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TOI THIEU HOA THOI GIAN CHAM TRE TOI PA KHI THUC HIEN GIAI QUYET
CAC CONG VIEC TRONG NHA MAY CHI CO MOT DAY CHUYEN SAN XUAT

Pham Héng Trwong' Hoang Thanh Hai?

Tom tat
Bai bao trinh bay bai toan tei thiéu hoa thoi gian chdm tré téi da khi thuc hién gidi quyét cac cong viéc
6 vai tro twong dwong nhau trong nha mdy chi ¢6 mgt day chuyén san xudt. Trong pham vi bai toan
nay, chung toi nghién cizu bai todn nén thyc hién quy trinh gigi quyét cac cong viéc cé vai tro twong
dwong nhau trong nha mdy chi ¢ mgt day chuyén san xudt theo thiz tw nhur thé ndo dé toi thiéu hoa
dwoc thoi gian chdm tré toi da khi ma cdc cong viée da dweoc chuan b san sang dé cé thé ngay ldp tirc
tham gia vao qua trinh gidi quyet cac cong vigc.
Tur khoa: Sap xép toi wu, téi wu héa, mé hinh todn hoc, thoi gian tré.

MINIMIZING THE MAXIMUM DELAY TIME WHEN DEALING WITH PROBLEMS IN
FACTORIES WITH ONLY ONE PRODUCTION LINE

Abstract
This paper addresses the problem of minimizing the maximum delay time to deal with equivalent tasks in
factories with one production line. Within the scope of this research, we studied which order should be
followed to deal with those equivalent tasks in factories with one production line to minimize the

maximum delay time when tasks are ready for problem solving.
Keywords: Optimal arrangement, Optimization, Mathematical model, Delay time.

1. Giéi thigu
Bai toan trinh tu sap xép 1a mot bai toan toi
vu hoa t6 hop quan trong, d6 1a sir dung mot So
day chuyen xu 1y, day chuyén ‘may moc, nguon
lyc dé hoan thanh t6i wu mot sé lugng cdng viéc
hodc cong viéc da cho. Khi thyc hién giai quyét
nhitng cdng viéc can thoa man mot sé diéu kién
giéi han vé thoi gian dat dén, thoi gian han dinh
phai hoan thanh, thir tu thuc hién cac céng viéc...
Muc dich 13 1am cho ham muc tiéu dat gia tri toi
uu, trong d6 ham muc tiéu thong thuong la thoi
gian thuc hién, trinh ty giai quyét cac cong viéc. .

Trong phan loai bai toan trinh tu Sap Xep,
néu nhu tit ca nhiing dix liéu sb lieu déu duoc
biét trude khi tién hanh thuc hién thi duoc goi la
bai toan trinh tu sip xép xac dinh. Néu nhu c6
mot vai dit liéu so lidu chua duoc biét, nhitng sé
liéu d6 1a mot vai bién lugng ngiu nhién, nhung
su phan bé cua chung 1a da biét, khi d6 bai toan
nay duoc goi & bai toan trinh tu sip xép ngiu
nhién. DU 12 bai toan trinh tu sap xép ngau nhién
hay xac dinh, ta déu c6 thé gia sir nhu sau:

(i) Sb cong viéc va sé day chuyén san xuat
xu ly & hitu han.

(ii) Trong bat ky mot khoang thoi gian, trén
bat ky mot day chuyén xir ly ndo chi duoc xu ly
duy nhit mot cong viéc hoic thu tu cong viéc
nao do.

M6t trong nhitng ham muc tiéu quan trong
cua bai toan trinh tu sip xép trong nha may chi
c6 mot day chuyén san xuét la cyc tiéu hoa tong

