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 چكیدٌ

تشویجي‌اص‌خولِ‌هذل‌ّبیي‌اػت‌وِ‌دس‌چٌذ‌دِّ‌گزؿتِ‌هَسد‌تَخِ‌‌خشیبى‌وبسگبّيهذل‌ 

‌گشفتِ‌اػت ‌هحممبى‌لشاس هذل‌خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجي‌حبلت‌تؼوین‌یبفتِ‌هذل‌خشیبى‌‌.ثؼیبسی‌اص

ثبؿذ‌وِ‌دس‌ّش‌هشحلِ‌‌وبسگبّي‌ولاػیه‌اػت‌ٍ‌ؿبهل‌دٍ‌یب‌چٌذ‌هشحلِ‌پشداصؽ‌ثِ‌كَست‌ػشی‌هي

ّبی‌گًَبگَى‌‌ًخؼت‌ثِ‌ثشسػي‌هذل‌دس‌ایي‌هغبلؼِ‌.ی‌ٍخَد‌داسدیه‌یب‌چٌذ‌هبؿیي‌ثِ‌كَست‌هَاص

‌تفلیلي‌پیـیٌِ‌تحمیك،‌‌.ؿَد‌خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجي‌پشداختِ‌هي ‌هشٍس ‌صهبىه‌پغ‌اص ‌ثٌذی‌ؼئلِ

‌ ‌تشویجي ‌وبسگبّي ‌دٍثبسُخشیبى ‌صهبى‌ثب ٍ‌ ‌وبسّب ‌ثشای ‌آهبدُ‌وبسی ‌دسًظش‌‌ّبی ‌تَالي ‌ثِ ‌ٍاثؼتِ ػبصی

‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت.

ذ‌ٍ‌هدذداً‌ًگشد‌هؼیَة‌ثبصهي‌دس‌ایؼتگبُ‌آخش‌ثبصسػي‌ؿذُ‌ٍ‌وبسّبی‌وبسّب‌،هؼئلِ‌تحمیكدس‌‌

‌یه‌هشتجِ‌دس‌یه‌ایؼتگبُ‌لشاس‌گیشد‌ٍ‌لزا‌‌هيپشداصؽ‌ ‌ثٌبثشایي‌یه‌وبس‌هوىي‌اػت‌ثیؾ‌اص گشدًذ.

‌ثِ‌هبؿیي ‌ّذف‌تخلیق‌وبسّب ‌داسای‌خشیبى‌ثبصگـتي‌ّؼتٌذ. ‌ٍ‌ایدبد‌تَالي‌ثشای‌وبسّبی‌‌وبسّب ّب

‌ثِ ‌اػت ‌ؿذُ ‌گشدد.‌گًَِ‌تخلیق‌دادُ ‌وویٌِ ‌وبسّب ‌تىویل ‌صهبى ‌ثیـیٌِ ًخؼت‌یه‌هذل‌‌ای‌وِ

-NPسیضی‌خغي‌ػذد‌كحیح‌هختلظ‌ثشای‌هؼئلِ‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌اهب‌اص‌آًدب‌وِ‌هؼئلِ‌تحمیك‌‌ثشًبهِ

hardی‌پزیش‌ًیؼت.‌چٌذ‌الگَسیتن‌اثتىبس‌ّبی‌هٌغمي‌اهىبى‌ّبی‌ثْیٌِ‌دس‌صهبى‌اػت‌دػتشػي‌ثِ‌خَاة‌

‌تلوین ‌لَاػذ ‌اػبع ‌سٍؽ‌‌ثش ‌فشااثتىبسی ‌الگَسیتن ‌ػپغ ‌اػت. ‌ؿذُ ‌اسائِ ‌هؼئلِ ‌ثشای ‌پبیِ گیشی

‌تح ‌هؼئلِ ‌ثشای ‌هتغیش ‌ّوؼبیگي ‌سٍؽمخؼتدَی ‌اسصیبثي ‌ثشای ‌اػت. ‌ؿذُ ‌دادُ ‌ثؼظ ّبی‌‌یك

‌كَست‌تلبدفي‌تَلیذ ‌ثِ ‌ًوًَِ ‌سٍؽ‌پیـٌْبدی‌چٌذیي‌هؼئلِ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ّبی‌پیـٌْبدی‌حل‌‌ٍ

ّبی‌‌بیح‌آصهبیـبت‌حبوي‌اص‌آى‌اػت‌وِ‌سٍؽ‌خؼتدَی‌ّوؼبیگي‌هتغیش‌تَاًؼتِ‌ثِ‌خَاةًت‌گشدیذ.

‌ثْتشی‌دػت‌یبثذ.

