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 چكيده

قطعات و كه هدف از آنها دسته بندي باشند  مي )GT(در واقع كاربردي از فنآوري گروهيي ي توليد سلولها سيستم

در  .ي مختلف ساخت و طراحي استفاده شودها در جنبهماشين آلات به گونه اي است كه از تشابه طراحي و عملياتي آنها 

يد قطعات متعلق به خانواده قطعات مشابه گروه بندي شده و براي فرايند تول ها مشابه در سلولناي ها ، ماشيناين شيوه

 كه از سلول -گروه بندي ماشين قطعهبراي حل مسائل يكرد الگوريتم ژنتيك در اين پژوهش، رو .يابند ميتخصيص 

  .است دهيارائه گردباشد  مي NP-Completeجمله مسائل 

تابع هدف اول . باشد ميابع هدف ارائه شده است كه داراي دو ت )CMs(يد سلوليستم توليس مدل يكدر اين پژوهش 

 تياهم درون سلولي و برون سلولي و تابع هدف دوم براي بيشينه نمودن يجابجاي يها براي حداقل نمودن هزينه

ت وزني در نظر گرفته شده است كه نشان در تابع هدف دوم براي هر يك از قطعا. باشد مي ها تخصيص قطعات به سلول

براي قرار گرفتن با ) نياز دارند هاماشينک از يهر  در مقايسه با ساير قطعاتي كه به(قطعات ک از يهر  دهنده اهميت نسبي

وزن هر يك از قطعات با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي و نرم  .باشد ميدر يك سلول  موردنظر ماشين

براي مسئله گروه بندي  ندهدفهچ يبرنامه ريزابتدا مدل  اين پژوهشدر  .محاسبه شده است Expert Choiceافزار

در اين حالت  .شده اند حلژنتيك با استفاده از رويكرد الگوريتم  نمونه مسائل سلول طراحي، سپس -ماشين قطعه

سپس به هر يک از توابع وزني تخصيص  .يابد ميي نزديك به بهينه دست ها الگوريتم ژنتيك به مجموعه اي از جواب

  .گرديد داده شد و مدل نيز دوباره حل

زمان مناسب به  تدر مد تمين الگوريک نشان داد كه ايتم ژنتيبا استفاده از الگور مسائل نمونه حل نتايج حاصل از

   .باشد مييکرد مناسب ن رويا يدر ابعاد واقع يمسائل يکه برايبه طور .يابد ميدست  يمناسب يها جواب

  

حركات درون سلولي، حركات برون ي توليد سلولي،ها ي سيستمطراحالگوريتم ژنتيك، تكنولوژي گروهي،  :ها كليد واژه

     .، تحليل چندمعيارهسلولي

  

  

 
 
 
 
 
 
 



أ 

  فهرست مطالب

 صفحه                             عنوان 

  پژوهش  كليات ::اول  فصل

  ۱۱  ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................  مقدمه  --۱۱--۱۱

  ۲  ............................................................................................................................................................  بيان مساله - ۲- ۱

 ۶  .............................. ................................ ................................ ................................   اهداف پژوهش  - ۳- ۱

 ۷  .................. ................................ ................................ ................................   اهميت موضوع پژوهش - ۴- ۱

  ۸  ................................ ................................ ................................ ................................   كاربرد پژوهش - ۵- ۱

  ۱۰  ............................ ................................ ................................ ................................   سئوالات پژوهش - ۶- ۱

 ۱۰  .. ................................ ................................ ................................ ................................   جامعه آماري - ۷- ۱

  ۱۰  ............. ................................ ................................ ................................ روش و طرح نمونه برداري - ۸- ۱

 ۱۰  .......... ................................ ................................ ................................   حجم نمونه و روش محاسبه - ۹- ۱

  ۱۰  ..................................................................................  ...)پرسشنامه، مصاحبه و ( ها ابزار گردآوري داده - ۱۰- ۱

  ۱۱  .............................. ................................ ................................   واصطلاحات کليدي ها تعريف واژه - ۱۱- ۱

  ۱۲  . ................................ ................................ ................................ ................................   خلاصه فصل - ۱۲- ۱

  

  مباني نظري و پيشينه پژوهش  ::دوم  فصل

  ۱۳  ............. ................................ ................................ ................................ ................................   قدمهم - ۱- ۲

  ۱۴  ... ................................ ................................ ................................   مسئله برنامه ريزي توليد سلولي - ۲- ۲

  ۱۵  ................... ................................ ................................   ماشين - ماتريس شاخص عمليات قطعه - ۱- ۲- ۲

  ۱۷  ................ ................................ ................................ ................................   ي طراحي محور ها روش - ۳- ۲

  ۱۸  .................... ................................ ................................ ................................   ي توليد محورها روش - ۴- ۲

  ۱۸  ........................................................................................................................  دسته بندي بر مبناي آرايه - ۱- ۴- ۲

  BEA(................................................................................................................  ۱۹(الگوريتم انرژي پيوند - ۱- ۱- ۴- ۲

  ROC(   ................................ ................................ ......  ۲۱( ها الگوريتم دسته بندي ترتيب رتبه - ۲- ۱- ۴- ۲

  ROC2(   ................................ ................................ ................  ۲۲( ۲ها دسته بندي ترتيب رتبه - ۳- ۱- ۴- ۲

