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توليد 

ارگاهي انعطاف 
ي انعطاف ارگاه

ه توليد بهينه به 
فه كاري كمينه 
ي بزرگ تعيين 

  NP-hard   است
ت براي حل آن 
شدني در مسأله 
 دليل جلوگيري 
ضاي مسأله يك 
 يك جستجوي 
حاسباتي كارايي 

دت مي باشد 
ي است. اين 
صول و در چه 
سبه صحيح و 
 سيستم، بهره 

است. از  ر بازار
ر تعيين اندازه 
 تعيين اندازه 
دي كرد . اين 

اي  تك مرحله
حدود يا فاقد 
 همچنين يك 
 محدود منابع 

. با ]2[است 
 مرحله اي به 
افته بگونه اي 

ISSN: 2008 

3 

ر محيط ت

ر محيط توليد كا
 محيط توليد كا
 آن تعيين برنامه
راه اندازي و اضاف

ظرف زماني  مدل
ينكه مسأله قوياً

ه سازي توده ذرات
دن يك جواب ش

 NP-hardاست به
 نقاط نشدني فض
 رويه در نتيجه

د. نهايتاً نتايج مح

 مدت و بلند مد
زه دسته اقتصاد
دار از توليد محص

. محاس]1[ي نمايد
 مؤثر بر عملكرد
قابليت رقابتي در
شهايي به منظور
ت است. مسائل

ختلفي دسته بند
ي اعم از ساختار

راي ظرفيت مح
يا چند منبعه و
مسأله با ظرفيت

NP-hardائل 

ساختارهاي تك
 شدت افزايش يا

 
8-4870

3شماره  - 25لد 

مليات در

 يز فتاحي

ه و زمانبندي در
ت. بدليل ماهيت
ي بوده و هدف از
توليد، نگهداري، ر
 جديد در قالب
ئه و با توجه به اي
 با الگوريتم بهينه
ه است پيدا كرد
dمان راه اندازي 

ه به جستجو در
شده است. اين

ه كمك مي نمايد

زء مسائل ميان
ا اندازه انباشته ي

 كند كه چه مقد
ستم را برآورده مي
ته، يكي از عوامل
 حفظ توانايي و ق
بود مدل ها و رو
 و حائز اهميت
 به حالت هاي مخ
ل ساختار توليدي

هاي دارحالت  ،
هاي يك ي حالت
است. اين م. . . ، 

اي جزء مساحله
ختار توليدي از س
چيدگي مسأله به

جل - 1393 آذرد، 

نبندي عم
  ف پذير
، پروي  خيرخواه

مان اندازه انباشته
بررسي شده است
ي و چند ماشيني
مل هزينه هاي ت
يبي عدد صحيح

Gبراي مسأله ارائ (
الگوريتم ژنتيك

شدهي كه ثابت 
منابع و داشتن ز
جوي جواب بهينه

انتقال ارائه شيه
قاط شدني مسأله

  د.

ي توليد كه جز
أله تعيين اندازه
أله مشخص مي
ني ، اهداف سيس
سب اندازه انباشته
ي آن و همچنين
 رو توسعه و بهب
شته بسيار مهم
شته را مي توان

ها شاملته بندي
ايچند مرحله

دوديت ظرفيت،
و .چند محصولي 

ساختار تك مرح
يش سطوح ساخ

مرحله اي پيچد

 1393ذر

3 

http

 و مديريت توليد

شته و زما
ي انعطاف
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 مهندسي صنايع

دازه انباش
كارگاهي

 روحاني نژاد ،

  ده:
ن مقاله مسأله بهي
ا محدوديت ظرف
سأله داراي ساخت
 است كه هزينه ه
 ابتدا يك مدل بر
نباشته و زمانبند
وش فراابتكاري مب
اد شده است. هم
 اندازه انباشته با
ف بخش زيادي
 ابتكاري موثر و
گي به هدايت فر
حل پيشنهادي را

ر صنايع توليدي
اي مديران صنعت
 است كه بدنبا
ي كه اهداف تولي

رد انتظار را در يك
شود برآورده نماي
 ميان مدت و كوت
 پركاربرد در برنام

استاديار دانشگاه 
amirs   

planning horizon

، ج3شمــاره
صفحــ

ust.ac.ir/

شريه بين المللي

مزمان اند

محمد

چكيد               
در اين
پذير با

پذير مس
نحوي
گردد.
اندازه ا
يك رو
پيشنها
تعيين

از صرف
روش

همسايگ
روش ح

 
  1مقدمه

مسائل مهم د از
كي از چالش ها
ي توليد فعاليتي

ي مي باشد بنحوي
 مقدار فروش مور

ناميده مي ش 2ي
ماني بلند مدت،
ز مسائل مهم و

               

 همدان - -سينا
r 

،ر سامان خيرخواه
samankheirkhah

 همدان ،ي سينا

نش

 سازي هم

                

. م1
ريزي توليد يكي

 در اين حوزه يك
آيد. برنامه ريزي
ه از منابع توليدي
دي هاي توليد و

ه افق برنامه ريزي
وماً به سه بازه زم
مي شوند. يكي از

                  
/11/90  

27/9/91  
دانشگاه بوعلي س ,ژاد

rohaninejad.sm
اميردكتر  ول مقاله:

h@yahoo.comن
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نعطاف پذير، 
  

سازي توده ذرات،

بهينه

 يكلمات كليد

امروزه برنامه ر
تصميم گيري
بحساب مي آ
بهترين استفاده
از قبيل نيازمند

ره زماني كهدو
اين مسائل عمو
مدت تقسيم م

               
11تاريخ وصول: 

7تاريخ تصويب: 
محمد روحاني نژ

m@gmail.com
نويسنده مسئو*

بوعلي سينا همدان
دا، پرويز فتاحي

i@gmail.com

 اندازه انباشته، 

 زمانبندي، 

توليد كارگاهي ان
الگوريتم ژنتيك،
الگوريتم شبيه س

 قاعده انتقال
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  گيري شود.
رش پس افت 
ي انجام كارها 
يت مجازشان 

و  انباشــته ازه
زماني كوچـك  

هـاي ظـرف   ل  
تـر  ي كوچـك  

ها فرض  مدل
ن است توليد 
وان بـه مـدل      

مدل مسأله  ، 
 مـدل مسـأله   
كرد. در مـدل  

ارائه شـده  ] 7
ك توليد شده و 
 هـاي زمـاني   
ك دوره زمـاني      
دوره اسـتفاده      
يز مي گوينـد.  
سـخت گيرانـه    
 مقدار كسري 
مقدار ظرفيـت  
رنامه ريزي آن 
ط دراكســل و  

C    را بـا فـراهم
ه رفـع نمـوده   
 در آن امكـان    
ك دوره زمـاني     
ـه در انتهـاي   
در ايـن مـدل   
  تأثير نـواقص 

زديكتـر كـرد   
ر پـي خواهـد   
ص ارائـه مـدل     
 تعيين انـدازه  
 را نيز داشـته  

2 Discrete lot s
3 Continues se
4 proportional 
5 All or nothin

  و پرويز فتاحي

3 

ره نيز تصميم
دست رفته يا سفا

ي وابسته به توالي
كار بيشتر از ظرفي

انــد همزمــان ي
هاي با ظرف زدل

ـود دارد. در مـدل
هـايتر بـه دوره گ

شود. در اين مي
 دو محصول ممكن
 كوچـك مـي تـو

)DLSP( 2سسته
،) CSLP( 3دار  

)PLSP (اشاره ك
7[ن و همكارانش 

وره زماني كوچك
ي از ظرفيت دوره
حصـولي در يـك
ـل ظرفيـت آن د

نيز " 5همه يا هيچ
DLSP فـرض س

مدل مي توان به
رت م در اين صو

 مانده و امكان بر
PLS ــه توســط ك

CSLPف مـدل     

و كار در هر دوره
ه اي اسـت كـه

 از ظرفيـت يـك
دارد. در حالي كـ
گري توليد شود. د
 كوچك مي توان
ط بهينه واقعي نز
سباتي مدل را در
ققـين درخصـوص
ست كه علاوه بر
والي بهينه كارها

          
sizing and schedu
etup lot sizing and
lot sizing and sch

ng 

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

درون يك دور 
عم از فروش از د
 و زمان راه اندازي
ن انجام اضافه ك

 شتري دارند. 