ّبی‌اثتىبسی؛‌سٍؽ‌خؼتدَی‌ّوؼبیگي‌‌وبسی؛‌سٍؽ‌دٍثبسُ‌تشویجي؛‌خشیبى‌وبسگبّيهذل‌ کلید ياشٌ :

‌هذل‌سیبضي‌هتغیش؛
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 مؼرفي کلیبت: 1 فصل

 

 

 

 هقذهَ .1-1

‌ ‌فؼبلیت‌ّب‌ػیؼتن‌توبهياهشٍصُ ‌اًدبم ‌خَد‌ثشای ‌صهبًي‌اص‌ّبی ‌ثشًبهِ ‌‌یه ٍ‌ ‌دلیكخبهغ

گیشی‌اػت‌وِ‌ثِ‌عَس‌‌یه‌فشآیٌذ‌تلوین‌1ثٌذی‌هبى.‌صتب‌ثبصدُ‌خَد‌سا‌افضایؾ‌دٌّذ‌ًوبیٌذ‌اػتفبدُ‌هي

‌خذه ‌كٌبیغ ‌ثؼیبسی‌اص ‌دس ‌هيهؼوَل ‌ثشسػي‌لشاس ‌تَلیذی‌هَسد ‌صهبى‌بتي‌ٍ ‌تخلیق‌‌گیشد. ثٌذی‌ثب

‌ثبؿذ‌هؼیبس‌هيثْیٌِ‌ًوَدى‌یه‌یب‌چٌذ‌‌هٌبثغ‌ثِ‌وبسّب‌دس‌عَل‌یه‌ثبصُ‌صهبًي‌ّوشاُ‌اػت‌ٍ‌ّذف‌آى

(Pinedo, 2008).‌

ّب‌‌تَاًذ‌هبؿیي‌ذ.‌هٌبثغ‌هيٌختلفي‌داؿتِ‌ثبؿذ‌اؿىبل‌هٌتَاً‌هٌبثغ‌ٍ‌وبسّب‌دس‌یه‌ػبصهبى‌هي

‌ثبًذ‌فشٍد‌دس‌فشٍدگبُ،‌وبسوٌبى‌یه‌ه وٌٌذُ‌دس‌‌حل‌ػبختوبًي‌ٍ‌یب‌ٍاحذّبی‌پشداصؽدس‌یه‌وبسگبُ،
                                                             
1Scheduling 
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‌هوىي‌اػت‌ػولیبت‌دس‌هحیظ ‌فشٍد‌ٍ‌پشٍاص‌دس‌فشٍدگبُ،‌‌ّبی‌وبهپیَتشی‌ثبؿذ‌ٍ‌وبسّب فشآیٌذ‌تَلیذ،

ّبی‌‌ذ‌ؿىلًتَا‌بهِ‌وبهپیَتشی‌ثبؿذ.‌هؼیبسّب‌ًیض‌هيهشاحل‌دس‌یه‌پشٍطُ‌ػبختوبًي‌ٍ‌یب‌اخشای‌یه‌ثشً

وویٌِ‌‌ثبؿذ‌ٍ‌دیگشی‌تَاًذ‌وویٌِ‌ًوَدى‌صهبى‌تىویل‌آخشیي‌وبس‌هتفبٍتي‌داؿتِ‌ثبؿذ.‌یه‌هؼیبس‌هي

‌سػذ.‌تحَیل‌ثِ‌اتوبم‌هي‌غ‌اص‌هَػذًوَدى‌تؼذاد‌وبسّبیي‌وِ‌پ

یذی‌ٍ‌ثِ‌عَس‌ّبی‌كٌؼتي‌ٍ‌تَل‌گیشی‌دس‌اغلت‌ػیؼتن‌ثٌذی‌ثِ‌ػٌَاى‌یه‌فشآیٌذ‌تلوین‌صهبى

‌هحیظ ‌اغلت ‌دس ‌‌هـبثِ ‌هيّبی ‌ایفب ‌هْوي ‌ًمؾ ‌اعلاػبت ‌دس‌‌صهبى‌ًوبیذ.‌پشداصؽ ‌ّوچٌیي ثٌذی

‌.(Pinedo, 2008)‌تٌظیوبت‌حول‌ٍ‌ًمل‌ٍ‌تَصیغ‌ٍ‌دیگش‌كٌبیغ‌خذهبتي‌ًمؾ‌پشسًگي‌داسد

‌ثِ‌سٍؿٌي‌هـخق‌ًجبؿذتأثیش‌ثشًبهِ‌صهبًي‌ثش‌هؼیبس‌هَسد‌ًظش‌ؿب ٍ‌ایي‌ػَال‌ثِ‌‌یذ‌دس‌اثتذا

‌اص‌ ‌پشّیض ‌صهبًي‌هٌبػت‌ٍ ‌تلاؽ‌ثشای‌خؼتدَی‌یه‌ثشًبهِ ‌كشف‌ٍلت‌ٍ ‌آیب ‌وِ ‌وٌذ رّي‌خغَس

اًتخبة‌ًَع‌اًتخبة‌یه‌ثشًبهِ‌صهبًي‌ثِ‌كَست‌تلبدفي‌داسای‌اسصؽ‌اػت؟‌دس‌حمیمت‌دس‌اوثش‌اٍلبت‌

‌داؿت ‌خَاّذ ‌ػیؼتن ‌ػولىشد ‌ثش ‌ثؼضایي ‌تأثیش ‌صهبًي ‌ثشای‌‌.ثشًبهِ ‌تلاؽ ٍ‌ ‌ٍلت ‌كشف ثٌبثشایي

‌خؼتدَی‌یه‌ثشًبهِ‌صهبًي‌هٌبػت‌ثؼیبس‌ػَدهٌذ‌خَاّذ‌ثَد.

