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چکیده
. ماشین موضوعی شناخته شده می باشد که پیرامون آن پژوهش هاي متعددي صورت پذیرفته اسـت زمانبندي

از طرفی ، در تعویض گروهی پیشـگیرانه ،  . صورت پیوسته در دسترس می باشده مرتبط ، ماشین بدر کارهاي
در این مقالـه  . برنامه ریزي معمولاً بایستی با توجه به حداقل سازي هزینه و استفاده از تابع تعویض بهینه گردد

ده و تعـویض گروهـی پیشـگیرانه    ، با توجه به شرایط واقعی ، ماشین بصورت مستمر و  پیوسته در دسترس نبو
. براي آن درنظر گرفته شده است

 ـجهـت دسـتیابی بـه هزینـه حـداقل کـل       1موعد مقرر مشتركدر حدودهدف ، یافتن ترتیب بهینه  منظـور  ه ب
این زمان را بایسـتی بـه عنـوان زمـان از     ). لهابا استفاده از تابع توزیع مس( تعویض گروهی پیشگیرانه می باشد

پس از به اتمام رساندن جـواب بـر اسـاس روش موجـود در مقالـه بـراي       . گی ماشین مد نظر قرار دادکار افتاد
ممنـوع دست آمده و سپس جهت رسیدن به هدف ، از یک روش جسـتجوي  ه زمانبندي ماشین ، جواب اولیه ب

 ـن مدل سازي مسائل زمانبنـدي ماشـی  بخواهد بهاین روش در زمانی که کارفرما . استفاده می گردد منظـور ه ب
. بپردازد ، معتبر می باشدتعویض گروهی پیشگیرانه 

ي ماشینپیشگیرانهنگهداري وتعمیرات، سیستم تولید به هنگامجستجو ممنوع ، :واژگان کلیدي 

مقدمه-1
زودکرد-مقدمه اي بر زمانبندي ماشین با جریمه دیرکرد-1-1

یکـی از  بـی شـک   . قالات بسیار مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  در کتب و م2موعد هاي مقرردر برابرزمانبندي 
شـرکت هـا مجبورنـد در عـین     : دلایل این پدیده رشد فشار حاصل از رقابت در بازارهاي بین المللی می باشد 

، آنها را به موقـع نیـز تحویـل    می نمایندحالی که محصولاتی متنوع و مطابق با مختصات خاص مشتري تولید 
، تولیـد  4، مهندسـی همزمـان  3مدیریت نابمدن به این الزامات ، اصول و فلسفه هایی نظیرجهت نائل آ. دهند

. و غیره ، ایجاد و توسعه یافته اند5بهنگام

١Common Due date
٢Due Date
٣Lean Management
٤Simultaneous Engineering
٥Just-in-Time Production
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به عنوان مثال ، اصل تولید بهنگام بیان می کند که مقدار معلوم و مشخصی از کالاها بایستی تولیـد گـردد یـا    
به عنوان مثال اگر می بایسـت موعـد هـاي    در محیط تولید بهنگام ،. ددقیقاً در زمان مشخصی تحویل داده شو

همزمان صورت پـذیرد  صورته باز فعالیت ها براي یک کار مونتاژ در بالاترین مرحله تولیدايمجموعهمقرر
موعـد  علاوه بر این ، از نقطه نظـر عملـی ، مسـائل    . رخ دهندمشترك موعد هاي مقررصورت ه ، می توانند ب

در آن یـک مشـتري   که مشترك ، کاربردهاي بسیاري دارند که از آن جمله می توان به حالتی اشاره کردمقرر
یا مـی تـوان بـه حـالتی     . مشخص به وي تحویل گرددی بسته اي کالا سفارش می دهد که بایستی در تاریخ

ترکیبـات شـیمیایی   .هفتگی تحویل محموله به مشتري عمده خود باشدياشاره نمود که شرکت داراي برنامه
. جمله می باشندآنو فیزیکی که داراي دوره نیمه عمر کوتاهی می باشند نیز از 

وي . از جمله پیشگامانی است که به مطالعه مسائل مرتبط با موعد مقرر مشترك می پردازد) 1981] (1[1کانت
کـران دار  امتـزاج الگـوریتم  یکله حداقل سازي مجموع انحرافات از یک موعد مقرر مشترك پرداخته وابه مس
به عنوان نمونه می توان به پژوهش .داده شدبسط به حالات متعددي این روش. ارائه می نمایدجمله ايچند 

