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 چکیده

آنها به  یتوال نییتع زیساخت )مونتاژ( و ن یهاندیفرآ نیو کارآمدتر نتریمناسب نییشامل تع ندیفرآ یزریطرح 
محصتول،   یاست که در مستتندات طرا ت   یازیمورد ن یها)قطعه(، مطابق با مشخصه محصول کی دیمنظور تول

زی فراینتد و زمانننتدی بتا در نظتر     ریت سازی برنامهدر مقاله  اضر در رویکردی یکپارچه به بهینه.ذکر شده است
پذیر پرداخته شده است. برای  تل  داشتن پارامترهای کیفی موثر در سیستم ساخت و تولید کارگاهی و انعطاف

های فراابتکاری و سیستم استنتاج فازی در قالب توابع هدف چندگانه و آرمتانی شتامل   مسئله، از تلفیق الگوریتم
سازی مطلوبیت طرح فرایند )از نظر پارامترهای کیفی جریتان  رش قطعات و بیشینهسازی هزینه و زمان پرداکمینه

های جایی و ارتناط نظارتی( با استفاده از پایگاه دانش فازی و با توجه به محدودیتمواد، پایداری، سهولت جابه
اری شنیه سازی تنرید سیستمی و آرمانی استفاده شده است. نتایج مطالعه  اکی از آن است که الگوریتم فراابتک

های رقابت استعماری، ازد ام ذرات و کلونی زننتور عستل   با توجه به مثال موردی ارائه شده نسنت به الگوریتم
  کارایی بهتری در  ل مدل پیشنهادی دارد.

 

 کپارچه،ی کردیرو ،یدانش فاز گاهیپا ند،یفرا یزیربرنامه ،یفراابتکار یهاتمیالگور: واژگان كلیدی
 ریانعطاف پذ دیتول ستمیس  ،یزماننند

 

*
      ه(مقال مسئول سندۀینواستادیار دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان، ) 

  Email: d.mohamadi@ase.ui.ac.ir 
**

 استادیار دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان، اصفهان 
***

 اصفهانکارشناسی ارشد مدیریت تولید و عملیات دانشگاه  
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 مقدمه 

 ات،یعمل ندها،یبا استفاده از فرآ هیای از مواد اولساخت قطعه یدر مفهوم مدرن آن به معن دیتول

 یراتییتغ دیتول نینقشه مشخص است. در   کیآلات مختلف بر اساس نیو ماش یانسان رویین

 نیت ا مشتود. پتا از انجتا    متی  به قطعته  هیماده اول لیدهد که منجر به تند می رخ هیروی ماده اول

 یستت یرا با دیت تول یشترط کتاف   نیارزش باشتد. بنتابرا   ایت  متیدر بازار دارای ق دیقطعه با ندیفرآ

 نته یاز هز شیبت  دیت با ند،یفرآ نیدانست. افزودن ارزش به مواد در   هیافزودن ارزش به ماده اول

توانتد   می ندیفرآ هایحشود. طر سریم زیکننده ن دیباشد تا کسب درآمد و سود برای تول ندیفرآ

 یینتدها یمتفاوت باشتند، وستعت و تنتور فرآ    ازیمنابع مورد ن هایتیتفاوت در محدود لیبه دل

 یبستتگ  یدیشرکت تول یکیتکنولوژ یهاتیو قابل ندیفرآ زاتیشوند به تجه می یزیرکه طرح

 نیرا انتخاب کرد کته در عت   یمختلف طر  هایطرح نیاز ب ستیبایمنظور م نیداشته و به هم

متعتارف،   یارهتا یاز مع ینت یکترده و بتا ترک   نهیمحصول )قطعه( را کم دیتول نهیهز بودن،ممکن 

-نته یبتا هتدف به   نتد یفرا یزیربرنامه یتوسعه ساختارها نرویاز ا ،کند یساز نهیهدف مدل را به

اعمتال   زیت گتذار( و ن ریتتاث  یفت یو ک یکمت  یموجتود )بتا توجته بته پارامترهتا      یهتا نهیهز یساز

برختوردار   یا ژهیت و تیت از اهم دیت تول ستتم یس یریپذانعطاف تیبه ظرف وطمرب یهاتیمحدود

استت.   دیت مربوط به کار تول یهابخش نیترتیاز با اهم یکیمرا ل ساخت  یزریبوده و برنامه

و  یساخت ضرور اتیدر عمل یریپذانعطاف د،یساخت و تول یهاستمیاز س یاریامروزه در بس

در کانون تمرکز  زین دیاز منابع ساخت و تول نهیاستفاده به ناست و بطور همزما شیدر  ال افزا

 است.  ریناپذاجتناب ندیفرا یزیرو برنامه یقرار داشته و لذا تقارن زماننند

 زیت ستاخت )مونتتاژ( و ن   یهتا ندیفرآ نیو کارآمدتر نتریمناسب نییشامل تع ندیفرآ یزریطرح

استت   یازیمورد ن یها)قطعه(، مطابق با مشخصه محصول کی دیآنها به منظور تول یتوال نییتع

در تتشش    زیت ن ی. زمانننتد ( 4002)ادیتتن،   محصول، ذکر شتده استت   یکه در مستندات طرا 

 یاز انهتا بترا   یبتردار بهتره  یمنابع و زماننند صیتخص ند،یشده فرا نییاست تا براساس برنامه تع
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)وتننته، ایتدا و    کنتد  یستاز نته ی( بهیفت یو ک یچندگانه )کم یارهایمع یرا بر مننا دیتول اتیعمل

 (.4009ژن، 

 افتنیت و  ریپتذ انعطتاف  دیت تول ستتم یس کیت در  یو زمانننتد  ندیفرآ یزیرانجا که مساله برنامه از

در زمتان   نهیجواب به افتنیباشد و یم Np_hardاز مسائل  یکی نهیبه به کینزد ای نهیبه ینیترک

مستاله از   نیت  تل ا  یبترا  نیباشد، بنابراینم ریپذامکان یاضیر یزیربرنامه یهامعقول با روش

 گردد.یاستفاده م کیورستیمتاه یهاروش

بتدون توجته بته     ایت  نتد یفرا یزریت طترح  زیت ن نیشت یپ هایموضور، در اکثر پژوهش نیبر ا عشوه

از  یدامنه کتوچک  ایانجام گرفته و  FMS 5ریانعطاف پذ دیتول ستمیدر س ازیمورد ن هایانعطاف

 یرو یفیک یپارامترها ریتاث نیها( لحاظ شده و همچننماشی کاربرد  وزه در صرفاً) هاانعطاف

بتر آن استت بتا اعمتال      یه ستع عت مطال نیت نشتده استت. در ا   یریت گاندازه ندیطرح فرا تیمطلوب

و انعطتاف جهتت    یانعطتاف ابتزار، انعطتاف تتوال     ن،یمختلف شامل انعطتاف ماشت   یهاانعطاف

