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 سپاش از پذرو ٔ يادرو

 ،ذاکاري ٔ سختکٕضي را تّ يٍ آيٕختُذکّ عاضقاَّ، يٓرتاَي، ف  

 ...ْاي رٔضٍ را در دنى ضکٕفا ساختُذ ٔ اييذ رسيذٌ تّ افق

 

 از فرأاٌسپاش ٔ تا 
 

را تحًم  دٍ ضاگريا يْا ئ دقت تًاو کاست تا سعّ صذردکتر يصهحي کّ  يجُاب آقا ارجًُذواستاد 
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ايطاٌ اَجاو ايٍ پاياٌ َايّ  يْا ْا ٔ يساعذت تذٌٔ راًُْائيکّ  يحجازدکتر  يجُاب آقا گراَقذرواستاد 

 .يًکٍ َثٕد
 

تّ  ٍيًْچُٔ  ّرا تر عٓذِ داضت َايّ اٌيپادکتر تيجاري کّ زحًت دأري ايٍ  يجُاب آقااستاد تسرگٕارو 

 .غ َکردَذيجٓت فراْى آٔردٌ ايکاَات لازو در يکٕضطچ ياز ْتحصيلات تکًيهي  سرپرستعُٕاٌ 

 

کّ  سيَ ييُٓذش ترکص اصفٓاَ يآقا ٔ يدکتر زياَ يآقاژِ يتّ ْٔا  ستىيع ٔ سيصُا يداَطکذِ يُٓذسذ يّ اساتئ از که

 يکّ تتٕاَى حق ضاگرد يذ رٔزيتّ اي .ىيًَا ي، تطکر ٔقذرداَاَذ داضتّ يٍ يعهً َگرش يريگ در ضکم يير تسسايتاث

 .آٔرو يٍ تسرگٕاراٌ را تجايا

 

ى يًَا يسپاسگسار صًيًاَّ خاطر تًاو نحظات ضيريٍ تاْى تٕدٌّ تى خٕت ّ دٔستاٌيداَى از که يترخٕد لازو يٍ يًْچُ

 .ٔ يسرت دارو ياتيکاي يْا آرزٔ ًّْ آٌ ئ ترا
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 چكيده

، از هٌاتغ کارآترافسايع اُويت رضايت هػتري ّ اضتفادٍ ، يرقاتت يتر رغذ تازارُا ر آىيتاثضازي ّ  تا گطترظ پذيذٍ جِاًياهرّزٍ 

 ُاي اخير از جولَ ايي رّيکردُاضت کَ در دَُ ضيطتن تْليذ تَ هْقغ. هذْر درکت ًوايٌذ - هػتريُاي  ُا تايطتي تَ ضوت ضيطتن غرکت

فلطفَ تْليذ تَ هْقغ تراضاش تْليذ اقلام هْرد ًياز، تَ اًذازٍ لازم . داغتَ اضت تَ خْد هؼطْف در صٌايغ تْليذي ّ خذهاتي يادي راتْجَ ز

تٌذي را تَ ّجْد آّرد کَ در آى زّدکرد ّ ديرکرد کارُا  ايي ضيطتن تْليذي دضتَ جذيذي از هطائل زهاى. ُاي هْرد ًياز اضت ّ در زهاى

  ضازي هجوْع گيرد، کويٌَ قرار هي  تذقيق ًيس هْرد تررضي گرديذٍ ّ در ايي  يکي از هؼيارُايي کَ اخيراً هطرح. جريوَ ُطتٌذ ُر دّ داراي

 .تاغذ ُاي زّدکرد ّ ديرکرد هي تيػيٌَ

اي زّدکرد ّ ُ ضازي هجوْع تيػيٌَ تا ُذف کويٌَّ  ل هجسايتذْ يتا هْػذُا تٌذي تک هاغيي در ايي هطالؼَ، اتتذا هطألَ زهاى

ُوچٌيي تا تْضؼَ دذّد تالا ّ پاييي . اضت ذٍگردياتتکاري کارآ تراي آى ارائَ   تررضي غذٍ ّ يک رّظ تَ ػٌْاى هطألَ پايَ ديرکرد

، يک الگْريتن غاخَ ّ کراى تا اضتفادٍ از "اثري تي"تا ػٌْاى  يهجاّر ّ خاصيت یکارُاجفتي   هٌاضة ّ قْاػذ غلثَ هثتٌي تر جاتجايي

ًوًَْ تَ صْرت تصادفي در  0821ّکراى  تَ هٌظْر ارزياتي کارآيي الگْريتن غاخَ. غذٍ اضت يکرد پطرّ در ًذٍْ غاخَ زدى ارائَرّ

لْيذ غذٍ اضت کْچک، هتْضط ّ تسرگُاي  اًذازٍ در زهاى کوتر از  ُا ًوًَْ% 011ّكراى تا دل تِيٌَ  ًػاى دادٍ غذٍ کَ رّظ غاخَ. ت

 .اضت يترتر يداراپيػيي در ادتيات هْضْع  يُا ًطثت تَ الگْريتنتْدٍ ّ  تالايي ثاًيَ داراي کارآيي 011

هذ ًظر  هثتٌي تر غرايط ّاقؼي تْليذگراياًَ ّ  در اداهَ، ايي هطألَ تا درًظرگرفتي ّرّد غيرُوسهاى کارُا تَ ػٌْاى يک فرض ّاقغ

 "NP-hardغذت  تَ"غذٍ کَ داراي پيچيذگي   دادٍ  ًػاىتخػي -3اضاش هطألَ هؼرّف ترتررضي ّ  آىاتتذا پيچيذگي  .گرفتَ اضت قرار

 .ضپص ايي هطألَ در دّ دالت هجاز ًثْدى ّ هجاز تْدى تيکاري ػوذي هْرد تررضي قرار گرفتَ اضت. اضت

