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 چكیده

ای هها از یالت ر ابت بین سازمانر ابت بین سازمان هشیو در یال تغییر کنونی به سرعت دنیایدر 

های سککنتی مدل تأمین گرایش پیدا نموده اسککت. ههای زنییرفردی به سککوی ر ابت بین سککیسککتم

از ای گیرند را تحت پارهبنکدی، تنهکا توالی ککارهایی که در مریله تولید مورد پردازر  رار می   زمکان 

های مذکور از کفایت لازم دهند لیکن در شکککراین کنونی، مدلها مورد بررسکککی  رار میمحکدودیت 

توزیع، ملایظات یمل و نقلی نیز در این  و مریله تولید به منظور سککازگاری  بایدبرخوردار نبوده و 

 و یهماهنر بر بسیاری تأکید ر ابتی مزایای به نیل منظور به تولیدکنندگان نوین ها لحاظ گردد.مدل

 .دارند تأمین زنییرهگوناگون  یهامؤلفه یکپارچری

ای در این پژوهش به منظور یکپارچه نمودن سیستم تولید و توزیع به بررسی سیستم تحویل دسته

در سکیستم و  کارها سکازی میمو  زمان یوکور   در محین کارگاه بریان دو ماشکینه با هد  کمینه 

شود. مسأله مورد بررسی ابتدا به صورت یک مدل ریاضی فرموله شده و های تحویل پرداخته میهزینه

شوند. به دلیل پیچیدگی مسأله مذکور، یافتن بواق ارائه و اثبات می لبهغای از  واعد سپس میموعه

کل کارا که متش باشد. بنابراین، یک رور یلبهینه مسائل با ابعاد بزرگ در زمانی منطقی مقدور نمی

شککود. ه میو یک الروریتم ر ابت اسککتعماری اسککت، برای یل ین توسککعه داد  لبهاز ترکیب  واعد غ

همچنین به منظور بررسککی عملکرد الروریتم ترکیبی ارائه شککده، تعدادی مسککأله نمونه تولید و یل 

ترکیبی پیشنهادی کارایی بیشتر و پیچیدگی الروریتم دهند می نشانشکود. نتای  به دست یمده  می

 .دارد یمحاسباتی کمتر

ای، زمان یوکور در سیستم،  دسکته  بندی کارگاه بریان دو ماشکینه، تحویل زمان: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1-1

گیری است که به وفور در بسیاری از صنایع ساخت و تولید و خدمات تصکمیم  فرییندبندی یک زمان

سازی ها در طول زمان به منظور بهینهبه تخصیص منابع محدود به فعالیت فرییندشود. این استفاده می

ها در یک سککازمان دارای اشکککال مختلفی هسککتند. منابع پردازد. منابع و فعالیتیک هد  خاص می

تولید، فرود و پرواز در یک فرودگاه، مرایل ساخت در  فرییندواردی نظیر عملیات در یک توانند ممی

تواند یک پروژه سکاختمانی و یا ابرای یک برنامه کامپیوتری در محین کامپیوتر باشد. هر فعالیت می 

، زودترین زمان ممکن برای شکرو  و یک زمان تحویل باشکد. هر ماشین نیز   خاصدارای یک اولویت 

ر نظی ؛باشد یهای مختلفتواند دارای فرمی خاصی در دسترس باشد. تابع هد  میهاناتواند در زمیم

سازی تعداد کارهای تکمیل شده بعد از و یا  کمینه 1سازی زمان تکمیل یخرین کار پایان یافتهکمینه

سکاخت و   گیری نقش مهمی در صکنایع تصکمیم  فرییندبندی به عنوان یک موعد تحویل باشکد. زمان 

 .[1] کندهای پردازر اطلاعات ایفا میسیستمنیز و توزیع و  ونقلیملتولید، خدمات شامل 

 :نمود بندیدستهزیر به صورت  توان بر اساس محین ماشینرا میبندی سائل زمانمبه طور کلی 

 9بندی تک ماشینزمان -

 های موازیبندی ماشینزمان -

  3بندی کارگاه بریانزمان -

 4گاهیکار بندی کارزمان -

 5بندی کارگاه باززمان -

با در نظر گرفتن  6محین کارگاه بریان دو ماشینهدر بندی تولید زمانمسأله این پژوهش به بررسی 

