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  هچكيد

بـه   اسـت  توليـد هـاي   از فعاليت يكهر  دادن، انتخاب بهترين گزينه براي انجامتوليديكي از مسائل بسيار مهم در مديريت 
ها به تعداد زياد فعاليتممكن باشد. با توجه  و كيفيت داراي بالاترين مقدار داراي كمترين مقدار توليد نحوي كه هزينه و زمان

توان با استفاده از تابع مطلوبيـت و   و ميندارد هاي انتخابي براي هر فعاليت، معمولاً اين انتخاب جواب منحصر به فرد  هو گزين
كـرد. بـه دليـل     هاي به دست آمده انتخـاب هزينه و كيفيت، بهترين جواب را از بين جواب ،هايي به زمان اختصاص دادن وزن

با استفاده از رياضيات منطق فازي تا ، در اين پژوهش سعي شد استگيري براي آينده هميشه بر اساس احتمال  اينكه تصميم
  و بـراي مـديريت ريسـك،   شـود  صورت اعداد فازي در نظر گرفتـه  اي به توليد شير، بازه فرايندن و كيفيت زما ،براي هزينه

ژنتيك، از بـين  الگوريتم دو الگوريتم ازدحام ذرات و مقايسة كارگيري و ه با بپس از آن د. وتعريف شكاتي نيز در اين بازه آلفا
هاي مختلف، بهترين روش براي هر فعاليت كاتتوليد شير، تحت تاثير آلفا فرايندهر فعاليت در  دادن هاي مختلف انجام روش

در حل اين مسـئله  عملكرد بهتري ، الگوريتم ازدحام ذرات نسبت به الگوريتم ژنتيك به دست آمده طبق نتايجگردد. مشخص 
 86/118228روز و  2180هزينه و كيفيت به ترتيـب   ،) مقدار زمانα=0كه در شرايط عدم قطعيت ( است هاز خود نشان داد

درصد در الگوريتم ازدحـام ذرات   41و ميليون ريال  20/118224روز و  2180 درصد در الگوريتم ژنتيك و 46و ميليون ريال 
تـوان ميـزان ريسـك     با تنظيم مقدار آلفا با توجه به شرايط كاري مينشان داده شده است كه . همچنين است همحاسبه شد

 ـ    طبق شيوه ،فرايندهاي  فعاليت دادنو با انجامكرد توليد را مديريت  فرايندموجود در  ت طـي اجـراي   اي كـه بـراي هـر فعالي
    هزينه و بالاترين كيفيت ممكن دست پيدا كرد. و شود، به كمترين زمانالگوريتم تعيين مي

  

  كليديهاي  هواژ
  توليد شير، منطق فازيسازي،  الگوريتم ازدحام ذرات، الگوريتم ژنتيك، بهينه

  
  مقدمه

هـاي فرعـي و    گاوداري در گذشـته عمـدتاً از فعاليـت     
امـروزه بـه يكـي از    امـا   شـد، بي كشاورزي محسوب مينج

   ةچرخ ـ هاي اصلي اين بخش تبديل شده اسـت. در  فعاليت

، در گذشـته گـاوداري در   هـاي مربـوط بـه مزرعـه،     فعاليت
زمينه استفاده بهينه از ضايعات محصولات زراعي و تبـديل  

هاي دامي با هدف تـامين غـذا و بـالا بـردن      فرآورده بها نهآ
   ارزش افزوده توليـدات مزرعـه، فعاليـت داشـته اسـت. بـا      
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 ژنتيكي و اصلاح نژاد دام، گاوهاي پـر  ةگستردتحولات 
 ـ  كشاورزي ةعرصتوليد وارد   امـروزه طـوري كـه   ه گرديـد ب

  .آيد تخصصي به شمار مي يامر دامپرورش و نگهداري 
زمـين، نيـروي    :اصلي اسـت نهادة توليد مبتني بر سه   

چهارم يعني مـديريت، توليـد   نهادة بدون  اما؛ كار و سرمايه
 اتفاقي و بر حسب تصادف خواهد بود. كارايي چه از لحـاظ 

 متكياز لحاظ فيزيكي و كيفي به طور كلي  اقتصادي و چه
هـاي  به مهارت مدير در تركيب اين منـابع بـه شـيوه    است

توان در اين ديد كه  مناسب و اثربخش. دليل اين امر را مي
اي مديريت جزء پنهان توليد است و به مرور تـأثير فزاينـده  

از نظر تئوري اهميت دارد اين  چه بر آن خواهد گذاشت. آن
است كه در هر واحد توليدي، با توجه به كيفي بودن واحد 

هايي آن را به صـورت  مديريت، لازم است به كمك شاخص
ي درآوردكم )Sabzehparvar, 2009(.  

براي كسب توفيـق در اجـرا همـواره بـه      مديران پروژه  
ها در كمترين زمان ممكـن، بـا كمتـرين    دنبال اتمام پروژه

. چالش هستندهزينه ممكن و در بالاترين سطح از كيفيت 
اصلي پيش روي مديران، انتخاب رويكردي مناسـب جهـت   

هاي زمان، هزينه و كيفيت فعاليتبهينة هاي  يافتن تركيب
موضـوع   .اسـت ه منظور رسيدن به سه هدف فـوق  پروژه، ب

كشف چگونگي موازنه ميـان سـه معيـار     اصلي اين تحقيق
پاسخ دادن به ايـن پرسـش اسـت    زمان، هزينه و كيفيت و 

تا چه حـد منجـر بـه     هاي بيشتر در پروژه صرف هزينهكه 
 كيفـي عملكـرد   شيافـزا اجراي پروژه و زمان كاهش مدت 

توانـايي   دباي ـ اجـراي پـروژه   خلالدر  آن خواهد شد. مدير
هاي زماني در بازهكار نظارت بر روند كار و ميزان پيشرفت 
و كنـد  را كنترل امور معين را داشته باشد تا بتواند جريان 

تعيـين شـده بـه اتمـام     پروژه را بر اساس اهـداف از پـيش  
بهبود بازده توليد واحـدهاي پـرورش گـاو    زمينة رساند. در 

شيري، تحقيقات متعددي صورت گرفته كه بيشـتر از بعـد   
در ايـن زمينـه    .اسـت  پرداختـه فني و اقتصادي به موضـوع  

  پـرورش واحـدهاي  تـوان يافـت كـه     محدود مـي  يتحقيقات

واكـاوي و اثـر   از نگـاه مـديريتي و سـازماني    را  گاو شيري
در هـيچ  ؛ دني كـرده باش ـ مجموعه عوامـل توليـد را بررس ـ  

ابتكـاري بـراي    هاي فـرا  تحقيقي از منطق فازي و الگوريتم
هزينه و كيفيت پـرورش گاوشـيري اسـتفاده     ،زمانموازنة 

  نشده است.
  اين پژوهش سعي دارد تا اهداف زير را دنبال كند:

كيفيت و تعيين زمان متناسب با  -زمان -هزينهموازنة       .1
 .كيفيت در پرورش گاو شيريكمترين هزينه و بالاترين 

كيفيتـي  بازة اي و  هزينهبازة زماني، بازة در نظر گرفتن       .2
 محتمل و بدبينانه براي هر فعاليـت  ، به صورت خوشبينانه