دذ تالا تر  ،تنيالگْردر ايي . تْضؼَ دادٍ غذٍ اضت ٌَ هطألَيدل تِ يترا ّکراى تا رّيکرد پيػرّ غاخَ َيرّيک در دالت اّل، 

ي يُوچٌ. تَ دضت آهذٍ اضتدرًظرگرفتي فرض دق اًقطاع  ي تاييّ دذ پا هتفاّت ّرّد يُا زهاى ياضاش قْاػذ تْزيغ اصلاح غذٍ تر هثٌا

ًوًَْ  0281تا تْليذ  .ُا اضتفادٍ غذٍ اضت قطغ کردى گرٍ يترا يػوذ يکاريّ فرض هجاز ًثْدى ت هطألَ پايَاز قْاػذ غلثَ هثتٌي تر 

 کَ ايي اهرُا تَ صْرت تِيٌَ تْدٍ  ًوًَْ% 0/40ّکراى قادر تَ دل  کار، ًػاى دادٍ غذٍ کَ الگْريتن غاخَ 0111تا  0ُاي  دفي در اًذازٍتصا

 .ضتُا َ اًذازٍيکلکٌٌذٍ کارآيي تالاي الگْريتن در دل هطألَ در  تياى

. ارائَ غذٍ اضتهؼلْم  يک تْاليدر  يػوذ يکارير تيدتَ دضت آّردى هقا يترا يا تن چٌذ جولَيک الگْريدر دالت دّم، اتتذا 

ارائَ ّ ًػاى دادٍ غذٍ کَ تا  ريسي هختلط ػذد صذيخ اهَيک هذل ترً غذٍ ّ يتٌذي کارُا تررض هطألَ تؼييي ُوسهاى تْالي ّ زهاى ضپص

ّکراى تراي دضتياتي  ي هٌاضة، يک الگْريتن غاخَتٌاترايي تا اضتفادٍ از دذّد تالا ّ پايي. تاغذ تْجَ تَ پيچيذگي زياد قاتل تَ کارگيري ًوي

در ايي هطألَ اهکاى اضتفادٍ از قْاػذ غلثَ هطألَ پايَ ّجْد ًذارد؛ تذيي جِت ضَ قاػذٍ جذيذ تا . ُاي تِيٌَ پيػٌِاد غذٍ اضت تَ جْاب

يذگي هطألَ، الگْريتن غاخَ ّکراى تا تْجَ تَ پيچ. هْجة افسايع کارآيي الگْريتن غذٍ اضت کَتْجَ تَ فرّض هطألَ ارائَ گرديذٍ 

ضازي گرٍّ ررات تراي دل  ُوچٌيي از دّ رّظ فرا اتتکاري تکاهلي الگْريتن ژًتيک ّ تِيٌَ. كار را دل ًوْدٍ اضت 81هطائل تا دذاكثر 

ن ژًتيک در تيػتر هػخص غذ کَ الگْريت ًوًَْ تصادفي 3081ُا در  تا تررضي الگْريتن. ُاي تسرگ اضتفادٍ غذٍ اضت هطألَ در اًذازٍ

 .تْاًذ تراي دل ايي هطألَ در اتؼاد تسرگ هْرد اضتفادٍ قرار گيرد  دضتَ هطائل داراي هذت زهاى دل کْتاُتر ّ کيفيت تِتري تْدٍ ّ هي
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 ٍقذٍٔ -1-1

٘بي ايٍي تٌٛيع ظؼ ْٛي ؾِبْ ظؼ  گيؽي اقت کٗ ثب تطًيى ثٙيٕٗ ِٕبثٙ ثٗ فٛبٌيت ثٕعي يک فؽآيٕع تًّيُ ؾِبْ

ثطم اٚي پبقص ثٗ ايٓ پؽقم اقت کٗ چٗ . ؼيؿي ٍّٚيبت اقت اؼتجبِ اقت ٚ نبًِ ظٚ خؿء تطًيى ِٕبثٙ ٚ ثؽٔبِٗ

٘ب چٗ ٚلت ٚ ثٗ  ٚ ثطم ظَٚ خٛاة ثٗ ايٓ پؽقم اقت کٗ فٛبٌيت ثٗ فٛبٌيت تطًيى ظاظِٕبثٛي ٚ ثٗ چٗ ِمعاؼ ثبيع 

٘بي تٌٛيعي ِٓؽذ نعٖ اقت،  ثٕعي ظؼ اثتعا ثؽاي ِسيّ خبيي کٗ ِكبئً ؾِبْ اؾ آْ .[1]چٗ تؽتيت أدبَ نٛٔع 

" فٛبٌيت"ِٛبظي " کبؼ"ٚ " ِٕٙج"ِٛبظي " ِبنيٓ"ثٗ ٕٚٛاْ ّٔٛٔٗ . ايٓلازبت اقتفبظٖ نعٖ ظؼ آْ ٔيؿ ثيهتؽ يٕٛتي اقت

٘بي  ٘ب ٚ ثٕگبٖ ايٓ ٚالٛيت اقت کٗ ثكيبؼي اؾ نؽکتنٛظ  ِي يثٕع ؾِبْ ِكأٌٗ ؼٚؾافؿْٚ چٗ ثبٚث اّ٘يت آْ. ثبنع ِي

٘ب خٙت  قبؾي فهبؼ ثيهتؽي ثؽ نؽکت اؾ ايٓ گػنتٗ پعيعٖ خٙبٔي. تٌٛيعي ٚ ضعِبتي ثب کّجٛظ ِٕبثٙ ؼٚثؽٚ ٘كتٕع

ثٕعي تٌٛيع اؾ خٍّٗ اثؿاؼ٘بيي ٘كتٕع کٗ ثعْٚ  ؼيؿي ٚ ؾِبْ ثؽٔبِٗ. قبؾظ اؾ ِٕبثٙ ٚاؼظ ِي ثٙتؽ تؽ نعْ ٚ اقتفبظٖ ؼلبثتي