ســاز بهينــه ئلــا
مدلسازي پايه مد
 زماني بزرگ وجـ

 دوره زماني بزرگ
دلسازي پرداخته
ه يك يا حداكثر
رايج ظرف زماني
ه و زمانبندي گس
 انـدازي دنبالـه د

( 4دي متناسببن
ار توسط فليشمن
ي تواند در هر دو
ت گسسته و تابعي
رت بهتـر اگـر مح
 لازم اسـت از كـ

ه"ل به آن مدل 
Pبـرخلاف مـدل   

داشته و در اين م
ه توليد كرد ولي
 دوره بلااستفاده

ــدل   SPشــت . م

ه شـد ايـن ضـعف
 ريزي حداكثر دو

نيز بگونهين مدل 
به اندازه كسـري

 آن دوره وجود ند
وره محصول ديگ
ك دوره هاي زماني
و مدل را به شرايط
چيدگي هاي محاس
سياري توسط محق
رگ انجام شده اس

توبندي و تعيين 

                  
uling problem 
d scheduling prob
heduling problem

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

صيص توليدات
چگونه كمبودي ا
از نيست. هزينه
ماشين آلات امكا

ا صرف هزينه بيش
مســ ــور كلــي در

نبندي دو شيوه م
هاي با ظرفدل

ني كوچك، ابتدا
زيه و سپس به مد
گردد در هر دوره
دد. از مدل هاي ر
أله اندازه انباشته
زه انباشته با راه

زه انباشته و زمانب
DLS كه اولين با

ا يك محصول مي
دير توليد بصورت
چك است به عبار
چك توليد شـود

يد. به همين دليل
ب  CSLP مـدل

را ند "مه يا هيچ 
 ظرفيت يك دوره
صرف نشده در آن
ــد داش ــود نخواه

ارائه] 8[كارانش
ودن امكان برنامه
ت. البته شرايط اي
يد يك محصول ب
چك و در ابتداي
ره قبل و همان د
با افزايش تعداد د
 شده را كاهش و
 اين امر رشد پيچ

تحقيقات بسيشت.
ي ظرف زماني بزر
شته توانايي زمانب
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m 
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1  G

تخص
هيچ
مجا
و م
را با
بطــ
زمان
و مد
زمان
تجز
مي
گرد
مسأ
انداز
انداز
SP

تنها
مقاد
كوچ
كوچ
نماي
اما
هم"
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همك
نمو

است
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حتي در حالت 1ي
N 4و3[مي باشند[
به دلايلي مانند

ر تقاضاي بازار
رقابتفضاي شدن

ون تحويل كالا
ي هستند. به همي

و توال زمانبندي
ه و بررسي مسائ
ندي پرداختند.
ديد كامپيوترها
ي حل كارآمدتر
ي هاي محاسبات
ع شده است. ما ني

انباشته ن اندازه
 انعطاف پذير م
توسعه مسأله تولي

5[چيل ارائه شد
بندي مي باشد ك

تعريف شده در يك
يك مسأله تعداد
وي يك ماشين
شوند. مسأله تولي

N اما د]6[است .
د بر روي مجموع
 پردازش متفاوت
گاهي انعطاف پذ
خصيص هر عمليا
براي آن عمليات
مي عمليات ها
ميحقق شود. به ه

 تخصيص و توال
صميم تعيين توالي

ليل ماهيت محيط
سي در اين مقا
ست. در اين مسأ
 بهينه در يك اف
رفيت ماشين آلا
 تعيين دوره ها
رخصوص توالي

General structure
 

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

ي ساختار عمومي
NP-hardسائل

ي ساخت و توليد
غييرات سريع د

فشرده شري بالا ،
كاهش زمان، زائد

و واقع بينانه تري
ن شرايط مسائل
شته ، به مطالعه
انباشته و زمانبن
سباتي نسل جد

نظور ارائه روشهاي
لا رفتن پيچيدگي
 تاحدودي مرتفع
ه سازي همزمان
 توليد كارگاهي
 انعطاف پذير ، ت

سط بروكر و اسچ
نواع مسائل زمانب
كارهاي از پيش ت
 در حالت كلاسي
ان پردازش بر ر
ف پردازش مي ش

NP-hard شدت

عمليات مي تواند
ختلف با زمانهاي
بندي توليد كارگ
 اول چگونگي تخ
شين هاي مجاز ب
 توالي انجام تما
ف شده مسأله مح
و متغير تصميم
 با يك متغير تص
خوردار است. بدل
 مسأله مورد برر

ند ماشيني اسو چ
نه يا نزديك به
 هستيم كه ظر
لازم است ضمن
 هر محصول د

               
e 

مزمان اندازه انباش

نش

اي دارايد مرحله
ت ظرفيت جزء مس
خير سيستم هاي

تغ،   محصولات
ز به انعطاف پذير
ش هزينه هاي ز
 ريزي دقيق تر و
 با لحاظ نمودن
سائل اندازه انباش

ا همزمان اندازه
يش توان محاس
ع انجام شده بمن
لااني ناشي از با
ب اين دو مسأله
 به بررسي بهينه
يات در محيط
ه توليد كارگاهي
 كه اولين بار تو
ارگاهي يكي از ا
ن بهترين توالي ك
شيني مي باشد.
اينكه هر كار امك

m ماشين مختلف
حالت عمومي به
ذير مسأله هر ع
ماشين آلات مخت

مسائل زمانب لذا 
مسأله مي شوند.
 از مجموعه ماش
گونگي ترتيب و

ف از پيش تعريف
أله با داشتن دو
ه توليد كارگاهي
دگي بالاتري برخ

ي انعطاف پذير
 چند مرحله اي و
 برنامه توليد بهين
متناهي در حالي
 در اين مسأله لا
دار توليد براي

                  

همبهينه سازي 

كه مسائل چند
فاقد محدوديت
در سالهاي اخ
افزايش تنوع

و نياز مشتريان
ضرورت كاهش، 

نيازمند برنامه
دليل محققين

عمليات در مس
بهينه سازي ه
طرفي با افزاي
تحقيقات وسيع
سريع تر، نگرا

حاصل از تركيب
در اين مقاله

زمانبندي عملي
پردازيم. مسأله
كارگاهي است
مسأله توليد كا
به دنبال تعيين
محيط چند ما
كار با فرض اين

mدارد توسط 

كارگاهي در ح
فرم انعطاف پذ
مشخصي از م
پردازش شود.
شامل دو زير م
به يك ماشين
دوم تعيين چگ
نحوي كه اهداف
دليل اين مسأ
نسبت به مسأله
از سطح پيچيد
توليد كارگاهي
داراي ساختار
بدنبال تعيين
برنامه ريزي م
محدود است.

توليدي و مقد
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اسـتادتلر و  ـد  
 لُـوا - آلمـادا  و 

ي حل مسـأله  
است استفاده  

است. مـا نيـز   
ــل از تركيــب 

هاد ت را پيشـن    
ـاري خصوصـاً      
سـط سـيكورا   
خـط توليـد بـا     
حـدوديت بـافر    

 ]21[مكـاران  
 تعيين انـدازه  
مودن حداكثر 

يـك   ]22[ي 
يـك و تبريـد   
ن اتمام كارهـا  
. پالانياپـان و     
ك و زمانبنـدي     
جهـت حـداقل     
وريتم ژنتيـك      

 24[جيمـز    از ]
-مسأله بـا راه 

تفاده نمودنـد.     
نتيـك و روش  
حـيط جريـان          

جيمـز و   دنـد.   
ـه تركيبـي از      

ريـزي عـدد   ـه     
-ي و ماشـين  

از ] 27[ رآبـاد   
ي حل مسـأله  

ـزي تركيبـي   
شـنهادي و در     
جـه گيـري و     

  مسأله
ي عدد صحيح 

. مدل هاي شود

  و پرويز فتاحي

3 

محققيني ماننـت. 
، سانتوس]18[ 

برايريزي رياضي 
NP-hardسأله 

يژهاي برخوردار ا
ي تركيبــي حاصــ
سـازي تـوده ذرات
ش هـاي فراابتكـ

 صورت گرفته توس
ك براي مسـأله خ
ه به تـوالي ، محـ
ده نمود. لي و هم
 براي حل مسأله

ع هدف حداقل نم
بالام و موهان ردِي

ژنتي ـب الگـوريتم   
دن حداكثر زمان
يشـنهاد نمودنـد
اشـته در تـدارك
هـاي مختلـف ج
ـه و از يـك الگـو

لـُوا و جي-  آلمـادا     
ايگي، براي حل م
ك ماشـيني اسـت

ژنتالگـوريتم  كيب 
ـل مسـأله در مح
لي اسـتفاده كرد
ي تكرارشـونده كـ
مسـايگي و برنامـ

حالت تك ماشـيني
ن و سـعيدي مهر
كرم شب تاب براي

  كرده اند.
ل مدل برنامه ريـ
م روش حـل پيش
خـش پـنجم نتيج

  ت .

ي عدد صحيح م
امه ريزي تركيبي
مسأله ارائه مي شو

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

 فراابتكاري است
پلمير و بوشكول

ه رمبتني بر برنام
توجه به اينكه مس
كاري از جايگاه وي

 روش فراابتكــاري
لگوريتم بهينـه س

ص اسـتفاده از روش
 توان به مطالعه

ز الگوريتم ژنتيك
 راه اندازي وابسته

استفادمان تحويل 
گوريتم ژنتيك را

خط جريان با تابع
ائه نمودند. پونامب
 هيبريد بـا تركيـ
 جهت حداقل كر

كـاري پيو اضـافه  
 تعيين انـدازه انبا
هيت مونتاژ مـدل 
ل در نظـر گرفتـ
سـتفاده نمودنـد.
 جستجوي همسا
الي در حالت تـك

 25[مي  از ترك]
 غلطـان بـراي حـ
ي وابسته به تـوا
ك روش ابتكـاري
ي جسـتجوي هم

ه در حي حل مسأل
رمضـانيانمودنـد.   