  MOD ROC ( ................................ .......  ۲۲(الگوريتم دسته بندي ترتيب رتبه اصلاح شده  - ۴- ۱- ۴- ۲

  DCA(     ................................ ................................ ..............  ۲۳(الگوريتم دسته بندي مستقيم - ۵- ۱- ۴- ۲



ب 

  صفحه                                عنوان 

  CIA(   ................................ ................................ ...........................  ۲۳(الگوريتم شناسايي دسته - ۶- ۱- ۴- ۲

  ۲۴  ...... ................................ ................................ ................................   مراتبي  دسته بندي سلسله - ۲- ۴- ۲

  ۲۴  ............. ................................ ................................ ................................   انتخاب معيار تشابه  - ۱- ۲- ۴- ۲

  ۲۵  ....................... ................................ ................................ ................................   ضريب جاکارد - ۲- ۲- ۴- ۲

  SLC(  .......................................................................................  ۲۵(الگوريتم دسته بندي اتصال منفرد - ۳- ۲- ۴- ۲

  CLC(   ................................ ................................ ..........  ۲۶(الگوريتم دسته بندي اتصال کامل - ۴- ۲- ۴- ۲

  ALC(   ................................ ................................ ......  ۲۶(الگوريتم دسته بندي اتصال ميانگين - ۵- ۲- ۴- ۲

  ۲۶  ..... ................................ ................................   تبي  ي سلسله مراها ي الگوريتمها محدوديت - ۶- ۲- ۴- ۲

 ۲۷  .... ................................ ................................ ................................   مساله دور تسلسل ماشين - ۷- ۲- ۴- ۲

 ۲۸  ........................ ................................ ................................   ي سلسله مراتبي ها مقايسه روش - ۸- ۲- ۴- ۲

  ۲۹  ............................... ................................ ................................   دسته بندي غير سلسله مراتبي  - ۳- ۴- ۲

 ISNC(    ................................ ............  ۲۹(ايده آل) دانه(گروه بندي غير سلسله مراتبي فرزند - ۱- ۳- ۴- ۲

  ۳۰  .............. ................................ ................................ ................................   يك  - ي صفرها داده - ۲- ۳- ۴- ۲

  ۳۰  ...........................................  خصيص براي انتخاب فرزند اوليهگروه بندي با استفاده از روش ت - ۳- ۳- ۴- ۲

  ۳۱  .................. ................................ ................................   ي غير سلسله مراتبيها مقايسه روش - ۴- ۳- ۴- ۲

  ۳۱  ............................. ................................ ................................ ................................   معيار عملکرد - ۴- ۴- ۲

  gη   ................................ ................................ ................................ ..........  ۳۲کارآيي گروه بندي - ۱- ۴- ۴- ۲

  τ  ........................................................................................................................  ۳۳درجه تاثيرگروه بندي - ۲- ۴- ۴- ۲

  cη  (   ................................ ................................ ................................ ..  ۳۳(سنجش بلوک بندي - ۳- ۴- ۴- ۲

  BEη    ................................ ................................ ................................ ...........  ۳۳معيار انرژي نوار - ۴- ۴- ۴- ۲

  ۳۴  ........... ................................ ................................ ................................   ي ماشينها ارزيابي گروه - ۵- ۴- ۲

  ۳۴  ............... ................................ ................................   ي درون سلولي و بين سلولي ها حرکت - ۱- ۵- ۴- ۲

  ۳۵  ..........................................................................................................................................  فراواني ماشين - ۲- ۵- ۴- ۲

  ۳۶  .......................................................................................................................................  تخصيص قطعات - ۳- ۵- ۴- ۲

 ۳۷  .......................................................................................................................  ها قابليت گروه بندي داده- ۴- ۵- ۴- ۲

  ۳۷  ..................... ................................ ................................ ................................   برنامه ريزي رياضي- ۶- ۴- ۲

 P-Median   ................................ ................................ ................................ ................  ۳۸ مدل - ۱- ۶- ۴- ۲



ج 

  صفحه                               عنوان 

  ۳۹  ................... ................................ ................................ ................................   مسئله تخصيص  - ۲- ۶- ۴- ۲

  ۴۰  .................................................................................................................  مدل برنامه ريزي درجه دوم - ۳- ۶- ۴- ۲

  ۴۰  ........... ................................ ................................ ................................   ساير رويكردهاي تحليلي - ۷- ۴- ۲

 ۴۱  .................... ................................ ................................   ي مبتني بر هوش مصنوعي ها روش - ۱- ۷- ۴- ۲

  ۴۱  .. ................................ ................................ ................................   ي عصبي مصنوعي ها شبكه - ۲- ۷- ۴- ۲

  ۴۲  .... ................................ ................................ ................................   آنيلينگ شبيه سازي شده - ۳- ۷- ۴- ۲

  ۴۳  ................... ................................ ................................ ................................   الگوريتم ژنتيك  - ۴- ۷- ۴- ۲

  ۴۵  . ................................ ................................ ................................   ي ژنتيکها مفاهيم اوليه الگوريتم - ۵- ۲

  ۴۶  ............. ................................ ................................   ي ژنتيکها عوامل اساسي موثر بر الگوريتم - ۱- ۵- ۲

  ۴۶  ............. ................................ ................................ ................................ نحوه نمايش کروموزوم  - ۲- ۵- ۲

