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 چكيده

هاي سازي وابسته به توالي و زمانهاي آمادهبندي كارگاه گروهي با زمانله زمانٔمسا به  اين تحقيق

آورد كه ساير فراهم مي كلييك چارچوب  بندي كارگاه گروهيزمان مسأله .پردازدمي نقل حمل و

هاي لحاظ كردن زمان. گيردرا در برميبندي كارگاهي شامل توليد كارگاهي و كارگاه باز زمانمسائل 

بندي گرفته شده در حوزه مسائل زمانترين فرضيات در نظر سازي و حمل ونقل از جمله واقعيآماده

هاي زمان. هستندپذير جدايي ابسته به توالي بوده وسازي وهاي آمادهدر تحقيق حاضر، زمان. است

شود كه به تعداد كافي وسيله براي حمل و نقل مي بوده و فرض نقل نيز وابسته به نوع كار حمل و

به  مسأله ،نخست. گيرندهاي متفاوتي در دسترس قرار ميهمچنين كارها در زمان .كارها وجود دارد

ريزي خطي عدد به يك مدل برنامه اين مدل شده و سپسريزي انفصالي مدله صورت يك مدل برنامه

يافتن جواب  ،زمانبندي كارگاه گروهي مسألهبودن  NP-hardبه دليل . شودصحيح مختلط تبديل مي

يك الگوريتم تركيبي كه  بنابراين باشد ودر زمان منطقي مقدور نمي ،بهينه مسائل با ابعاد بزرگ

براي حل  زمانبندي فعال استكننده برنامه  وريتم ژنتيك و يك الگوريتم توليدالگ يك ازمتشكل 

نيز تكامل لامارك  بالدوين و پيشنهادي با هر دو رويكرد تكاملالگوريتم . شودچنين مسائلي ارائه مي

 نمونه توليد و حل مسألهتعدادي براي بررسي عملكرد الگوريتم ارائه شده، . شودميسازي پياده

به ويژه نسخه مبتني بر تكامل لامارك  نتايج به دست آمده كارايي مناسب الگوريتم ارائه شده .شود مي

  .دهدشان ميرا ن

 هاي حمل وسازي وابسته به توالي، زمانهاي آمادهكارگاه گروهي، زمان بنديزمان :كلمات كليدي

  .نقل، دامنه عمليات، الگوريتم ژنتيك تركيبي
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  مقدمه 1-1

در  .باشدمي در طول زمان 3اي از كارها محدود به مجموعه 2عبارت از تخصيص منابع1 زمانبندي

در  اين فرآيند. كند سازي مي گيري است كه يك يا چند هدف را بهينه يك تابع تصميم زمانبنديواقع 

دو مفهوم اصلي  .گيردبسياري از سيستمهاي توليدي و خدماتي به طور منظم مورد استفاده قرار مي

عنوان مثال منابع به شوند، هاي مختلفي را شامل ميكه حالت كارها هستند و بندي منابعدر زمان

پردازش و يا واحد كارگاه، پرستاران يك بيمارستان، باند پرواز در فرودگاه  آلات يكممكن است ماشين

بلند  هاي كاري يك بيمارستان،شيفت هاي يك كارگاه، توانند فعاليت ميكارها در محيط رايانه بوده و 

ممكن است كارها داراي سطوح . يف شونداي تعر شدن يا فرود آمدن يك هواپيما و يا برنامه رايانه

 كه اولويت زودترين زمان ممكن براي شروع يك كار و يا موعد تحويل آن كار اولويت مختلفي باشند

تواند موارد مختلفي را در  نيز مي زمانبندي مسألهتابع هدف يك . ها هستنداين اولويت زهايي امثال

دامنه ( كمينه كردن زمان اتمام آخرين كار به صورتتواند  برگيرد، به عنوان مثال تابع هدف مي

و يا حداقل كردن تعداد كارهايي كه داراي تاخير بعد از موعد تحويل باشند، در نظر گرفته ) 4عمليات

 .]1[ شود

هاي توليدي و خدماتي و همچنين در  نقش بسيار مهمي در بسياري از سيستم زمانبنديل ئمسا

از مهمترين ر زياد ل به علت اهميت بسيائاين مسا. كنند اطلاعات ايفا ميهاي پردازش اكثر محيط

ل وجود ئبا اين مسا مواجهدر  از جمله مشكلاتي كه .شوندمحسوب مي 5 سازي تركيباتي ل بهينهئمسا

ل ئتعداد زيادي از مسا از يك مدل توصيفي مشترك براي تعريف توان در عمل نمي دارد اين است كه

شوند كه تعريف يك چهارچوب مشترك براي  باعث مي از اين قبيل مشكلاتي. استفاده كرد زمانبندي

در حقيقت، اگر . بسيار دشوار شود ها براي حل طيف وسيعي از آن هايي ل و يافتن الگوريتمئاين مسا

                                                 
1 . Scheduling 
2 . Resources 
3 . Task 

4 . Makespan 
5 . Combinatorial optimization 
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اول كارا است  مسألهالگوريتمي كه براي  شود ديگري تبديل مسألهكوچك به  با تغييري مسألهيك 

