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 چکيده:

 

نها هاي اساسي در حفظ جايگاه رقابتي سازمادر دنياي رقابتي و پرتلاطم کسب وکار، زمانبندي يکي از پارامتر

وري، کاهش زمان توليد و در نتيجه افزايش بازدهي و سوددهي بر افزايش بهرهتواند به طور مستقيم است که مي

ها در راستاي حل مسائل زمانبندي توليد خود دست به گذار باشد. اين امر سبب شده سازمانيک سازمان تاثير 

مسأله زمانبندي اي دست يافت. بندي بهينهنبه زما هايي شوند که بتوان با استفاده از آنها،دامان راهکارها و تکنيک

جريان کارگاهي که عبارت است از يافتن توالي بهينه انجام عمليات کارهاي مختلف و مرتبط با هر ماشين بر روي 

مشکل  از نوع مسائل شود، هاي مختلفي که ايجاد ميها، متغيرها و جايگشتبه دليل کثرت محدوديت آن ماشين،

-هاي جستجوي دقيق قادر به حل آن نيستند و براي حل اين نوع مسائل از روشاشد که الگوريتمبمياي چندجمله

سازي هدف اين پژوهش ارائه الگوريتمي فرا ابتکاري براي بهينهشود. هاي ابتکاري و فرا ابتکاري استفاده مي

روش فرا ابتکاري پيشنهادي بر اساس  باشد. کهمي PSOکارگاهي بر مبناي الگوريتم بندي جريانمسأله زمان

آلات کمينه هاي بيکاري ماشينهاي تأخير و زمانشود ضمن کمينه کردن زمان تکميل کارها، زمانتلاش مي

 شود.

مدلي هاي حل مسائل زمانبندي جريان کارگاهي، ر تکامل روشپس از مطالعه ادبيات پژوهش و بررسي سي

آلات هاي بيکاري ماشينهاي تأخير و زمانمان تکميل کارها، زمانرياضي ارائه گرديد که بتواند بطور همزمان ز

را کمينه نمايد. پس از ارائه و معرفي مدل رياضي، اين مدل براي مسائلي با ابعاد کوچک به وسيله نرم افزار 

Lingo  حل شد، تا از صحت مدل و کسب نتيجه مورد انتظار اطمينان حاصل آيد. پس از حصول اطمينان از

براي حل مسئله زمانبندي  NEHو   PSOمدل، الگوريتم فرا ابتکاري جديدي بر مبناي الگوريتم ترکيبي صحت 

جريان کارگاهي چند هدفه ارائه گرديد. سپس عملکرد الگوريتم فرا ابتکاري جديد براي نمونه مسائل تک هدفه 

، با (بهینه کاو مطرح کرده استبندی جریان کارگاهی به عنوان در ارتباط با مسأله زمان) که تایلارد 

گیری و نتایج به دست آمده با جواب ارائه شده توسط اندازه Matlabاستفاده از نرم افزار 

پس از حصول اطمینان از عملکرد الگوریتم جدید، این الگوریتم برای  پژوهشگران گذشته مقایسه شد.

 Matlabار گرفته و به وسیله نرم افزار بندی جریان کارگاهی چند هدفه مورد استفاده قرمسأله زمان

  حل شد و نتایج به دست آمده ارائه گردید.

های ابتکاری دهد که الگوریتم فرا ابتکاری پیشنهادی نسبت به سایر الگوریتمنتایج پژوهش نشان می

باشد و زمان دستیابی به ( از سرعت پردازش بیشتری برخوردار می9002پیشین ) کو و همکاران، 

های به دست آمده، دهد. همچنین الگوریتم جدید با کاهش میانگین جوابب بهینه را کاهش میجوا



 
 

های پیشین هایی که به وسیله الگوریتمجایگشتی از کارها را ارائه می نماید که نسبت به جایگشت

یله های ارائه شده به وسگردد، از کیفیت بالاتری برخوردار است. کاهش پراکندگی جوابارائه می

توان انتظار ها بهبود یافته است. بنابراین میدهد که روند دسترسی به جوابالگوریتم جدید نشان می

داشت الگوریتم جدید دستیابی سریعتر و دقیقتر به جایگشتی مناسب که مسئله زمانبندی جریان 

 کارگاهی را بهینه نماید، امکان پذیر سازد.

