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 از با‌استفاده دقیق نگهداری و تولید ریزیبرنامه چندهدفه سازی‌بهینه

‌و‌انبارداری تولید هایهزینه کاهش منظور‌به ، PSOالگوریتم
‌

‌‌2مهدی‌کبیری‌نائیني،‌1حاتمي‌یمهد

 کارشناسی ارشد، پیام نور عسلویه )نویسنده مسئول( آموخته دانش 7

 استادیار، پیام نور یزد 2 

‌

 چکیده

 هایسیستم عملکرد بندیزمان مؤثر هایبرنامه .است واقعی کارایی و وری بهره بر مؤثر اصلی عوامل از یکی تولید ریزیبرنامه

در های احتمالی، استراتژی پویا را به همراه دارد. نگهداری دقیق، با در نظر گرفتن کلیه حالت .بخشدمی بهبود بسیار را تولید

حداقل کردن زمان  شامل یشنهادیپ مدل شود.می فیتعر چندهدفه یسازنهیبه یافته توسعهمدل  کی ق،یتحق نیا

 عیتوز یبر مبنامزیت مدل پیشنهادی آن است که  .استی و نگهدار ریتعم نهیو حداقل کردن هز ، هزینه تولیددهی سرویس

 نهیبه دیتول تیظرف ،یقبل یهادادهبا توجه به  دتوانیم یفیتعر یمدل گوستعریف شده، همچنین  هایپواسن کاهش تعداد خراب

 ،یموجود یانباشت بالا باشد.ی میو نگهدار ریتعم هینهز ، کاهشمنظور به. در همین راستا تابع هدف دوم دنک صرا مشخ

 مشکلاتباعث آشکار شدن  نهیدر سطح به یشده و نگاه داشت موجود یکارخانه صنعت ایسازمان  نهیهز شیباعث افزا

ازدحام  چندهدفه سازی بهینه تمیبا استفاده از الگور درنهایت. مدل پیشنهادی، گرددیم دیح  در سازمان و تولقابل اصلا یتیریمد

 . شودو ژنتیک برای یک مثال عددی حل و مقایسه می معلق ذرات

 

 ، الگوریتم ژنتیکMPSOو تعمیر، الگوریتم  ینگهدار ،یانباردار د،یتول یزیربرنامههای‌کلیدی:‌‌واژه

‌
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‌مقدمه

 نکهیا لیاست. به دل یو نگهدار دیتولی هانهیبا آن مواجهه هستند، کاهش هز یدیتول یکه واحدها یاز موضوعات مهم یکی

 قرار یمورد بررس ،یاحتمال یهااست تا روش ازین نیبنابرا ست،ین ینیب شیپ قابل یبه صورت قطع یدیتول یهاستمیس یخراب

 نیب یاواسطه قت،یدر حق انبار از یبرخ را،یاست ز یادیز یهایدگیچیپ یدارا زیدر انبار نکالا  ی. علاوه بر آن، نگهدارردیگ

 یو نگهدار دیتول عو مصرف را در نظر گرفت. هر دو موضو دیتول هر دو جنبه دیآن با یو مصرف است و در فرمول ساز دیتول

 شود. یو همزمان بررس به طور جامع عموضو نیاست تا ا ازیو ن دارند با هم یارتباط تنگاتنگ

 هایسیستم عملکرد زمانبندی مؤثر هایباشد. برنامهمی واقعی کارایی و وری بهره بر مؤثر اصلی عوامل از یکی تولید ریزیبرنامه

و  ریتعم. است رذیناپ ببا استفاده مداوم از آن، اجتنا دستگاه دنید بیآس ،هایفرسودگبخشد. می بهبود بسیار را تولید

 دلیل به استراتژی این مورد در مطالعات کمی بنابراین، .به اقدام دارد ازین باشد، افتاده قاتفا یکه خراب یفقط درصورت ینگهدار

 دارد. وجود ناپذیر جبران اقتصادی خسارات

 محصول کیفیت و تولید کارایی به افزایش توانندمی زیرا دارند تولید در مهمی بسیار نقش نگهداری دقیق و تعمیر و ریزیبرنامه

 .کند نیکاربران را تام یازهایبتواند بهتر ن یدیتول که مرکز شودیانبار سبب م ینگهدارکنند.  کمک

شود که در دو پارامتر مهم در نظر گرفته شود؛ اول: کاهش زمان تعمیر و تعریف می سازی ینهبهدر تحقیق حاضر، یک مسئله 

در رابطه تعریف شده، عمر دستگاه نیز به عنوان یک متغیر احتمالی در نظر  نگهداری، دوم: کاهش هزینه تعمیر و نگهداری.

ها کاهش تعداد خرابی منظور بهانجام شود. علاوه آن، یک تابع  مؤثرشود، تعمیر و نگهداری به طور دقیق و گرفته که سبب می

 گردد. در طول عمر دستگاه معرفی می

 

‌مرور‌ادبیات

دو تابع دارای مساله  نی. اددانمورد مطالعه قرار  یو نگهدار راتیو تعم دیتول یزیر برنامه کپارچهیمساله  (7) حسینی و همکاران

. تابع هدف شود یرا شامل م دیتول یا نهیکه همه عوامل هز ستمیکل س یها نهی. تابع هدف اول عبارتست از هزباشد یمهدف 

 نیا نکهیبا توجه به ا سپس. ابدی یم شیبه موقع تقاضاها افزا نیتامدر  ریاست که در اثر تاخ انیمشتر یتینارضا زانیم زیدوم ن

 .دیارائه گرد یبازنگر -نامغلوب  یبا رتبه بند کیژنت تمیبر الگور یروش حل مبتن کی ،بود NP-Hardمساله از نوع 

چند  یها ستمیس یبرا یادوار ریغ رانهیشگی)نت( پ راتیو تعم ینگهدار یزمانبند نهیمدل به کی (2ساجدی نژاد و همکاران )

 یشنهادیدر از آنجا که مدل پ نی. همچندادند هیارا ستمیس یاجزا یدسترس تیحداکثر قابل ی(، بر مبنایمواز - ی)سر ییجز

 شد.استفاده   کیژنت یفرا ابتکار تمیحل آن از الگور منظور بهاست،  دهیچیپ یساختار یدارا

پول را بر  یو ارزش زمان یفاز یبا پارامترها چندهدفهو  یچند محصول دیتول یزیر مدل برنامه کی (3غلامرضایی و همکاران )

سود حاصل از  یشنهادی. مدل پکردند یانبار معرف یآلات و فضا نیماش تیکار، ظرف یرویسطح ن  ،یاساس سطح موجود

 کند.میرا حداقل  ینانسا یرویدر سطوح  ن رییتغ نهیشده و هز ریتأخ یاه و سفارش ینگهدار نهیفروش را حداکثر، هز

مبل  یدیدر کارگاه تول دیتول یها نهیکردن هز نهیجهت کم یخط یزیر برنامه یمدل کاربرد( 0احمدی نژاد و همکاران )

