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В данной работе рассматривается задача определения оптимального набора 
оборудования из имеющегося на участке механической обработки мелкосерийного 
производства для изготовления детали, с помощью применения метода основанном на 

генетическом алгоритме. 
Задача осложняется тем, что оптимальный набор требуется выбрать исходя из 

двух оптимизационных параметров: 
1. Минимизация затрат на переналадку оборудования и на выполнение работ 
на станках. 

2. Минимизация продолжительности производственного цикла за счет 
грузопотоков. 

Качество полученного набора оборудования c точки зрения первого параметра 
оценивается по полученной ранее формуле (1): 

𝐹1 = ∑ 𝐶𝑗𝑖𝑢 ∙ 𝑇𝑗𝑖𝑢 + 𝐺𝑗𝑖 ∙ 𝑡𝑗𝑖 ,

𝑗

 (1), 

где 𝐹 − суммарные затраты на переналадку оборудования и на выполнение работ 

на станках; 𝐶𝑗𝑖𝑢 − затраты на единицу времени на наладку 𝑗 −го станка с 𝑖 −ой операции 

на u −ую операцию; 𝑇𝑗𝑖𝑢 − длительность на наладку 𝑗 −го станка с выполнения 𝑖 −ой на 

выполнение u −ой операции; 𝐺𝑗𝑖 − затраты за единицу времени выполнения 𝑖 −ой 

операции на 𝑗 −ом станке; 𝑡𝑗𝑖 − длительность выполнения 𝑖 −ой операции на 𝑗 −ом 

станке. 
Качество полученного набора оборудования c точки зрения второго параметра 

оценивается по полученной ранее формуле (2): 

𝐹2 = ∑ 𝑚 ∙ 𝐿𝑗,𝑗+1,

𝑗

 (2), 

где 𝑚 − усредненная масса детали; 𝐿𝑗,𝑗+1 − расстояние между 𝑗 −ым и 𝑗 + 1 −ым 

станком. 

Расстояние 𝐿𝑗,𝑗+1 рассчитывается укрупненно исходя из координат расположенного 

оборудования по формуле (3): 

𝐿𝑗,𝑗+1 = √(𝑥𝑗 − 𝑥𝑗+1)2 + (𝑦𝑗 − 𝑦𝑗+1)2 (3), 

где 𝑥𝑗,𝑦𝑗 − координаты 𝑗 −го станка; 𝑥𝑗+1, 𝑦𝑗+1 − координаты 𝑗 + 1 −го станка. 

Для бедующего сравнения полученных результатов исходными данными для 
обоих методов будет одна и та же начальная популяция, сформированная случайным 
образом и данные занесенные в программное обеспечение. 
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Первый метод получения оптимального набора оборудования заключается в 
последовательной эволюции начальной популяции, в ходе которой качество компоновок 

будет оцениваться по функциям полезности 𝐹1  и 𝐹2 . Причем поскольку минимизация 
затрат на переналадку оборудования и на выполнение работ на станках более 
приоритетная задача чем минимизация продолжительности производственного цикла за 

счет грузопотоков первоначально эволюция будет происходить по первой функции. 
Второй метод получения оптимального набора оборудования заключается в 

параллельной эволюции начальной популяции, в ходе которой качество компоновок 

будет оцениваться по функции полезности 𝐹3 .  

Как уже говорилось ранее поскольку функции 𝐹1  и 𝐹2  имеют разную размерность 
и весомость, расчет функции 𝐹3  следует вести по формуле (4) при помощи коэффициента 

приведения 𝐾: 

𝐹3 = ∑ 𝐹1𝑗 + 𝐹2𝑗 ,𝑗+1 ∙ 𝐾𝑛,

𝑗

 (4), 

где 𝐾𝑛 – коэффициент приведения 𝑛 –ой популяции, который рассчитывается по 
формуле (5): 

𝐾𝑛 =
𝐹1𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝐹1𝑛
𝑚𝑖𝑛

|𝐹2 (𝐹1𝑛
𝑚𝑎𝑥 ) − 𝐹2 (𝐹1𝑛

𝑚𝑖𝑛)|
 (5), 

где 𝐹1𝑛
𝑚𝑎𝑥  – максимальное значение функции 𝐹1  одного из генов для 𝑛 –ой 

популяции; 𝐹1𝑛
𝑚𝑖𝑛 – минимальное значение функции 𝐹1  для 𝑛 –ой популяции; 𝐹2 (𝐹1𝑛

𝑚𝑎𝑥 ) – 

значение функции 𝐹2  гена соответствующего 𝐹1𝑛
𝑚𝑎𝑥  для 𝑛 –ой популяции; 𝐹2 (𝐹1𝑛

𝑚𝑖𝑛) – 

значение функции 𝐹2  гена соответствующего 𝐹1𝑛
𝑚𝑖𝑛 для 𝑛 –ой популяции. 

Данный метод проводит эволюционный процесс сразу по двум критериям, тем 
самым предотвращая вырождение генов для каждой популяции. 
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