] 4[5، هوگـوین و ون )1991(] 3[4هـال و پاسـنر  ، )1999(]2[3و چنـگ 2هاي انجام پذیرفتـه توسـط بیسـکاپ   
جـالبی مطالعـه بسـیار   ) 1990] (6[8و اسکادر7بیکر. اره نموداش) 1982(6و پانولکار ، اسمیت و سیدمن) 1991(

مادامی که زمانبندي بر اساس یک موعد مقرر مشترك صورت پـذیرد ممکـن   . در این رابطه انجام دادندجالبی
است برخی کارها زودتر و پیش از موعد مذکور تکمیل گردد و نیز امکـان دارد سـایر کارهـا بـا تـاخیر صـورت       

کارهایی که زودتر انجام پذیرفته انـد موجـب   : هزینه هایی تحمیل می گردد ، لت بر سیستمدر هر دو حا. پذیرد
رضـایتی ایجاد هزینه هاي نگهداري گشته و کارهاي انجام پذیرفته با تـاخیر نیـز باعـث تحمیـل جریمـه ،  نا     

دازه گیـري  توجه شود که تخمـین و ان ـ . دنو در دراز مدت باعث خدشه دار شدن اعتبار شرکت می گردمشتري 
هـاي نقـدینگی   دقیق هزینه هاي تحمیلی کار مشکلی است زیرا اکثر هزینه ها ارتبـاط مسـتقیمی بـا جریـان    

. مهم می باشد،اما به حساب آوردن این نوع هزینه ها از نقطه نظر برآورد هزینه فرصت از دست رفته. ندارند
درصـورتی یـک موعـد    . کننـده غیر محدودهايموعدوکنندهموعد هاي محدود : دو نوع موعد مقرر وجود دارد 
طـور کلـی   ه مقدار بهینه آن را بتوان مشـخص نمـود یـا بـ    هرگاهمی نامیم کنندهمقرر مشترك را غیر محدود 

توجه شود کـه یـک موعـد مقـرر مشـخص و      . مقدار آن معلوم بوده و هیچ تاثیري بر ترتیب بهینه نداشته باشد
داشته باشد ، همواره غیـر محـدود   کارهاهاي فرایند تمامی مجموع زمانمعلوم که مقداري بیشتر یا مساوي با 

از طرفی اگر یک موعد مقرر مشترك ، معلوم بوده و امکان داشته باشد ترتیـب بهینـه فعالیـت    . می باشدکننده
،نـه جهت یافتن  یک ترتیـب بهی ، بنابراین جستجو . نامیده می شودکنندهها را تحت تاثیر  قرار دهد ، محدود 

. بایستی بر اساس نوع موعد مقرر صورت پذیرد
تمرکـز بـر   . ک ماشین ، حالتی خاص از محیطی است که با ماشین هاي متعدد سـر و کـار داریـم   تزمان بندي 

ل زمانبندي ماشین هاي متعدد از نظر قواعد محاسـباتی پیچیـده   ایمس: ل متعددي دارد یماشین دلاتک مسائل
علاوه بر ایـن ،  . ماشین می توان به درك بهتري از  ساختار ذاتی آنها دست یافتک تل یبوده و با تحلیل مسا

١Kanet
٢Biskup
٣Cheng
٤Hall & Posner
٥Hoogeveen  Van
٦Panvalkar , Smith & Seidman
٧Baker
٨Scudder
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ل دنیاي واقعی معمولاً یک ماشین وجود دارد که باعث ایجاد گلوگاه در محـیط کـل تولیـد    یدر بسیاري از مسا
. ماشین هدایت گرددتک گردیده است که از این نظر بایستی برنامه ریزي تولید بر اساس این

مقدمه اي بر تعویض گروهی پیشگیرانه-1-2
از یک تابع احتمال پیروي مـی نمایـد و   در برنامه ریزي نگهداري پیشگیرانه ، از کار افتادگی تجهیزات معمولاً 

برنامه ریزي معمولاً با توجـه بـه حـداقل سـازي     . همین امر باعث ایجاد عدم قطعیت در برنامه ریزي می گردد
. تئوري تابع تعویض مانند تعویض لاپلاس یا تکنیک هاي عددي بهینه می گرددهزینه و استفاده از 