‌هي‌هؼبئل‌صهبى ‌اخشا ٍ‌ ‌ػبختبس ‌ًظش ‌‌ثٌذی‌اص ‌ًَع ‌ثبؿذ. ‌پیچذُ ‌ثؼیبس ‌دس‌تَاًذ پیچیذگي‌وِ

ّبی‌‌ػبصی‌تشویجي‌ٍ‌هذل‌ػبیش‌هؼبئل‌ثْی1‌ٌِپیچیذگي‌ّوبًٌذداسد‌‌ثٌذی‌ٍخَد‌ػبختبس‌هؼبئل‌صهبى

د‌اػتفبدُ‌ثبؿذ‌وِ‌ثِ‌دلت‌هذل‌هَس‌هتفبٍتي‌هي‌اهب‌اص‌ًمغِ‌ًظش‌اخشا‌داسای‌پیچیذگي‌اػتاحتوبلي‌

‌.اػت‌هشتجظ‌،ّبی‌ٍسٍدی‌هَسد‌ًیبص‌ثٌذی‌ٍ‌لبثلیت‌اعویٌبى‌دادُ‌ثشای‌تحلیل‌هؼئلِ‌صهبى

 تعزیف هسئلَ .1-2

ػٌَاى‌وبسّبی‌ثب‌هَػذ‌تحَیل‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌‌ػفبسؿبت‌ثِ‌‌،ّبی‌تَلیذی‌هحیظ‌ثٌذی‌صهبى‌دس

‌ایي‌وبسّب‌ثِ‌عَس‌هؼوَل‌هي ّب‌‌ثش‌اػبع‌یه‌تَالي‌ٍ‌تشتیت‌هـخق‌ثش‌سٍی‌هبؿیي‌‌دس‌وبسگبُ‌ؿَد.

ّب‌هوىي‌اػت‌دچبس‌تأخیش‌گشدد‌ٍ‌یب‌‌پشداصؽ‌وبسّب‌دس‌كَست‌هـغَل‌ثَدى‌هبؿیي‌گشدًذ.‌پشداصؽ‌هي

                                                             
1
Complexity 
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‌اٍلَیت‌ثبلا‌ثِ‌هبؿیي ‌سٍی‌دّذ.‌ثِ‌ػلت‌ٍسٍد‌وبسّبی‌ثب ‌اًمغبع ثیٌي‌‌سخذادّبی‌پیؾ‌ّبی‌هـغَل،

تش‌ًیض‌هوىي‌اػت‌اتفبق‌افتذ‌وِ‌‌ّبی‌پشداصؽ‌عَلاًي‌ّب‌ٍ‌صهبى‌ًـذُ‌دس‌وبسگبُ،‌ّوچَى‌خشاثي‌هبؿیي

میمبت‌فشاٍاًي‌دس‌ّبی‌اخیش‌تح‌دس‌دِّ‌تأثیشگزاس‌خَاٌّذ‌ثَد.‌هحیظ‌تَلیذی‌ثٌذی‌ّب‌ثش‌صهبى‌ّوگي‌آى

‌هذل ‌ثب ‌صهبى‌استجبط ‌هختلف ‌هحیظ‌ّبی ‌ایي ‌دس ‌اػت.‌ثٌذی ‌گشفتِ ‌كَست ‌صهبى‌ّب ‌دس‌‌هؼبئل ثٌذی

‌چیذهبى‌هحیظ ‌اػبع ‌ثش ‌تَلیذی ‌هٌبثغ‌1ّبی ‌‌حذٍدیته، ‌ٍ‌تَالي‌سٍی‌ثش‌یطتىٌَلَّبی ‌وبسّب

‌گیشد.‌ؿىل‌هي‌‌ّب‌ٍ‌فشضیبت‌وبسگبُ‌هحذٍدیت

 . هذل جزیبى کبرگبُی1-2-1

كَست‌ػشی‌ثِ‌‌ّب‌هبؿیيدس‌ثؼیبسی‌اص‌كٌبیغ‌تَلیذی‌ٍ‌ّوچٌیي‌دس‌ثشخي‌اص‌كٌبیغ‌خذهبتي‌

‌ایي‌عشاحي،اًذ‌چیذهبى‌یبفتِ ‌دس ‌گزساًذى‌‌وبس‌خشیبى‌. ‌پغ‌اص ٍ‌ ‌گشدیذُ ‌یه‌هبؿیي‌اٍلیِ‌آغبص ‌اص ّب

‌خَاّ ‌اتوبم‌دس‌هبؿیي‌آخش‌لشاس دس‌پیـیٌِ‌تحمیك‌‌‌ذ‌گشفت.ٌچٌذیي‌هبؿیي‌هیبًي‌ػشاًدبم‌پیؾ‌اص

‌.هؼشٍف‌اػت‌‌2خشیبى‌وبسگبّي‌ایي‌ًَع‌عشاحي‌ثِ

‌ ‌وبسگبّيدس ‌وبس‌پشداصؽ‌خشیبى ‌سٍی‌ّش ‌فؼبلیت‌ثِ‌ثش ‌هي‌3چٌذیي ‌تمؼین وِ‌‌گشدد‌هدضا

‌وبس‌.‌ثش‌ایي‌اػبع‌یهگیشد‌كَست‌هيهتفبٍت‌‌یه‌هبؿیي‌ثش‌سٍیٍ‌ّش‌ػول‌‌ؿَد‌ًبهیذُ‌هي‌4ػولیبت

‌ثٌبثشایيػجبست‌اػت‌اص‌یه‌هدوَػِ‌اص‌ػولی (‌ًـبى‌1-1ّوبًغَس‌وِ‌دس‌ؿىل‌)‌بت‌ثب‌تَالي‌هـخق.

