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  تقديم به

عزيزمو

ي کلامشان و گرم آنان که فروغ نگاهشان،

جاوداني زندگي  هاي روشني رويشان سرمايه

  .من است

  

  

  

  

  

  

 



 

  تقدير و تشکر
  
شمند هاي ارز راهنمايي وقفه و هاي بي دريغ، تلاش داند كه از زحمات بي گارنده بر خود مين

 ي دکتر مصطفيمشاور محترم جناب آقاو  ي قمي فاطميد تقد محميدکتر ساستاد گرامي جناب آقاي 
 .ر و قدرداني نمايدپروژه تشكّ در راستاي انجام اين هيزند
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

  دهيچک

سازي وابسته بـه     آمادههاي     زمانبندي سيستم جريان كارگاهي مختلط با زمان       مسألهق  ين تحق يدر ا 
 قـرار   يکارهـا مـورد بررس ـ    رکرد  يزودکرد و د  زمان  ل و مجموع    ي با دو هدف حداکثر زمان تکم      يتوال

 ـ در ا  ،ن منظور يبه ا  .گرفته است   ـپ اي  مرحلـه ن مطالعـه روش چنـد       ي شنهاد شـده کـه بـا اسـتفاده از          ي
 ـفيپـارتو بـا ک    ي  هـا   جـواب جاد مجموعـه    ي در ا  ي سع ،مرحله ۳در   يهدفمختلف چند هاي     کيتکن ت ي

 تيه جمع يو با تجز   يوزن ماکس-نين روش با استفاده از روش م      يا اول   مرحلهدر  .  است شدهمناسب  
الگـوريتم ژنتيـک    بوسـيله    بـا تنـوع مناسـب        يجوابهای مؤثر ، مجموعه   جمعيت-زيرن  يبه چند اوليه  
از با استفاده    ، اول مرحلهي  ها  جواببا هدف بهبود     دوم   مرحلهدر  . ايجاد شده است   تصادفيهاي    کليد

 ،ن منظور توسـعه داده شـده      يکه به هم   اي  هدفه چند يبيتم ترک ي الگور و بوسيله  پارتو سازي  بهينهش  رو
 با استفاده   ها  جواب پوشش   يبرا سوم   مرحلهدر    نهايت در. اند   بهبود داده شده   ي قبل مرحله يها  جواب

 مجموعــه يبــي ترکيفراابتکــارتم ي الگــوريو بــا بکــارگير تيمحــدود پوشــش يچندهــدفاز روش 
 مورد استفاده قرار    ۳ و   ۲ مراحل که در    يبي ترک يفراابتکارتم  يالگور. شده است د  يتول يينهاي  ها  جواب

 يسـاز  هيتم شـب  ي مورچگـان، الگـور    ي کلـون  سازي  بهينه يالگوريتم فراابتکار  متشکل از سه     ه است گرفت
 ادغـام   ،يکـار الگوريتم فراابت  هدف از توسعه اين   . است ريي متغ يگي همسا يتم جستجو يد و الگور  يتبر
. اسـت  مختلـف     با ساختار   حل مسائل  ي جامع برا  ي روش  و ايجاد   نو ي در قالب  اجزاء متفاوتهاي     هجنب
گيـري کـارايي    در بخـش انـدازه   يروش پيـشنهاد  يسـنج  اعتبار يو بـرا  تم  ي الگـور  يي اثبات کارا  يبرا

 چنـدين در ادبيـات، مـا      مناسـب    ي کاراي يگير  اندازههاي    به دليل کمبود معيار   ابتدا  الگوريتم چندهدفه   
 ـا تي ـدر نها   مختلـف  يارهـا يبر اسـاس مع    مقايسات با انجام  سپس   نمودهروش جديد را پيشنهاد      ن ي

   .دارد ي بالاييي کارايشنهاديتم پي که الگورشدجه ينت

  :يدکلمات کلي
 ـي ترک يالگـوريتم فراابتکـار   ؛  يهـدف  چند يسـاز  نـه ي؛ به زمانبندي سيستم جريان كارگـاهي مخـتلط        ؛يب

  حداکثر زمان تکميل کارها؛ مجموع زمان زودکرد و ديرکرد ؛سازي وابسته به توالي آمادههاي  زمان
  



 

  فهرست
  
 ۲.......................................................................................................  مسأله تعريف: فصل اول -۱