 نتد، یبتر انتختاب طترح فرا    یفت یک یپارامترهتا  ریو بتا توجته بته  تتاث      4(TADبه ابتزار)  یدسترس

 یاضت یمتدل ر  کیت و در قالتب   کپارچته یبصتورت   نتد یفرا یزیت رطرح یسازنهیو به  یزماننند

 ( انجام شود.یتوابع هدف چندگانه )آرمان یدارا

 یمختلفت  هتای تمیبدستت آمتده، مستئله بتا استتفاده از الگتور       یهتا جواب تیفیک یابیارز یبرا

 تل شتده و    دیت تنر یستاز هیزننور عسل و شتن  یکلون ،یهمچون ازد ام ذرات، رقابت استعمار

 .رندیگیقرار م سهیها مورد مقاجواب

  

 

1- Flexible manufacture system 
2- tool access direction 
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 پیشینه پژوهش

 کپارچهی 2ندیفرا یزیو برنامه ر 1یزمانبند

منعطف در  یزیربرنامه یاجرا یتوابع برا نیاز مهمتر یکی یو زماننند ندیفرا یزیربرنامه ادغام

به صورت  یو زماننند ندیفرا یزیراست. قابل ذکر است که برنامه یکارگاه دیتول طیمح کی

 .(4002ماهان، )لی و مکشوندیانجام م یدر پ یجداگانه و پ

 یو تشش نهیاز تحمل هز یریلوگج یموثر برا یراه کار تیدو فعال نیا یسازکپارچهی      

بهنود عملکرد  یموجود در راستا یریپذو استفاده از انعطاف راتیینور تغ نیاز ا یناش یاضاف

 (4002)وانگ، ونگ و ژانگ، است ستمیس
  4سیستم استنتاج فازی

-از داده یابه مجموعه یورود یهااز داده یانگاشت مجموعه ندیبه عنوان فرا یفاز استنتاج

استنتاج  ستمیس .(4005)کاتاکنارا و اندریتو، شودیم انیب یمنطق فاز یبر مننا ،یخروج یها

و  یموتور استنتاج فاز ،یفاز نیقوان ،یسازیشامل فاز یبخش اصل 3، عموما متشکل از یفاز

)صابری  ارائه شده است 5در شکل  یاستنتاج فاز ستمیس یباشد. ساختار کلیم یسازیفاز ریغ

 .(5454، دشتی و منصوری مجومرد، نصر، رضایی

 

 
 (1931ی)صابری نصر، رضایی، دشتی و منصوری مجومرد، استنتاج فاز ستمیس یساختار کل .1 شکل

 

 

1- scheduling 

2- Process planning 

3 -Fuzzy Inference System 
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به  یزبان یهاریشده را به متغ یریگاندازه ریکه مقاد یلی: عنارت است از تندیسازیفاز       

 تیبا استفاده از توابع عضو یسازیفازکند. یم لیتند یفاز ینکار رفته در قسمت شرط قوان

 .(5454)صابری نصر، رضایی، دشتی و منصوری مجومرد،  ردیگیانجام م

به  ،یخروج یزبان یهاریو متغ یورود نیبر دانش رابطه ب یمنتن یهاستمی: در سیفاز نیقوان

هر قانون دو  ،یاستنتاج فاز ستمیشود. در سیم انیآنگاه ب -اگر یمجموعه فاز کیصورت 

 (.4005)کاتامنارا و اندریتو،  : آنگاه...جهی(نت4(شرط)فرض(: اگر... 5قسمت دارد:

 رندهیگ میوا د تصم ایاستنتاج  ستمیبر عهده س نیاستنتاج قوان اتی: عملیاستنتاج فاز موتور

 (.4055)ماهاپاترا، ناندا و پانیگراهی،  کند می را کنترل نیقوان بیروش ترک ستم،یس نیاست. ا

 ییینها یقطع یخروج کیبه  یفاز یخروج لیشامل تند ندیفرا نی: ایساز یفاز ریغ

 (.4000)سیلورت، است

 تیبه کم 5رابطه با استفاده از  یفاز تیمطالعه  اضر با استفاده از روش مرکز سطح، کم در

 :(4055)آکگان، سزار و نفسلیوگلو،  گردد می لیتند یقطع

 ZCOA=(∫µA(z)zdz)/∫µA(z)dz (5رابطه 

 است. یخروج تیتابع عضو A(z) µو z یخروج یبرا یمقدار قطع ZCOA  کهیبطور       

 یفراابتکار هایتمیالگور

  ینیتقر یها تمیو الگور قیدق یهاتمیبه دو دسته الگور یساز نهیبه یها تمیالگور و ها روش

هستند اما  قیبه صورت دق نهیجواب به افتنیقادر به  قیدق یها تمی. الگورشوند یم یبند میتقس

 افتنیقادر به  ینیتقر یها تمیندارند الگور ییسخت کارا یسازنهیدر مورد مسائل به

سخت هستند.  یساز نهیمسائل به ی( در زمان  ل کوتاه برانهیبه به کیخوب )نزد یها جواب

  یفوق ابتکار ی وفراابتکاری، ابتکار یها تمیبه سه دسته الگور زین ینیتقر یها تمیالگور

 یها نهیقرار گرفتن آنها در به ،یابتکار یها تمیالگور یشوند. دو مشکل اصلیم یبندبخش

 یبرا یفراابتکار یها تمیکاربرد در مسائل گوناگون است. الگور یبرا اآنه یو ناتوان یمحل

 یکی ،یفراابتکار یها تمیاند. در واقع الگور ارائه شده یابتکار یها تمیمشکشت الگور نی ل ا

 یمحل نهیبرونرفت از به یراهکارها یهستند که دارا ینیتقر یساز نهیبه یها تمیاز انوار الگور
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 ییپژوهش کارا نیاز مسائل هستند. در ا یاگسترده فیدر ط اربردو قابل ک باشند یم

مهرجردی، برقی و )زارر دیتنر سازیهیشن ،(4003آتش پز، ی )رقابت استعمار یهاتمیالگور

)کاویانی، و ازد ام ذرات  (4002گارابوگا و باستورک،)زننور عسل  ی، کلون (5450مومنی، 

 قرار گرفته است. یمورد بررس (5483پورموسوی کانی و جهاننانی اردکانی، 

 پیشینۀ تجربی  

-برنامه یسازنهیرا جهت به دیتنر یسازهیشن یسازنهیبه کردیرو کی( 4002و مک ماهان ) یل

عملکترد شتامل متوستط زمتان      یارهتا یانتد. و مع ارائته کترده   کپارچهی یو زماننند ندیفرا یزیر

 دیتتدر تول ریو تتتاخ دیتتتول نتتهیالات، هزنیازماشتت یبتتردارقطعتتات، ستتطح متتتوازن بهتتره لیتتتکم

 سفارشات در نظر گرفته شده است.