بندی ها به مشتری در مسائل زماندر نظر گرفتن تحویل کاراهمیت  .پردازدمی تحویل کارها به مشتری

  گردد.به کاربرد ین در زنییره تآمین باز می

ه ای زنییرهها به سوی ر ابت بین سیستمبین سازمان ر ابتدر دنیای ر ابتی کنونی، از ینیایی که 

 بسیار مورد توبههای اخیر زنییره تأمین در دهه کاربرد مدیریت لذا تأمین گرایش پیدا نموده اسکت 

                                                 
1 Makespan 

2 Single Machine 
3 Flow Shop 
4 Job Shop 
5 Open Shop 
6 Two Machine Flow Shop 
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کر اصلی تف  رار گرفته و تأثیر گسترده و شایان توبهی بر صنایع تولیدی و خدماتی اییاد نموده است.

د بریان اطلاعات، موانمودن به منظور یکپارچه  مندنظامکارگیری رویکردی همدیریت زنییره تأمین، ب

باشکد تا از این طریق هر عوکو  ادر به پاسخرویی سریع به   و خدمات بین اعوکای متعدد زنییره می 

های مدرن بر هماهنری و ادغام ، سکککازمانر ابتی ایایمز اینبه منظور نیل به  شکککراین بکازار گردد. 

ان و کنندگکنندگان، تولیدکنندگان، توزیعتأمین شکککامل مرایل مختلف زنییره تأمینها در فعالیت

 تأکید دارد.مشتریان 

مورد  تعدادی محدودیتدر مریله تولید را تحت  بندی کارهازمانتنها  سنتی بندیهای زمانمدل

های مدیریت تولید سنتی که دارای یکپارچری شیوه دهند. لیکن در شکراین کنونی، بررسکی  رار می 

به منظور کسب مزایای  هاشرکتلذا و  اندباشند، کارایی خود را از دست دادهها میفرییندکمتری در 

کننده از مواد خام گرفته تا مصر  - های تولیدفرییندنیازمندند تا یکپارچری را در تمام  ر ابتی بیشتر

سکیستم تولید و توزیع به بررسی  به منظور یکپارچه نمودن  ،این پژوهش در .داشکته باشکند   -نهایی

شود. تحویل کارها به صورت بندی تولید با در نظر گرفتن تحویل کارها به مشکتری پرداخته می زمان

ای به مشتری تحویل گردد، لذا کارها به صکورت دسته های تحویل میمنیر به افزایش هزینه تکتک

 .گردندمی

 پیشنهادی کلی مسألهتعریف  -1-2

بندی و توالی عملیات از مسکائل بسیار اساسی هستند که در صنایع تولیدی و خدماتی  مسکائل زمان 

 دهشهای اخیر از این شیوه برای بهبود کارایی تولید استفاده در سال خصکوصکا    ؛دارند یکاربرد فراوان

مسککأله  ینهایکی از  که بندی ارائه شککده اسککتهای بسککیار متنوعی از مسککائل زمان. مدل[1] اسککت

کارگاه بریان از بمله مسائل بسیار پرکاربرد در تمام بندی مانزکارگاه بریان است. مسأله بندی زمان

 .باشدهای تولیدی میهای ا تصادی از مهندسی کامپیوتر تا تکنیکزمینه

بندی شود. هر یک از کارها دارای کار  رار است زمان nشود که در مسأله کارگاه بریان فرض می

m شود. مشخصه بارز کارگاه بریان این است نیام میاز کارها روی یک ماشین افعالیت و هر  فعالیت

ام m فعالیتبه همین ترتیب، دوم روی ماشین دوم و  فعالیتاول هر کار روی ماشین اول،  فعالیتکه 

 کار فعالیتشود. لذا یک تطابق یک به یک بین ماشین و ام انیام میmروی ماشین  هاکاریک از هر 

  بر رار است. 
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با در نظر گرفتن سککیسککتم تحویل  بندی کارگاه بریان دو ماشککینهزماندر این پژوهش، مسککأله 

 نیازین هر کار شامل دو عملیات است. عمل اول هر کار پیش گیرد که درمورد بررسی  رار می ایدسته

عمل اول روی ماشکین اول و سکپس عمل دوم روی ماشین دوم انیام    ،و به ترتیب اسکت عمل دوم 

بندی زمان مسککأله .پردازر شککودها تواند روی یکی از ماشککینحظه فقن میکار در هر ل هر گیرد.می

