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 چکیدٌ 
ظٔبٖ حُٕ ثٝ ٘ٛؿ وبض، زض ٘ؾط  یحُٕ، ٚاثؿتٍ یطیثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ أىبٖ پص ٗیٔبق یظٔبٖ ثٙس سیٔسَ خس هیٔمبِٝ  ٗیزض ا

خٛاة  بفتٗی ینٙقت زاقتٝ ثبقس، تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت. ثطا ظیآٖ، وٝ ا٘غجبق ثب ٔح طیٚ ظٔبٖ تقٕ ٗیٌطفتٗ ظٔبٖ تٛلف ٔبق
ثب ٕٞبٖ ؾبذتبض خٛاة  ٍطیز تٓیآٖ اظ زٚ اٍِٛض ییٚ تؿت وبضا ؿٝیباؾت ٚ خٟت ٔم ٜپط٘سٌبٖ فبذتٝ تٛؾقٝ زازٜ قس تٓیاٍِٛض

ٚ  سیٌطز ؿٝیٔمب ٍطیز یٞب تٓیاؾترطاج قسٜ اؾت ضا  ثب اٍِٛض سیخس تٓیثسؾت آٔسٜ وٝ تٛؾظ اٍِٛض حیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تب
٘ٛؿ ٔؿبِٝ  ٗیحُ ا یثطا بفتٝیٞسفٝ تٛؾقٝ  چٙسپط٘سٌبٖ فبذتٝ  تٓیاٍِٛض یخٛاثٟب تیفیو یثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثطتط حی٘تب
 فیٞب ٚ افعا ٙٝینٙقت ثبفت وبٞف ٕٞعٔبٖ ٞع ظیزض ٔح یكٟٙبزیثب ضٚـ حُ پ سیٔؿبِٝ خس ٗیا یطیثبقس. ِصا ثىبضٌ یٔ

 .ٌطززیٔ بٖیثٝ ٔكتط یؾغح ذسٔت ضؾب٘ فیٚ افعا تیفیؾغح و
 .حُٕ ٚ ٘مُ ُیٚؾب یظٔبٖ ثٙس ٗ،یٔبق یپط٘سٌبٖ فبذتٝ، ظٔبٖ ثٙس تٓیاٍِٛض :کلیدی کلمات
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 49                                                                               حُٕ ّٝیٚ ٚؾ ٗیٔبق یظٔبٖ ثٙس سیٔسَ خس هیحُ  خٟت بفتٝیپط٘سٌبٖ فبذتٝ تٛؾقٝ  تٓیاٍِٛض

 

 مقدمٍ -1

زض ٔٙبثـ، ؾطفت ضقس ٚ  تیاظخّٕٝ ٔحسٚز یٔتقسز یٞب ٔٙؾٛض ثمب ذٛز ثب چبِف  ثٝ سٜیچیپ بضیثؿ یٞب ظیٞب أطٚظٜ زض ٔح قطوت
ضٚثطٚ  كتط،یث ییپبؾرٍٛ یفكبض ثطا ٞب، تیٚ فقبِ فیٚؽب فیزض تمبضب، افعا طییؾطفت تغ س،یٚ تٙٛؿ تِٛ ٞب یسٌیچیپ ،یفٙبٚض طاتییتغ
ٚ  ٙٝیٔٙؾٛض اؾتفبزٜ ٔؤثط اظ ٔٙبثـ ٚ وبٞف ٞع  ثٝ ٙٝیثٟ یٞب أطٚظ، ضاٞىبضٞب ٚ ضٚـ ینٙقت یبیز٘ ضز ٍطیز یی. اظ ؾٛثبقٙس یٔ

ٚ  طاٖیضلبثت ٔس یفطنٝ انّ ،یسیحٛظٜ تِٛ یٞب ؿتٓیؾ تیٟ٘ب ٔحهٛلات، ذسٔبت ٚ زض سیزض تِٛ یٚض ٚ ثٟطٜ افعایف ویفیت
 یٞب ؿتٓی. ظٔبٖ ثٙسی  ؾثبقٙس یٔ طیثب آٖ زضٌ یسیتِٛ طاٖیوٝ ٔس یاظ ٔؿبئّ یىیضاؾتب  ٗی. زض ٕٞثبقس یٔ ـینبحجبٖ نٙب

 یثٙس ظٔبٖ ،یلغقبت ٚضٚز یثٙس ثٝ ؾٝ ٘ٛؿ ظٔبٖ تٛا٘س یٔ طیپص ا٘قغبف سیتِٛ ؿتٓیزض ؾ یثٙس ٔؿبئُ ظٔبٖ كتطیث .ثبقس یٔ یسیتِٛ
 یسیتِٛ یٞب ؿتٓیٔؿبِٝ حُٕ ٚ ٘مُ زض ؾ تیٕقٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ اٞ یحُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز زؾتٝ ثٙس ُیٚ ظٔبٖ ثٙسی  ٚؾب ٗیٔبق
AGV( اتٛٔبتیه حُٕ ٚ ٘مُ ُیٚ ٚؾب ٗیظٔبٖ ثٙسی  ٕٞعٔبٖ ٔبق یبضیضخسیس  یؾبظ ٔمبِٝ ثٝ ٔسَ ٗیزض ا

، وٝ ٓیپطزاظ یٔ) ۱
زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٕٞعٔبٖ ویفیت ٔحهَٛ ٚ وبٞف ٞعیٙٝ  ثب تحٛیُ ثٝ ٔٛلـ ٚ ٕٞچٙیٗ یبٖٔكتط ضؾب٘ی ثٝذسٔت فیافعاتٛأبٖ 

اؾت وٝ ضفـ آٖ  ییٞب یسٌیچیٔحهٛلات ٚ ذسٔبت، زچبض ٔكىلات ٚ پ تیفیوكٛض ٔب و زضٞبی فّٕیبتی ضا زض ٘ؾط ٔی ٌیطز. 
 ّٝیوٝ زض ٍٞٙبْ وبض ٚؾ یحُٕ ٚ ٘مُ زض نٛضت ؿتٓیاؾت. ظٔبٖ ثٙسی وبضٞب زض ؾ یٚ فّٕ كیزل یٞب یعیض ضاٞجطز ٚ ثط٘بٔٝ بظٔٙسی٘

زض  ییثبلا تیٚ ... زاقتٝ ثبقس، إٞ ٝیپبِت، ٔٛاز اِٚ سٖی٘طؾ لات،ا ٗیٔبق یٌٛ٘بٌٖٛ اظ خّٕٝ ذطاث ُیأىبٖ تٛلف وبض ثٝ زلا ٝی٘مّ
ٔؿبئُ ثٝ خٟت غّجٝ ثط ٚخٛز پیچیسٌی  ٍٙٛ٘ٝیحُ ا یثطا یفطااثتىبض یىطزٞبیزاضز ٚ تٛؾقٝ ضٚ یٚالق یزض فضب یسیتِٛ ـینٙب

 ,Zeng) ثبقس یٔٛضز تٛخٝ ٔ ٕىبضاٖٚ ٞ ظً٘٘ٛؿ ٔؿبِٝ تٛؾظ  ٗیا 2ثٛزٖؾرت  اٍِٛضیتٕی زض ظٔب٘جٙسی ثب تٛخٝ ثٝ اثجبت

Tang, & Yan, 2014). ٔطٚضی ثط ٔغبِقبت ٌصقتٝ زض  ازأٝقسٜ اؾت. زض  تٛؾقٝ زازٜ یفطاثتىبض تٓیاٍِٛض حُ اٖ یِصا ثطا
 قسٜ اؾت. ٗییتج ثقسٔرتّظ زض ثرف  حیفسز نح یطذغیغ یكٟٙبزیٚ ؾپؽ ٔسَ پ ٓیحٛظٜ پطزاذت ٗیا

 ريش شىاسی پژيَش  -2
 :ثیكیٙٝ تحمیك (اِف

 ٔؿبِٝ حُ  یثطایح فسز نح یذغ یطغ یعیزٚ ٔسَ ثط٘بٔٝ ض( 2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) 3ظً٘
4
BJS-AGVوطز٘س ٚ ثطای حُ  ٔقطفی

زض تحمیك  اؾتفبزٜ وطز٘س. یٔحّ یثٟجٛز ٚ خؿتدٛ یاظ ضٚـ خسَٚ ظٔب٘ یجیوٝ تطوای زٚ ٔطحّٝ  یاثتىبض یتٓاٍِٛضیه  آ٘بظ 
 یٞبیػٌیثب تٛخٝ ثٝ ٚٚ  .ٌؿؿتٝ اضائٝ قسٜ اؾت ا٘فهبِی ٔسَ ٕ٘ٛزاض یهثط اؾبؼ  یٔحّ یزض خؿتدٛ ٕٞؿبیٍیؾبذتبض ٔصوٛض 
 یٔحبؾجبت ثطا یح٘تب تحمیكیكٟٙبز وطزٜ ا٘س. زض ایٗ پٕٞؿبیٍی  أىبٖ خؿتدٛ یٗتضٕ یانُ ثطا، چٟبض BJS-AGVٔؿبِٝ

 & ,Zeng, Tang)یكٟٙبزی ضا ٘كبٖ زاز٘س زٚ ٔطحّٝ پ یتٓاٍِٛض یطتبث یفسز یح٘تبٚ ، اضائٝ ثٟیٙٝ وبٚی یبضاظ ٔق یٔدٕٛفٝ ا

Yan, 2014). ثطای ٔؿبِٝ  ٙٝیثٟ هی٘عز یضاٜ حُ ٞب بفتٗی یضا ثطا یسیجطیٞ هیغ٘ت تٓیاٍِٛض هی( 2015)ٚ ٕٞىبضاٖ 5فٕط
ثٝ حسالُ  یؾبظ ٙٝیثٟ آٟ٘بٞسف . اضائٝ زاز٘س ٞبی تِٛیس ا٘قغبف پصیطؾیؿتٓ زض ؾبذتبض  ی ٚ تٛظیـبثیطیٔؿ ظٔبٖ ثٙسی تطویجی

 یضا ثطا یٚظٖ ؾبظٌبض ىطزیضٚ هیآٟ٘ب ظٚزوطز ثٛزٜ اؾت.  ٙٝیٞع ٚ  AGVظٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ وبضٞب ٚ  ضؾب٘سٖ ظٔبٖ وبُٔ اتٕبْ
 ,Umar, Ariffin, Ismail, & Tang). زض ٞط ٘ؿُ ثٝ وبض ثطز٘س ٔغّٛثیتٚظٖ ٔغّٛة اٞساف ٚ ٔحبؾجٝ اضظـ  ٗییتق

زض  قٛزاؾتفبزٜ ٔی پصیط  ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ای زض ؾیؿتٓ تِٛیس ا٘قغبف AGV( ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) 6فٗ (2015
 تىطاض، یه ضٚـ حّمٝ AGV ثطای ثطای یه وبضٌبٜ ثب ٔؿیط پیچیسٜ ٚ ٔتمبعـ AGVثٝ ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ ثطذٛضز  ای ٔغبِقٝ