 سازي تبريد و ك
استفاده ك رگاهي

در بخش دوم مدل
ر بخـش سـو ، د 

محاسباتي و در بخ
ي ارائه شده است

مه ريزي تركيبي
 مدل رياضي برنا

 GLSP براي م

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

ضي و روش هاي
، تمپ]17[هلينگ

از روش هاي م ]1
ه برده اند. اما با ت
روش هاي فراابتك
 ايــن مقالــه يــك
وريتم ژنتيك با ال

درخصـوصه ايم.
وريتم ژنتيك مي

اشاره كرد او ا] 2
دوديت ظرفيت،

ن دو ماشين و زما
كردي بر پايه الگ
شته و توالي در خ
ن اتمام كارها، ارا
وريتم جستجوي

جيه سازي شده را
هزينه نگهـداري و

مسأله ]23[اهر
ط مونتاژ را با قابلي

كل هايودن هزينه
ي حـل مسـأله اس
وريتم فراابتكاري
زي وابسته به توا
مدي و فاطمي قم
مـه ريـزي افـق

گاهي با راه اندازي
 26[لوُا - ادا يـك ]

ـوريتم فراابتكـاري
حيح است را براي
ي موازي ارائـه نم
وريتم هاي شبيه
محيط جريان كار
 ادامه اين مقاله د
د صحيح مسـأله
ش چهارم نتايج م

ت گيري هاي آتي

مدل برنام. 2
 اين قسمت يك
يد در قالب مدل

محمد رو           

 و مديريت توليد
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 مهندسي صنايع

ن خصـوص توسـط
ن انـدازه انباشـته
ر خلاف مدل هـا
شـده اي موقعيـت
ي زمـاني كوچـك
كه به هر موقعيـت
ز معايب اين مـد
ـت. امـا ايـن مـد

ي ظـر مـدل هـا
ـن مقالـه از قالـب
 ايم. در بكـارگير
ــته ــدازه انباش  ان

9[يشـمن و ميـر
لي، تك ماشيني
مـاني كوچـك ام
ود، پيشنهاد دادنـ
ـت منبـع در نظـ

سازي دوگـابهينه
GLSP بـا فـرض

اي را در نظمرحله
ا در حالت ماشين
رد افق غلطـان بـ

ريـزبرنامـه  مـدل
اي و تـكك مرحلـه

ته بـه تـوالي، ارائـ
ن اندازه انباشـته
مرحلـه اي و چنـ

تم را بـا ارائـه يـك
16[ انـور و نقـي

رگاهي كه بصـور
ش ابتكـاري در فـ
سـير بحرانـي بـرا

انباشـته- بـه - شـته
ا تمركـز بـر زمـا
راي تعيـين انـدا

ـه سـازي همزمـا
ني بر برنامه ريـز

General lot sizing 
Position 
Makespan 
Lot-for-lot 

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

ل هايي كه در اين
 شد مدل تعيـين
ت.در اين مدل بر
ز پيش تعيـين ش
جايگزين دوره ها
ي مدل اين است ك
ل) تخصيص داد از

 در هـر دوره اسـت
تري نسـبت بـه

مـين دليـل در ايـ
استفاده نمودهله

ــان ــازي همزم س
و فلي ] 10[مس

محصواي، چند ه
 توالي با ظـرف زم

اندازي و كمبوراه
 محدوديت ظرفيـ
ستجوي محلي با ب

مـدل] 12[يـر
 و در حالت تك م

ر GLSPمدل 
 استفاده از رويكر

يك م] 14[مس
را در حالـت تـك

انـدازي وابسـتراه
مسأله تعيين] 15[

م توليدي چنـد م
هاي سيسـتمهزينه

لعه قـرار دادنـد.
ك مسأله توليد كار
هاد نمودنـد. روش
ـا جسـتجوي مس

بر پايه انباش 3سري
ورت تكراري و بـا

هـا را بـره ، آيـتم

ـل مسـائل بهينـه
ل روش هاي مبتن

               
and scheduling m

مزمان اندازه انباش

نش

 معتبر ترين مدل
ارائه] 9[كارانش 

) استGLSP( 1ع
وچك ، از تعداد از
ك دوره به عنوان ج
ود. فرض اساسي
يك كار (محصول
عداد موقعيت ها
سباتي بسيار كمت

مـا بـه هم دارد.  
مدل سازي مسأله

G ــه س ــراي بهين ب
ا دركسـل و كـيم
صورت تك مرحله
ندازي وابسته به

هاي رگرفتن زمان
اندازي را درن راه

 حل تركيبي جست
ود. همچنـين مي
ازي غير يكسان

]13[ك و كلارك 

 نظر گرفتند و با
اخت. هاس و كيم

ر GLSPصـحيح  
هـاي رن و هزينـه 
[هگن -  و استمن

مان براي سيستم
ردن هت كمينه ك

جديد مورد مطال 
 فازي را براي يك
 شده بود پيشـنه

هـا را بـ عمليات
 زمان اتمام سراس
و در فاز دوم، بصو
 و كاهش هزينـه

 كند. بندي ميه
 از روش هاي حـ
و زمانبندي شامل

                  
model 

بهينه سازي هم

باشند. يكي از
فليشمن و همك
زمانبندي جامع
ظرف زماني كو

در يك توليدي
استفاده مي شو
تنها مي توان ي
محدود بودن تع
پيچيدگي محاس
زماني كوچـك

GLSP براي م
ــدل  GLSPم

ابتد زمانبندي 
اين مدل را بص]

انهاي راههزينه
بدون در نظر گ

زمان ]11[مير 
گرفت و روش

پيشنهاد نمـورا 
هاي مواماشين

گرفت . كلارك
هاي موازي در
حل مسأله پرد
مختلط عدد ص
ماشينه با زمان
نمودند. فاندل

زمانبندي همزم
محصولي جهت

 GLSPمدل 
يك روش دو]

GLSP  مدل
اول، زمانبندي

ل نمودنحداق
دهد وانجام مي

اتمام سراسري
ها، گروهانباشته

دو گروه اصلي
اندازه انباشته و
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 وي ماشـين  

   شود.
امكــان m ن 

  ر صفر است.
  tوره 

در  ام jم كـار  

   در هر دوره
  tر دوره 

 t  

ام كـار   hيات 

امـين   rام در 
l  ــار ام  kام ك

ام در  jم كـار  

ام  r  موقعيت
  فر است.

ام  r موقعيت 
   است.

بكار مي رود و 
ـين موقعيـت   

 يك است اگر  
 m) ماشـين ݎ
ماشـين   ݎو  ݎ

   زير است.

  و پرويز فتاحي

3 

   

h  ام كارj ام بر رو
ام پردازش kكار 

ــر روي ماشــين  ب
غير اينصورت برابر

ام در دو j  از كار
ام hل از عمليات 

روي يك ماشين
در mروي ماشين 

م در انتهاي دوره
ل از پردازش عملي

 

   tم در دوره 
  m  ماشين
  m ماشين

ا jام كـار   hـات    
ــات   ــد از عملي lع

  ر صفر است.
X୨
୫   

X୨,
୫   

ام h ول عمليـات    
 

بعد از ᇱ݉ اشين
 غير آن برابر صفر

بعد از ᇱ݉ اشين
غير آن برابر صفر
دنباله دار مسأله ب

امـ rام در  jكـار  
ن اين متغير برابر

ᇱوقعيـت (  ൏ ݎ

ᇱݎعيت هاي بين 

ح مسأله بصورت

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

hعمليات ندازي 

ام ك l از عمليات 
ام jام كــار  hت 

د برابر يك و در غ
صول نهايي حاصل

ف محصول حاصل
  ام jر 

ازش عمليات بر ر
بر ر  اضافه كاري

 ام jت كار 
 tره 

  tره 
  ار بزرگ
  ارتند از :

ام jام كار  hيات 
د محصول حاصل

 mعيت ماشين 
ام m كار ماشين 

 r امين موقعيت
r امين موقعيت م

 اسـت اگـر عمليـ
m و بلافاصــله بع

غير اينصورت برابر
୨,୦ي متغير الا

୫ᇲ୰ᇲ

୦پايين متغير 
୫ᇲ୰ᇲ

موجـودي محصـو
  mيت ماشين 

ام ما ᇱݎوقعيت  
ود برابر يك و در

ام ما ᇱݎ موقعيت 
د برابر يك و در غ
رايط راه اندازي د

ام ك hعمليـات  ر   
ود . همچنيني ش

امين مو ᇱݎ ام در
حالي كه در موقع

  وليد نشود. 
ركيبي عدد صحيح

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

: δ୨,୦,
୫ زمان راه ا

اگر بلافاصله بعد
 : e  عمليــاتاگــر

ازش داشته باشد
: d تقاضاي محص

 : ρ ضريب مصرف
ام كارh+1 ليات
تعداد مجاز پردا :

: O୫ مقدار مجاز
آخرين عمليات : 
زمان پايان دور :
زمان شروع دور :
عدد مثبت بسيا :

غير هاي مدل عبا
: I موجودي عملي

	: X୨,
୫ مقدار توليد

امين موقعي rم در
: o୫ مقدار اضافه
: s୫ زمان شروع
: f୫  زمان پايانr

: Z୨,୦,
୫, برابر يك

mقعيــت ماشــين 

ازش شود و در غ
: η୨,୦

୫.୰,୫ᇲ حد با
: ψ୨,୦

୫.୰,୫ᇲ حد پ
: i୨,
୫ حد پـايين م

امين موقعي rداي
: q୫.୰,୫ᇲ اگر مو

شروع شو mشين
: p୫.୰,୫

ᇲ اگر مو
پايان يابد mشين
: y୨,

୫ در ايجاد شر
ر يك اسـت اگـر

راه اندازي mشين
ا jام كار  hليات

 اندازي شود در ح
هيچ محصولي تو
ل برنامه ريزي تر

محمد رو           

 و مديريت توليد
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 مهندسي صنايع

ه هاي زماني اصل
ه مدل هاي ظر

كمي از اين قالب
د مرحله اي و چن
اي چند مرحله ا
ك داراي پيچيدگ
توازن موجودي د

GLSPد در مدل

ي نيستند به همي
 هاي ظرف زمان
لين موقعيت تولي

خاتم mᇱ  ماشين
يت هاي مختلفع

 همچنين مشخص
ي توليد در مد
خل يك دوره را
ي نمايد. محققين

5[ و همكارانش
 كارگاهي استفاد
 خطي براي مسأ
دي از مزيت مد
ي سعي نموده اي
د مرحله اي و چن
 ساير شرايط مد

ن پردازش را دارد
	 شده است.