thoi gian hoan thanh thuc hién cuaa cac cong viéc
¢ vai tro twong dwong nhau hoic co trong sd
khac nhau. Cu thé, ddi véi bai toan tdi thiéu hoa
tong thoi gian hoan thanh thuc hién cac cong
Viéc ¢6 vai tro twong duong nhau, Peter Brucker
va Nguyén Viét Hung cung céc tac gia da ching
minh duoc rang diéu kién can va du dé mot day
cac codng viéc 1a mot trinh ty t6i wu d6 1a cac
cdng viéc phai dugc sip xép theo thir tw khdng
giam thoi gian hoan thanh thuc hi¢n p; cta tang
cdng viéc; d6i voi bai toan téi thiéu hoa téng thoi
gian hoan thanh thuc hién cac céng viéc cé vai
trd khac nhau, Peter Brucker va Nguyén Viét
Hung clng céc tac gia da chimg minh duoc rang
diéu kién can va du dé mot ddy cac cong viéc la
mot trinh tu t6i wu do6 1a cic cong viéc phai duoc

sap xép theo thir tu khong ting cua cac ti s6 n

J
trong d6 p; va w; lAn luot 14 thoi gian hoan

thanh thuc hién va trong sé caa cong viéc thi j.
Bai toan tdi thiéu héa thoi gian cham tré t6i
da khi thuc hién giai quyét cac cong viéc cé vai
tro twong duwong trong nha may chi c6 mot day
chuyén san xuat ciing 1a mét trong nhitng bai
toan trinh ty siap xép, dong thoi cling 1a mot
trong nhiing bai toan sip xép quan trong, co
pham vi ung dung 16n, nang cao hiéu xuét lao
dong, c6 y nghia cuc ky to 16n. Viéc tim ra quy
trinh giai quyet cac cong viéc theo thur ty nhu the
nao dé tdi thiéu hoa duogc thoi gian cham tré ti
da khi thuc hién giai quyét cac cong viéc ¢ vai



Chuyén muc: Théng tin & Trao ddi - TAP CHi KINH TE & QUAN TRI KINH DOANH SO 08 (2018)

tro tuong duong trong nha mdy chi co mot day
chuyén san xuit s& gitp cho nha san xuat dam
bao dugc uy tin cua ca nhan ciing nhu cac doanh
nghiép dbi voi khach hang.

Trong pham vi bai bado nay, chung toi

nghién ctru va dua ra két qua vé bai toan nén
thuc hién quy trinh giai quyét cac cong viéc cé
vai tro twong duwong nhau trong nha may chi co
mot day chuyén san xuat theo thir ty nhur thé nao
dé téi thiéu hoa duoc thoi gian cham tré téi da
khi ma cac cong viéc déu da duoc chuan bi san
sang dé c6 thé ngay lap tic tham gia vao qua
trinh giai quyét cac cong viéc.
2. Bai toan toi thiéu hda thoi gian cham tré toi
da khi thuc hién giai quyét cac cong viéc co
thoi gian dén nhu nhau trong nha may chi c6
mat day chuyén san xuat.

Cho mét thtr tw gdm n cdng viéc. Trudc hét,
chung t6i dua ra mot s6 ki hiéu nhu sau.

T; : La cong viéc tha j trong mot day thir tu cac
congviéc (j = 1,..,n);

pj : Lathoi gian dé thyc hién caa cong viéc T;;
d; : La ky han phai hoan thanh cta cong viéc T ;

C; = YL_,ps 1a thoi gian hoan thanh thuc
hi¢n cua cong vigc T;.

Thoi gian cham tr&8 thi da: Lp,u =
maxlsjsn{Lj}, trong do, L; = C; —d; la thoi
gian cham tré cua cong viéc T;.

Bai toan dua ra 1a t6i thiéu hoa thoi gian
cham tré tbi da khi thuc hién giai quyét cac cong
viéc c6 thoi gian dén nhu nhau trong nha may chi
c6 mot day chuyén san xuit. Nghia 1, phai Sap
xép céc cong viéc thuc hién trén mot day chuyén
ctia nha may theo thir ty nhu thé nao thi thoi gian
cham tré toi da L,,,4, & dat gia tri nho nhat.

