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جولاي كه زحمت داوري اين پايان نامه را كشيده اند نيز كمال تشكر را فريبرز 
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  مقدمه  -1-1

به هنر برنامه ريزي،  1به شمار مي رود، زمانبندياز آنجاييكه زمان در دنياي كنوني يك محدوديت 

اولويت دهي و چيدمان فعاليت هايي كه نيازمنده ترتيب و توالي در انجام دادن آنها مي باشد، جهت 

در حقيقت زمانبندي ]. 1[برآوردن نيازمندي هاي، محدوديت ها و اهداف مشخص برنامه قلمداد مي شود 

روي انساني و مواد يك ضرورت در دنياي رقابتي امروز مي باشد و با بهينه موثر منابع نظير ماشين آلات، ني

سازي استفاده از منابع و امكانات در دسترس، موجب افزايش بازدهي و بهره برداري مناسب از ظرفيت، 

  . كاهش زمان موردنياز به منظور تكميل كارها و درنهايت سودآوري سازمان مي گردد

. د، مدل ها و روش ها جهت تصميم گيري و تعيين يك برنامه زماني استزمانبندي جمع آوري قواع

در . بدين منظور لازم است تا مسئله ، ابعاد مسئله و اهداف آن به طور دقيق در گام نخست مشخص گردد

گام دوم متغيرهاي تصميم، روابط بين متغيرها و محدوديت هاي مسئله تعيين مي گردد كه در اين مرحله 

در گام سوم راه حل هاي ممكن بررسي و در . و اجزاء مسئله و روابط بين آنها بررسي مي شودمولفه ها 

  ]. 2[آخرين گام به مقايسه راهكارهاي شدني و انتخاب بهترين راهكار پرداخته مي شود 

در سيستم هاي توليدي با مجموه اي بزرگ و متنوع از محصولات، فرآيند ها و سطوح توليد، 

توليد مي توانند با هماهنگ ساختن بهتر آن ها منجر به افزايش بهره وري و كاهش زمان زمانبندي هاي 

يك زمانبندي توليد مي تواند تضاد و اختلاف منابع را شناسايي كند، ترخيص كارها را . عمليات شوند

يك . يركنترل كند و همچنين تضمين كند مواد اوليه موردنياز در زمان مناسب سفارش داده شده اند يا خ

زمانبندي توليد مي تواند تعيين كند كه آيا در به زمان هاي تحويل خواهيم رسيد يا خير و مشخص مي 

يك . گهداري و تعميرات بازدارنده و پيشگيري كننده چه هنگامي استنكند كه دوره هاي زماني براي 

                                                            

1 Scheduling  
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ينكه چه كاري بايد انجام شود زمانبندي توليد به كاركنان درگير در توليد يك بيانيه روشن مي دهد براي ا

 . و ناظران و مديران مي توانند عملكرد آنها را ارزيابي كرده و اندازه بگيرند

 

  انواع مسائل زمانبندي  -1-2

در . مدل هاي قطعي و مدل هاي احتمالي: مسائل زمانبندي مي توانند به دو گروه عمده تقسيم گردند

عي فرض مي شوند و در مدل هال احتمالي تعدادي از پارامتر ها مدل هاي قطعي كليه پارامتر هاي مدل، قط

  ]: 1[انواع مسائل زمانبندي قطعي بصورت زير مي باشد . غير قطعي مي باشند

در اين نوع مسائل تنها يك ماشين در دسترس مي باشد و فعاليت ها و كارهاي : 2زمانبندي تك ماشينه

هركار داراي زمان پردازش، موعد تحويل، اولويت و ساير  .در دسترس تنها از اين ماشن خدمت مي گيرند

ممكن است براي كارهايي كه زودتر و يا ديرتر از موعد تحويل پردازش . مسخصات خاص خود مي باشد

معمولا ً هدف تعيين توالي كارها براي حداقل كردن . و تكميل مي شوند جريمه هم در نظر گرفته شود

البته در صورتيكه از اهداف ديگري براي توالي كارها استفاده . ي شودجريمه ديركرد در نظر گرفته م

  . نماييم ممكن است نتيجه هاي متفاوتي بدست آيد

در اين نوع مسائل تعدادي از ماشين ها بطور متوالي قرار گرفته اند و :  3زمانبندي ماشين هاي خطي

كارها بصورت متوالي با يك ترتيب مشخص بر روي ماشين ها پردازش مي شوند اگرچه زمان پردازش 

