسئلهتعمیم  2پذیر�تولید کارگاهی انعطاف بندی زمان

پردازش بیش از یک  هر ماشین توانایی بیانی دیگر،ها قابل پردازش است و یا به  ای از ماشین توسط مجموعه

 .مورد مطالعه قرار گرفت 9111 در سال 3کر و شلیابرای اولین بار توسط بر مسئلهنوع عملیات را دارد. این 

با دو کار ارائه پذیر  انعطاف تولید کارگاهی بندی زمان مسئلهای برای حل  یک الگوریتم چند جمله ها آن

 .]۶[ ند کرد
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 پیشینه تحقیق -2-4

با تابع هدف کمینه پذیر  انعطاف تولید کارگاهی بندی زمان مسئلهبه بررسی  9113در سال  9برندی مارت

به دو زیر  مسئلهپرداخته است و با استفاده از یک الگوریتم سلسله مراتبی بر اساس تجزیه  Cmaxسازی 

مسیریابی از  مسئلهاست. نخست برای حل زیر  پرداخته مسئلهبه حل این  بندی زمانمسیریابی و  مسئله

 مسئلهرا به یک پذیر  انعطاف تولید کارگاهی بندی زمان مسئلهکند و  بندی استفاده می قواعد اولویت

ید تول بندی زمان مسئله 2دهد. سپس با یک الگوریتم جستجوی ممنوع تقلیل می تولید کارگاهی بندی زمان

مراتبی در دو نسخه طراحی شده است. در نسخه نخست جریان  کند. الگوریتم سلسله را حل می کارگاهی

است به طوری که با پایان یافتن  بندی زمان مسئلهمسیریابی به زیر  مسئلهاطلاعات یک طرفه و از زیر 

یک قاعده  زبا استفاده ا ،به ازای مسیر انتخابی بندی زمانو یافتن برنامه  جستجوی ممنوعالگوریتم 

جستجوی شود و دوباره الگوریتم  مسیر یابی تولید می مسئلهیک مسیر جدید برای زیر  ،بندی جدید اولویت

جریان اطلاعات  ،شود. در نسخه دوم شود. این فرایند تا رسیدن به یک شرط خاتمه تکرار می اجرا می ممنوع

بر  بندی زمان مسئلهنتایج حاصل از زیر  جستجوی ممنوع دو طرفه است. در این حالت با خاتمه الگوریتم

مسیر جدید تولید  بندی زمانگذارد و بر اساس نتایج  مسیریابی تأثیر می مسئلهانتخاب مسیر جدید در زیر 

ی نسخه دوم را برتر ،ی عددیها شود. نتایج آزمایش شود و فرایند حل تا رسیدن به شرط خاتمه تکرار می می

 .]۸[ کنند د میییتأ

تولید  بندی زمان مسئلهرا روی  جستجوی ممنوععملکرد الگوریتم  9113در سال  3پقس و پائولی –دارق 

است. در پذیر  انعطاف تولید کارگاهی مسئلههمان  مسئلهاند. این  مورد مطالعه قرار داده 4کارگاهی چند پرداز

اند که در آن  توسعه داده ای مسئلهتولید کارگاهی را برای  5مطالعه نخست مدل کلاسیک گراف انفصالیاین 

حرکت یک عملیات به معنی تخصیص مجدد به یک ماشین دیگر و یا ایجاد توالی دیگر روی همان ماشین 

جستجوی الگوریتم  با استفاده از مسئلهاست که با استفاده از این تعریف یک رویکرد یکپارچه برای حل 

اند تعریف حرکت عملیات در گراف انفصالی دور ایجاد نخواهدکرد و  داده اند. سپس نشان ارائه کرده ممنوع
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