 کترد یاز رو کپارچته ی یو زمانننتد  نتد یفرا یزیت ر ل مساله برنامه ی( برا4006و همکاران ) وان

 نیانتد، همچنت  استفاده کترده  یاندازراه یهامورچگان  با در نظر گرفتن زمان یکلون یسازنهیبه

 مورد توجه قرار گرفته اند. زیکنندگان مستقل( ندی)تول یمنابع خارج قیتحق نیدر ا

 تمیاز الگتور  کپارچته ی یو زمانننتد  نتد یفرا یزیت ربرنامته  یسازنهیبه ی( برا4008) انیو ت وانگ

-در کارگتاه  دیمطلوب تول ندیفرا ریاند و مستقاطع و جهش استفاده کرده یبا عملگرها کیزنت

 ورده اند.آرا با استفاده از روش ذکر شده بدست  یریپذانعطاف یها

 نتد یفرآ یزریت برنامه یسازنهیازد ام ذرات به تمی( با استفاده از الگور4050و همکاران ) وانگ

بتالا   تیفیبا ک یتجار یها  لمجموعه راه افتنی یرا برا یچند هدفه و مسائل زماننند کپارچهی

 .مورد استفاده قرار دادند 

 

 شناسی پژوهشروش

 ریپذو انعطاف یکارگاه دیتول ستمیگذار در س ریتاث یفاکتورها

 دیتول ستمیبه صورت توام  نقش بسیار مهمی در کارا بودن س یو زماننند ندیفرا یزیربرنامه

 رگذاریتاث یرهایمتغ دیمناسب با ندیطرح فرا افتنی یند. برانکایفا می ریپذو انعطاف یکارگاه
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ثابت به دقت مشخص و  دمانیموجود با چ یهانیماش یها بر رواتیعمل یاجرا یدر توال

-یرا ناچار م ندیطراح فرا رهایمتغ نیاز ا یمنهم بعض عتیو طن یدگیچی. تعداد، پدکنترل کر

ابهام  نیامدن بر ا قیفا یبرا یبه عنوان ابزار یفاز یهاسازد تا از منطق و نگرش مجموعه

لازم است از  ند،یطرح فرا کی تیمطلوب یابیارز یبرا ،یفاز هینظر یند. بر منناناستفاده ک

 استفاده نمود. ند،یفرا یطرا  یرو رگذاریتاث یفیک یبه فاکتورها یبانز یرهایمتغ صیتخص

 متناظر نشان داده است: یزبان یهافاکتورها را به همراه برچسب نیاز ا یبرخ 5جدول 

 
 یفیک یپارامترها یزبان یها برچسب . 5 جدول

 برچسب زبانی متناظر معیارهای ارزیابی

 بسیار پایین، پایین، متوسط، بالا، خیلی بالا هامواد بین دستگاه جریان

 بسیار پایین، پایین، متوسط، بالا، خیلی بالا پایداری  طرح  فرایند

 بسیار ضروری، ضروری، متوسط، کم، بسیار کم سهولت نظارت

 بسیار راحت، راحت، متوسط، سخت، بسیار سخت جایی در اجرای عملیاتسهولت جابه

 

 مدل یطراح

 دیتول ستمیقطعات در س دیزمان تول ای نهینگهداشتن هز نییپا یاست تشش برا یهیبد

راستا در  نیشود، در همیمنجر م زیو ... ن یابیبازار د،یبه سهولت تحقق اهداف تول یکارگاه

با لحاظ  نیهمچن ،یو زماننند ندیفرا یزیرمطالعه  اضر تشش شده با ادغام دو مساله برنامه

 یسازنهیو به یسازبه مدل ،یتوال اجاتیا ت نیمورد توجه در تام یفیک یامترهاکردن پار

دهنده مدل لیپرداخته شود. اهداف تشک یو آرمان یفاز یکردیدر رو ندیفرا یزیربرنامه

قطعات و  لیکل زمان تکم یسازنهیکم ند،یطرح فرا تیمطلوب یسازنهیشیعنارتند از: ب

 نیمربوط به تام یهانهیمجمور موزون هز یسازنهید و کمیتول ستمیسفارشات موجود در س

به  ریز یها (. در بخشیو توال ندیفرآ ن،ی)شامل انعطاف ابزار، ماش دیتول ستمیانعطاف س

 .اندشده حیاهداف تشر نیاز ا کیمرتنط با هر  یو فن یمفهوم اجاتیا ت بیترت
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 نیها )ارتناط بهدستگا نیمواد ب انیجر رینظ ییتوان از فاکتورهایم تیمطلوب یریگاندازه یبرا

محصولات، سهولت نظارت  یدر تقاضا ریینسنت به تغ ندیفرآ یزیربرنامه یداریها(، پانیماش

مختلف و  یهانیماش یرو اتیعمل یدر اجرا جاییسهولت جابه ات،یعمل یاجرا یبر توال

مورد اشاره که بعضا  یاست سنجش پارامترها یهیو ... استفاده کرد. بد دیمنابع تول رتعادل با

 کیافراد مجرب و ناظر در ینیاز استدلال تقر یریباشند مستلزم بهره گیم یو قضاوت یفیک

 ( است. نیمع دمانیمفروض )با چ یکارگاه دیتول ستمیس

 یفراابتکار یهاکردیرو ییدر ساختار اجرا تیمطلوب کیستماتیمحاسنات س لیتسه بمنظور

( نیمع دیتول ستمیس یمورد ی)بررس دیتول ستمیدانش افراد خنره و ناظر س بیلازم است به ترک

ها با استفاده نیماش نیب یارابطه یهاتیپرداخته شود. با داشتن اولو یدانش فاز گاهیپا کیدر 

به  i (Ui)ندیطرح فرا تیمطلوب ،یپردازش اتیمفروض عمل یدر هر توال ،یدانش فاز گاهیاز پا

آن  یساز نهیشیبدننال ب ندیفرا نیگزیجا یهاطرح نیدر ب یفراابتکار تمیکه الگور یعنوان هدف

 ندیطرح فرا کی یبرا تیمطلوب زانی. محاسنه مردگییاست محاسنه و مورد استفاده قرار م

 باشد:می ریبه شرح ز نداتو می مفروض

ثابت به عنوان  دمانیها با چنیماش یرو ها اتیعمل یتوالگذار در ریتاث یدر ابتدا فاکتورها 

 3مقاله  نیشوند. در ایها مشخص ماتیعمل یتوال تیدر مطلوب رگذاریو تاث یورود یرهایمتغ

سهولت نظارت و سهولت  ند،یفرا یزیربرنامه یداریها، پادستگاه نیمواد ب انیفاکتور جر

 یاز فاکتورها برا کیهر  ریاند. سپا مقاددر نظر گرفته شده اتیعمل یدر اجرا ییجاجابه

 یهااتیعمل یهاو رفت و برگشت ها ییجاها با در نظر داشتن جابهنیهمه ماش نیرابطه ب

 یمتناظر با استفاده از اعداد مثلث یزبان یرهایمتغ یثابت بر مننا دمانیها با چنیماش یمختلف رو