. می باشـند ابتکاريدر ارتباط با مقوله تعویض مطالعات بسیار زیادي صورت پذیرفته که برخی از آنها روشهایی 
: از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره نمود 

.عویض استراتژیک فازي ، تحلیلی ارائه نموددر زمینه ت) 2003] (7[1»تنگ چانگ–پینگ «·
، از الگوریتم ژنتیـک گروهـی جهـت    ) 2003] (8[2»سارکراست. رابرت تی «و » براون. اولین سی «·

. بررسی تاثیر تعویض اکتشافی ، استفاده نمودند
مســاله، بـه کمـک روش جسـتجوي ممنـوع یـک      ) 1995] (9[3»زو. ام«و » لیانـگ . کالاهـان ام «·

. بزار و ترتیب بندي قطعه ترکیبی را براي یک مرکز ماشین سازي اتوماتیک ، حل نمودندتعویض ا
یـک سیاسـت بهینـه تعـویض دوره اي بـراي      ) 2004] (10[4»هانگ چین–یو «و » شی هیو شیو«·

. زمان انتظار تصادفی بودداراي محدودیتارائه نمودند که سیستمی 
ئط مطلوبیـت متغیـر  و تقاضـاي تصـادفی یـک تحلیـل       ، تحت وجود شرا) 2004] (11[5»هارتمن«·

. یشنهاد نمودپتعویض ، 
از سیاست نگهداري پیشگیرانه قطعات یدکی متداول و تعویش ) 2003] (12[6»واگان. تایموتی اس«·

.تعویش شکست ، استفاده نمود

ماشین زودکرد/دیرکردمساله-2
لهاوضعیت مس-2،1
مورد بحث در این مقاله معرفی نموده است کـه  مسالهی بهینه براي مجموعه مشخصه های) 1981] (1[7کانت

با استفاده از این مشخصه ها یک الگوریتم زمان چند جزئـی  .زمان نصب شامل زمان پردازش می گردد ،نآدر 
:مشخصه هاي مذکور عبارتند از . ید آبهینه به دست می

. نمی گردد وارد8توقفزمان اصلاًدر یک برنامه زمان بندي بهینه -1

١Ping-Teng Chang
٢Evelyn C. Brown & Robert T. Surchrast
٣Kolahan M. Liang & M. Zuo
٤Shey-huei Sheu & Yu-Hung Chein
٥Hurtman
٦Timothy S. Vaughan
٧Kanet
٨Idle time
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.دارد که در آن یک کار خاص دقیقاٌ در موعد مقرر تکمیل می گردد برنامه بهینه اي وجود-2
n/2bامین کار موجود در توالی در موعد مقرر تکمیل می گردد که bدر یک برنامه بهینه ، -3 مـی  =

n)2/(1و زوجnاگر ،باشد . فرد باشدnاست اگر+
طـولانی  (LPTکارهاي غیر تاخیري به صورت یعنی شکل می باشد Vیک برنامه بهینه اصطلاحاٌ -4

کوتـاه تـرین زمـان پـردازش    ( SPTبه صـورت  نیزو کارهاي تاخیري1)اولیهترین زمان پردازش
.مرتب می گردند2)اولیه

مسالهمدل سازي -2،2
};;;...,{فرض کنید 21 nJJJN تمامی کارها می بایست در یـک  . مجموعه اي از کارهاي مورد نظر باشد=

:اي هر کار قابل شناسایی می باشندپارامترهاي زیر بر. ماشین واحد انجام گیرند
iP)زمان پردازش ( ،ir)زمان آماده سازي ( ،id)موعد مقرر ( ،ih ) زودکـرد واحد زمانهزینه ( وit)  هزینـه

دیرکرد و زودکرد . اشندهاي شروع و تکمیل بزمانبه ترتیب بیانگر iCو isفرض کنید ) . واحد زمان دیرکرد
: هر کار بدین صورت تعریف می گردند 

),0max{ iii CdE }0max,{و =- iii dCT -

: مختصر به قرار زیر می باشد ه طوربE/Tمساله

)1(
)1(,

)1()..(
1

cNjrs
bNJJpssorpss

tosubject

aTtEhMinimize

ii

iiiijjji

iii

n

i
i

Î"³

Î"³-³-

+å
=

ز بیانگر این نی(1c)و (1b)هزینه دیرکرد و زودکرد کل بوده و محدودیت هاي معرف(1a)تابع هدف 
تنها پس از زمان ،مطلب می باشند که ماشین تنها یک کار را در یک زمان می تواند انجام دهد و یک کار