ثب ٞسف ثٝ  AGVحّمٝ پكت ؾط ٞٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿیط  ثبیه ٔسَ ضیبضی آٟ٘ب  .ضا ثطضؾی وطز٘سپٛیب  AGVعطاحی ٔؿیط 
ٚ ٔٛاز خطیبٖ زض حّمٝ تقبزَ  AGVتقبزَ ثبض ضا اضایٝ وطز٘س ٚ  AGVحسالُ ضؾب٘سٖ خطیبٖ ٔٛاز ثیٗ حّمٝ ٞبی ٔرتّف اظ ٔؿیط 

                                                 
1 - Automatic Guided Vehicles 
2 - NP-Hard 
3 - Zeng 
4 - Block Job Shop scheduling – AGV  
5 - Umar 
6 - Fan 
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ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی  تجطیسقجیٝ ؾبظی  ثب اٍِٛضیتٓ تطویجی غ٘تیىی یه  .ا٘س ٌطفتٝزض ٘ؾط ٞبی ٔرتّف ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٚزیت  ثیٗ حّمٝ
٘تبیح ٔغبِقبت  .س٘زؾت آٚضثٟیٙٝ ترهیم ایؿتٍبٜ ٞبی وبضی ثٝ حّمٝ پكت ؾط ٞٓ ٔرتّف ضا ثٝ  اٍِٛیزض ٟ٘بیت ٚ اضائٝ 

 ,Fan) فّٕی ٚ ٔٛثط اؾتآٟ٘ب ضٚـ  ، ٘كبٖ زازٜ ا٘س وAGVٝوبضٌبٜ ٔٛ٘تبغ تٟٛیٝ ٔغجٛؿ عطاحی ٔؿیط زض ٔٛضزی، اظ خّٕٝ 

He, & Zhang, 2015). ( ثب ٔمبِٝ تحت فٙٛاٖ ثٟیٙٝ ؾبظی ضیبضی ثطای وٕیٙٝ وطزٖ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) 7فضُ الله تجبض
چٙسٌب٘ٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ اثتىبضی یىپبضچٝ، ثب تٛخٝ ثٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔٛفس  AGVظٚزوطز ٚ زیطوطز ؾیؿتٕٟبی تِٛیسی ثب 

 ٛ٘ٝ ٔؿبئُ پطزاذتٙس.وبضٌبٜ ٞب زض چیسٔبٖ وبضٌبٞی، ثٝ ظٔبٖ ثٙسی  ایٍٙٔٛضز ٘یبظ ثطای خبثدبیی ٔٛاز ثیٗ  AGVتحٛیُ، 

قٛز ثٙبثطایٗ ثب ٔسِؿبظی ضیبضی زض  ؾبظی ٔٛلت لغقبت زض وبضٌبٜ ٔی ٞب ٚ زیطوطز، ٔٙدط ثٝ شذیطAGVٜظٚزوطز، ٔٙدط ثٝ ا٘تؾبض 
ؾرتی حُ ٔؿبِٝ اظ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی زٚ  ایٗ ٔغبِقٝ ؾقی ثط ثٝ حسالُ ضؾب٘ی ٞعیٙٝ ظٚزوطز ٚزیطوطز قسٜ اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ

ٔطحّٝ ای یقٙی اثتسا خؿتدٛی فضبی ضاٜ حُ ٚ ؾپؽ پیسا وطزٖ ضاٜ حّٟبی ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ غیط ذغی ثٛزٖ 
ثط  یضٚـ ضاٜ حُ ٔجتٙ هیٚ  یاوتكبف یخؿتدٛ تٓیاٍِٛض هیؾپؽ، ٔسَ اثتسا فطایٙس ذغی ؾبظی ٔسَ ضیبضی ا٘دبْ قسٜ اؾت 

وطزٖ  سایپ یٔٛثط ثطا ی آٟ٘بكٟٙبزیپ تٓیوٝ اٍِٛض زاز٘س٘كبٖ  یٔحبؾجبت حیٔكىُ تٛؾقٝ زازٜ قس. ٘تب ٗیاضفـ  یقجىٝ ثطا ٓیفبٞٔ
ضاٜ  یٕٞطاٜ ثب ٔقٕبض یاوتكبف یخؿتدٛ تٓیاٍِٛض ِصا لبثُ اغٕبو اؾت.حُ ثعضي زض ظٔبٖ  بؼیٔكىلات ٔم یثطا ٙٝیضاٜ حُ ثٟ

ٔقطفی وطز٘س حُ لبثُ اغٕبو ظٔبٖ ثطذٛضز ثب ٔكىلات ا٘ساظٜ ثعضٌتط ثب  یوبضآٔس ثطاُ وبٔ تٓیاٍِٛض هضا یقسٜ  كٟٙبزیحُ پ
(Hamed Fazlollahtabar, 2015). ظٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ زض ٘ؾط ٌطفتٗ  ثب ثٙسی وبضٞب( ٔؿبِٝ ظٔب2016ٖٚ ٕٞىبضاٖ ) 8٘ٛضی

 ٗیث سیثب وبضٞباظ  یوٝ زض آٖ ٔدٕٛفٝ ا ضا تٛؾقٝ زاز٘س اؾت وبضٌبٞی وبض ظٔبٖ ثٙسی ئّٝٔؿ ٓیتقٕ وٝ اظ ضٚثبت ٞبتٛؾظ تقسازی 
اؾت وٝ ٕٞعٔبٖ زٚ  ظٔبٖ ثٙسی وبض وبضٌبٞیؾرت تط اظ  یضٚ، اظ ِحبػ ٔحبؾجبت ٗیٞب تٛؾظ چٙس ضثبت حُٕ قٛز. اظ ا ٗیٔبق

 یهؾتٛضیٔتبٞ ىطزیضٚ هی آٟ٘ب ٔمبِٝ زض .ٔی ثبقس ضثبت حُٕ ٔؿبِٝٚ  وبضٌبٞیظٔبٖ ثٙسی  وبض  قبُٔ ٔؿبِٝ ؾرتٔؿئّٝ 
 ٕٞؿبیٍیثط  یٔجتٙ هیغ٘ت تٓیاٍِٛض زضفبُٔ ظٔبٖ ثٙسی   هی، زض اثتسا. قسٜ اؾتاضائٝ  یثط ٔسَ چٙس ٌب٘ٝ ذٛقٝ ا یٔجتٙ یجیتطو
 خٛاة تیٞسا یثطا ٕٔٙٛؿ یاظ ضٚـ خؿتدٛ یاظ فٛأُ ذٛقٝ ا ی، ٔدٕٛفٝ اقسٜ ٚ ؾپؽخؿتدٛ افٕبَ  یاوتكبف فضب یثطا

ٔمبیؿٝ اضائٝ  بتیثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔدٕٛفٝ ازث یٔحبؾجبت حی. ٘تبقسٜ اؾتاؾتفبزٜ  وٝ احتٕبَ خٛاة ثٟتط ثیكتط اؾت زض ٔٙبعك
  (Nouri, Driss, & Ghédira, 2016).زاز٘ساضائٝ قسٜ ضا ٘كبٖ  ىطزیضٚ یاثطثرك ٚ قسٜ

ؾفبضقی ٚ  سیظٔبٖ ثٙسی تِٛ ٔؿبِٝ یثطا ٙٝیضاٜ حُ ثٟ هی بفتٗی یضا ثطا یذغ یىپبضچٍی یذغ ٔسَ ه( ی2018ٍٞط ٚ ٚٚؼ )
 ٚ اضایٝ وطز٘سظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب  حسالُ ضؾب٘سٖ ب ٞسف ثٝ ث BJS-AGV ٔحیظطا زض اتٛٔبتیى ییضإٞٙب ٝی٘مّ ُیظٔبٖ ثٙسی  ٚؾب

ثٝ ( 2019فٛاز ضحٕبٖ ٚ ٘یّؿٗ ) . (Heger & Voss, 2018)وطز٘س  ؿٝیٔمب تیثط اِٚٛ یاؾتمطاض ٔجتٙ ؿتٓیؾ هیثب ضا  حی٘تب
 یثطا ىپبضچٝی بتیفّٕ ٗیتضٕوٝ لبزض ثٝ  سیخس یعیثط٘بٔٝ ض یىطزٞبیضٚ ،ا٘تمبَ ٔٛاز كطفتٝیپ عاتیاظ تدٟ یٔٙؾٛض ثٟطٜ ثطزاض

  تٓیٚ زٚ اٍِٛض ٔرتّظ حیفسز نح یعیٔسَ ثط٘بٔٝ ض هیقبُٔ آٟ٘ب . ضٚـ زاز٘ستٛؾقٝ  ضاحُٕ ٚ ٘مُ ٞؿتٙس،  ٝی٘مّ ُیٚؾب
ثٝ زؾت آٔسٜ حبوی اظ  حی. ٘تبقسٜ اؾت كٟٙبزیظٔبٖ ٔقمَٛ پ هیزض  تیفیو ظٔبٖ ثٙسیثٝ  سٖیضؾ یاؾت وٝ ثطا ٞیٛضؾتیهٔتب

 هی (2019ِی یٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) .(Rahman & Nielsen, 2019) تحٛیُ ٔٛاز ٚ ثٟجٛز فّٕىطز اؾت ظٔبٖوبٞف چكٍٕیط 
 عاٖیاؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٔ یٞب AGVتقساز  ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ یثطا طییزؾت آٚضزٖ ؾطفت لبثُ تغ خٟت ثٝچٙس ٞسفٝ  یبضیٔسَ ض

 تٓیؾٝ اٍِٛض ٗیاظ ث اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تغجیمیوٝ  ٘س٘كبٖ زازایكبٖ  یفسز یٞب فی. آظٔبٌطفتٙسضا زض ٘ؾط  AGVٔهطف ثطق 
ز٘س ثٛزٖ ٚ افتجبض ٔسَ ضا ثبثت وط ی، وٝ ٔٙغمٜ اؾتوطز طتغیی ٪30حسٚز  یؾبظ ٙٝیاؾت. اضظـ اٞساف لجُ ٚ ثقس اظ ثٟ ٗیثٟتط

(Liu, Ji, Su, & Guo, 2019). ( ٖی2020ظً٘ ٚ ٕٞىبضا )طیٔؿ یؾبظ ٙٝیثط ثٟ یٔرتّظ ٔجتٙ حینح یؿیٔسَ ثط٘بٔٝ ٘ٛ ه ،
 فٝیٚؽ میوٝ تره یغیتحت قطا AGV طیحسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ تبذ ثٝ یٞب ٚ ثٗ ثؿت ٞب ثطا یطیٚ زضٌ ىپبضچٝی یعیثط٘بٔٝ ض

