
به وابسته های راه اندازی با زمانبندی سفارش مشتریمسئله زمان
توالی برای به حداقل رساندن زمان تکمیل کارها

: دانشجو

:  استاد

99بهمن 

تحقیق دوم درس توالی عملیات



مقدمه

وکاراییافزایشبهکهاینبرعلاوهمنابعبندیزمان
افزایشنهایتاوتولیدظرفیتازمناسببهره برداری

زمانکاهشسببمی شود،منجرسازمانیکسوددهی
بهزماندرصرفه جوییوکارهاتکمیلبراینیازمورد

عاتقطنتیجهدر.شدخواهدنیزمنبعارزش ترینباعنوان
یصتخصمختلفتسهیلاتوتولیدخطوطبهسفارشی

.دمی شونمونتاژدیگرمکانیکدربعداو.می شوندداده

.زمان همیشه یکی از با ارزش ترین منابع موجود است✓



طرح مسئله

:کهآیدمیوجودبههنگامیمشتریسفارشبندیزمانمسئلهمونتاژ،بندیزمانمسائلبیندر

ابرتعداد سفارشات مشتری، بر
nاست.

هر یک ازسفارشات شامل 
.محصولات مختلفی هستند

هر یک از سفارشات توسط 
ماشین های موازی تخصیص 

یافته به آن ها پردازش 
.  می شوند

هر ماشین قادر به انجام یک 
نوع پردازش خاص برای یک 

.  محصول خاص است

محصولات تنها متعلق یک 
.مشتری است

ت سفارش فقط زمانی که ساخ
تمام محصولات به پایان 

.  ودرسیده باشد تکمیل می ش

.استشدهگرفتهنظردرصفرشده،انجامسفارشاتبراینهاییمونتاژعملیاتپردازشزمانمسئلهایندر✓



طرح مسئله

:n تعداد سفارشات مشتری ، که توسط مجموعه ای از
.ندماشین های موازی تخصیص یافته به آن ها تولید می شو

نشانراموجهتوالییک،i𝛱جایگشتیک،iماشینهربرای
اینjموقعیتدرمی تواندkسفارشیکآندرکهمی دهد،

.شودپردازشجایگشت

:Pikزمان پردازش هر کارK روی ماشینiرا نشان می دهد .
بهشود،شروعپردازشسفارش،دریافتازپسگرا

.تاستوالیبهوابستهکهدارد،نیاز𝑠𝑖𝑗kراه اندازیزمان

وجود، با با توجه به این تعاریف، مسئله مورد بررسی، یافتن بهترین توالی برای هر ماشین م
هدف به حداقل رساندن حداکثر زمان تکمیل کارها برای همه ی سفارشات یا  کل کار ها در 

.سریع ترین زمان ممکن است



الگوریتم های تقریبی

ل  این رویکردها را می توان به عنوان روش های ریاضی طبقه بندی کرد، زیرا شام. در این بخش، دو رویکرد حل برای مسئله مورد مطالعه ارائه شده است

.ارائه شده در بخش قبلی استMILPویژگی های الگوریتم های ابتکاری و مدل های

الگوریتممفهومبراساس:اولروش
صانهحریتطبیقیتصادفیجستجوی

متغیرهایازلیستی،استمعروف
رامدلدرشدهثابتتصمیم

مثال،خاصویژگی هایباومی سازد
می کندحلرامسئله

توزیعدرشباهتبهتوجهبا:دومروش
خوشه بندیراماشین هاراه اندازی،زمان

ریتصمیم گیمتغیرهایتعدادمی کند،
می شودحلMILPمدلیکتوسطکه
.می دهدکاهشرا



الگوریتم لیست متغیرهای ثابت

،استشدهساختهسازندهروشیکازاستفادهباممکنراه حلیکساخت،مرحلهدر:ساخت•
سایربهرفتنومحلیبهینه سازیازجلوگیریبرایتصادفی،وحریصانهروشازترکیبیکه

.استجستجوفضایمناطق

یجستجوروشازاستفادهباساخت،مرحلهدرشدهتولیدراه حل هایبهبود،مرحلهدر:بهبود•
معیارکهزمانیتامی شود،تکرارباردومرحلههر،GRASPالگوریتمدر.می یابدبهبودمحلی
.شودبرآوردهتوقف

م این الگوریت
از دو مرحله 

ل اصلی تشکی
:شده است

مبتنی بر)استوار است، که می تواند توسط تعداد عناصر یا کیفیت آن ها ( RCL)، بر اساس مفهوم لیست نامزدهای محدود GRASPمرحله ساخت در 
. محدود شود( ارزش



الگوریتم لیست متغیرهای ثابت

می توان . را محاسبه می کنیمijk𝛿ما برای تعیین این که کدام متغیرهای تصمیم گیری ثابت می شوند، شاخص : مرحله ی اول 