 .در فرآيند پرورش گاو شيري

يك از فاكتورهاي  امكان تخصيص اهميت بيشتر به هر      .3
(وضـعيت   زمان و كيفيت با توجه به شـرايط كـاري   ،هزينه

بازار براي خريد مواد اوليـه و فـروش محصـولات، وضـعيت     
 ...) وهاي موجود در منطقه، زمينه اقتصادي  بيماري

هـاي   بر اساس نتايج حاصل از طرح آمارگيري گاوداري
ــور  ــنعتي كش ــاوداري ص ــل گ ــداد ك ـــنعتي  ، تع ـــاي ص   ه

 رأس اسـت  3264593 ظرفيـت  واحـد بـا 25353 كشـور
)Anon, 2011(گاوداري صنعتي بـا  16295 تعداد، . از اين 

 پــرورش گــاو شــيري و    بهرأس  2163750 ظرفيت كل
رأس به  1100843 گاوداري صنعتي با ظرفيت كل 9058

تعداد واحدهاي  .اختصاص داردپرواربنـدي گـاو و گوسـاله 
به طـور  واحدهاي پرواربندي،  ، نسبت بهپرورش گاو شيري

مـل مختلفـي از جملـه    عوانتيجة  دو برابر است كه يتقريب
عامل اقتصادي است كه بيانگر نياز جامعه و سود بيشتر در 

گـرايش بـه    ،گاو شيري است. بر اساس اين موضوعپرورش 
و بـه   پرواربنـدي اسـت تـا   سمت پرورش گاو شيري بيشتر 

مـديريت  همين دليل در اين طرح تصميم بـر آن شـد كـه    
  .شودپرورش گاو شيري بررسي و ارزيابي 

به اين نتيجه دست يافتند كه در  زاده و همكاران ينالز
معيـار روي  صورت انتخاب مسير بحراني، اگر مقادير انحراف

يـك رويـداد   هـايي كـه بـه     ساير مسيرها و تعـداد فعاليـت  
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يا مسيرهاي موازي در شبكه زيـاد باشـد، ميـزان     رسند مي
 توان يسازي م كه با به كار بردن شبيهيابد  ميخطا افزايش 

زمان تكميـل مسـير پـروژه را بـه      طا را كاهش داد واين خ
اطمينان فاصلة . نتايج محاسبات اي برآورد كرد شكل فاصله

كـه در   اسـت هنشان دادشده تحقيق گفتهبراي مسيرها در 
بين سه مسير تكميل پروژه، كران پايين مسير دوم از كران 

بـا در   ،؛ بنـابراين استبالاي مسير اول و مسير سوم بزرگتر 
درصـد  95معيـار مسـيرها، بـا قطعيـت     نظر گرفتن انحراف

توان انتظار داشت كه زمان تكميل مسـير دوم از سـاير    مي
است و مسير دوم به عنوان مسير بحرانـي   تر مسيرها بزرگ

كنـد.   شود كه زمان تكميل پروژه را تعيـين مـي   انتخاب مي
ا معيـار مسـيره  در ضمن با معلوم بودن ميانگين و انحـراف 

هـاي مختلـف را    توان احتمال تكميل مسيرها در زمـان  مي
  .)Zeinalzadeh et al., 2010(كرد بررسي 

ــه  شــريفي و همكــاران در مطالعــه و  ســازي مــدلاي ب
 گنـدم بـر اسـاس مـدل    مكـانيزة  توليـد  پروژة سازي  شبيه
بـا اسـتفاده از تـابع    اين محققـان  پرداختند. اي پرت  شبكه

 تصادفي هاي كارلو، زمان مونتسازي  چگالي احتمال و شبيه
و  ها در نظـر گرفتـه   يك از فعاليت هر اجراي مختلفي براي

 78/260ترين زمان پايان پروژه  كوتاه اآنهسپس با توجه به 
  روز تخمـــين زده شـــد و مـــدت زمـــان اجـــراي پـــروژه

روز بـه دسـت آمـد     270كمتر از درصد  99نيز با احتمال 
)Sharifi et al., 2014 a(.  

پـرت   اي با اسـتفاده از مـدل شـبكه    و همكاران شريفي
تـرين   كـه كوتـاه   ندبراي توليد جو در استان البرز نشان داد

و بـا   اسـت روز  2/228جو  ةمكانيززمان ممكن براي توليد 
جـو در كمتـر از    ةمكـانيز توليـد   ةپـروژ  درصد 99احتمال 

اي  و همچنين ايـن مـدل شـبكه    رسد روز به اتمام مي 240
پرسش آماري در مورد پـروژه  گويي به هر نوع  توانايي پاسخ

كنـد تـا    را دارد و ديد روشني براي مدير پروژه فـراهم مـي  
به صـورت مكـانيزه و بـا    بتواند محصول را در زمان مطلوب 

  .)Sharifi et al., 2014 b(كند وري بالا توليد  بهره

 ؛ها ريزي پروژه استفاده از روش گرت در برنامه

گرت به اين شبكة  عبدي و همكاران با استفاده از فنون
هـاي   سازي و آناليز پروژه نتيجه دست يافتند كه براي مدل

گـرت بـه    شـبكة بـه كـارگيري    ،د گنـدم يتولمكانيزاسيون 
آنـاليز  ، كنتـرل و  ريزي طرح ،بندي عنوان ابزاري براي زمان

 شـد  خواهـد هاي مكانيزاسيون كشاورزي مفيد واقـع   پروژه
)Abdi et al., 2010(.  

گرت براي شبكة با استفاده از پيشتر عبدي و همكاران 
ديـد   مكانيزاسـيون يونجـه   ةپروژسازي و آناليز فرايند  مدل

اجـرا  مرحلـة  روشني براي مدير پروژه فراهم آوردند تـا در  
و بتوانـد محصـول را در   رود ريزي پروژه پـيش   طبق برنامه

وري بـالا توليـد    زمان مطلوب به صورت مكانيزه و بـا بهـره  
را در  گونـاگون وان وقـايع  ت مي گوينداين محققان مي كند؛

بـه اتفاقـات    هبيني كـرد و بـا توج ـ   پروژه پيش دورة اجراي
تصـميمات مناسـبي    آيداجرا پيش ميخاصي كه در مسير 

  .)Abdi et al., 2009( گرفت
  

كارگيري منطق فازي و الگـوريتم ژنتيـك در فنـون    ب
  ها ريزي پروژه شبكه براي برنامه
  بــراي محققــانهــاي متعــددي كــه  حــل بــا وجــود راه

و  يكـاظم  ،انـد كـرده مقابله با مشكل عـدم قطعيـت ارائـه    
 بـراي به اين نتيجه دست يافتند كه بهتـرين روش  ي فخور

هاي موجـود، منطـق فـازي     محدوديتجانبة شناخت همه 
هاي منحصر بـه فـرد، قابليـت     كه با دارا بودن ويژگياست 

بـر همـين    ؛ها را نيز دارد تحليل عواطف و احساسات انسان
كنترل فازي كه بر مبناي مقابلـه بـا حالـت    سامانة  ،اساس

كـه  است ي ا سامانهصفر و يك به وجود آمده است گسستة 
مقـادير و تعـاريف ورودي را بـه     ،با استفاده از منطق فـازي 

 كنــد اي بــين صــفر و يــك تبــديل مــي خروجــي پيوســته
)Kazemi & Fakhori, 2012( . 

