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  توسعه يك الگوريتم ابتكاري براي زمانبندي فعاليت هاي توليد
   و منابع محدودJob Shopبا ساختار 

  2 و عيسي نخعي1  مهرداد كارگري
  

  :چكيده
  

تعيين برنامه زمانبندي و توالي عمليات در مسائل برنامه ريزي توليد بعنوان يكي از عوامل كليدي 
موثري دارد، زيرا زمانبندي توليد باعث جلوگيري از انباشت موفقيت در هر سازمان توليدي نقش مهم و 

سرمايه، تقليل ضايعات، كاهش و يا حذف بيكاري ماشين آلات و تلاش براي استفاده بهتر از آنها، پاسخگوئي 
  .بموقع به سفارش هاي مشتريان و تامين مواد اوليه و قطعات مورد نياز در موقع مناسب مي شود

هدف زمانبندي توليد تخصيص منابع محدود در طول . ليد بسيار متنوع هستندمسائل زمانبندي تو  
داشتن يك برنامه زمانبندي توليد مناسب، تاثير زيادي بر . زمان براي انجام گروهي از فعاليت هاي رقيب است
دي با مدل زمانبندي توليد در هر يك از سازمانهاي تولي. افزايش كارائي و دسترسي به اهداف سازمان دارد

بنابراين براي تعيين مدل زمانبندي . توجه به اهداف و اولويت هاي دسترسي به هر يك از آنها متفاوت است
  .مناسب در سازمان ابتدا بايد اهداف، اولويت و محدوديت منابع مورد بررسي قرار گيرد

اد ماشين آلات در اين مقاله برنامه زمانبندي سيستم هاي توليد سفارشي كارگاهي با محدوديت تعد  
در هر مرحله و هدف حداقل نمودن مجموع وزني تاخيرات مورد بررسي قرار گرفته و برنامه زمانبندي توليد 

در نهايت كارائي الگوريتم پيشنهادي نسبت به . قالبها به كمك يك الگوريتم ابتكاري تعيين شده است
  .ر گرفته استروشهاي موجود به كمك مثالهاي متعدد و متنوع مورد تائيد قرا

  
  

   زمانبندي توليد، مجموع وزني تاخيرات، فعاليت هاي رقيب، محدوديت منابع و توليد كارگاهي:كلمات كليدي

                                                 
 ع دانشگاه تربيت مدرس مهندسي صناي- دانشجوي كارشناسي ارشد 1
  استاديار بخش مهندسي صنايع دانشگاه تربيت مدرس و دانشگاه كردستان 2



 

 ٢

  مقدمه) 1
در اين مقاله برنامه ريزي و تخصيص منابع براي توليد چندين محصول به صورت همزمان در حال   

نبندي توليد با منابع محدود يك مسئله تركيبي بوده و از مسئله برنامه زما. توليد مورد مطالعه قرا رگرفته است
تاكنون روشهاي ابتكاري متعددي توسط محققين مختلف مطرح و يا مورد مقايسه ]. 1[ است NP-hardنوع 

 MINSLK ،SPTاز كاراترين قوانيني كه در روش هاي ابتكاري استفاده شده است قوانين. قرار گرفته است
وانين مطرح شده جامعيت لازم براي استفاده عملي را ندارند و هر مسئله با شبكه هيچيك از ق.  استRANو 

هدف اصلي از اين بررسي ارائه يك الگوريتم . ساختاري مختص به خود به يكي از اين قوانين پاسخ مي دهد
يد ساده     اين الگوريتم با توجه به ساختار تول. جديد براي حل مسائل زمانبندي توليد با منابع محدود است

Job Shopآنگاه فعاليت ها براساس اين دو .   و تعداد منابع صرف شده در توليد محصول، طراحي شده است
تجزيه و تحليل نسبي هر يك از اين دو . عامل برنامه ريزي و منابع محدود به كارها تخصيص داده مي شود

سپس نوسانات استفاده از هر يك از منابع . دادعامل را در هنگام استفاده به صورت پارامتريك مي توان انجام 
يك برنامه كامپيوتري براي تسهيل در . در طول زمان توليد محصول  به حداقل ممكن كاهش داده مي شود

سپس . همچنين يك مثال عددي براي تشريح روش ارائه شده است. كاربرد روش فوق توسعه داده شده است
مقايسه .  تعريف شده استLSR(1(يركرد نسبت به زمان سيكل محصول معيار كارآئي با عنوان درصد زمان د