٘ب  خٛيي ظؼ ٘ؿيٕٗ ٘ب، کب٘م َبيٛبت ٚ يؽفٗ ٚؼي ٔٙبظٖ تٛإٔع ِٕدؽ ثٗ افؿايم چهّگيؽ ثٙؽٖ يؽف ٘ؿيٕٗ ؾيبظ ِي

 .نٛٔع

٘ب،  ثؽاقبـ َٚٛيت کبؼگبٖ، لٓٛيت ظاظٖٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت، ( 1-1)ثٕعي، چٕبٔچٗ ظؼ خعٚي  ِكبئً ؾِبْ

 تٛأع ثؽاقبـ َٚٛيت  ثٕعي ِي ايٓ ظقتٗ. نٛٔع ِي ٘بي ِتفبٚتي تمكيُ  ٘بي زً ثٗ ظقتٗ قيكتُ ٚؼٚظ لٓٛبت ٚ ؼٚل
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، قيكتُ تٌٛيع  ثٕعي کبؼگب٘ي ، ؾِبْ کبؼگب٘ي ، خؽيبْ  ٘بي ِٛاؾي ، ِبني1ِٓبنيٓ  يٛؼت تک کبؼگبٖ ثٗ

اگؽ اْلاٚبت کبؼ٘ب ثٗ يٛؼت لٓٛي ظؼ ظقتؽـ ثبنع آْ . ٌي ٚ ضِٓٛ ِٛٔتبژ يٛؼت گيؽظپػيؽ، تٌٛيع قٍٛ أٛٓبف

ثٗ يٛؼت  ِكأٌٗنٛٔع ٚ ظؼ يٛؼتي کٗ زتي يک پبؼاِتؽ ثٗ يٛؼت لٓٛي نٕبضتٗ نعٖ ٔجبنع،  گفتٗ ِيِكبئً لٓٛي 

کٗ ثٗ  ،ظقتؽـ ٘كتٕع ٘ب ّ٘ٗ کبؼ٘ب ظؼ ؾِبْ يفؽ ظؼ ّ٘چٕيٓ ظؼ ثؽضي ِسيّ. نٛظ فبؾي ظؼٔٗؽگؽفتٗ ِيازتّبٌي يب 

٘بي ِتفبٚت اؾ لجً ِهطى يب ٔبِهطى ظؼ  ٘بي ظيگؽ ظؼ ؾِبْ ِٛقَٛ اقت ٚ ظؼ ثؽضي ِسيّ  ايكتبثٕعي  ؾِبْ

ٚ اثتکبؼي   ٘بي ثٙيٕٗ ٘بي زً ٔيؿ ثٗ ظٚ ظقتٗ ؼٚيٗ ؼٚل. نٛٔع ٔبِيعٖ ِي  ثٕعي پٛيب کٗ ؾِبْگيؽٔع  يِظقتؽـ لؽاؼ 

 ٚکؽاْ ثعيٓ ؼيؿي پٛيب ٚ نبضٗ قبؾي ؼيبَي، ثؽٔبِٗ ٘بي ِعي زً ظليك اؾ ؼٚل٘بي  ثكيبؼي اؾ ؼٚل. نٛٔع ِي تمكيُ 

٘بي  ٚ ؼٚل  ٘بي تمؽيجي ، اٌگٛؼيتُ لٛاٚع تٛؾيٙ ِّٛٛلًا اؾ ٔيؿ ٘بي اثتکبؼي ؼٚل ؛ ٚکٕٕع ِٕٗٛؼ اقتفبظٖ ِي 

 . ثؽٔع يثٙؽٖ ِ  اثتکبؼيفؽا

 

 ثٕعي ثٕعي کٍي ِكبئً ؾِبْ تمكيُ(: 1-1)خعٚي 

 ٘بي زً ؼٚل ٚؼٚظ لٓٛبت ٘ب لٓٛيت ظاظٖ َٚٛيت کبؼگبٖ

 ظليك ايكتب لٓٛي ِبنيٓ  تک

 ٘بي ضٓي اٌگٛؼيتُ پٛيب غيؽلٓٛي ٘بي ِٛاؾي ِبنيٓ

 ِعٌكبؾي ؼيبَي ثؽْٚ ضّ ازتّبٌي کبؼگب٘ي خؽيبْ 

 ؼيؿي پٛيب ثؽٔبِٗ ثؽضّ فبؾي کبؼگب٘ي

 ٚکؽاْ نبضٗ   ضِٓٛ ِٛٔتبژ

 ٘بي اثتکبؼي ؼٚل   ؽيپػ ع أٛٓبفيتٌٛ

 فؽا اثتکبؼي٘بي  ؼٚل   

   SA  ٚGA  ٚTS  ٚ... 

 

ظؼ . تٛإٔع ظانتٗ ثبنٕع يِ يِطتٍف ي٘ب زبٌت يؽيگُ يبؼ تًّيِٕبثٙ، کبؼ٘ب ٚ ِٛ يقٗ ِفَٙٛ ايٍ ،يثٕع ظؼ ؾِبْ

[  ]ثٕعي اؾ ّٔبظگػاؼي اقتبٔعاؼظ تٛؽيف نعٖ تٛقّ گؽا٘بَ ٚ ّ٘ىبؼاْ  ؾِبْ ِطتٍف ايٓ ِٓبٌٛٗ ثؽاي ّٔبيم ِكبئً

ثٗ يٛؼت  ِكأٌٗظؼ ايٓ ّٔبظگػاؼي يه . نعٖ اقتتفبظٖ اق وٕٕعٖ نؽايّ  ثيبْ نٛظ، کٗ  ّٔبيم ظاظٖ ِي ||