اظزحبْ  یؾبظ ٙٝیزض زؾتطؼ ثٛزٖ ثٟ سییتأ یوٛچه ٚ ثعضي ثطا بؼیزض ٔم كبتیآظٔب یؾط هی. زاز٘س ضا تٛؾقٝٔكرم اؾت، 
 یؾبظ ٝیقجثب . ؾتا قسٜ ا٘دبْ یمیذٛزوبض تغج ٓیتٙؾ یثطا ی( ثب وٙتطَ وٙٙسٜ ٔٙغك فبظHGA-PSOشضات ) هیغ٘ت تٓیاٍِٛض

وٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٚ ثٗ ثؿت ضا حُ  AGVتٛا٘س ٔكىُ  یزض ٚالـ ٔ یكٟٙبزیوٝ ٔسَ پزاز٘س ٘كبٖ  طیٔؿ یاظ ٌطٜ ٞب بیپٛ

                                                 
7 - Fazlollahtabar 
8 - Nouri 
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 ,Zhong, Yang, Dessouky, & Postolache) ثبقسذٛزوبض ٔٛخٛز لبثُ اؾتفبزٜ  ٙطیوب٘ت یٞب ٙبَیتطٔ یثطا یعٛض فّٕ

ٔٛاز  ٝیتغص یثطا AGV یعیٔتقبزَ ٚ ثط٘بٔٝ ض هیذظ ٔٛ٘تبغ ضثبت هی یعطاح ٔؿبِٝثٝ  (2020) فٛاز ضحٕبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ. (2020
 سٜیچیزٚ ٔؿئّٝ پ تیتطو ُیطؾس. ثٝ زِثٔٛ٘تبغ ثٝ حسالُ  ؿتٓیؾ یوّ طیوٝ ظٔبٖ چطذٝ ٚ تبذیعٛضثٝ  ا٘س،ثٝ ذغٛط پطزاذتٝ 
 هیوٝ چٍٛ٘ٝ  زاز٘س٘كبٖ ٚ  .وطز٘ساضائٝ  اثتىبضی ٚ فطا اثتىبضیثط  یٔجتٙ یطیٌ ٓیٕته ىطزیٔٛاز ٚ ضٚ ییتقبزَ ذظ ٚ خبثدب

 یجب٘یذظ ٔٛ٘تبغ ٚ پكت یٞب ؿتٓیٔدسز ؾ یوبضآٔس زض عطاح یتیطیاثعاض ٔس هیتٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ  یٔ ىپبضچٝی ٓیتهٕ ىطزیضٚ
. (Rahman Humyun, Janardhanan Mukund, & Nielsen, 2020)فُٕ وٙس  حُٕ ٚ ٘مُ یطؾبذتٟبیذٛزوبض ظ

قف  یىیقسٜ ذٛزوبض ثب ؾبذتبض ٔىب٘ تیٞسا ٝی٘مّ ُیٚؾب یثطا یكیپّت فطْ آظٔب های یٔمبِٝ  ( زض 2020ٚ ٕٞىبضاٖ  ) غائٛ
ظٔبٖ  ؿتٓیؾ وطزٜ ا٘س. یعطاح ٗیثسٖٚ ؾط٘ك یوبضذب٘ٝ ٞب یثطا AGVچٙس  یعیثط٘بٔٝ ض ؿتٓیؾ هیوٙس ٚ یٔ دبزیچطخ ا

ٔحطن چپ ٚ  یٔحبؾجٝ ٚ ؾطفت چطخ ٞب یؿیؾٙؿٛض ٔغٙبع یثط اؾبؼ زازٜ ٞب یؿیاظ ٘ٛاض ٔغٙبع AGVا٘حطاف ٞط  ی،ثٙس
 یعیثسٖٚ ثطذٛضز ٚ وبضآٔس ضا ثط٘بٔٝ ض یطیتب ٔؿ تٓی، اٍِٛضیقٛز. زض ٔطحّٝ ثقسیحفؼ ٔ AGVٚ  ٓیضاؾت ثط اؾبؼ ا٘حطاف تٙؾ

 ٗیچٙس تیتطت ٗیٚ. ثٝ اوطز٘س  ٗییتق AGVٔرتّف  یطٞبیٔؿ ؿٝیثب ٔمب AGV یٞب تیٔمبثّٝ ٚ اِٚٛ ؾطا٘دبْ، ٘مبطوطز٘س. 
AGV ٔچٙس  یعیثط٘بٔٝ ض ؿتٓی٘مكٝ وبض وٙٙس. ؾ هی یتٛا٘ٙس ثٝ عٛض ٕٞبًٞٙ ضٚ یAGV یؾبظ ٝیقج كیاظ عط یكٟٙبزیپ  ٚ

 ,Zhao, Liu, Lin, & Chen)زاز٘س  جٛزضا ثٟ سیتِٛ یس ٚ ثٟطٜ ٚضٙوبض ضا وبٞف زٞ ٙٝیٞع ی ٔٛخت قسفّٕ كبتیآظٔب

2020).  

 AGVثطضؾی ٔغبِقبت ا٘دبْ قسٜ ٔؿبِٝ ظٔب٘جٙسی ٕٞعٔبٖ ٔبقیٗ ٚ  :(1قٕبضٜ )خسَٚ 

 ٘بْ ٔحمك

ظٔب٘جٙسی 
ٔبقیٗ ٚ 
AGV 

ثٙسی  ظٔبٖ
AGV 

فطا 
 اثتىبضی

٘ٛؿ 
 اٍِٛضیتٓ

 اثتىبضی
حُ 
 زلیك

تٛلف 
 ٔبقیٗ

 تبثـ ٞسف

 تقسازتِٛیس،حساوثط ضؾب٘سٖ       (2010ٞی ٚ ٕٞىبضاٖ )

فضُ الله تجبض ٚ ٕٞىبضاٖ 
(2010) 

     ٝٙٞبی ا٘جبضزاضی حسالُ وطزٖ ٞعی 

ٞیبوٛٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ 
(2010) 

  ACA   
وٕیٙٝ وطزٖ تفبٚت ٔیبٖ ٔدٕٛؿ 

 ٞبAGVٞبی ؾفط ٞط وساْ اظ  ظٔبٖ

 وطزٖ ظٔبٖ ؾیىُ ٞسف وٓ    PSAý (2011ٔیكطا )

      (2011ؾٛازا ٚ ٕٞىبضاٖ)
ٞب ضٚی AGVوٙتطَ تدٕـ 

 ٞبی ٔؿیطٞبی حُٕ ٚ ٘مُ تمبعـ

چبٚزضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

(2011( 
  GA   ُحسالُ وطزٖ ظٔبٖ ؾیى 

 حسالُ وطزٖ ظٔبٖ ؾیىُ    GAý (2011وٛٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ)

      (2011٘یكی ٚ ٕٞىبضاٖ)
حسالُ وطزٖ تبذیط زض ٚؽبیف 

 فّٕیبتی

لاوٛٔٝ ٚ 
 (2013ٕٞىبضاٖ)

  MAý  ُوٕتطیٗ ٔمساض ظٔبٖ ؾیى 

  (2014ظً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )
    

  
 ٔدٕٛؿ ٔست ظٔبٖ اتٕبْ وبض ٞب

  (2014فٕط ٚ ٕٞىبضاٖ  )
 

 
Hybrid 

GA    
ٚ   ٔدٕٛؿ ٔست ظٔبٖ اتٕبْ وبض ٞب
 ظٔبٖ حُٕ ٚ ظٔبٖ ظٚزوطز

 (2015فٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )
 

  GA/SA 
   

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ خطیبٖ ٔٛاز ثیٗ 
 ٞبی ٔرتّفحّمٝ 

فضُ الله تجبض ٚ ؾقیسی 
(2015) 

 
   

 
  

 طوطزیوطزٖ ظٚزوطز ٚ ز ٙٝیوٕ
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  (2015ًٚ٘ ٚ چًٙ )
    

  
 تبثـ اتلاف ٞعیٙٝ حطوت

ٚ ٕٞىبضاٖ   ی٘ٛض
(2016) 

   GA/TA    
ٔدٕٛؿ ٔست , ٞب طیحسالُ وطزٖ تأذ

 ظٔبٖ اتٕبْ وبض ٞب

 اتٕبْ وبض ٞبٔدٕٛؿ ٔست ظٔبٖ       (2018ٍٞط ٚ ٚٚؼ )

فٛاز ضحٕبٖ ٚ ٘یّؿٗ 
(2019) 

 GA/IG    ظٔبٖ تحٛیُ ٔٛاز 

ِی یٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 
(2019) 

GA   
ٚ ٔیعاٖ  AGVحسالُ وطزٖ تقساز 

 ٔهطف ثطق اٖ

 (2020ظً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )
HGA-

PSO 
  طیحسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ تبذ AGV 

فٛاز ضحٕبٖ ٚ ٘یّؿٗ 
(2020) 

 PSO    ظٔبٖ ؾیىُ تِٛیس ٚ زیطوطز 

 MOCS   تحمیك حبضط

وطزٖ ٞعیٙٝ ٞب، افعایف حسالُ
ویفیت ٔحهَٛ ٚ ؾغح ذسٔت ثٝ 

 ٔكتطیبٖ

 
، زض تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ AGVٚؾبیُ ٘مّیٝ ٞسایت قٛ٘سٜ اتٛٔبتیه ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی ٔغبِقبت ا٘دبْ قسٜ زض حٛظٜ ظٔبٖ ثٙسی 

٘ٛؿ وبض  میترهآٔسٜ اؾت، قىبف ٞبی تحمیمبتی زض حٛظٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ قبُٔ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ  1وٝ ذلانٝ اٖ زض خسَٚ 
 زاضای ُیٚ تقد طیوبض ٚ تبذ ُیتحٛ یظٔبٟ٘ب، AGV٘ٛؿ وبض ٚ لغقٝ ثط ظٔبٖ حُٕ  طیتبث، لبثُ اؾتفبزٜ AGVٔكرم ثٝ ٘ٛؿ 

چٙسیٗ وبض ضا زض یه ظٔبٖ ثتٛا٘س  AGV، ٞط عاتیتدٟ تقٕیطِحبػ قسٖ ظٔبٖ ، عاتیتدٟ یظٔبٖ ذطاثِحبػ قسٖ ی، ثبظٜ ظٔب٘
 حُٕ وٙس اظ ٔٛاضزی اؾت وٝ زض تحمیك فقّی ثٝ ٔسَ اضبفٝ قسٜ اؾت ٚ ٘ٛاٚضی ٘ؿجت ثٝ وبض ؾبیط ٔحممیٗ زاضز.