 مسئله 50 و قانون جديد براساس معيار كارآئي فوق براي RANDOM و MINSLK ،SPTبين قوانين 
نتايج بدست آمده از روش ابتكاري جديد نسبت به روش هاي . نمونه با اندازه هاي مختلف انجام شده است

  . ثبات بيشتر در حل مسائل استگذشته حاكي از برتري و
  
  مرور ادبيات موضوع) 2

زمانبندي توليد حوزه بسيار وسيعي از مسائل اكثر سيستم هاي توليدي و خدماتي را تحت پوشش   
به همين دليل مدلسازي اين گونه مسائل . مسائل زمانبندي داراي ويژگيهاي گوناگون هستند. قرار مي دهد

از طرف ديگر به . كه طراحي ابزارهاي حل و كيفيت آنها وابسته به مدل مي باشدمضافاً اين. بسيار مشكل است
كارگيري ابزارهاي حل موجود نيز با توجه به مدلهاي موجود و توابع هدف طراحي شده و مدلهايي كه ابزار 

  .حل براي آنها طراحي شده غالباً داراي حالت كلاسيك و غير عملي هستند
 مسائل زمانبندي توليد را به سه دسته بلند مدت، ميان مدت و كوتاه 2002ل در سا] 2[جاتينوروگايتا  •

در اين مقاله انواع مختلف مسائل زمانبندي در شرايط گوناگون مدلسازي و . مدت تقسيم نمودند
همچنين آنها روشهاي حل مختلف را براي تعدادي مسائل . روشهاي حل مورد بررسي قرار گرفته اند

آنها مسائلي مانند تعيين نوع محصولات، . توسط و كوچك را مورد مقايسه قرار دادندبا ابعاد بزرگ، م
                                                 
1 Latenes  Schedule Rate 
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تعيين نوع فرآيند و تعيين نوع تجهيزات را در گروه بلند مدت و مسائل مانند تعيين اندازه انباشته، 
رنامه زمانبندي توليد مادر و برنامه ريزي تامين مواد اوليه را در گروه ميان مدت و مسايلي مانند ب

بنابراين مسئله اين تحقيق در گروه . زمانبندي و توالي عمليات را در گروه كوتاه مدت قرار دادند
 .مسائل زمانبندي كوتاه مدت قرار دارد

δβα يك طرح طبقه بندي با سه پارامتر 1979در سال ] 3[گراهام و همكاران  • در .  ارائه نمودند//
 بيانگر خواص فرآيندها و محدوديتها β بيانگر نظم و سازماندهي ماشين آلات، αاين طبقه بندي 

 .  بيانگر توابع هدف مدل مي باشدδو 

∑ در طي مقاله مروري خود مسائل 2001در سال ] 4[نيكولاس هال  • jj Tr //1 ، ∑ jjTw//1 ،
∑ jm TP اينگونه مسائل با يك الگوريتم خاص در طي مدت .  معرفي نمودندNP-Hard را //

 . زمان معين قابل حل نيستند و با افزايش ابعاد مسئله زمان حل به صورت نمايي افزايش مي يابد

انگين وزني دير كردها             براي حداقل كردن مي2003 در سال ]5[مقاله چنفانگ و همكاران  •
)LW ( از تركيب روشهايWSPT وبرنامه ريزي خطي استفاده شده است بگونه اي كه ابتدا 

 يك حل وحد پائين براي تابع هدف ارائه شده است وسپس توسط مدل  WSPTتوسط روش 
  . ممكن بهبود داده شده است  تا حد WSPTبرنامه ريزي خطي عدد صحيح جواب حاصل از روش 

در ) LMax(  براي حداقل كردن حداكثر مقادير دير كرد 2002در سال ] 6[چنشانتو و همكاران  •
اين الگورتيم براي حل مسايل . مدلهاي زمانبندي توليد از روش الگورتيم ژنتيك استفاده كرده اند

ده اند روشي ارائه شود كه با كاهش طول رشته هاي پيچيده و مشكل بكار مي رود، آنها سعي كر
  . زمانبندي توليد مدت زمان حل مسئله را كاهش دهند

 نمودن ميانگين ديركردها بروش برنامه حداقل  بمنظور2001در سال ] 7[سين واسان  •
 و غالبماتريس  خواص از الگوريتم مختلط ارائه كرده است كه در آن يكريزي پويا 

