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 چكیده

یکی از عوامل کلیدی  به عنوانریزی تولید  عیین برنامه زمانبندی و توالی عملیات در مسائل برنامهت

موفقیت در هر سازمان تولیدی نقش مهم و موثری دارد، زیرا زمانبندی تولید باعث جلوگیری از انباشت 

و تلاش برای استفاده بهتر از آنها،  آلاتماشینسرمایه، تقلیل ضایعات، کاهش و یا حذف بیکاری 

شود.  و قطعات مورد نیاز در موقع مناسب می های مشتریان و تامین مواد اولیه موقع به سفارش هپاسخگوئی ب

مسائل زمانبندی تولید بسیار متنوع هستند. هدف زمانبندی تولید تخصیص منابع محدود در طول زمان 

اسب، تاثیر زیادی بر افزایش است. داشتن یك برنامه زمانبندی تولید من ها برای انجام گروهی از فعالیت

های تولیدی با توجه  دارد. مدل زمانبندی تولید در هر یك از سازمان ی و دسترسی به اهداف سازمانیکارا

متفاوت است. بنابراین برای تعیین مدل زمانبندی آنها  های دسترسی به هر یك از به اهداف و اولویت

 مناسب در سازمان ابتدا باید اهداف، اولویت و محدودیت منابع مورد بررسی قرار گیرد.

مورد  ای با دو ماشین پردازشگر دسته هیمحیط جریان کارگازمانبندی در  مسألهتحقیق، در این 

در ارتباط با مسائل زمانبندی، نسل جدیدی از پردازش کارها به صورت پردازش  .مطالعه قرار گرفته است

سازی، های آماده که موجب کاهش در زمان معرفی شده استهای صنعتی ای در محیطهمزمان دسته

. در این نوع پردازش گردد میهای حمل و تسریع در عملیات پردازش نسبت به پردازش تکی کارها هزینه

با توجه به محدودیتی که برای اندازه هر دسته جهت پردازش وجود دارد تعداد محدودی کار تا جایی که 

 .شوند میدازش ای پرماشین پردازشگر دستهبر روی  و گرفتهاز ظرفیت دسته تجاوز نکنند در دسته قرار 

دسته، با  تیکارها و اندازه ظرف یناسازگار یها تیبا محدود دیجد یاضیمدل ر نامه،انیپا نیدر ا

 هاینیبا ماش یکارگاه انیجر یبند کارها در مسأله زمان لیحداکثر زمان تکم نهیهدف کاهش هز

( NP hardسخت ) ای پیشنهادی ناچندجمله است. از آن جایی که مدل دهیارائه گرد ایپردازشگر دسته

توسعه داده شده است.  شده، یساز هیشب نگیمورچگان و آنل کلونی بر مبنای الگوریتم یاست، روش حل

به  یها حل ایجاد شده و راه پیشنهادی، مسائل نمونه به صورت تصادفی جهت ارزیابی عملکرد الگوریتم

 است. دهیگرد سهیبه دست آمده مقا نییمقدار حد پابا  یشنهادیپ یها تمیدست آمده از الگور

 .ناسازگاری کارهاای، پردازش دسته جریان کارگاهی، حداکثر زمان تکمیل،زمانبندی،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1-1

ه به نحوه استفاد که های تولیدی و خدماتی است شرکتهای مهم در  ریزی تولید یکی از فعالیت برنامه

جدید، زمانبندی به عنوان یکی از  ی و خدماتیهای تولید در سامانه .پردازد می سبهینه از منابع در دستر

گیری است که در این  زمانبندی یك فرایند تصمیم .کند میرا ایفا  نقش مهمی ،ریزی مراحل برنامه

نقش و اهمیت زمانبندی از آنجا قابل بحث  .گیرد میها به منابع صورت  تها جهت تخصیص فعالی سیستم

است که به دلیل محدودیت در استفاده از منابع و رقابت شدیدی که در فضای تولیدی و خدماتی امروزی 

. به نحوی که شود میها احساس  شرکت های ریزی در سطوح مختلف سیاست وجود دارد، نیاز به برنامه

گیری در  ا مستقل از یکدیگر نبوده و اتخاذ هر تصمیمی در سطوح بالاتر بر نحوه تصمیمه این سیاست

های استراتژیك و بلندمدت  تر تاثیرگذار خواهد بود. این سطوح به ترتیب شامل اتخاذ تصمیم سطوح پایین

تر  ها به منابع در سطوح پایین مدت در مورد تخصیص فعالیت های کوتاه گیری ح بالاتر و تصمیمدر سطو

باشد. در این  ها می باشد که این امر نیازمند سیستم قوی و یکپارچه جریان اطلاعات در این سیستم می