	ند.

يش از يك كار

jام كـار   hليات

m بر روي ماشين

ام در دوره mين
ام در دو mشين

ك واحـد محصـو
 

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

زي توليد در دوره
 كمتري نسبت به
كنون محققين ك
ساختار توليد چند
ل سازي ساختارها

GLSP كوچك
ر نمودن اصل ت
قعيت هاي توليد
 و پايان مشخصي
 برخلاف مدل
ضاوت كرد كه اول
ن موقعيت توليد

وليدات در موقع
ند مرحله اي و
يان موقعيت ها

 موجودي در داخ
مسأله مواجه مي

فاندل همچنين
ي مسأله توليد
د يك مدل غير
 ضمن بهره مند
 هاي محاسباتي
ازي  مسائل چند
ي مرتفع نماييم.

كثر يك بار امكان
 برابر صفر فرض
در دسترس هستن
امكان پردازش بي

هم مجاز نيست.

ول حاصل از عمل

ام jام كار  hات
ي استفاده از ماشي
ي اضافه كاري ماش

 m  ام در دورهt

 بـراي توليـد يـك
mروي ماشين 

مزمان اندازه انباش

نش

ل انجام برنامه ريز
پيچيدگي بسيار

 هستند. اما تاك
 مسائل داراي س
لده كرده اند. مد

ي در قالب مدل
مانبندي و برقرار
ره است. زيرا موق
ي و زمان شروع
ت چند ماشيني
گاه نمي توان قض
عاً قبل از دومين
راين وابستگي تو
ره در مسائل چن
هاي شروع و پا
راري اصل توازن
وه مدل سازي م

و] 16[مكارانش 
 مدلسازي براي
ها نهايتاً توانستند
ا در اين مقاله
كاهش پيچيدگي

ر مدلسامدل را د
ه يك مدل خطي

 در هر دوره حداك
 سفارش ناچيز و
ت از لحظه صفر د

در يك لحظه ا 

كارها نسبت به ه
 ل عبارتند از :

ه نگهداري محصو
 tه 

 راه اندازي عمليا
ه هر واحد زماني
نه هر واحد زماني

ت معمول ماشين
مان مصرف شده

ام jام كار  hات 

همبهينه سازي 

GLSP بدليل
مسأله داراي پ
زماني كوچك
مدلسازي براي
ماشيني استفاد
و چند ماشيني
بسياري در زم
داخل يك دور
داراي زمانبندي
دليل در حالت
كوچك، هيچگ

قطع mماشين 
بنابر مي يابد.

داخل يك دور
نبودن زمان ه

GLSP برقر ،
مشكل در نحو
مانند انور و هم

از اين قالب]
نمودند. اما آنه
ارائه دهند. ما

GLSP در ك
مشكلات اين م
ماشيني با ارائه

  عبارتند از:
 هر عمليات
 زمان تأمين
 ماشين آلات
 يك ماشين

	ندارد.

 پيشدستي ك
پارامترهاي مدل

: HC୨,୦
୲ هزينه

در انتهاي دوره
 : SC୨,୦

୫هزينه
: PC୫,୲ هزينه
: OC୫,୲ هزين

t  
: C୫,୲ ظرفيت
: a୨,୦

୫ مقدار زم
حاصل از عمليا
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ه بپردازيم كه 
ه باشد. رابطه 
ز به پرداخت 
هستيم كه در 

) 11ه شماره (
 يكبار امكان 
ه خاصيت راه 
به توالي است. 
ندازي متوالي 
ري راه اندازي 
ا در اين مدل 
ي توان تنها به 
زي دنباله دار 
متر راه اندازي 

 CSLP مدل 
 نمايد. (براي 
 شده توسط 

مراجعه ] 28[
ل بقاء ماده يا 
موجودي لازم 
ص تضمين مي 
ين توليد يك 
د كه اصل بقاء 

) و 17روابط (
در داخل يك  

ص مي كنند. با 
موقعيت هاي 
ط فوق جهت 
اوت در درون 

) 22) و (21 (
موقعيت خاص 
مه نيابد قابل 
نيست. برخي 
 خود را يكجا 
ي دهند از اين 
 تعيين كننده 

) 28) و (27 (
 مشخص مي 

است كه  جازي
ي هر ماشين 

  و پرويز فتاحي

3 

ول در يك دوره
رنامه ريزي نشده
 در صورتي مجا
ي يك محصول ه
 شده باشد. رابطه
 عمليات حداكثر
) تضمين كننده
 اندازي وابسته به
نچه بين دو راه ا
يچ عمليات ديگر
مليات نسيت. اما
ته به توالي نمي
خاصيت راه انداز
ت عدم وجود پارام
) كه برگرفته از
ر را تضمين مي
به مقالات ارائه
گمير و كلارك 

ضمين كننده اصل
هستند و حداقل م
ك موقعيت خاص
حدود بالا و پايي
ي تعيين مي كنند
وره رعايت شود. ر
قعيت متفاوت را

ت به هم مشخص
 شروع و پايان م

، روابط GLSPگ 
ي دو ماشين متفا
 شده اند. روابط
پردازش در يك م
آن موقعيت خاتم
ل مابعد خود ن
رتي كه ورودي

 يكجا تحويل مي
) تنظيم و26 و (

ها هستند. روابط
و كمكي مدل را

O يك عمليات مج
ن راه اندازي روي

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

 براي يك محصو
ر آن موقعيت بر
ن مي كند تنها

ن راه اندازي براي
ول ديگري توليد
در هر دوره هر

12بطه شماره (
 وجود پارامتر راه
ي دنباله دار چنان
ي يك ماشين، هي
ازي مجدد آن عم
ر راه اندازي وابست
 بمنظور ايجاد خ
ت بهتر درصورت

)10بطه شماره (
دار ندازي دنباله

ب CSLP مدل 
و استاگ] 10[ش 

) تض14) و (13 (
داخل يك دوره ه
 محصول در يك

) ح16) و (15 (
قعيت را بگونه اي
دي در داخل دو

) وضعيت دو موق2
روع و پايان نسبت

ودن زمان هاي
رف زماني بزرگ
عيت هاي توليدي

ه هم بكار گرفت
حصول ناشي از پ
ش يا توليد در آ
ليات يا محصول
مليات هاي حرا
وجي خود را نيز

)25) و (24 و (
 پايان موقعيت ها
تغيرهاي اصلي و

Oାଵ,ଵ عمليات 
ن و هزينه اولين

 

حاني نژاد، اميرس
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ن راه اندازي را
صول ديگري در

ن) تضمي10ماره (
ينه و صرف زمان
قعيت قبل محصو
مين مي كند د
ازش را دارد. راب
زي دنباله دار با

 شرايط راه اندازي
ك عمليات بر روي
ود نياز به راه اندا

ارامتريل وجود پ
)10طه شماره (

فاء نمود. به عبار
سته به توالي ، را
ت خاصيت راه ان
نايي بيشتر با

كسل و همكارانش
د) روابط شماره

زن موجودي در د
وليد يكبراي ت

ند. روابط شماره
صول در يك موق
ه يا توازن موجود

20) و (19) و (1
ره از نظر زمان شر
جه به نامعلوم بو
يدي در مدل ظر
ين وضعيت موقع
ك دوره نسبت به

مين مي كنند مح
زماني كه پردازش
صرف توسط عمل

ليات ها مانند عم
روويل گرفته و خ

)23 اند. روابط (
ن هاي شروع و
 ترتيب حدود مت
ند. در مدل فوق

ظور تعيين زمان
 تفاده مي شود. 
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سئله شامل مجمو
 اضافه كاري است
 يا توازن موجود
ر هر كار و رابط
 عمليات ها است
ظرفيت در هر دو
 راه اندازي وابست
مي كند و همچني
5. رابطه شماره (

يات امكان پردازش
ند انجام توليد يك
نه و صرف زمان ر

شان مي دهد يك
شين پردازش شو
 داشته باشد. رابط
مي توانيم هزينه

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي
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ه تابع هدف مس
دازي ، توليد و
 اصل بقاء ماده

عمليات هاي آخر
اير اصل براي س

مايد محدوديت ظ
مي دهد عمليات
ن آلات استفاده م
ن ها مجاز است
حداكثر يك عملي
) تضمين مي كنن
 به پرداخت هزين

) نش8طه شماره (
ك ماند بر روي ي

 آن عمليات را
نها در صورتي م
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) نشان دهنده1(
گهداري ، راه اند

) نشان دهنده2(
ي زماني براي عم

شان دهنده اين
) تضمين مي نم4

ين رابطه نشان م
 از ظرفيت ماشين
ر نيز براي ماشين
 در هر موقعيت ح

)7) و (6 شماره (
ك موقعيت منوط
حصول است. رابط
ر صورتي مي توان
 قابليت پردازش
ضمين مي كند تن

همبهينه سازي 
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رابطه شماره (
هزينه هاي نگ
رابطه شماره (
بين دوره هاي

) نش3شماره (
4رابطه شماره (

رعايت شود. اين
به توالي كارها
انجام اضافه كا

مي دهد نشان
را دارد. روابط

محصول در يك
اندازي آن مح
عمليات تنها در
كه آن ماشين

) تض9شماره (
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ر اين ماتريس 
 كه نشان مي 

q  .واحد است
 ، توالي انجام 
 به اينكه هر 

 MNبنابراين 
 ه اول و ه دور

MN  موقعيت
گونه اي تعيين 
دوره را داشته 
 صورت گرفته 
دهنده شماره 
طر اول است. 
د كه هر كدام 
اشين در يك 
حالي كه مقدار 
ل كروموزم كه 
ه مي شود كه 
مربوط به اين 
والي دوره اول 
ت كه در آن 
يد مي شود. 