)حل مسئله  در مخصوص كهمغلوب  )T مي رود استفاده شده استكار به .  
 را با T موفق شد با استفاده از قضاياي مسائل زمانبندي توليد با معيار1996در سال ] 8[آمونز  •

 . استفاده از شاخه و كران حل نموده و جوابهاي نزديك بهينه را بدست آورد

 ماشين n كار مستقل و m مسئله زمانبندي توليد با 1984در سال ] 9[ و بيكر كار فينكل •
 و در نظر T)(با ترتيب عمليات مختلف را با هدف كمينه كردن متوسط مقادير ديركرد

گرفتن زمان ورود كارها در زمانهاي مختلف را با استفاده از برنامه ريزي خطي عدد صحيح 
  .ندفرموله كرد
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 متوسط 1SPT زمانبندي توليد يك ماشين را مطرح و نشان داد كه قاعده 1974در سال ] 10[بيكر  •
 W)( و متوسط زمان انتظار قطعات L)(، متوسط مقادير ديركرد F)(مدت زمان در جريان ساخت 

را مطرح و نشان داده شده است كه مقدار حداكثر ) EDD2(نين قاعده بيكر همچ. را حداقل مي كند
maxT را حداقل مي كند ولي هيچگونه تضميني براي حداقل كردن )(Tوجود ندارد . 

 با استفاده از برنامه ريزي خطي عدد صحيح ميزان تاخيرات در مدل 1972در سال ] 11[شاويمر  •
nكار و يك ماشين را مدلسازي نموده و با استفاده از روش شاخه كران آنرا حل نمود . 

 با استفاده از برنامه ريزي پويا و الگوريتم انشعاب و تحديد در مدل 1968در سال ] 12[المغربي  •
nكار مستقل و يك ماشين ميزان تاخيرات را حداقل نمود. 

 مي باشد و با روشهاي NP-Hardه تحقيق جزء مسائل با توجه به مرور ادبيات انجام شده، مسئل
در اين . بهينه سازي قابل حل نيست، بنابراين براي حل اين مسئله بايد از روشهاي هيورستيك استفاده نمود

شرح مدل . تحقيق با استفاده از تركيب مزاياي روشهاي ابتكاري يك روش فرا ابتكاري ايجاد شده است
  :له تحقيق به شرح زير مي باشدرياضي و مدل ابتكاري مسئ

  
  :تشريح مدل رياضي مسئله) 3

با مفروضات كلي و جزئي مسئله تحقيق كه در فصل  اول تعريف شده است و در حالت كلي مسئله   
زمانبندي توليد با منابع محدود براي چندين محصول به صورت زير فرموله مي شود، اين مدل براي مسئله   

Job Shopمتغيرها و پارامترهاي مدل به صورت زير تعريف مي شود. د طراحي شده است و منابع محدو.  
i = شماره محصول    i =1,2,3,...,M   
j =  شماره فعاليت در محصولiام    j=1,2,...,N 

t = پريود زمانيiD t=1.2.3....,Max به طوريكه iDحصول  تاريخ پايان توليد مiچنانچه اين .  ام است
  .زمان مشخص نگردد معادل آخرين پريود در افق زماني درنظر گرفته خواهد شد

id =  زمان مطلوب براي پايان محصولiام   
ija =  زمان شروع فعاليتj ام از محصول iام   
ijt = انجام فعاليت زمان لازم براي j ام از محصول iام   
k =  شماره منبع مورد استفادهk=1,2,...,K   

ijkr =  مقدار منبعk ام مورد نياز فعاليت jام از محصول  iام   
ktR =  مقدار منبع در دسترسk ام در پريود t   

                                                 
1 SPT: Shortest Processing time 
2 EDD: Eearliess Pue Pate 
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.1بايد توجه داشت كه طبق تعريف    +≤ tiit XX1بنابراين اگر .  است=iqX شود آنگاه به ازاء تمام 

qt f 1 داريم=itX . از طرف ديگرijtX تنها به ازاء يك مقدار tك خواهد شد برابر ي.  
  