از فاکتورها نسنت به  کیهر  تیشوند. درجه اهمیص منظر فرد خنره مشخ طنقو  یفاز

اساس درصد وزن  نیشود. بر همیم نییتع یساعت فیتمام روابط با استفاده از ط یبرا گریکدی

 یبرا تیشامل تابع عضو ی. مر له بعددیآیتمام روابط بدست م یبرا ارهایاز مع کیهر 

وزن  ت،یتابع عضو ی. بر مننادیآیروابط بدست م یدر تمام ااز فاکتوره کیهر  یمقدار عدد

ها، نی)تعداد ماش هانیداده شامل اطشعات ماش گاهی. پادآییفاکتورها در هر رابطه بدست م
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 یبرا یمثلث یشامل نمودارها یفاز یهاریداده متغ گاهیها و...( و پانیماش نیاندازه و فاصله ب

که به  یخروج ریمتغ یمثلث یوزن فاکتورها و نمودارها یمثلث یفاکتورها، نمودارها زانیم

( و Uمهم) ری(، غO)ی(، معمولI(، مهم )Eمهم) اری(، بسAضرورت مطلق) یزبان ریصورت مقاد

که به صورت  یفاز نیشامل قوان زیدانش ن گاهیباشد. پایاست، م افتهی( اختصاص Xنامطلوب)

 نییتمام روابط موجود توسط نظر فرد خنره تع یبرا دفاکتورها هستن برای آنگاه–اگر  نیقوان

 شوند.یم

 ازیداده به موتور استنتاج ن گاهیدانش با استفاده از پا گاهیپا لیو تشک رهایکردن متغ یاز فاز بعد

دانش به  گاهیاگر/ آنگاه  اصل از پا نیرا بر اساس قوان یفاز یهایاست. موتور استنتاج ورود

 وفاکتورها  زانیم یورود یهاریمتغ ،یکند. در روش ممدانیم لیمناسب تند یفاز یخروج

در رابطه  ینیمع اتیعمل یکینزد یهانرخ ،یخروج ریهر رابطه بوده و متغ یوزن فاکتورها برا

 تیعضو زانیم کیهر فاکتور در هر رابطه  یباشد. برایهر رابطه م یمستقر، برا ینهایبا ماش

 COA 5کننده  یفاز ریشود. با استفاده از روش غیدو بخش  اصل م یکینرخ نزد یبرا یینها

 نیانگیهر رابطه، م یبرا ییخواهد شد. در گام نها لیتند یمقدار قطع کیبه  یفاز یج، خرو

 اتیعمل یکینزد یهانرخ ییتمام فاکتورها مشخص شده  و به عنوان ارزش نها یمقدار قطع

 است.  یفراابتکار یهاتمیدر الگور یبردارمستقر، آماده بهره یهانیدر رابطه با ماش نیمع

قطعات  دیتول یهااتیعمل یاز توال گشتیجا کیدر هر تکرار،  ،یفراابتکاری هاتمیالگور در

قطعات  دیتول یهااتیعمل یشوند، با مشخص شدن توالیم یمختلف بررس یهانیماش یرو

 یهانیبدست آمده در رابطه با ماش یکینزد یهامستقر در هر تکرار و نرخ یهانیماش یبر رو

 4مطابق رابطه  ،یدر هر توال یکینزد یهااز مجمور نرخ ندیطرح فرا تیمطلوب زانیمستقر، م

 .دیآیبدست م

 Ui=∑uj (4رابطه 

Uiگشتیدر جا یینها ندیطرح فرا تی: مطلوب iام 

uj اتیدو عمل یتوال تی: مطلوب j  وj-1 
 

1- Center of area 
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 رابطه با هدف دوم مدل، ضرورت دارد با استفاده از اطشعات مهم استخراج شده از  در

مواد  اتیخصوص از،یسطح مورد ن تیفیک ،یهای هندس)هندسه و ابعاد، تلرانا یفن یهانقشه

 نیمشخص شود. در هم اتیعمل یتوال نییو تع اتیعمل صی( تخصازیو تعداد قطعات مورد ن

شامل انعطاف  ریانعطاف پذ دیتول ستمیدر س یضرور یهاانعطاف نیراز مهمت ایراستا دسته

مجمور موزون  یسازنهیتابع هدف که بدننال کم کیدر قالب  یو توال ندیفرآ ن،یابزار، ماش

 نیمورد اشاره در رابطه با ا یهانهیشوند. هزیم یاست مدلساز 5انعطاف نیتام یهانهیهز

 نهی، هز3نیماش رییتغ نهی،  هز4استفاده از ابزار نهی، هز4نیماش یریبکارگ نهیهدف، عنارتند از: هز

پردازش قطعه  یندیفرا یازهاینشیراستا پ نی. در هم 6مجدد ماتیتنظ نهیو  هز  9ابزار  ییجابجا

-یم فیتعر یپردازش اتیعمل یهاتیمدل و به عنوان اولو سیستمی یهاتیدر قالب محدود

شده در پژوهش  فیبخش بشرح روابط تعر نیهدف در ا بعمربوط به تا یاضیشوند. روابط ر

 باشد. می (4054، ژانگ و شائو ) انیل

 نهیبه یتوال نییبه آن است، تع یابیدر صدد دست یفراابتکار یهاتمیکه الگور یهدف نیسوم

 نهیبه یانهاست. توال یبرا ندیفرا نهیطرح به نییقطعات )سفارشات( مختلف همزمان با تع

متوسط تعداد( سفارشات موجود در  زی)و ن لیسفارشات، به  داقل شدن متوسط زمان تکم

مربوط به هر قطعه که از  ندیمر له با استفاده از برنامه فرا نی. در ادیخواهد انجام دیتول ستمیس

در  یهانیماش یپردازش سفارشات رو یو زماننند یبندتیمر له قنل به دست آمده به اولو

 فیتعر یضیامر له با توجه به روابط ر نیشود. تابع هدف مربوط به ایداخته مدسترس پر

 باشد. یم (4002) هانو مک ما یشده در پژوهش ل

 

1- Total weight cost 

2- Machine cost 

3- Tool cost 

4- Machine change cost 

5- Tool change cost 

6- Set up change cost 
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مدل  کیاست تابع هدف در قالب  ازیمساله به روش همگن ن نی ل ا یاست برا یهیبد

که با ، شود فیمدل تعر یانحرافات نامساعد از ارمانها نهیو به صورت کم یآرمان یزریبرنامه