‌،جل‌اص‌آخشیي‌ػولي‌ٍ‌ّش‌ػول‌لـییداسای‌یه‌ػول‌پ‌،پغ‌اص‌ػول‌آغبصیيّش‌ػول‌‌دادُ‌ؿذُ‌اػت،

‌.(Baker and Trietsch, 2009اػت‌)یي‌داسای‌یه‌ػول‌پؼ

 

 (Baker and Trietsch, 2009خشیبى‌وبسگبّي‌)دس‌هذل‌‌وبسػبختبس‌اٍلَیت‌یه‌ .‌1-‌1ؿىل

                                                             
1
Layout 

2Flow shop  
3
Task 

4
Operation 
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‌‌اػتهبؿیي‌‌mوبسگبُ‌ؿبهل‌ ػول‌‌‌mؿبهل‌وبسّش‌‌خشیبى‌وبسگبّي،‌اػتبًذاسد‌حبلتٍ‌دس

،‌1ثِ‌كَست‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌هذل‌ّب‌دس‌ثبؿذ.‌هبؿیي‌ش‌یه‌ًیبصهٌذ‌یه‌هبؿیي‌هتفبٍت‌هياػت‌وِ‌ّ

2،...‌،m ٍ‌ػولیبت‌وبس‌jًیض‌ثِ‌كَست‌‌(j،1(‌،)j،2‌،)(‌،...j،m )‌ُؿَد‌وِ‌هشتجظ‌ثب‌هبؿیي‌‌هيگزاسی‌‌ؿوبس

‌ًوبیؾ‌‌اػتبًذاسد‌خشیبى‌وبسگبّيدس‌هذل‌‌خشیبى‌وبس‌(2-1)‌.‌ؿىلاػتهَسد‌ًیبص‌ثشای‌ّش‌ػول‌ سا

‌.ّؼتٌذّب‌ًیبصهٌذ‌یه‌ػول‌ثش‌سٍی‌ّش‌هبؿیي‌وبسدّذ‌وِ‌دس‌آى‌توبهي‌‌هي

 

 (Baker and Trietsch, 2009اػتبًذاسد‌)‌خشیبى‌وبسگبّيهذل‌خشیبى‌وبس‌دس‌ .‌2-‌1ؿىل

‌

‌وبسّب‌،حبلت‌.‌دس‌ایياػت‌تش‌دس‌حبلت‌ػوَهي‌خشیبى‌وبسگبّيًـبى‌دٌّذُ‌هذل‌‌(3-1)ؿىل‌

ّبی‌هدبٍس‌‌ّویـِ‌ًیبصهٌذ‌هبؿیي‌ّب‌ػولیبت‌ًیبصهٌذ‌ثبؿٌذ‌ٍ‌ػولیبت‌آى‌mهوىي‌اػت‌ثِ‌ووتش‌اص‌

ولي‌سا‌هي‌تَاى‌دس‌غبلت‌هذل‌‌یه‌ػَیِ‌خَاّذ‌ثَد‌ٍ‌حبلتٍخَد‌خشیبى‌وبس‌ّوچٌبى‌ایي‌ثب‌‌یؼت.ً

‌بت‌ثشاثش‌كفش‌اػت‌ًوبیؾ‌داد.‌وِ‌دس‌آى‌صهبى‌ثشخي‌اص‌ػولی‌اػتبًذاسد

‌

 

 (Baker and Trietsch, 2009خشیبى‌وبسگبّي‌)‌تش‌خشیبى‌وبس‌دس‌هذل‌ػوَهي .‌3-‌1ؿىل
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 استبًذارد جزیبى کبرگبُی. فزضیبت هذل 1-2-1-1

‌فشضیبت‌صیش‌ثشلشاس‌اػت:‌اػتبًذاسد‌خشیبى‌وبسگبّيدس‌هذل‌

 ‌ ‌لحظِ‌‌ّؼتٌذتبیي‌اص‌وبسّبی‌ًبهشتجظ‌وِ‌ّوگي‌چٌذ‌ػولیبتي‌‌nیه‌هدوَػِ دس

ٍ‌ّش‌ػول‌ًیبصهٌذ‌یه‌هبؿیي‌هتفبٍت‌‌،ػولیبت‌m)ّش‌وبس‌ًیبصهٌذ‌‌كفش‌ٍخَد‌داسد

‌.(اػت

 ُآهبد‌ ‌ػولیبت‌صهبى ‌‌،ػبصی ‌اػت ‌تَالي ‌اص ‌صهبىهؼتمل ‌اص ‌خضئي ‌ػٌَاى ‌ثِ ّبی‌‌ٍ