Vi du 2.1: Xem xét bai toan sau: Trong nha
may chi c6 mot day chuyén san xuat, tim thoi
gian cham tré téi da khi thuc hién giai quyét céc
cdng viéc duoc sip thir ty lan lugt Ty —» T, —
T3 - T, —» Ts = Tg Voi c&c dir liéu cho theo
bang sau:

Cong viéc (T))

T, T, T3 T, Ts Ts

Thoi gian thuc hién tuong ang (p;) (don vi: phit)

Ky han phai hoan thanh (d;)

3 1 4 1 3 2
2 10 6 4 11 12

Vi s6 liéu da cho, thoi gian hoan thanh cua
cac cong viéc lan luot tinh duoc 12

C1=8;C,=4;C3=8;C4=9,C5=12;Cs =14

Khi d6, thoi gian cham tré cua cac cong viéc
lan luot 1a:

Li=1;L=-6;L3=2;L,=5;Ls=1;L¢=2

Vay thoi gian cham tré t6i da Lysy = 5.

Mt khac, néu thay ddi thu tu cac cong viéc
thanh T, - T3 - T, » T, - Ts = Tg, thi ciing
véi cach tinh tuong tu, thoi gian cham tré cua
cac cong viéc lan luot la:

Li=1L3=1;L4=4,L,=-1;Ls=1; L¢=2

Vay tré toi da Loy =4

Nhur vay, c6 thé thay rang, khi thay doi thir tu
thuc hién cac cong viéc trén day chuyén san xuit,
thi thoi gian cham tré t6i da (co thé) khac nhau.

Vay bai toan dat ra 1a, khi thyc hién thuc
hién mot tap hop céac cong viéc vai thoi ky han
cia moi cong viéc dd dugc dugc khach hang
dinh san, thi mdi nha méy (hodc co so san Xuit,
doanh nghiép) phai tim ra tha tu thuc hién cua
céc cong viéc d6 nén sap xép thé nao dé thoi gian
cham tré t6i da 1a nho nhat? Co nhu vay moi dam
bao dugc uy tin cia ca nhan ciing nhu cac doanh
nghiép déi vai khach hang.

Sau day chiing t6i nghién ctru bai toan do.

3. Mot dieu kién da dé cua bai toan toi
thiéu hoa thoi gian cham tré téi da khi
thuc hién giai quyét cac cong viéc cd thoi
gian dén nhw nhau trong nha may chi co
mdt day chuyén san xuat Ia téi wu

Trude day, Peter Brucker da ting dua ra
mot diéu kién du 1a cac cdng viéc can sip xép
theo trinh tu: dn’(l) < dT[(Z) <...< dn’(n) )
nghia la khi cac cong viéc dugc Sap xep theo
trinh ty khdng giam cua c&c ky han, thi s€ thu
duoc trinh ty téi wu di véi bai toan dua ra. Tuy
nhién, Peter Brucker khoéng chung minh dugc
diéu nguoc lai rang, khi ma trinh ty 1a t6i wu doi
V41 bai toan dua ra thi trinh ty do c6 con thoa
man 1a cac cong viéc co con dugc sap xép theo
trinh ty khdng giam cua céc ky han hay khéng?

Sau day la diéu kién cia Peter Brucker dua
ra. Chang toi dién giai lai cy thé va lam sang rd
hon chimg minh do.

binh ly 3.1: Trinh twr d (1) < dn(Z) <...<
dr(n) Yidi quyét bai toan tim trinh tu toi wu doi
véi bai toan toi thiéu hoa thoi gian cham tré toi
da khi thyc hién giai quyét cac cdng viéc c6 thoi
gian dén nhir nhau trong nha may chi c6 mét day
chuyén san xuat.

Chiéeng minh: Ta chiing minh bat ky trinh
tu nao khong thoa man quy tic dyqy < dpeay <

..< dnemy déu co thé chuyén hoa thanh trinh

3
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tu thoa mén quy tac nay ma ham muc tiéu la
khoéng tang. Gia su rang mdi trinh ty t6i wu m bat
ky déu khong thoa man quy tic Ay <
dn(z) . < dppy- Khi d6, trong trinh tu nay,
it nhat c6 2 cong viéc canh nhau T, Tj va Ty, trong
do T; dimg truéc Ty va d; > dy. Gla su cong
viéc T; bat dau duoc thyc hién tai thoi diém t.
Khi do:
Ly=t+ p; + Pk — dy

Trong trinh ty 7z ta thay d6i nhu sau: Thay
doi vi tri cua hai cong viéc T; va Ty, gia st ngoai
vi tri cua tit ca cac cong viéc khac. Ta thu duoc
trinh tu 7', trong do, thoi gian bit dau thuc hién

cua cong viéc Ty l1a t va T; dugc thuc hign ngay
sau khi thic T,.