ثؽاثؽ يه  سيّ ته ِبنيٓ ثؽاي ِ. اقت ِكأٌِٗٛيبؼ  ٚ  ِكأٌٗ٘بي  ٘ب ٚ ِسعٚظيت ظٕ٘عٖ ٚيژگي ٔهبْ ِبنيٓ، 

                                                
1 single machine 
2 parallel machines 
3 flow shop 
4 job shop 
5 static 
6 dynamic 
7 dispatching rules 
8 approximation algorithms 
9 meta-heuristic  



 

4 

ظٕ٘عٖ ٚؼٚظ  وٗ ثٗ تؽتيت ٔهبْ ،اقت rj ،prec  ٚpmtn٘بي  ٔيؿ ثٗ ٕٚٛاْ ّٔٛٔٗ يه ؾيؽِدّٛٚٗ اؾ ّٔبظ ثٛظٖ ٚ 

تٛأع ّٔبظ ِٛيبؼ٘بي  ِي ّ٘چٕيٓ . ٔيبؾي ثيٓ وبؼ٘ب ٚ اِىبْ أمٓب٘ وبؼ٘بقت غيؽ ّ٘ؿِبْ لٓٛبت، ِسعٚظيت پيم

Cmax ،ِتفبٚتي ِبٕٔع  iT  ٚ iU ِدّٛ٘ ظيؽکؽظ ٚ ِسعٚظٖ ؾِبٔي،  يبؼ٘بيکٕٕعٖ ِٛ بْيت ثيثبنع کٗ ثٗ تؽت

  .تٛعاظ کبؼ٘بي ظيؽکؽظظاؼ ٘كتٕع

 

 قيٕذف تحق -1-2

 ِكإٌٔٗ٘گبِي کٗ ثٗ . عگبٖ ِعيؽيت کبؼگبٖ ٚ ِهتؽي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٛاْ اؾ ظٚ ظيت ثٕعي ؼا ِي ِكبئً ؾِبْ

. قبؾي ِٛيبؼ٘بيي ِبٕٔع ثبؼگػاؼي ِبنيٓ ٚ ِيبٔگيٓ ؾِبْ ظؼ خؽيبْ اقت اؾ ْؽف ِعيؽيت تٛخٗ نٛظ، ٘عف، کّيٕٗ

فؽآيٕع تٌٛيع،  اِؽٚؾٖ، کٕتؽي. ظؼ زبٌي کٗ اؾ ظيعگبٖ ِهتؽي تسٛيً ثٗ ِٛلٙ ظؼ ِٛٚع تسٛيً ظؼ اٌٚٛيت لؽاؼ ظاؼظ

. تسٛيً ظ٘ع ظؼ ؾِبْ ِمؽؼتب زع اِکبْ ؼا ٕٕعٖ ثبيع کبلا٘ب ک ظؼ ايٓ ؼٚيکؽظ تبِيٓ. گيؽظ کً ؾٔديؽٖ تبِيٓ ؼا ظؼ ثؽِي

(ايٓ ِفَٙٛ ثٗ قيكتُ تٌٛيع ثٗ ِٛلٙ 
1

(JIT ثٗ أعاؾٖ  ،فٍكفٗ تٌٛيع ثٗ ِٛلٙ ثؽاقبـ تٌٛيع اللاَ ِٛؼظ ٔيبؾ. ِٛقَٛ اقت

٘ؽ وبؼ ثبيكتي تب زع اِىبْ ٔؿظيه ثٗ  JITتٌٛيع  كتُيقظؼ يه ثٕبثؽايٓ . [ ]ٛؼظ ٔيبؾ اقت ٘بي ِ لاؾَ ٚ ظؼ ؾِبْ

ظاظْ ِهتؽي يب   ٚعَ تٛخٗ ثٗ ِٛٚع تسٛيً يه وبؼ، ِّکٓ اقت ِٛخت اؾ ظقت. ِٛٚع تسٛيً آْ تىّيً نٛظ

ِٛٚع تسٛيً آْ ِّىٓ اقت اؾ ْؽف ظيگؽ، تٌٛيع يه وبؼ ؾٚظتؽ اؾ . ٘ؿيٕٗ خجؽاْ تبضيؽ ظؼ ضّ تٌٛيع يب ِٛٔتبژ نٛظ

وٕٕعٖ ٚعَ ؼَبيت ِهتؽي ٚ  ظيگؽ، ظيؽوؽظ ِٕٛىف ٚجبؼت ثٗ. ٘ؿيٕٗ ِٛخٛظي ٚ يب فكبظ ِسًٛي نٛظ ِٕدؽ ثٗ

کٕٕعٖ  قبؾي ؾٚظکؽظ ٚ ظيؽکؽظ ؼا ثيبْ کّيٕٗ ِكأٌٗتٛاْ  ثٕبثؽايٓ ِي. ظٕ٘عٖ ٍّٚىؽظ ِٛخٛظي اقت ؾٚظکؽظ ٔهبْ

ظؼ ايٓ تسميك ثٗ ثؽؼقي . ثٕعي تٌٛيع يب ضعِت ثٕگبٖ ثؽنّؽظ ٚ ؾِبْؼيؿي کٛتبٖ ِعت  قيبقت ِعيؽيت ظؼ ثؽٔبِٗ

ؾٚظکؽظ ٚ ظيؽکؽظ ثٗ ٕٚٛاْ يک ِٛيبؼ کبؼثؽظي  ٘بي کؽظْ ِدّٛ٘ ثيهيٕٗ ثٕعي تک ِبنيٓ ثب ٘عف کّيٕٗ ؾِبْ ِكأٌٗ

 .نٛظ ٘بي تٌٛيع ثٗ ِٛلٙ پؽظاضتٗ ِي ظؼ قيكتُ

کٗ  يظؼ زبٌ. [1] ت کٗ ؾِبْ ٚؼٚظ کبؼ٘ب ثبثت ٘كتٕعثٕعي کلاقيک ايٓ اق ؾِبْ ِكأٌٗ٘بي ايٍي  يکي اؾ فؽٌ