ره اول كه ي دو
وم ماشين دو 

شروع برابر با 
زمان پردازش 
كنيم عمليات 
وه رمز گشايي 

  و پرويز فتاحي

3 

مه ريزي است. در
j, h, qهستند (

qبرابر  O୨,୦ ات 

ر اول ماتريس ،
ي نمايد. با توجه
يت توليد است ب
ي هاي مربوط به

N دهنده توالي 

بگو Nسأله پارامتر 
 توليد در يك د
 معرف تخصيص

 هاي آن نشان د
 عمليات هاي سط
ر نمايش مي دهد
ت بر روي دو ما
ازش شوند. در ح

ژن اول 4ت در 
زي است مشاهده
در اولين توالي م
ي شود. دومين تو
 ماشين دو است

واحد تولي 30 
ي چهارمين توالي
ط به موقعيت دو

  

زمان ش عمليات،
مچنين طول ز
ت چنانچه فرض ك

نحو 2ست. شكل 
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سامان خيرخواه و
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در طول افق برنام
qامل سه مولفه (

ل حاصل از عمليا
 مؤلفه هاي سطر
 هم مشخص مي

موقعي N داراي 
نشان دهنده توالي
سطر اول نشان
 است. در اين مس
عملياتها فرصت
طر دوم ماتريس
ل است و مؤلف
ص داده شده به
رزم را براي دو كا

هستند و قرار است
ول سه دوره پردا

فرض شده است 2
ره افق برنامه ريز

واحد د 30مقدار 
ين يك توليد مي
وقعيت توليدي

Oଶ,ଵ به مقدار
برنامه ريزي براي
 هاي قبل مربوط

 

ور براي شروع ع
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تعداد دوره ها د
صر سطر اول شا
لند توليد محصو
يب قرار گيري
ها را نسبت به
شين در هر دوره
يه اول سطر اول ن

M  آرايهt ام س
ام t وط به دوره

 شود كه تمام ع
ند. همچنين سط
 عناصر سطر اول

شين هاي تخصيص
يك كروموز 1كل

مل دو عمليات ه
ق برنامه ريزي بطو

2مساوي  Nمتر
وط به اولين دور

به م Oଵ,ଵليات
ره و بر روي ماشي
وط به اولين مو

ଵ صول عمليات
چنين هيچگونه ب
يعتاً طبق توالي

   ت وجود ندارد.

ي كروموزم ها
ن هر دو فاكتو
كزيمم اين دو ف

برابر O୨,୦ليات
O  به ماشينm

را 1وموزم شكل 
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  سأله
 حاصل از تركيب
 ذرات را پيشنه
ئل با فضاي جوا
رات در حل مسائ
مؤثر از دو الگوريت
گسسته (متغيرها

(متغي ) و پيوسته
جايي كه ميس
 جواب شدني برا
ع و وجود زمان ر
ز فرآيند جستجو
ضاي مسأله خواه
هايي الگوريتم را د
ش ابتكاري مؤثر
اين روش ابتكار
جريمه براي جوا

مسايگي به هدايت
 كند. در ادامه اي
ي به تفكيك اجز

 از يك ماتريس
Mشود كه در آن

ماشين در هر دو

. نمايش 1شكل

شروع پردازش يك
مليات توجه نمو
ن در دسترس قر
ن زمان فراهم بود
ت. با توجه به لاز

.نمايش 2شكل
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هينه سازي توده

در بهينه مساك
نه سازي توده ذر
رائه اين تركيب م
 دو فضاي حل گ
عيين دوره توليد
همچنين از آنج
 پيدا كردن يك

يت ظرفيت منابع
 بخش زيادي از

ط نشدني فضر نقا
ت جواب هاي نه

دليل ما يك روش
 ارائه داده ايم. ا
 يا تعريف تابع ج
ك جستجوي هم
مسأله كمك مي

ركيبي پيشنهادي
  هد شد.
  زم ها

ژنتيك الگوريتم
ن استفاده مي ش
قعيت توليد هر م

ش
  موزم ها

ه دو عامل زمان ش
ن پردازش آن عم
ت وابسته به زمان
مليات و همچنين

ت استزش عمليا
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الگوريتم پيش. 3
 يك روش فرااب
ك با الگوريتم به

ي الگوريتم ژنتيك
يي الگوريتم بهين
پيوسته ما را به ار
در اين مسأله با

ي ، تخصيص و تع
) مواجه ايم. ه

ثابت كرده اند ]
باشته با محدودي

NP- ًاست. قطعا
صرف جستجو در

ضوع كاهش كيفيت
شت. به همين د
نام رويه انتقال
تژي هاي حذف

با استفاده از يك
 به نقاط شدني م
جراي الگوريتم تر
تفصيل بيان خواه
د گذاري كرومو
ش كروموزم هاي

ستون MNTداد 
تعداد موق Nها، 

مز گشايي كروم
 كروموزم بايد به
چنين طول زمان
دازش يك عمليات
 مربوط به آن عم
 براي شروع پرداز
2-40
2

300

O22

0

بهينه سازي هم

3
در اين مقاله

الگوريتم ژنتيك
داده ايم. توانايي
گسسته و تواناي
با فضاي حل پي
واداشت. زيرا د
مربوط به توالي
اندازه انباشته)

]3 [همكارانش
مسأله اندازه انب

hard-اندازي 

جواب بهينه ص
شد و اين موض
پي خواهد داش
كارآمد را به ن
برخلاف استرات

ني، بهاي نشد
فرآيند كاوش

بخش نحوه اج
الگوريتم و به تف

  

نحوه كد. 3-1
بمنظور نمايش
دو سطر و تعد
تعداد ماشين ه

. نحوه رم3-2
در رمز گشايي
عمليات و همچ
زمان شروع پرد
گرفتن ماشين
موجودي لازم
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୫
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يل به كاهش 
 دارد احتمال 

برابر  iحصول 

PL୧ሺtଵ, tଶሻ

L୧ሺtଵ, tଶሻ ൌ

با تقاضاي  tره 

ي متفاوت سه 
هر محصول از 
 انتخاب دوره 
 است. پس از 
ሼtଵ  1, tଵ

 دوره مجازي 
  tଵ در دوره 

ب اولين دوره 
 است كه آن 
تر اولين دوره 
ولين دوره اي 

يص يافته به 

ك دوره خاص 
  شود.

صيص يافته به 
 و وارد اولين 

 در اين روش 
ا مشخص مي 
 توليد مبتني 
عمليات ها كه 
يشتر از بعقيه 
 آن دوره مي 

2 Inventory ba
3  Most operati

  و پرويز فتاحي

3 

SC୨,୦
୫

୫ୀଵ

SC୨,୦
୫
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ن قاعده كه تماي
تعداد راه اندازي

براي مح tଵوره 

ൌ
L୧ሺtଵ, tଶ

∑ L୧ሺtଵାଵ
வ୲భ

ൌ
∑ ω୲ሺt െ
୲మିଵ
୲ୀ୲భ

∑ ሺt െ t୲మିଵ
୲ୀ୲భ

در دور iمحصول 
  ر با يك است.

ه از تركيب هاي
ورت تصادفي به ه
صيص مي يابند.
حركت پيشرونده

ଵ ن دوره هاي 

يك T+1دوره 
ف توليد محصول
 با كمبود انتخاب
 اولين دوره اي

ه عبارت بهتت. ب
وچكتر مساوي او

  

ليات هاي تخصي

 هايي كه به يك
ير استفاده مي ش
عمليات هاي تخص
في انتخاب شده

  دوره مي شود. 
: MOR(3ه (

دام از عمليات ها
ي ورود به برنامه
ت و هر كدام از ع
يزي نشده) آن بي

نشده نامه ريزي

          
ased method 
ion remained 

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

: در اين 2وجودي
 طريق افزايش ت
س از انتخاب د

ଶሻ

ଵ, φሻ
 

െ tଶ  tଵሻ

tଶ  tଵሻ
 

ر است چنانچه م
ر اين صورت برابر
ضو جمعيت اوليه
 مي شود كه بصو
 جواب اوليه تخص
ل براساس يك ح
خاب بعدي از بين
جام مي شود . د
ن به منزله توقف
يري از مواجهه
حصول تابعي از

تقاضا مواجه است
ل حتماً بايد كو
قاضا مواجه است.