  محدوديت تقدم و تاخر فعاليت ها •
 زمان هاي تكميل iwT و ivTاگر .  اجرا شودw بايد قبل از فعاليت v ام فعاليت i فرض كنيد در محصول

  : باشند، داريمv,wفعاليت هاي 
                                                        iwiwiv TaT ≤+     
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ivL = ديرترين زمان تكميل فعاليتv از قالب i  
ive = زودترين زمان تكميل فعاليتv قالب  ازi  
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  محدوديت زمان انجام فعاليت ها •

  :بنابراين داريم. پايان كار هر فعاليت فقط در يك زمان مشخص مي شود

                     Mi Nj     و    =2,1,..., ≤= ,...2,1                    1=∑
=

ij

ij
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et
ijtX   

  :ت زمان توليد محصولمحدودي   
  : تكميل مي شود اگرt ام در زمان iقالب 

                                                       1
1

=∑
−

=

t

eq
ijq

ij

X            

 مقدار صفر دارد مگر آنكه تمام فعاليت ها در محصول انجام شده باشند، itXبراي تضمين اينكه 
  :وديت زير را داريممحد

  . تكميل گرددt ام در زمان i  ام از محصولjاگر فعاليت 
  اينصورتدر غير 

  . تكميل گرددt ام تا زمان i اگر محصول
  در غير اينصورت
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                                              Mi ii   و     =2,1,..., DEt ,...,=     
iE = زودترين مكان تكميل قالبiام   

iD  = موعد تحويل قالبiام   
  

  :محدوديت منابع •
اگر يك منبع فقط در قسمتهايي از .  براي تمام دوره تكميل فعاليت لازم استijkrفرض كنيد منبع   

ijnp دوره زماني اول كه در آن pن مثلاً در حي(زمان تكميل فعاليتي لازم باشد  p ميتوان هر )  است
pnij و pفعاليت را به دو زير فعاليت تقسيم كرد كه در دوره زماني    . نياز به منابع مختلفي داشته باشد−

 t كه در زمان kحد منبع  بكار گرفته مي شود نبايد از تعداد واt كه در زمان kكل تعداد واحد از منبع   
 مشغول تكميل شدن t دارد و در زمان k احتياج به واحدهايي از منبع jيك فعاليت . موجود است بيشتر شود

≥≥+−1(است اگر رابطه  ijntqt ( برقرار باشد، در اين رابطهijn معادل زمان تكميل فعاليت j ام از قالب 
iام است   .                                                         

  q دوره زماني است كه در آن فعاليت jمتغير .  تكميل مي شودijqX فقط در يكي از اين دوره ها 
ijqijkحاصلضرب . برابر يك است و در ساير دوره هاي زماني صفر است Xr هاي زماني كه  براي تمام دورهj 
 ام براي تكميل فعاليت kاين مجموع مقدار منبع لازم . در آن در حال تكميل شدن است، جمع بسته مي شود

jبنابراين محدوديت منبع براي كليه فعاليت . اين مجموع از ميزان منبع در دسترس نبايد بيشتر گردد.  است
  :هاي هر محصول به صورت كلي زير است
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  :محدوديت همزماني و غير همزماني فعاليت ها •
را داريم، چنانچه ) مشابه(از آنجا كه در اين مدل امكان استفاده از ماشين هاي موازي 

iwtivt بطور همزمان اجرا شوند بايد داشته باشيم v,wفعاليت هاي  XX  در iهر فعاليتي مثل . =
  : انجام مي شود اگرtپريود زماني 
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  : را مي توان با محدوديت زير نشان دادv,wبنابراين غيرهمزماني هر دو فعاليت 
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  :تابع هدف مي تواند به صورت هاي مختلف بيان شود •
   حداقل كردن مجموع تاخيرات)الف
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id =  موعد تحويل قالبi  
int =  زمان فعاليتn از قالب i  
ija = زمان شروع فعاليتn از قالب i  
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   تكميل شوندtاگر تمام محصولات تازمان 
     در غير اينصورت
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                                                      ii DEt max,...,max=    
براي يك مسئله نمونه با پنج قالب و دوازده ماشين مدل برنامه ريزي خطي عدد صحيح نوشته شده : توضيح

 ساعت تاخير براي قالب چهارم حاصل شده 10 در جواب بهينه بميزان LINDOو بعد از حل آن بوسيله 
يعني با بزرگتر شدن ابعاد .  مي باشدNP-Hardع جزء مسائل اين مسئله با توجه به مرور ادبيات موضو. است

بنابراين براي حل مسئله بايد از روش ابتكاري استفاده . مسئله زمان حل به صورت نمايي افزايش مي يابد
  .براين اساس در اين فصل يك مدل ابتكاري براي حل مسئله تحقيق ارائه شده است. نمود