برنامه ريزي چند هدفه ، الگوريتم بهينه سازي ، الگوريتم فرا ابتکاري رگاهي ،بندي ، جريان کازمان ها:کليد واژه

 (PSOگروه ذرات)
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 فصل اول 

 کلیات پژوهش

 :مقدمه

ترين مسائل توليد رقابتي در بازار با تغييرات سريع امروزي، نقشي بسيار مهم در بندي به عنوان يکي از اساسيزمان

هاي زمانبندي در کند، از اينرو توسعه ساختار و تکنيکهاي توليدي ايفا ميحفظ جايگاه رقابتي و بقاي سازمان

 اي برخوردار است.ها از اهميت ويژهبهينه نمودن اين تکنيکراستاي 

ها تبديل شده است ترين محدوديتمنابع، زمان به يکي از اساسي کمبود تر شدنبا توسعه جهان صنعتي و بحراني

وري، کاهش زمان توليد و در نتيجه افزايش بازدهي و بندي منابع توليدي، بر افزايش بهرهبه طوريکه زمان

تاثير مستقيم دارد. مسأله زمانبندي جريان کارگاهي که عبارت است از يافتن توالي بهينه  دهي يک سازمانسود
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 0ايمشکل غير چندجمله انجام عمليات کارهاي مختلف و مرتبط با هر ماشين بر روي آن ماشين، از نوع مسائل

هاي جستجوي دقيق قادر به حل آن نيستند لذا در اين پژوهش روشي فرا ابتکاري چند هدفه باشد که الگوريتممي

شود ضمن گردد. بر اساس روش فرا ابتکاري پيشنهادي تلاش ميارائه مي PSOبر مبناي الگوريتم فرا ابتکاري 

 شود. آلات کمينههاي بيکاري ماشينهاي تأخير و زمانکمينه کردن زمان تکميل کارها، زمان

در اين فصل مسئله زمانبندي جريان کارگاهي و چگونگي توسعه الگوريتم فراابتکاري براي بهينه سازي اين مسئله 

 معرفياي، اهداف و سؤالات پژوهشي شود. آنگاه پس از بيان اهميت و ضرورت بررسي چنين مسئلهتشريح مي

 .     گرددمي

 بیان مساله پژوهشی وشرح  -1-1

گري و ي مي باشد . اتزمان بندي کارگاهي يکي از مشهورترين و سخت ترين مسائل بهينه سازي ترکيب مساله

 NP-Hard( نشان دادند که مسئله جريان کارگاهي يک مسئله 2112) 9( و ژانگ و همکاران 0391) 2همکاران

اهميت است و در طول پنج داراي  بياين مساله از دو جنبه تحقيقاتي مديريت توليد و بهينه سازي ترکي. است

به  0311، به طوريکه از سال ( 2113،  4) شا و لينرا به خود جلب کرده است زيادي دهه اخير توجه محققان 

. در طول اين مدت اي جديد بهينه سازي مطرح شده استبعد به عنوان معيار جهت ارزيابي کيفيت تکنيک ه

مقالات و مطالب زيادي درباره اين مساله به چاپ رسيده است و روش هاي زيادي جهت حل اين مساله ارائه 

ن قابل که بتواند اين مساله را در يک زمابراي يافتن حل دقيق شده است . با اين حال هنوز يک الگوريتم کارا 

 .تقبول حل کند يافت نشده اس

عمليات است و براي  mکار وجود دارد . هر کار نيازمند  nماشين و  m،  ي جريان کارگاهيزمان بنددر مساله 

 . ماشين انجام مي شوند mکار با توالي يکسان روي  nهر عمليات يک ماشين متفاوت لازم است . 
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مي شود.  بيان t ij( j= 1, 2, … , m   ,  i= 1,2, … , n )ام به صورت jام روي ماشين  iزمان فرايند کار 

 ( Cmax)حداقل کردن زمان تکميل کارها کارها به منظوريافتن بهترين ترتيب انجام اصلي در اين مساله هدف 