 ٔسَ ضیبضی -ة
وطز:  فیتٛن طیتٛاٖ ثٝ قطح ظ یضا ٔ AGV ٗیتٛؾظ چٙس ییثبفط ٚ ظٔبٖ خبثدب تیثب ٔحسٚز یوبض وبضٌبٞ یٔؿبِٝ ظٔبٖ ثٙس

 یثط ضٚ سیٚخٛز زاضز وٝ ثب( (j= 1,2,..., n تٟبیاظ فقبِ تب  n یثب ٔدٕٛفٝ ا  (i = 1,2,..., mاظ وبضٞب )تب  m یٔدٕٛفٝ ا هی
 AGVاظ  یآلات ٔرتّف تٛؾظ ٔدٕٛفٝ ا ٗیٔبق ٗی(، وبضٞب زض ثk =1,2,...,Kٞب پطزاظـ قٛز ) ٗیاظ ٔبق تب Kی ٔدٕٛفٝ ا

قٛز. ٞط  یا٘دبْ ٔ ٗیٔبق هیٔرتّف ثب حسالُ  یٞب ٗیؾبذت ٞط وبض زض ٔبق طیقٛز. ٔؿ ی(  خبثدب v =1,2,...,Vٔٞب )
AGV ٕ٘سٜی٘بٔ ٗیٔبق بتیفّٕ هیثٝ فٙٛاٖ  ٗیٔبق هیوبض زض  هی ـوبض ضا حُٕ وٙس. پطزاظ هیاظ  فیظٔبٖ ث هیتٛا٘س زض  ی 

قٛز  یٞب ا٘دبْ ٔ ٗیٔبق ٗیا یثط ضٚ یٔتٛاِ بتیزٚ فّٕوٝ آلات  ٗیٔبق ٗیحُٕ ٚ ٘مُ ث بتیا٘دبْ فّٕ یثطا AGVقٛز.  یٔ
ٔطحّٝ  یثطا ىٗیاؾت ِٚ قسٜپطزاظـ  یوٝ ٔحهِٛ یتب ظٔب٘ ٗیثبفط ٚخٛز زاضز، ٔبق تیوٝ ٔحسٚز یی. اظ آ٘دبقٛز یاؾتفبزٜ ٔ

قٛز،  یآظاز ٔ یوٝ زؾتٍبٜ ثقس یآظاز قٛز ٍٞٙبٔ یٔٙتؾط ثٕب٘س تب زؾتٍبٜ ثقس سیثب AGVقٛز ِصا  یاضؾبَ ٘كٛز ٔؿسٚز ٔ یثقس
 هیقٛز.  ُیحُٕ ٚ ٘مُ وبض اتٕبْ قسٜ ثٝ ٔسَ تحٕ یٞب ثطا AGVزؾتٍبٜ ثطزاقتٝ ذٛاٞس قس. ٔست ظٔبٖ ا٘تؾبض  یوبض اظ ضٚ
AGV ثبض  یوبض زض زؾتٍبٜ ضٞبقسٜ ٔطحّٝ ثقس ٗ،یزؾتٍبٜ ٔٙتؾط ثبقس. فلاٜٚ ثط ا یىیزض ٘عز ٗیٍٞٙبْ وبض وطزٖ ٔبق زض سیثب

 ٗیٔبق ٗیزازٜ قٛز ٚ ظٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ث ذتهبلحُٕ ٞط وبض ا یثطا سیٞب ثب AGVذبل اظ  یذٛاٞس قس. ٔدٕٛفٝ ا یٌصاض
ضؾبِٝ  ٗیزض ا یٔهٙٛف یقجىٝ فهج تٓیثبقس. اٍِٛض ی٘طْ ٔ یثبظٜ ا ُیٔسَ قبُٔ ٔٛفس تحٛ ٗیٞب ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ٛاؿ وبض اؾت. ا

ظٔبٖ  ٔست یلجّ یزٚضٜ ٞب ٝیاِٚ یوبض، زازٜ ٞب ٗیا٘دبْ ا یاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطا ٗیٔبق طیثطآٚضز ظٔبٖ قىؿت ٚ تقٕ یثطا
زض  ٗیٔبق طیثطآٚضز ظٔبٖ قىؿت ٚ تقٕ ی( ثٝ ٘طْ افعاض ٔتّت ثطاMTTR) طیٚ ٔست ظٔبٖ تقٕ (MTBFزٚ تٛلف  ) ٗیفبنّٝ ث

 طیظٔبٖ قىؿت ٚ تقٕ ٗیترٕ یثطا یٔهٙٛف یقجىٝ فهج تٓیاٍِٛض ٗ،یقٛز. ثٙبثطا یٔ ٝیحُ اضا یٞب تٓیاٍِٛض یاخطا ٗیح
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1وبض زض قىُ  بٖیقٛز.  خط یٔتٛلف قسٜ اؾتفبزٜ ٔ یٞب ٗیٔبق
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 ٗیٔبقیط ظٔبٖ قىؿت ٚ تقٕ یطیثىبضٌ ٗی:  فّٛچبضت ٘حٜٛ ترٕ(1)قٕبضٜ  قىُ

 ٝیاضا ٗیٚاثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ وبض ٚ أىبٖ تٛلف ٚ قىؿت ٔبق AGVثب ظٔبٖ حطوت  AGVٚ  ٗیثرف ٔسَ ظٔبٖ ثٙسی  ٔبق ٗیا زض
ٞسف ٔسَ ثٝ ٔٙؾٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  ٗیثرف قبُٔ ؾٝ ٞسف ٔتضبز ٔتفبٚت اؾت. اِٚ ٗیقسٜ اؾت. ٔسَ اضائٝ قسٜ زض ا

 یی،خبثدب یٞب ٙٝیٞع یبظؾ ٙٝیپطزاظـ ٚ وٕ یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝیوٕقسٜ اؾت:  فیقبُٔ زٚ خعء ٔرتّف تقط سیتِٛ یٞب ٙٝیٞع
ؾغح ویفیت ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ  ؾْٛزض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٞسف  یثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ ؾغح ذسٔبت ٔكتط  زْٚٞسف 

ثسیٗ ٔقٙی وٝ تِٛیس ثب زؾتٍبٜ ٞبی وٝ فّٕیبت ضا ثب ویفیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط زؾتٍبٜ ٞب زض اِٚٛیت  ثبقس یٔ ٔحهَٛ
آلات زاضز ٚ  ٗیٔبق یٔكرم ثط ضٚ یسیتِٛ طیوبض ٔؿ ٞطقبُٔ:  ٔفطٚضبت ٔسَ .اَٚ زض تضبز اؾت وٝ ثب ٞسف لطاضزازٜ ٔیكٛز

اظ  یٔدٕٛفٝ ا هیحُٕ وٙس. ٞط وبض تٛؾظ  تٛا٘سیظٔبٖ ٔ هیوبض ضا زض  هیحساوثط  AGVضا زاضز. ٞط  ٗیٔبق هیحسالُ 
AGV ٔ ُٕٗی٘ساضز. ظٔبٖ حُٕ ث تیزض ا٘دبْ وبض ٚخٛز ٘ساضز، أىبٖ لغـ وبض ثب اِٚٛ یثٙس تیثبقس. اِٚٛ یٞب ذبل  لبثُ ح 

ثط  یٚ ذطاث طیٕٞٛاضٜ زض زؾتطؼ ٚ ثبثت ٞؿتٙس. ظٔبٖ تقٕ ٔٙبثـقٛز.  یثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ وبض ٔتفبٚت زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔ ٟٙبیٔبق
 قٛز. یثطآٚضز ٔ یٔهٙٛف یضٚـ قجىٝ فهج ٗیاؾبؼ ترٕ

 ا٘سیؽ ٞب -

i         وبضٞب ؽیا٘س    

j          بتیفّٕا٘سیؽ   

   ٗیٔبقا٘سیؽ           

v          ا٘سیؽAGV   

 S ا٘سیؽ قىؿت          

 پبضأتطٞب -

 k  PTijk ٗیتٛؾظ ٔبقi وبض j بتیظٔبٖ پطزاظـ فّٕ

 AGVv tkk'v تٛؾظ ’k , k ٗیزٚ ٔبق ٗیث ییخبثدب ظٔبٖ

       AGVv تٛؾظ ٗیتب ٔبق یطیثبضٌ ؿتٍبٜیا ٗیث ییخبثدب ظٔبٖ

       AGVv تٛؾظ ٗیتب ٔبق ٝیترّ ؿتٍبٜیا ٗیث ییخبثدب ظٔبٖ

 k  PCijk ٗیتٛؾظ ٔبقi وبض j بتیپطزاظـ فّٕ ٙٝیٞع

 i  LDi & UDi وبض ُیٔٛفس تحٛ ٗییثبلا، حس پب حس

 i  CEi & CTi وبض طوطزیز ٙٝیظٚزوطز،  ٞع ٙٝیٞع

 v   AGV HCvحُٕ تٛؾظ ٙٝیٞع

 Aijk نفط ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیضا زاقتٝ ثبقس ٔمساض  k ٗیأىبٖ  پطزاظـ زض ٔبق i  وبض  j بتیفّٕ اٌط

 POiv نفط ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیٔمساض  v قٕبضٜ AGV تٛؾظ  i حُٕ وبض یطینٛضت أىبٖ پص زض

 Rij نفط ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیزاقتٝ ثبقس ٔمساض  j بتیثٝ فّٕ بظی٘   i وبض اٌط
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      ا٘دبْ ٔیكٛز kوٝ تٛؾظ ٔبقیٗ  iاظ وبض  jؾغح)زضنس( ویفیت ٔحهَٛ تِٛیسی زض فّٕیبت 

 W ثعضي ٔمساض

           k ٗیٔبق s قىؿت یذطاث ٗیظٔبٖ ث یا٘تؾبض اضظـ

           k ٗیٔبق s قىؿت یذطاث طیظٔبٖ تقٕ یا٘تؾبض اضظـ

 ٔتغیط تهٕیٓ  -
 i Tri &Eriوبض طوطزیٔمساض ظٚزوطز ٚ ز

 i  Sij وبض j بتیقطٚؿ فّٕ ظٔبٖ
 i Stij وبض j ٚ j-1 بتیفّٕ ٗیث ییقطٚؿ خبثدب ظٔبٖ
 i Cij وبض j بتیاتٕبْ فّٕ ظٔبٖ
 i Ctij وبض j ٚ j-1 بتیفّٕ ٗیث ییخبثدب بٖیپب ظٔبٖ

 Yijk هیپطزاظـ قٛز ٔمساض  k ٗیزض ٔبق  i وبض  j بتیفّٕ اٌط
xijv هیا٘دبْ قٛز ٔمساض  v قٕبضٜ AGV تٛؾظ j-1, j ٗیث ییخبثدب اٌط

k Mks  ٗیزض ٔبق s یضذساز ذطاث ظٔبٖ 

 

 Zijks نفط ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیا٘دبْ قٛز  i وبض j بتیا٘دبْ فّٕ ٗیزض ح k ٗیزض ٔبق s قىؿت اٌط
 EPi هی ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیا٘دبْ قٛز ٔمساض  ُیظٚزتط اظ ٔٛفس تحٛ i وبض اٌط
 TPi هی ٙهٛضتیا طیٚ زض غ هیا٘دبْ قٛز ٔمساض  ُیاظ ٔٛفس تحٛ طتطیز i وبض اٌط

 ضیبضیٔسَ  -

      ∑∑ ∑ ∑∑                             
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 (33) 

Yijk, Xijv, Zijks, EPi, TPi ={      }            (34) 