  .دوم اين گونه نباشد مسألهكن است براي مم

وري يك به عنوان يك ابزار مهم در توليد و مهندسي، تاثير بسيار مهمي روي ميزان بهره زمانبندي

تخصيص كاراي تجهيزات  ،ها و زمان توليد هزينه در توليد، كاهش زمانبنديدف از ه. فرآيند دارد

به  توانتوليد مي زمانبندياز مزاياي . ي عمليات استسازي كاراي توليدي به پرسنل و همچنين بيشينه

كاهش موجودي، افزايش كارايي توليد و همچنين  وبندي كاهش تغييرپذيري فرآيند، سطح

  .بندي نيروي كار اشاره كرد سطح

  زمانبندي كارگاه گروهي مسأله -1-2

در  .شوندتقسيم مي 2اييو چند مرحله 1اييبه دو نوع كلي يك مرحله يهاي توليدسيستم

هاي توليد  در سيستم شود اما هر كار از يك عمليات تشكيل مي ،اي مرحله يك يتوليد هاي سيستم

اي ندمرحلههاي توليد چاز جمله سيستم .هركار از چندين عمليات تشكيل شده است ،اي چندمرحله

به انواع مختلفي  3كارگاهيمسائل زمانبندي . توليدي كارگاهي اشاره كردهاي توان به سيستممي

از  7و كارگاه گروهي 6، كارگاه باز5، توليد كارگاهي4كاري جريان زمانبنديل ئمسا .شوندبندي ميتقسيم

ترتيب  ،كاري جريان زمانبندي مسألهدر  .آيند ل اين گروه به حساب ميئترين مسا شده جمله شناخته

توليدكارگاهي و كارگاه  زمانبنديدر مسايل  درحالي كه، است پردازش عمليات تمامي كارها يكسان

 مسألهدر  .هاي مختلفي نسبت به يكديگر داشته باشند توانند ترتيب باز، عمليات كارهاي متفاوت مي

زمانبندي كارگاه باز هيچ  مسألهاما در  ،كارگاهي ترتيب پردازش عمليات مشخص استبندي توليدزمان

  .محدوديتي در توالي عمليات وجود ندارد

                                                 
1 . Single-stage production systems 
2 . Multi-stage production systems 
3 . Shop scheduling problem 
4 . Flow shop 
5 . Job shop 
6 . Open shop 
7 . Group shop scheduling problem 
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شود يك  هاي صنعتي ديده مي يطاي در مح زمانبندي كارگاه گروهي كه به طور گسترده مسأله

 مسأله در .كارگاهي و كارگاه باز است توليد زمانبنديي مسائل  گيرنده بر بوده و درمدل عمومي 

مختلفي هاي به گروه 1هاي تكنولوژيكيبر اساس محدوديت هر كار عمليات ،زمانبندي كارگاه گروهي

گونه محدوديتي در توالي  كه عملياتي كه در يك گروه قرار دارند هيچ طوري، شوندبندي ميتقسيم

 هر يك از عمليات اگر. نيازي هستنددو گروه مختلف داراي روابط پيش متعلق به ولي عمليات ،ندارند

زمانبندي توليد  مسألهزمانبندي كارگاه گروهي با  مسأله يك از كارها در يك گروه قرار بگيرد، هر

اين در يك گروه قرار بگيرند،  ، اما چنانچه تمامي عمليات هر يك از كارهاكارگاهي برابر خواهد بود

  .زمانبندي كارگاه باز خواهد شد مسألهتبديل به يك  مسأله

 مسألهتجزيه و تحليل بدترين حالت ممكن براي به دست آوردن جواب در يك  2پيچيدگينظريه 

توليد  مسألهبودن  NP-Hard، ]2[ و همكاران 3پيچيدگي، لنسترا بررسي از ديدگاه. است تركيباتي

به صورت كارا قابل  مسألههاي خاصي از اين آنها نشان دادند كه تنها حالت. اندكارگاهي را اثبات كرده

. اندزمانبندي كارگاه باز اثبات كرده مسألهنيز اين موضوع را براي  ]3[5و سهني 4گونزالس. حل هستند

توان به اين زمانبندي كارگاه گروهي هستند مي مسألهحالات خاصي از  مسألهاز آن جايي كه اين دو 

  .است NP-hardكارگاه گروهي نيز  مسألهنتيجه رسيد كه 

تعدادي كار . زمانبندي كارگاه گروهي مورد نظر در اين مطالعه، مفروضات زير برقرار است مسألهدر 

تواند فقط يك كار را مورد پردازش هر ماشيني همزمان مي. روي تعدادي ماشين پردازش شوندبايد 

 6چرخش مسألهدر اين . تواند پردازش شودهر كاري همزمان فقط روي يك ماشين مي. قرار دهد

- ظرفيت انبار بين ماشين. وجود ندارد يعني هر كار حداكثر يكبار به هر ماشين براي پردازش نياز دارد

همه . جايز نيست در انجام عمليات 7وقفه. از هر نوع ماشين فقط يك عدد وجود دارد. ها نامحدود است