  رار گرفته است. شکل ای با توابع هد  مختلف مورد بررسیبه طور گسترده کارگاه بریان دو ماشینه

سکاده این مسکأله در بسکیاری از تحقیقات بررسی شده است لیکن با در نظر گرفتن سیستم تحویل    

 کمتر مورد مطالعه  رار گرفته است. 1ایدسته

بندی ماشین و تحویل کارها را به صورت بداگانه زمان عاملبندی سنتی دو های زمانمدلمعمولا  

دهند. انیام این دو تصمیم به صورت مورد بررسی  رار می ینهاو بدون در نظر گرفتن تأثیر هماهنری 

؛ نخواهد شد 9منیر به بواق بهینه سراسری لزوما  ،اینههماهنری بین  نظر گرفتنو بدون در  بداگانه

مورد بررسی  رار  ایبندی تحویل دسکته بندی تحت عنوان زمانبنابراین، نو  دیرری از مسکائل زمان 

های های در زنییربندی با در نظر گرفتن سیستم تحویل دستهاز بمله کاربردهای مسأله زمان گیرد.می

حویل رسد باید به مشتری تتولید یک کار به پایان می فرییندو تی  ،مینتأمین است. در یک زنییره تأ

ر د گردند.ای به مشتریان تحویل میهای تحویل، کارها به صورت دستهبه منظور کاهش هزینه .گردد

ه ب شدهسکاخته بندی تولید و تحویل کالاهای سکازی زمان تمرکز بر روی یکپارچه ،این نو  از مسکائل 

تولید کار و  ،مریله اول ؛اندشدهیلتشکبندی از دو مریله . این دسته از مسائل زماناسکت مشکتریان  

 تحویل کار است. ،مریله دوم

بندی با در نظر گرفتن گیری در یوزه مسککائل زمانهای چشککمپیشککرفت ،های اخیردر طی دهه

د که بعد از انیام تعدادی کار وبود دارن ،ای صورت گرفته است. در این مسائلسیستم تحویل دسته

ر دتحویل داده شوند.  بعدی( و یا مرایل تولیدی)ای به مشتریان مربوطه باید به صورت دسته فرییند

شوند. همچنین در این میکارها در یک یا چند دسته به مشتری تحویل داده ای سیستم تحویل دسته

 ،دیرر به عبارت .خواهند شدتمام کارهای متعلق به یک دسته به طور همزمان تحویل داده سکیستم  

 انزم بنابراین تحویل هر کار تا کامل شکدن سکایر کارهای متعلق به ین دسته به تعویق خواهد افتاد.  

رسد، بلکه تا زمانی که به مشتری تحویل داده هر کار در سیستم با تکمیل ین کار به پایان نمی 3یوور

هر دسته مساوی با زمان تکمیل یخرین  4زمان تکمیلداشت و خواهد نشده است در سیستم یوور 

                                                 
1 Batch Delivery System 
2 Global Optimum 
3 Flow times                                     
4 Completion Time 
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 های تحویل داده شدهنزولی از تعداد دسته، تابعی غیر، هزینه تحویلکار ین دسته است. در این مسائل

اشین ک مدارای یتواند سیستم تولیدی می ،با توبه به خصوصیات مسأله مورد بررسی ،است. همچنین

 ها باشد.ای از ماشینیا میموعه

فرض بر این است که ها نامحدود در نظر گرفته شده است و نیز ظرفیت دسته ،یاضکر در تحقیق 

 بندیزمانمسأله  چنین شرایطی،در د. شومیثابت تحویل هر دسکته به مشکتری مشمول یک هزینه   

 به منظور تعیین توالی پردازر و ایکارگاه بریان دو ماشینه با در نظر گرفتن سیستم تحویل دسته

ی یوور کارها در سیستم و هاناسازی میمو  زمکه منیر به کمینه ایبندی کارها به گونهدستهنیز 

 گیرد.، مورد بررسی  رار میشودهای تحویل هزینه

 ضرورت انجام تحقیق  -1-3

 های تولیدی را موردبندی و توالی عملیات تنها سیستمزمان در زمینه صکورت گرفته اغلب تحقیقات 

ها انیام شده فرییندهای کمی در این یوزه به منظور یکپارچری در تمام پژوهش اند ودادهبررسی  رار 

دند تا نیازمن به منظور افزایش مزایای ر ابتی هاشرکت ،کنونی ر ابتی در شراین که یصورتدر  ؛است