والي اجراي عمل

 اجراي عمليات
زي اند از دو روش 

در اين روش از ع
مليات بطور تصاد
 ريزي نشده آن د
عمليات باقيماند

كد راه اندازي هر
ب عمليات ها براي
زي باقيمانده است
قيمانده (برنامه ري
د اولين توالي برن
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عده مبتني بر مو
دير موجودي از

پس tଶخاب دوره 
 با: ت

31(   

  حالي كه :

32(  
 

برابر صفر ω୲دار
جه باشد و در غير
ي هر جواب عض
ده فوق استفاده
موعه محصولات
 براي هر محصول

انتخ tଵخاب دوره
2,… , T  انج

ه كه انتخاب آن
ت. بدليل جلوگي

يدي براي هر مح
صول در آن با ت

يدي يك محصول
د كه در آن با تقا

. تعيين تو3-2-
  ك دوره

ي تعيين توالي
صيص داده شده

روش تصادفي : د
ك دوره ، يك عم
ويت توالي برنامه

روش بيشترين ع
دا تعداد دفعات ر
د. فرآيند انتخاب
بيشترين راه انداز
داد راه اندازي باقي
شد انتخاب و وارد
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فرض شده است 2
واح 60 به مقدار

 پي برد كه مقد
فرض شد 1.5و  2

ن دهنده زمان ها
سومين دون در

عل ,۽عمليات
و بدليل كاف 22
تا زما ,۽يات

 محصول عمليا
  ض شده است )

جمعيت اوليه است
ت اوليه لازم است
 كه ضمن سرعت

زديك به بهينه
 كمك نمايد بدي
 و گوناگوني بوده
ي شود جواب ها
 داشته باشد. تولي
م مسأله مبتني

  محصول
ساس سه قاعده ز

دي براي محصول
ه تمامي دوره ها

 
كه تمايل به انج

پس tଶ  دوره
) برا O୨,୦مليات

A୧ሺtଵ, tଶሻ ൌ ∑

Setup based metho

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

,܉قدار
  برابر

در اولين دوره ۽
چنين مي توان

2،  2.5ب برابر با
ي سياه رنگ نشان
هستند. همچنين
شود زمان شروع ع

0در زمان  2ن
ل حاصل از عمليا
 (ضريب مصرف

برابر يك فرض ۽

  گوريتم
 هاي مبتني بر ج
ظور توليد جمعيت
عي تعيين شوند

يا نز جواب بهينه
ز فضاي جواب

ت هم داراي تنوع
واب كه تصور مي
ضا يافت نزديكي

تغير هاي تصميم

ليدي براي هر م
 هر محصول براس

ه دوره هاي توليد
وند. در اين قاعده
رخوردار هستند.

 در اين قاعده ك
 احتمال انتخاب

(محصول عم iل

A୧ሺtଵ, tଶሻ
∑ A୧ሺtଵ, φሻାଵ
வ୲భ
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توجه به اينكه مق
,۽شود عمليات 

 شده است همچ
,܉ و

 به ترتيب
شكل قسمت هاي
ابسته به توالي ه
ي مشاهده مي ش
س بودن ماشين
موجودي محصول
ق افتاده است.

,صول عمليات 

جمعيت اوليه الگ
ك جزء الگوريتم

ورد بررسي بمنظ
صميم مسأله بنوع
ت دستيابي به ج
شهاي وسيعي از
ت اوليه مي بايست
هايي از فضاي جو
 توان در آن فض

توجه به مت ، با 
  ست.

ن دوره هاي تو
وره هاي توليدي

  ند.
 : طبق اين قاعده
ي انتخاب مي شو
ي جهت انتخاب بر

: 1 بر راه اندازي
زي كمتر دارد،

tଵ براي محصول

ሻ
 

                  

همبهينه سازي 

 

با ت 2در شكل 
مشاهده مي ش
زماني پردازش

,܉
  ،܉,

 و
است. در اين ش
آماده سازي وا
افق برنامه ريزي
رغم در دسترس
نبودن مقدار م

به تعويق 255
در محص ,۽

  
. توليد ج3-3

الگوريتم ژنتيك
براي مسأله مو
متغير هاي تص
بخشيدن جهت
جستجوي بخش
منظور جمعيت
هم به بخش ه
مناسبي را مي
جمعيت اوليه
چهار قدم زير ا

  
. تعيين3-3-1

در اين قدم دو
تعيين مي شوند
روش تصادفي

بصورت تصادفي
شانس يكساني
قاعده مبتني

تعداد راه انداز
ଵ انتخاب دوره

  است با:
  

  
 درحالي كه :
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 ماشين براي 
م مي في انجا

ص، زمان در 
ي و نهايتاً آن 
زودتر از ساير 

ش از مجموعه 
مي شود كه با 

، متحمل  آن 

 عضو جمعيت 
جمعيت جهت 
و جواب بطور 

  د.
شود كه مقدار 

دني ، همواره 

ي انتخاب مي 

ي يك يا چند 
ሺ1   بصورت

 اول ، برنامه 
الي ،تخصيص 
ي شود. برنامه 
شان در فرزند 
كس فرزند اول 
ي كه كروموزم 
وليد مي كند. 
روموزم فرضي 

ر تقاطع  عملگ

  و پرويز فتاحي
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شد. ابتدا انتخاب
 دوره بطور تصاد

 از انجام تخصيص
ت بعد بروز رساني
ده مي شود كه ز

در اين روش : 
ماشيني انتخاب م
ش شده بر روي
  ه توالي شويم.

  جدد 
يك از جواب ها

جوابهايي از جب 
ر اين تورنمنت د
م گيري مي شود
ابي انتخاب مي ش

 يك جواب نشد
 اب مي شود.

ك جواب تصادفي

 بر تقاطع بر روي
k  كار ݇  Jሻ

راي توليد فرزند
در مؤلفه هاي توا
ند اول كپي مي
ق اولويت توالي ش

د دوم بصورت عكس
سادگي درصورتي
 جواب شدني تو
 را بر روي دو كر

جهت انجام 1 
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 در دسترس باش
 اولين توالي هر
 هر توالي پس

 ها براي عمليات
ني تخصيص داد

 سترس است. 

زمان راه اندازي
يات، ماز يك عمل

 عمليات پردازش
ه اندازي وابسته به

ب براي توليد مج
ع هدف براي هر 
مت بمنظور انتخا
فاده مي شود. در
صورت زير تصميم
واب شدني ، جوا

 ي داشته باشد.

 جواب شدني و
جح تر بوده و انتخا

جواب نشدني ، يك

  ع
گر تقاطع  مبتني
kملگر ابتدا تعداد 

ي شوند. سپس بر
ب بدون تغيير د
شته عيناً در فرزن
ز والد دوم و طبق
 براي توليد فرزند
 تقاطع علاوه بر س
شند همواره يك
از عملگر تقاطع
ر اين شكل كار
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ات با بيشترين ر
ها بصورت تصادف
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وليچگاه بعد از ا
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   هر عمليات
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ي شود كه زودتر

شته و زمانبندي.
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رنامه ريزي نشود

ه انباشته براي
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. نمايش3شكل

رنامه ريزي مجد
صادفي انتخاب م
داً مطابق توضيحا

  شوند.

س الگوريتم بهين

د ت تشريح شده
غير تصميم اندا
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دير صورت نخواه
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بلي اش تأثير گذ
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 جواب هايي 
.  

نشدني مواجه 
بود است. نوع 
ستفاده از يك 
ت اضافه كاري 
ي شوند كه در 
ت بهتر طول 
ه از طول دوره 
 ما رويكردي 
جمعيت اوليه و 
ونه جواب ها 
وم و سوم از 
د در خصوص 
گيرانه نيازمند 
ست. به همين 
وليد جمعيت 
ز نظر رعايت 

ي شوند. ل م
ايي باشند كه 
 از يك روش 
ب و توليد يك 
وش بر مبناي 
رفيت به ساير 
م. رويه انتقال 
 انتقال مقادير 
كرد. (چنانچه 
شامل ظرفيت 
ويه طبق قدم 

نامه ريزي كه 
ض شده است. 
 رعايت شده 
قف مي شود. 
ين دوره افق 
اد يك جواب 

 tجاز در دوره 

  و پرويز فتاحي
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ه اي از بهترين
 منتقل مي شوند.