ها به منابع در  مدت در مورد تخصیص فعالیت های کوتاه گیری  ، تصمیمزمانبندیتحقیق هدف از 

 .باشد می های تولیدی سیستم

 ابعوت که ینحو به است ها نیماش به کارها صیتخص مفهوم به زمانبندی مسأله یدیتول طیمح كی در

 به را زمانبندی مسائل توان می یکل یبند میتقس كی در .دنگرد نهیبهای،  از پیش در نظر گرفته شده هدف

 اطلاعات کلیه ،یقطع حالت در. نمود میتقس 9نیآنلا و 2یاحتمال ، 9یقطع شامل مسائل یکل دسته سه

 نیا .است ثابت و مشخص کاملا کند نییتع را یبندزمان برنامه رندهیگ میتصم که  آن از قبل ،مسأله

 زمان اهداف، به مربوط یها وزن کارها، لیتحو موعد کارها، پردازش زمان کارها، تعداد شامل اطلاعات

 اطلاعات ، اگرچهیاحتمال زمانبندی در. باشد یم رهیغ و یساز آماده یها زمان کارها، بودن دسترس در

 حالت نیا در. ستین معلومآنها  قیدق مقدار اما است مشخصزمانبندی  برنامه نمودن نییتع از قبل مسأله

 نیا ریغ در و نمود استفاده پارامترها ریمقاد تخمین یبراآنها  از توان می باشد موجود یاطلاعات اگر

                                                 
 

Deterministic 1 

Stochastic 2 

Online 3 
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 و تعداد از یاطلاعات رندهیگ میتصم ،نیآنلا زمانبندی در. گرفت بهره خبرگان نظرات از دیبا ،صورت

، این امکان وجود دارد که پس از اجرای بندی زمان از نوع نیا در. ندارد اریاخت در کارها پردازش زمان

 پردازش زمان نیهمچن. شوند اضافه کارها ستیل به زین یگرید یکارهاگیرنده،  بندی توسط تصمیم زمان

 .برسد انیپا به موردنظر نیماش یرو بر کار آن پردازش که شود می معلوم یهنگام کار كی

تر شده است، در امر تولید نیز  ها بسیار شدیدتر و نزدیك زمینه تمامی در جهان امروزی که رقابت در

را کسب کنند. در این  و سهم بازار بیشترین سود ،تولیدکنندگان سعی بر آن دارند تا با کمترین هزینه

 ،جویی در منابع و زمان در دسترس راستا علم زمانبندی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته تا با صرفه

 یها ستمیدر س ریکه در دهه اخ ییها یاز استراتژ یکی تولیدکنندگان را به سوی اهدافشان سوق دهد.

که  ها نیماش نیاست. ا یا پردازشگر دسته یها نیمورد توجه قرار گرفته، استفاده از ماش شتریب یدیتول

 ،یساز زمان آماده د،یدر زمان تول ییجو کار را دارند، موجب صرفه كیاز  شیپردازش همزمان ب تیقابل

در  ها نیماش نیاند. ا شده یپردازشگر تک یها نینسبت به ماش یانسان یروین نهیهزحمل و نقل و  نهیهز

صنایع شیمیایی، صنعت رنگ و صنایع چاپ کاربرد  رسانا، مهیصنایع مختلف مانند صنایع الکترونیك و ن

 [.9]دارند

 

 و کلیات تحقیق مسألهبیان  -1-2

که در آن، باشد  می ی تولیدیها ها و کارخانه های تولیدی در کارگاه جریان کارگاهی یکی از سیستم

این ترتیب عملیات معمولا برای  گیرد. ر روی هر کار صورت میترتیب مشخصی از عملیات پردازش ب

 . شوند میها نیز به همان ترتیب چیده  کارها یکسان است و ماشین تمامی

اغلب صنایع تولیدی بزرگ مانند خودروسازی و صنایع مونتاژ، عملیات پردازش قطعات و تکمیل در 

ی، طیف گاهکار  انیمسائل زمانبندی جر بنابراین،. گیرد میای انجام  خطی و مرحله به صورتکارها 

هدف تولیدکننده  ترین مهم ی،صنعتهر  در دهد. های تولیدی و مونتاژ را پوشش می ای از مدل گسترده

 یا ،های مرتبط با مشتری باشد مانند هزینه دیرکرد هزینه تواند میها  این هزینه .ها استحداقل کردن هزینه

با معیار  مسألهاین  هزینه مربوط به تولیدکننده باشد مانند هزینه زودکرد، هزینه زمان تولید و غیره. تواند می
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استفاده را از منابع محدود به عمل  نیشتریبر آن دارد تا ب یکارها سع لیزمان تکم نیشتریکمینه کردن ب