  P-Median  ................................ ................  ۴۷مثال نحوه نمايش کروموزوم بر اساس مدل  - ۱- ۲- ۵- ۲

 ي پردازشي ها فرض وجود برنامه مثال نحوه نمايش کروموزوم در مساله توليد سلولي با - ۲- ۲- ۵- ۲

  ۴۸  ....................................................................................................................................................  چندگانه براي قطعات

  ۴۹  ............................. ................................ ................................ ................................   جمعيت اوليه - ۳- ۵- ۲

  ۴۹  ............................................................................................................................  استراتژي انتخاب والدين - ۴- ۵- ۲

 ۵۰  ........................... ................................ ................................ ................................   تابع برازندگي  - ۵- ۵- ۲

  ۵۰  ..... ................................ ................................ ................................   اپراتورهاي الگوريتم ژنتيک  - ۶- ۵- ۲

  ۵۰  .................... ................................ ................................ ................................   اپراتور باز توليد  - ۱- ۶- ۵- ۲

  ۵۳  ....................... ................................ ................................ ................................   اپراتور تقاطعي - ۲- ۶- ۵- ۲

  ۵۶  ........................ ................................ ................................ ................................   اپراتور جهشي - ۳- ۶- ۵- ۲

  ۵۸  ....................... ................................ ................................ ................................   استراتژي جايگزيني - ۶- ۲

  ۵۹  ...................... ................................ ................................ ................................   معيار توقف الگوريتم - ۷- ۲

  ۶۰  ......... ................................ ................................ ................................ ................................   همگرايي - ۸- ۲

  ۶۱  ......... ................................ ................................ ................................   فرايند تحليل سلسله مراتبي - ۹- ۲

  ۶۲  ........................ ................................ ................................   مزاياي فرايند تحليل سلسله مراتبي - ۱- ۹- ۲

  AHP  ................................ ................................ ................................ ................................ .  ۶۴روش- ۲- ۹- ۲

  ۶۵  ......... ................................ ................................ ................................ ................................   خلاصه  - ۱۰- ۲



د 

  صفحه                                عنوان 

  روش شناختي پژوهش: سوم فصل

  ۶۷  ............. ................................ ................................ ................................ ................................   مقدمه - ۱- ۳

  ۶۷  ................................ ................................ ................................ ................................   أله پژوهشمس - ۲- ۳

  ۶۹  ..................... ................................ ................................ ................................   فرايند سلسله مراتبي - ۴- ۳

  ۷۰  .............................. ................................ ................................ ................................   محاسبه وزن - ۱- ۴- ۳

  ۷۱  ....................... ................................ ................................ ................................   سازگاري سيستم - ۲- ۴- ۳

  ۷۱  ......................... ................................ ................................ ................................   مدل رياضي مسئله - ۳- ۳

  ۷۱  .. ................................ ................................ ................................ ................................   اهداف مدل- ۱- ۳- ۳

  ۷۲  ................. ................................ ................................ ................................   معرفي نمادهاي مدل - ۲- ۳- ۳

  ۷۲  ....................................................................................................................................................  ها شاخص - ۱- ۲- ۳- ۳

  ۷۲  .......................................................................................................................................  نمادهاي ورودي - ۲- ۲- ۳- ۳

  ۷۳  ....................................................................................................................................  متغيرهاي تصميم - ۳- ۲- ۳- ۳

  ۷۳  ........................... ................................ ................................ ................................   مدل مساله  - ۴- ۲- ۳- ۳

  ۷۵  .............................. ................................ ................................   ها و سلول ها تعداد قطعات و ماشين - ۵- ۳

  CMs    ................................ ................................ ..............  ۷۵الگوريتم ژنتيك براي حل مدل رياضي - ۶- ۳

  ۷۷  .............. ................................ ................................ ................................   نحوه نمايش كروموزوم - ۱- ۶- ۳

  ۷۸  .......................... ................................ ................................   نحوه به دست آوردن جمعيت اوليه - ۲- ۶- ۳

  ۷۹  ........................... ................................ ................................ ................................   تابع برازندگي  - ۳- ۶- ۳

  ۷۹  .....................................................................................................................................  نحوه انتخاب والدين - ۴- ۶- ۳

  ۷۹  .................... ................................ ................................ ................................   عملگرهاي ژنتيكي  - ۵- ۶- ۳

  ۸۰  ......................... ................................ ................................ ................................ معيارهاي توقف  - ۶- ۶- ۳

  ۸۲  ........... ................................ ................................ ................................ ................................   خلاصه  - ۷- ۳

  

  ها تجزيه وتحليل داده: فصل چهارم

  ۸۳  ............... ................................ ................................ ................................ ................................   مقدمه- ۱- ۴

  k۳ -p ۱۰ - m۵    ................................ ................................ ................................ ...  ۸۴مساله نمونه با  - ۲- ۴

  ۸۵  ..................... ................................   توسط الگوريتم ژنتيك k۳ - p۱۰ - m۵حل مسئله نمونه  - ۱- ۲- ۴



ه 

  صفحه                                  عنوان 

  ۸۷  ... ................................   دبا استفاده از ضريب تشابه جاكار k۳ - p۱۰ - m۵حل مسئله نمونه  - ۳- ۲- ۴