 . (2113) شا و لين ، است 

براي اين مساله يک ، علاوه بر آن زمان بندي جريان کارگاهي هر کار زمان پردازش مشخص دارد  در مساله

 : ( 2113،  0) لازينيکاشوندشود که به صورت زير بيان ميه ميگرفتنظر نيز در ر يگد مفروضاتسري 

 .گذرد از هر ماشين فقط و فقط يک بار ميو ها پردازش شود يد به ترتيب به وسيله تمام ماشينهر کار باالف ( 

-ها طي ميمسير يکساني بين ماشين و هر کار ريزي در دسترس هستندامي کارها در ابتداي دوره برنامهتمب (  

 . کند

 . ها در طول دوره زمان بندي به طور مستمر در دسترسندج (  ماشين

 کند .در هر زمان هر ماشين تنها يک کار را پردازش ميد (  

 شود .يتنها به وسيله يک ماشين پردازش مدر يک زمان هر کار ه ( 

 مجاز نيست . قطع آنهاشوند و يکارها به طور پيوسته انجام مز ( 

-سازي کارها مستقل از توالي آنهاست و به عنوان بخشي از زمان پردازش در نظر گرفته ميهاي آمادهزماني ( 

 شود .

2سازي گروه ذراتبهينهالگوريتم 
(PSO) ،ست که از روي رفتار اجتماعي يک الگوريتم جستجوي اجتماعي ا

 زمانهم پرواز بر حاکم الگوهاي کشف منظور به الگوريتم اين ابتدا در .است شدهسازي هاي پرندگان مدلدسته

 درفضاي، ذرات  PSOدر  .شد گرفته کار به دسته بهينه شکل تغيير و آنها مسير ناگهاني تغيير و پرندگان

و دانش خودشان و همسايگانشان تغيير مکان ذرات در فضاي جستجو تحت تاثير تجربه  شود،مي جستجوجاري

سازي اين رفتار مدل نتيجه .گذاردذرات روي چگونگي جستجوي يک ذره اثرمي. بنابراين موقعيت ديگر است

آموزند و ذرات از يکديگر مي .کننده ذرات به سمت نواحي موفق ميل مياجتماعي فرايند جستجويي است ک

بر اين اصل استوار است  PSOاساس کار . رونده به سمت بهترين همسايگان خود ميبر مبناي دانش بدست آمد
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که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترين مکاني که تاکنون در آن قرار گرفته 

 . (2113،  0) ژوکنداش وجود دارد تنظيم ميو بهترين مکاني که در کل همسايگياست 

 

 اهمیت و ضرورت پژوهش -1-2

زيادي براي حل اين  هايهمين دليل تلاشباشد، به مي NP-Hardمسئله جريان کارگاهي از جمله مسائل 

تواند در هاي ابتکاري که مينجام گرفته است.  يکي از اين روشابتکاري اهاي ابتکاري و فرامسئله به روش

-است. پژوهش PSOهاي نزديک به جواب بهينه در مسائلي از اين دست کمک نمايد، الگوريتميافتن جواب

ين الگوريتم براي حل مسائل مختلف، انجام گرفته است، گوياي قابليت هاي بسياري که در خصوص کاربرد ا

در حل ابتکاري مسائل  PSOباشد. عليرغم قابليت بالاي الگوريتم ن در حل مسائل به روش ابتکاري ميبالاي آ

صورت نگرفته است.  پيچيده، پژوهش چنداني در خصوص کاربرد اين الگوريتم در حل مسئله جريان کارگاهي

هاي اندک انجام گرفته در زمينه کاربرد اين الگوريتم در بهينه نمودن مسئله جريان کارگاهي، طرفي پژوهشاز 

-ه اهداف مهم ديگري از جمله کمينهاند، در حاليکدن کل زمان انجام کار معطوف بودهتنها به هدف کمينه کر

جود دارد که در بهينه نمودن مسئله آلات نيز ون بيکاري ماشينکردن کل زمان ديرکرد و کمينه نمودن زما

بندي براي حل مسئله زمان PSOجريان کارگاهي بسيار موثرند. در اين پژوهش ضمن بکارگيري الگوريتم 