. وٙٙس یضا ٔحبؾجٝ ٔ بٖیثٝ ٔكتط یٚ ؾغح ذسٔت ضؾب٘ؾغح ویفیت ٔحهَٛ  ٙٝ،ی( ؾٝ تبثـ ٞسف قبُٔ ٞع3یا1ِ) یٞبضاثغٝ 
وبض ضا  تیٞط فقبِ ٗی( ظٔبٖ تى5ٛ) ضاثغٝ قٛز.  یا٘دبْ ٔ AGV هیحُٕ تٛؾظ  بتیفّٕ هیوٙس  یٔ ٗی( تض4ٕ)ضاثغٝ 

زٞس ظٔبٖ قطٚؿ  ی( ٘كبٖ 7ٔ)ضاثغٝ ٍ٘طزز.  یٔٙف ٗیظٔبٖ قطٚؿ حطوت ٔبق ىٙسیٔ ٗی( تض6ٕ)ضاثغٝ . سیٕ٘ب یٔحبؾجٝ ٔ
وبض اَٚ پؽ اظ  تیفقبِ ٗیزٞس ظٔبٖ قطٚؿ اِٚ ی( ٘كبٖ 8ٔ)ضاثغٝ قٛز.  یقطٚؿ ٔ ٗیوبض ٔبق بٖیاظ پب AGVحطوت  ییخبثدب

پؽ اظ ظٔبٖ قطٚؿ حطوت  ٗیٔبق تیفقبِ طٚؿزٞس ظٔبٖ ق ی( ٘كبٖ ٔ 9) ضاثغٝاؾت.  یثبضٌصاض ؿتٍبٜیاظ ا ییظٔبٖ خبثدب یع
AGV تیٞط فقبِ بٖی( ظٔبٖ پب12 یاِ 10)ضاثغٝ ٞبیقٛز.  یٔحبؾجٝ ٔ ییثقلاٜٚ ظٔبٖ خبثدب AGV ٔ ٝٙسیٕ٘ب یضا ٔحبؾج .
 یاِ 19) یٞبضاثغٝ ا٘دبْ ٘كٛز.  AGV هیظٔبٖ تٛؾظ  هیحُٕ زض  بتیّوٝ زٚ فٕ وٙٙس یٔ ٗی( تض18ٕ یاِ 13) یٞبضاثغٝ 

 iلبثُ حُٕ  وبض    AGV( 22)ضاثغٝ ظٔبٖ ا٘دبْ ٘كٛز.   هیزض  ىؿبٖی ٗیتٛؾظ ٔبق بتیزٚ فّٕ ٙسوٝیٕ٘ب یٔ ٗی(  تض21ٕ
( ظٔبٖ 24ٚ25) یٞبضاثغٝ وٙس.  یٔ ٗیضا تضٕ ٗیأىبٖ ا٘دبْ وبض ٔحَٛ قسٜ  ثٝ ٔبق یی( تٛا٘ب23)ضاثغٝ زٞس.  یٔ میتره

( ظٔبٖ 28)ضاثغٝ قٛز.  یٔحبؾجٝ ٔ طوطزی( تقساز ظٚزوطز ٚ زفقبت ز27ٚ  26) یٞبضاثغٝ قٛز. زض  یٔكرم ٔ طوطزیظٚزوطز ٚ ز
وٙس  یٔ ٗی( تض31ٕ)ضاثغٝ قٛز.  یٔكرم ٔ بتیفّٕ ٗی( قىؿت ح30ٚ  29) یٞب ضاثغٝقٛز. تٛؾظ  یقىؿت ٔحبؾجٝ ٔ

 AGVحُٕ آٖ وبض،  یثطا سیا٘دبْ قٛز ثب یاظ وبض یتی( اٌط فقب32ِ)ضاثغٝ زازٜ ٘كٛز.  میتره ٗیوبض ثٝ ٔبق طیتقٕ ٗیزضح

( ٔتغیطٞبی نفط ٚ یه ضا 34ٚ ضاثغٝ ) وٙس یٔ ٗیضا تضٕ طوطزیظٚزوطز ٚ ز ی( ٔثجت ثٛزٖ ظٔبٟ٘ب33)ضاثغٝ . بثسی میتره
 وٙس.ٔكرم ٔی

ثبضٖٚ حُ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ اثجبت ؾرت  solverزض ایٗ ٔمبِٝ اثتسا خٟت تؿت افتجبض ٔسَ ٔؿبِٝ تٛؾظ ٘طْ افعاظ ٌٕع ثب 
ثٛزٖ ٔؿبِٝ وٝ زض لؿٕت لجُ اقبضٜ قس، اٍِٛضیتٓ پط٘سٌبٖ فبذتٝ چٙس ٞسفٝ ثب ٔىب٘یعْ ضتجٝ ثٙسی فبظی تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت ٚ 

ت وبضایی اٍِٛضیتٟبی پیكٟٙبزی زض زؾتطؼ ٘یؿت ِصا ثطای ؾٙدف وبضایی ٘تبیح  ثب اٍِٛضیتٓاظ آ٘دب وٝ ٔؿبِٝ اٍِٛ خٟت تؿ
 ٞبی غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط آٔٛظـ ٚ یبزٌیطی ٔمبیؿٝ ٚ تحّیُ قسٜ اؾت.

 ,MOPSO (Coello, Pulidoشضات چٙس ٞسفٝ  ظزحبْ ااِٟبْ ٌطفتٗ اظ اٍِٛضیتٓ ثب اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی فبذتٝ چٙس ٞسفٝ فبظی: 

& Lechuga, 2004)٘بْ اٍِٛضیتٓ تٛؾقٝ یبفتٝ ضا تدٛی فبذتٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ تٛؾقٝ زیٍطی ثط ضٚی اٍِٛضیتٓ خؿ
ضظیبثی ازض ایٗ اٍِٛضیتٓ زض اثتسا خٛاثٟب ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔی قٛ٘س  ٚؾپؽ ٘بٔیس٘س (MOCSخؿتدٛی فبذتٝ چٙس ٞسفٝ )

 ٔغبثك ٔطاخـ ٚ ایدبز ٔی قٛز ٞط تىطاض خٕقیت خسیس ثط اؾبؼ حطوت تقبِی ٚ حطوت تهبزفی خٕقیت خسیس . زضٌطز ٔی
)Coello et al., 2004 Maghsoudlou, Afshar-Nadjafi, & Niaki, 2016;) ضا زض پبیبٖ ٞط  خٛاثٟبی ٘بٔغّٛة

ضا زض ٔرعٖ خٛاة  ٔرعٖ خٛاة اضبفٝ ٔی قٛز ٚ زض پبیبٖ ٞط ٘ؿُ خٛاثٟبی ٘بٔغّٛة زضٔدٕٛفٝزض آضقیٛی ٔحسٚز ثٝ ٘بْ  ٘ؿُ
 قسٜ اؾت. ٔطاحُ اٍِٛضیتٓ ٕ٘بیف زازٜ  2ی ٔی قٛز.  زض قىُ ؾبظ ٔطتتی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ فبظ ٔدٕٛفٝ ٍٟ٘ساضی ٚ
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 فبظی فبذتٝ چٙس ٞسفٝ یخؿتدٛ تٓیاٍِٛض (: فّٛچبضت2) ٜقٕبض قىُ

 & Rao )اضائٝ قسٜ اؾتضاٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ تٛؾظ ای ثبض زض ٔمبِٝ  ٗیاِٚ یثطا یطیبزٌیثط آٔٛظـ ٚ  یٔجتٙ یؾبظ ٙٝیثٟ تٓیاٍِٛض 

Kalyankar, 2011) تٓیٕٞبٖ اٍِٛض 2012ثٛزٜ اؾت. أب زض ؾبَ  یىیٔىب٘ یحُ ٔؿبئُ عطاح یوٝ ٞسف آٟ٘ب زض اثتسا ثطا 
TLBO  ِٝزض ٔمب( Rao, Savsani, & Vakharia, 2012) تط اظ ٔؿبئُ  یولاؼ وّ یثبض ثطا ٗیقسٜ، أب ا یٔدسزا ٔقطف

 ثب ٞٓ ٔتفبٚت ٞؿتٙس. كٗیىیتٛاٖ ٌفت وٝ تٟٙب زض حس اپّ ی٘ساض٘س ٚ ٔ ٍطیثب ٞٓ ز یبزیتفبٚت ظ یّیزض وُ ذ یِٚ یؾبظ ٙٝیثٟ

قٛز ٚ ثبفث ثٝ  یٔس ٘ؾط ثٛزٜ وٝ زض آذط زض زٚ ٔطحّٝ اخطا ٔ یطیبزٌیثٝ ٔٙؾٛض آٔٛظـ ٚ  یبضیٔسَ ض هی TLBO تٓیاٍِٛض زض
 .ٌطزز یؾبظ ٙٝیثٟ

ُ  ذابعط  ثٝ غ٘تیه ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٝ ٌصقتٝ، زٞٝ زٚ عی : زض٘ب ٔغّٛةی ٞب خٛاة  یؾبظ ٔطتت  چٙسٞسفٝاٍِٛضیتٓ غ٘تیه   پتب٘ؿای

ٝ  ؾبظی ثٟیٙٝ یب تىبّٔی ٞبی ضٚـ فٙٛاٖ تحت وٝ چٙسٞسفٝ ؾبظی ثٟیٙٝ ثٝ ٔؿبئُ خسیس ضٚیىطز یه فٙٛاٖ ثٝ آٖ ثبلای  چٙسٞسفا

 ٚ تیا زتٛؾاظ   ٘اب ٔغّاٛة  ی ٞاب  خاٛاة  یؾابظ  ٔطتات  چٙسٞسفٝاٍِٛضیتٓ غ٘تیه  اؾت. قسٜ ذبنی تٛخٝ قٛز، ٔی قٙبذتٝ غ٘تیه
ٓ  شاتی ٞبی ٚیػٌی ٕٞىبضاٖ اضایٝ قسٜ اؾت ُ  ثیابٍ٘ط  غ٘تیاه  ٞابی  اٍِاٛضیت ٖ  ٔٙبؾات  زلایا ٔؿابئُ   زض خؿاتدٛی غ٘تیاه   ثاٛز

ٝ  ؾابظی  ثٟیٙٝ ُ  ٞابی  ٚیػٌای  .(Deb, Agrawal, Pratap, & Meyarivan, 2000)ٞؿاتٙس  چٙسٞسفا ٓ   انا  ایاٗ اٍِاٛضیت

ُ  ثٝ ٘ؿُ ضٚیىطز اؾت. زیٍط ٘ؿُ ثٝ ٘ؿّی اظ ذٛة ٞبی حُ اظ خٕقیتی حفؼ ثب ؾطاؾطی ٚ خؿتدٛی ثٛزٖ آٖ  چٙسخٟتٝ زض  ٘ؿا