 ۳.............................................................................................. بندي بر اساس محيط منابع هقطب-۱-۱

 ۵..............................................................................................   جريان كارگاهي مختلطمسأله-۱-۲

 ۷.......................................................................................................... سازي آمادههاي   زمان-۱-۳

 ٨............................................................................................................. مستقل از توالي-١-٣-١

 ٨............................................................................................................. وابسته به توالي-٢-٣-١

 ۹.................................................اين مطالعهمشخصات جريان كارگاهي مختلط در نظر گرفته شده در  -۱-۴

 ۱۰.................................................................................................................   حل روش -۱-۵

 ۱۱................................................................................................................. اهداف تحقيق-۱-۶

 ۱۲.................................................................................................................... گيري نتيجه -۱-۷

 ١٤...............................................................................................  مروري بر ادبيات: قصل دوم -۲

  ۱۶............................................................حداکثر زمان تکميل  با تک هدف جريان کارگاهي مختلط-۲-۱
 ۲۲................................................... با تک هدف مرتبط با معيار موعد تحويل جريان کارگاهي مختلط-۲-۲

 ۲۳................................................................سازي وابسته آمادههاي   کارگاهي مختلط با زمانجريان -۲-۳

 ۲۴.............................. چندهدفيمسأله در ها جواب بهبود و پوشش يرا بکار رفته بيها  بر تکنيکيمرور -۲-۴

 ۲۵......................................................................انجام شده در محيط جريان کارگاهي با چندهدفهاي   مرور کار-۲-۵

 ٢٩..................................................................................  در حل مسائلچند هدفههاي  مطالعه روش: سوم فصل -٣

 ۳۱.........................................................................................  چندهدفيمسألهيف مرتبط با راتع-۳-۱

 ۳۲...........................................................................................چندهدفيهاي  دسته بندي روش-۳-۲

 ٣٢...................................................................................................... جستجو بدون تقدم-١-٢-٣

 ٣٣.......................................................................................جستجو سپس گيري  ابتدا تصميم-٢-٢-٣

 ٣٣........................................................................................گيري همزمان  جستجو و تصميم-٣-٢-٣

 ٣٤.......................................................................................گيري تصميم سپس  ابتدا جستجو-٤-٢-٣

 ٣٤.........................................................................................................ترکيب اهداف -۳-۲-۴-۱

 ٣٥...................................................................................................... روش محدوديت-۳-۲-۴-۲

 ٣٥.................................................................................................. روش سلسله مراتبي-۳-۲-۴-۳

 ٣٥.................................................................................................... آرمانيريزي برنامه -۳-۲-۴-۴

 ٣٦.......................................................................)حد مطلوب پاراتو( ارزيابي مبتني بر پارتو -۳-۲-۴-۵

 ٣٦.............................................................  فهچندهدهاي  گيري عملکرد الگوريتم  اندازههاي  روش -۳-۳

 ٣٧...............................................................................موجود در ادبياتهاي    مروري بر روش-١-٣-۳

 ٣٨............................................................................................................. نسبت خطا-۳-۳-۱-۱

 ٣٨...................................................................................... منطقه زير پوشش دو مجموعه-۳-۳-۱-۲



 

 ٣٩......................................................................................................... فاصله عمومي-۳-۳-۱-۳

 ٣٩.................................................................................................. نسبت فوق مساحت-۳-۳-۱-۴

 ٤٠...........................................................................................................گذاري  فاصله-۳-۳-۱-۵

 ٤١....................................................................................پيشنهادي در اين مطالعههاي   روش-٢-٣-٣

 ٤١.................................................................................................آل  فاصله از نقطه ايده-۳-۳-۲-۱

 ٤١......................................................................... درجة توازن در رسيدن همزمان به اهداف-۳-۳-۲-۲

 ٤٣................................................................................. روش مساحت زير خط رگرسيون-۳-۳-۲-۳

  ٤٥............................................................................................... توسعه الگوريتم: چهارمفصل  -۴
  ٤٥........................................................................................ي ترکيبي فرابتکار توسعه الگوريتم-۴-۱
 ۴۷...................................................................................................................... مقدمه-۴-۱-۱

 ۴۷.............................................................................................................ها نمايش حل -۴-۱-۲

 ۴۸....................................................................عناصر تشکيل دهنده الگوريتم ترکيبي پيشنهادي -۴-۱-۳