Do dé:

¥ =t+ pr— dp.

Do d; >dj nén L >L; va Ly > Li . Vi
Vay Lmax > Lmax

Piéu nay chi ra rang, bat ky trinh tu nao
khong thoa man quy tic dry Sdpp) <...<
dy(ny déU 6 thé chuyén hoa thanh trinh ty thod
man quy tac dp) <dgp) <...< dgm) M
ham muc tiéu khong tang. Diéu phai ching minh.

. Quay lai vai Vi du 2.1, véi bang so liéu ban

dau:

Cong viéc (T)) T. T, T, T, Ts  To
Thoi gian thuc hi¢n tuong ang (p;) (don vi: phit) 3 1 4 1 3 2
Ky han phéi hoan thanh (d;) 2 10 6 4 11 12

Theo quy tic dy(yy < dpay <...< dym VI VAY, Lingy(') < Limax(m) . Picu nay

ta tim dugc trinh tu tdi vu 1a:

[Ty, Ty, Ts, Ty, Ts, Te]. Va ciing vé6i tinh toan
tuong tu, ta tim dugc tré ti da Ly,q, = 2.

Tiép theo, chung ti dua ra mot két qua bao

goém ca diéu kién can va da d6i véi bai toan tdi
thiéu hoa thoi gian cham tré tbi da cua cac cong
viéc ¢6 thoi gian dén nhu nhau trén mo hinh day
chuyén don nhu sau.
4. Piéu kién can va da cia bai toan tdi
thiéu hoa thoi gian cham tré t6i da ciia cac
cdng viéc cd thoi gian dén nhw nhau trén
md hinh day chuyén don

Pinh nghia 4.1. i véi mét trinh tir sap
Xép 7 cho trudc, Mt cONg Viéc Ty dueot goi 12
chi chét néu n6 co thoi gian tré t6i da Ly =
Liax ().

Pinh Iy 4.1. M4t trinh tir sp xép m 1 toi weu
d‘ol véi bai todn toi thiéu hoa thoi gian chdm tré
toi da cua cac cdng viéc co thoi gian dén nhuw
nhau trén md hinh day chuyén don néu va chi
néu c6 mgt cong viéc chi chot Ty sao cho
dT[(i) < dn-(r),Vi <r.

Chitng minh: Gia sir 12 mot giai phép tdi
vu. Chung ta chimg minh diéu kién can bang
cach danh s cac cong viéc chi chét cua . Dau
tién, xét truong hop chi cd6 mot cbng viéc cha
chét. Néu 6 ton tai mot i < r sao cho dyy >
dpry, thi m= (.., (@), ..., n(r), ...) c6 thé
thay d6i thanh ' = (..., n(¥), ..., m(Q), ...).
D& thdy thoi gian tré cua Ty doi véi ' nho
hon Ty dbi vai x va thoi gian tré cua cac cong
viéc khac la khong tang.

mau thuin véi sy toi wu ciia 7.

Tiép theo, gia sur diéu kién can giir nguyén
tat ca céc trinh ty toi wu nho hon k c¢bng viéc chu
chét va xét truong hop 7 6 k > 2 cdng viéc chu
chét. Néu khang dinh khéng giir nguyén ddi voi
x, thi d6i véi cdng viéc chu chot dau tién Ty,
ton tai i < r sao cho dygy > dyqry. Nhu vay,
chiing t6i c6 thé thay doi cong Viec Ty(;y t6i Vi tri
ngay sau T va lam cho T, khong con la
cdng viéc chu chét nira. Két qua nay trong mot
trinh tu t6i vu 7 ¢6 it hon k cong viéc chu chét.
Diéu ndy mau thuan vai gia thiét quy nap.