. آماده سازي اش شروع می گردد

تعویض گروهی پیشگیرانه- 3
مسالهنماد هاي -3،1

: پارامترهاي مورد استفاده در این مقاله عبارتند از 
·),0( t :فاصله یا مدت زمانی که در مطالعه خود در نظر می گیریم.
·n وt :فاصله زمانی(0,t) ، بهn نامه بزمان کوتاه مساويTتقسیم شده است ، .
·)(nTg یا)(ng :تابع تعویض
·)(tp : طعاتچگالی احتمال شکست هر یک از قتابع

١Longest Processing Time first
٢Shortest Processing Time First
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·m : مشابهتعداد قطعات
·gc :هزینه واحد زمان تعویض گروهی پیشگیرانه
·fc : شکست گروهیزمانهزینه واحد
·gt : مورد انتظار تعویض گروهی پیشگیرانهفاصله زمانیمقدار
·ft : مورد انتظار تعویض گروهی شکستفاصله زمانیمقدار
·gT : دوره تعویض گروهی

مسالهمدل -3،2
مدلتکیه دارند که تعویضاساساً بر تابع جایگزینی، استراتژي هاي نگهداري پیشگیرانهدر برنامه ریزي 
:)1962] (16[ازستعددي آن عبارت

[ ]{ } )1()()(1(1)(
1

0

)1(

å ò
-

=

+
--+=

n

i

Ti

iT
tdtpingng

تعویض گروهی می باشد که مجموع هزینه هاي شکست و تعویض پیشگیرانه را gTهدف یافتن دوره بهینه
. حداقل می نماید

براي واسطه آنکهه بشناخته شده می باشد ، » تابع تعویض«فوق که در تئوري تعویض به عنوان تعویضتابع 
n=0 ،g(nT)=0 در است ،g(0)=0این بدین معناست که ، در زمان شروع . شروع می شود(t=0) ،
، در وقفه هاي زمانی گسسته g(n)به کمک این تابع تعداد تعویض ها بصورت. ی وجود نداردتعویضهیچ 
nT براي هر مقدار صحیحn ثابت فاصله زمانیوTچنین فرض می شود که تجهیزات . ، بدست می آید

از کار افتاده و همچنین زمان وقفه تعویض پیشگیرانه گروهی و تعویض p(t)ع چگالی احتمال مطابق با تاب
. )1999] (17[و ) 1962] (16[شکست مطابق با سایر توابع چگالی احتمال می باشند

صورته ب(Tg,0)فاصله زمانینگاه ، آ. باشدfcو هزینه شکست ، gcفرض کنید هزینه تعویض گروهی، 
: محاسبه می شودزیر

)2()( gfjgg Tgtctc +

مقدار هزینه کل مورد انتظار ، . در یک دستگاه می باشدمشابهتعداد قطعات mدوره تعویض گروهی و gTکه 
C(Tg) 1962] (16[عبارتست از( :

[ ] )3()()(cC(Tg) g gggjjg tTTgtct ++=

]16[، حداقل گرددC(Tg)گونه اي بدست آید که ه ، بایستی بTgتعویض گروهی بهینه ، دوره ، بنابراین
)1962( .

داراي تابع p(t)در این مقاله فرض بر این است که . احتیاج داردp(t)به g(n)جهت محاسبه ) 1(اما رابطه  
در ) صورت عمومی و بسط داده شدهه ب(ک تابع احتمال مهم یکه به عنوان گونه اي ه چگالی ویبال بوده ب

: )1962] (16[عبارت است ازوگیرد می تعمیرات مورد استفاده قرار نگهداري و برنامه ریزي 
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مسالهمتدولوژي -4
با معیار حـداقل سـازي هزینـه    1(PGR)بر اساس محاسبات تعویض گروهی پیشگیرانه ابتدائاً، مسالهروش

و (S)رخ مـی دهـد   PGRگـام  که چه هنمی پردازیمدر این قسمت ، به بررسی این موضوع . کل می باشد
کـه زمـان   [S,S+D]فاصـله ایـن  . (D)چه مدت طول می کشـد کـه تعـویض گروهـی را انجـام دهـد       