  ۹۰  ........... ................................ ................................ ................................ ................................   خلاصه  - ۳- ۴

  

  نتيجه گيري و پيشنهادها:  فصل پنجم

  ۹۱  ...................................................................................................................................................................   مقدمه - ۱- ۵

  ۹۱  ... ................................ ................................ ................................ ................................   نتيجه گيري - ۲- ۵

  ۹۴ ....... ................................ ................................ ................................   پيشنهاد براي تحقيقات آتي  - ۳- ۵

  ۹۵........... ................................ ................................ ................................ ................................   خلاصه - ۴- ۵

  ٩٦............. ................................ ................................ ................................ ................................   ها پيوست 

  ۹۷.......... ................................ ................................ ................................ ................................   منابع ومآخذ

  

  



و 

  ها فهرست شکل

  صفحه                               عنوان 

  ۱۵  ........................................................................  ماشين - هنمونه اي از ماتريس شاخص عمليات قطع.۱- ۲شكل

 ۱۶  ..............................................................  هماشين بلوك بندي شد - ماتريس شاخص عمليات قطعه.۲- ۲شكل

 ۱۶  ...........  ي گلوگاهيها داراي قطعات استثنايي و ماشين ماشين - ماتريس شاخص عمليات قطعه.۳- ۲شكل

 ۱۹  ..........................................................................................................  طبقه بندي رويکردهاي گروه بندي.۴ -۲شکل 

 ۱۹  ...............................................................  ماشين و دسته بندي بهينه -ماتريس شاخص عمليات قطعه.۵-۲شکل 

 ۲۵  ..................................................................................................................  ي ممكن بين دو ماشينها تطابق.۶-۲شكل

  ۳۵  ...................................................................................................................................  ماشين -ماتريس قطعه.۷-۲شكل

 ۴۶  ................................................................................................................................نمايش باينري كروموزوم.۸-۲شكل

 ۴۷  ...........................................................................................  قطعه nماشين و  mنحوه نمايش كروموزوم با.۹-۲شكل

 ۴۷  ......................................................  ماشين به سلول به صورت يك كروموزوم-نمايش تخصيص قطعه.۱۰-۲شكل

 P-Median  ............................................................................  ۴۸نحوه نمايش کروموزوم بر اساس مدل .۱۱-۲شکل

 ۴۸  .............................  ي پردازشي چندگانه براي قطعاتها نحوه نمايش کروموزم با فرض وجود برنامه.۱۲-۲شکل

  GAs  ......................................................................................................................  ۵۹براي  ميچارچوبي عمو.۱۳-۲شکل

 ۶۰  ................................................................................................  همگرايي الگوريتم ژنتيک به جواب بهينه.۱۴-۲شکل

 k۳ -p ۱۰ - m۵  .......................................................................  ۷۰نمودار سلسله مراتبي براي مساله نمونه.۱-۳شکل

 ۷۶  ............................................................................................................................  جعبه ابزار الگوريتم ژنتيک.۲-۳شکل

 Genetic Algorithm Tool  ....................................................................................  ۷۷در Plotsقسمت.۳-۳شکل

 ۷۷  ........................................................................................................  نمايش کرموزوم به صورت رشته بيتي.۴-۳شکل

 CMs  ............................................................................................  ۷۷روابط بين ژنها در کروموزوم در مسئله.۵-۳شكل

 k۳- p۱۰- m۵  .................................................................................................  ۸۶نمودار پاريتو مساله نمونه.۱-۴شكل

 k۳- p۱۰- m۵  .......  ۸۶نمونهنمودار بهترين مقادير برازندگي و متوسط مقادير برازندگي براي مساله .۲-۴شكل

  

  

  

  

  



ز 

  ها فهرست جدول

  صفحه                                 عنوان 

  ۳۵  ...................................................................................................ي درون سلولي و بين سلوليها جابجايي.۱-۲جدول

 Classical Algorithms  .....................................................................  ۴۴و Genetic Algorithm :۲-۲جدول

  ۴۷  .........................................................................  ۱۰-۲ماشين بر طبق كروموزوم شكل -تخصيص قطعه.۳-۲جدول

 AHP  .................................................................................................................................................  ۶۴مقياس.۴-۲جدول

  ۷۵  ..........................................................  يي كه از ادبيات تحقيق اتخاذ شده اندها داد قطعات وماشينتع. ۱-۳جدول

 k۳-p۱۰-m۵  ...................................................................................................................  ۸۱کرموزوم مساله .۲-۳جدول

 H(  ..............................................................  ۸۴,105(قطعه ۱۰ماشين و  ۵ماتريس مقايسات زوجي بين.۱-۴جدول 

 k۳- p۱۰- m۵  .....................................................  ۸۶مقادير به دست آمده براي مدل چندهدفه مساله .۲-۴جدول

 k۳- p۱۰- m۵  ..............................................  ۸۷ براي مساله نمونه  gamutiobjو gaنتايج حاصل از.۳-۴جدول

 ۸۸  ......................................................  نتايج  به دست آمده از حل مسائل نمونه توسط الگوريتم ژنتيك.۴-۴جدول 

  ۸۹  ...................................  نتايج  به دست آمده از حل مسائل نمونه با استفاده از ضريب تشابه جاكارد.۵-۴جدول 

 



 

  
 

  