(، آنها به GTWC, GMakeSpan, GUاز اهداف اول تا سوم) کیهر  یبرا یمقدار آرمان فیتعر

 زین یستمیس یهاتیمحدود شوند،یشده و به تابع هدف اضافه م لیتند یآرمان یهاتیمحدود

شده در  فیتابع تعر کیتوسط  باشندیم هااتیعمل یاجرا یدر توال یازیشنیکه شامل روابط پ

و با مفهوم  4رابطه شوند. لذا تابع هدف مدل به صورت یشده در متلب اعمال م هیبرنامه ته

 شود:یمدل فرموله م های( از آرمانwidi) مجمور موزون انحرافات نامساعد یساز داقل

Min D=(w1× d1 (4رابطه 
+
)+(w2× d2

+
)+(w3× d3

-
) 

 

Subject to : 
TWC+ d1

+
-d1

-
= GTWC 

MakeSpan+ d2
+
-d2

-
=GMakeSpan 

U+ d3
+
-d3

-
=GU 

d1
+
>=0 

d2
+
>=0 

d3
-
>=0 

d1
-
>=0 

d2
-
>=0 

d3
+
>=0 

w1,w2,w3 از  کیهر  تیاز اهداف هستند که با توجه به اهم کیمربوط به هر  یهاوزن

توسط نظر  زیذکر شده ن یآرمان ریشوند. مقادیم نییمربوطه تع نیاهداف توسط متخصص

از اهداف مستقل در  کیمقدار هر  نیبا در نظر داشتن بهتر نطوریمربوطه و هم نیمتخصص

 شوند.یم نییمورد توجه در  ل مساله تع هایتمیمختلف الگور یتکرارها

موجود و با در نظر داشتن  یهاو نگارش مساله با استفاده از داده یسازاز فرموله پا       

 ،یدانش فاز گاهیاطشعات بدست آمده از پا نیموجود و همچن یهاتیتوابع هدف، محدود

-تمی اصل از الگور جینتا تی ل شده و در نها یفراابتکار یهاتمیمساله با استفاده از الگور

 شود.یم سهیشده مقا هبه کار گرفت یها
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 کاربرد مدل

هتای  جهت بررسی کارایی مدل پیشنهادی با استفاده از یک مثتال شتامل سته قطعته بتا ویژگتی      

 انهتا در هتر وا تد    یریبکتارگ  نهیها و هزنیماش مشخصاتماشینکاری متفاوت  ل شده است. 

 نیماش ضیابزار، تعو ضیو زمان تعو نهینشان داده شده است، شاخص هز 4در جدول  یاتیعمل

 اند.آمده 4هستند که در جدول  یاعداد ثابت ماتیتنظ رییو تغ
 

 دیمشخصات منابع تول. 1 جدول

 منابع علامت اختصاری ازای هر عملیاتهزینه به 

05 M1  1دستگاه فرز تراش 

05 M2 2دستگاه فرز تراش 

05 M3 دستگاه چرخ تراش 

00 M4 دستگاه دریل ستونی 

25 M5 دستگاه دریل دستی 

25 M6 دستگاه سنگ فرز 

0 T1 1مته 

0 T2 2مته 

15 T3 0مته 

10 T4 4مته 

10 T5 0مته 

14 T6 0مته 

8 T7 7مته 

15 T8 8مته 

0 T9 9مته 

15 T10 سمباده 

10 T11 1قلاویز 

25 T12 2قلاویز 

18 T13 0قلاویز 

10 T14 تیغه الماسه 

18 T15 صفحه تراش 
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10 T16 اسپارک 

24 T17 سنگ مغناطیسی 
SET UP-INDEX=95(s) MC-INDEX=15(s) TC-INDEX=45(s) 

SCCI=155 MCCI=105 TCCI=25 

 

به عنوان   8تا4با مشخصات ارائه شده در جداول   3تا4 یهاقطعه نشان داده شده در شکل 4

اند. قطعه اول در نظر گرفته شده کپارچهی یو زماننند ندیفرا یزیرمساله برنامه یهایورود

 8 یو قطعه سوم دارا ینکاریماش یژگیو 5 یقطعه دوم دارا ،ینکاریماش یژگیو 55 یدارا

 باشد. یم ینکاریماش یژگیو

 1قطعه شماره :1 شکل

 

 1: قطعه شماره9 شکل
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 1قطعه  ی: مشخصات فن9 جدول

  ویژگی ماشینکاری

 

 TAD عملیات
 انعطاف

زمان ماشینکاری برای هر یک از  انعطاف ابزار انعطاف ماشین

 (s)ی جایگزینها ماشین

F1 Oper1 تراشکاری -Z M1,M2 T14,T15,T16,T17 0845و 

F2 Oper2 تراشکاری +Z M1,M2 T14,T15,T16,T17 0807و 

F3 Oper3 تراشکاری -Z,-y M1,M2 T14,T15,T16,T17 4041و 

F4 Oper4 تراشکاری +Y,-Z M1,M2 T14,T15,T16,T17 0501و 

F5 Oper5 پرداخت +Y,-Y M6 T10 45 

F6 Oper6 سوراخکاری -Z M3,M4,M5 T1 0545و05و 

 Oper7 قلاویزکاری -Z M3,M4,M5 T11 0545و05و 

F7 Oper8 شیارزدن -Z,-Y M1,M2 T14,T15,T16,T17 0204و 

F8 Oper9 سوراخکاری +X,-X M3,M4,M5 T2 2125و05و 

F9 Oper10 سوراخکاری +X,-X M3,M4,M5 T3 4505و05و 

F10 Oper11 سوراخکاری +Y M3,M4,M5 T4 0505و05و 

 Oper12 قلاویزکاری +Y M3,M4,M5 T12 0505و05و 

F11 Oper13 پرداخت A M6 T10 05 

 
  

 9: قطعه شماره4 شکل

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 635 ...ریزی فرایند بر مبنای تلفیق پایگاهرویکرد یکپارچه زمانبندی و برنامه

 

 

 1قطعه  ی: مشخصات فن4 جدول

ویژگی 

 ماشینکاری

 TAD عملیات 

 انعطاف
انعطاف 

 ماشین

برای زمان ماشینکاری  انعطاف ابزار

ی ها هر یک از ماشین

 (s)جایگزین

F1 oper1 تراشکاری -y M1,M2 T14,T15,T16,T17 2505و 

F2 oper2 تراشکاری +Z M1,M2 T14,T15,T16,T17 2900و 

F3 oper3 تراشکاری -y,-z M1,M2 T14,T15,T16,T17 2429و 

F4 oper4 سوراخکاری +z,-Z M3,M4,M5 T4 0107و00و 

F5 oper5 سوراخکاری +x M3,M4,M5 T5 0841و09و 

 oper6 قلاویزکاری +x M3,M4,M5 T13 4102و71و 

F6 oper7 سوراخکاری -y,+y M3,M4,M5 T6 2805و41و 

F7 oper8 شیارزدن -Z,+z,-x M1,M2 T14,T15,T16,T17 4947و 

F8 oper9 تراشکاری A M1,M2 T14,T15,T16,T17 4145و 

F9 oper10 پرداخت +X,-X,+y,-

y 

M6 T10 45 

 