به منظور یکپارچه نمودن  ،. در این پژوهشنمایندهای تولید به صورت یکپارچه عمل فریینددر تمام 

رداخته ای کارها پتحویل دسته بندی تولید با در نظر گرفتنسکیسکتم تولید و توزیع، به بررسی زمان  

 ،ایبندی با در نظر گرفتن تحویل دستهدر زمینه زمان عمده مطالعات صورت گرفتههمچنین،  شود.می

تولید در چنین مسائلی تک  فرییندزند؛ پرداهای موازی میبه بررسکی مسائل تک ماشین و یا ماشین 

ای تولید های دو یا چند مریلهفرییندکه بسککیاری از کارها در  اسککت ییالای اسککت. این در مریله

 [9] و همکاران 1توسن پن توان به پژوهشی کهمی موبود در این ارتباط اتتحقیق از بملهشوند. می

ای دو ماشینه را با در نظر گرفتن تحویل دسته کارگاه بریان یمسأله ینها ره نمود.، اشاانیام شده است

اند. اما بررسی نموده  سازی دامنه عملیاتی یوور و نیز کمینههاناسازی میمو  زمو با هد  کمینه

 در تحقیق مذکور، هزینه تحویل در نظر گرفته نشده است.

ه پرداختدو ماشینه  کارگاه بریاننامه به بررسکی مسأله  پایانبا توبه به توضکیحات فو،، در این  

 یخرین کار مربوط به دسته که در ین کارها )بعد از انیام مرایل اول و دوم( تا زمان تکمیلشکود  می

مطالعات انیام گرفته در این گردند، پرداخته خواهد شد. و سپس تحویل می ماندهمنتظر  متناظرشان،

های یوور کارها در سازی میمو  زمانتاکنون این مسأله با هد  کمینهاست که  یاکی از ین، یوزه

                                                 
1 Pan 
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رو برای اولین بار در این تحقیق به های تحویل مورد بررسی  رار نررفته است و از اینسیستم و هزینه

 ین پرداخته خواهد شد.

 اهداف تحقیق -1-4

ای مورد بررسی  رار گرفتن تحویل دستهدر این تحقیق، مسکأله کارگاه بریان دو ماشکینه با در نظر   

 باشد:شامل موارد زیر می تحقیق یاضر  اصلی ااهد .گیردمی

  مورد بررسیارائه مدل ریاضی مسأله 

 کنندین لازم بهینری را فراهم میکه شرا 1لبهارائه و اثبات  واعد غ. 

  مسألهیل برای  کاراتوسعه یک الروریتم 

 مراحل انجام تحقیق -1-5

ر مسائل ای دابتدا به شناسایی و بررسی منابع و مرابع مرتبن با سیستم تحویل دسته ،در این پژوهش

هایی که . در میموعه بررسی شده، بزئیات تعداد  ابل توبهی از پژوهششودمیبندی پرداخته زمان

مورد توبه  رار گرفته و نتای  بررسی و مرور ادبیات در  ،اندای پرداختهبه بررسی سیستم تحویل دسته

 گردند.میفصل دوم تشریح 

اعد  وتعدادی ابتدا یک مدل ریاضی ارائه شده و سپس پس از تعریف د یق مسأله، در فصل سوم، 

 بودن مسأله NP-hard  ویاُ با توبه به. شوندمیکنند، اثبات که شراین لازم بهینری را فراهم می لبهغ

گیرد، برای یل ارائه شده بهره می لبهنیز که از  واعد غ 9یک الروریتم ر ابت استعماری ،مورد بررسی

 شود.توسعه داده میین 

. شوندیمیی الروریتم ترکیبی ارائه شده، تعدادی مسأله نمونه تولید کارابه منظور ارزیابی همچنین، 

مقایسه  شده و سپسارائه شده یل  ترکیبیالروریتم نیز مسائل نمونه تولید شده توسن مدل ریاضی و 

 اند.در فصل چهارم یورده شده نتای د. این گیرصورت می

شکود و نیز پیشککنهاداتی به منظور  بندی تحقیق انیام شکده پرداخته می در فصکل پنیم، به بمع 

 گردد.های یتی ارائه میپژوهش

                                                 
1 Dominance rules 
2 Imperialist competitive algorithm 
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 مروری بر ادبیات موضوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   