ــتفاده از   راو ــا اس ــاران ب ــرة و همك ــامانة خب ــازي،س   ف
  هاي بزرگ بررسـي كردنـد و   نمودار پرت بهينه را در پروژه

...پرورش گاو يريتدر مد يفيتكينه و هز ،زمان سازيينهبه
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  فـازي سـامانة خبـرة   به منظـور انتخـاب نمـودار بهينـه از     
  .)Rao et al., 2008( بهره بردند

هاي احداث كارخانه را بـا اسـتفاده از    پروژه لينهسيا و 
روش پرت فازي ارزيابي و شاخصي به نام ميزان ريسك در 

بندي پـروژه را در محاسـبات خـود تعريـف و اعمـال       زمان
  .),Hsiau and Lin 2009( كردند

زمان، هزينه و كيفيت معيارة سازي سه  بهينهزمينة در 
ــا كنــون تحقيقــات زيــادي  امــا در همــين ؛ شــده اســتت

  زمـان، هزينـه و كيفيـت پـروژه    هـا يعنـي   هدفتحقيقات، 
اند در صـورتي   به صورت معلوم و قطعي در نظر گرفته شده

اين مـوارد مـبهم و غيـر    همة  واقعي،پيچيدة كه در دنياي 
   .هستندقطعي 

ــاظم ــور يك ــاهش   يو فخ ــور ك ــه منظ ــي ب در تحقيق
ريـزي و   ربوط به عـدم قطعيـت در برنامـه   هاي م محدوديت

پيشـنهاد  را كنتـرل فـازي   سـامانة  اجراي پروژه، منطـق و  
هـاي   كردند كـه در آن ميـانگين، واريـانس و تعـداد حلقـه     

گرت و همچنين عوامل تأثيرگذار محيطي بر اجـراي  شبكة 
پروژه به صورت فازي در نظر گرفته شد و مطابق بـا نتـايج   

هـاي بـا    يش مختلـف روي پـروژه  آزما 15به دست آمده از 
تــوان گفــت كــه بــا اســتفاده از روش  ابعــاد متوســط، مــي

  تـر  تـر و دقيـق   هـا منطقـي   بنـدي فعاليـت   پيشنهادي، زمان
  .)Kazemi & Fakhori, 2012( به دست آمد

  
  ها مواد و روش

هـاي پـرورش    رين گاوداريتاين تحقيق در يكي از بزرگ
گـاو   270كـه داراي  اجـرا شـد   گاو شيري واقـع در كـرج   

 بـا  هـاي پـروژه   دوششي بود. اطلاعات مربـوط بـه فعاليـت   

آوري جمـع و زمان هر فعاليت  آنهاحضوري و ثبت مراجعة 
مطالعـه  قراردادها و اسـناد اجرايـي    ومربوط  علمي و اسناد

. فراينـد  نيـز مشـورت گرديـد    با افراد مسئول و خبـره  شد،
توليد شير از زايش گوساله تا حذف گـاو از گلـه در هشـت    

هر فعاليت با توجه بـه شـرايط اجـراي     ؛فعاليت خلاصه شد
، اسـت مختلف اجرايي شيوة داراي چهار  1آن طبق جدول 

خود داراي زمان، هزينه و كيفيت بـه صـورت   نيز هر شيوه 
ها را  تنوع فعالي 2جدول ازي مثلثي جداگانه است. اعداد ف

هاي  دهد. به طور مثال شيوهنشان ميتوليد شير  فراينددر 
توليـد شـير،    فراينـد مختلف براي اجراي فعاليت زايش در 

كه ممكن اسـت  است هاي غذايي  شامل انواع مختلف جيره
اي با قيمت بالاتر سبب توليـد   جيرهبر اساس نظر خبرگان، 

تـر شـود ولـي هـدف مـا       طولاني يزمانبيشتر در مدتشير 
كمترين قيمت و با يشترين شير در كمترين زمان و بتوليد 

تعداد حالات  ،بالاترين كيفيت است. با توجه به اين موضوع
شـيوة  ، تعـداد  mاسـت كـه در آن    mn فراينـد تكميل اين 

 د. از ايـن رو باي ـ ستها ، تعداد فعاليتnهر فعاليت و اجراي 
حالــت، بهتــرين حالــت ممكــن،  )=8n=  ،4m( 48از بــين 

زمـان و بيشـترين كيفيـت را پيـدا      و شامل كمترين هزينه
توان برش  با توجه به اعداد فازي مثلثي مي ،. همچنينكرد

آلفاي فازي بين صفر و يك تعريف كرد كه اطمينان به نظر 
خبرگان در برآورد مقادير زمان، هزينه و كيفيت فازي براي 

و در صورت اعتماد كامـل مـديريت بـه نظـر      ستها فعاليت
چـه   خبرگان در برآورد عدم قطعيت، مقدار آن صـفر و هـر  

  تـر بـر مسـئله    آلفا به عدد يك ميـل كنـد، شـرايط قطعـي    
ــان را حــاكم مــي ــديريت نظــرات خبرگ   يشــترب شــود و م
  گيرد.ناديده مي
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  فعاليت در مديريت پرورش گاو شيري هراجراي هاي مختلف  معرفي روش -1جدول 

  روش چهارم  روش سوم  روش دوم  روش اول فعاليتشمارة 

  جيرة غذاييكارگر و  2  1
  1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  3
  2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4
  3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  3  2
  1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  4
  2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  5
  3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  6
  4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4  3
  1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4  4
  داروهانوع و  1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  و نوع داروها 2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  و نوع داروها 3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  و نوع داروها 4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4  5
  و نوع داروها 1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  و نوع داروها 2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  و نوع داروها 3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  و نوع داروها 4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4  6
  و نوع داروها 1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  و نوع داروها 2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  و نوع داروها 3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  و نوع داروها 4شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  4  7
  و نوع داروها 1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  و نوع داروها 2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  و نوع داروها 3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  و نوع داروها 4شماره 

  غذاييجيرة كارگر و  4  8
  و نوع داروها 1شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  5
  و نوع داروها 2شماره 

  جيرة غذاييكارگر و  6
  و نوع داروها 3شماره  

 جيرة غذاييكارگر و  7
  و نوع داروها 4شماره 

  
  توليد شير فرايندها در  شماره و نوع فعاليت -2جدول 
  نوع فعاليت  فعاليتشمارة 
  ماهگي 3پرورش گوساله تا  1
  ماهگي 9پرورش گوساله تا  2
  ماهگي 15پرورش گوساله تا  3
  آمادگي براي زايش اول 4
  زايش دومآمادگي براي  5
  زايش سومآمادگي براي 6
  آمادگي براي زايش چهارم 7
  آمادگي براي زايش پنجم 8

  
اجـرا بـا    يفيـت و ك ينهزمان، هز ةموازنپژوهش،  يندر ا

 تلفيـــق آن بـــا و يمنطـــق فـــاز ياضـــياتاســـتفاده از ر
ــور ــاي  يتمالگـ ــام ذرات 1(NSGA-II) يـــكژنتهـ    و ازدحـ

  

)MOPSO(2  ها به صـورت كـاملاً   شد و  چون فعاليتانجام 
نياز به رسم است  2گذاري جدول  خطي و به ترتيب شماره