 بود.مبل  دیتول یها نهی. تابع هدف، کاهش هزکردند یآذرنگ بررس

 این. کردند بررسی ناگهانی خرابی و یبتخر بر مبتنی خرابی، معمول خرابی حالت دو تحت سیستم ( یک5و همکاران ) 7یانگ

                                                           
1Yang 
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 آسیب تأثیر. شوند می وارد پواسون فرآیند اساس بر خارجی های شوک آن در که کند می کار تصادفی محیط یک در سیستم

 هدف . شود تخریب ناگهانی افزایش باعث( ب) ناگهانی؛ خرابی خطر میزان افزایش( الف: )است برابر دو سیستم خرابی بر شوک

 انتظار مورد هزینه که است ای گونه به اطمینان قابلیت معیار و فاصله بر نظارت، جایگزینی فاصله مشترک سازی بهینه همقال

 .برسد حداقل به زمان واحد برای

 ای دوره نگهداری با( نظارت تحت)مولفه  یک در شرایط را بر مبتنی نگهداری و ( به بررسی تعمیر6و همکاران ) 2پووپ

 تخریب سطح در آستانه دو، دهی سرویس زمان تعیین مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. برای اصلاحی نگهداری و پیشگیرانه

 شده نظارت مانیتور از نگهداری و تعمیر شده بینی پیش های هزینه کل رساندن حداقل به برای آستانه دو شد. هر سازی پیاده

 اند. شده بهینه، شده مولفه نظارت در نگهداری و عمیرت دلیل به دستگاه خرابی زمان رساندن حداقل به یا

 در پیچیده های سیستم کل نگهداری و تعمیر هزینه کاهش منظور به تصادفی سازی بهینه مدل یک (1و همکاران ) 3مارتینود

 نگهداری اقدامات برای بندی خوشه روش یک و: است زیر رویکردهای بر مبتنی پیشنهادی کار. دادند پیشنهاد مدت طولانی

 در را آن اثرات و کند می ارزیابی را نگهداری سیاست هر کار این. پیچیده سیستم نگهداری و تعمیر کل هزینه کاهش برای

 بر که شود می اعمال عددی مثال یک به پیشنهادی سازیبهینه مدل، سرانجام. کند می ارزیابی ناقص نگهداری اقدامات

 شد. ارزیابی فعلی نگهداری و تعمیر سیاست آن در که، است متمرکز مسافر ریشه هوایی طناب نقل و حمل های سیستم

 حداکثر به هدف با جزئی تک سیستم یک برای فاز دو جدید پیشگیرانه نگهداری و تعمیر سیاست یک (8یانگ و همکاران )

 شود می معیوب حالت یک دچار خرابی از قبل سیستم این. کردند بررسی عملکرد بر مبتنی پیمانکاری از حاصل درآمد رساندن

 درآمد نظر از پیشنهادی نگهداری و تعمیر سیاست که داد  نشان نتایج. کند می اشاره آن به که کند می تولید را سیگنالی و

 باشد.می بهتر نگهداری موجود های سیاست برخی از خالص

 چند منمودار زمانبندی برای مسلط غیر زیسامرتب جغرافیایی زیست بر مبتنی سازی بهینه ( یک9و همکاران ) 0ریفای

 های حل راه تریننزدیک شناسایی برای مدل این. مجدد ارائه دادند های ویژگی در شده تزریق برهایمیان و تخلیه-بارگیری

. شد هفرمول، باشد داشته کامل زود هنگام و تولید میزان رساندن حداقل به برای را جانبه دو اهداف بتواند که بهینه تجارت

. شود برآورده را هدف دو هر تا تعیین را شغل توالی تعیین و ماشین انتساب بهترین همزمان طور به که بود این هدف

 استاندارد با مقایسه در پیشنهادی رویکردهای تنوع و کارایی، بخشی اثر تحلیل و تجزیه برای آزمون مشکلات از ای مجموعه

NSBBO و NSGA-II ای ذوزنقه مدل که داد نشان نتایج. فتگر قرار بررسی مورد NSBBO با و دارد مطلوبی عملکرد 

 مناسبی جایگزین های روش آن انواع و یافته توسعه NSBBO که توان گفتبنابراین می. است مقایسه قابل فعلی های مدل

 .باشدمی FMS مجدد ریزی برنامه مسئله از هدفه دو رضایت به دستیابی برای

 های ویژگی که کردند، طراحی نقص اطلاعات اساس بر را فازی دو طلبانه فرصت نگهداری چارچوب یک( 74و همکاران ) 5یو

 وضعیت کردن آشکار برای ها بازرسی از محدودی تعداد، اول مرحله در. کند ادغام گیری تصمیم روند در را تولید انتظارات

 ریزی برنامه نگهداری و تعمیر پنجره یک به رسیدن تا، دوم مرحله در. شد  انجام ناقص پیشگیرانه ترمیم آن دنبال به و معیوب

 . شود نمی انجام نگهداری و تعمیر اقدام هیچگونه( طلبانه فرصت نگهداری) تولید انتظارات یا( افتاده تعویق به نگهداری) شده

 
                                                           
2 Poppe 
3Martinod 
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‌بیان‌مسأله‌

برخوردار هستند،  یادیز اریبس تیهر دو از اهم یدار و انبار دیتول هاینهیکاهش هز یبرا قیدق یزیر برنامه نکهیبا توجه به ا

و  دیتول یها نهیکاهش هز منظور به قیدق یزیر برنامه یبرا نهبهی حلراه کیموجود را بر طرف و  ءتلاش کرد تا خلا ق،یتحق نیا

 ارائه دهد. یانبار دار

و  یو نگهدار ریتعم نه،یهدف آن زمان، هز که توابع ه شد،در نظر گرفت چندهدفه یسازنهیمسئله به کی حاضر، قیتحق در

 قیدق یکه مورد توجه قرار گرفته است، نگهدار یدر طول زمان هستند. موضوع مهم هاستمیس یتعداد دفعات خراب نیهمچن

ظر در ن ریمتغ کیبه عنوان  زیحالت، عمر دستگاه ن نی. در اشودیدر نظر گرفته م ایپو هاییژاسترات ق،یدق یاست. در نگهدار

 یشتریب نهیهز یدارا زیآن ن یباشد، نگهدار شتریدستگاه ب کی. هر چه عمر شودیو در محاسبات لحاظ م شودیگرفته م

 بولیو افتهی میاز تابع تعم ،منظور نی. به اشوندیدر محاسبات در نظر گرفته م زین یتصادف یاحتمال خراب ن،یخواهد شد. همچن

به مسئله  زین دیجد ریغمت کی افته،ی میاست که در تابع تعم نیاستاندارد در ا بولیا تابع وتابع ب نی. تفاوت اگرددمیاستفاده 

که  شودیسبب م عیپارامتر به تابع توز کی. اضافه شدن باشدمیمسئله  یبر رو یشتریکنترل ب جهیاضافه شده است و در نت