 ٤٨................................................................................سازي کولونی مورچه بهنيه الگوريتم -١-٣-١-۴

 ٤٩....................................................................... بيشترين- الگوريتم سيستم مورچه کمترين-۴-۱-۳-۱

 ٥٠........................................................................................... نحوه توليد جواب اوليه-۴-۱-۳-۱-۱

 ٥١..............................................................MMAS نحوه بروز رساني فرمون در الگوريتم -۴-۱-۳-۱-۲

 ٥٢...........................................................................................سازي تبريد  الگوريتم شبيه-٢-٣-١-۴

 ٥٣....................................................................................................... دماي آغازين-۴-۱-۳-۲-۱

 ٥٣.................................................................................................. الگوي سرد شدن-۴-۱-۳-۲-۲

 ٥٤......................................................................................................... دماي پاياني-۴-۱-۳-۲-۳

 ٥٤........................................................................................... الگوريتم همسايگي متغيير-٣-٣-١-۴

 ٥٥................................................................................................محليهاي   جستجو-١-٣-٣-١-۴

 ٥٥........................................................................................١ جستجوي همسايگي -۴-۱-۳-۳-۱-۱

 ٥٦........................................................................................٢ جستجوي همسايگي -۴-۱-۳-۳-۱-۲

 ٥٦........................................................................................٣ايگي  جستجوي همس-۴-۱-۳-۳-۱-۳

 ۵۷................................................................................... فرا ابتکاريهاي  نحوه ترکيب الگوريتم -۴-۱

 ٦٠ ....................................................................... چندهدفيمسأله در حل ای مرحلهتوسعه الگوريتم ابتکاري چند -۴-۲-۴

 ۶۰..............................................................................................در نظر گرفته شده در اين مطالعه هدفهايتابع -۴-۲-۱

 ۶۲...................................................................................................کليات روش پيشنهادي-۴-۲-۲

 ٦٢.................................... ماکس-با استفاده از روش مين اوليه پارتوي ها جوابتوليد :  اولمرحله -١-٢-٢-۴

 ٦٦..................ختلط فرا ابتکاري پيشنهاديپارتو با استفاده از الگوريتم مي ها جوابارتقاء :  دوممرحله -٢-٢-٢-۴

 ٦٧.......................................................................... ترکيبي چندهدفهيفراابتکار الگوريتم -۴-۲-۲-۲-۱

 ٦٨..............................................................................پارتوي ها جوابپوشش :  سوممرحله -٣-٢-۴-۲

 ٦٩............................................................................. مراحل الگوريتم پوشش محدوديت-۴-۲-۲-۳-۱



 

 ٧١...................................................................................  ها اجرا و مقايسه الگوريتم: پنجمفصل  -۵

 ۷۳............................................................................................................ نمونهمسألهتوليد  -۵-۱

 ٧٤................................................................................................. نمونهمسأله نحوه توليد -١-١-٥

 ٧٥..........................................................................................تحويل کالاهاي   توليد زمان-۵-۱-۱-۱

 ۷۵.................................................................................................................  تنظيم پارامتر-۵-۲

 ٧٦..........................................................................................هدفي  تکمسأله تنظيم پارامتر -١-٢-٥

 ٧٧........................................................................................... دو هدفيمسأله تنظيم پارامتر -٢-٢-٥

 ۷۹............................................................................................ حليل آماري نتايج بدست آمدهت-۵-۳

 ٧٩.................................................................................................... شرط توقف الگوريتم-١-٣-٥

 ٨٠................................................................................هدفي  نتايج محاسباتي براي مسائل تک-٢-٣-٥

 ٨٠..................................................................................گيري کارايي الگوريتم  معيار اندازه-۵-۳-۲-۱

 ٨١..............................................................................هدفي حداکثر زمان تکميل  تکمسأله -۵-۳-۲-۲

 ٨٣........................................................... نتايج بدست آمده به تفکيک عوامل کنترلي تحليل-۵-۳-۲-۲-۱

 ٨٥.................................................................هدفي مجموع زمان ديرکرد و زودکرد  تکمسأله -۵-۳-۲-۳

 ٨٧........................................................... تحليل نتايج بدست آمده به تفکيک عوامل کنترلي-۵-۳-۲-۳-۱

 ٨٨................................................................................حاسباتي براي مسائل دو هدفي نتايج م-٣-٣-٥