  ها نيست. شبكه براي فعاليت

1- Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II 2- Multi-Objective Particle Swarm Optimization 

...پرورش گاو يريتدر مد يفيتكينه و هز ،زمان سازيينهبه
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  سازي تابع هدفبررسي و مدل
آوري شـده  هاي جمعدر اين پژوهش براي معرفي داده  

گونه كـه   هاي سلولي استفاده شد؛ بديناز آرايهبه نرم افزار 
سـه زمـان و سـه كيفيـت در      ،هر روش، داراي سه هزينـه 

ها بـه صـورت يـك    درون يك سلول معرفي و سپس سلول
كه سطرهاي ماتريس شـامل  معرفي شد بعدي  ماتريس دو

هـاي هـر   هاي ماتريس شامل روشها و ستونتعداد فعاليت
شمارة فعاليت و شمارة با توجه به از آن . پس استفعاليت 

هــر فعاليــت، ســلول مــورد نظــر از مــاتريس اجــراي روش 
شود. تابع هدف در ايـن مقالـه بـه    تشكيل شده انتخاب مي

عـدد ورودي اسـت.    8اي تعريف شده است كـه داراي  گونه
روش شـمارة  هـا، شـامل   اعداد ورودي بـه ترتيـب فعاليـت   

ستون براي هر سطر شمارة همان يعني انتخابي هر فعاليت 
هـاي مـورد نظـر    از ماتريس اوليه است. بدين ترتيب سلول

هزينـه و كيفيـت هـر     ،فراخواني و سه عدد مربوط به زمان
هـا درون سـه   به طـور جداگانـه و بـه ترتيـب فعاليـت     يك 

 سيسـه مـاتر   ،ادامه درشوند. ماتريس جديد جايگذاري مي
 هر ؛شوندمي بسته جمع دوم عدب در تيفيك و نهيهز ،زمان
 و نيتـر محتمـل ، نيبـدتر  كه است عدد سه شامل سيماتر

 دي ـتول نـد يكل فرآ تيفيو ك نهيهز ،زمان نيترنانهيبخوش
كه چون ماتريس كيفيـت داراي   شوديادآوري مي. باشد مي

پس از جمع بسـتن  بايد اعداد نسبي بين صفر تا يك است 

ــر  ــده از   8ب ــه دســت آم ــدد ب ــز تقســيم شــود. ســه ع   ني
هزينه و كيفيت به صورت اعـداد فـازي    ،هاي زمانماتريس

و از طريـق روش مركـز ثقـل، سـه     د نشوميمثلثي معرفي 
و بـه عنـوان خروجـي    نـد  نكميعدد را به يك عدد تبديل 

  شوند.تابع هدف معرفي مي
  

  الگوريتم ژنتيك پيشنهادي براي حل مسئله
  هـــايي بـــا هشـــت متغيـــر بـــه در ابتـــدا كرومـــوزوم

  د بـه طـوري كـه هـر    نشـو  جمعيت اوليه توليـد مـي  اندازة 
متغير موجود در كروموزوم، يك عدد صحيح تصادفي بـين  

  هـاي هـر فعاليـت اختيـار نمايـد؛ پـس       يك و تعداد شـيوه 
ــيوه  از آن  ــه ش ــه ب ــا توج ــت،   ب ــر فعالي ــابي ه ــاي انتخ   ه

ــازي   ــه صــورت ف ــه و كيفيــت هــر شــيوه ب ــان و هزين   زم
، 4/0، 2/0، 0( اتو با به كـارگيري مقـادير مختلـف آلفاك ـ   

ــا يكــديگر جمــع مــي1و  8/0، 6/0 هــر  ســپسشــوند.  ) ب
  فـــازيهزينـــة كرومـــوزوم داراي يـــك زمـــان فـــازي و 

  ســازي فـازي غيــر ،. در ايــن مرحلـه اسـت و كيفيـت فــازي  
هزينـه و كيفيـت    ،با استفاده از روش مركز ثقل براي زمان

شود. با مشخص شدن جـواب بـراي    هر كروموزوم انجام مي
 ــ ــوزوم باي ــر كروم ــوزوم ده ــه كروم ــا رتب ــوند.  ه ــدي ش بن

ــوزوم ــك    كروم ــه ي ــاي داراي رتب ــواب را ه ــه ج   مجموع
  .نامندميپارتو 

  
  

  
  برش در ورودي فازينمايش اعداد فازي مثلثي و نحوة اعمال  -1شكل 
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هـاي   از بـين مجموعـه كرومـوزوم    دبعد باي ـمرحلة در   
موجود در پارتو والدين انتخاب شوند. براي انتخاب والـدين  

بـدين  ، شـود اسـتفاده مـي   1دوتايياز روش انتخاب رقابتي 
هاي موجود در پارتو به ميزان درصد  صورت كه از كرومزوم

تلفيق، دو به دو عضو تصـادفي انتخـاب و هـر عضـوي كـه      
ري داشته باشد به عنوان والد انتخاب بيشت 2ازدحاميفاصلة 

هـر  ازدحـامي بيشـتر   فاصـلة  كه  شوديادآوري ميشود.  مي
ة ناحيآن است كه آن كروموزوم در دهندة كروموزوم نشان 

  ).1رابطة تري از سطح پارتو قرار گرفته است ( خلوت
  

)1(  

 
  

  كه در آن،
فاصـلة  = ام؛ jام در بعـد  iازدحـامي عضـو   فاصلة = 
  امiعضــو فاصــلة = ام؛ jدر بعــد  i+1ام از عضــو iعضــو 

  ام؛jتـرين عضـو بعـد     = بـزرگ ام؛ jدر بعـد   i-1از عضو 
ازدحــامي فاصــلة = وام؛ jترين عضــو بعــد = كــوچك

  است. امiعضو 
از سه روش  3پس از انتخاب والدين براي تلفيق والدين  

بـدين  شـود،  مياستفاده  6و يكنواخت 5، دو نقطه4تك نقطه
احتمـالي در نظـر گرفتـه     گونه كه بـراي هـر روش تلفيـق   

رولت يكي از چرخة و در هر تكرار با استفاده از شد  خواهد
   شود. اين سه روش انتخاب مي

در ادامه الگوريتم بـه ميـزان درصـد جهـش بـه طـور         
هـاي موجـود در    ومتصادفي عضوهايي از مجموعـه كرومـوز  

گيـرد.   جهش روي آنها صورت مـي شوند و  پارتو انتخاب مي
  گونــه كــه در هــر كرومــوزوم انتخــابي بــا توجــه بــه بــدين
هاي موجـود در كرومـوزوم    جهش تعدادي از فعاليتميزان 

  هـر شـيوة اجـراي   شـوند و   به طـور تصـادفي انتخـاب مـي    

هـاي آن   فعاليت انتخابي با در نظر داشتن محدوديت شيوه
  كند. فعاليت، تغيير مي

هزينه و كيفيـت بـراي اعضـاي    و  زمان ،در قدم بعدي  
؛شـود  از تلفيق و جهش ، محاسبه مي  به دست آمده جديد 

ند. شـو  اين اعضاي جديد به اعضاي جمعيت قبلي اضافه مي
فاصـلة  بنـدي و   هـا رتبـه   پس از آن دوباره كـل كرومـوزوم  