  
  زمانبندي توليد اقلام با منابع محدود يك معيار ابتكاري جديد در ) 4

حل مسئله برنامه . در بسياري از شركتها جريان توليد را مي توان به صورت يك شبكه بررسي نمود
ريزي و مديريت توليد چنين محصولاتي به علت پيچيدگي روابط ما بين فعاليت هايي كه بايد انجام شوند به 

 ام و پرت در برنامه ريزي و مديريت توليد محصولات صنعتي روش هاي سي پي. سهولت امكان پذير نيست
اين تكنيك ها هنگامي قابل استفاده مي باشند كه منابع لازم جهت تخصيص . و دولتي كاربرد وسيعي را دارند

  .به محصولات محدوديت نداشته باشند، در حالي كه در مسائل عملي و واقعي منابع محدود است
افراد مختلف براي زمانبندي و تخصيص منابع محدود با رعايت پيش  كوشش هاي متعددي توسط 

 ارائه شده است، 1995در سال ] 13[در جديدترين مقاله اي كه توسط دكتر مغربي . نيازها انجام شده است
اغلب . مسئله زمانبندي فعاليت هاي توليد يك محصول از جنبه هاي متفاوت مورد بحث قرار گرفته است

برخي ديگر حداقل ]. 14. [قل رساندن زمان توليد محصول را به عنوان هدف اصلي برگزيده اندمقالات به حدا
گروهي ديگر به حداكثر رساندن ارزش فعلي جريان نقدي ]. 15[شدن هزينه ها را مورد بحث قرار داده اند 

براي برنامه ريزي تمام اين مقالات ]. 16[حاكم بر توليد محصول را به عنوان هدف اصلي انتخاب كرده اند 
  .توليد يك محصول ارائه شده است

هنگاميكه زمانبندي و تخصيص منابع به چندين محصول به صورت همزمان مطرح مي شود تعداد   
مقالات بسيار محدود بوده و بيشتر مقالات جنبه تئوريك داشته و عمدتاً با استفاده از روش هاي بهينه سازي 

مدل هايي ارائه شده ... ) رنامه ريزي صفر و يك، برنامه ريزي پويا و برنامه ريزي عدد صحيح، ب(مشخص 
هنگاميكه تعداد فعاليت ها در توليد يك محصول بيشتر مي شود روش هاي . است كه كاربرد عملي ندارند

  .بنابراين استفاده از روش هاي ابتكاري اجتناب ناپذير است. بهينه سازي توانائي حل اين نوع مسائل را ندارند
، 1983در سال ] 17[از آخرين تحقيقات موجود مي توان از مقالات افرادي مثل بل و پارك   

در اين مقالات عموماً از .  نام برد1992در سال ] 19[و دمئولمستروهرولن 1987در سال ] 18[كريستوفايدز 
ه از طريق تاكنون هيچ روش كارايي ك. روش هاي شاخه و حد، شمارش صريح و ضمني استفاده شده است

در سال ] 21[ديويس و پترسون . آن به توان در مسائل عملي به جواب بهينه دست يافت ارائه نشده است
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 معتقدند هيچيك از قوانين ابتكاري بر يكديگر برتري ندارند و براي هر مسئله مي توان تعدادي از اين 1975
، 1991در سال ] 22[بوكتور و همكاران  . اده كردقوانين را مورد استفاده قرار داده و از مناسبترين آنها استف

  . چنين عنوان كرده اند كه تركيب قوانين نتيجه اي به مراتب بهتر از بكارگيري انفرادي قوانين را ارائه مي دهد
در اين مقاله يك الگوريتم جديد در مقابل معمول ترين و رايج ترين قوانين مثل قوانين   

MINSLK ،SPT و RANDOMدر اين قانون پيچيدگي ساختاري مسئله و تعدد منابع .  مي شود ارائه
اين قانون از انعطاف پذيري زيادي برخوردار است به طوريكه استفاده كننده مي تواند . منظور شده است

پيچيدگي در ساختار مسئله را نسبت به منابع مورد استفاده تغيير داده و تاثير اين تغيير را ) درجه(اهميت نسبي 
همچنين در صورت نياز مي توان با تجزيه و تحليل .  برنامه زمانبندي و تخصيص منابع مشاهده كنددر

  .پارامتريك طيف وسيع تري از اين قانون را مورد مطالعه قرار داده و بهترين نتايج را استخراج كرد
  
  ارائه الگوريتم جديد) 5

)(ه كه در هر مرحل) Job Shop(در يك مسئله زمانبندي توليد    iK وجود ) موازي( ماشين مشابه
از جمله اين عوامل مي توان به موارد زير . دارد، عوامل و مسائل متعددي در مجموع ميزان تاخيرات تاثير دارد