ؼش ِتفبٚت  ي٘ب ٘ب ظؼ ؾِبْ بْ ٚ قفبؼنبت آْيٚؼٚظ کبؼ٘ب، ِهتؽ ،يٚ ضعِبت ٘بي تٌٛيعي ظؼ ثكيبؼي اؾ ِسيّ

ِؽزٍٗ لجً اؾ فؽآيٕع يک يب چٕع  اؾ ِتبٌٛؼژي کبؼ٘ب ثبيكتي ٚ فؽآيٕع٘بي نيّيبيياؾ  يبؼيٓ ظؼ ثكيّ٘چٕ. ظ٘ع يِ

ظؼ . ظؼٔٗؽگؽفتٗ نٛظکبؼ٘ب  يِتفبٚت ثؽا ٚؼٚظ ي٘ب  تٛأع ثٗ ٕٚٛاْ ؾِبْ فؽآيٕع ِي ي٘ب ايٓ ؾِبْ کٗ عؼٔايٍي ثگػ

ثب  ِكأٌٗٓ يٗ، ايؽکؽظ ظؼ زبٌت پبيؾٚظکؽظ ٚ ظ يٕٗ ٘بيهيِدّٛ٘ ث يقبؾ ٕٗيکّ ِكأٌٗ يٚلاٖٚ ثؽ ثؽؼقك يٓ تسميا

تب کْٕٛ  ِكأٌٗخبيي کٗ ايٓ  اؾ آْ. نعٖ اقتظؼٔٗؽگؽفتٗ ؿ ئ٘بي ٚؼٚظ کبؼ٘ب ثٗ يٛؼت غيؽّ٘ؿِبْ  ؾِبْفؽٌ 

                                                
1 Just In Time 



 

5 

اؾ  ،نعت پيچيعگيلؽاؼ گؽفتٗ ٚ ثب تٛخٗ ثٗ ثؽؼقي  ِٛؼظ ٔهعٖ اقت، اثتعا پيچيعگي آْ يثؽؼقتٛقّ ِسممبْ 

٘بي اثتکبؼي ثؽاي ؼقيعْ ثٗ  ؽاي يبفتٓ خٛاة ثٙيٕٗ ٚ اٌگٛؼيتُظليك ِجتٕي ثؽ نّبؼل َّٕي ثزً ٘بي  اٌگٛؼيتُ

 .ِٛمٛي اقتفبظٖ نعٖ اقتؾِبْ  ک ِعتي ظؼ ِٕبقت٘بي  خٛاة

 جيکاستشد ّتا -1-3

پؽظاؾل  ي٘بّ يب ِسي يٚ ضعِبت يعيٙ تٌٛيظؼ اغٍت يٕب ئمم اقبق يظاؼا يثٕع ؾِبْ ِكأٌٗ يثٗ ْٛؼ کٍ

 يثٕع ، ؾِبْ ؽيپػ أٛٓبف ِٛٔتبژ ي٘ب كتُيق يثٕع ، ؾِبْ يکبؼگب٘ يثٕع ، ؾِب1ْپؽٚژٖ يثٕع ؾِبْ. اقت اْلاٚبت

ظؼ  يثٕع کبؼثؽظ ؾِبْ ي٘ب تٛاْ اؾ ّٔٛٔٗ يؼا ِ  ٓيؽٖ تبِيظؼ ؾٔد يثٕع ٚ ؾِبْ يؿيؼ ٓ ثؽٔبِٗيٚ ّ٘چٕ،  ٘ب جبنتٗأ يالتًبظ

 ظؼ يثٕع ٚ ؾِبْ يؿيؼ ثؽٔبِٗ ، ِكبثمبت يثٕع ، ؾِبْ يٓ خعٚي ؾِبٔييتٛگؽ، ياؾ ْؽف ظ. ثؽنّؽظ يعيٙ تٌٛييٕب

 [. ] ٘كتٕع يٙ ضعِبتيظؼ يٕب يثٕع ؾِبْ كبئًِ يباؾ خٍّٗ کبؼثؽظ٘  يأكبٔ يؽٚئ يثٕع ٚ ؾِبْ  ٚٔمً زًّ

ک فؽٌ يؽّ٘ؿِبْ کبؼ٘ب ثٗ ٕٚٛاْ يژٖ ثب ظؼٔٗؽگؽفتٓ ٚؼٚظ غيثٗ ٚ ٘عف وّيٕٗ قبؾي ؾٚظوؽظ ٚ ظيؽوؽظ

 1) ثؽاي ِثبي، يٕبيٙ قبضت ْجك قفبؼل. ثؽاي ثكيبؼي اؾ يٕبيٙ يه اِؽ زيبتي اقت بٔٗيگؽا ٚالٙ
MTO)  ظؼ

فبؼنبت ضٛظ ؼا اؾ ِهتؽيبْ ظؼيبفت وؽظٖ ٚ يه ِٛٚع تسٛيً ضبو ثؽاي ٘ؽ ٘بي کٛچه ٚ ِتٛقّ ق  أعاؾٖ

. ٚٔمً ٚ تٛٙع ِهتؽيبْ ِٛؼظ تٛخٗ لؽاؼ گيؽٔع ثبيكت ثٗ ظٌيً ِهىلات زًّ ٘بي تسٛيً ِي ِٛٚع. قفبؼل ٚخٛظ ظاؼظ

 ي٘بکبؼثؽظ يؿ ظاؼاياْلاٚبت ٔ يآٚؼ ٕٗ فٓي٘ب ظؼ ؾِ نجکٗ ي٘ب تيفٛبٌ يثٕع ٓ ِكبئً ظؼ ؾِبْيا اِؽٚؾٖ ٓيّ٘چٕ