 کرد.  فیتعر تریقیرا به طور دق یبتوان مسئله نگهدار

 یشتریب وریبا بهره دیتول یزری برنامه باشد، ترکم های. هرچه تعداد خرابباشدمی یبازه زمان کیدر  هایعداد خرابت ،تابع هدف

 ندیشده است. فرا فیپواسن تعر عیبا توجه به توز یشنهادی. تابع پابدییبهبود م زیمدل ن ییکارا جهیو در نت شودیانجام م

 یفاصله مکان کی ای ،یطول زمان کی یبر رو یتصادف یوقوع رخدادها رامونیست که پشمارشگر ا یا نقطه ندیفرا کیپواسون 

مجزا  یزمان یها و بازه کند یمشخص م یینما عیتوز کیرا  یمتوال شامدیدو پ نیزمان ب ندیفرا نیا ی. در بررسشود یم فیتعر

 . شوند یمستقل از هم در نظر گرفته م

مورد  یشتریب دقتبا  دیموضوع با نیکالا در انبار شود، اما ا یسبب بهبود نگهدار ندتوایم دیچه کاهش زمان و حجم تول اگر

قطعات  هایتعداد و تنوع کالا ی. در انباردارشودمی فیمنظور تعر نیا یبرا دیجد یسازنهیتابع به کی بنابراین .ردیتوجه قرار گ

باشد که  هیاول یکالا Mبه  ازیمحصول، ن کی دیتول ی. به طور مثال، ممکن است که براستین کسانی یدیو قطعه تول هیاول

 ،یکه فارغ از هر محصول ادموضوع توسعه د نیا یبرا یرابطه کل کی دیبا نیاست. بنابرا یضرور دیتول یها برا وجود همه آن

وجه به اطلاعات با ت گر،یاست. به عبارت د یگوس عیتوز یدارا نهیبه دیکه تول شودی، فرض میشنهادپیمعتبر باشد. در روش 

مقدار  نیکارخانه از ا دیکه تول یخواهد بود. در صورت Kکارخانه برابر با  کیمحصول در  نهیبه دیموجود از قبل، مقدار تول

-یانبار در نظر گرفته نم شتریب یفضا جادیادر تحقیق حاضر، شود. مشکل آن دچار  یباشد، ممکن است که در انبار دار شتریب

 حل راه کی ی بکار برده شده،گوس عیتابع توز از طرف دیگر، شود. یبررس دیمختلف با هایع فراتر از جنبهموضو نیا رایز شود

 کرد. فیبازه تعر کیرا در  نهیبه دیتول توانیکه م باشدمیموضوع  نیا برای مؤثر

 

‌سازی‌ریاضيمدل

و  J={J1, J2, …, Jn } شودیداده م نشان Jشغل که با مجموعه  nاز  یا مجموعه :است ریبه شرح  ز ،پیشنهادیمدل 

از  یتوال کی یدارا Ji{ . هر شغل M1, M2, … Mm}=Mو  شودینشان داده م M با که هادستگاه mاز  ایمجموعه

شده  نییتع شیاز پ تیاولو تیبا توجه به محدود یگریپس از د یکی دازش{. پرOi,1, Oi,2, …, Oi,niاست } ni اتیعمــل

 توانیرا م اتیعمل کیکه حداقل  یمعن نیاست، به ا ریپردازش انعطاف پذ ریمس کی اتیخصوص یدارا . مدلشودیانجام م
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 رمسئلهیدو ز ن،یابرامختلف متفاوت است. بن هاینیدر ماش اتیپردازش کرد و زمان پردازش همان عمل نیماش نیچند یرو

 است:  مدنظر

  Mopt یاریاز مجموعه دستگاه اخت Oi ،j اتیعمل یبرا Mkب مناس نیماش کیانتخاب : (MS) نی( مسئله انتخاب ماش7)

 اتیپردازش عمل یرا پردازش کند، توال اتیعمل ایکار  نیچند تواند یم نیماش کیکار: از آنجا که حداقل  ی( مسئله توال2) 

مراحل  یکار به طور کل کار(، کیمختلف  اتیعمل ایشغل  ینیگزی)جا نیکار با ماش رییشود. هنگام تغ نهیبه دیدستگاه با یرو

. شودیگفته م میزمان تنظ نجای. به زمان اشغال شده در اکندیم یرا ط رهیو غ ونیبراسیکال ،یریحمل و نقل، بارگ ه،یتخل

در زمان کار دستگاه در نظر گرفته شود.  دینبا میو زمان تنظ شود یمختلف، متفاوت فرض م یکارها یدستگاه برا میهنگام تنظ

چه شباهت دو قطعه  هر یعنیدارد،  یها بستگ آن هتبه شبا نیماش کی یمجاور بر رو اتیعمل میطول زمان تنظ ن،یعلاوه بر ا

پردازش بر  یاست که توال یبدان معن نی(. ایبعد اتیدر آغاز عمل میزمان تنظ میتر )ترس کوتاه میباشد، زمان تنظ شتریکار ب

 باشد.گذار میریتأث یو نگهدار یبندل برنامه زمانو سپس بر ک گذارد یم ریتأث میمدت زمان تنظ یرو

 

‌اطمینان‌قابلیت‌فواصل‌اساس‌بر‌دقیق‌نگهداری

 مؤثر عوامل مهمترین از یکی تخریب،. است عملیات یک انجام در ماشین توانایی ارزیابی برای مهمی شاخص اطمینان قابلیت

 قابلیت دستگاه، خرابی از جلوگیری برای. باشدمی ناپذیر اجتناب دستگاه سن افزایش با است، دستگاه اطمینان قابلیت بر

 در مهمی نقش تعمیر و نگهداری، فعالیت. گیرد قرار تحلیل و تجزیه مورد باید مربوطه نگهداری فعالیت انجام برای اطمینان

 مختلف فواصل در ارینگهد برای نیاز مورد زمان مدت و خاص شروع زمان کننده تعیین فعالیت دیگر، عبارت به. دارد تولید

 های ویژگی دلیل به آلات ماشین مختلف انواع در خطا احتمال توزیع. است( دقیق نگهداری مثال، عنوان به) اطمینان قابلیت

 الکترومکانیکی تحقیق حاضر تجهیزات در کار قطعه پردازش برای آلات ماشین بیشتر. است متفاوت یکدیگر از ها آن خاص

 Zk کار زمان در Mk دستگاه fk(Zk) خرابی احتمال تراکم تابع. است ویبول توزیع به نزدیک ها آن یخراب احتمال که هستند

 :]7[است  زیر شرح  به

(7)       
1

exp 0

k k

k k k
k k k

k k k

Z Z
f Z Z

 



  

     
     
     

 

(2)      
0

1
kZ

k k k k kR Z f Z dZ   

 تحلیل و تجزیه اطمینان قابلیت بررسی از قبل باید Zk است،( کارکرد زمان) دستگاه مؤثر سن به مربوط ηkو  βk که آنجا از

 کاهش فاکتور که شودمی فرض بنابراین،. برگرداند مطلوب جدید حالت به را دستگاه تواننمی نگهداری و تعمیر از پس. شود