 ٨٩..................................................................................گيري کارايي الگوريتم  معيار اندازه-۵-۳-۳-۱

 ٨٩.................................................................................................... مقايسه الگوريتمها-۵-۳-۳-۲

 ٩١............................................................)مسألهسايز ( تحليل نتايج با توجه به تعداد کارها -۵-۳-۳-۲-۱

  ٩٢...................................................................................گيري و تحقيقات آتي نتيجه: مششصل  ف-۶
 ٩٣....................................................................................................................گيري نتيجه -۶-۱

 ٩٥.................................................................................................................مطالعات آتي -۶-۲

 ٩٦.............................................................................................................فهرست منابع و مراجع

 ١٠٣..............................................................................الگوريتم جستجوي همسايگي متغيير: ۱ پيوست

 ١٠٨..................................................................... هاي جستجوي همسايگي  مروري بر ساختار: ۲پيوست 

 
 

  

 

 

 

 



 

  ها  شکلليست
  

 ٥....................................................................................... بر اساس مسير توليدبندي دسته .١-١شکل 

 ٦........................................................................ ساختار يك سيستم جريان كارگاهي مختلط.١-٢شکل 

 ٣١................................................................................................مؤثرهاي  مجموعه حل. ۱-۳ شکل

 ٣٢....................................................................................هاي حل مسأله چندهدفي  روش. ۲-۳ شکل

 ٤٢.............................................................................................  مناسبهاي  حلنمايش  .۳-۳ شکل

 ٤٢..........................................................................................مساحت زير خط رگرسيون .۴-۳ شکل

 ٥٦.......................................................................................جستجوي همسايگي نوع اول .۱-۴ شکل

 ٥٧.......................................................................................جستجوي همسايگي نوع دوم .۲-۴ شکل

 ٥٨......................................................................................جستجوي همسايگي نوع سوم .۳-۴ شکل

 ٦٠..........................................................................ي ترکيبفراابتکاريالگوريتم هاي  مکانيسم .۴-۴ شکل

 ٦٦............................................................................................ اولمرحلهنحوه عملکرد  .۵-۴ شکل

 ٦٦............................................................................................ اولمرحلهه عملکرد نحو .۵-۴ شکل

 ٦٧........................................................................................ اول و دوممرحلهارتباط بين  .۶-۴ شکل

 ٦٩..............................................................   ترکيبي چندهدفهفراابتکاريرويه اصلي الگوريتم  .۷-۴ شکل

 ٧٠....................................................................................   ي پارتوها جوابنحوه پوشش  .۸-۴ شکل

 ٧١.................................................. سوممرحلهي پارتو در ها جوابمراحل اجرايي براي پوشش  .۹-۴ شکل

  ٨٣........... هدف حداکثر زمان تکميل هاي مختلف با   درصد انحراف نسبي براي الگوريتم متوسط نمودار .۱-۵ شکل
هدف حداکثر زمان تکميل با توجه  هاي مختلف با   د انحراف نسبي براي الگوريتمدرص متوسط نمودار .٢-۵شکل 

 ٨٣....................................................................................................................... به تعداد کارها

هدف حداکثر زمان تکميل با  هاي مختلف با   مدرصد انحراف نسبي براي الگوريت متوسط نمودار .۳-۵ شکل
 ٨٤........................................................................................ کاري هاي  توجه به تعداد ايستگاه

هدف حداکثر زمان تکميل با  ا هاي مختلف ب  درصد انحراف نسبي براي الگوريتم متوسط نمودار .۴-۵ شکل
 ٨٥.................................................................................. کاري اول هاي ايستگاه  توجه به ماشين

موع زمان ديرکرد و هدف مج هاي مختلف با   درصد انحراف نسبي براي الگوريتم متوسط نمودار .۵- ۵ شکل
  ٨٦......................................................................................................................زودکرد

هدف مجموع زمان ديرکرد و  هاي مختلف با   درصد انحراف نسبي براي الگوريتم متوسط نمودار .۶- ۵ شکل
 ٨٦..........................................................................................د کارهازودکرد با توجه به تعدا

مجموع زمان ديرکرد و هدف  با هاي مختلف   نمودار متوسط درصد انحراف نسبي براي الگوريتم .۷- ۵ شکل
 ٨٧.............................................................................يکار هاي  زودکرد با توجه به تعداد ايستگاه