  ظؼضٛاقت ٔهبْ ظٕ٘عٖٚ کبؼ٘ب  يٕتؽٔتيت ايب قبيکٕٕعٖ پؽظاؾنگؽ ٚ  بْيٓ ثيِبن ،٘ب ٓ زٛؾٖيظؼ ا. ٘كتٕع يفؽآٚأ

ثؿؼگ ٚ ظؼ ؾِبْ کٛتبٖ  ي٘ب ٓ ِكبئً ثب تٛخٗ ثٗ تٛعاظ کبؼثؽاْ، زً ِكبئً ظؼ أعاؾٖيٓ ظؼ ايثٕبثؽا .کبؼثؽاْ اقت

 .ثؽضٛؼظاؼ اقت يا ژٖيت ٚيٓ اؾ اّ٘يبئً تک ِبنِك يٌػا ثؽؼق .بؼ اقتيت ثكياّ٘ يظاؼا

يب ِٛٔتبژ  ،گٍٛگبٖ ضّ تٌٛيعژٖ ظؼ يثٗ ٚ  1يب پؽظاؾنگؽ 11ظٕ٘عٖ ضعِت ،ِّٛٛلًا تٕٙب يک ِبنيٓ، اؾ ْؽف ظيگؽ

٘ب ثؽ ؼٚي ِبنيٓ گٍٛگبٖ ثٗ ثٙجٛظ کً  ثٕعي وبؼ ثٕبثؽايٓ ؾِبْ. ِٛؼظ ٔٗؽ اقتثٗ ْٛؼکٍي قيكتُ تٌٛيعي يب ضعِبتي 

                                                
1 project scheduling 
2 job shop scheduling 
3 scheduling of flexible assembly systems 
4 economic lot schedulling 
5 supply chain 
6 timetabling 
7 tournament scheduling 
8 planning and scheduling in transportation 
9 workforce scheduling  
10 Make To Order 
11 server 
12 processor 
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تؽ ِبٕٔع  ثٕعي پيچيعٖ ؾِبْ ِكبئًته ِبنيٓ، زبٌت پبيٗ  ِكأٌٗاؾ ظيعگبٖ تئٛؼي ٔيؿ . وٕع وّه ِي ضّ تٌٛيع

 .ٕعثبن تجعيً ِيلبثً ٘ب ثٗ ايٓ زبٌت ضبو  ٘بي ِٛاؾي، خؽيبْ کبؼگب٘ي ٚ کبؼگب٘ي ثٛظٖ ٚ ايٓ ِسيّ ِبنيٓ

 تش ٍطاىة يٍشٗس -1-4

ك ِ ع ٔٗ ؽ ل ؽاؼ گؽفت ٗ ٚ أ ٛا٘      ي  تسم يؾٖ کبؼاْ زٛؽکؽظ ثٗ ٕٚٛيظ/ ؾٚظکؽظ يثٕع ؾِبْ ِكأٌٗظؼ فًً ظَٚ 

ٚ ٓ زٛؾٖ يا مبت يٛؼت گؽفتٗ ظؼيٓ ِٓبٌٛبت ٚ تسميٚ ّ٘چِٕكبئً  ِ ٛؼظ  ژٖ ث ب ظؼٔٗؽگ ؽفتٓ ٚؼٚظ غيؽّ٘ؿِ بْ    ي  ث ٗ 

تُ ن بضٗ ٚ  يف ٚ اٌگ ٛؼ ي  ؽکؽظ تٛؽيٕٗ ؾٚظکؽظ ٚ ظيهيثِدّٛ٘  يقبؾ ٕٗيکّ ِكأٌٗظؼ فًً قَٛ . ؽظيگ يلؽاؼ ِ يثؽؼق

ؽک ؽظ ظؼ  يٕٗ ؾٚظکؽظ ٚ ظيهيِدّٛ٘ ث يٕٗ قبؾيکّ ِكأٌٗ ظؼ فًً چٙبؼَ. نٛظ يظاظٖ ِ ثٙجٛظآْ  يثؽاعٖ اؼائٗ نکؽاْ 

ٗ ٓ ي  ظؼ اظاِ ٗ، ا . ن ٛظ  يِ يآْ ثؽؼق يعگيچيٚ پ يِٛؽفؽ ّ٘ؿِبْ کبؼ٘ب يٓ ثب ٚؼٚظ غيتک ِبن يثٕع ؾِبْ ظؼ ظٚ  ِك أٌ

ٗ ئت. ؽظي  گ يِلؽاؼ  يِٛؼظ ثؽؼق ٚ نهُپٕدُ  ي٘ب ظؼ فًً يّٚع يکبؼيزبٌت ِدبؾ ثٛظْ ٚ ِدبؾ ٔجٛظْ ث ٚ  يؽي  گ د 

 . نعٖ اقتبْ يظؼ فًً آضؽ ث ؿئ يآت يکؽظ٘بيؼٚ يهٕٙبظت ثؽايپ



 

7 

 فقو دًٗ
 ات ٍ٘ض٘عيادتتش  يٍشٗس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍقذٍٔ -2-1

ؾٚظکؽظ ٚ  زبٌت٘ؽ ظٚ  کٗ ظؼ آْ ٖثٕعي ؼا ثٗ ٚخٛظ آٚؼظ فٍكفٗ تٌٛيع ثٗ ِٛلٙ ظقتٗ خعيعي اؾ ِكبئً ؾِبْ

بؾي ٘ؿيٕٗ کً ظؼ ايٓ ق خٙت کّيٕٗ يگٛٔبگٛٔتٛاثٙ ٘عف ضٓي ٚ غيؽضٓي . ٕٗ ٘كتٕعي٘ؿ يؼاظاظيؽکؽظ کبؼ٘ب 

ثؽاي ِثبي، يٕبيٙ قبضت ْجك . ثؽاي ثكيبؼي اؾ يٕبيٙ يه اِؽ زيبتي اقت ِكأٌٗايٓ . اقت  ٘ب ظؼٔٗؽگؽفتٗ نعٖ ِعي