  اول  فصل

  پژوهش  كليات

 
 
 
 
 

 
 
 

  مقدمه  --11--11

ــري ــدمان تســهيلات شــامل ماشــين آلات،   يكــي از مهمت ــه چي ايســتگاههاي كــاري، ن مســائل در طراحــي كارخان

تسـهيلات موجـب كـاهش قابـل      انتخاب يك چيدمان مناسب جهت اسـتقرار . باشد ميايستگاههاي بازرسي و غيره 

درصـد   ۵۰تـا   ۲۰ كـه  ي توليـدي نشـان داده اسـت   هـا  مطالعات در مورد سيستم. خواهد شد ها ملاحظه اي در هزينه

تـوان   مـي دهد كه بـا انتخـاب يـك روش چيـدمان مناسـب       ميتشكيل  هزينه كلي كارخانجات را هزينه حمل ونقل

از فضـاي موجـود    كه نهايتا منجر به كاهش قيمت تمام شده محصول خواهد شدعلاوه بر كاهش هزينه حمل ونقل 

ي هـا  چهار نوع روش چيـدمان در سيسـتم   .)۱۳۸۵زنجيراني فراهاني،عسگري،(به عمل آورداستفاده بهينه و مطلوب 

خــط توليــد، چيــدمان كارگــاهي، چيــدمان محــل ثابــت و تكنولــوژي  :توليــدي تعريــف شــده انــد كــه عبارتنــداز 

  . باشند ميمناسب  يدر مورد يك برنامه توليد ها هر كدام از اين برنامه. )GT(١گروهي

در ايـن  . كارگـاهي حفـظ كنـد    لا را ازجريـان با بهـره وري بـا  كارگاهي  سعي دارد تا انعطاف پذيري GTدر اصل

بايـد ابتـدا گروههـاي    جهـت اجـراي ايـن چيـدمان،طراح     . شود ميچند زير سيستم تقسيم به  يروش، سيستم توليد

فراينـد   هـا  كه توسط اين ماشينشود و همچنين مجموعه خانواده قطعات  ميماشين كه اصطلاحا به آنها سلول گفته 

ر پياده سازي تكنولوژي گروهي است كه شامل تعيـين  تشكيل سلول مهم ترين مسئله د. شوند را شناسايي نمايد مي

                                                 
1 Group Technology 
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زنجيرانـــي (كــه بايـــد بــه روش مناســـبي صــورت گيـــرد   باشـــد  مـــيي ماشــين و خـــانواده قطعــات   هـــا گــروه 

متفاوتي كه براي تشكيل سـلول پيشـنهاد شـده اسـت  را بـه دو رويكـرد كلـي          روشهاي ). ۱۳۸۵فراهاني،عسگري،

بسياري از رويكردهاي موجود دراين طبقات بـراي ابعـاد بـزرگ    . نمايند ميحور و توليدمحور طبقه بندي طراحي م

ي نـوين هماننـد الگـوريتم    هـا  تلاش نمـوده انـد كـه از روش   طراحان  و محققان باشند لذا ميقطعه مناسب ن -ماشين

در ايـن پـژوهش بـراي حـل      .نماينـد ژنتيك، جستجوي تابو، آنيلينگ شبيه سازي شده وغيره براي حل آن استفاده 

  .نشان داده خواهد شد ژنتيك الگوريتم ييوکارآ مسائل توليد سلولي از الگوريتم ژنتيك استفاده شده
  

 بيان مساله - 2- 1

 يرا مجبور نموده است تا رويكردهاي جديد ها ي محلي و پاسخ سريع به تقاضاي بازار بسياري از شركتها رقابت

انعطـاف پـذيري وكـارآيي در سيسـتم توليـدي بـراي       . ي توليـد در نظـر بگيرنـد   هـا  سيستم را براي طراحي وكنترل

نمايند، امـري مهـم و حيـاتي     مييي كه تعداد وسيعي از محصولات را در مقياس كوچک تا بزرگ توليد ها شركت

  GT.اسـت تواند براي كسب اين مزايا به کـار بـرده شـود، اسـتفاده از تكنولـوژي گروهـي        ميرويكردي كه . است

ي ها توسط انجام فعاليت). ۱: در سه روش مجزا توصيف گردد و استفاده از آنها ها مشابهت تواند به عنوان تعيين مي

توسـط حفـظ واسـتفاده مجـدد از اطلاعـات در مـورد       ). ۳توسط استاندارد كردن وظـايف مشـابه،و  ). ۲مشابه با هم،

را بـه چنـدين گـروه يـا  زيـر سيسـتم قابـل مـديريت          كوشد كه سيسـتم توليـدي   مي GTدر اصل، . مسائل تكراري

    .)١،۲۰۰۷خياودان و همكاران(تفكيك نمايد

 هـا  است كه به چنـدين زيـر سيسـتم قابـل مـديريت يـا سـلول       )CM( ٢يسلول ي توليدها سيستم ارائه GTرويه مهم 

 هـا  ي نامشـابه بـه سـلول   هـا  نمودن قطعات مشابه به خانواده قطعات و ماشين جمعتوسط اين امر ، گردند ميتفكيك 

ي هـا  مستقل است، يعني خانواده) ۱: (ي سلول ايده آل  را در زير خلاصه نمودها توان ويژگي مي. گيرد ميصورت 