 

هدف مجموع زمان ديرکرد و  هاي مختلف با   درصد انحراف نسبي براي الگوريتم متوسط نمودار .۸- ۵ شکل
 ٨٨......................................................................کاري اول هاي ايستگاه  زودکرد با توجه به ماشين

 ٨٩........................ سايز مسأله مختلف۶ها براي  ي پارتو بدست آمده بوسيله الگوريتمها جوابتوزيع  .۹-۵ شکل

 ٩٢......................................................ها با توجه به سايز مسائل منمودار معيار عملکرد الگوريت .۱۰-۵ شکل

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  



 

  ليست جداول
  

 ٧٥........................................................................... سطوح عوامل براي توليد مسائل نمونه.١-٥جدول 

 ٧٨......................................................تکميلهدفي حداکثر زمان  تک تنظيم پارامتر براي حالت .٢-٥جدول 

 ٧٨.........................................زودکردهدفي مجموع زمان ديرکرد و  تکتنظيم پارامتر براي حالت . ٣-٥جدول 

 ٧٨............................................................................... تنظيم پارامتر براي مسأله دو هدفي. ٤-٥جدول 

کاري با  هاي   و تعداد ايستگاهها با توجه به تعداد کار متوسط درصد انحراف نسبي براي الگوريتم. ٥-٥جدول 
 ٨٢........................................................................................................ هدف حداکثر زمان تکميل 

هدف  کاري با  هاي  ها با توجه به تعداد کار و تعداد ايستگاه درصد انحراف نسبي براي الگوريتم. ٦-٥جدول 
 ٨٦................................................................................................... مجموع زمان ديرکرد و زودکرد

هاي  ها با توجه به سايز مسأله بر حسب معيار  بدست آمده از الگوريتممؤثرهاي  ارزيابي جواب. ٦-٥جدول 
 ٩١.................................................................................................................. کردي مختلفعمل



 ١                                                                                                            مسأله تعريف :اول فصل

 

  

 

 

 

  
  

  

  

 



 ٢                                                                                                            مسأله تعريف :اول فصل

 

 تعريف مسأله: فصل اول -١

  مقدمه
  

تعيين توالي زماني و تخصيص سفارشات :  نمودتوان چنين تعريف زمانبندي توليد را مي
از  اي مجموعهمنظور انجام ه ب) ... آلات، ابزار و اعم از پرسنل، ماشين(مشتريان به منابع موجود توليد 

تعهد شده، هاي  دستيابي به موعد:  زمانبندي با توجه به اهدافي نظيرمعمولاً. مربوطههاي  ملياتع
 سازي خروجي و  در جريان ساخت و موجودي كار در جريان ساخت، بيشينه١کارسازي زمان  كمينه 

قابل ذكر است كه اين اهداف با يكديگر در تناقض . شود مي انجام كاري برداري بيشتر از مراكز بهره
  . ]۱[ به لحاظ تكنيكي مشكلاتي رخ دهدسائل زمانبندي ممكن است لذا در م ، هستند

 شناخته ٢ پيچيده تركيباتيمسألهعنوان يك  هتخصيص بهينه منابع به فعاليتها در طول زمان ب
 قابل بكارگيري نيستند زيرا اين روشها مسألهدقيق در اغلب موارد براي اين هاي  روش. شود مي

شمارش كامل صادق هاي  اين موضوع بخصوص در مورد روش. ارندالزامات محاسباتي غيرواقعي د
  . ]۱[ )تحليلي براي حل وجود نداردهاي  روند كه روش كه اغلب زماني بكار مي(است 

 كه يك مجموعه داشتهمسائل واقعي زمانبندي توليد عموماً تعداد زيادي فعاليت و منبع 
آور  شگفتلذا . شود ميمورد آنها مطرح   دربرداري از منابع گوناگون از اهداف و محدوديت بهره

                                                 
 

1 Job 
2 Combinatorial 
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زحمت  فرموله نمودن آنها نسبتاً سنگين و پر حتّي يا ريزي رياضي و حل برنامههاي  كه روشنيست 
توان اين مشكلات را برطرف  ابتکاري ساده ميهاي  در بعضي موارد از طريق قواعد يا روش. باشد
 است مزلاتري  پيچيدهسازي  مدلسازي منطقي يا بهينه هاي در برخي ديگر از موارد تكنيك اما ،نمود