‌ؿَد.‌پشداصؽ‌هحبػجِ‌هي

 اػتّب‌اص‌لجل‌هـخق‌‌ػولیبت‌آىّب‌ٍ‌تَالي‌وبس.‌

 ّؼتٌذّب‌ثِ‌عَس‌پیَػتِ‌دس‌دػتشع‌‌هبؿیي.‌

 یبثذ.‌اداهِ‌هي‌1ٌّگبهي‌وِ‌ػولیبتي‌آغبص‌هي‌ؿَد‌ثذٍى‌اًمغبع‌

 . هذل جزیبى کبرگبُی تزکیبی1-2-2

ٍ‌یب‌ایدبد‌تؼبدل‌دس‌ظشفیت‌ًیبص‌ثِ‌افضایؾ‌ظشفیت‌‌،تَلیذیّبی‌‌اهشٍصُ‌دس‌ثؼیبسی‌اص‌وبسخبًِ

اػتفبدُ‌ّبی‌هتؼذد‌دس‌ثشخي‌اص‌هشاحل‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌ػجت‌ؿذُ‌اػت‌اص‌هبؿیيهذل‌‌هشاحل‌هختلف

‌ؿشوت ‌اص ‌ثشخي ‌دس ‌ّوچٌیي ‌یه‌ؿَد. ‌افضایؾ‌تمبضبی ‌ػلت ‌ثِ ‌ایدبد‌‌ّب ‌ثشای ‌یب ‌خبف‌ٍ وبلای

بفي‌خشیذاسی‌ؿذُ‌ٍ‌ثِ‌آى‌ّبی‌اض‌دس‌ثشخي‌اص‌هشاحل‌هبؿیي،‌ًیبصهٌذ‌اػت‌ثٌذی‌خذیذ‌هحلَل‌ثؼتِ

‌ثْجَد‌هحلَل‌تخلیق‌دادُ‌ؿَد ‌اص‌هبؿیي‌خذیذ‌ثِ‌هٌظَس ‌ثشخي‌هَالغ‌اػتفبدُ ‌ثش‌ایي‌دس ‌ػلاٍُ .

‌ًخَاّذ‌ؿذ ‌تدْیضات‌هَخَد ‌كشفٌظش‌وشدى‌اص ‌ثِ ‌تَلیذ‌هحلَل‌خذیذ‌هٌدش ‌یب ثٌبثشایي‌‌.ویفیت‌ٍ

ظشفیت‌هوىي‌اػت‌چٌذیي‌هبؿیي‌هتفبٍت‌ٍ‌یب‌هـبثِ‌دس‌یه‌‌خْت‌حلَل‌اًؼغبف‌پزیشی‌ٍ‌یب‌تؼبدل

‌،2خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجيهشحلِ‌تَلیذی‌خبف‌لشاس‌گیشد.‌ایي‌ًَع‌تَػؼِ‌یبفتِ‌چیذهبى‌تحت‌ػٌَاى‌

‌هبؿیي ‌ثب ‌وبسگبّي ‌هتؼذد‌خشیبى ‌اًؼغبف‌3،ّبی ‌وبسگبّي ‌ثب‌‌1،پزیش‌خشیبى ‌وبسگبّي ‌خشیبى ‌یب ٍ

                                                             
1
 Preemption 

2 Hybrid flow shop 

3
Flow shop with multiple machines 
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‌هَاصی‌هبؿیي ‌‌2ّبی ‌تحمیدس ‌هيپیـیٌِ ‌ؿٌبختِ ‌ًظش‌‌.(Ribas et al., 2010)‌ؿَد‌ك ‌اص ‌هؼبئل ایي

‌تفبٍت‌داسًذ. ‌اًذوي ‌پشداصؽ‌وبسّب ‌خشیبى ‌ثب ‌استجبط ‌دس ٍ‌ ‌ّؼتٌذ ‌یىؼبى ‌وبسگبُ ‌آًدبوِ‌‌ػبختبس اص

‌ایي‌هؼبئل‌ٍخَد‌داسد ‌استجبط‌ثب ‌ادثیبت‌دس ‌هتٌبلضي‌دس ٍ‌ ‌‌اثتذا‌تؼبسیف‌هتؼذد ایي‌فلل‌هؼئلِ‌دس

‌هؼبئل‌هیبى‌تفبٍت‌ؿَد‌ٍ‌دس‌فلل‌دٍم‌ؿشح‌دادُ‌هيثِ‌عَس‌وبهل‌‌تشویجي‌ثٌذی‌خشیبى‌وبسگبّي‌صهبى

‌خَاّذ‌ؿذ.‌‌ثیبىپزیش‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجي‌ٍ‌خشیبى‌وبسگبّي‌اًؼغبف

‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌هذل ‌ثشخي‌اص‌هشاحل‌هي‌cتشویجي‌اص تَاًذ‌تٌْب‌‌هشحلِ‌تـىیل‌ؿذُ‌اػت.