بندي و  شود. سپس بر اساس رتبه ازدحامي آنها محاسبه مي
  ؛شــوندمــيســازي  هــا مرتــب ازدحــامي، كرومــوزومفاصــلة 
ابتدا بـر اسـاس رتبـه (از كمتـر بـه بيشـتر) و        سازيمرتب

. اسـت (از بيشتر به كمتر)  ازدحاميفاصلة اساس سپس بر 
شـدة  جمعيـت اوليـه از جمعيـت مرتـب     اندازة در ادامه به 

  شـوند.  هـا حـذف مـي    كرومـوزوم بقية  كردهموجود ذخيره 
ازدحـامي دو صـفت   فاصـلة  بندي و  بايد توجه كرد كه رتبه

دوبـاره   دها باي ـ نسبي هستند و با هر تغييري در كروموزوم
پـس  ازدحـامي  فاصلة بندي و  رتبه ،محاسبه شوند؛ بنابراين

سازي نيز انجام  شوند و مرتب محاسبه مياز حذف بار ديگر 
يك اعضـاي پـارتو را   رتبة اعضاي داراي  سرانجام،گيرد.  مي

  دهند. تشكيل مي
از اعضاي پارتو حالتي از حـالات ممكـن بـراي    يك هر   
با توجـه   ،. در اين مرحلهاست توليد شير فرايند دادن انجام

به ضرايبي كه براي هزينه و زمان و كيفيت در نظر گرفتـه  
ضرايب با توجـه بـه اهميـت فاكتورهـاي     و اين ( شده است

توانـد متفـاوت    هزينه و كيفيت براي هـر مـدير مـي    ،زمان
  باشــد) بهتــرين حالــت موجــود از مجموعــه جــواب پــارتو 

  شود. انتخاب مي
در اين تحقيق وزن نسبي معيارهـاي زمـان، هزينـه و      

در  =3/0WQو  =34/0WCو  =34/0WTكيفيت به ترتيب 
مطلوبيت بـراي هـر جـواب     2 رابطةطبق نظر گرفته شد و 

يتم الگـور  يبـرا  يگرد يازمورد ن يپارامترها .گرديدمحاسبه 
هاي دهيكه از طريق ارزش آمده است 3 در جدول ژنتيك

  مختلف به هر پارامتر تا رسيدن به بهترين جواب به دسـت  
  

1 1
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  آمده از الگوريتم، ارزش هر پارامتر تعيين گرديد.
  

)2( U=(WT×T)+(WC×C)+(WQ×1/Q)  
  

  كه در آن،

Q    كيفيت غيـر فـازي شـده؛ =T    زمـان غيـر فـازي شـده؛=  
C = غير فازي شده؛ هزينةU تابع مطلوبيت؛ =WC ضريب =

= ضـريب  WT و = ضريب وزنـي كيفيـت؛  WQوزني هزينه؛ 
  است. وزني زمان

  
  تعيين پارامترهاي الگوريتم ژنتيك -3جدول 

 ارزش پارامترها پارامترها

 50 جمعيت اوليهاندازة

 40  تعداد تكرار

 40 درصد جهش
 70 درصد تلفيق

 02/0 جهشميزان 

  
  پيشـنهادي بـراي  الگوريتم چند هدفه ازدحـام ذرات  

  حل مسئله
  به طـور كلـي در الگـوريتم ازدحـام ذرات، ابتـدا ذرات       

هـر ذره   پـس از آن و شـوند  ميبه صورت تصادفي انتخاب 
حركت خود را با ضرايبي در جهت بهتـرين ذره و بهتـرين   

   كند. موقعيت قبلي خود شروع مي
در اين الگوريتم، ابتدا براي هر ذره، با توجه بـه تعـداد     
ها، هشت عدد به صورت تصادفي، بين صـفر و يـك    يتفعال

هـاي موجـود در    تعريف شد. سپس با توجه بـه محـدوديت  
تعريف شده بـراي هـر فعاليـت، بـا اسـتفاده از      شيوة تعداد 
، عدد انتخابي بين صفر و يك را بـه عـدد صـحيح    1رابطة 

  تصــادفيشــيوة تبــديل كــرده تــا بــراي هــر فعاليــت يــك 
  انتخاب شود.

  

)3(  
  

  كه در آن،
R و = عدد تصادفي بين صفر و يـك؛ M   بيشـترين تعـداد =

  براي هر فعاليت است. هشيو
هر فعاليت، بـا   دادن انجامشيوة پس از مشخص شدن   

 ،انتخابي هر فعاليت زمان، هزينـه و كيفيـت    شيوةتوجه به 
توليد به صورت فازي بـا يكـديگر جمـع     فرايندهاي  فعاليت

هزينـة  شوند. پس از آن هر ذره داراي يك زمان فـازي،   مي

سـازي  غير فازي ،. در اين مرحلهاستفازي و كيفيت فازي 
با استفاده از روش مركز ثقل براي زمان، هزينـه و كيفيـت   

بعـدي  بعد، با توجه به سـه مرحلة شود. در  هر ذره انجام مي
هايي را تعيين كـرد كـه    جواب دهدف، باي بودن فضاي تابع

ــه جــواب   ــد، نســبت ب ــر ســه بع ــب  در ه ــر غال ــاي ديگ   ه
  ). 4رابطة هستند (

  
)4(  

 
  
ذرات غالب را در مخزن ذخيره كرده پس از مشـخص    

شدن ذرات مخزن، چون اين ذرات براي انتخاب شـدن بـه   
، براي انتخاب نيستند به يكديگر ارجح نسبت 1پيشواعنوان 

گونه كـه   بندي انجام شود. بدين شبكهبايد پيشوا، ابتدا ذرة 
تـرين   ترين و كوچك بين بزرگفاصلة در هر بعد از مسئله، 

تـورم،  ميـزان  با استفاده از  بعداعضو مخزن را تعيين كرده 
(براي اينكه عضـو اول   شود معين متورم مي ةفاصله به انداز

طبـق   ،رار گيرنـد). در ادامـه  بندي ق و آخر مخزن در شبكه
هـاي تعيـين شـده بـراي      با توجه بـه تعـداد خانـه    2شكل 
بنـدي، ايـن فاصـله متـورم شـده، بـه طـور مسـاوي          شبكه
بندي  بندي و حد بالا و پايين براي هر خانه از شبكه تقسيم

  شود. مشخص مي

min[(1 ), ]R M M 
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  يدو بعد يضافدر  يبند شبكه ةنحو - 2 شكل

  

تعيين كرد كه هر عضو مخزن، بـه  بايد بعد، مرحلة در   
بندي تعلق دارد و پس از آن تعداد  كدام جزء خانه از شبكه

بنـدي مشـخص شـود.     ذرات موجود در هر خانـه از شـبكه  
ــه از شــبكههــر تعــداد ذرات بيشــتر در  ــدان  خان بنــدي، ب

در  دمعناست كه تراكم ذرات در آن خانه بيشتر است و باي ـ
بنـدي بـا اسـتفاده از     هاي شبكه هنگام انتخاب يكي از خانه

رولت ويل، احتمال كمتري بـراي انتخـاب شـدن آن خانـه     
  5رابطـة  وجود داشته باشـد. ايـن احتمـال بـا اسـتفاده از      