 از جواب هاي ن
هايي داراي كمبو

مجاز اسها ظرفيت 
ن بعلاوه ظرفيت
ه جواب هايي مي
ده باشد به عبارت
ص يافته به دوره
اب هاي نشدني

در نحوه توليد جم
ش از توليد اينگو
ب هاي نوع دو
را به نظر مي رسد
مال رويكرد پيشگ
سباتي بالاتري اس
وريتم پس از تو
 هاي جمعيت ا

و دوره ها كنترل
 دوره يا دوره ها
نقض شده است
راي اصلاح جواب
نجايي كه اين رو
ض محدوديت ظر
انتقال مي گوييم
ت و بر مبناي

عمل خواهد ك ݐ
دوديت ظرفيت ش
اي اجراي اين رو

 در طول افق برن
ره در آن نقض
در تمام دوره ها
جواب شدني متوق
 ظرفيت در اولي
 انتقال بدون ايجا

تفاده شده غير مج

سامان خيرخواه و
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يش تعيين شده
قيماً به نسل بعد 

  
رسي با سه نوع

ربوط به جواب ه
ستند كه در آن ه

ت معمول ماشين
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ا ايجاد شرايطي د
 تقاطع و جهش
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حله از حل الگو
ها ، كليه جواب
 ماشين آلات و
واب هايي داراي
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عين حال مؤثر بر
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كند به آن رويه 

 عقب رونده است
t  به دورهെ 1
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ض شده باشد.) برا
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ي آخرين دوره
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وديت ظرفيت د

يك ج  با ايجاد
 كه محدوديت
شده باشد رويه

  شود.
مقدار ظرفيت است
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از افق برنامه
ܯعمليات ها و 

5نهايتاً تعداد 
هاي كوچك (

هر نمونه با علا
نشان دهنده تع
دوره در طول ا

  

. تعيين پ4-2
تنظيم مناسب
هاي فراابتكاري
با توجه به شرا
بيشتر محققين

مشابه مقالات 
ــ ــاگوچي جه ت
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اسـتفاده   )41

meanሺRPD

ൌ
mean

୩
൫o

 ماره آزمايش

 دسـت آمـده     
S/N    تبـديل

S/     بـراي هـر
   مي دهند.

  S/Nدير نرخ
 3 در جدول 

هايي كه معيار
اثير معناداري 
خبه گرايي ، 
ت شتاب مولفه 

در الگوريتم  
ن فاكتورهاي 
ترين  مقادير 
-ا انتخاب مي

ر معناداري بر 
در الگوريتم  

-  شناخته مي

متر يا جواب با 

  و پرويز فتاحي

3 

( رابطه طبق كرد

Dሻ୧୨
objective୧୨୩൯

min୧
نديس نمونه، شم
ينيمم مقـدار بـه

به نرخ RPDير 
 N/ـانگين نـرخ   

GA_P نمايش را
 فاكتورها بر مقاد
ت كه  نتايج آن
آناليز واريانس، م

باشند داراي تا 0
كتورهاي نرخ نخ
رعت اوليه و ثابت

 S/N روي نرخ

عنوان فاكتورها به
 سطوح با بيشتر

هاي هر يك از آن
ولفه ادراكي تاثير

RPD ميانگين 

 فاكتور اقتصادي
ن محاسباتي كم

 

GA_PS  

G  
Factor 
Elitism rat
Pc 
Pm 
Initial velo
c1 
c2 
Error   
Total         

-9.6
-9.4
-9.2

-9
-8.8
-8.6
-8.4
-8.2

-8
-7.8

A1

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

عنوان معيار عملك

൯ െ min୧
 

ب نشان دهنده ا
مي min୧اشد. و 

د. ميانگين مقادي
به ترتيـب ميـ 5 

PSO ر الگوريتم

معنادار بودن اثر
ستفاده شده است
ست. در جدول آ

P v  0.1كمتر از
فا 4 به جدول 

تمال جهش ، سر
ير معناداري بر

اين اينشند بنابر
شوند وفته مي

مقدار بهينه براي
ور ثابت شتاب مو

S/N و مقادير
عنواندرنتيجه به

ن كه منجر به زما
 گردد.تخاب مي

SOالگوريتم ي 

GA_PSOريتم 

d
e 1

3
3

ocity  3
3
3

1
   3

1 A2 B1 B2 B

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

ع به RPDمعيار
  ه است.

4( 

i  ،j  وk به ترتيب
بامي شماره تكرار

باشدمي iي نمونه
هايشود. شكل 

طح از فاكتورها در
ت تست آماري م
آناليز واريانس اس
ن داده شده اس

valueي مقدار

باشند. با توجه
مال تقاطع ، احت
ماعي داراي تاثي

GA_PS باشمي
رل در نظر گرف

S/N  عنوان مبه
د. همچنين فاكتو

 Nي مقادير نرخ

GA_PS ندارد د
د و سطحي از آن

شود انتتر ميفيت

كتورهاطح از فا

S/N r در الگور
df Seq S
1 5.28
3 5.95
3 9.40
3 6.07
3 1.99
3 5.85
5 6.52
1 41.09

B3 B4 C1 C2

محمد رو           

 و مديريت توليد

S/

داد
ـار
6 
وح

G  

E

G 

-ي
ش
زه
ـل

از م
شد

)41

كه
و ش
براي
مي
سط

جهت
از آ

نشان
داراي
بمي

احتم
اجتم
SO

كنتر
نرخ
شود
روي
SO

شود
كيف

S/N براي هر سط
  

ratioي مقادير

SS Adj S
84 5.284
51 5.951
04 9.404
76 6.076
99 1.999
50 5.850
28 6.528
91  

C3 C4 D1 D2

...                      

 مهندسي صنايع

  ].29آيند[ي

/N ratio ൌ െ

تعد nشود كه مي
مقـدار معيـ y୧و

GA_PS تعـداد
اكتورهـا و سـطو

  است.

GA_PSOيتم

Factor 

Elitism rate(A

Pc(B) 

Pm(C) 

Initial 
velocity(D)

c1(E) 
c2(F) 

GA_PSO وريتم

طوح پارامترها مـي
آزمايش 2متفاوت (

آزمايش با اندا 1
ن بـه نتـايج قابـ

N ratioمقادير

يز واريانس براي
SS Adj M
4 5.2844
1 1.9836
4 3.1346
6 2.0255
9 0.6662
0 1.9499
8 0.4352

 

2 D3 D4 E1 E

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

دست ميه زير به

െ10 log ൭
1
n

୧

كتورها محاسبه م
فاكتور مشخص، و

SOي الگـوريتم

رفته شد. ايـن فا
نشان داده شده ا 

كتورهاي الگوري
le

A) {0.15
{0.7 ; 0

0
{0.05 ; 0

0

{20 ; 40

{0.5 ; 1
{0.5 ; 1

ــو ଷଶܮ ــراي الگ ب

ب مختلف از سط
ش در اندازهاي م
 اندازه متوسط و
ت كه براي رسـيد

  . گردندمي

مودار ميانگين م

. آنالي3جدول
S F 
4 12.14
6 4.56 
6 7.20 
5 4.65 
2 1.53 
9 4.48 
2  

 

E2 E3 E4 F1

مزمان اندازه انباش

نش

ين حالت از رابطه

y୧ଶ
୬

ୀଵ

൱ 

ي هر سطح از فاك
ك سطح از يك ف

شد. پس از بررسـي
گوريتم در نظر گر

2در جدول هاي 

طوح مختلف فاك
evels 

5 ; 0.3} 
0.8 ; 0.85 ; 
0.9} 
0.1 ; 0.15 ; 
0.2} 

0 ;60 ; 80 } 

1 ; 1.5 ;2} 
1 ; 1.5 ;2} 

,ଶሺ2ଵوچي   4ହሻ

  ست . 
تركيب 32 داراي 

آزمايش 5ر تركيب 
آزمايش با 2 ك ،

 گرفته شده است
بار تكرار م 3 يك 

 
. نم5شكل

P value 
0.003 
0.018 
0.003 
0.017 
0.247 
0.020 

 
 

F2 F3 F4

همبهينه سازي 

در اي  S/Nنرخ
  
)40(

اين نسبت براي
آزمايشات با يك

باشعملكرد مي
فاكتور براي الگ

ها دمناسب آن
  

. سط 2جدول
Number 
of levels 

2 

4 

4 

4 

4 
4 

  

ــاگواز  ــرح ت ط
استفاده شده اس
طرح ذكر شده
باشند. براي هر
با اندازه كوچك

در نظر بزرگ)
تر هراطمينان
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Job2 

Job3 

 و راه اندازي 

ଵܱ,ଵ 

,ܥܪ 1.9
ଵ

18
,ܥܵ 9

ଵ  

,ܥܵ 50
ଶ  

 714.2 هدف 
ي توليد ، راه 

  است. 24.5
GA_PS  در

تري برخوردار 
فات الگوريتم 
 قابل مشاهده 
ت به الگوريتم 
ف چنداني در 

  و پرويز فتاحي

3 

ܽଵ,ଵ
ଶ ൌ 1.1 
ܽଶ,ଵ
ଵ

ൌ 0.3 
ܽଶ,ଵ
ଶ

ൌ 1.0 
ܽଷ,ଵ
ଵ

ൌ 1.8 
ܽଷ,ଵ
ଶ

ൌ 1.1 

هزينه نگهداري
STP6  
ଵܱ,ଷ ଵܱ,ଶ ଵ 

0.7 1.4 
12
0 

13
5 

53 70 

را با مقدار تابع 
قدار هزينه هاي

5و  577، 112.7
SOريتم تركيبي 

M از شرايط بهت
د صعودي انحراف
ه مسأله بوضوح

GA_PS نسبت
 است كه اختلاف

 ي شود.