 .اؾت ٔفیس پبضتٛ ٞبی حُ ثطضؾی ظٔبٖ
زض فهُ لجُ ٞط وبض  چٙسیٗ فقبِیت زاضز ٚ ٞط فقبِیت زض ٔبقیٟٙبی  قسٜ  اضائٝثب تٛخٝ ثٝ ٔفطٚضبت ٚ ٔسَ ضٚـ ٕ٘بیف خٛاة :  

ثٝ اثتسا ٔرتم ثٝ ذٛز ا٘دبْ ٔی قٛز. ِصا  AGVآلات تٛؾظ  ضٚـ تِٛیس ا٘دبْ ٔی پصیطز. خبثدبیی ثیٗ ٔبقیٗٔرتّف ٔغبثك 
اَٚ ٔكرم  ؾغط .قٛز یٔ سیثٝ تِٛ هینفط ٚ  ٗیث یفسز تهبزف، ؾتٖٛ  ،ثقلاٜٚ تقساز وبض بتیثٝ تقساز فّٕ ، ٚؾغط ؾٝتقساز 

 ثبقس. یٔ AGVؾغط ؾْٛ  ،ٗیؾغط زْٚ ٔكرم وٙٙسٜ ٔبق ،وٙٙسٜ وبض

 
 (: ضٚـ ٕ٘بیف خٛاة ثطای ٔس3َ) قٕبضٜ قىُ

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ. ؾغط اَٚ ٚ قف ؾتٖٛ اثتسایی ضا زض اثتسا  ٓیزاض بتیفّٕ 6وبض ثب  3 سیٔثبَ فطو وٙ ثغٛض
) وبض اَٚ زٚ  سیثب یاذتهبل ٔ زٚ ثٝ آٖ ضا ثبقس وٝ وبض اَٚ ی0.2106ٔٚ 0.1413اَٚ تط ؾغط قٛز زٚ فسز وٛچى یٔلاحؾٝ ٔ

 قٛز: یٔ طیوبض  ثٝ قطح ظ می٘حٜٛ تره ٝیضٚ ٗیزْٚ ثب ا بتیفّٕ یقساَٚ ٚ فسز ث بتیفسز وٛچىتط فّٕفّٕیبت زاضز( 
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 خٛاة فیآٔسٜ اظ ضٚـ ٕ٘ب زؾت ثٝ ٚ وبضٞب ٞب تیا٘دبْ فقبِ یتٛاِ فیٕ٘ب(: 4) قٕبضٜ قىُ

 آٔسٜ اؾت. 5٘یع ٔغبثك ٕٞیٗ ضٚیٝ ا٘دبْ ٔیسٞیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تٛاِی یه خٛاة زض قىُ  AGVثطای ترهیم ٔبقیٗ ٚ 

 
 خٛاة فیآٔسٜ اظ ضٚـ ٕ٘ب زؾت ثٝ AGVٔبقیٗ ٚ  یتٛاِ فیٕ٘ب(: 5) قٕبضٜ قىُ

پصیطز.  قٕبضٜ زْٚ ا٘دبْ ٔی AGVٔثبَ زض ؾتٖٛ اَٚ ٔكرم اؾت وٝ فّٕیبت زْٚ وبض ؾْٛ تٛؾظ ٔبقیٗ ؾْٛ ٚ   ِصا ثغٛض
ثطای حُٕ اظ ایؿتٍبٜ ثبضٌیطی ٚ ترّیٝ ٔغبثك ٕٞیٗ ضٚیٝ  AGVخٟت ترهیم  3حبَ اظ ؾغط آذط ؾٝ ؾتٖٛ ا٘تٟبی قىُ 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی

 وتایج ي بحث -3
 چٙسٞسفٝ: ٞبی اٍِٛضیتٓ فّٕىطز قبذم ٞبی اِف(

ٞابیی ثاب   وٛچىتط ثبقس اٍِٛضیتٓ ثٝ زِیاُ تِٛیاس خاٛاة    MID: ٞطچٝ قبذم  9ةٞبی ٘ب ٔغّٛقبذم فبنّٝ ٘عزیىی ثیٗ خٛاة
 .(Karimi, Zandieh, & Karamooz, 2010) آَ، اِٚٛیت ثبلاتطی زاضزٔتٛؾظ فبنّٝ وٕتط اظ ٘مغٝ ایسٜ
 ,Coello) زاضز یثابلاتط  تیا اِٚٛوٛچىتط ثبقاس، اٍِاٛضیتٓ    SM: ٞطچٝ قبذم 10ٞبی ٘بٔغّٛةقبذم یىٙٛاذتی ا٘تكبض خٛاة

Lamont, & Van Veldhuisen, 2007). 
 & ,Jolai, Asefi, Rabiee) ی زاضزثابلاتط  تیا اِٚٛ تٓیاٍِاٛض  ثبقاس، ثعضٌتاط   SNSقابذم  ٞطچٝوٝ  11قبذم ٌؿتطزٌی

Ramezani, 2013). 

 .(Jolai et al., 2013)ٞطچٝ ایٗ قبذم ثعضٌتط ثبقس، اٍِٛضیتٓ اِٚٛیت ثبلاتطی زاضز 12ٞبٌؿتطزٌی ٔدٕٛفٝ خٛاة قبذم
ٞبی ٔقطفی قسٜ ثطای ٔؿبیُ چٙس ٞسفٝ اضائٝ قسٜ اؾت. زضنٛضت افاعایف تقاساز تٛاثاـ ٞاسف تٟٙاب      وطاؾت وٝ قبذمقبیبٖ ش

  MID,DM,SNS,SMوبفی اؾت ٔمبزیط تٛاثـ ٞسف ٔٛضز ٘ؾط زض فطَٔٛ ٌٙدب٘سٜ قاٛز. زض ایاٗ پاػٚٞف اظ ٔتطیاه ٞابی      
 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ضٚـ تٙؾیٓ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ: (ة

ٝ ٞبی فطااثتىبضی ٕٞٛاضٜ پبضأتط یب پبضأتطٞبیی ٚخٛز زاضز وٝ ثبیؿتی ٔمبزیط آٖاٍِٛضیتٓتٕبٔی زض  ای تقیایٗ  ٞب ثؿتٝ ثٝ ٞط ٔؿائّ
اؾاتفبزٜ   ٞبی پیكٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ، اظ ضٚـ آٔبضی عطاحای آظٔبیكابت تابٌٛچی   قٛ٘س. ثطای تٙؾیٓ پبضأتطٞبی ٔٛخٛز زض اٍِٛضیتٓ

ٚ قابذم فبناّٝ اظ      یىٙاٛاذتی فضاب    قبذمخٛاة ٞبی اٍِٛضیتٓ اظ  اثـ ٞسفٛت ؾبؼاؾت. زض ضٚـ اضایٝ قسٜ ثط ا قسٜ

     اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثطای ا٘دبْ آظٔبیف تبٌٛچی اظ ٔمبزیط     آَ ٘مغٝ ایسٜ
   

  
ثطای ٞط آظٔابیف اؾاتفبزٜ قاسٜ      

آَ زض ٞاط آظٔابیف ثىابض    فضب ٚ فبنّٝ اظ ٘مغٝ ایسٜاظ ٔمساض قبذم یىٙٛاذتی      وٝ زض ٔتغیط پبؾد  اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
 ,Naderi)تط، ثٟتاط اؾاتفبزٜ قاسٜ اؾات      وٛچه S/Nٌطفتٝ ٔی قٛز .ٔمساض ٔتغیط پبؾد ٞط چٝ وٕتط ثبقس ثٟتط اؾت  ٚ اظ ٘طخ

Fatemi Ghomi, Aminnayeri, & Zandieh, 2011).    َٕٚ٘ابیف   2خسَٚ ؾغٛح ٔٛضز اؾتفبزٜ ضٚـ تابٌٛچی زض خاس
زاقت.  ذٛاٞیٓ ؾغحی ؾٝ فبوتٛضٞبی ثطای آظازی زضخٝ زٚ ٚ وُ ٔیبٍ٘یٗ ثطای آظازی زضخٝ یه تحمیك،ایٗ  زضزازٜ قسٜ اؾت. 

آظازی ٔتٙابؽط ثاب    زضخٝ .ثٛز ذٛاٞس          ثطاثط ثب  MOCSٞبی  اٍِٛضیتٓ ثطای ٔٛضز٘یبظ وُ آظازی زضخٝ ثٙبثطایٗ
ؾاتٖٛ زاقاتٝ    5ؾاغط ٚ   11قسٜ ثطای ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبیؿتی حسالُ  اؾت. ثٙبثطایٗ آضایٝ ٔتقبٔس ا٘تربة 11فبوتٛض ثطاثط ثب  پٙحایٗ 

                                                 
9 - Mean Ideal Distance Metric(MID) 
10 - Spacing Metric(SM) ، 
11 - Spread of non-dominance solution (SNS) 
12 - Diversification Metric (DM) 
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ٓ  ثطای آضایٝ تطیٗ ٔٙبؾت ٞبی ٔتقبٔس)اضتٌٛٛ٘بَ( آضایٝ اؾتب٘ساضز خساَٚ اظ .وٙسٔغبثمت  ٘ؾط ٔٛضز فبوتٛض 5 ثب تبثبقس.  ٞابی   اٍِاٛضیت

MOCS ،         ٞبی  اٍِٛضیتٓ ثطای بظٔٛضز٘ی وُ آظازی زضخٝ .اؾتMOTLBO  ذٛاٞس         ثطاثط ثب 

 7قسٜ ثطای ایاٗ اٍِاٛضیتٓ ثبیؿاتی حاسالُ      اؾت. ثٙبثطایٗ آضایٝ ٔتقبٔس ا٘تربة 7فبوتٛض ثطاثط ثب  3آظازی ٔتٙبؽط ثب ایٗ  زضخٝ. ثٛز
ٗ  ٔٙبؾات  ٞابی ٔتقبٔاس)اضتٌٛٛ٘بَ(   آضایٝ اؾتب٘ساضز خساَٚ اظ .وٙس ٔغبثمت ٔٛضز٘ؾط فبوتٛض 3 ثب ؾتٖٛ زاقتٝ ثبقس. تب 3 ؾغط ٚ  تاطی

ٓ  ثطای ٘یبظ ٔٛضز وُ آظازی زضخٝٚ اؾت         ، MOTLBOٞبی  اٍِٛضیتٓ ثطای آضایٝ ثطاثاط ثاب    NSGA-IIٞابی   اٍِاٛضیت
قاسٜ ثاطای    اؾت. ثٙبثطایٗ آضایٝ ٔتقبٔس ا٘تربة 9آظازی ٔتٙبؽط ثب ایٗ چٟبض فبوتٛض ثطاثط ثب  زضخٝ. ثٛز ذٛاٞس         

َ  اظ .ٔغبثمات وٙاس   ٔاٛضز٘ؾط  فابوتٛض  چٟابض  ثب ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبیؿتی حسالُ ٘ٝ ؾغط ٚ چٟبضؾتٖٛ زاقتٝ ثبقس. تب اؾاتب٘ساضز   خاساٚ
 .ثبقس ٔی        ، NSGA-IIاٍِٛضیتٓ  ثطای آضایٝ تطیٗ ٔٙبؾت  ٞبی ٔتقبٔس)اضتٌٛٛ٘بَ( آضایٝ