جريانهـاي  ) ۳( زمانهـاي نصـب وسـاخت متعـادلي دارنـد؛     ) ۲( شوند؛ ميقطعات به طور كامل در يك سلول توليد 

 CMاجراي .باشد ميزمانبندي، كنترل و اجراي ساده اتوماسيون  ها نتيجه اين سلول .بازگشت به عقب اندكي دارند

، كـاردر  ٣ي نصـب هـا  كاهش زمـان براي سازمان مزايايي را در بردارد كه اين مزايا شامل افزايش كيفيت محصـول، 

مزايايي کـه بـراي پرسـنل موجـود در يـک سـلول       . باشد مي ٥ي گردش موادها ، زمان كل، و هزينه ٤جريان ساخت

                                                 
1 Xiaodan et al. 
2 Cellular Manufacturing System 
3 Set up Time 
4 Work In Process 
5 Materil Handeling Cost 
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ند در پي داشته باشد، شامل افزايش انعطاف پذيري كارگر، انجام کارها به صورت گروهي، كـاهش ضـعف   توا مي

طراحـي   .)۱۳۸۵زنجيرانـي فراهاني،عسـگري،  (و امنيت شغلي آنهـا اسـت   ان افراد ، و بهبود موقعيتونااميدي در مي

مـام رويكردهـاي مشـترك بـه     كه به خوبي و درستي تعريـف نشـده اسـت، امـا ت     توليدي مسئله اي است يها سلول

و يك سري از قطعات نيازمند پردازش توسـط ايـن    ها به مجموعه اي از سلول ها تخصيص گروهي از ماشين مسئله،

  :شامل CMsطراحي . دهند ميرا مدنظر قرار  ها به خانواده ها ماشين

ي ها هيندي به خانوادهاي طراحي مشابه يا الزامات فرا ها با ويژگي کردن بخش گروه بندي: ١شکيل سلولت -۱

  هاي مرتبط با سلولهاي ماشين؛ قطعات و ماشين

  هاي مرتبط با همديگر؛  آلات در هر سلول و سلول چيدمان ماشين:  ٢چيدمان گروهي -۲

  زمانبندي قطعات و خانواده قطعات براي توليد؛:   ٣زمانبندي گروهي  -۳

   .       تخصيص ابزار و منابع مادي و انساني:  ٤تخصيص منابع  -۴

ج مــورد اســتفاده قــرار ين نتــايکسـب بهتــر  يد بــه طــور همزمــان بــرايــمات بايتصـم  نيــامطلــوب همــه  يبـه نحــو 

 )هـا  سـلول (مستقل يايجاد واحدهاي توليد CMsهدف مشترك براي طراحان). ۲۰۰۷،و همكاران اودانيخ(رنديگ

قطعـاتي  (قطعات ٦يون سلولت براتعامل يا حرك ،٥در عين كم نمودن حركات درون سلولي باشدكه ميبه گونه اي 

 .دهد كاهشنيز را) باشند ميشده به آنها  ي تخصيص دادهها قطعاتي كه نيازمند پردازش در خارج از سلول(قطعات

ن رابطـه، طـراح سـلول    ي ـدر ا .كم كردن اثر بخشي توليد سلولي است)رون سلوليبيعني حركت (اثرات اين تعامل 

ت بـه عقـب را در سـلول بـه منظـور بـه دسـت آوردن        باشدكه تعداد حركات برگش ـ مي ييها جاد سلوليا  در صدد

  ).٧،۱۹۹۰و همکاران يناج(مزاياي سيستم توليد انبوه در سلول كاهش دهد

ل سـلول پرداختـه انـد،    يتشـک  يدرگذشته به روشها ها قات وکتابياز تحق ياريبس درکه  ييها و روش ها تميالگور 

نشـان   ماشـين  -عمليـات قطعـه   مـاتريس شـاخص   .نمايـد  مياستفاده  ٨ماشين -قطعه عمليات س شاخصيتنها از ماتر

اين مـاتريس شـامل  يـك مسـير ثابـت از      . باشد يا خير ميدهدكه آيا قطعه نيازمند فرايندي در يك ماشين معين  مي

جايگزين،مسـيرهاي  از محققان بحث استفاده از عمليـات  به طور نسبي تعداد بسيار اندكي . باشد ميپيش تعيين شده 

                                                 
1 Cell Formation 
2 Group Layout 
3 Group Scheduling 
4 Resource Allocation 
5 Intra-Cellular Movements 
6 Inter-Cellular Movements 
7 Nagi et al. 
8 Part- Machine Matrix 
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ن يآسـک (را مورد توجه قرار داده انـد  ها سلول/ ها اضافي در تعيين خانواده يها نيلا تثبيت شده،يا ماشجايگزين كام

ايـن مسـيرهاي ثابـت اغلـب بـراي حـداكثر       ).  ٣،۱۹۸۹ر و مرلـف ي؛ها٢،۱۹۸۷راگوياک وهيکوس ؛١،۱۹۹۰ايو واخار

يك چيدمان عملياتي شـامل مراكـز    .ندشو ميكردن استفاده از چيدمان عملياتي نسبت به مزاياي توليد سلولي بهينه 

كـه يـك سـري     يي نامشابهها يي از ماشينها ي مشابه است در حاليكه دريك چيدمان سلولي گروهها كاري ماشين