Nguoc lai, gia sir c6 mot cong viéc chu chot
Tn:(r) sao cho dn:(i) < dn(r),Vj < r. Chung tbi cé
thé gid st rang dy(y < dpery, Vj > 7. Néu diéu
nay khong ding ddi véi mot vai j, thi:

Lag) = Ca) = drpy < Cag) ~ drg) = Lag-

Piéu nay mau thuan voi Lzey = Liaxm- DO
VAY gy < dag) < dagy, A<T <]

Nhu vay ching ta c6 thé sap xép lai thu tu
cac cdng viéc trudc z(r) va cac cong viéc sau
m(r) twong ung, theo quy tic dry < dn(z) <

< dn(n) va c6 dugc mot tinh ty sip xép moi

n'. Do n' tudn theo quy tic dry < dgpp) <

.. dy(my VAY N6 12 t6i wu. Va do thir ty sip
xép & trén khong lam thay doi L,,, dan dén
Linax () < Ly (') va nhu vay m ciing 13 tdi
uu. Pinh li dugc chitng minh.

Ciing voi Vi du 2.1, xét bai toan ddi voi 6
cdng viéc trong nha may chi c6 mot day chuyén
san xuat véi thong sb cua khach hang cho trong
bang dudi ddy. Tim thoi gian cham tré tbi da khi
thuc hién giai quyét 6 cong viéc do.



Chuyén muc: Théng tin & Trao ddi - TAP CHi KINH TE & QUAN TRI KINH DOANH SO 08 (2018)

Cong viéc (T;) T, T, T5 T, Ts Te

Thoi gian thuc hi¢n tuong ang (p;) 3 1 4 1 3 2
(don vi: phut)

Ky han phai hoan thanh (d;) 2 10 6 4 11 12

Thoi gian cham tré téi da Ly, q, = max{L;},

trong do, L; = C; — d;, la thoi gian cham tré
cua cong vige T;.

Ta co: d1<d4<d3<d2<d5<d6.

Theo quy tic dy(1y < dpay <...< dym
ta tim dugc trinh tu t4i vu 1a;

[Ty, T, T5, Tz, Ts, Te).

Vi thoi gian thuc hién cua cac cong viéc la

C1:3; C4:4; C3:8; C2=9; C5:12, C6:14.

Khi d6, thoi gian cham tré cua cac cong viéc
la:Li=1;L,=0;L3=2; L, =1; Ls=1; Lg = 2.

Tré t6i da Lya = 2.

Nguoc lai, chling ta thay rang, cong viéc T,
€O Ly=2=L o vatrong trinh tu [Ty, Ty, T3, Ty, Ts, Tg]
thi d; < ds va d, < ds. Theo ching minh phan
trén thi moi trinh ty ti wu khac déu phai cho két
qua cua thoi gian cham tré t6i da 13 Lya,=2.

5. Két luan

Trong pham vi bai todn nay, ching toi
nghién ctru bai todn nén thuc hién quy trinh giai
quyét cac cong viéc co vai trd twong duong nhau

trong nha may chi c6 mot day chuyén san xuat
theo thir ty nhu thé nao dé tdi thiéu hoa thoi gian
cham tré t6i da khi ma cac cong viéc da duoc
chuan bi sin sang dé c6 thé ngay lap tic tham gia
vao qué trinh giai quyét cac cong viéc.

Véi két qua nay, hudng nghién cau tiép theo
c6 thé xem xét, nghién ctu d6i véi bai toan
nguoc. Tac 13, khi khach hang yéu cau trinh ty
cua cac cong viéc phai ¢ dinh trude theo yéu
cau cua ho (nha may khéng duoc thay doi thu ty
cua cac cong viéc khi thuc hién). Nhu vay, day
chuyén c6 thé khong c6 duoc thoi gian cham tré
tdi da khi thuc hién cac cong viéc 13 nho nhat
(viéc toi thiéu hoa thoi gian cham tré téi da
khong thuc hién dugc). Cac nha may (cu thé la
céc chii co s6) can phai thoa thuan, thuong lugng
v6i khach hang thay ddi mot sé thong sé cua
cong viéc nhu: Thoi gian gia céng hoac ky han
dé trinh tu ma khach hang dwa ra 13 téi uu.
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