]۱[ .  
پيچيدگي  از عهده مسائل پيچيده برآئيم، عملاً لازم است كه مؤثركارا و  اي گونهه براي اينكه ب

براي اين منظور استفاده از بعضي .  زمانبندي را از بين ببريممسألهتركيبياتي موجود در ذات 
در زندگي واقعي . واعد تجربي يا آزمايشات شهودي توصيه شده استابتکاري مبتني بر قهاي  روش

 را بطور مسألهو لذا براي اخذ نتايج مناسب، بايد هر  شود مي زمانبندي يكسان يافت نمسألههيچ دو 
  . ]۱[ خاص و جداگانه تحليل نمود

 ز اين مسائلبندي ا به ارائه يك طبقهمسائل زمانبندي، شايد بهتر باشد بجاي پرداختن به تنوع 
. پرداخته شود و با بكارگيري علائم عمومي براي نمايش طبقات مختلف، آنها را خلاصه نمائيم

توان مسائل  بعنوان مثال مي. بندي نمود  مختلفي طبقهيها وهيشتوان به  مسائل زمانبندي را مي
پردازشي يا   تك،محصولي يا چندمحصولي قطعي يا احتمالي، تكستا، ي يا اپويازمانبندي را بصورت 

 . ]۱ [بندي نمود دسته.. . پردازشي وچند

  

   بر اساس محيط منابعبندي هقطب -١-١

موجود هاي   مورد نياز براي پردازش يك كار و نيز تعداد ماشينهاي  بسته به تعداد عمليات
زماني كه براي تكميل . توان برشمرد جريان گوناگوني را ميهاي  عمليات، الگوبراي پردازش هر 

  و در غير اينصورت كار١عملياتي كار تك آن يك كار فقط به يك عمليات نياز داريم بهشدن 

بر اين اساس .  مطرح شود٣ممكن است مفاهيم مسير توليد دوم درحالت. شود مي گفته ٢چندعملياتي
  .]١ [ودبندي نم توان بصورت زير دسته  مي رامسائل زمانبندي

                                                 
 

1 Single Operation Job 
2 Multi Operation Job 
3 Routing 
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سترس بوده و هر كار فقط به يك عمليات نياز فقط يك ماشين در د: ١كارگاه تك ماشين §
  . دارد

 هركار به چند عمليات نياز :٢(P) يا كارگاه جريان كاري مرتب(F) كارگاه جريان كاري §
 روي هر ماشين با بايست مي ماشين متوالي وجود دارد و هر كار  gتعداده جمعاً ب. دارد

  . ردازش شودپ) يك مسير توليد(همان توالي 
ماشين متوالي وجود gتعداده جمعاً ب. هركار به چند عمليات نياز دارد: (G)كار كارگاهي §

  . هر كار مسير توليد خاص خود را دارد و دارد،
ماشين وجود gتعداده جمعاً ب. هركار به چند عمليات نياز دارد:  ٣(O)كارگاه عمومي §

عبارت ديگر در انجام يك كار ممكن است از ه ب. نيستالگوي جريان معين  اما ارد،د
  . يك ماشين چند بار استفاده شود

 مرحله چندين ماشين براي انجام  و در هربودهتك عملياتي هر كار : موازيهاي   ماشين §
، يا (U)، يكنواخت(I)توانند يكسان ها مي ماشينن حالت يدر ا.  در دسترس استفرآيند

  .  باشند(R)نامرتبط
 و كاري  جريانمحيط كارگاه   حالتيافته اين حالت تعميم: كارگاه جريان كاري مختلط §

 به تعدادآن t  كارگاه متوالي وجود دارد كه در مرحله gدر اينجا . استموازي هاي   ماشين
mt  ين در هر كارگاه، يك كار حداكثر روي يك ماش. كنند ماشين بطور موازي كار مي
  . شودانجام تواند  مي

محيط يافته  اين حالت تعميم: ٤)يا كارگاهي منعطف( دوتاييهاي   كار كارگاهي با ماشين §
ماشين  mt  كارگاه وجود دارد كهgدراينجا. استموازي هاي   و ماشينكار كارگاهي 

 تواند ر روي يك ماشين ميدر هر كارگاه، يك كار حداكث. كنند  كار ميtموازي در كارگاه 
 . پردازش شود