ي مشابه عمليـاتي در چيـدمان عمليـاتي    ها وجود ماشين. شوند مينمايند، با هم گروه بندي  مياز قطعات را پردازش 

توانند به ماشين بعدي موجود در مركز كاري حركت كـرده يـا زمـان بنـدي      ميقطعات گيرد زيرا  ميمد نظر قرار ن

تواننـد بـراي    مـي شـوندكه   مـي ي مشابه از لحاظ عملياتي منجر به مسيرها و عمليات جايگزيني ها اين ماشين. گردند

اكثـر  . مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد    ) يعنـي خطـوط تخصـيص داده شـده    (ي مسـتقل و بهتـر  هـا  كسب طراحي سـلول 

نماينـد،   ميشوند، از برنامه ريزي رياضي استفاده  مييي كه عمليات جايگزين و مسيرهاي متعددي را شامل ها روش

  .)۱۹۹۰ناجي وهمکاران،(نمايد ميكه اين امر موثر وکارآبودن آنها را براي حل مسائلي با مقياس بزرگ محدود 

کـه معمـولا تقاضـا بـراي      يدر حـال . طعـات برابـر اسـت   ،تقاضا براي همـه ق نمايند ميفرض  ها بسياري از اين روش

ي ماشين و خـانواده قطعـات شـكل گرفتـه بـا اسـتفاده از ايـن        ها نصورت سلوليدرا. قطعات مختلف نامساوي است

جهـت اطمينـان از ايـن امـر      )بر اساس تقاضـاي قطعـات  ( ها بنابراين سلول. فرض ممكن است بسيار ناكارآمد باشند

. را بـرآورده نماينـد   ها سلول بتوانند تقاضاي همه قطعات تخصيص يافته به سلول آن يها اشينگردند كه م ميايجاد 

 يز بـا حرکـات بـرون سـلول    ي ـن ياگرچه مزاياي سيستم توليد سلولي با وجـود حركـات درون سـلولي و در مـوارد    

 يهـا  ي خـانواده تقل بـه علـت الزامـات پردازش ـ   ي كـاملا مس ـ هـا  د توجه داشت که درسـلول يبا ييابد، ول ميكاهش 

) هـا  تركيبـي از سـلول  (ي تركيبـي هـا  سـلول . تها را برطـرف نمـود  ين محـدود ي ـوجود دارد که ا ميقطعات، امکان ک

ي هـا  ي تركيبـي بـه عنـوان واحـد    هـا  سلول .دهند ميک نظام سلولي محض را ارائه ينظم موجود در  همانند ييمزايا

ور كامل مورد پردازش قرار نگرفته و ممكـن اسـت كـه     قطعات در يك سلول به ط .شوند ميمستقل در نظر گرفته ن

ز هنـوز هـدف   ي ـن هـا  ن سـلول ي ـد توجه داشـت کـه در ا  يبا يول .ي متعددي منتقل گردندها در امر پردازش به سلول

در هر صورت يك قطعه ممكن است يك سلول را براي  .است يزان حركات درون سلولي و برون سلوليكاهش م

. از عمليات حركت نمايـد  يت ملاقات كرده و سپس به سلول ديگري براي سري بعدمجموعه اي نخست از عمليا

بسـياري از  . بـا حـداقل حركـات جريـان يابنـد      هـا  كـه درسرتاسـر سـلول    دهنـد  مـي به قطعات اجازه  ها لذا اين مدل

                                                 
1 Askin and Vakharia 
2.Kusiak and Herague 
3 Hyer and Wemmerlov 
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 و هـا  پـردازش قطعـات هسـتند، معمـولا بـه علـت ادغـام فرمـول         يكه شـامل حجـم اطلاعـاتي لازم بـرا     ييها روش

  ).١،۱۹۹۶نزيجو (شوند ميت مواجه يبا محدود ها ي مصنوعي جاي گرفته در حداكثر مقدار ماشينها محدوديت

در . ارائـه دهـد   هـا  بهتـرين راه حـل را بـراي طيـف وسـيعي از كـاربرد       نمودكـه  يروش منفردي را معرف ـتوان  مين

توابع ارزيابي يا توابـع هـدف منتخـب    موجود عموما توابع هدف تك معياره مورد نظربوده و به تعامل  يرويكردها

تواننـد بـه    مـي چندين معيار ارزيابي مهم نيز پيشنهاد شـده اندكـه ن  .استفاده نمايند ها دهندكه از محدوديت مياجازه ن

کـه  يبـه طور . )۱۹۹۶گوپتا،(ي گروه بندي مورد استفاده قرار گيرندها ح به عنوان توابع هدف در الگوريتميطور صر

هـم چنـين بسـياري از    . گردنـد  مـي ماشـين محـدود    -قطعـه  عمليـات  رزيابي بـه مـاتريس شـاخص   شتر معيارهاي ايب

ه اسـت را شناسـايي كـرده و    يي كه به طور طبيعـي رخ داد ها توانند تمام گروه بندي ميز نين ٢تكاملي  يها الگوريتم

پوشـش دادن سـاير   در  اه ـ اكثـر ايـن روش  .پيـدا نماينـد   هـا  تعداد محدودي از گـروه  را براي ييها حلراه  هم چنين