 نگهداری اولین برای Zk1 مؤثر سن باشد، Mk  ،Zkyموثر سن yk نگهداری دوره انجام از قبل اگر. است ثابت Mk از pk سن

 به توان می را ماشین مؤثر سن سال، y نگهداری از پس است، دستگاه روی عملیات پردازش زمان مجموع( y = 1 عنیی)

 داده نشان (7) نمودار در t تقویم زمان با ماشین Zk مؤثر سن های منحنی این، بر علاوه. کرد بیان Zky = (1-pk) Zky صورت

 R، Y قسمت سه به توانمی را اطمینان قابلیت که شودمی پیشنهاد دستگاه، شدن خراب فیزیکی پدیده به توجه با. است شده

نمودار  در که همانطور است، متفاوت نگهداری فعالیت منطقه، هر در. خرابی مختلف در نظر گرفت احتمال یا فرکانس با G و

 دقیق هایفعالیت. هستند Rr و Ry ترتیب بهR  و Y مناطق برای اطمینان های آستانه آن در که است، شده داده نشان (2)

 سن به پردازش زمان Oi، j پردازش گرفتن نظر در هنگام. شوند می وارد اعزام برنامه در پویا استراتژی از استفاده با نگهداری
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 . شود محاسبهRk (t ))) اطمینان قابلیت مقدار تا شود می اضافه( t نام به مجازی، سن) دستگاه فعلی

 
‌دستگاه‌مؤثرعمر‌منحني‌‌(:1)نمودار‌

  دارد: وجود نگهداری دقیق های فعالیت به مربوط مختلف اطمینان قابلیت مقادیر برای سناریو سه کل، در

  .شود نمی انجام نگهداری فعالیت هیچ کند، سقوط Gناحیه  در Rk(t’) اطمینان قابلیت اگر( 7)

که یک عدد  شودمی معرفی YZ تأخیر و تعمیر پیشروی بانتخا فاکتور گیرد، قرار Y در Rk(t’) اطمینان قابلیت اگر( 2) 

 YZ. شود می انجام oi، j از پس فعالیت صورت، این غیر در. شد  انجام Oi، j از قبل AM فعالیت رندم بین صفر تا یک است.

 . کند واقعی تولید به ترنزدیک را نگهداری های فعالیت پذیری انعطاف تواند می

 پس را R اطمینان مقدار سپس ،j شود، انجام Oi از قبل باید AM فعالیت قرار گیرد،R  در Rk(t’) اطمینان قابلیت اگر( 3)

 . شود می محاسبه Oi، j با ماشین اتمام از

 
‌سیاست‌نگهداری‌در‌فواصل‌زماني‌مختلف‌(:2)نمودار‌

 سن و باشد a0 نهایت بی مقدار( Oi ، j از قبل) نگهداری زمان محاسبه، بخاطر شرایط این در. است ممنوع امر این ،R <Rr اگر
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 عبارت به. شود می تعیین را نگهداری و تعمیر زمان مدت اطمینان مقدار بنابراین(. Zky = 0 یعنی) باشد صفر دستگاه مؤثر

. است بیشتر نگهداری زمان مدت بنابراین شود، می وارد دستگاه به تریجدی آسیب باشد، بیشتر خرابی فرکانس هرچه دیگر،

 از قبل نگهداری زمان باشد، داشته قرار G ناحیه در و باشد( Rb نام به) Oi، j پردازش از قبل اطمینان قابلیت مقدار راگ

 ،2 سناریو در تواند می که) است ak اولیه نگهداری زمان از تر کوتاه است، سن اختلاف از خطی تابع یک که Oi، j پردازش

 R و Rb Ry که حالی در دهد، رخ 3 سناریوی در یا دهد رخ گیرند، می قرار Y منطقه در( Rk(t’))و  Rb Ry که هنگامی

Rr .)اطمینان مقدار اگر (Rk(t’) )ناحیه در Y از بیشتر است، سن اختلاف از دوم درجه تابع یک که زمان باشد، داشته قرار 

ak است (و 2 سناریو در تواند می که Rb <Ry دهد رخ 3 سناریوی در یا باشد، عقب نگهداری و تعمیر یا)زمان اساس، این . بر 

 :شود می محاسبه عنوان به y-th نگهداری برای واقعی

(3)              

 

 
2

0

0

( )

'

k y k k y

k k y k y k r

r

a b T Z Z T

MT y a b T Z T Z T

a R R

    



    





 

 سن دارای Rr و Ry ترتیب به ترتیب به Tr و Ty. است نسبت ضریب b و است Mk نگهداری اصلی زمان ak آن در که

 چندهدفه سازی بهینه مدل (2(، )3). شود انجام دقیق نگهداری که است موثری سن Zk ،این بر علاوه. هستند اطمینان

 سپس،. دهیم می نشان را مربوطه نمادهای و ریاضی مدل فرضیات بخش، این در دقیق نگهداری و تولید ریزی برنامه از یکپارچه

 .است شده ایجاد AM با تولید ریزی برنامه ترکیب با یکپارچه چندهدفه سازی بهینه مدل یک

 :است زیر فرضیات اساس بر مقاله این در شده گرفته نظر در یکپارچه چندهدفه سازی بهینه مدل ها نشانه و مفروضات

 .است شده تعیین پیش از عملیات هر پردازش زمان و دارند یکسانی اولویت مشاغل همه( 7) 

 .برسد پایان به وقفه ونبد باید کند، می شروع را تعمیر عملیات یک که هنگامی( 2)

 یک توسط فقط عملیات یک حال، همین در. کند پردازش را عملیات یک تواند می فقط دستگاه هر خاص، زمان یک در( 3)

 .است پردازش قابل Mopt جایگزین دستگاه مجموعه در دستگاه

 .شود  می تعیین کار/  پردازش زمان اب( بیکار زمان مثال، عنوان به) عوامل سایر تأثیر به توجه با دستگاه مؤثر سن( 0)

 استفاده های گذاری علامت بنابراین،. بازگردد Zky فرض حالت به تواند می آن مؤثر سن دستگاه، ناقص نگهداری از پس( 5)

 شود. می خلاصه زیر شرح  به ریاضی مدل در شده

 

 های‌مدل‌مولفه

 های مدل نیز به شرح  زیر هستند: مولفه

n :مشاغل. کل تعداد 

 . آلات ماشین کل تعداد: متر

ni :شغل عملیات کل تعداد Ji . 

uk :ماشین نگهداری زمان کل Mk . 

Zk :دستگاه عملکرد/  مؤثر سن Mk . 
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g :اهداف کل تعداد . 

Ci، j :عملیات اتمام زمان Oi، j . 

Ai :شغل رسیدن زمان Ji . 