                                                 
 

1 Single Machine Shop 

2 Permutation 

3 Open Shop 

4 Job Shop With Duplicate Machines (Flexible Job Shop) 
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  .داد نمايش )١-١(توان بصورت مفيد و خلاصه به صورت شکل   ميراها  اين دسته بندي

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 ]۲[ مسير توليدبر اساس  يبند دسته .١-١شکل 

 1Pدر اين نمودار هر كمان از .  نشان داده شده استمختلفهاي   رابطه بين محيط) ١- ١(شكل 
 يافته شكل تعميم 1P ديگر به عبارتاست و يا  1Pحالت خاصي از 2P، بدين معني است كه 2Pبه 

2Pاست  .  
  

  جريان كارگاهي مختلط  مسأله -٢-١

صنعتي بر اساس تعداد هاي   شوند، محيط تر مي صنعتي پيچيدههاي    که پردازش کهيبه ميزان
متمايز قابل پردازشي که اساساً شبيه به هم هاي  قابل پردازش و نيز تعداد انواع فعاليتهاي   فعاليت

Permutation Flow  
Shop 

Open 
 Shop 

Job Shop with 
Duplicate Machine 

Job 
 Shop 

Hybrid Flow 
 Shop 

Parallel 
Machine 

Flow 
 Shop 

Single Machine  

g=1 

g=1 
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NoPassingg 

مسيرهاي توليد 
 مشخص 

مسيرهاي توليد 
و مشخص 
 يكسان

وجود يك مسير توليد 
 براي تمام كارها 

 

وجود يك مسير توليد 
 براي تمام كارها 
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هاي  صنعتي از سيستمهاي   بدين ترتيب، محيط. ش دهندت خود را افزاييتمايل دارند که ظرف، هستند
  . ]۲۰ [اند فاصله گرفته و دور شده اي هبطور قابل ملاحظ جريان کارگاهي

 يجرياندر سيستم خطوط جريان کارگاهي، تمامي فعاليتها توسط تعدادي ماشين يکسان و در 
د و هر ماشين در هر مرحله، تمام گيرن  مرحله تا آخرين مرحله، مورد پردازش قرار مياولينخطي از 

موازي هاي  توان از ماشين به منظور افزايش ظرفيت هر مرحله، مي. دهد عمليات پردازش را انجام مي
موازي هاي    اين توسعه در سيستم خطوط جريان کارگاهي که با افزايش ماشين.اضافي استفاده نمود

. ]۲۰ [نمايد ن کارگاهي مختلط تبديل ميرا به سيستم جريا سيستم گيرد در هر مرحله صورت مي
بايست در تمامي مراحل حضور يابند، سيستم  همچنين با حذف اين محدوديت که همه فعاليتها مي

سيستم جريان . يابد  به سيستم خطوط جريان کارگاهي منعطف انتقال مي مختلطجريان کارگاهي
 شود روسازي و نيز چاپ مشاهده ميصنعتي مانند صنايع خودهاي   کارگاهي منعطف در برخي محيط

]۲۰[ .  
  
  
  
  

  
 ساختار يك سيستم جريان كارگاهي مختلط  .٢-١شکل 

، يك سيستم جريـان كارگـاهي   شود ميمشاهده ) ٢-١( همانگونه كه در شكلبه عبارت ديگر و 
يان محصول بصورت متوالي    جر آن   كه در است  سري  هاي     هاز كارگا مختلط عبارتست از يك تركيب      

 تواننـد  يم ـاز يك مرحله به مرحله بعد ادامه يافته و در هـر مرحلـه چنـد ماشـين بـصورت مـوازي          
قابل ذكر است كه حداقل يك مرحله با بيش از يك ماشـين مـوازي               . را انجام دهند  عمليات يكساني   

 . ]۱[ ميدبتوان سيستم را جريان كارگاهي مختلط نابايست وجود داشته باشد تا  مي

 مرحله g  ٢مرحله   ١مرحله 
 ١ماشين 

m1  ماشين

 ١ماشين 

m2  ماشين

 ١ماشين 

mg  ماشين

 كارها
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تـوان     جريان كارگاهي مختلط را مـي      مسألهبكارگرفته شده در قسمت قبل،      هاي    با توجه به نماد   
/,,/δصورتب Fmgn t    آن   مشخص نمود كه در n،gوmt تعـداد كارهـا،     دهنـدة   نـشان ترتيب  ه   ب 