  : اشاره كرد
A :اين ماشين آلات مشابه و داراي سرعت يكسان هستند. (تعداد ماشين هايي كه در هر مرحله وجود دارد(  
B : سطح منبع در دسترس(زمان در دسترس هر يك از ماشين آلات(  
C : اين زمان بر روي همه ماشين ها يكسان است(زمان انجام هر يك از فعاليت ها در هر يك از مراحل(  
D : تعداد فعاليت هاي منتظر در ايستگاه(زمان انتظار در صف هر قالب براي هر ايستگاه(  
E : تعداد فعاليت هاي باقيمانده(محصولات در پايان هر يك از مراحل زمان شناوري هر يك از(  
  

. در مورد عامل اول هر چه تعداد ماشين ها كمتر باشد اين دستگاه به گلوگاه بودن نزديكتر مي شود •
براين اساس در هر مرحله هرچه تعداد ماشين آلات كمتر باشد آن ايستگاه براي ما مهمتر است و 

 .دي بهتري براي آن ارائه كنيم، تا حداكثر استفاده از اين منبع بعمل آيدبايد برنامه زمانبن

اين ايستگاه را ) نرخ توليد كمتر باشد(در مورد عامل دوم هر چه زمان در دسترس ماشين كمتر باشد  •
بنابراين هر چه زمان در دسترس ماشين كمتر باشد، اين ماشين . به گلوگاه بودن نزديكتر مي كند

 .به حياتي بيشتري داشته و بايد حداكثر استفاده از آن بعمل آيدبراي ما جن

 براي انجام عمليات در SPTدر مورد عامل سوم هر چه زمان فعاليت كمتر باشد طبق قاعده  •
اولويت مي باشد و صرف نظر از ساير فرآيندها بر روي ساير ماشين آلات اين قاعده مقدار تاخيرات 
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 Job بررسي ادبيات موضوع اين روش در مسائل با ساختار همچنين طبق. را حداقل مي كند

Shopنيز براي حداقل نمودن تاخيرات نتايج خوبي را حاصل نموده است . 

اين ايستگاه به گلوگاه . در مورد عامل چهارم هر چه زمان انتظار يك فعاليت در ايستگاه بيشتر باشد •
 باشد اين ايستگاه براي ما جنبه حياتي تري بودن نزديكتر است، بنابراين هر چه اين زمانها بيشتر
 .داشته و بايد سعي در استفاده بهتر از آن داشته باشيم

در مورد عامل پنجم هر چه زمان شناوري يك محصول كمتر باشد، براي انجام به موقع آن بايد  •
نابراين هر ب. تلاش بيشتر و زمانبندي بهتري براي آن انجام دهيم تا با تاخيرات كمتري مواجه شويم

همچنين . فعاليتي كه داراي زمان شناوري كمتري باشد براي انجام عمليات بايد در اولويت قرار گيرد
 نيز براي حداقل كردن Job Shopطبق بررسي ادبيات موضوع اين روش در مسائل با ساختار 

 . تاخيرات نتايج خوبي را حاصل نموده است

ادبيات موضوع، تركيب قوانين ابتكاري زمانبندي براي حل همچنين طبق نتايج حاصله از قسمت مرور 
بر اين اساس در اين پايان نامه . مسائل نتيجه بمراتب بهتري از بكارگيري انفرادي اين قوانين ارائه مي دهد
  .يك مدل تركيبي از پنج عامل فوق الذكر ايجاد و به نتايج بهتري رسيده ايم

  
  الگوريتم حل مسئله) 6

 ايستگاه بلافاصله بعد از بيكاري حداقل يكي از ماشين آلات، ليست كارهاي منتظر بر انجام  در هر-1قدم 
  )ليست انتظار. (عمليات را بدست آوريد

  )زمان مورد نياز. ( مجموع زمان فعاليت هاي منتظر عمليات در قدم يك را محاسبه كنيد-2قدم 
  .دم يك را محاسبه كنيد زمان شناوري هر يك از عمليات در ليست انتظار ق-3قدم 
اين زمان از حاصل ضرب .  مجموع زمانهاي در دسترس ماشين آلات هر ايستگاه را محاسبه كنيد-4قدم 