  شود:تعريف مي
  

)5(   
  

  كه در آن،
nG و ؛بنــدي شــبكهخانــة = تعــداد ذرات در هــر β=  فشــار

  پيشوا است.انتخابي براي انتخاب 
چرخـة  بندي بـا   هاي شبكه پس از انتخاب يكي از خانه  

بنـدي بـه صـورت     رولت، يكـي از ذرات آن خانـه از شـبكه   
پيشـوا انتخـاب و در ادامـه بـراي     ذرة تصادفي و به عنـوان  

  شود. هريك از ذرات، يك پيشوا به روش قبل انتخاب مي
در  شـود؛ مـي تعريـف   2سـرعتي در ادامه، براي هر ذره   
  و در هـر تكـرار  اسـت  داي الگوريتم ايـن سـرعت صـفر    ابت

شـود و ذره در موقعيــت جديـدي قــرار    بـه روزرسـاني مــي  
  ).6 ةرابط( گيرد مي

  

)6(  1

2

( ) ( ) ( ( ) ( ))

(LeaderP Pop(i))

Vel i W Vel i C BestP i Pop i

C

    

  
 

  

  كه در آن،
W وزن ثقلــي؛ =Vel ســرعت ذره؛ =C1 ضــريب يــادگيري =

= ضــريب C2شخصــي؛ خــاطرة = بهتــرين BestPشخصــي؛ 
  پيشوا است.ذرة = LeaderP و يادگيري عمومي؛

در الگوريتم، در موقعيت جديد هر  1براي افزايش كاوش
 ،جهـش ميـزان  شـود و بـا توجـه بـه      ذره جهش ايجاد مـي 

به طـور تصـادفي تغييـر داده     تعدادي از متغيرهاي هر ذره
آن  شـد تـري   بهينهجهش باعث ايجاد جواب  اگرد. نشو مي

 جهش نيافتهذرة الگوريتم با  نهگرشود و پذيرفته ميجواب  
جهش با افـزايش  ميزان كه  شوديادآوري مييابد.  ادامه مي

  يابد. كاهش مي 7رابطة تكرار الگوريتم طبق 
  

)7(  
  

  

  كه در آن،
It شمارنده تكرار؛ =MaxItو = بيشترين تكرار؛ Mu =  ميـزان

  جهش قبلي.
شود تابع هدف ارزيابي ميموقعيت جديد هر ذره طبق 

خـاطرة  از بهتـرين  اي بهينـه و در صورتي كه بتواند جواب 

 P EX P nG   

1

1 (It 1)

( 1)Mu

PM

MaxIt

 




 

1- Leader 2- Velocity
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جـايگزين بهتـرين   آن جواب ، دهدشخصي همان ذره ارائه 
شود و  جـواب موقعيـت جديـد     شخصي آن ذره ميخاطرة 

عمومي كل ذرات نيز بهتر باشـد،  خاطرة از بهترين اگر  ذره
شود. بعد  نيز ميجايگزين بهترين خاطره عمومي كل ذرات 

هاي جديد به دست آمدند، ذرات  از اينكه ذراتي با موقعيت
شـوند.   غالب تعيين و به ذرات موجود در مخزن اضافه مـي 

دوباره از بين مجموعه ذرات موجـود در مخـزن،   پس از آن 
بنـدي بـراي    ذرات غالب را جدا كرده دوباره مراحـل شـبكه  

اگر تعـداد ذرات  شود. در اين مرحله  ميدنبال ذرات جديد 
ذرات اضـافي از   دمخزن از ظرفيت مخزن بيشتر باشند، باي

برتـري  مخزن حذف شوند. بديهي است، ذراتي كه كمترين 
براي پيشوا شدن دارند، بايد از مخزن حذف شوند. بـراي  را 

، بـراي هـر خانـه از    8رابطـة  اين كار، ابتـدا بـا اسـتفاده از    
شود به طـوري كـه    احتمالي در نظر گرفته مي ،بندي شبكه

چرخـة  ، با استفاده از داردذرات بيشتري  كه يك از آنهاهر 
دارد و سپس يكي نيز رولت، احتمال انتخاب شدن بالاتري 

بندي بـه تصـادف حـذف     انتخابي از شبكهخانة از ذرات آن 
شود تا تعداد ذرات موجود در  شود. اين مرحله تكرار مي مي

  باشد. مخزن با ظرفيت مخزن همخواني داشته
  

)8(   
  

  كه در آن،

nG و  ي؛بنــد شــبكه ةخانــدر هــر  ذرات= تعــدادλ فشــار =
  .بايد حذف شودكه اي  ذرهانتخاب  يبرا يانتخاب
مانده در مخزن، حالتي از حالات  ياز ذرات باقيك هر   

. در ايـن  اسـت توليـد شـير    فرايندشدن ممكن براي انجام 
مرحله با توجه به ضرايبي كه براي هزينه، زمـان و كيفيـت   

ضرايب با توجه به اهميـت  و اين در نظر گرفته شده است (
توانـد   فاكتورهاي زمان، هزينه و كيفيت براي هر مدير مـي 

الـت موجـود از مجموعـه جـواب     متفاوت باشد) بهتـرين ح 
  گردد. موجود در مخزن انتخاب مي

و  ينـه زمـان، هز  يارهـاي مع يوزن نسب ،يقتحق يندر ا
و  ريبر اساس مشورت كـردن بـا كارشناسـان و مـد     يفيتك

 تيفيو ك نهيهز ،زمان ياز فاكتورها كيهر يكه برا يارزش
هـا و  با توجه به شـرايط اقتصـادي و بـازار و قيمـت نهـاده     

ــتند، و  WT=34/0 يـــببـــه ترت محصـــولات قائـــل هسـ
34/0=WC  3/0و=WQ  2 ةرابطدر نظر گرفته شد و طبق 

مـورد   ي. پارامترهادگرديهر جواب محاسبه  يبرا يتمطلوب
آمـده   4 در جـدول  ازدحـام ذرات  يتمالگور يبرا يگرد يازن

اسـت  جمعيت هر نسـل  اندازة يكي از اين پارامترها،  است.
تـر شـدن فضـاي     به دليـل وسـيع   ،آن تر شدن كه با بزرگ

مطلـق  بهينة احتمال پيدا كردن جواب نزديك به  ،جستجو
يابد ولي باعث افزايش زمان محاسباتي و كاهش  افزايش مي

  شود. مي نيز ها كارايي الگوريتم
  

  پارامترهاي مورد نياز براي الگوريتم ازدحام ذرات -4جدول 
 ارزش پارامترها پارامترها

 50 جمعيت اوليهاندازة 

 50 مخزناندازة 

 40  حداكثر تكرار

 40 درصد جهش
 5/0 وزن ثقلي

 1 ضريب يادگيري شخصي

 5/1 ضريب يادگيري عمومي

 5  بندي در هر بعد تعداد خانه براي شبكه

 2/0 متورم شدنميزان 

 3/0 جهشميزان 

 P EXP nG 
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  هـا، مقـادير مختلـف    تـر الگـوريتم   براي بررسـي دقيـق  
ــي    ــا بررس ــد و ب ــه ش ــر گرفت ــازي در نظ ــاي ف ــرش آلف   ب

  هــا بــه ازاي هــر آلفــا صــحت كدنويســي الگــوريتم جــواب
  .گرديدبررسي 

  
  نتايج و بحث
تحقيـق، از دو الگـوريتم چنـد هدفـه ژنتيـك و      در اين 

 فرايندزمان و كيفيت  ،ازدحام ذرات در موازنه كردن هزينه
توليد شير استفاده شد. براي اينكه بتوان ايـن دو الگـوريتم   

، تعداد جمعيـت اوليـه و   كردرا در حل اين مسئله مقايسه 
  تعداد تكرار در هر دو الگوريتم مساوي در نظر گرفته شد.