 9قطعه یمشخصات فن . 5 جدول

ویژگی 

 ماشینکاری

 TAD عملیات 

 انعطاف
زمان ماشینکاری برای هر یک  انعطاف ابزار انعطاف ماشین

 (s)ی جایگزینها از ماشین

F1 oper1 تراشکاری -y,-x M1,M2 T14,T15,T16,T17 0005و 

F2 oper2 تراشکاری +z,+x M1,M2 T14,T15,T16,T17 0528و 

F3 oper3 تراشکاری +z,+y M1,M2 T14,T15,T16,T17 0500و 

F4 oper4 تراشکاری +x,-x M1,M2 T14,T15,T16,T17 2029و 

F5 oper5 تراشکاری +x,-x M1,M2 T14,T15,T16,T17 0107و 

F6 oper6 سوراخکاری -z,+z M3,M4,M5 T9 4505و05و 

F7 oper7 تراشکاری -Z M1,M2 T14,T15,T16,T17 0945و 

F8 oper8 سوراخکاری -z M3,M4,M5 T8 0809و05و 
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 1قطعه  دیتول ندیفرا یازیشنیپ یهاتیمحدود. 6 جدول

 

 های اولویت عملیاتمحدودیت

Oper1 .اولین عملیات است 

Oper2  باید قبل از oper7,oper9 انجام شود 

Oper3 باید قبل از  oper5,oper9 انجام شود 

Oper4  باید قبل از oper5,oper6 انجام شود 

Oper5  باید قبل از oper6انجام شود 

Oper7  باید قبل از oper8,oper10 انجام شود 

Oper8  باید قبل از oper10 انجام شود 

 

 1قطعه  دیتول ندیفرا یازیشنیپ یهاتیمحدود. 7 جدول
 

 های اولویت عملیاتمحدودیت

Oper1 .اولین عملیات است 

Oper2  ازباید قبل  oper4,oper5,oper11,oper12  انجام شود 

Oper3  باید قبل ازoper4,oper5,oper10 انجام شود 

Oper6  باد قبل ازoper7,oper11,oper12 .انجام شود 

Oper8  باید قبل از oper13 .انجام شود 

Oper9  باید قبل از oper13 .انجام شود 

Oper11  باید قبل ازoper12 انجام شود 

 

 9قطعه دیتول ندیفرا یازیشنیپ یهاتیمحدود.  8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 های اولویت عملیات محدودیت

Oper1 .اولین عملیات است 

Oper2  باید قبل از oper4,oper5 انجام شود 

Oper3  باید قبل از oper4,oper5 انجام شود 

Oper4  باید قبل از oper5,oper6 انجام شود 

Oper5  باید قبل از oper6 انجام شود 

Oper7  باید قبل از oper8 انجام شود 
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 یموثر در توال یفیک یپارامترها یبر مننا ند،یهر طرح فرا تیمطلوب زانیمحاسنه م یبرا 

 یزیربرنامه یداریها، پادستگاه نیمواد ب انیپردازش هر قطعه، شامل فاکتور جر اتیعمل

و  زاتیتجه استفاده از ی، به ازااتیعمل یدر اجرا ییجاسهولت نظارت و سهولت جابه ند،یفرا

شده و  فیتعر یهر پارامتر به صورت مثلث زانیم یبرا تی، توابع عضوموجودلات آنیماش

[ در نظر گرفته شده است. تابع 0و9پارامترها ] نیا یتمام یگاه( برا هیمجموعه مرجع )سطح تک

شده و مجموعه مرجع آن در بازه  فیتعر یبه صورت مثلث زیوزن پارامترها ن یبرا تیعضو

در رابطه با  ینیمع اتیعملی کینزد یهانرخ یبرا تیاست. تابع عضو شده[ در نظر گرفته 0و5]

 تیشده است. در نها می[ تنظ0و9شده و در بازه ] فیتعر یمستقر  به صورت مثلث یهانیماش

 –اگر " یفاز نیمستقر قوان یهانیدر رابطه با ماش نیمع اتیعمل یکینزد یهامحاسنه نرخ یبرا

 یهاشده است. که با به دست آوردن نرخ فیتعر نیزهر پارامتر و وزن آن  زانیم برای "آنگاه

 تیاز پارامترها در نها کیمستقر از منظر هر  یهانیدر رابطه با ماش نیمع اتیعمل یکینزد

 ینهایدر رابطه با ماش نیمع یهااتیعمل یتوال یینها یکیپارامتر به عنوان نرخ نزد 3هر  نیانگیم

  5به طور مثال قوانین فازی برای پارامتر جریان مواد به شرح جدول  شود.یم یمستقر معرف

 باشد. می

  

 مواد انیپارامتر جر یآنگاه برا -اگر نیقوان .3 جدول

 وزن/جریان مواد بسیار پایین پایین متوسط بالا بسیار بالا
I O U X X بسیار پایین 
I I O U X پایین 
E I I O U متوسط 
E E I I O بالا 
A E E I I بسیار بالا 
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 های پژوهشیافته

مستقر  یهانیدر رابطه با ماش نیمع یهااتیعمل یتوال یینها یکیبدست آوردن نرخ نزد یبرا

 ریابتدا مقاد یو ارتناط نظارت ییجاسهولت جابه ،یداریمواد، پا انیجر یبا توجه به پارامترها

 یزبان یرهایلات موجود با استفاده از متغآنیماش ییدودو سهیاز پارامترها در مقا کیهر 

 .شده است نییتع یسازکارگاه قطعه نیمتخصص یشده توسط مصا نه و توافق جمع فیتعر

همه  یهر پارامتر برا یکینزد یهاهر پارامتر، وزن هر پارامتر و نرخ زانیم یبرا تیعضو توابع

و  ریشده است، با استفاده از مقاد فیکه گفته شد تعر ینیلات به ترتآنیماش نیروابط موجود ب

 ستمیت، سآلانیماش نیروابط ب کیاز پارامترها در هر  کیهر  یبدست آمده برا یهاوزن

 یهااز پارامترها، نرخ کیهر  یشده برا فیاگر آنگاه تعر نیبا استفاده از قوان یفاز تاجاستن

محاسنه کرده و با استفاده  یاز روابط را به صورت فاز کیاز پارامترها در هر  کیهر  یکینزد

شده  یفازید ریاز مقاد تیکرده است، در نها یفازیبدست آمده را د ریمقاد COAاز روش 

گرفته و به  نیانگیاز پارامترها م کیهر  یلات براآنیماش نیدر تمام روابط ب یکیدنز یهانرخ

از  کیمستقر  در هر  هاینیدر رابطه با ماش نیمع هایاتیعمل یتوال یینها یکینرخ نزد عنوان