 فطااثتىبضی ثطای ضٚـ تبٌٛچی ٞبی یتٓاٍِٛض یفبوتٛضٞب ؾغٛح:  .Error! No text of specified style in document(2)قٕبضٜ خسَٚ 

 ؾغٛح پبضأتط ٕ٘بز ٘بْ پبضأتط تٓیاٍِٛض

  ؾْٛ زْٚ اَٚ

NSGA-II 

P.C. 7/0 زضنس تمبعـ  8/0 9/0 

 P.M. 2/0 15/0 1/0 زضنس خٟف

 ثطاثط 15 ثطاثط 10 ثطاثط Max iteration 5 تٓیحساوثط تقساز تىطاض اٍِٛض

 N.POP 100 150 200 تیتقساز خٕق

MOCS 

 ثطاثط 15 ثطاثط 10 ثطاثط Max iteration 5 تٓیحساوثط تقساز تىطاض اٍِٛض

 N Cuckoo 100 150 200 زض ٞط تىطاض تیتقساز خٕق

 BETA 1 5/1 2 یققبؿ حطوت

 ALPHA 005/0 01/0 015/0 ا٘ساظٜ ٌبْ

زض حطوت  طخٛاةیی٘طخ تغ
 یتهبزف

P.A. 
5/0 6/0 7/0 

MOTLBO 

 ثطاثط 15 ثطاثط 10 ثطاثط Max iteration 5 تٓیاٍِٛض حساوثط تقساز تىطاض

 N.POP 100 150 200 تیتقساز خٕق

 P.M. 1/0 15/0 2/0 زضنس خٟف

 ضٚـ ٞبی ضتجٝ ثٙسی اٍِٛضیتٓ چٙس ٞسفٝ (ج
ٝ ی فطا اثتىبضی ٞب تٓیاٍِٛضی وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ٞب بؼیٔمزض  چٙسٞسفٝی ٞب ٔسَثطای حُ ثٟیٙٝ  ٚ ٔفٟاْٛ خجٟاٝ    چٙسٞسفا

اثتىابضی چٙسٞسفاٝ زیٍاط ؾاٙدیسٜ      ی فاط ٞاب  تٓیاٍِٛضپیكٟٙبزی ضا ثب  چٙسٞسفٝی فط اثتىبضٚ اٍِٛضیتٓ  ضٚز یٔپبضتٛ ثٝ وبض ٌطفتٝ 
ی اٍِاٛضیتٓ  ٞب خٛاةثطای ٔمبیؿٝ  ثبقس یٔ ٘ب ٔغّٛةی ٞب خٛاةیه خجٟٝ اظ  ٞب تٓیاٍِٛضی ایٗ ٞب خٛاة. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  قٛز یٔ

ی چٙس ٞسفٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٚظٖ ٞط قبذم ثب تٛخٝ ٘ؾطات وبضقٙبؾبٖ ٚ اِٛیت ٞب ٔسَ. زض قٛز یٔی ظیط اؾتفبزٜ ٞبٓ ؿیٔىب٘اظ 
ٚ زض ازأٝ ٔیبٍ٘یٗ خٛاثٟبی ٞاط   قٛز یٔٔحبؾجٝ  AHPی چٙس ٔقیبضٜ  طیٌٓ یتهٕی ٞب ضٚـ٘ؿجت ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب قبذمثٙسی 

ُ اٍِٛضیتٓ ضا ثط اؾبؼ قبذم ٞبی اٍِٛضیتٓ ضا ثط اؾبؼ ؾبیع ٔؿبیُ ضا ثسؾت ٔی آٚضیٓ ٚ ؾپؽ ثب تٛخٝ ٔدٕاٛؿ    ضاطة  حبنا
 وٙیٓ. ضتجٝ ثٙسی ٔی TOPSISٔیبٍ٘یٗ خٛاثٟب، ٞط اٍِٛضیتٓ ضا ثط اؾبؼ ضٚـ  ٞب قبذم ٞب ٚظٖ

 ،AGVعضي ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس قسٜ ا٘س ٚ ایٗ ٔؿبیُ ثط اؾبؼ تقساز وبض، تقساز ؾی ٔؿبِٝ زض ؾٝ ؾبیع وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ث
تقساز ٔبقیٗ عجمٝ ثٙسی قسٜ اؾت ٞط ٔؿبِٝ ؾٝ ثبض اخطا قسٜ اؾت ٚ ٔیبٍ٘یٗ خٛاة ثطای اضظیبثی اٍِاٛضیتٓ اضائاٝ    ،تقساز فّٕیبت

 ٔای  تِٛیاس [  2,7]ثابظٜ  زض یىٙٛاذات  تٛظیـ تبثـ اؾبؼ ثط فقبِیت ٞط ثطای فّٕیبت ا٘دبْ ظٔبٖ قسٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز. پبضأتط
ٖ . قاٛز  ٔی تِٛیس[  1,3]ثبظٜ زض یىٙٛاذت تٛظیـ تبثـ اؾبؼ ثط آلات ٔبقیٗ ثیٗ AGV تٛؾظ خبثدبیی ظٔبٖ. قٛز   ٚ تقٕیاط  ظٔاب
 ثاطای  زٞاس  ٔی ٚضٚزی فهجی قجىٝ ثٝ وٝ قٛز ٔی تِٛیس[25,50] ٚ[  3,7]ثبظٜ زض یىٙٛاذت تٛظیـ تبثـ اؾبؼ ثط قىؿت زٚ ثیٗ

ٗ  تقٕیاط  ظٔبٖ ٔتٛؾظ ٚ ذطاثی زٚ ثیٗ ظٔبٖ ٔتٛؾظ قبذم زٚ ثطآٚضز ثب) تقٕیط ظٔبٖ ٚ قىؿت ظٔبٖ ثیٙی پیف  اؾاتفبزٜ ( ٔبقای
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ٝ . قاٛز  ٔای  تِٛیس[  10,20]ثبظٜ زض یىٙٛاذت تٛظیـ تبثـ اظ زیطوطز ٚ ظٚزوطز ٞعیٙٝ ٔمساض.  ٔیكٛز  ـ اظ  فّٕیابت  ٞعیٙا  ـ تابث  تٛظیا
 ـ تبثـ اظ  خبثدبیی ٞعیٙٝ ٚ ثبقس ٔی[  5,7] فبنّٝ زض یىٙٛاذت ٝ  زض یىٙٛاذات  تٛظیا ْ  زض ثبقاس  ٔای [  5,10] فبناّ ُ  تٕاب  ٔؿابی
یف ثیٙی ظٔبٖ قىؿت ٚ ظٔابٖ  پثطای  .اؾت قسٜ تِٛیس اؾت قسٜ زازٜ قطح وٝ فسزی ٞبی ثبظٜ تٛؾظ ٔؿبِٝ پبضأتطٞب آظٔبیكی

ٚ ٔتٛؾظ ظٔبٖ تقٕیط ٔبقیٗ( وٝ ثٝ قجىٝ فهجی ٚضٚزی ٔی زٞس. ثاطای   تقٕیط )ثب ثطآٚضز زٚ قبذم ٔتٛؾظ ظٔبٖ ثیٗ زٚ ذطاثی
ٔثبَ زض ؾبیع وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ثٝ نٛضت تهابزفی تِٛیاس قاسٜ اؾات واٝ       30آظٔبیف وبضآیی ضٚـ ٞبی حبَ اضایٝ قسٜ 

یع ثاعضي  خاعٚ ٔؿابیُ ؾاب    30-21خعٚ ٔؿبیُ ؾبیع ٔتٛؾظ ٚ ٔؿابیُ   20-11خعٚ ٔؿبیُ ؾبیع وٛچه، ٔؿبیُ  10-1ٔؿبیُ 
اٍِٛضیتٓ زض ٞط ٔؿابِٝ ثطحؿات    ٔمبزیط ٞط 9اِی  6قىّٟبی ٞب زض  قبذمطای تحّیُ فّٕىطز اٍِٛضیتٓ ٞب ٘ؿجت ثٝ ثبقٙس. ث ٔی

ٛ  6قىُ  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثط اؾبؼ آٖ زض قبذم ٞبی اضظیبثی چٙس ٞسفٝ زض  MOCSیتٓ ضحبوی اظ ثطتطی ٘ؿجی اٍِا
زض  MOCS  ٚMOTLBOٞابی   تٓیاٍِاٛض  7زض قىُ .زاضز MTLBO  ٚNSGA-II٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی  SMقبذم 
 MOCS تٓیاٍِاٛض  8قاىُ  ثطتطی زاض٘س ٚ زض  NSGA-IIضلبثت ٘عزیىی ثب یىسیٍط زاض٘س ٚ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ   DMقبذم 

ٛ   DM٘ؿجت ثٝ قبذم اضظیبثی  ُ  زاضز ٚ زض پبیابٖ زض   MOTLBO  ٚNSGA-IIیتٓ ٞابی  ض٘ؿاجی اٍِا زض قابذم    9قاى
SNS   اٍِٛضیتٓ ٞبیMOCS  ٚMOTLBO       اٍِاٛضیتٓ  ٚ ٘ؿاجت ثاٝ   ضلبثت ٘عزیىای ثاب یىاسیٍط زاض٘اسNSGA-II  زاضای

  فّٕىطز ثٟتطی ٔی ثبقس.