بنـابراین زمـان ازکـار    . بایستی از زمان در دسترس بـودن ماشـین حـذف گـردد    -ازکارافتادگی نامیده می شود
2انجام کارهـا مشـغول باشـد ، رخنـه اي    افتادگی ، میان زمان در دسترس بودن که ماشین می تواند در آن به

بنـابراین ، زمـان تکمیـل    . مجاز می باشـد -براي کارها–چنین فرض می شود که این شکاف . ایجاد می کند
. اضافه خواهد شدDکل به 

3موعـد مقـرر مشـترك ، یـک جسـتجوي ممنـوع      دراطـراف کل يدر این حالت ، جهت یافتن حداقل هزینه

. طراحی گردیده است

پیشنهاديمسالهکاربرد جستجوي ممنوع در -5
(TS)جستجوي ممنوع-5-1

قرار دادن فضاي جستجوي تمـامی جوابهـاي قابـل قبـول برنامـه      مورد کاوش] 19و18[اساس جستجوي تابو
، جایگزین ها، از یک برنامه به برنامـه دیگـر   با ارزیابی تمامی . از حرکات می باشدترتیبیریزي شده به کمک 

برخـی  . بهترین آنها انتخاب مـی گـردد  درست همانند تکنیک هاي مبتنی بر گرادین،انجام شده وتیک حرک
دام انداختـه و  ه زیرا جستجو را در یک محیط بهینه محلی اصطلاحاٌ بدر طبقه ممنوعه قرار می  گیرند حرکات 

4این حرکات به ایجاد چیزي به نـام لیسـت ممنوعـه   . می گردند) قسمت تکراري جستجو( باعث ایجاد سیکل 

این حرکات ممنـوع،  . در طول جستجو تشکیل می گردد، منجر می گردد که از پیشینه حرکات صورت پذیرفته 
مـورد  فضـاي جسـتجو را   پشت سر گذاشـته شـود ،  ) یعنی محیط بهینه محلی(تا زمانی که محیط جواب قبلی

آزاد سازي جستجو با استفاده از یک تابع حافظه کوتـاه مـدت مـی    ،کلیدي دیگرنصرع.  کاوش قرار می دهند
روشهاي جستجوي ممنوع به ایجـاد قالـب   . منجر می گردد» فراموشی استراتژیک«اصطلاحاٌ به ایجاداشد که ب

١Preventive Group Replacement
٢Gap
٣Tabu Search
٤Tabu List
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ي ایـن قالبهـا  . هاي کاري پیشرفته تري منجر می گردند که شامل مکانیزم هاي حافظه بلند مدت مـی باشـند  
روش هـاي  ]. 20[بـاز مـی گردنـد   (AMP)1تطبیقـی کاري پیشرفته ، گاهی اوقات به برنامه ریزي حافظـه  

کار رفته و بـه عنـوان روش حلـی جهـت مسـائل      ه بصورت موفقی ه بجستجوي ممنوع ، در مسائل زمانبندي 
. به شمار می روندنیزبرنامه ریزي عدد صحیح ترکیبی

کارگـاهی و جریـان   برنامـه ي در مـواردي چـون   ممنـوع هاي جسـتجو وشاز ر] 21[،2نویکی و اسموتنیکی
، 3زمانبندي استفاده نمودند و کاربرد این روشها را بر تکنیک هاي دیگري نظیـر آنیلینـگ شـبیه سـازي شـده     

. ندتر می دانموفق5و شبکه عصبی4الگوریتم هاي ژنتیک

الگوریتم جستجوي ممنوع-5-2
: 1گام 

. قرار دهیدS0=S1انتخاب و S1یک برنامه اولیه . K=1 قرار دهید
: 2گام 

.خاب کنیدتیک برنامه جایگزین انN(Sk)از 
ScSkاگر در لیست ممنوعه ، . بروید3و به گام Sk+1=Skقرار دهید ،®

SkScدر لیست ممنوعه . را وارد نمایید®
) .و آخرین آنها را حذف نمایید( به پایین هل داده سایر ورودي ها را 

قرار دهیدG(Sc)<G(S0) ،S0=Scاگر 
بروید3به گام 

:3گام 
kâ® K+1âرا انتخاب نمایید .