ع تسٛيً ضبو ثؽاي ٘ؽ ٚ يه ِٛٚ نعٖ٘بي کٛچه ٚ ِتٛقّ اؾ ِهتؽيبْ ظؼيبفت   ظؼ أعاؾٖ قفبؼنبت، قفبؼل

٘بي  ظؼ ْٛي ظٚ ظ٘ٗ اضيؽ ِٛؼظ تٛخٗ ثكيبؼي اؾ ِسممبْ ثٛظٖ ٚ ثب فؽٌ ًيٓ ظٌيثٗ ّ٘. نٛظ يظؼٔٗؽگؽفتٗ ِقفبؼل 

ظيؽکؽظ ظؼ انىبي ِطتٍف ٚ ثب فؽَيبت  ٚ قبؾي ؾٚظکؽظ ِٛيبؼ کّيٕٗٓ يّ٘چٕ .ِطتٍف ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ گؽفتٗ اقت

تٛخٗ ِسممبْ ؼا ثٗ ضٛظ  ،وؽظ ظاؼ ثٛظْ ؾٚظوؽظ ٚ ظيؽ ثٛظْ ثيىبؼي يب ٚؾْ ِدبؾ ِتفبٚتي ظؼ ِٛٚع تسٛيً وبؼ٘ب، 

 . اقت   خٍت وؽظٖ

. اقت ِؽٚؼ نعٖثٕعي تک ِبنيٓ ثٗ ْٛؼ کبًِ  قبؾي ؾٚظکؽظ ٚ ظيؽکؽظ ظؼ ؾِبْ کّيٕٗ ِكأٌٗٓ فًً يظؼ ا

ثٕعي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ  ِبْگؽايبٔٗ ظؼ اظثيبت َِٛٛ٘ ؾ ّ٘چٕيٓ ٚؼٚظ غيؽّ٘ؿِبْ کبؼ٘ب ٔيؿ ثٗ ٕٚٛاْ يک فؽٌ ٚالٙ

 .نعٖ اقتظيؽکؽظ ثؽؼقي / ثٕعي ؾٚظکؽظ گؽفتٗ ٚ ظؼ ٔٙبيت ايٓ فؽٌ ظؼ ِكبئً ؾِبْ
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 (E/T) ديشکشد ٗ صٗدکشد يتْذ صٍاُ -2-2

ٗ ؽک ؽظ کبؼ٘ ب   يؾٚظک ؽظ ٚ ظ ؽکؽظ اؾ ِدّٛ٘ ظٚ ٘ عف ِتف بٚت   يظ ؾٚظکؽظ ٚ يثٕع ؾِبْ ِكأٌٗ ٚ  ظق ت  ث   آِ عٖ 

ِدّٛ٘  ِكأٌٗتٛاْ  ثٗ ْٛؼ وٍي ِي .[5] ؽظيگ يلؽاؼ ِ  ِدّٛ٘ يقبؾ ٕٗيکّ ّ٘چٕيٓ ٚ 1ٗظٚ٘عف ظؼ ظقتٗ ِكبئً ٓيثٕبثؽا

 :وؽظ ؼا ثٗ يٛؼت ؾيؽ تٛؽيف ّٔٛظ وٗ ظؼ آْ  وؽظ ٚ ظيؽ ِدّٛ٘ ؾٚظ

n = (لٓٛبت)تٛعاظ وبؼ٘ب 

Ci = ؾِبْ ضتُ وبؼi  َا 

pi = ؾِبْ پؽظاؾل وبؼi  َا 

i =وبؼ  َؽيت ٘ؿيٕٗ ٘ؽ ٚازع ؾٚظوؽظi َا 

i = َؽيت ٘ؿيٕٗ ٘ؽ ٚازع ظيؽوؽظ وبؼi َا 
 

 }di-Ci} Ei=max,ثبنع ٚ  Ci≤diظاؼاي ؾٚظوؽظ اقت اگؽ  iوبؼ ، Ciثٗ يٛؼت  iثب ظؼٔٗؽگؽفتٓ ؾِبْ اضتتبَ کبؼ 

. اقت }Ci – di} Ti= max ,ثبنع ٚ ِمعاؼ آْ ثؽاثؽ  Ci ≥ diظاؼاي ظيؽوؽظ اقت اگؽ  iاؾ ْؽف ظيگؽ وبؼ . اقت

 :کؽظ ظؼ زبٌت کٍي ثٗ يٛؼت ؾيؽ اقتثٕبثؽايٓ ِدّٛ٘ ؾٚظکؽظ ٚظيؽ

 


n

i iiii TEET
1

)(  

ثبنع وٗ لجً اؾ ِٛٚع تسٛيً آٔٙب آِبظٖ  لكّت اٚي ٘ؿيٕٗ ؾٚظوؽظ وبؼ٘بيي ِي. تبثٙ ٘ؿيٕٗ فٛق نبًِ ظٚ لكّت اقت

ثبنع وٗ  ِيوؽظ وبؼ٘بيي  لكّت ظَٚ ٘ؿيٕٗ ظيؽ. ضٛإ٘ع ظانت ؼا ظؼ ثؽ  يظاؼ أجبؼ ِبٕٔعي ي٘ب أع ٚ ظؼٔتيدٗ ٘ؿيٕٗ نعٖ

 .ضٛإ٘ع ظانت ٘بيي اؾ ْؽف ِهتؽيبْ ظؼ ثؽ أع ٚ ظؼ ٔتيدٗ خؽيّٗ ثٛع اؾ ِٛٚع تسٛيً آٔٙب آِبظٖ نعٖ