، بطور آلات و کل زمان ديرکردن زمان انجام کار ، بيکاري ماشينکمينه کردجريان کارگاهي، سه هدف 

، مسئله چندهدفه  PSOوهش با استفاده از الگوريتم ابتکاري ژاين پگيرد. بنابراين در ر ميهمزمان مد نظر قرا

 .گرددبندي جريان کارگاهي، بهينه ميزمان

 کاربرد نتایج پژوهش -1-3

هايي که به دنبال بهينه سازمان موردنظر مي تواند براي سازي ترکيبياتيبهينهمسئله براي  نتايج اين تحقيق

 nهايي که داراي جرياني کارگاهي هستند و مي بايست مفيد باشد. سازمان بسيار نمودن جريان کارگاهي هستند

توانند با استفاده از الگوريتم پيشنهادي در اين پژوهش، ماشين انجام دهند مي mکار با توالي يکسان را روي 

زمان تکميل کارها کمينه گردد.  کهرا طوري انجام دهند و ترتيب انجام کارها تخصيص کارها به ماشين آلات 
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گيري از کنند با بهرهن کارگاهي چندين هدف را دنبال ميسازي جرياهايي که در بهينهاز طرف ديگر سازمان

نمايد تا ضمن ها کمک ميق باشند. اين الگوريتم به سازمانشان موفتوانند در دستيابي به اهدافاين روش مي

آلات و کل تاخيرات را تکميل کارها، زمان بيکاري ماشين ا و کمينه کردن زمانبهينه نمودن ترتيب انجام کاره

توانند از اين الگوريتم بهره هاي موازي هستند نيز ميهايي که داراي سيستمکمينه نمايند. همچنين سازمان

 جويند. 

 اهداف پژوهش -1-4

-بهينهبه کمک الگوريتم  آلاتماشين کارگاهيچند هدفه بندي زمانراستا با هدف اصلي اين پژوهش يعني هم

-ارائه مي بندي جريان کارگاهيزمان براي مسئلهريزي رياضي چند هدفه يک مدل برنامه گروه ذراتسازي 

 شود.هدف اصلي اين پژوهش در قالب سه هدف ويژه زير دنبال مي شود:

 بندي جريان کارگاهيمانز چند هدفه براي مسئلهريزي رياضي ارائه يک مدل برنامه  - 0هدف 

بندي جريان کارگاهي ، به منظور کمينه کردن زمان زمانه براي مسال  PSOاستفاده از الگوريتم   -2هدف 

ردن کل زمان ديرکرد و مقايسه نتايج بدست آمده با حل کو کمينه آلات ماشين يتکميل کارها ، زمان بيکار

 .دقيق مساله

بندي جريان کارگاهي زمان هاي گسسته مسالهيد با توجه به ويژگيجد PSOطراحي يک الگوريتم   -9هدف 

 هاي قبلي دارد.ه عملکرد بهتري نسبت به الگوريتمک

 های پژوهشسوال -1-5

گروه الگوريتم  توان به کمکرا چگونه ميجريان کارگاهي آلات در ماشينبندي زماناصلي : سوال 

 ؟ ذرات انجام داد 

آلات در جريان کارگاهي بندي ماشينهدفه براي مسئله زمانريزي رياضي چندبرنامهمدل ( 0سوال فرعي 

 چگونه است ؟ 

حل   PSOبندي جريان کارگاهي را به کمک الگوريتم توان مساله زمانچگونه مي (2سوال فرعي 

 نمود؟

ي جريان بندارائه شده را براي حل مساله زمان PSOتوان عملکرد روش چگونه مي( 9سوال فرعي 

 کارگاهي بهبود داد؟
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 قلمرو پژوهش -1-6
 قلمرو موضوعی -1-6-1

زمانبندي  حوزهو به طور اخص در  ريزي توليددر محدوده برنامه از نطر موضوعي اين پژوهش به طور اعم

 گيرد که در آن به ارائه راهکاري فرا ابتکاري در جهت بهينه نمودن زمانبندي جريانقرار مي جريان کارگاهي

 شود.پرداخته مي ريزي توليدع اساسي در برنامهکارگاهي به عنوان يک موضو
 قلمرو زمانی -1-6-2