هدف در اين مسائل معمولا چيدمان توالي كارها به . هركار روي هر ماشين ممكن است مختلف باشد

  . مي باشد 4زمان مورد نياز براي تكميل كليه كارهامنظور حداقل كردن 

                                                            

2 Single Machine  
3 Flow Shop 
4 Makespan 
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در اينگونه مسائل تعدادي ماشين مشابه در دسترس مي باشد كه كارها روي :  5ماشين هاي موازي

ممكن است كارها داراي وابستگي باشند يعني كار بعدي تا . هركدام از ماشين ها مي توانند پردازش شوند

ميل نشده باشد نمي توانند شروع گردد و معمولاً تابع هدف حداقل كردن زمانيكه كار قبلي بطور كامل تك

  . زمان تكميل نهايي كار مي باشد

يكي از متداول ترين سيستم هاي توليدي مي باشد كه در اكثر محيط هاي توليدي :  6توليد كارگاهي

در اينگونه مسائل ماشين هاي متفاوتي در كارگاه وجود دارد كه . از اين نوع چيدمان استفاده مي نمايند

ا در توالي هركار بسته به نوع عمليات و روش توليد مورد نظرش نياز به استفاده از چندين يا كليه ماشين ه

 . خاص دارد و تنها محدوديت آن است كه يك كار نمي تواند بيش از يكبار از يك ماشين استفاده كند

  . در اكثر مسائل هدف معمولا ً حداقل كردن زمان تكميل كل است

همان محيط توليد كارگاهي است كه ترتيب پردازش يك يا چندين كار :  7توليد كارگاهي وابسته

هدف معمولا ً حداقل . زش ساير كارها دارد كه توليد كارگاهي وابسته ناميده مي شودبستگي به پردا

  . كردن زمان تكميل كل است

اينگونه مسائل شبيه به توليد كارگاهي مي باشد غير از اينكه يك كار روي :  8توليد كارگاهي باز

ارت ديگر هيچ توالي وابسته به ماشين ها به هر توالي كه كار نياز داشته باشد پردازش مي شود ، به عب

عملياتي وجود ندارد كه يك كار را دنبال نمايد و معمولا ً هدف حداقل كردن زمان تكميل كل كار مي 

  . باشد

                                                            

5 Parallel Machines 
6 Job Shop 
7 Dependent Shop 
8 Open Shop 
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در اينگونه مسائل كارها بصورت دسته اي پردازش مي شوند و هر دسته كار نياز به :  9توليد دسته اي

 در يك زمان پردازش شود، محدوديت اينكه چند كارزمان پردازش معين دارد و ممكن است براي 

  . ظرفيت داشته باشيم

در اين نوع مسائل كارها از يك توالي عملياتي معين عبور مي نمايند و هدف در اين :  10خط مونتاژ

مسائل تعريف ايستگاه هاي كاري و تخصيص كارها به ايستگاه هاي موردنظر به منظور بدست آوردن يك 

  . ن و كارا مي باشدسطح توليد معي

در اين مسائل كار روي يك خط مونتاژ پردازش مي شود كه براي توليد :  11خط مونتاژ حالت تركيبي

  . محصولات همانند با نياز ها و زمان هاي كار مختلف ساخته شده است

شت توالي معمولا ً بر اساس جايگ: اختلاف وجود دارد 13و زمانبندي 12در قوانين زمانبندي بين توالي

درحاليكه . كارها يا ترتيب كارها كه مي بايست روي يك ماشين پردازش شوند، تعريف مي شود

  . زمانبندي معمولا ً به تخصيص كارها در ميان يك مجموعه ماشين گفته مي شود

  

  

  

  

  

 

                                                            

9 Batch Processing 
10 Assembly Line 
11 Mixed-Mode assembly Line 
12 Sequencing 
13 Scheduling 
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  اهداف زمانبندي  -1-3

استفاده بهينه و كارا از منابع و پاسخگويي به تقاضا دو هدف مهم در تئوري زمانبندي است، كه براي 

مي . رسيدن به آنها با محدوديت هايي چون ظرفيت منابع در دسترس و ترتيب انجام كارها مواجه هستيم

  : توان گفت در حل يك مسئله زمانبندي، پاسخگويي به دو پرسش زير مطرح است

  راي انجام هر كار ئ يا فعاليت كدام منبع را تخصيص دهيم؟ ب -1

  چه زماني از آن كار و يا فعاليت را انجام دهيم؟  -2

به اين ترتيب مسائل زمانبندي را مي توان به دو گروه تصميمات تخصيصي و تصميمات ترتيبي تقسيم 