Oi,j، j-th: شغلی عملیات Ji . 

sptijk :پردازش شروع زمان Oi، j دستگاه روی Mk . 

pijk :تعمیر زمان Oi، j دستگاه روی Mk . 

eptijk :پردازش پایان زمان Oi، j دستگاه روی Mk . 

sitk :ماشین بیکار شروع زمان Mk . 

satijk :کار شروع تنظیم زمان Oi، j دستگاه روی . 

eatijk :کار پایان تنظیم زمان Oi، j دستگاه روی Mk . 

wk :دستگاه زمان واحد در نگهداری هزینه Mk . 

ck :دستگاه زمان واحد در راه اندازی هزینه Mk . 

MTk :ماشین نگهداری زمان از ای آرایه Mk . 

 

 گیریتصمیم‌متغیر

xijk :آیا ،7-4 متغیر Oi، j روی بر Mk شود پردازش.  

 

 ها‌محدودیت‌و‌توابع

، نشان دهنده زمان تعمیر و تنظیم دستگاه آسیب دیده f1ل، دارای دو تابع هدف است. تابع هدف او چندهدفه سازیبهینه مدل

توان زمان و اندازی سیستم خواهد بود. بنابراین با مینیمم کردن این دو تابع، می، نشان دهنده هزینه تعمیر و راهf2است و تابع 

اهش پیدا کند. با کاهش هزینه هزینه تعمیرات و نگهداری را کاهش داد که این موضوع خود سبب خواهد شد تا هزینه تولید ک

 گردد. این توابع عبارتند از:تر به خطوط تولید بازمیها سریع، دستگاهو زمان تعمیر و نگهداری
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(9               )
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(74      )
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(72   )
, , , , , , , ', , 'i j k i j k i j k isat at eat i J j I k M         
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(78    )i,j iC 0, A 0, ', ii J j I      

(79 ) k k k itkc 0, w 0, u 0, s 0, '  k M       

. کند تنظیم به شروع قبلی عملیات اتمام از پس باید عملیات یک یعنی است، عملیات تقدم محدودیت( 1) محدودیت

 نشان( 9) محدودیت. باشد آن پایان پردازش زمان از کمتر باید Oi، j پردازش شروع زمان که کند می بیان( 8) محدودیت

 پایان پردازش زمان و کند می کار به شروع دستگاه که باشد زمانی با اویمس یا بزرگتر باید Oi، j شروع تنظیم زمان که دهد می

 قبلی فعالیت یک Oi ، j) کند می تعیین را ماشین بودن بیکار زمان شروع( 74) محدودیت. است دستگاه همان در قبلی کار

 رابطه( 72) محدودیت. دهد می نشان Oi، j برای را تنظیم زمان محدودیت( 77) محدودیت(. است Mk دستگاه در Oi، j فوری

 اطمینان قابلیت که است این بیانگر( 73) محدودیت. کند می تعریف را Oi، j شروع پــردازش زمان و نهایی تنظیم زمان بین

Rk(Zk) قرمز منطقه اطمینان آستانه از کمتر نباید Rr به تواند می فقط عملیات هر که کند می تضمین( 70) محدودیت. باشد 

 یک همزمان تواند می فقط ماشین یک که کند می اعمال( 75) محدودیت. یابد اختصاص مناسب/  موجود های ماشین از یکی

 غیر های محدودیت( 79) -( 71) ها محدودیت. است باینری متغیر یک xijk که دهد می نشان( 76) قید. کند پردازش را عملیات

 هستند.  منفی

 

‌انبارداری:

 هایسیاست معمولاً نتیجه در باشد، داشته وجود وابستگی تواند می سازمان استفاده مورد و انبار در دموجو مختلف کالاهای بین

جدید معرفی شده که  سازی بهینهدر این بخش، یک تابع  .بود خواهند تأثیرگذار انبار کالاهای سایر بر کالا یک برای شده اتخاذ

 هزینه شامل که است موجودی نگهداری هزینه همان هزینه، باشد. اینهدف آن کاهش هزینه نگهداری قطعات در انبار می
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 تعدادی برای کننده تأمین یک از سفارش یک دادن ترتیب هزینه .باشد می آن نظایر و بیمه مالیات، موجودی، در درگیر

 :شودمی تشکیل زیر جزء دو از متفاوت محصول

 .است مستقل سفارش یک در مختلف محصولات تعداد از که دهی سفارش کلی هزینه

 .دارد بستگی سفارش یک در مختلف محصولات تعداد به دهی که سفارش جزئی هزینه

 در داری معنی جویی صرفه به منجر است ممکن گروهی دهی سفارش به کارگیری دهی، سفارش کلی هزینه وجود علت به

 افزایش هستند، مرتبط هم  به نزدیکی به طور لاماق بین تقاضای وقتی توجهی قابل به طور جویی صرفه این. شود ها هزینه

 یابد. می

ها مدل توسعه یافت.  همانند بخش قبلی، برای توسعه مدل انبار داری، باید فرضیاتی را در نظر گرفته شد و بر مبنای آن

 فرضیات عبارتند از:

یکنواخت. و قطعی تقاضای وجود 

نگهداری. هزینه بودن خطی 

کمبود. نبودن مجاز 

انبار. فضای دیتمحدو 

 هایسیستم اکثر عمل در که نیز انبار فضای محدودیت مدل، شدن تر کاربردی شود که در فرضیات بالا، جهتمشاهده می

 شوند:سازی به صورت زیر تعریف میبنابراین تابع بهینه .است شده اضافه مدل به هستند، مواجه آن با موجودی کنترل

(24           )
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 سرمایه کل ، هزینهf5موجودی در واحد زمان و تابع هدف  دهی و نگهداری سفارش کل نشان دهنده هزینه f4که در آن تابع 

 نیز به شرح  زیر است: سازی بهینهموجودی هستند. محدودیت مسئله  در درگیر

(22      )
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 که در روابط فوق داریم:

nتعداد محصولات :. 

i اندیس محصولات :n , ... , i = 1 . 

Di: تقاضای سالیانه محصول i ام. 

hi:  هزینه نگهداری سالیانه برای محصولi ام. 

Sهزینه کلی سفارش دهی در هر بار سفارش :. 

si هزینه جزئی سفارش دهی که در صورت سفارش محصول :iشود ام سفارش داده شود پرداخت می. 

ci:  هزینه خرید یک واحد محصولi ام. 

Vماکزیمم فضای انبار :. 



 مهندسی در ربردیکا علوم مطالعات

 17 -92، صفحات 7047 بهار ،7 شماره ،8 دوره

87 

 

vi:  فضای لازم برای انبار کردن یک واحد کالایi ام. 