  )زمان موجود. (متوسط زمان در دسترس ماشين آلات هر ايستگاه در تعداد ماشين آلات حاصل مي شود
نجام عمليات با توجه به فرمول زير محاسبه  اهميت نسبي هر يك از فعاليت ها در هر ايستگاه براي ا-5قدم 
  .كنيد

ij

ijjjij
ij W

SKRt
R

))()((
=  

ijt =  زمان انجام عملi ام در ايستگاه jام   

ijS = زمان شناوري فعاليتi در مرحله jام   
jR = زمان در دسترس ماشين آلات در ايستگاهjم ا  
jK = در مرحله ) موازي(تعداد ماشين آلات مشابهjام   
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ijW =  زمان انتظار در قالبi ام در ايستگاه jام   
  

 كمتر به ماشين آلات تخصيص ijR با استفاده از قانون فوق در هر ايستگاه فعاليت ها را به ترتيب - 6قدم 
  .دهيد
  . بلافاصله بعد از آزادي عمل حداقل يك ماشين در هر ايستگاه به قدم يك برگرديد-7قدم 
  . اين عمليات را آنقدر تكرار كنيد تا كليه فعاليت ها به ماشين آلات تخصيص يابد-8قدم 

س ماشين  اهميت نسبي هر فعاليت در هر ايستگاه شامل پنج عامل زمان انجام فعاليت، زمان در دستر:توضيح
  .آلات ايستگاه، تعداد ماشين آلات ايستگاه، زمان شناوري و زمان انتظار در قالب ايستگاه مي باشد

بدين . از قانون فوق به عنوان معياري براي تعيين برنامه زمانبندي توليد فعاليت ها استفاده مي شود  
  ابتدا براي برنامه ريزي انتخاب         ترتيب، فعاليتي كه داراي كمترين مقدار براي معيار فوق داشته باشد،

براي هر تعداد محصول با هر . لذا براساس معيار فوق مي توان فعاليت ها را برنامه ريزي نمود. مي گردد
همچنين با تعيين اهميت نسبي هر .  مي توان از اين معيار استفاده قرار كردJob Shopساختاري در مسئله 

و يا انجام تجزيه و تحليل پارامتريك، درجه اهميتي را مي توان ) A,B,C,D,E(يك از عوامل پنجگانه 
  . جستجو كرد كه ميزان مجموع تاخيرات وزني را حداقل كند

ماشين آلات ) زمان استفاده(بعد از تعيين توالي عمليات زمانبندي توليد براي اينكه ميزان فرسودگي   
در اين صورت قابل ذكر است كه برنامه زمانبندي . جام داديكنواخت گردد مي توان عمليات تسطيح منابع را ان

  .و ميزان تاخيرات تغييري نخواهد كرد
يك برنامه كامپيوتري براي حل مسائل نوشته شده است  تا فعاليت ها را اولويت بندي نمايد و   

ن اطلاعات سپس براساس اي. تجزيه و تحليل پارامتريك جهت دست يابي به وزن هاي مناسب را اجرا نمايد
برنامه قادر است برنامه ريزي فعاليت ها و تخصيص منابع محدود به چندين محصول در حال توليد را انجام 

  .دهد
برنامه در خروجي زمان اجراي هر يك از فعاليتها و ميزان تخصيص منابع محدود را به همراه منحني   

ك از محصولات ، به تفكيك، چاپ مي در طول زمان انجام هر ي) Resource Leveling(منابع صرف شده 
  .كند

  
  كارآئي قانون جديد) 7

اين قانون . قانون جديد ارائه شده داراي ويژگي هايي است كه آن را از ساير قوانين متمايز مي سازد  
براي تبيين بهتر اين . علاوه بر زمان به منابع هم وابسته است و مسائل چند محصولي را بهتر حل مي كند

  :به صورت زير تعريف مي شود) LSR(تي به نام درصد زمان ديركرد به زمان سيكل توليد محصول ادعا كمي

  زمان دير كرد
 = LSR  زمان سيكل
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استفاده شده است و نتايج حاصل از ) LSR(براي تعيين ميزان برتري قانون جديد از معيار برتري   
برتري اين الگوريتم نسبت .  مقايسه شده استRANDOM , SPT, MINSLKاين قانون را با قوانين

 مسئله كه مقادير پارامترهاي آن به صورت تصادفي توليد گرديده اند، برتري آن 75به روشهاي مذكور در حل 
 مسئله نمونه با ساختارها و اندازه هاي مختلف نشان 75اين مقايسه از طريق حل .  مورد تائيد قرار گرفته است