هاي مختلف اجـرا   ها تحت آلفا برش از الگوريتم يكهر 
ايـن  ارائـه شـده اسـت.     6و  5 هـاي  شد و نتايج در جـدول 

هاي متفاوت آلفـا،   دهند كه به ازاي برش نشان مي ها جدول
هاي مختلفي براي هزينه و كيفيت و همچنـين تـابع    جواب

شـد،   پيشتر گفتهطور كه  است. همانشده مطلوبيت توليد 
، طبق نظر مدير و با توجه به 2 رابطة مطلوبيت ضرايب تابع

  شود. شرايط كاري موجود تعيين مي
   

  هاي مختلف خروجي الگوريتم ژنتيك تحت آلفا برش -5جدول 
  ها فعاليتجراي اهاي  شيوه  تابع مطلوبيت  كيفيت  )ميليون ريال( هزينه  (روز) زمان  آلفا
1 2180 10/118187 43125/0 90/4018362141 4 1 2 2 1 1 1 1 

8/0 2180 36/118189 429679/0 14/4018439210 4 1 2 2 1 1 1 1 

6/0 2180 20/118195 433306/0 92/4018637541 4 1 1 3 1 1 1 1 

4/0 2180 36/118213 447248/0 45/4019255208 4 1 3 3 1 1 1 1 

2/0 2180 53/118228 460513/0 70/4019770875 4 1 4 3 1 1 1 1 

0 2180 86/118228 459113/0 68/4019782208 4 1 4 3 1 1 1 1 

  
  مختلف يها تحت آلفا برش ازدحام ذرات يتمالگور يخروج -6جدول 

  ها فعاليتاجراي هاي  شيوه  تابع مطلوبيت  كيفيت  )ميليون ريال( هزينه  (روز) زمان  آلفا
1 2180  118170 41875/0 33/4017780741 4 1 1 1 1 1 1 1 

8/0 2180 33/118175 449001/0 67/4017962074 4 1 1 1 1 1 1 1 

6/0 2180 118179 410588/0 32/4018086741 4 1 2 1 1 1 1 1 

4/0 2180 03/118196 447333/0 05/4018665875 4 1 2 2 1 1 1 1 

2/0 2180 03/118213 426168/0 54/4019243873 4 1 1 4 1 1 1 1 

0 2180 20/118224 408333/0 58/4019623540 4 1 1 3 2 1 1 1 

  
 كننـد كـه كـدام فاكتورهـا     اين ضـرايب مشـخص مـي     

بايـد  كيفيت) بـا توجـه بـه شـرايط كـاري      (هزينه، زمان و 
توانـد بـا    مـدير مـي   ،باشد. همچنينداشته اهميت بالاتري 

توجه به نوسانات موجود در هزينه و زمان و كيفيت توليـد،  
و ميـزان تـاثير   كنـد  برش فازي را بين صفر و يك تعريـف  

ريسكي را كه با توجه به شرايط در نظـر گرفتـه اسـت، در    
هزينه و زمان و كيفيـت توليـد خـود پـيش بينـي نمايـد.       

بـه همـان   ، دهند نشان مي 5و  4 هاي جدولطور كه  همان
آلفا از صفر به سمت يك حركـت مـي كنـد، بـه     درجه كه 

دليل تاثير كمتر ريسك در توليـد، مقـدار تـابع مطلوبيـت     
  شود. كمتر مي

نمايــان اســت كــه در  همچنــين 6و  5 هــاي جــدولاز 
الگــوريتم ازدحــام ذرات، مقــدارهاي كمتــري تحــت بــرش 

يت آلفاهاي مختلف در تعداد تكرار مساوي براي تابع مطلوب
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دهـد كـه الگـوريتم     به دست آمده است و ايـن نشـان مـي   
ازدحام ذرات نسبت به الگوريتم ژنتيك توانايي جسـتجوي  

مـورد نظـر    ةبيشتري در پيدا كـردن جـواب بهينـه مسـئل    
  داشــته اســت. البتــه ميــزان رجــوع بــه تــابع هــدف بــراي

  دهــد كــه ) نشــان مـي 7جـدول  (هــا  از الگـوريتم يــك هـر  
  

  الگــوريتم ازدحــام ذرات نســبت بــه الگــوريتم ژنتيــك،
  در تعداد جمعيت و تكرار يكسان، تعـداد دفعـات بيشـتري   

  علـت اصـلي   ه تـابع هـدف رجـوع كـرده اسـت و همـين      ب
يـك  برتري الگوريتم ازدحام ذرات نسـبت بـه الگـوريتم ژنت   

  .است

  هاي ازدحام ذرات و ژنتيك تعداد رجوع به تابع هدف در الگوريتم -7جدول 
 الگوريتم  تعداد رجوع به تابع هدف

 ازدحام ذرات 4050

 ژنتيك 2291

  
شـدن  با توجه به روند رسيدن به جواب ثابت و همگرا   

توان دريافت كه الگوريتم ازدحام ذرات نسـبت   الگوريتم مي
در تعـداد تكـرار كمتـر، تحـت      ، تقريبـاً ژنتيك الگوريتمبه 

آلفاهاي مختلف به عدد ثابتي همگرا شـده اسـت كـه ايـن     
در  ازدحـام ذرات دليل كـارايي بـالاتر الگـوريتم    به موضوع 
تمـامي  از بـين  كه شد  پيشتر گفته. استمورد نظر مسئلة 
ها، يكي كـه از لحـاظ    هاي به دست آمده از الگوريتمجواب

، كمترين مقدار را دارد براي 2رابطة تابع مطلوبيت، مطابق 
  ترتيـب شـود و بـدين  ها در نظـر گرفتـه مـي   اجراي فعاليت

اي كه منجر بـه جـواب    ها، از طريق شيوه از فعاليتيك هر 
گونـه   ايـن  گـردد.  شـود، اجـرا مـي    كلـي مسـئله مـي    ةبهين

ــه ــازي  بهين ــال  س ــه ح ــا ب ــط در دو ت ــروژفق ــنعتي ةپ   ص
 اسـتفاده  و ابراهيم نژاد و همكاران توسط مانگل و همكاران

 ةزمين ـشده است و در ايـن پـژوهش بـراي اولـين بـار در      
توليد شير به كار گرفته شـد. نتـايج دو    فرايندكشاورزي و 

كـه هـر قـدر ميـزان     دهـد  مـي پژوهش اشاره شده، نشـان  
ــين  ــتتخم ــل  حال ــه و محتم ــبينانه و بدبينان ــاي خوش   ه

  باشـد، جـواب نهـايي الگـوريتم    داشـته  تـري  بازه گسترده 
ي بيشـتر و كيفيـت كمتـر    ةهزين ـنيز داراي ميزان زمان و 

ــددي   اســت ــدار ع ــابع مطلوبيــت داراي مق ــت ت و در نهاي
ــتري  ــود بيشـ ــد بـ  ;Mungle et al., 2013)خواهـ

Ebrahimnezhad et al., 2013) .  