ام  i محصول دهی سفارش صحیح عدد ، ضریبkiمتوالی و  سفارش دو ، زمان بینTمتغیرهای تصمیم گیری نیز شامل 

 سازی باید با انتخاب بهینه این دو پارامتر، میزان هزینه انبارداری را کاهش دهد. بهینه هستند. الگوریتم

 

‌مثال‌عددی

روش را  نیدر ابتدا ا نیشود. بنابرااستفاده می زین NSGA-III یسازنهی، از روش بهMPSOعلاوه بر روش  ،سازی بهینه یبرا

 Coreلپ تاپ کی یو بر رو MATLAB 2014aنرم افزار  طیدر مح هایساز هیداد. لازم به ذکر است که شب میشرح  خواه

i5  و  گاهرتزیگ 2333با پردازندهRAM 4 انجام شده است. تیگابایگ 

ها و شود که تعداد دستگاهشد. فرض می( انتخاب 77و همکاران ) 6ایکسیاهووهای از مقاله ها، دادهسازی الگوریتمشبیه منظور به

( 7دهند. جداول )به عبارت دیگر در خط تولید چهار دستگاه داریم که هر کدام یک وظیفه را انجام می است. 0وظایف برابر با 

 دهند:(، پارامترهای شبیه سازی را نشان می3تا )

 

‌(:‌پارامترهای‌شبیه‌سازی‌زمان‌بر‌حسب‌شغل1جدول‌)

J1 O M1 M2 M3 M4 J M1 M2 M3 M4 

O1,1 - 8 12 13 J3 - 6 9 15 

O1,2 16 - 15 7 5 2 - 14 

O1,3 15 16 3 6 6 6 - 12 

O1,4 8 15 - 8 14 - 4 13 

J2 O4,1 13 20 15 5 J4 14 8 9 11 

O4,2 18 20 3 15 10 2 5 4 

O4,3 13 8 6 15 18 11 16 8 

O4,4 5 2 10 15 3 7 12 12 

 

‌(:‌پارامترهای‌شبیه‌سازی‌هزینه‌بر‌حسب‌دستگاه2جدول‌)

M J J1 J2 J3 J4 M J J1 J2 J3 J4 

M1 

J1 1 2 1 3 

M3 

J1 1 2 1 3 

J2 1 1 3 2 J2 2 1 3 2 

J3 1 1 1 2 J3 1 1 1 1 

J4 3 1 1 1 J4 3 1 1 1 

M2 

J1 1 2 1 3 

M4 

J1 1 2 1 3 

J2 1 1 3 2 J2 1 1 1 3 

J3 2 1 1 1 J3 2 1 1 1 

J4 3 2 2 1 J4 2 2 2 3 

 

                                                           
6 Xiaohui 
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‌ازی(:‌پارامترهای‌شبیه‌س3جدول‌)

Parameter M1 M2 M3 M4 

βk 1.6 1.7 1.6 1.8 

ηk 78 75 73 77 

ak 4 3 2 3 

pk 0.65 0.63 0.7 0.75 

wk 18 20 19 17 

ck 8 5 10 9 

 

سازی شد، که جزییات آن در ادامه شرح  داده خواهند شد. جدول برای ارزیابی عملکرد الگوریتم، نتایج را در سه سناریو شبیه

 دهند.ساز را نشان میهای شبیه( نیز پارامتر0)

 

‌MPSO(:‌پارامترهای‌الگوریتم‌4جدول‌)

‌مقدار‌نام‌پارامتر

 0 تعداد متغیرها

 744 حداکثر تکرارهای مسئله

 3 تعداد توابع هدف

 244 جمعیت ذره ها

 744 تعداد مخازن

 435 ضریب اینرسی ذرات

 4399 ضریب دمپینگ اینرسی ذرات

 735 ضریب یادگیری محلی

 735 ضریب یادگیری سراسری

 437 نرخ رشد 

 

کند. این موضوع را انتخاب ها، یکی از توابع را بهینه می ، معمولا چند پاسخ بهینه داریم که هر کدام از آنچندهدفهدر مسائل 

-میر را مینمم میشد، که زمان تع نامند. در تحقیق حاضر، پاسخی را به عنوان پاسخ بهینه در نظر گرفتههای غالب میپاسخ

تواند محصولات شود و در نتیجه میتر به خط تولید برگردد، راندمان شرکت بهبود بخشیده میکند. هرچه یک دستگاه سریع

 بیشتری تولید کند. 

استفاده شد که یک ورژن  NSGA II، ازMPSOسازی که به جای استفاده از سازی و الگوریتم بهینهها در مسئله بهینهتفاوت

 ژنتیک است.  سازی بهینهبود یافته از الگوریتم به

ها برای چهار ( ، خروجی زمان تعمیر دستگاه3دهد. در نمودار )ها را نشان می( ، خروجی شبیه سازی5( تا )3های )نمودار
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ده پیشنهادی، ها، روش استفاده ش، در سایر دستگاه3شود که به جز برای دستگاه شماره دهد. مشاهده میدستگاه را نشان می

، روش مرجع، اندکی بهتر از روش 2شود که برای دستگاه شماره ( است. در این نمودار مشاهده می77بهتر از روش مرجع )

، کارایی الگوریتم پیشنهادی بهتر 0و  7های شماره دهد که برای دستگاهپیشنهادی است. با این وجود، این نمودار نشان می

 بوده است. 

شود که برای هر چهار دستگاه، روش دهد. مشاهده میها را نشان مینیز خروجی دو الگوریتم برای هزینه دستگاه (0در نمودار )

کند. به این دلیل است که از تابع ویبول برای پیشنهادی دارای کارایی بهتری است و در نتیجه هزینه تعمیر کاهش پیدا می

ها است . یک تابع جدید در مسئله در نظر گرفته که مربوط به تعداد خرابیشودسازی خرابی قطعات مکانیکی استفاده میمدل

 که به طور غیرمستقیم به هزینه تعمیر و نگهداری ارتباط دارد. 

شود که کارایی الگوریتم دهد. در این نمودار مشاهده می( نیز خروجی دو الگوریتم را برای تابع هدف سوم نشان می5نمودار )

ر چهار دستگاه، به مراتب بهتر بوده است و احتمال اینکه دستگاه در عمر خود، کمتر خراب شود، بیشتر پیشنهادی برای ه

 تواند سبب بهبود کارایی مسئله شود. دهد که استفاده از یک تابع هدف جدید، میاست. بنابراین این نمودار به خوبی نشان می
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Ref. Alg.

 
‌ها‌در‌سناریو‌اول(:‌زمان‌تعمیر‌دستگاه3نمودار‌)
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‌ها‌در‌سناریو‌اول(:‌هزینه‌تعمیر‌و‌نگهداری‌دستگاه4نمودار‌)
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Proposed Alg.

Ref. Alg.

 
‌1(:‌تعداد‌متوسط‌خرابي‌در‌طول‌عمر‌مفید‌دستگاه‌سناریو5نمودار‌)

ها و وظایف سه است. به عبارت دیگر، وظیفه و دستگاه چهارم را حذف شد. نتایج به در سناریو دوم، فرض شد که تعداد دستگاه

ها برای سه دستگاه را ( ، خروجی زمان تعمیر دستگاه6اند. در نمودار )( نشان داده شده8( تا )6های )دست آمده در نمودار

ها، بهتر از شود که برخلاف سناریو قبلی، کارایی روش استفاده شده پیشنهادی، برای تمام دستگاهدهد. مشاهده مینشان می

شود که برای هر دهد. مشاهده میها را نشان میبرای هزینه دستگاه ( نیز خروجی دو الگوریتم1روش مرجع است. در نمودار )

سه دستگاه، روش پیشنهادی نسبت به روش پیشنهادی مقاله مرجع، دارای کارایی بهتری است و در نتیجه هزینه تعمیر کاهش 

شود که ن نمودار نیز مشاهده میدهد. در ای( نیز خروجی دو الگوریتم را برای تابع هدف سوم نشان می8کند. نمودار )پیدا می

کارایی الگوریتم پیشنهادی برای هر سه دستگاه، به مراتب بهتر بوده است و احتمال اینکه دستگاه در عمر خود، کمتر خراب 

 باشد. شود، بیشتر می
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Proposed Alg.