  .منابع و فعاليت ها دو جزء اصلي مدل هاي زمانبندي مي باشند. نمود

  : در مسائل زمانبندي مي توان اهداف متعددي را جهت كمينه سازي ، مدنظر قرار داد كه عبارتند از

 14حداكثر ديركرد  

 15مجموع وزني تأخير  

 16تعداد كار با تأخير مواجه شده 

  17ديركرد/ مجموع وزني زودكرد  

 18مجموع زمان تكميل 

 19مربع انحراف زمان تكميل از ميانگين  

  20مجموع زمان در جريان 

                                                            

14 Maximum Lateness 
15 Total Weight Tardiness 
16 Number of Trady Jobs 
17 Total Weight Earliness/Tradiness 
18 Total Completion Time 
19 Squared Deviation of Completion Time about Due date 
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  21مجموع وزني مورد انتظار انحراف زمان تكميل از ميانگين 

  22واريانس زماني تكميل كارها 

 23مجموع وزني زمان تكميل كارها 

 24مجموع وزني مربع زمان تكميل كارها 

  25مجموع وزني منابع مصرف شده 

 26تعداد كار زودكرد و ديركرد 

 27ميانگين زمان در جريان 

  28ديركرد كارهامجموع 

  29زمان در جريان وزن داده شد 

 30ميانگين ديركرد 

 31ماكزيمم زمان تكميل كار ها 

  

  

                                                                                                                                                                   

20 Total Flow Time 
21 Expected Total Weight Deviation of Completion Time from Due date 
22 Variance of Job Completion 
23 Weighted of Job Completion Time 
24 Weighted sum of Quadratic Completion Time of Job 
25 Total Weighted Resource Consumption 
26 Number of Early and Trady Jobs 
27 Mean Flow Time 
28 Total Late Work 
29 Weighted Flow Time 
30 Average Delay 
31 Maximum Completion Time 
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  32سيستم هاي توليدي انعطاف پذير -1-4

در سال هاي اخير سازمان هاي توليدي در مقابل بسياري از تغييرات غيرقابل پيش بيني بازار از قبيل 

با و انتظارات رو به رشد مشتريان براي كالاهاي با پيشرفت هاي تكنولوژيكي، فشار شديد از سوي رق

شرايط بازار پويا تر و مشتري مدارتر مي شود و عملكرد . كيفيت بالا و با قيمت پايين تر قرار گرفته اند

توليد ديگر توسط قسمت محصول تعيين نمي شود ودر عوض فاكتورهاي رقابتي ديگري مانند انعطاف 

  ]. 3[شده اند  قع به همان اندازه مهمپذيري، كيفيت و تحويل به مو

بنابراين توليد كنندگان، آن دسته از تكنولوژي هاي توليد را مي خواهند كه در آنها تغييرات با كمترين 

در بازار رقابتي . هزينه و زمان ممكن براي توليد دسته هاي متوسط تا بزرگ محصولات امكان پذير باشد

به تغييرات و توانا براي  امروز، براي بقا، شركت هاي توليدي بايد انعطاف پذير، وفق پذير، پاسخگو

بدين ترتيب، انعطاف پذيري توليد مهمترين . توليدات متنوع در زمان كوتاه تر و با هزينه پايين تر باشند

ويژگي براي مطالعه و بررسي در سيستم هاي توليد مدرن است و اين نوع انعطاف پذيري با بكار بستن 

FMS قابل دستيابي است .  

انعطاف پذير، يك مجموعه يكپارچه و پيچيده كنترل شونده توسط كامپيوتر با يك سيستم توليدي 

است كه مي تواند انواع قطعات ) NC(33تجهيزات خودكار جابجايي مواد و ابزارهاي ماشيني كنترل عددي

اين سيستم توليد به گونه اي است كه كارايي يك خط انتقال متعادل و توانايي تأمين ]. 4[را پردازش كند 

قابليت توليد انواع مختلف قطعات و كنترل و  FMS. نعطاف پذيري يك توليد كارگاهي را داشته باشدا

به عنوان راهي جهت دستيابي به  FMSشركت ها از ]. 5[مسيردهي انعطاف پذير قطعات را داراست 

ي نيز در نظر در اين صورت ميتوان آن را به عنوان يك تكنولوژ. ملزومات توليد دلخواه استفاده مي كنند

                                                            

32 Flexible Manufacturing Systems  
33 Numerically Controlled 