 (E/T) ديشکشد ٗ ٍغائو صٗدکشد يطثقٔ تْذ -2-3

قبؾي ثيهيٕٗ  کّيٕٗ ِكأٌٗاٚ . في نعِٛؽ [ ]ثٕعي ؾٚظکؽظ ٚ ظيؽکؽظ ثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ تٛقّ قيعٔي  ؾِبْ ِكأٌٗ

ؼا ثب ظؼٔٗؽگؽفتٓ ِٛٚع تسٛيً ِهتؽن ٚ ٔبِسعٚظ  ِكأٌٗايٓ  [ ]وبٔت . خؽيّٗ ؾٚظکؽظ يب ظيؽکؽظ ؼا اؼائٗ ّٔٛظ

 ,٘ب أٛا٘ خؽيّٗ ايٓ ِكبئً ثؽ اقبـ. اي اؾ ِكبئً ِٛؼظ ِٓبٌٛٗ لؽاؼ گؽفتٕع پف اؾ آْ ْيف گكتؽظٖ. ثؽؼقي ّٔٛظ

ثيکؽ ٚ . ثٕعي ٘كتٕع لبثً ْجمٗ يّٚع يکبؼيب ٚعَ ٚخٛظ ثيفهؽظگي ِٛٚع تسٛيً ٚ ٚخٛظ سٛيً وبؼ٘ب، ِٛٚع ت

 .أع ايٓ ِكبئً ظانتٗ ِؽٚؼ کبٍِي ثؽ [ ]اقکٛظؼ 

 

                                                
1 bi-objective 
2 minsum 
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 َٔيت٘اتغ جش -2-3-1

 :ؽظيلؽاؼ گ يِٛؼظ ثؽؼقِطتٍف  عگبٖيٓ ظياؾ چٕعتٛأع  تٛاثٙ ٘ؿيٕٗ ِي

  ضٓي يب غيؽ ضٓي 

 ّٗ٘بي يىكبْ يب ِتفبٚت  خؽي 

 ٚ٘ب ثيٓ وبؼ٘ب  ت ظؼ خؽيّٗتفب 

 ّٗوؽظ ٘ب ثيٓ ؾٚظ وؽظ ٚ ظيؽ تفبٚت ظؼ خؽي 

ٗ ؽکؽظ اؼائ ٗ ن عٖ   يظ/ ؾٚظکؽظ ِكأٌٗ يثؽا يِتٛعظ يبؼ٘بيِٛ ،ِطتٍف ي٘ب ٓ ثب تٛخٗ ثٗ فؽٌٚ ٚ زبٌتيثٕبثؽا  ک 

 :ّٔٛظ يثٕع ؽ ظقتٗيؾ يکٍلبٌت  چٙبؼظؼ  ٘ب ؼا آْ تٛاْ يِ

 ٍو يِ اّحشافات ٍطيق اص ٍ٘ػذ تح٘ياّگي)
1

(MAD : نٛٔع يِگؽفتٗ ثٗ يٛؼت يىكبْ ظؼٔٗؽ ٘ب ٓ تبثٙ خؽيّٗياظؼ .

 .ّٔبيع  وؽظ وبؼ٘ب ثٗ يٛؼت يىكبْ ثب آٔٙب ثؽضٛؼظ ِي ثؽ ايٓ اقبـ تبثٙ ٘ؿيٕٗ ثعْٚ تٛخٗ ثٗ نعت ظيؽوؽظ ٚ يب ؾٚظ





n

i

ii TEET
1

)(  

 ّشکشديصٗدکشد ٗ د يٍجَ٘ع ٗص ) (WET :و ؽظ وبؼ٘ ب    وؽظ ٚ ظيؽ ٙب ثيٓ ؾٚظ٘ب تٕ وٗ تفبٚت ظؼ خؽيّٗ يٛؼتيظؼ

ٗ تٛاْ گف ت خؽي  ِي ،ظؼٔٗؽگؽفتٗ نٛظ ٓ ظاؼ ٚ ٘و ؽظ  ٘ ب ث ؽاي تّ بِي وبؼ٘ بي ؾٚظ     ّ  ْ ٛؼ ث ؽاي تّ بِي وبؼ٘ بي      ّ ي

. ثبن ع  و ؽظ ِ ي   وؽظظاؼ يىكبْ ٘كتٕع ٚ تٕٙب تفبٚت ظؼ اضتلاف ثيٓ َ ؽيت ٘ؿيٕ ٗ ؾٚظو ؽظ ٚ َ ؽيت ٘ؿيٕ ٗ ظي ؽ       ظيؽ

 :ٔٛنت ؽيؾ يٛؼت ثٗ تٛاْ يٓ تبثٙ ٘عف ؼا ِيثٕبثؽا





n

i

ii TEET
1

)(  

 .وؽظ ثؽاي وٍيٗ وبؼ٘بقت َؽيت ٘ؿيٕٗ ظيؽ وؽظ ٚ  َؽيت ٘ؿيٕٗ ؾٚظ وٗ ظؼ آْ 

  ٍتقاسُ شکشديصٗدکشد ٗ د يٗصٍّجَ٘ع ) (STWET :يظؼ ا ٓ ٗ ٗ يؿظؼ ٘ يتف بٚت  ِك أٌ ؽک ؽظ  يؾٚظک ؽظ ٚ ظ  ي٘ ب  ٕ 

 .ؽ ضٛا٘ع ثٛظييٛؼت ؾ ٗثٓ زبٌت تبثٙ ٘عف يظؼ ا. گؽ ِتفبٚت اقتيکعيکبؼ٘ب ثب  ٕٗيب ٘ؿيٚ  ؼظ اِب اؼؾلٚخٛظ ٔعا





n

i

iii TEwET
1

)( 

 .اقت iَؽيت ٘ؿيٕٗ وبؼ  iwوٗ ظؼ آْ 

                                                
1 Mean Absolute Deviation 
2 Weighted Earliness and Tardiness 
3 Symmetric total Weighted Earliness and Tardiness 