‌(4-1).‌ؿىل‌ثبؿذداسای‌ثیؾ‌اص‌یه‌هبؿیي‌‌ثبیؼت‌هي‌ؿبهل‌یه‌هبؿیي‌ثبؿذ‌اهب‌حذالل‌یه‌هشحلِ

‌دّذ.‌خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجي‌سا‌ًـبى‌هيهذل‌اػتبًذاسد‌

 

 (Baker and Trietsch, 2009)‌تشویجي‌خشیبى‌وبسگبّي‌وبس‌دس‌هذل‌خشیبى .‌4-‌1ؿىل

 

 تزکیبی در حبلت استبًذارد جزیبى کبرگبُی. هفزّضبت هذل 1-2-2-1

‌ ‌‌حبلتهفشٍضبت ‌وبسگبّياػتبًذاسد ‌خشیبى ‌‌هذل ‌صیش ‌كَست ‌ثِ  Ruiz and)‌اػتتشویجي

Vazquez-Rodriguez, 2010):‌

 اػت‌2تؼذاد‌هشاحل‌پشداصؽ‌حذالل‌ثشاثش‌.‌

                                                                                                                                                                                   
1
Flexible flow shop 

2
Flow shop with parallel machines 



7 

 

 ‌ِّش‌هشحلlوِ‌دس‌حذالل‌یه‌هشحلِ‌اػت‌هبؿیي‌ثِ‌كَست‌هَاصی‌‌    ؿبهل‌‌

‌.ثبؿذ‌هي‌    

 ‌ ‌وبسّب ‌توبهي ‌ثشای ‌پشداصؽ ‌تَلیذخشیبى ‌ػوَهي ‌خشیبى ‌اػت‌ّوبًٌذ ‌هشحلِ .1‌،

‌.‌c،‌هشحلِ‌،‌...2هشحلِ‌

 ‌ ‌وبس ‌ jّش ‌هشحلِ ‌صهبى‌پشداصؽ‌‌lدس ‌ثِ ‌‌   ًیبص ‌پشداصؽ‌وبس ‌‌jداسد. ‌هشحلِ ثl‌‌ِدس

 ًـبى‌دادُ‌هي‌ؿَد.‌   كَست‌ػول‌

ّب‌دس‌‌كفش‌دس‌دػتشع‌ّؼتٌذ،‌هبؿیيّب‌دس‌لحظِ‌‌دس‌حبلت‌اػتبًذاسد‌توبهي‌وبسّب‌ٍ‌هبؿیيّوچٌیي‌

تَاًذ‌ثش‌سٍی‌یه‌وبس‌پشداصؽ‌ًوبیذ‌ٍ‌‌ؿَد،‌ّش‌هبؿیي‌دس‌ّش‌لحظِ‌تٌْب‌هي‌ّش‌هشحلِ‌یىؼبى‌فشم‌هي

‌هي ‌صهبى‌ّش‌وبس‌دس‌ّش‌لحظِ‌تٌْب ًذ،‌اػبصی‌ًبچیض‌ّبی‌آهبدُ‌تَاًذ‌ثش‌سٍی‌یه‌هبؿیي‌پشداصؽ‌ؿَد،

‌هشا ‌هیبى ‌ثبفشّبی ‌ظشفیت ‌ًذاسد، ‌ٍخَد ‌اًمغبع ‌ًظحك ‌دس ‌ًبهحذٍد ‌هيحل ‌گشفتِ ‌ٍ‌ش ‌توبهي‌ؿَد

‌ّبی‌هؼئلِ‌لغؼي‌ٍ‌اص‌لجل‌هـخق‌اػت.‌دادُ

تَاًذ‌ثِ‌كَست‌تؼوین‌دٍ‌ًَع‌خبف‌اص‌هؼبئل‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌تشویجي‌هيثٌذی‌‌هؼئلِ‌صهبى

‌‌ثٌذی‌صهبى ‌ًظش ‌صهبىدس ‌هؼئلِ ‌ؿَد: ‌هبؿیيثٌ‌گشفتِ ‌صهبى‌ذی ‌هؼئلِ ٍ‌ ‌هَاصی ‌‌ّبی خشیبى‌ثٌذی

حبل‌آى‌وِ‌دس‌‌اػتّب‌‌ثِ‌هبؿیي‌هَاصی‌تخلیق‌وبسّب‌ّبی‌هبؿیيًْبیي‌دس‌هؼئلِ‌‌ّذف.‌وبسگبّي

ٌّگبهي‌وِ‌پیىشُ‌هؼئلِ‌‌سٍ،‌اص‌ایي‌ثبؿذ.‌دس‌وبسگبُ‌هي‌تَالي‌وبسّب‌تؼییي‌ّذف‌خشیبى‌وبسگبّيهؼئلِ‌

‌وبسگبّي ‌اكلي‌خشیبى ‌ایدب‌،تشویجي‌ؿىل‌گشفت‌تلوین ‌ثشای‌وبسّبتخلیق‌ٍ ‌صهبًي ‌ثشًبهِ دس‌‌د

ثش‌سٍی‌‌هـخق‌ًوَدى‌تشتیت‌پشداصؽ‌وبسّب‌،ثِ‌ػجبست‌دیگش‌ّذف‌.ّب‌خَاّذ‌ثَد‌هبؿیي‌استجبط‌ثب