 
 SM یبثیٞب ثط حؿت قبذم اضظ تٓیاٍِٛض ؿٝی: ٔمب(6)قٕبضٜ  قىُ

 
 MID یبثیاضظ قبذم حؿت ثط ٞب تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمب(: 7) قٕبضٜ قىُ

 
   DM یبثیاضظ قبذم حؿت ثط ٞب تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمب(: 8)قٕبضٜ قىُ 

 
  SNS یبثیاضظ قبذم حؿت ثط ٞب تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمب(: 9) قٕبضٜ قىُ

 ضتجٝ ثٙسی اٍِٛضیتٓ ٞبی ضٚـ حُ ( ز

 AHP  ٚTOPSISثطای ا٘تربة اٍِٛضیتٓ ٔٙبؾجتط ٕٞب٘غٛض وٝ زض حُ ٔسَ اَٚ ایٗ ضؾبِٝ اقبضٜ قس اظ ضٚقی ثط اؾبؼ تطویت 

ٔبتطیؽ تهٕیٓ ٌیطی ٘طٔبِیعٜ قسٜ، ٔبتطیؽ تهٕیٓ ٌیطی ٘طٔابِیعٜ ٔاٛظٖٚ ٚ فبناّٝ    ٔبتطیؽ تهٕیٓ ٌیطی،  اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ.
  َ ٕ٘ابیف زازٜ   5ٚ 4ٚ 3الّیسؾی ٞط اٍِٛضیتٓ ٚ ٘طخ ٘عزیىی ٞط اٍِٛضیتٓ ثطای ؾبیع وٛچه ،ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ثٝ تطتیات زض خاساٚ

 ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ٔی ثبقس. زض ٞط ؾٝ ؾبیع وٛچه، MOCSٚ ٘تبیح ایٗ خساَٚ حبوی اظ ثطتطی اٍِٛضیتٓ  قسٜ اؾت
  وٛچه عیؾب ٔؿبئُ یثطا تبپؿیؽ ضٚـ حی٘تب(: 3) قٕبضٜ خسَٚ
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  ٔتٛؾظ عیؾب ٔؿبئُ یثطا تبپؿیؽ ضٚـ حی٘تب(: 4)قٕبضٜ  خسَٚ

 
 ثعضي عیؾب ٔؿبئُ یثطا تبپؿیؽ ضٚـ حی٘تب(: 5) قٕبضٜ خسَٚ

  

 پبضأتطٞبی ٔسَ آ٘بِیع حؿبؾیت (ٜ
 عیٔؿبِٝ ا٘تربة قس ٚ پؽ اظ ا٘دبْ آ٘بِ هی MOCS تٓیٔسَ ثط خٛاة ٔؿبِٝ زض اٍِٛض یپبضأتط ٞب تیحؿبؾ یثٝ خٟت ثطضؾ

پبضأتطٞبی ٞعیٙٝ پطزاظـ ٚ  سٌطزی ٔكرم% ( 50±) 1.5 یاِ 0.5 تیٔسَ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضط یپبضأتطٞب یثط ضٚ تیحؿبؾ
أتطٞبی ظٔبٖ حُٕ ٚ ٞعیٙٝ حُٕ ثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا زاضز. ٕٞچٙیٗ پبض MID ٚ DMٞعیٙٝ خبثدبیی زض ذهٛل قبذهٟبی 

زض تٕبٔی پبضأتطٞب حؿبؼ اؾت. ٘تبیح ٌعاضـ  SMثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا زاضز. ِٚیىٗ قبذم  SNSزض ذهٛل قبذم 
 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 13اِی  10تحّیُ حؿبؾیت زض قىّٟبی 

 MID(: ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت ثطضٚی پبضأتطٞب قبذم 11)ٕبضٜ ققىُ  DMقبذم   ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت ثطضٚی پبضأتطٞب (: 10)قٕبضٜ  قىُ 

SM MID DM SNS SM MID DM SNS

NSGA-II 0/98 0/96 0/56 0/96 0/13 0/28 0/21 0/2 0/19 0/04 0/16 3

MOTLBO 1 1 0/69 0/88 0/13 0/29 0/25 0/19 0/16 0/06 0/27 2

MOCS 0/76 0/66 1 1 0/1 0/19 0/37 0/21 0 0/19 1 1

رتبه بندی 

الگوریتم
الگوریتم ماتریس تصمیم گیری نرمال شده ماتریس نرمالیسه موزون فاصله تا حل 

ایده آل مثبت

فاصله تا حل 

ایده آل مثبت
نرخ نسدیکی

SM MID DM SNS SM MID DM SNS

NSGA-II 0/24 1 0/27 0/36 0/03 0/29 0/1 0/08 0/31 0/1 0/25 3

MOTLBO 1 0/86 0/65 0/87 0/13 0/25 0/24 0/18 0/17 0/18 0/52 2

MOCS 0/91 0/78 1 1 0/12 0/23 0/37 0/21 0/09 0/31 0/78 1

الگوریتم ماتریس تصمیم گیری نرمال شده ماتریس نرمالیسه موزون فاصله تا حل 

ایده آل مثبت

فاصله تا حل 

ایده آل مثبت
نرخ نسدیکی

رتبه بندی 

الگوریتم

SM MID DM SNS SM MID DM SNS

NSGA-II 0/94 1 0/75 0/89 0/12 0/29 0/28 0/19 0/16 0/06 0/26 2

MOTLBO 1 0/82 0/6 0/87 0/13 0/24 0/22 0/18 0/17 0/05 0/24 3

MOCS 0/72 0/57 1 1 0/09 0/16 0/37 0/21 0 0/2 1 1

رتبه بندی 

الگوریتم
الگوریتم ماتریس تصمیم گیری نرمال شده ماتریس نرمالیسه موزون فاصله تا حل 

ایده آل مثبت

فاصله تا حل 

ایده آل مثبت
نرخ نسدیکی
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 SNS(: ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت ثطضٚی پبضأتطٞب قبذم 12)قٕبضٜ  قىُ 
 

 SM(: ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت ثطضٚی پبضأتطٞب قبذم 13)قٕبضٜ  قىُ

 

ثبزض ٘ؾط ٌطفتٗ ظٔبٖ قىؿات ٔبقایٗ ٚ ظٔابٖ      ٚؾیّٝ حُٕثب  ٗیظٔبٖ ثٙسی ٕٞعٔبٖ ٔبق حیغٝ زض خسیسی ٔؿبِٝ ٔمبِٝ ایٗ زض
حاسالُ   ٞاسف تقٕیط ثب اؾتفبزٜ اظ ترٕیٗ پبضأتطٞبی قىؿت تٛؾظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت. ؾاٝ  

ؾغح ذسٔت ضؾب٘ی ثٝ ٔكتطیبٖ ٚ حساوثط ؾبظی ؾغح ویفت ٔحهاَٛ تِٛیاس قاسٜ    حساوثط ؾبظی ؾبظی ٞعیٙٝ پطزاظـ تِٛیس ٚ 
ثب ٔىب٘یعْ ضتجٝ ثٙسی فبظی تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾتفبزٜ ٌطزیاس. خٟات تؿات وابضایی      MOCSٚ ثطای حُ آٖ اٍِٛضیتٓ تقطیف قس 

تٛؾاظ ضٚـ   ٞاب  تٓیاٍِاٛض اؾت. زض اثتسا  قسٜ  اؾتفبزٜ  MOTLBO  ٚNSGA-IIاٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی اظ زٚ اٍِٛضیتٓ چٙس ٞسفٝ 
تحّیُ قسٜ ا٘اس. ٘تابیح ثاٝ     AHP TOPSIS-یتٓ ٚ ضتجٝ آٟ٘ب تٛؾظ ضٚـزض پبیبٖ ٘تبیح حُ اٍِٛض ٚ پبضأتط قسٜ ٓیتٙؾتبٌٛچی 

٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط ثٟتط ٔی ثبقس ٚ ضتجٝ ٘رؿت ضتجٝ ثٙاسی   تٛؾقٝ زازٜ قسٜ MOCSزؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ 
اٍِٛضیتٓ تٛؾقٝ یبفتٝ ثاطای ایاٗ ٘اٛؿ    ضا زض ٞط ؾٝ ؾبیع ٔؿبِٝ ضا ثسؾت آٚضز ٚ ِصا ثٝ خٟت افعایف وبضایی خٛاثٟب اؾتفبزٜ اظ ایٗ 

ٌطزز. ٕٞچٙایٗ  ٔؿبِٝ وٝ أىبٖ ثٝ وبضٌیطی آٖ زض ٔحیظ نٙقت ثب تٛخٝ ثٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ ٚالقی وؿت ٚ وبض تٛنیٝ ٔی
 MID ٚ DMپؽ اظ ا٘دبْ تحّیُ حؿبؾیت ٔكرم ٌطزیاس پبضأتطٞابی ٞعیٙاٝ پاطزاظـ ٚ ٞعیٙاٝ خبثدابیی زض قبذهاٟبی        

 ثیكتطیٗ حؿبؾیت ٚ تغییط ضا زاضز. SNSضز ٚ پبضأتطٞبی ظٔبٖ حُٕ ٚ ٞعیٙٝ حُٕ زض قبذم تغییطات ظیبزی زا

ی زلیك اثتىبض افطٞبی  یتٓاٍِٛضی ٞب خٛاةاؾت ٚ ثٝ زِیُ ایٙىٝ  قسٜ اؾتفبزٜ حُی ثطای فطا اثتىبض ٞبی یتٓاٍِٛض اظ تحمیك ایٗ زض
ی زلیك ثطای حاُ پیكاٟٙبز قاٛز. زض ایاٗ تحمیاك اظ      ٞب ضٚـپیكٟٙبز ثطای تحمیمبت آتی اؾتفبزٜ اظ  فٙٛاٖ ثٝتٛاٖ  یٔثبقٙس  یٕ٘

یعی ٔحسٚزیت ظٔبٖ حُ ثابلاتطی زاضز ٚ  ض ثط٘بٔٝی ثب ؾبظ ٔسَی ضیبضی ٘ؿجت ثٝ ؾبظ ٚ ٔسَاؾت  قسٜ اؾتفبزٜی ضیبضی ؾبظ ٔسَ
ی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس پؽ ایٗ ذٛز كتطثی ٔؿبئُٛاٖ حُ زلیك ی قٛ٘س تؾبظ ٔسَیعی ٔحسٚزیت ض ثط٘بٔٝ نٛضت ثٝ ٔؿبئُقبیس اٌط 

ظ٘سٌی ٚالقی ذیّی اظ ایاٗ   ٞؿتٙس زضی لغقٌطزز. زض ایٗ تحمیك تٕبٔی پبضأتطٞبی ٔسَ  اضائٝیه پیكٟٙبز آتی  فٙٛاٖ ثٝتٛا٘س  یٔ
یی واٝ ثاٝ ٔاسَ    ٞب ضقفٔكرم ٚ لغقی ٘یؿتٙس ٚ ٔساْ زض حبَ تغییط ٞؿتٙس پؽ یىی اظ  ا٘س وبضضفتٝ ثٝپبضأتطٞبیی وٝ زض ٔسَ 

یطلغقی ِحابػ ٕ٘اٛزٖ پبضأتطٞاب اظ لجیاُ ظٔابٖ      غتٛاٖ  یٔزٞس ثسیٗ ٔٙؾٛض  یٕ٘یبی ٚالقی ضا پٛقف ز٘ایٗ اؾت وٝ  ٞؿتٚاضز 
 ٞب آتی تّمی ٕ٘ٛز. یكٟٙبزپ فٙٛاٖ ثٝٞب ٚ... ضا  یتفقبِاخطای 
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Abstract 

In this paper, a new machine-scheduling model has been developed taking into account the feasibility 

of transport, the dependence of transport time on the type of work, considering the stopping time of 

the machine and its repair time, which is compatible with the industry environment. To find the 

answer, the cuckoo search algorithm has been developed and for comparing and testing its efficiency, 

two other algorithms with the same structure have been used. The results obtained by the developed 

algorithm were compared with other algorithms and the results show the superior quality of the 

solutions of the multi-objective cuckoo search algorithm for solving this type of problem. Therefore, 

using this new problem with the proposed solution method in the industrial environment will 

simultaneously reduce costs, increase the level of quality, and increase the level of customer service. 

Keywords: Cuckoo search algorithm; Machine Scheduling; Vehicle Scheduling. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