گوپتـا و  (نـاتوان هسـتند   زي ـن اضـافي و غيـره   يها تقاضاي قطعه، عمليات جايگزين، ماشينهمانند  اطلاعات توليدي

  ).٣،۱۹۹۶همكاران

برنامـه ريـزي    يها براي حل مدل)GA( ٤، روش حلي با استفاده از الگوريتم ژنتيكها جهت غلبه بر اين محدوديت

ماشــين اســتفاده  -عمليــات قطعــه دكــه تنهــا از مــاتريس شــاخصيول ارائــه گردعــدد صــحيح مســئله طراحــي ســل

ف وسـيعي از مسـائل را توسـط    ي ـتوانـد ط  مـي ابزار بهينه سازي اثربخشي است كـه   GAs).۱۹۹۶نز،يجو(نمودند مي

عملگرهـاي   ي جستجوي مجاز از طريقها جستجوي تمام مناطق فضاي جستجو حل كرده و به طور نمايي درحوزه

ي هـا  بـرخلاف روش  همچنـين ايـن روش  . ستفاده نمايـد ا ٧وانتخاب ٦،تركيب مجدد٥عمليات جهشهمانند ژنتيك 

ي توليـد  هـا  به طراح سيستم GAرويكرد . ي قوي درباره شكل تابع نداردها جاد  فرضيبه ا يازين بهينه سازي ديگر

ي جايگزين را به طور سـريع  ها اه حلدهد تا انواع متعددي از توابع هدف را جايگزين نموده، و  ر مياجازه  سلولي

 يهـا يژگيکه وباشـد  مي يطراحي سلول ي اثر بخش جهتابزار GA.مورد بازنگري قرار دهد آنها را  ايجاد كرده و

د و انعطـاف  ي ـبريه ان،ي ـبـر گراد  ياطلاعـات مبتن ـ  ت،ي ـجمع ي،جستجو بر مبنا٨يضمن يتوازفرد همانند  منحصر به

                                                 
1 Joines 
2 EvolutionaryAlgorithms 
3 Guta et al. 
4 Genetic Algorithm 
5 Mutation 
6 Reroduction 
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 يسـنت  جستجوي تصـادفي  يها آنها را نسبت به روش ها يژگين ويا. باشد ميدارا را  مستقل يبامناطق تصادف يريپذ

  ).۲۰۰۷وهمکاران، اودانيخ(سازند ميمرجح 

GAs ان نمودندكه جهت داشتن ابزار بهينه يمحققان ب .كند مياز فرايند تكاملي تقليد  ” ١ها بقاء بهترين “با استراتژي

 GAs .مـود ي بهينـه ونزديـك بـه بهينـه را ايجـاد ن     هـا  توان راه حل مي GAsبا استفاده از سازي منعطف و اثربخش

بـه  )بـر محاسـبه   يمبتن ـ يها روش(ت شدهيهدا يتصادف ير جستجوينظ يسنت يتصادف يجستجو يها نسبت به روش

  ):٢،۱۹۸۹گلدبرگ(تر هستند يل قويسه دل

۱. GAs کند؛ مي، استفاده ان وجود دارنديگراد يجستجو يها که در روش يمشتقات ياز توابع هدف به جا 

۲. GAs کند؛ و ميرا اتخاذ  ين قطعيو نه قوان يانتقال تصادف 

 .شود ميانجام  يم محليتصم يجستجو و نه فضا يدر سرتاسر فضا GAs يها يجستجو .۳

ارهـا بـه   يرد کـه در آن وزن مع يگ ميقرار  ياره مورد بررسين چند معيماش -قطعه يبند گروهمسئله ژوهش ن پيدر ا

ق ي ـنکتـه مـبهم در تحق   .دن ـگرد مـي ن يـي تع) AHP(٣يل سلسـله مراتب ـ ي ـتحلند يفراو روش  يوجسات زيکمک مقا

ف ي ـشـود بـا تعر   مـي  يو برون سلول ينه حرکات درون سلوليمحاسبه هز که مربوط به) ۲۰۰۷(اودان و همکارانيخ

در  هـا  نيماش ـت قـرار گـرفتن قطعـات و    ي ـوه مربوط به اوليضمنا هدف ثانو .گردد ميبرطرف  تير موقعيس نظياند

سـپس مـدل   . ز در پژوهش حاضر درنظر گرفته شده استين يل سلسله مراتبيند تحليک سلول به کمک روش فراي

سـه  يروش توسـط مقا  ييکـارآ شـود و   مـي ک حل يتم ژنتيح مسئله به کمک روش الگورير صحيبا متغ يزيبرنامه ر

  .گردد مي يررسب د شدهيتول يج مسائل تصادفينتا
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و  ها ماشين در سلول -براي حل مسئله گروه بندي قطعه ژنتيك ميارائه وبسط الگوريت: عبارت است از يهدف اصل

  :عبارتند از ياهداف فرع

  و مدلسازي آن؛ ها ماشين در سلول -تعيين معيارهاي ارزيابي گروه بندي قطعه -۱

  مدلسازي آن؛ و ها ماشين در سلول -ي حاكم بر گروه بندي قطعهها تعيين محدوديت -۲

  وزن دهي به معيارهاي ارزيابي؛ -۳

                                                 
1 Survival of the fittest 
2 Goldberg 
3 Analytical Hierarchy Process 