بدست آمده است. که به  50شده است که به شرح جدول  یلات معرفآنیماش نیروابط ب

ها بر اتیعمل یتوال تیمطلوب زانیکردن م نهیجهت به تمیالگور یهایاز ورود یکیعنوان 

و  ییسهولت جابه جا ،یداریمواد، پا انیجر یمترهاااز نظر  پارلات مستقر آنیماش یرو

 یصورت که پا از مشخص شدن توال نی. به اردیگیمورد استفاده قرار م یارتناط نظارت

بدست آمده در  جیشده و با استفاده از نتا خصت مشآلانیاستفاده از ماش یها، توالاتیعمل

موجود اعداد مربوطه از جدول استخراج شده و مجمور آنها به  یهایدر همه توال 50جدول 

 شود.یم یگفته شده معرف یطرح از لحاظ پارامترها تیعنوان مطلوب
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 ها نیماش نیب یکینرخ نزد . 11 جدول

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M1 84/5 64/5 34/5 80/5 83/5 42/5 

M2 64/5 84/5 34/5 80/5 83/5 42/5 

M3 85/0 85/0 03/5 85/0 85/0 93/4 

M4 25/0 25/0 60/5 9/5 90/5 50/5 

M5 24/0 24/0 60/5 29/5 29/5 50/5 

M6 83/0 83/0 5/0 5/0 85/5 52/4 

 

 هااتیعمل یممکن شامل توال ندیطرح فرا نتریمناسب افتنیپژوهش مورد بحث هدف  در

و  اتیهر عمل یبه ابزار برا یو ابزار و جهت دسترس نیقطعات، همراه با ماش دیتول یبرا

 کهی. بطورباشدیم آلاتنیماش یموجود بر رو هایاتیعمل یو توال صیتخص یزماننند

 ندیطرح فرا تیمطلوب سازینهیشیش قطعات و بزنه و زمان پردایهز سازینهیاهداف شامل کم

( با یو ارتناط نظارت ییسهولت جابه جا ،یداریمواد، پا انیجر یفیک یمترهاانظر پار )از

محاسنه مقدار هدف، مجمور موزون انحرافات از  اری. که معباشدیم یدانش فاز گاهیاستفاده از پا

  باشد.یم ندیطرح فرا تیمطلوب زیقطعات و ن شزاو زمان پرد نهیمقدار  هز یهاآرمان

قطعات مورد مطالعه و در  دیتول نیاز اهداف با توجه به نظر متخصص کیهر  یآرمان ریمقاد

 .شده اند نییتع 55مطابق جدول  تمیمختلف الگور یتکرارها

 

 از اهداف کیهر  تیو درجه اهم یرمانآ ریمقاد. 11 جدول

 (wjدرجه اهمیت) مقدار آرمانی هدف ردیف

5 TWC 6000 5 

4 MakeSpan 5000 4 

4 U 500 50 

 

 یپارامترها دیابتدا با یفراابتکار یهاتمیاز الگور کی ل مساله با استفاده از هر  یبرا

از  کیهر  یپارامترها برا میکه تنظ ستینکته ضرور نیشود و ذکر ا یمعرف تمیالگور
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 ل مسائل متعدد صورت گرفته است،  قی ل مساله مورد نظر از طر یها براتمیالگور

 است.54به شرح جدول  ها تمیاز الگور کیهر  یااستفاده شده بر یمترهااپار
 

 هاتمیاز الگور کیهر  یشده برا میتنظ یپارامترها .11 جدول

 نوع الگوریتم پارامترها

 60تعداد کل کشورها=

 40=ها تعداد امپریالیست

 400تعداد تکرار=

 9/5بتا=

 9/0ا تمال انقشب=

Zeta=09/0 

 رقابت استعماری

 50تعداد جمعیت اولیه=

 300تعداد تکرار=

 40(=limit د)

 عسلکلونی زننور 

 

 40تعداد جمعیت اولیه=

 400تعداد تکرار=

W=5 

C1=4/0 

C2=3/0 

 ازد ام ذرات

 59تعداد جمعیت اولیه=

 59تعداد نقاط همسایگی=

 400تعداد تکرار=

 58/0آلفا=

 شنیه سازی تنرید

 

 انیب یفیک یبا در نظر داشتن پارامترها کپارچهی یو زماننند ندیفرا یزیر ل مسئله برنامه یبرا

 شود:یمساله پرداخته م یسازنهیشده است به به انیب ریکه در ز یشده به صورت

 به ممکن هایای از جواب ابتدا دسته در یفراابتکار یهاتمیاز الگور کیاستفاده از هر  برای

 یتوال افتنی ی ل مسئله در مر له اول برا یبرا به اینصورت که .شود می ایجاد اولیه صورت
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قرار داده شده و  کیصفر و  نیمسئله ب یهاریموجود متغ یهااتیبه تعداد عمل هااتیانجام عمل

 صی. در ادامه جهت تخصشودیدر نظر گرفته م هااتیعمل یبه عنوان توال داعدا نیا بیترت

 نیماش نیب یانتخاب تصادف یبرا randiبه ابزار از تابع  یو ابزار و انتخاب جهت دسترس نیماش

 تی. جهت رعاشودیاستفاده م اتیهر عمل یبرا نیگزیبه ابزار جا یو ابزار و جهت دسترس

ها با اتیبدست آمده عمل یو توال بیها، ترتاتیعمل یتوال یازیشنیها و روابط پتیمحدود

 شیپ یهاتیممکن از لحاظ محدود یتوال کیبه  لیشده تند فیتابع تعر کیاستفاده از 

 شود.  می یازین

همه قطعات به  یبرا ندیابتدا طرح فرا کپارچه،ی یو زماننند ندیفرا یزیر ل مساله برنامه یبرا

-اتیعمل صیو تخص یتوال یکه در بالا اشاره شد مشخص شده و سپا جهت زماننند یشر 

و  اتیشده، زمان شرور هر عمل فیتابع تعر کیبا استفاده از  آلاتنیماش یقطعات بر رو های

 ندیطرح فرا یاز رو افتهی صیتخص نیماش نییپا از تع اتیهر عمل یبرا ینکاریزمان ماش

به  ل مساله  یشده مربوط به زماننند فیبدست آمده، مشخص شده و با استفاده از توابع تعر

از  هیاول تیجمع کیبرای شرور الگوریتم باید  همانطور که گفته شد شود.یپرداخته م

مورد  تمی)با توجه به الگور هیاول تیبه تعداد جمع ممکن ایجاد شود. بنابراین یهاجواب

به ابزار  یابزار و جهت دسترس ن،یها با لحاظ ماشاتیعمل یشامل توال هیاول ایاستفاده( ماتر

 لیها تشکاتیاز عمل کیهر  یشرور، پردازش و زمان انتظار برا یهاو زمان کیمربوط به هر 

 شود. یم

در  اتیعمل یسر کیمساله،  نهینقطه به افتنیمورد استفاده جهت  تمیبا توجه به الگور سپا