 . ]۱[ است tموازي مرحلههاي   نتعداد مراحل توليد و تعداد ماشي

يـا  U)(، يكنواخـت  I)(تواننـد يكـسان     هـا مـي    ماشـين  يکـار   در هـر ايـستگاه    در اين سيـستم     
بنـابراين هـر كـار ممكـن        . يابد   ادامه مي  g تا مرحله  1جريان محصول از مرحله     .  باشند R)(نامرتبط

 δشـاخص سازي    هدف از اين زمانبندي بهينه    . است در هر مرحله بر روي يك ماشين پردازش شود         
  . ]۱ [كه معياري از عملكرد زمانبندي استاست 

  

   ١سازي آمادههاي  زمان -٣-١

و يا بصورت بخشي از زمان  اهميت کمسازي بسيار جزئي و  ها، زمان آماده در اکثر زمانبندي
در  اما کند، ، آناليز زمانبندي را ساده ميبا اينکه اين فرض ].۱۶[ شود ميپردازش در نظر گرفته 

علاوه بر آن، .  تاثير منفي دارداستسازي لازم  هايي که در آنها عمليات آماده کيفيت زمانبندي
، عامل محرکي براي در يتر شدن مسأله مورد بررس يعمانند رقابت بر مبناي زمان و نيز واقمفاهيمي 

  . ]۱۶ [هاست سازي در زمانبندي نظر گرفتن زمان آماده
 شد و از اينرو از مدتها ناچيز در نظر گرفته مي) زمان و هزينه(سازي  عمليات آمادهدر تحقيقات 

 در حالي. گرفتند ر ميرا بعنوان بخشي از زمان پردازش در نظ آن کردند و يا اينکه پوشي مي چشمآن 
سازي  که اين روش ممکن است در برخي مسائل زمانبندي بکار رود، در برخي موارد نيز زمان آماده

  . ]۱۶[ شود ميبصورت جداگانه در نظر گرفته 
 : نيز دو حالت وجود داردشود سازي لحاظ مي در مسائلي که زمان آماده

  

                                                 
 

1 Setup Time 
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  ١مستقل از توالي -١-٣-١

اينـرو مستقل از توالي ناميـده   بستگي دارد و ازشود مي که پردازش سازي، تنها به کـاري آماده
  . ]۱۶ [شود مي

   ٢وابسته به توالي -٢-٣-١

و از بستگي دارد  آن  و هم به کار بلافاصله قبل ازشود ميسازي، هم به کاري که پردازش  آماده
  . ]۱۶ [شود مياينرو وابسته به توالي ناميده 

صنعتي، حدود سه چهارم آنها معتقدند که برخي هاي    محيطدر تحقيقات بعمل آمده از مديران
آنها گــزارش % ۱۵ حالي که، در هستندسازي وابسته به توالي  آمادههاي  از عمليات نيازمند زمان

  . ]۱۷ [سازي وابسته به توالي نياز دارند آمادههاي   که تمامي عمليات به زماناند نموده
هاي  در نظرگرفتن زمان اهميت ايجي که دلالت برهمچنين در برخي تحقيقات ديگر، نت

 صنعتي دارد، بدست آمده استهاي    ظرفيت محيطمؤثرسازي وابسته به توالي در مديريت  آماده
سازي وابسته به توالي را مشاهده  آمادههاي  توان کاربرد زمان بطور مثال در صنعت چاپ مي. ]۱۸[

  . ]۱۶ [بستگي به رنگ جاري و رنگ سفارش بعدي داردنمود، بدين ترتيب که تميز کردن ماشينها 
. ازه و شکل ظروف دارداند  هسازي بستگي ب در صنعت ساخت ظروف، تغيير مدت زمان آماده

سازي بستگي به تفاوت در تعداد و نوع ابزاري که بر  تراشکاري اتوماتيک زمان آمادهصنعت در 
. ]۱۹ [ مراحل بعدي مورد نيازند، دارداند و قطعات کاري که در روي برجک متحرک نصب شده

سازي وابسته به  آمادههاي  توان زمان همچنين در صنايع شيميايي، داروئي، غذائي، فلزي وکاغذي مي
  . توالي را مشاهده نمود

  
  

                                                 
 

1 Sequence-Independent 
2 Sequence - Dependent 