نتايج . تعداد سه مسئله نمونه مورد بررسي قرار گرفته است) 1(در هر يك از سطرهاي جدول . داده شده است
  . آمده است) 1(اين مقايسه در جدول 

  
 براي LSRمقدار 

 ابعاد مسئله RAN SPT MINSLK  قانون جديد

22/18  
25/19  
17/19  
15/21  
12/20 

75/35  
17/36  
18/37  
12/39  
18/39 

44/30  
51/32  
54/33  
48/37  
61/39 

59/31  
77/32  
51/33  
48/33  
95/34 

5 × 3  
8 × 3  
10 × 3  
15 × 3  
20 × 3  

27/20  
78/23  
14/25  
12/20  
89/21 

71/39  
15/41  
17/42  
78/48  
27/45 

82/34  
81/35  
72/31  
12/45  
82/41 

41/33  
45/38  
51/39  
72/41  
52/48 

5 × 4  
8 × 4  
10 × 4  
15 × 4  
20 × 4  

17/22  
15/21  
19/23  
15/24  
17/25 

73/42  
28/43  
87/45  
13/46  
92/51 

56/37  
17/41  
12/44  
78/48  
45/42 

35/39  
52/41  
84/47  
51/38  
18/42 

5 × 5  
8 × 5  
10 × 5  
15 × 5  
20 × 5  

15/24  
12/25  
24/22  
45/23  
17/24 

27/51  
14/53  
25/57  
17/61  
15/61 

25/49  
82/42  
19/45  
22/49  
25/48 

78/41  
72/51  
15/41  
18/52  
15/41 

11 × 8  
12 × 8  
13 × 8  
14 × 8  
15 × 8  

15/24  
18/25  
12/26  
15/24  

48/75  
12/77  
15/79  
11/80  

54/61  
75/63  
42/65  
11/70  

88/59  
22/61  
75/63  
22/69  

16 × 10  
17 × 10  
18 × 10  
19 × 10  



 

 ١٣

47/25  
19/24 

17/85 15/72 48/70 20 × 10  

  مقايسه درصد كاهش تاخيرات): 1(جدول 
خصيص منابع محدود در چند حالت محصولي تا به حال به مسئله زمانبندي توليد كارگاهي و ت

به طور . صورت مدل برنامه ريزي صفر و يك فرموله و در مسائل غير عملي در ابعاد كوچك حل شده است
 37 متغير و 33نمونه مسئله مطرح شده در فصل اول چنانچه به مسئله صفر و يك تبديل شود، حداقل 

 و RANو  MINSLK ،SPT در قانون جديد با قوانين LSRيت براساس مقايسه كم. محدوديت است
% 13/7، قانون جديد باعث بهبود  )1( مسئله نمونه با ساختارها و اندازه هاي مختلف در جدول 75با استفاده از 

  . شده استRANنسبت به قانون % 34/6و  SPTنسبت به قانون % MINSLK ، 26/2نسبت به قانون 
 
  نتيجه گيري) 8

 و تخصيص منابع محدود Job Shopن مقاله مسئله زمانبندي فعاليت هاي توليدي با ساختار در اي  
اين مسئله با . در بين تعدادي محصول مستقل مورد بررسي قرار گرفته و يك مدل برنامه ريزي خطي ارائه شد

.  حل شده استRAN و SPT ،MINSLK، روش ابتكاري جديد و روشهاي LINDOاستفاده از 
ي حاصل در هر يك از روشها بيانگر نزديكي جواب روش هيورستيك ارائه شده به جواب بهينه مدل جوابها
LPبرابر 10زمان حل اين مسئله نيز بروش هيورستيك نسبت به روش برنامه ريزي خطي تقريباً .  مي باشد 

 5/3 حدود RAN درصد و 2 حدود MINSLK درصد، 5/1 حدود SPTكاهش يافته و نسبت به روش 
 مسئله نمودند با ابعاد و ساختار مختلف حاصل شده در 75نتايج كلي تر كه از حل . درصد كاهش داشته است

. اين نتايج بر كارائي الگوريتم پيشنهادي، نسبت به روشهاي موجود تاكيد دارد. قابل مشاهده است) 1(جدول 
ير تقاضاي محصولات را بصورت براي واقعي تر شدن مفروضات مسئله بعنوان تحقيقات آتي مي توان مقاد

  .فازي در نظر گرفته و مسئله را مجدداً مدلسازي و حل نمود
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