 ورد.آ

 یگاهکار انیاوان در صنعت، جرو کاربرد فر ریدر مطالعات اخ ایتوجه به توسعه پردازش دسته با

برای پردازش بر از کارها  یمتفاوت انواعکه است بدین معنی  ایپردازش دسته یژگیو یمورد مطالعه دارا

که برابر با ظرفیت  گردد مییك ظرفیت عددی تعریف  ،برای هر دستهد. نوجود دارها  روی ماشین

مجموع کل کارهای تخصیص داده شده به یك دسته  و است متفاوتیاست. هر کار دارای اندازه  ها ماشین

بزرگترین  وبیشتر گردد. هر کار دارای زمان پردازش دلخواه است  ها ماشینخاص نباید از مقدار ظرفیت 

 .کند میزمان پردازش دسته را مشخص  ،زمان پردازش میان کارهای هر دسته

های مختلف  کارهای موجود به گروه ،مورد مطالعه شامل دو مرحله است. در مرحله اول مسأله 

برابر  یتیظرف یدارا ،شود میپردازش  نیماشبر روی  امیمستق نکهی. هر دسته با توجه به اشوند بندی می دسته

تا  شوند میمرتب  ایو قاعده ببه ترتیساخته شده  هایدسته ،است. در مرحله دوم نیماش تیبا اندازه ظرف

 آنلینگو  9کلونی مورچگان ابتکاریفرا هایروش ،برای حل این مسالهگردد.  نهیتابع هدف مورد نظر به

 یمربوط به کارها هایها با توجه به دادهشکل گرفتن دسته ه. نحوگردیده استطراحی   2سازی شده شبیه

از  یا تابع هدف عملکرد اسیبه منظور بهبود مق هانیماش ها بر رویورود دسته یتوال نییموجود و تع

 برخوردار است. ییبالا تیاهم

 

 ضرورت تحقیق -1-9

به نیازهای تولید موجب بالا رفتن ظرفیت تولید و  هاآن استفاده بهینه از منابع تولید و تخصیص مناسب

.آگاهی لحظه به لحظه از منابع انسانی، اقتصادی و مواد اولیه، اطلاع از وضعیت شود میها  کاهش هزینه

سازی خطوط تولید خود به صورت  تا برای بهینه کند میآلات و غیره به مدیران کمك  تجهیزات و ماشین

درت از ق ییبه تنها نهیکنترل هز یروشها ،بر اساس فلسفه تولید به موقع ریزی کنند. دقیق و کارامد برنامه

                                                 
 

1 Ant colony optimization 
2  Simulated annealing 
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برند و  یرا به کار م یسنت یها که روش یا دکنندهیتول یها یکمپان انیرقابت م بردن فاصله نیب

 استفاده از ها شرکتاز  یاریبس ی، ندارد. برااند گرفته شیرا در پ یانقلاب یها که روش ییها دکنندهیتول

 برد شیو حداقل زمان پ دسترسوری استفاده از منابع در  افزایش بهرهبه منظور  یا دسته دیتول ستمیس

 ستمیس د،یتول تیریمد یها كیبه موقع تکن با به کار بردن فلسفه توانند میها  شرکت نیاست. ا یضرور

 .ندیخود را ساده و موثر نما یفعل دیتول

 دیتول ندیدر فرا ریزی برنامهطور خاص موضوع ه و ب ستین دهیپوش یبر کس یزیر ضرورت برنامه

 اتیسالم رشد و ادامه ح ریرا از مس یدیتول یها است که در صورت عدم وجود، سازمان ییایمزا یدارا

 سازد.  یمنحرف م یرقابت طیدر مح

را با سایر مطالعات صورت گرفته در محیط جریان کارگاهی با   که آن اصلی این مطالعه  ویژگی

ست. فرض ناسازگاری ا ناسازگاری کارها، در نظر گرفتن کند میای متمایز  های پردازشگر دسته ماشین

در یك محیط تولیدی ممکن بر اساس این فرض، فرضی طبیعی در شرایط دنیای واقعی است.  ،کارها

در این  مطالعه موردای  های متفاوت تولید شوند. در محیط پردازش دسته است محصولاتی با ویژگی

 باشند. یکدیگر مشابههایشان  از لحاظ ویژگی در یك گروه قرار بگیرند که توانند می، کارهایی تحقیق

 

 قیتحق یها هیفرض -1-7

 ای از  مجموعهf متفاوت از کارها وجود دارد خانواده. 

 اند. ای در خط تولید برای پردازش کارها قرار گرفته دو ماشین پردازشگر دسته 

 توانند متفاوت باشند می و بوده مشخص ،زمان پردازش کارها. 