  

M2

M1

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

ܽଵ,ଶ
ଶ

ൌ 1.3 
ܽଶ,ଶ
ଵ

ൌ 0.2 
ܽଶ,ଶ
ଶ

ൌ 1.1 
ܽଷ,ଶ
ଵ

ൌ 2.4 
ܽଷ,ଶ
ଶ

ൌ 1.3 
  
ت پارامترهاي ه

6در مسأله 

ܱଶ,ଶ ܱଶ,ଵ 

0.5 1.1 

75 86 
14
0 

19
3 

STP6ه مسأله 

در اين جواب مق
7ه ترتيب برابر با 
ن دريافت الگور

 GA و مدلMIP

 اين جدول روند
با افزايش اندازه 

SOريتم تركيبي 

وق درحالي بهتر
ريتم مشاهده نمي

 

O1,1

38.5

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

ܽଵ,ଷ
ଶ ൌ 1.3

ܽଶ,ଷ
ଵ ൌ 1.9

ܽଶ,ଷ
ଶ ൌ 1.2

 

 

. اطلاعات 5دول

ܱܱଷ,ଵܱଶ,ଷ

10.8 1.9 
111

0
15
3 

1
63 60 

جواب بهينه 6كل
يش مي دهد. د
زي و نگهداري به

مي توا 6جدول
يسه با الگوريتم

ن درت. همچني
G و مدلMIP

ت. عملكرد الگور
G در شاخص فو

ن اجراي دو الگور

 STP6 مسأله
Per

O1,2 O3,1

84 100

محمد رو           

 و مديريت توليد

به
ب
تم
1.5 
ال
 به

 از
بي
يح
1 
در

1 
ي و
حد
وره
ب

ال
ده

3 

9

2

جد

ܱଷ,ଶ

1.8 
18
0
12
0

  
شكل
نماي
انداز
از ج
مقاي
است
GA

است
GA

زمان

  

ش جواب بهينه

O3,2

120

O1,3

riod 1

0.5

...                      

 مهندسي صنايع

نرخ نخبتورهاي
 اوليه ، ثابت شتا
اعي در الگوريت

5و  1.5،  80،  
احتمابه گرايي ،

ق روش تاگوچي

ت و جواب حاصل
ابمقايسه و ارزي 

ركيبي عدد صحي
 تقاضاي كارهاي

واحد د 30دوم ،
 ل است.

 ظرفيت ماشين
واحد زماني 145
واح 160و  170

در دو 1 ماشين
به ترتيب 2ماشين

توالي در اين مثا
نمايش داد 5و  4

  STP6سأله
Op 

ܽଵ,
ଵJob1 

. نمايش 6شكل 

3

165.5

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

مقادير بهينه فاكت
ل جهش، سرعت
ب مولفه اجتما

0.1  ،0.9  ،0.15
نرخ نخبكتورهاي

مطابق GAريتم
   است. 

  يسه عملكرد
ك بهتر، اطلاعات
6پس در جدول

ل برنامه ريزي تر
مقدار STP6ه

در انتهاي دوره د
 انتهاي دوره اول

اني بوده وحد زم
5و  130يب برابر

 به ترتيب برابر
ماني استفاده از

و براي م 0.7و 

ازي وابسته به ت
4ه ها در جداول

ܐ,ܒ܉امتر
در مس ܕ

Opperation 
1

,ଵ ൌ 0.9 

200

O

215209

O2,1 O2,2

         Period

مزمان اندازه انباش

نش

وارد ذكر شده م
ل تقاطع، احتمال
 و ثابت شتاب

15ه ترتيب برابر 
 مقادير بهينه فاك
ل جهش در الگور

0.1  ،0.9  ،0.15

محاسباتي و مقاي
 ابتدا بمنظور درك

بيان شده و سپ 
 هاي حل و مدل
ده است. در مسأله

واحد د 35 برابر 
واحد در 15وم و 

واح 200 برابر با 
ول و دوم به ترتي

در هر دوره 2ن 
زينه هر واحد زم

0.9م به ترتيب 
  

مان هاي راه اند
ه است. ساير داد

. اطلاعات پارا 4
Operation 

2 
ܽଵ
ଵܽଵ,ଶ

ଵ

ൌ 1.7 

O2,3

251

d 2

بهينه سازي هم

 
با توجه به مو

احتمالگرايي ، 
مولفه ادراكي
GA_PSO به

است همچنين
تقاطع، احتمال

15ترتيب برابر 

  
نتايج مح. 4-3

در اين قسمت
STP6مسأله 

عملكرد روش
مسأله ارائه شد

به ترتيب 3تا 
انتهاي دوره دو
طول هر دوره

در دوره هاي او
ظرفيت ماشين
زماني است. هز
هاي اول و دوم

است. 1و  0.4
همچنين از زم
صرف نظر شده

  شده است.
  

4جدول 
Operation 

3

ଵ,ଷ
ଵ ൌ 0.9 



T

STP

STP

STP

STP

STP

STP

STP

STP

STP

STP

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT
) 

LTP

LTP

LTP
) 
LTP
) 
LTP
) 
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est problems 

P1(2:4:2:2) 

P2(2:4:2:3) 

P3(2:6:2:2) 

P4(2:6:2:3) 

P5(3:6:2:4) 

P6(3:8:2:2) 

P7(3:8:2:3) 

P8(4:10:2:2) 

P9(3:8:3:4) 

P10(4:8:3:5) 

TP1(4:10:3:5) 

TP2(4:12:4:5) 

TP3(4:15:4:5) 

TP4(5:16:5:6) 

TP5(5:18:5:6) 

TP6(5:20:5:6) 

TP7(6:22:5:6) 

TP8(6:24:5:6) 

TP9(7:26:5:6) 

TP10(7:28:5:6

P1(8:30:6:6) 

P2(9:35:6:8) 

P3(10:40:6:10

P4(12:45:8:10

P5(12:50:8:12

  و پرويز فتاحي

3 

  حيح مسأله

Population size 

N
um

ber of 
position(N

) 

30 2 

30 2 

30 3 

40 3 

40 3 

40 4 

40 4 

40 5 

40 3 

40 3 

40 4 

40 3 

40 4 

40 4 

40 4 

40 4 

40 5 

44 5 

44 6 

6
44 6 

44 5 

46 6 

0
46 7 

0
50 6 

2
50 7 

سامان خيرخواه و

3شماره  - 25جلد 

تركيبي عدد صح

N
b

f

iteration 

 

50  

10
0 

 

10
0 

 

10
0 

 1

10
0 

 1

10
0 

 1

10
0 

 1

10
0 

 1

10
0 

 1

10
0 

 2

10
0 

 2

12
0 

 4

12
0 

 

13
0 

 8

13
0 

 9

13
0 

 1

13
0 

 1

15
0 

 2

15
0 

 2

16
0 

 2

16
0 

 3

18
0 

 7

18
0 

 1

20
0 

 1

20
0 

 2

حاني نژاد، اميرس

ج - 1393 آذرد، 

ل برنامه ريزي ت
time(s

G
A

 

G
A

_PS
O

 

2.2 2.8 

5.8 6.3 

5.7 6.8 

10.1 10.6

13.8 13.7

12.6 13.2

14.2 14.6

14.6 14.8

17.1 17.8

22.6 22.4

27.7 28.2

42.3 40.9

54 55.7

86.7 90.4

98.8 99.5

12.5 114.5

43.7 146.3

202 210.8

23.5 231.5

61.3 270.7

14.7 311.4

51.2 810.5

1234 1267

1997 2040

2688 2740

محمد رو           

 و مديريت توليد

 هاي حل و مدل
s) 

M
IP

 

0.7 

1.8 

13.7 

60.2 

401.6 

1247 

3124 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

>3600 

...                      

 مهندسي صنايع

ي عملكرد روش
objectiv

G
A

 

_

707.7
5 

70

1039 10

773.5 77

1288.
2

12

1231 12

714.2 71

998.3 99

1475.
2 

14

2226.
5 

20

2237.
6 

19

2438.
2 

23

3075 
30

3479.
5 

31

5931.
6

52

5374.
4 

49

4522.
7 

40

5158.
7

47

4884.
9 

41

6246.
5 

56

6533.
9

61

7307.
8 

66

12943 11

11883 10

11734 
96

15616 13

شته و زمانبندي.

شريه بين المللي

قايسه و ارزيابي
ve function 

G
A

PS
O

 

M
IP

 

07.7
5 

707.75

039 1039 

73.5 773.5

288.
2

1288.2

231 1231 

14.2 714.2

98.3 998.3

475.
2 

1553.7

004.
5 

2502.7

994.
5 

2338.8

346.
7 

2616.1

005.
9 

3557.6

127.
3 

3557.1

211 6110.5

976.
6 

5608.6

045.
1 

4539.9

701.
6

5486.4

131.
4 

5287.7

651.
2 

7137.6

164.
6

6995.3

650.
2 

8024.7

1468 15502

0400 
13193

3 
699.
4

14502
9

3696 
17316

9 

مزمان اندازه انباش

نش

.  مق 6جدول
 

 

G
A

 

5  0.0% 

 0.0% 

5  0.0% 

2  0.0% 

 0.0% 

2  0.0% 

  0.0% 

7  0.0% 

7  
11.1
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8  
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% 

1  3.9% 

6  2.3% 

1  
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% 

5  
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% 
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% 
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% 

3  6.0% 
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% 

3.
 

14.3
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2.
 

21.0
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6.
 

14.0
% 

همبهينه سازي 

Gap% 
G

A
_PS

O
 

M
IP

0.0% 0.
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0.0% 0.
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%
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2
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M
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0% 
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0% 

0% 

0% 

0% 

0% 
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1.5
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3.5
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6.9
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