  گيري نتيجه
كه در شرايط عـدم قطعيـت   دهد مياين مطالعه نشان   

)0=α( روز و  2180 هزينه و كيفيت به ترتيب ،مقدار زمان
درصد در الگوريتم ژنتيك  46و ميليون ريال  86/118228
درصـد در   41و ميليون ريال  20/118224روز و  2180 و

بـا   ،همچنـين . اسـت  هالگوريتم ازدحام ذرات محاسبه شـد 
تـوان ميـزان    تنظيم مقدار آلفا با توجه به شرايط كاري مـي 

اجـراي   و بـا كرد توليد را مديريت  فرايندريسك موجود در 
فعاليـت در  اي كه براي هـر    ، طبق شيوهفرايند هاي فعاليت

شود، به كمترين زمان و هزينه و  اجراي الگوريتم تعيين مي
تم ازدحـام  الگوري  بالاترين كيفيت ممكن دست پيدا كرد.

و  داردتـري   ذرات نسبت به الگوريتم ژنتيك كارايي مناسب
در تعداد تكرار كم تحت آلفاهـاي  توانند ميهر دو الگوريتم 

ضرايب وزنـي موجـود    مختلف به جواب بهينه همگرا شوند.
توانـد بـا توجـه بـه نظـر هـر مـدير         در تابع مطلوبيـت مـي  

  د.و اهــداف هــر مــديريتي را بــرآورده ســاز     كنــدتغيير
 محيطـي كيفيـت و آثـار زيسـت    ،زمان ،بين هزينهتوان مي

  بـا توجـه بـه آثـار مخـرب      راآنهـا   ارتباطي برقـرار كـرد و  
ــيِزيســت ــتفاده ا محيط ــده در  اس ــدعفوني كنن ــواد ض ز م

ــا  .كــردســازي گــاوداري بهينــه   هــاي اســتفاده از شــبكهب
  را هــاي زمــاني و هزينــه بــازه تــوانمــي عصــبي مصــنوعي

ــژوهش را  .كــردبينــي  پــيش بهتــر ــازه كــاري در ايــن پ   ب

43-56/ص 1395/سال 66/ شماره 17/جلد ها و مكانيزاسيون كشاورزيمهندسي سامانهمجله تحقيقات      



55 

 .كـرد توان تـا زنجيـره تـأمين شـير در بـازار گسـترده        مي
ــرژي را مــي  ــد  شــاخص ان ــوان از ديگــر بع   هــاي مســئله ت

  ســازي را بــه صــورت چهاربعــدي در نظــر گرفــت و بهينــه
  انجام داد.

  مراجع
Abdi, R., Ghasemzadeh, H. R., Abdolahpor, Sh., Sabzehparvar, M. and Dabagh mohammadinasab, A. 

2010. Modeling and analysis of mechanization projects of wheat production by GERT networks. 

Agricultural Sciences in China. 9(7): 1078-1083. 

Abdi, R., Ghasemzadeh, H. R., Abdolahpor, Sh., Sabzehparvar, M. and Dabagh mohammadinasab, A. 

2009. Modeling and analysis hay mechanization project with GERT networks. Journal of Sustainable 

Agriculture. 1(19): 157-169. (in Persian) 

Anonymous. 2011. Agricultural statistics. Ministry of Jihad-e Agriculture of Iran. 2, 140-144. (in Persian) 

Ebrahimnezhad, S., Ahmadi, V. and Javanshir, H. 2013. Time-Cost-Quality Trade-off in a CPM network 

using fuzzy logic and genetic algorithm, International Journal of Industrial Engineering and Production 

Management. 24(3): 362-376. (in Persian) 

Hsiau, H. J., and Lin, C. W. R. 2009. A fuzzy pert approach to evaluate plant construction project 

scheduling risk under uncertain resources capacity. J. Indus. Eng. Manag. 2(1): 31-47. 

Kazemi, A., Fakhori, P. 2012. A fuzzy control system for estimating the time of project termination Gareth 

networks. Inter. J.Indus. Eng.Manag. 23(2): 252-263. (in Persian) 

Mungle, S., Benyoucef, L., Son, Y. J., and Tiwari, M. K. 2013. A fuzzy clustering-based genetic algorithm 

approach for time–cost–quality trade-off problems: A case study of highway construction project. 

Engineering Applications of Artificial Intelligence. 26(8): 1953-1966. 

Rao, K., Rao, T., Rao, P., Roy, M., and Sharath, S. 2008. Optimal Selection of PERT for large complex and 

distributed projects. Inter. Journal. Compu. Sci. Net. Security. 8, 7-17. 

Sabzehparvar, M. 2009. Project Control. Termeh Press. Tehran, Iran. (in Persian). 

Sharifi, M., Akram, A., Rafiee, Sh. and Sabzehparvar, M. 2014a. Scheduling and Simulation of 

Mechanization Projects of Wheat Production by PERT Network: Case Study Alborz Province. 

Agricultural System. 

Sharifi, M., Akram, A., Rafiee, Sh. and Sabzehparvar, M. 2014b. Planning and scheduling Barley 

production mechnization project using PERT network model: A case study Alborz, Journal of 

Biosystem Engineering, 45(1), 11-22. (in Persian) 

Zeinalzadeh, A., Hosseini dolama, G. and bagherzadeh, M. 2010. Estimated project completion time 

interval based simulation approach. J. manag. Beyond. 4(13): 141-162. (in Persian) 
 

  

...پرورش گاو يريتدر مد يفيتكينه و هز ،زمان سازيينهبه  



56 

 Optimization of Time - Cost - Quality for Management of Milking 

Cows, Using Integrated Meta-Heuristic Algorithms and Fuzzy Logic 

 
M. Sharifi*, E. Khosravani-Moghadam and P. Hatami 

 
* Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of 

Agricultural Engineering & Technology, University College of Agriculture & Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj, Iran. Email: m.sharifi@ut.ac.ir 

    Received: 9 November 2015, Accepted: 10 April 2016 

 

 

One of the most important issues in the management of milk production is to select the best 

option for each production activity, so that the time and cost of production is minimal and quality 

is the maximum. Considering the large number of activities and options for each activity usually, 

approaches for obtaining a unique solution is difficult. In this regard, assigning weights to time, 

cost and quality can lead us to the best answer from the answers obtained. Because decision 

making for future is based on probability, in the present study an attempt is made to solve the 

cost and time and quality of milk production process, using fuzzy logic numbers for estimating 

risk management by defining (α) cut for intervals. Then by applying and comparing two 

algorithms NSGA-II and MOPSO for each activity in the milk production process under affect of 

different (α) cut, the best way for performing each activity was determined. Results shows that, 

MOPSO approach was had a more suitable effect than the NSGA-II approach for solving the 

problem under conditions of uncertainty (α =0) for amount of time and cost, and quality which 

was calculated for 2180 days at the cost of 118228.86 Rials and 46% in genetic algorithm and 

2180 days and 118224.20 Rials and 41% in the particle Swarm algorithm respectively. Also by 

adjusting (α) rate to work conditions, the risk existed in the production process can be managed 

while performing the process activities, according the procedure that is determined for each 

activity during the algorithm performance, the least time and cost and highest quality as much as 

possible can be achieved. 
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