 انجام گرفته است. 0931 مهرماهتا  0923اين پژوهش در محدوده زماني خردادماه 

 

 روش پژوهش  -1-7

هاي حل آن است. روشبندي جريان کارگاهي و زمان در مورد مساله ايمطالعات کتابخانهاولين مرحله پژوهش 

بندي جريان زمان هاي مختلف در مساله عات در مورد استفاده از الگوريتمبندي اطلاآوري و طبقهپس از آن جمع

افزار شود. اين الگوريتم با نرم، الگوريتم پيشنهادي ارائه ميآوري اطلاعات. پس از جمعباشدکارگاهي مي

MATLAB از آنجاييکه الگوريتم . شودنويسي ميبرنامهPSO  چند هدفه با اهدافي که در اين پژوهش در نظر

ابتدا اين الگوريتم ، جهت بررسي عملکرد الگوريتماي بررسي نشده است،  لذا اند تاکنون در هيچ مقالهگرفته شده

کاو مطرح هاي بدست آمده جهت مسائلي که تايلارد به عنوان بهينهجواب ،را به صورت تک هدفه حل نموده

شود و پس از اينکه کارايي الگوريتم کرده است را با مقالات قبلي که در اين زمينه کار شده است مقايسه مي

چند هدفه را براي چند مسئله نمونه حل  PSOپيشنهادي جهت حل مسائل با ابعاد بزرگ به اثبات رسيد الگوريتم 

  .کنيم و جواب بدست آمده ارائه مي شودمي
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 های پژوهشتعاریف واژه -1-8

بندي جريان کارگاهي عبارت است از يافتن توالي بهينه انجام عمليات کارهاي زمان :0کارگاهي بنديزمان

 .(242،ص  2113،  2)بيکر و تريسچ باشدبا هر ماشين بر روي آن ماشين مي مختلف و مرتبط

زمان چندين هدف را دنبال کند. در مواجهه با مسائل ممکن است هم گيرندهتصميم  :9چند هدفه گيريتصميم

هدف  MODMتوان بررسي کرد. در مسايل چند هدفه مي "تصميم گيري  "سائل اين مسائل را در قالب م

. اهداف ممکن تصميم گيرنده ، به صورت چندين تابع هدف بيان شده و راه حل، بهينه سازي اين توابع است

 .(014، ص  0929گيري متفاوت بيان گردد ) مهرگان ،  هاي اندازهاست با مقياس

هاي ذرات بر اساس رفتار اجتماعي دستهسازي گروه بهينه: الگوريتم  4سازي گروه ذراتالگوريتم بهينه

تغيير مکان ذرات در  شود،مي جاري جستجو درفضاياين الگوريتم، ذرات در . است شدهسازي پرندگان مدل

جستجو تحت تاثير تجربه و دانش خودشان و همسايگانشان است. بنابراين موقعيت ديگر ذرات روي فضاي 

ه سازي اين رفتار اجتماعي فرايند جستجويي است کمدل نتيجه .گذاردچگونگي جستجوي يک ذره اثرمي

ه به سمت آمدآموزند و بر مبناي دانش بدست ذرات از يکديگر مي .کنندذرات به سمت نواحي موفق ميل مي

اساس کار الگوريتم گروه ذرات بر اين اصل استوار است که در هر لحظه هر  روند.بهترين همسايگان خود مي

ذره مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترين مکاني که تاکنون در آن قرار گرفته است و بهترين 

 ( . 21، ص 2113،  5ژو)  کنداش وجود دارد تنظيم ميه در کل همسايگيمکاني ک

 

  خلاصه فصل -1-11

در اين فصل تلاش شد با بيان کلي پژوهش، يک ديد کلي نسبت به پژوهش انجام گرفته، ارائه گردد. در اين 

فصل ضمن بيان مسئله پژوهشي، ضرورت و اهميت اين پژوهش بيان گرديد و اهداف پژوهش مورد بررسي قرار 

تايج نيز بيان شد و در نهايت پس از تشريح روش پژوهش، واژگان گرفت. قلمرو پژوهش و حيطه کاربرد ن

 پژوهش نيز بر اساس مطالعات پيشين، معرفي گرديد.  
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