 یبر رو ،شده است( نییتع54ها مطابق جدولتمیاز الگور کیهر  ی)تعداد تکرار برا هر تکرار

 ل مسأله با استفاده از  هنگام، شودیها انجام متمیاز الگور کیهر  یشده برا جادیا تیجمع

 ییو جواب نها گرددیم ینقطه نگهدار نیمورد استفاده، بهتر یهاتمیاز الگور کیهر 

 باشد.ین نقطه مآمعادل مقدار تابع هدف در  تم،یالگور

-تیو محدود اتیعمل یازنیشیپ هایتیمحدود موجود، توابع هدف، هایاستفاده از داده با

)با  یفراابتکار یهاتمیاز الگور کیهر  یمسئله مورد اشاره فرموله شده و بر مننا ،یارمان های
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(  9و شکل54 اصل )مطابق جدول  یهاافزار متلب(  ل شد. با توجه به جواباستفاده از نرم

با تعداد تکرار  گرینسنت به سه روش د دیتنر یسازهیشن تمیاز آن است که الگور ی اک جیتان

مساله  یاز اهداف مورد نظر برا کیهر  یبرا یترمقنول یهاجواب یو سرعت بالاتر ترنییپا

بحث  دمساله مور سازینهیبه منظور به دیتنر یسازهیشن تمیالگور جهیبه دست داده است در نت

 داده شد. صیتر تشخمناسب
 

 مختلف یها تمیحاصل از حل تابع چند هدفه توسط الگور یها جواب. 19 جدول

  

انحراف از مقدار 

آرمانی زمان نهایی 

 تولید قطعات

زمان 

نهایی 

تولید 

 قطعات

انحراف از مقدار آرمانی 

مطلوبیت از لحاظ 

 پارامترهای کیفی

مطلوبیت از 

لحاظ 

پارامترهای 

 کیفی

انحراف از مقدار  

آرمانی هزینه 

 تولید قطعات

هزینه 

تولید 

 قطعات

 

رقابت  8782 2782 22/40 78/04 2874 1781

 استعماری

کلونی زنبور  8102 2102 11/44 89/00 2150 1111

 عسل

 ازدحام ذرات 7882 1882 98/40 52/00 2552 1112

سازی شبیه 0972 972 92/40 8/04. 2505 1101

 تبرید
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 گانهبا استفاده از تابع هدف چند یفراابتکار یهاتمیاز الگور کیبدست آمده توسط هر  جینتا .5 شکل

نمودار  کی یبر رو د،یتنر یسازهیشن تمیمساله توسط  ل تابع چند هدفه با استفاده از الگور یینها جواب

 اتیهر عمل یداده شده برا صیتخص نینشان دهنده ماش یآن زمان و محور عمود یگانت، که محور افق

-اتیعمل صیتخصو ینشان دهنده توال 6شده است، نمودار گانت نشان داده شده در شکل  میباشد ترسیم

 باشد.یم دیتنر یسازهیشن تمیالگور نهیبه به کیلات در تکرار نزدآنیقطعات به ماش های

 
نشان  j. اتینشان دهنده شماره عمل   Oi,j i :) لاتآنیها به ماشاتیعمل یو توال  صینمودار گانت تخص .6 شکل

 (دهنده شماره قطعه
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 ی و پیشنهادهاریگجهینت

-باشد. برنامهیم یو زماننند ندیفرا یزیربرنامه ،یکارگاه دیتول ستمیجمله عوامل موثر در س از

و  نهیهز نیسفارشات با کمتر ایپردازش قطعات  یبرا یطر  افتنیبه دننال  ندیفرا یزیر

در صدد  زین یها و ابزار است، زماننندنیاز ماش یبردارنحوه بهره یبازا تیمطلوب نیشتریب

 لیتکم ییزمان نها یسازهمچون  داقل یکسب اهداف زیو ن دیتول یهداف کمتحقق ا

 یبار کار یسازو متعادل ستمیمتوسط تعداد قطعات موجود در س یسازقطعات،  داقل

 ند،یفرا یزیرموثر در برنامه یفیباشد. در مطالعه  اضر با در نظر داشتن ابعاد کیها و... منیماش

 ندیفرا یزریو برنامه ی ل همزمان زماننند یبرا کپارچهیچند هدفه و  یمدل یبه طرا 

 دیکردن زمان تول ممینیم ،یاتیعمل یهانهیکردن هز ممینیپرداخته شد. اهداف مدل شامل م

است  ل مسئله مورد اشاره به  یهیبود. بد یینها ندیطرح فرا تیمطلوب یو  داکثرساز یینها

 یفراابتکار یهاتمیبا استفاده از الگور جهیو در نت ستین ریپذامکان یاضیر یهاکمک روش

 نیزننور عسل به  ل ا یو کلون دیتنر یسازهیازد ام ذرات، شن ،یهمچون رقابت استعمار

 مسئله پرداخته شد. 

 یهایورود ریسا نیمحاسنه و پا از تام یاستنتاج فاز ستمیمدل بر اساس س یفیک یپارامترها

 یسازهیشن کردیذکر شده، با استفاده از رو یفراابتکار یهاتمیمدل و  ل با استفاده از الگور

 مساله  اصل شد. نهیجواب به دیتنر

 یترمقنول یهاها، جوابروش رینسنت به سا دیتنر یسازهیشن تمیبدست آمده از الگور جینتا

با تعداد  دیتنر یسازهیشن تمیاز ان است که الگور ی اک جینتا نیبه دست داده است همچن

 نیمورد استفاده در ا یفراابتکار یهاتمیالگور هینسنت به بق یتر و سرعت بالاترنییتکرار پا

 است. دهیرس نهیبه به کیبه جواب نزد قیتحق

و  یو  ل همزمان مسائل زماننند یسازکپارچهی نهیدر زم ،یقنل قاتیدر تحق نکهیاز ا صرفنظر

زمان و  نه،یهمچون هز ییارهایچند هدفه با مع یبا در نظر گرفتن تابع و ندیفرا یزیربرنامه

بر  ندیفرا یزیموثر بر برنامه ر یفیک یمشاهده نشده، اعمال پارامترها یمورد مشابه تیمطلوب
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در عصر  اضر با  نکهیبه ا باشد. نظریم عیبد ندیفرا یزیردر برنامه زین یدانش فاز گاهیپا یامنن

-به بحث برنامه یدیتول یهاتیدر فعال یسازقطعه عیصنا شرفتیرقابت و پ شیتوجه به افزا

 قیتحق نیمعطوف است، استفاده از مدل ارائه شده در ا یاتوجه عمده یو زماننند ندیفرا یزیر

-قطعه عیصنا رانیبه مد دیدر امر تول ندیفرا یهاطرح تیزمان و مطلوب نه،یهز یسازنهیجهت به

 شود.یم هیتوص یساز
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