‌.اػتّبی‌ّش‌هشحلِ‌ثب‌دس‌ًظش‌گشفتي‌یه‌یب‌چٌذ‌هؼیبس‌ػولىشد‌‌هبؿیي

‌دٍثبسُ ‌ثب ‌تشویجي ‌وبسگبّي ‌خشیبى ‌هؼئلِ ‌هغبلؼِ، ‌ایي ‌ٍ‌‌دس ‌هؼیَة ‌وبسّبی ‌ثشای وبسی

تَاى‌تجذیل‌هحلَلات‌هؼیَة‌ثِ‌‌وبسی‌سا‌هي‌دٍثبسُ‌شسػي‌لشاس‌گشفتِ‌اػت.ػبصی‌هَسد‌ث‌ّبی‌آهبدُ‌صهبى

‌پبییي ‌یب ‌ویفیت‌هـبثِ‌ٍ ‌ثب ‌تَكیف‌ًوَد.‌هحلَلات‌لبثل‌اػتفبدُ ‌حبلتي‌وِ‌هَاد‌‌دٍثبسُ‌تش وبسی‌دس
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ایي‌حبلت‌‌تَاًذ‌ثؼیبس‌هفیذ‌ثبؿذ.‌اٍلیِ‌لیوت‌ثبلایي‌داسًذ‌ٍ‌ّوچٌیي‌دػتشػي‌ثِ‌آى‌هحذٍد‌اػت‌هي

‌ّوچٌیي‌‌ذتَاً‌هي ‌دّذ. ‌غزایي‌سخ ‌كٌبیغ ‌خَدسٍػبصی‌ٍ ‌داسٍػبصی، ‌خولِ ‌اص ‌كٌبیغ ‌اص ‌ثؼیبسی دس

‌‌ػبصی‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت‌وِ‌هشتجظ‌ثب‌تَالي‌وبسّب‌اػت.‌ّبی‌آهبدُ‌صهبى

 تزکیبی جزیبى کبرگبُی. ًوبیص هسئلَ 1-2-2-2

خشیبى‌هؼئلِ‌‌حبلت‌اػتبًذاسد‌ثِ‌خذیذ‌ی‌ّب‌ٍ‌یب‌افضٍدى‌فشضیبت‌ٍ‌هحذٍدیتاكلاح،‌حزف‌

خْت‌اسخبع‌ثِ‌ایي‌هؼبئل‌اص‌‌.اص‌هؼئلِ‌خَاّذ‌ؿذ‌ّبی‌هختلفي‌گًَِهٌدش‌ثِ‌ایدبد‌‌،تشویجي‌وبسگبّي

‌اختلبسات‌اػتبًذاسدیػلائن‌ ‌هي‌ٍ ‌‌‌Vignierوِ‌تَػظ‌ؿَد‌اػتفبدُ ٍBillautػبل‌‌‌ ‌اسائ1999‌ِدس

‌اػت ‌اػبع(Vignier and Billaut, 1999)‌ؿذُ ‌ثش ‌هؼبئل .‌(‌ ‌وبسگبُ ‌پیىشُ ٍ‌ ‌چیذهبى (،‌ ًحَُ

ؿًَذ.‌ّش‌هؼئلِ‌ثب‌ػلاهت‌‌ثٌذی‌هي‌(‌عجمγِ(‌ٍ‌هؼیبس‌ػولىشد‌هَسد‌ًظش‌)βفشضیبت‌ٍ‌هحذٍدیت‌ّب‌)

‌ؿَد.‌‌ؿشح‌دادُ‌هي‌     ػِ‌خضئي‌

‌هي‌ ‌پبساهتش ‌تؼشیف ‌سا ‌وبسگبُ ‌هشاح‌ػبختبس ‌تؼذاد ‌ؿبهل ‌وِ ‌ٍ‌ًوبیذ ‌تؼذاد ‌ّوچٌیي ٍ‌ ل

‌هبؿیي ‌‌هـخلبت ‌هشحلِ ‌ّش ‌دس ‌پبساهتش‌‌ اػت.‌ّب ‌چْبس ‌اػت.‌‌  ٍ   ،‌  ،‌  اص ‌ؿذُ ‌  تـىیل

ًـبى‌‌HFتشویجي‌ثب‌حشٍف‌لاتیي‌‌خشیبى‌وبسگبّي‌ذلوِ‌ثشای‌هاػت‌ثیبى‌وٌٌذُ‌حبلت‌ولي‌وبسگبُ‌

‌ّن‌خلَكیبت‌هبؿیي‌  ٍ‌‌  .‌اػتثیبًگش‌تؼذاد‌هشاحل‌دس‌وبسگبُ‌‌  ؿَد.‌‌دادُ‌هي ‌دس‌ّش‌‌ّب‌ثب سا

      دٌّذ.‌ًوبد‌‌هشحلِ‌ؿشح‌هي
 lدس‌هشحلِ‌‌  هبؿیي‌هَاصی‌اص‌ًَع‌‌  ثِ‌ایي‌هؼٌي‌اػت‌وِ‌‌‌ 