اجزاي جستجوي ممنوع-3- 5
: پیشنهاد شده در این مقاله شامل اجزاي زیر می باشد TSالگوریتم 
هجواب اولی·
مکانیزم حرکت و جستجوي همسایگی·
TSمکانیزم ·
شرط توقف·

١Adaptive Memory Programming
٢Nowicki & Smutnicki
٣Simulated Annealing
٤Genetic Algorithm
٥Neural network
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TSو غیره نیز وجـود دارد کـه برخـی از روشـهاي     1در این الگوریتم ، اجزاي اختیاري دیگري نظیر تابع انتظار
در ایـن  . شـود مراجعـه ]18،19[2جهت بررسی بیشتر این اجزا به پـژوهش گـلاور  . مبنا از آن استفاده می کنند

. شریح کاربرد اجزاي فوق در این مقاله اشاره خواهیم نمودقسمت ، به ت
بدون ملاحظـات تعـویض   آن ، نتایج مدل ریاضیاتی که جواب بهینه بخشدر این . جواب اولیه -5-3-1

نمـوده  از یـک جـواب اولیـه اسـتفاده     -مورد بحث قرار گرفت2،2ر بخش که د–گروهی پیشگیرانه می باشد 
. است

یک حرکت ، ابزاري است جهت شکل دهی یـک  .رکت و جستجوي همسایگیمکانیزم ح-5-3-2
:پیش بینی می گردد سه نوع حرکت مورد استفاده قرار گیرد . ترتیب در همسایگی ترتیب جاري

i.در موقعیت هاي کههر دو کار مجاورa 1(ام و( +aهـر  . شـوند استقرار یافته اند تعویض می ام
. شناسایی می گرددaمانند يپارامترحرکت با 

ii. هر دو کاري که در موقعیت هايa ام وb رکـت  حهـر  . ام استقرار یافته اند ، تعویض می شـوند
. شناسایی می گردندbو aدو پارامتر مانند با

iii. کاري که در موقعیتa استقرار یافته حذف شده و به موقعیتbبا استفاده از دو . منتقل می گردد
. د، این حرکت شناسایی می گردbو aپارامتر نظیر 

TSجز کارهایی که توسـط  بنابراین. ، حرکت نوع دوم انتخاب می گرددمسالهدر این تحقیق ، جهت پوشش 
جاري ، عبـارت  3)تبدیل(همسایگی یک جایگشت . بایستی هر دو کار پی در پی تعویض شوندتعریف شده اند،

. اندمورد جستجو قرار گرفته TSبا روش در عملاست از مجموع جایگشت هایی که 
یک حرکت معین انتخاب مـی  مبنا ، در هر تکرار ، TSدر روشهاي . مکانیزم جستجوي ممنوع5-3-3

از . مـی باشـد  غیـر مجـاز  این حرکت براي تعداد مشخصی از تکرارها که لیست ممنوعه نامیده می شود ، . شود
ن حرکت از لیسـت  آتکرار ،sپس از . منوع می گرددتکرار بعدي مsانتخاب شده براي اینرو ، حرکت جاريِ

صورت ناگهانی از بـین  ه ممنوع باثراین بدین معناست که . ممنوعه خارج شده و می تواند مجدداً انتخاب گردد
اره گونه که اش ـهمان. این وضعیت باعث می گردد جواب نهایی به اندازه لیست ممنوعه حساس گردد. می رود

یافتن مقدار مناسب اندازه لیست ممنوعه مشکل می باشد و اغلب به استفاده از  فرآینـدي مـلال آور و   گردید ، 
. پر خطا نیاز دارد
. دننام لیست ممنوعه نگهداري مـی شـو  ه ب4مبنا ، حرکات انتخاب شده در یک ساختار دادهTSدر روش هاي 

بوده و مادامی که یک حرکت جدید به آن وارد می گردد ، قدیمی تـرین  ءجزsداراي،در آن واحداین لیست
تکـرار بعـدي در   sبه عبارت دیگر ، حرکت انتخاب شده به لیست وارد شده و تا . خارج می شودآنحرکت از 

به طـول یـا انـدازه لیسـت ممنوعـه      sپارامتر . صورت ناگهانی خارج می گردده آن باقی می ماند  و سپس ب
در ابتدا یـک مقـدار ثابـت    : بوجود امده است مختلفاین پارامتر سه روشتعییناخیراً جهت . موسوم می باشد