                                                 
1 . Technological constraints 
2 . Complexity 
3 . Lenstra 
4 . Gonzalez 
5 . Sahni 
6 . Recirculation 
7 . Preemption 
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در اين تحقيق . ها در زمان صفر قابل دسترسي و در طول فرآيند همواره در دسترس هستندماشين

هاي پردازش  زمان. توانند مختلف باشند كارها به سيستم قطعي در نظر گرفته شده و مي 1زمان ورود

 .شوند قابل چشم پوشي نبوده و در مدل لحاظ مي 2نقل هاي حمل و زمان. كارها نيز قطعي هستند

ت ديگر كار پردازش شده نامحدود بوده و همواره در دسترس هستند به عبار 3كنندهتعداد وسايل حمل

در اين مدل . نيز وابسته به توالي است 4سازي هاي آماده زمان. ماندشده منتظر وسيله نقليه نمي

شود به اين معني كه  سازي در نظر گرفته مي هاي آماده نقل و زمان هاي حمل و بين زمان 5همپوشاني

تواند انجام شود يا به عبارت  ار ميسازي ماشين به منظور پردازش آن ك نقل كار، آماده در حين حمل و

به اين نوع از (سازي ماشين لازم نيست كه كار موردنظر حتما روي ماشين باشد  ديگر هنگام آماده

وري در  به منظور افزايش بهره). شود گفته مي 6 پذيرجدايي سازي هاي آماده سازي، زمان هاي آماده زمان

توالي . گيرد زمان تكميل كليه كارها مورد بررسي قرار ميدر سيستم و استفاده مطلوب از منابع، معيار 

  .گيرد اين توالي شكل مي مسألهها از قبل مشخص نيست و در حين حل ها و ماشينعمليات در گروه

براي مسأله مورد بررسي، جوابي است كه در آن زمان آغاز  7لازم به ذكر است كه يك جواب شدني

در  8شده است كه همراه با در نظر گرفتن مفروضات، همپوشانياي تعيين پردازش هر عمل به گونه

  .اندشدهبرآورده هاي تكنولوژيكي در نظر گرفته شده، پردازش عمليات وجود ندارد و همه محدوديت

  ضرورت تحقيق -1-3

اغلب از فرضيات  كند هاي توليدي ايفا مي زمانبندي در اكثر سيستم مسألهعليرغم نقشي كه 

هايي متفاوت از دنياي  شود كه منجر به جواب و حل آن استفاده مي مسألهدر تعريف  اي كننده ساده

توان  به عنوان مثال، مي .كند واقعي شده و استفاده عملي از نتايج به دست آمده را با مشكل مواجه مي

                                                 
1 . Release date 
2 . Transportation time 
3 . Transporter 
4 . Setup time 
5 . Overlapping 
6 . Anticipatory 
7 . Feasible solution 
8 . Overlapping 
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به سازي  هاي آماده ها و يا در نظر گرفتن زمان هاي حمل و نقل بين ماشين به ناديده گرفتن زمان

كارگاه  زمانبندي مسألهدر اكثر تحقيقاتي كه تاكنون بر روي . صورت مستقل از توالي اشاره نمود

سازي،  هاي آماده همچنين زمان .نقل چشم پوشي شده است هاي حمل و از زمان گروهي انجام شده،

كارها در نظر هاي پردازش  ها را به عنوان بخشي از زمان مستقل از توالي تعريف شده و لذا اين زمان

هاي  سازي وابسته به توالي و زمان هاي آماده از سوي ديگر در رابطه با توجه همزمان به زمان. اند گرفته

نيز  )توليد كارگاهي و كارگاه باز(زمانبندي مسائل  ساير حمل و نقل و نيز همپوشاني آنها حتي در

  .تحقيقات بسيار اندكي انجام شده است

سازي  هاي آماده هاي حمل و نقل و زمان آن است كه با در نظر گرفتن زماندر اين تحقيق سعي بر  

زمانبندي كارگاه گروهي و همچنين با در نظر گرفتن همپوشاني بين اين  مسألهوابسته به توالي در 

هاي به دست آمده در مسائل  تر شود و قابليت اتكا به جواببه دنياي واقعي نزديك مسألهها  زمان

  .يابد عملي افزايش

  اهداف تحقيق -1-4

 :اند در اين تحقيق، دو هدف اصلي زير مدنظر قرار گرفته

 سازي وابسته به تواليهاي آمادهكارگاه گروهي با زمان زمانبنديرياضي جهت  ارائه مدل •

 .توليد زمانبندي يجهت بالا بردن كاراينقل  حمل و هايزمان و پذيرجدايي

  .هاي فراابتكاري الگوريتم حل مدل ارائه شده با استفاده از •

  مراحل انجام تحقيق - 1-5

هاي زمانبندي كارگاه گروهي با زمان مسألهمراحل انجام شده به منظور بررسي  ،در اين بخش

شناسايي و بررسي  نامه، اولين مرحله در تدوين اين پايان. شودنقل شرح داده مي سازي و حمل وآماده

هاي بندي با زمانهاي صورت گرفته در زمينه زمانگروهي و پژوهشمراجع مرتبط با زمانبندي كارگاه 