ًـبى‌‌Q،‌1ّبی‌هَاصی‌یىؼبى‌ًـبى‌دٌّذُ‌هبؿیي ‌Pاػت.‌{P,Q,R,∅}ػضَ‌هدوَػِ‌‌‌  لشاس‌داسد.‌

دس‌حبلتي‌وِ‌‌.اػت‌3ّبی‌هَاصی‌ًبهشتجظ‌ًـبى‌دٌّذُ‌هبؿیي‌2‌‌ٍRّبی‌هَاصی‌یىٌَاخت‌دٌّذُ‌هبؿیي

‌خَاّذ‌ثَد.‌∅   هشحلِ‌ٍخَد‌داؿتِ‌ثبؿذ‌‌یه‌تٌْب‌یه‌هبؿیي‌دس

                                                             
1 Identical parallel machines 

2 Uniform parallel machines 

3 Unrelated parallel machines 
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‌لؼوت‌دٍم ‌فشضیبتي‌هحذٍدیت‌βپبساهتش‌‌،دس ٍ‌ ‌هي‌ّب ‌ثیبى ‌اػتبًذاسد‌‌وٌذ‌سا ‌هؼئلِ ‌دس وِ

‌ًذاسد ‌هيٍخَد ‌ًوبدی‌خبف‌اػتفبدُ ‌هحذٍدیت‌اص ‌ثشای‌ًـبى‌دادى‌ّش‌فشم‌یب ي‌تشی‌سایح‌وِ‌ؿَد‌.

‌ص‌:اًذ‌ا‌ّب‌ػجبست‌آى

اگش‌‌.گشددآغبص‌‌  تَاًذ‌لجل‌اص‌صهبى‌آصاد‌ػبصی‌‌ًوي‌jوبس‌‌پشداصؽ‌ًـبى‌دٌّذُ‌آى‌اػت‌وِ‌  

 تَاًذ‌دس‌ّش‌صهبًي‌آغبص‌گشدد.‌‌هي‌jٍخَد‌ًذاؿتِ‌ثبؿذ‌پشداصؽ‌وبس‌‌βایي‌ًوبد‌دس‌لؼوت‌

‌اػت.‌ؼبىوبسّب‌دس‌توبهي‌هشاحل‌یى‌تشتیت‌پشداصؽ‌ًـبى‌دٌّذُ‌آى‌اػت‌وِ‌    

    ‌‌ ‌آى‌اػت‌وِ ‌وِ‌ثذیي‌تشتیت‌هحذٍدیت‌اٍلَیت‌ٍخَد‌داسد.‌وبسّب‌هیبىًـبى‌دٌّذُ

 ‌چٌذ‌وبس‌پیؾ‌اص‌آغبص‌پشداصؽ‌وبسی‌دیگش‌پبیبى‌یبثذ.‌‌یه‌یب‌ثبیؼت‌پشداصؽ‌‌هي

ّش‌هبؿیٌي‌كَست‌‌سٍی‌تَاًذ‌ثش‌ًوي‌lحلِ‌دس‌هش‌‌jًـبى‌دٌّذُ‌آى‌اػت‌وِ‌پشداصؽ‌وبس‌‌  

‌هبؿیي ‌هدوَػِ ‌ثِ ‌هحذٍد ‌آى ‌پشداصؽ ٍ‌ ‌ثَد‌  ّبی‌‌گیشد ‌خَاّذ ‌هحذٍدیت. ‌ؿبیؼتگي‌ایي ‌1ثِ

 هؼشٍف‌اػت.

ثیبى‌‌‌   ‌.اػت‌ٍاثؼتِبت‌ػبصی‌ثِ‌تَالي‌ػولی‌ّبی‌آهبدُ‌هبىًـبى‌دٌّذُ‌آى‌اػت‌وِ‌ص‌   

‌ًذاؿتβ‌‌ِاگش‌ایي‌ًوبد‌دس‌لؼوت‌‌خَاّذ‌ثَد.‌ ٍ‌‌ ػبصی‌هیبى‌پشداصؽ‌وبس‌‌وٌٌذُ‌صهبى‌آهبدُ ٍخَد

‌صهبى ‌‌ّبی‌آهبدُ‌ثبؿذ ‌دس ٍ‌ ‌ثَد ‌ًخَاّذ ‌تَالي‌وبسّب ‌ثِ ‌اص‌ػبصی‌ٍاثؼتِ ‌ثخـي ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌حبلت ایي

 ؿَد.‌ّبی‌پشداصؽ‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌هي‌صهبى

ثذیي‌تشتیت‌وِ‌پشداصؽ‌یه‌وبس‌ثش‌‌.ٍخَد‌داسداًمغبع‌‌حك‌ًـبى‌دٌّذُ‌آى‌اػت‌وِ‌    

 تَاًذ‌پیؾ‌اص‌اتوبم،‌لغغ‌ؿَد‌ٍ‌پشداصؽ‌وبس‌دیگشی‌ثش‌سٍی‌آى‌آغبص‌گشدد.‌هي‌،سٍی‌یه‌هبؿیي

                                                             
1
Eligibility  