Ref. Alg.

 
‌ها‌در‌سناریو‌دوم(:‌زمان‌تعمیر‌دستگاه6نمودار‌)
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‌2در‌سناریو‌‌ها(:‌هزینه‌تعمیر‌و‌نگهداری‌دستگاه7نمودار‌)
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 2سناریو در‌طول‌عمر‌مفید‌دستگاه‌(:‌تعداد‌متوسط‌خرابي8نمودار‌)

شد. با این وجود، این سناریو یک تفاوت با  ها را همانند سناریو اول برابر با چهار در نظر گرفتهدر سناریو سوم، تعداد دستگاه

ای استفاده  و فرض شد که تعمیر و نگهداری در رت تک جملهاست که در آن به صو 3سناریو اول دارد. این تغییر، تغییر فرمول

اند. ( نشان داده شده77( تا )9های )ایم. نتایج در نمودارآن مستقل از عمر دستگاه است. تاثیر نگهداری دقیق را در نظر نگرفته

ها به لاوه بر آن، این نمودارشود که در هر سه نمودار، کارایی روش پیشنهادی بهتر از روش مرجع بوده است. عمشاهده می

شود اگرچه این مقدار خیلی بر روی تعداد دهند که نگهداری دقیق نسبب کاهش هزینه و زمان تعمیر میخوبی نشان می

 ها در طول عمر دستگاه تاثیر زیادی ندارد. خرابی

شود که برخلاف سناریو قبلی، شاهده میدهد. مها برای چهار دستگاه را نشان می(، خروجی زمان تعمیر دستگاه9در نمودار )

( نیز خروجی دو الگوریتم 74ها، بهتر از روش مرجع است. در نمودار )کارایی روش استفاده شده پیشنهادی، برای تمام دستگاه

نسبت  شود که همانند سناریو قبلی، برای هر چهار دستگاه، روش پیشنهادیدهد. مشاهده میها را نشان میبرای هزینه دستگاه

کند. دلیل آن پیش از این به روش پیشنهادی مقاله مرجع، دارای کارایی بهتری است و در نتیجه هزینه تعمیر کاهش پیدا می

دهد. در این نمودار نیز مشاهده ( نیز خروجی دو الگوریتم را برای تابع هدف سوم نشان می77شرح  داده شده است.  نمودار )

یشنهادی برای هر چهار دستگاه، به مراتب بهتر بوده است و احتمال اینکه دستگاه در عمر خود، شود که کارایی الگوریتم پمی

 کمتر خراب شود، بیشتر بوده است.
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‌‌3وسناری‌در‌هادستگاه‌ریزمان‌تعم‌(:9)‌نمودار
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‌3ها‌در‌سناریو‌(:‌هزینه‌تعمیر‌و‌نگهداری‌دستگاه11نمودار‌)
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Proposed Alg.

Ref. Alg.

 
‌3در‌طول‌عمر‌مفید‌دستگاه‌سناریو‌‌(:‌تعداد‌متوسط‌خرابي11نمودار‌)

تر، به بررسی تغییرات پارامترهای مختلف خواهیم پرداخت. این بررسی تنها بر روی روش پیشنهادی خود ارزیابی دقیق منظور به

ه بررسی اند. برای این منظور، بگیرد زیرا پارامترهای مورد بررسی و توابع هدف، بر اساس روش پیشنهادی انتخاب شدهانجام می

ها را بر روی مقادیر توابع هدف سنجیدیم. تغییرات همزمان دو پارامتر مورد  تغییرات پارامترهای مختلف پرداخته و تاثیر آن

( در حال افزایش است و به ازای افزایش هر یک واحد، 7ها در جدول ) توجه قرار گرفته شدند. فرض کردیم که مقادیر زمان

شود. این جدول نشان دهنده زمان است. لازم به ذکر است که برای مقادیری که در این جدول مقدار خروجی را محاسبه می

تعریف نشده است، این افزایش واحد اعمال نشده است. دومین متغیری که در نظر گرفته شد، تغییرات در تعداد وظایف بود که 

 ها رسم شد.  بع سه بعدی محاسبه و آن( نشان داده شده است. بنابراین ما نتایج را به صورت توا2در جدول )
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‌(:‌تاثیر‌پارامترهای‌مختلف‌بر‌روی‌تابع‌هدف‌اول12نمودار‌)

دهد. (، مقادیر به دست آمده برای هر چهار دستگاه مفروض را برای تابع هدف زمان تعمیر و نگهداری نشان می72نمودار )

کند و این برای ماشین سوم عنی زمان تعمیر و نگهداری تغییر میشود که برای هر چهار ماشین، مقدار تابع هدف، یمشاهده می

تواند بر روی عملکرد  توان نتیجه گرفت که زمان مفروض و هم تعداد وظایف میها میها است. از این نموداربیش از سایر ماشین

دهد که بین ن، این نمودار نشان میها تاثیر بگذارد. در نتیجه زمان تعمیر و نگهداری را نیز بیشتر کند. علاوه بر آسیستم

 ها متفاوت باشد.  های مختلف، ممکن است که کارایی سیستمماشین

دهد. این نمودار نیز به ( نیز عملکرد هر چهار دستگاه را بر حسب تابع هدف دوم، یعنی هزینه تعمیر را نشان می73نمودار )

غییرات زمان اجرای وظایف و تعداد وظایف، متفاوت است. به عبارت های مختلف، تاثیر تدهد که برای دستگاهخوبی نشان می

شود که برای هر چهار دستگاه، با افزایش متغیرهای ورودی، هزینه نیز تغییر خواهد کرد. دیگر، در این نمودار مشاهده می

ه با توجه به مفروضات خود، ها سناریوهای یکسانی در نظر گرفت و باید هر دستگاتوان برای تمام دستگاهنتیجه آن که نمی

های اول و دوم بیش از دو دهد که هزینه تعمیر و نگهداری در دستگاهبررسی شود. علاوه بر آن، این نمودار نیز نشان می

 دستگاه دیگر است.
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‌(:‌تاثیر‌پارامترهای‌مختلف‌بر‌روی‌تابع‌هدف‌دوم13نمودار‌)

دهد. ها در عمر دستگاه را نشان میسب تابع هدف سوم، یعنی تعداد خرابی( نیز عملکرد هر چهار دستگاه را بر ح70نمودار )

های مختلف، تاثیر تغییرات زمان اجرای وظایف و تعداد وظایف بر روی شود که برای دستگاههمانند دو نمودار قبلی مشاهده می