صـورت تصـادفی از یـک دامنـه خـاص انتخـاب گردیـده و از طریـق تعـدیل هـاي           ه مشخص می گردد که ب
. نمایدپویا تغییر میبه حالتمشخصی 

١Aspiration Function
٢Glover
٣Permutation
٤Data Structure
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ه استفاده از لیسـت ممنوعـه پویـا بـ    ) 1(: نمود پیشنهادبا دو مشخصه کلیدي TSیک روش ] 22[1»یهسال«
) 2(طوري که اندازه لیست ممنوعه ي یک مشخصه خاص بـه کیفیـت جـواب حاصـله پیونـد خـورده باشـد و        

ایده هاي پیشرفته تري براي تعریـف  ]23[2»لگونا«و » گلور«يدر مقاله. استفاده از یک معیار انتظار ملایم تر
. انعطاف پذیر ، مورد بحث قرار گرفته استياستراتژي هاي لیست ممنوعه

بـا احـراز  ایـن شـرط   . وجود نداشته باشـد نیزیجهت جایگيترتیب جدیدگاههر . شرط توقف-5-3-4
: اتفاق می افتد ذیلموارد
حصول نتایج اشتباه در آخرین تکرار·
. جدیدي که از قبل در لیست ممنوعه تعریف شده باشدهر نوع ترتیب·

مثال عددي-6
2,10فرض کنید یک دستگاه با تابع توزیع احتمال ویبال ، با پارامترهـاي  == ba همچنـین  . وجـود دارد

10000,2000,3)واحد پولی : (فرض کنید  === fg ccm همچنین ،gt وft داراي یک تابع توزیع
11ارلنگ با پارامترهاي  =l 75.02و =l 0(0توجـه شـود کـه    ) . زمان به ماه مـی باشـد  ( باشند( =g .

)(که )gT(، یافتن دوره  تعویض پیشگیرانه گروهی استمطلوب gTCرا حداقل می نماید .
. محاسبه نمود1را همانند جدول ng)(می توان مقادیر n=0,...,8براي ) 5(با استفاده از رابطه 

الی احتمال شکست ویبال ، براي تابع چگ) 5(تکرار رابطه، بدست آمده از ng)(مقادیر محاسبه شده - 1جدول 
2,10با پارامترهاي  == ba

N12345678
)(ng00995/00393/00868/015.3/02277/03162/04133/05164/0

)(مقادیر ) 3(رابطهدر 1حاصل از جدول ng)(حال ، با جایگذاري مقادیر  gTC  ت س ـبد2مطابق با جـدول
. می آید

)(بهینه سازي عددي - 2جدول  gTC 10000,2000,3براي === fg ccm 1,...,8و=gT با ،
)3(استفاده از رابطه 

gT12345678

)( gTC1941201029899102106110

)(ملاحظه می شود که کمترین مقدار براي 2در جدول  gTC 4در=gT   4اتفاق افتاده اسـت یعنـی=gT

)(تابع  gTC حداقل می کند) 3(را در رابطه ، .

١Salhi
٢Leguna
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نتیجه گیري-7
جهت کـاهش  ( منظور تعویض گروهی پیشگیرانه  ه بماشین با جریمه دیرکرد و زودکرد يدر این مقاله زمانبند

در ابتدا بـر اثـر دوره بهینـه    . و با استفاده از الگوریتم جستجوي ممنوع ارائه گردید) ازکار افتادگی هاي تصادفی
نتـایج مـدل   براي تعویض گروهی و طول مدت تعویض ، این زمان از زمان موجود حذف مـی گـردد و سـپس    

، به عنوان جواب اولیـه ي الگـوریتم جسـتجوي    ) بتکاريیا در موارد مسائل بزرگتر ، ا( برنامه ریزي ریاضیاتی 
تـک این مدل داراي مزایایی نظیر معتبر بودن در مسائل واقعـی جهـت پوشـش   . ممنوع درنظر گرفته می شود

تعمیـرات  نگهداري وه و نیز یکپارچه سازي، تعویض گروهی پیشگیرانه با حداقل هزینE/Tماشین با جریمه 
. ماشین جهت یافتن ترتیب مناسب با هزینه حداقل یا نزدیک به حداقل ، می باشدتک پیشگیرانه در زمانبندي 
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