.، شاخص نباید محاسبه شود زیرا زمان راه به اندازه ی توالی وابسته استk=jمشاهده کرد که برای 

.، لیست را با متغیرهای تصمیم گیری که باید ثابت شود می سازیم𝛼و ijk𝛿بر اساس مقادیر شاخص : مرحله ی دوم 

.ما متغیرهای تصمیم گیری را در لیستی که قبلاً تولید شده صفر قرار می دهیم:مرحله ی سوم 

.ما مدل کاهش یافته را اجرا می کنیم، که زیرمجموعه ای از مسئله اصلی است: مرحله آخر 

: این الگوریتم شامل مراحل زیر است 



الگوریتم توالی خوشه بندی

کهشابهمآلاتماشینازگروه هاییکهاستاینایدهپسمی کند،فراهمراجایگزینیتوالی هایازمحدودیتعدادبامسئلهکردنفرمولهامکانمدلاین•
چندآمارازراخوشهتحلیلوتجزیهمفهومکهدادیمتوسعهراریاضیمدلیکاین جادربنابراین،.کنیدشناساییراباشدیکسانآن هاسفارشترتیب
.می کنداعمالمتغیره

روبرو شده ایم، نمی توانیم تضمین کنیم که این روش در یک محدودیت زمانی HARD_NPبا این حال، از آن جا که ما با یک مسئله 
.مشخص راه حل بهینه را پیدا می کند

روش های علاوه بر این، در نتایج محاسباتی مقدماتی، ما می توانیم مشاهده کنیم که توزیع زمان راه اندازی نقشی اساسی در توانایی
.  بدراه حل برای یافتن راه حل های با کیفیت بالا دارد، زیرا با افزایش زمان راه اندازی، برای حل یک نمونه خاص نیز افزایش می یا

 های پس از اتخاذ این معیار، ماشین. بدین ترتیب، ماشین ها را می توان با در نظر گرفتن شباهت های زمان راه اندازی، خوشه بندی کرد
.موجود در همان خوشه می توانند توالی یکسانی را ارائه دهند و چندین متغیر تصمیم گیری را می توان کاهش داد



الگوریتم توالی خوشه بندی

و برای هر iبرای هر ماشین •
 j ≠ k، وقتیkسفارش 

𝐢𝐣𝐤𝛾𝑘= σ𝒋=𝟏مقدار
𝒏 𝑺 را

.محاسبه کنید

گام اول

ا بندی ریک الگوریتم خوشه•
برای تعیین ، 𝛾kیر روی مقاد

.اعمال کنیدخوشه ها،

گام دوم
با توجه به خوشه های •

تولیدشده، مجموعه 
.محدودیت ها را وارد کنید

گام سوم

با در نظر گرفتن متغیرهای •
له تصمیم گیری ثابت شده در مرح

، مسئله کاهش یافته تعریف 3
.شده توسط معادلات را حل کنید

گام چهارم

گام های الگوریتم توالی خوشه بندی



نتیجه گیری

.استشدهبررسیمشتریسفارشبندیزمانمسئلهازجدیدینوعتوالی،بهوابستهاندازیراههایزمانگرفتننظردربامقاله،ایندر✓

.استکارهاتکمیلزمانرساندنحداقلبههدفتابع✓

.استشدهایجادمطالعهموردمسئلهبرای(MILP)مختلطصحیحعددخطیریزیبرنامهفرمولدو✓

.استشدهارائهنیزMILPهایمدلدرگیریتصمیممتغیرهایازبرخیتنظیماساسبرریاضیروشدواین،برعلاوه✓

برایروشکارآمدترینکنونتاکه،PSAفراابتکاریروشازثابت،متغیرهایلیستپیشنهادیالگوریتمکهدهدمینشانشدهانجاممحاسباتیتجربه✓

.استبهترمحاسباتهمانبامرتبطازمسائلVNSفراابتکاریروشوSATSهمچنینواستکلاسیکمشتریسفارشبندیزمانمسئله

.دهدمیارائهمرتبطمسائلازشدهسازگارابتکاریفراروشواولمدلبهنسبترابهتریARPDمقادیرپیشنهادیخوشهدنبالهالگوریتم✓

.استبررسیقابلCSAریاضیاتدرنیازموردبندیخوشهالگوریتمامکاناتسایرکار،اینافزودنیهایبرنامهعنوانبه✓

حاتاصلاشایدبنابراینخیر،یاشودمیمعینمدلیکبودناجراغیرقابلبهمنجرلیستساختآیاکهنکردیمبررسیماپیشنهادی،FVLAدر✓

.بگیردنظردرراجنبهاینبتواندFVLAغیراصولی،تر،پیچیده