برای هر چهار دستگاه، با افزایش شود که عمر مفید دستگاه، متفاوت است. به عبارت دیگر، در این نمودار مشاهده می
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 متغیرهای ورودی، تعداد دفعات خرابی دستگاه نیز تغییر خواهد کرد. 
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‌(:‌تاثیر‌پارامترهای‌مختلف‌بر‌تابع‌هدف‌سوم14نمودار‌)

‌

‌انبارداری:‌سازی‌بهینهمسئله‌

ها نیز همانند اند. مقادیر الگوریتم( نشان داده شده5سازی در جدول )گونه که گفته شد، در تحقیق حاضر، مقادیر شبیههمان

توان مسئله مورد نظر را بهینه کرد. در این شبیه ها نشان دادند که با استفاده از این مقادیر نیز میمسئله قبلی است زیرا بررسی

گی نیز محصول باید خریداری شود. برای ساد 0گیرد و در مجموع شود که سفارش در دو مرحله انجام میها فرض میسازی

تواند متفاوت باشد. در حقیقت، با توجه به اینکه انتخاب محصول بر ایم که این هزینه میهزینه را برابر واحد در نظر گرفته

ایم که گیرد نه هزینه، قیمت هزینه بر روند الگوریتم تاثیری ندارد. همچنین در این شبیه سازی فرض کردهاساس نیاز انجام می

 ها و ادارت صحیح است.  نگهداری داریم که این فرض برای بسیاری از سازمانفقط یک انبار برای 

در بررسی تابع هدف قبلی، فرض شد که پاسخ بهینه نهایی برای، پاسخی است که کمترین زمان تعمیر و نگهداری را محاسبه 

شود، به ، که در این بخش بررسی میکند. در این مسئلهکند، زیرا در این حالت، هزینه خط تولید کاهش قابل توجهی پیدا می

ها را انتخاب شد. دو دلیل اینکه هر دو تابع مورد بررسی، از یک جنس و نشان دهنده هزینه هستند، باید مجموعه پاسخ

 شود. ها با هم مقایسه می را در نظر گرفته و آن NSGAIIو  MPSOالگوریتم 

‌(:‌پارامترهای‌شبیه‌سازی5جدول‌)

 پارامتر قادیرم

 تقاضا 100,250

 هزینه کلی سفارش دهی 5,10,15,20

 هزینه سفارش دهی جزیی  [5,5 .0]

 تعداد محصولات  10,20,30,50

 هزینه نگهداری [2,3 .0]

 فضای مورد نیاز جهت انبار هر قلم کالا 1

 قیمت خرید هر قلم کالا 1
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شود که هرچه باز محدوده قابل قبول  ر این تابع مشاهده میدهد. د(، خروجی تابع ارزیابی انبار داری را نشان می75نمودار )

ریزی تولید کرد زیرا ظرفیت  توان، برنامهتری است و در نتیجه بهتر می تولید بهینه بیشتر باشد، تابع هدف دارای فرم نرم

 انبارهای مختلف شرکت دارای انعطاف بیشتری است.

 
‌(:‌ظرفیت‌انبار‌داری15نمودار‌)

های غالب برای هر دو الگوریتم مورد بررسی است. با بررسی این ( به ترتیب نشان دهنده مجموعه پاسخ71( و)76های )نمودار

است و این نشان دهنده  NSGAIIکمتر از الگوریتم  MPSOها در الگوریتم شود که پراکندگی پاسخدو نمودار مشاهده می

ها کمتر باشد، ، هر چه پراکندگی پاسخچندهدفه سازی بهینهله است. زیرا در یک مسئ MPSOهای الگوریتم یکی از برتری

دهند که مقادیر به دست آمده برای متغیرها بر اساس الگوریتم کارایی الگوریتم نیز بهتر خواهد بود. این دو نمودار نشان می

MPSOش پیدا کرده است. در هر دو ها کاهها و هم تعداد سفارش، کمتر از الگوریتم دیگر است و بنابراین هم زمان سفارش

 ها و منظور از تابع دوم، زمان دو سفارش متوالی است. نمودار، منظور از تابع اول، میزان سفارش
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‌MPSO(:‌پاسخ‌بهینه‌پاراتو‌برای‌الگوریتم‌16نمودار‌)
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‌NSGAII(:‌پاسخ‌بهینه‌پاراتو‌برای‌الگوریتم‌17نمودار‌)

آید. نتایج به دست آمده برای تابع هدف اول ها برای دو تابع هدف نیز به دست میاسخبا جای گذاری این متغیرها، مجموعه پ

اند. منظور از توابع هدف اول و دوم ( نشان داده شده79( و نتایج به دست آمده برای تابع هدف دوم در نمودار )78در نمودار )

-توان نتیجه گرفت که برای برخی از پاسخن دو نمودار میدر فصل سوم به طور کامل شرح  داده شده است. بنابراین با بررسی ای

است.  NSGAIIبالاتر از  MPSOاست و برای برخی دیگر، کارایی  MPSOبهتر از  NSGAIIهای پارتو، کارایی الگوریتم 

این وجود، همان گونه تواند کارایی قابل قبولی داشته باشند. با دهد که هر دو الگوریتم میبنابراین این نمودار به خوبی نشان می

توان نتیجه گرفت که کمتر است؛ از این رو می MPSOها در الگوریتم شود، پراکندگی پاسخکه در این دو نمودار مشاهده می

 است.  NSGAIIدر مجموع بهتر از الگوریتم  MPSOکارایی الگوریتم 
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‌(:‌پاسخ‌بهینه‌برای‌تابع‌هدف‌اول18نمودار‌)
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‌هینه‌برای‌تابع‌هدف‌دوم(:‌پاسخ‌ب19نمودار‌)

‌گیرینتیجه

 مؤثرتواند به ما دید عمقی و قابل قبولی دهد، اما لازم است تا با استفاده بهینه از پارامترهای استفاده از مدل گوسی اگر چه می

گونه که کند. همانسازی تعریف کرد که استفاده از انبار را بهینه ها و الگوریتم بهینهدر انبارداری مانند زمان، تعداد سفارش

 در باشد، داشته وجود وابستگی تواندمی سازمان استفاده مورد و انبار در موجود مختلف کالاهای پیش از این گفته شد، بین

سازی در تحقیق حاضر، یک تابع بهینه .بود خواهند تأثیرگذار انبار کالاهای سایر بر کالا یک برای شده اتخاذ هایسیاست نتیجه

 موجودی نگهداری هزینه همان هزینه، باشد. اینی شد، که هدف آن کاهش هزینه نگهداری قطعات در انبار میجدید معرف

  .باشدمی موجودی در درگیر هزینه شامل که است

های یادگیری ماشین برای مسئله شود در تحقیقات آتی از الگوریتمبا توجه به بررسی انجام شده در تحقیق حاضر، پیشنهاد می

 حل مناسب بکار برد. ور استفاده شود. از این رو، شبکه عصبی مصنوعی نیز به عنوان یک راهمذک
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