  دسته برابر با زمان پردازش کاری است که بیشترین زمان پردازش را در آن زمان پردازش هر

 دسته دارد.

 گرفته های مختلف ناچیز است و صفر در نظر  سازی دسته هزینه حمل و نقل و زمان آماده

 .شوند می

  بیشتر  ها هیچ کاری وجود نداشته باشد که اندازه آن به تنهایی از ظرفیت ماشین شود میفرض

 باشد.
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 اضافه شوند. به آن از دسته حذف و یا توانند میکارها ن ،شود میمانی که پردازش دسته شروع ز 

 پردازش مشخص و یکسانی هستند. ها دارای ظرفیت ماشین 

 

 اهداف تحقیق -1-7

  زمانبندی در محیط جریان کارگاهی با دو ماشین  مسألهبرای  ریاضی ریزی برنامهتوسعه مدل

 .ای بامحدودیت ظرفیت پردازش کارها و کارهای ناسازگار پردازشگر دسته

 یا فراابتکاری برای حل مدل ارائه شده و ابتکاری یا  های( دقیق )روش ه روشارائ. 

 ی تحقیقاتی هاه شده و یافتن زمینههای حل ارائارزیابی نتایج حاصل و بررسی کارایی روش

 .جدید

 

 مراحل انجام تحقیق -1-5

ای  اولین مرحله در تدوین رساله حاضر، شناسایی و بررسی منابع و مراجع مرتبط با زمانبندی پردازش دسته

 ها ای و بررسی آنهای پردازشگر دستههای مسائل زمانبندی ماشیندر فصل دوم به مرور پژوهشاست. 

های حل پیشنهادی ارائه شده است. در فصل چهارم به روش پرداخته شده است. سپس در فصل سوم مدل

، پنجمدر نهایت در فصل . پرداخته شده است های فراابتکاری برای حل مدلو توسعه الگوریتم

 .شده است ارائه آتیهای گیری و پیشنهادات پژوهش نتیجه

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

ای های پردازشگر دسته های پیشین ماشین مرور پژوهش  
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 مقدمه -2-1

ها با زمان  ترین حالت در دو طبقه پردازش دسته در کلی توان میای را  های پردازشگر دسته مسائل ماشین

بندی  طبقه ، چنین مسائلی رابندی کارها بر حسب نوع دسته توان میبندی نمود و یا  متغیر و زمان ثابت طبقه

سازی  بندی بر حسب زمان آماده بندی کارهای مشابه و از یك خانواده با دسته . به عنوان مثال دستهنمود

های عملکرد بررسی شده و یا  های موجود را بر حسب مقیاس پژوهش توان میره. همچنین کارها و غی

به  توان میهای زمانبندی  جایی که در همه محیط نآاز  امابندی نمود.  اندازه دسته محدود و نامحدود طبقه

ای که  بندی های به کار برد، لذا بهترین طبق های پردازشگر دسته های پردازشگر تکی، ماشین جای ماشین

بندی بر اساس  ای در نظر گرفت، طبقه های پردازشگر دسته های زمانبندی با ماشین برای محیط توان می

 پردازیم. میهای موجود  . در ادامه به مرور مقالات و پژوهشاستهای زمانبندی  محیط

 

 های پیشین  پژوهش بندی دسته -2-2

جریان   محیط ماشین،  تك  دسته محیط چهارای به  های پردازشگر دسته های ماشین پژوهش در این فصل

های موجود  پژوهش ،های ترکیبی تقسیم شده و در هر بخش  و محیط های موازی ماشین  ، محیطکارگاهی

توجه ها در دو دهه اخیر  روی ماشین بر کارها برای زمانبندی ای در نظر گرفتن بررسی شده است. دسته

مرور مده در این حوزه آ به دستزیادی را به خود جلب کرده است. در این بخش بعضی از نتایج 

 . شوند می

 

 تک ماشین محیط -2-2-1

ای پرداخته شده،  های پردازشگر دسته ماشینبه  زمانبندی کمترانجام شده در مسائل های  هرچند پژوهش

ای در محیط  های پردازشگر دسته ها در زمینه ماشین های محدود، بیشترین پژوهش ولی در همین پژوهش

 در ادامه، مطالعات انجام شده در این محیط معرفی خواهد شد.. است انجام شدهتك ماشین 

ای را هم برای حالتی که  یك ماشین پردازشگر دستهبندی با  بروکر و همکاران پیچیدگی یك مسأله زمان

ها محدود به تعداد مشخصی کار است،  ها نامحدود است و هم برای حالتی که اندازه دسته اندازه دسته


