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ثب ّذف  شحلِ هًَتبط هَاصیاسائِ هذلی ثشای صهبًجٌذی خظ تَلیذ کبسگبّی ّوشاُ ثب یک ه

 سبصی حذاکثش دٍسُ سبختکویٌِ

 

 ،*3، پشٍیض فتبحی2هًَب ججبسی، 1آهَصفبعوِ داًص
 ، ّوذاىػیٌب، داًـگبُ ثَفلیهٌْذػی كٌبیـ داًـدَی دکتشی. 1

 ، ّوذاىػیٌب، داًـگبُ ثَفلیهٌْذػی كٌبیـ اسؿذ داًـدَی کبسؿٌبػی. 2

 ػیٌب، ّوذاىگبُ ثَفلیداًـیبس گشٍُ هٌْذػی كٌبیـ، داًـ. 3

 اعلاعبت هقبلِ  خلاصِ

ثب ّذف لِ صهبًجٌذی تَلیذ کبسگبّی ثب دس ًؾشگشفتي یک هشحلِ هًَتبط هَاصی ئهؼدس ایي تحقیق 

، یک هؼئلِهٌؾَس تـشیح  اثتذا ثِ حذاقل کشدى صهبى تکویل هحلَلات دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت.

ػی كحت فولکشد هذل ٍ ّوچٌیي ثشسػی هیضاى ثشای ثشس سیضی خغی اسائِ ؿذُ اػت.هذل ثشًبهِ

ثب هذل اسائِ ؿذُ تَػظ  هؼئلِتش چٌذ ًوًَِ کبسایی الگَسیتن دس حل هؼبئل ثب اًذاصُ کَچک

LINGO  .هَسد ثشسػی اص ًَؿ  هؼئلِ کِثب تَخِ ثِ ایيحل ؿذُ اػتNP-hard ثشای حل ثبؿذ هی

اػتفبدُ ؿذُ دس ػِ حبلت  (PSO) اًجَُ رساتػبصی اص الگَسیتن ثْیٌِآى دس اثقبد هتَػظ ٍ ثضسگ 

ّبی فذدی هَسد اػتفبدُ قشاس هٌؾَس ثشسػی کبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی هثبل ثِّوچٌیي  اػت.

 .( هقبیؼِ گشدیذُ اػتGAّبی هَسد ًؾش ثب الگَسیتن طًتیک )ٍ ػپغ ًتبیح الگَسیتن گشفتِ اػت

ثشای  ًضدیک ثِ ثْیٌِثْیٌِ ٍ دػتیبثی ثِ ًقبط  الگَسیتن پیـٌْبدی تَاًبییدّذ کِ ًتبیح ًـبى هی

 .ثبؿذسا داسا هی ّبی هختلفهؼبئل دس اًذاصُ

 تبسیخچِ هقبلِ: 

 15/10/1392دسیبفت    

 21/5/1393پزیشش    
 

 کلوبت کلیذی: 

 صهبًجٌذی

 کبسگبّی تَلیذ

 هَاصی هًَتبط 

 رسات اًجَُ سبصیثْیٌِ سٍش

 

 1هقذهِ -1

تشیي هجبحث پیچیذُ( یکی اص JSP)صهبًجٌذی تَلیذ کبسگبّی

ثِ اػت کِ ای اص صهبًجٌذی تَلیذ ؿبخِ ٍ ػبصی تشکیجیبتی ثْیٌِ

ّش  هؼئلِدس ایي  .ثبؿذهی هبؿیي mکبس سٍی  nكَست صهبًجٌذی 

 ٍ تشتیت اًدبم گشدًذِ ث ذکِ ثبی اػت تقذادی فولیبتکبس داسای 

شای ّش هبؿیي ّب ثتَالی فولیبت ، تقییيهؼئلِّذف اص صهبًجٌذی ایي 

دٍسُ  هبًٌذکِ یک تبثـ ّذف اص قجل هـخق ؿذُ اػت ثِ ًحَی 

 .ػبخت ثْیٌِ گشدد
ّبی تَلیذی ثقذ اص ّب ٍ ػیؼتناص کبسگبُ ثؼیبسیاص عشفی دس 

 گشدًذتبذیگش هًَتبط یکثب  ثبیذّب آهبدُ ؿذًذ کِ قغقبت ٍ هدوَفِایي

آًْب  تجذیل ثِ یک هحلَل کبهل ؿًَذ. هؼبئل صهبًجٌذی کِ دس
                                                           

 * ًَیؼٌذُ هؼئَل. پشٍیض فتبحی1

 Fattahi@basu.ac.ir؛ پؼت الکتشًٍیکی: 08138257410تلفي: 

 

ثب ّن دسًؾش گشفتِ ّوضهبى هشاحل ػبخت قغقبت ٍ هًَتبط هحلَلات 

چشا کِ ثْیٌِ کشدى تَالی داسد.  دسكٌقت ؿَد، کبسثشد صیبدی هی

اًدبم کبسّب دس یک هشحلِ اص تَلیذ ثذٍى دسًؾش گشفتي پبساهتشّب ٍ 

ّبی هشحلِ ثقذی، تضویٌی ثشای کَتبُ ؿذى صهبى کل تَلیذ  ؽشفیت

ّبی هَخَد ًخَاّذ  آلات ٍ ػبیش ؽشفیت ٌِ اص هبؿیيٍ اػتفبدُ ثْی

 .ثَد

 ]2[ًتبیح هغبلقِ آهبسی اًدبم ؿذُ تَػظ سیضهي ٍ ّوکبساىعجق 

هقبلِ ثِ هؼبئل دًیبی ٍاققی  5هقبلِ ثشسػی ؿذُ، تٌْب  184اص هیبى 

اًذ. ثب تَخِ ثِ هغشح ؿذى ایي هـکل دس ػغح گؼتشدُ دس پشداختِ

یبسی اص هحققبى عشح هؼبئل فولی ٍ ّبی اخیش، ّذف اكلی ثؼػبل

ّبی تئَسی ٍ کبسثشدی ٍ تلاؽ ثشای کبّؾ ؿکبف فویق ثیي سٍؽ

لزا پشداختي ثِ هؼبئل صهبًجٌذی کِ دس  کبسثشدی فولی ایي فلن اػت.

ّب ٍ ًیبصّبی اهشٍص هحؼَة شٍستـكٌقت کبسثشد فولی داسًذ اص ض

ققیي دس ایي هْن هَخت ؿذُ اػت تب عی دٍ دِّ اخیش هح .ؿَدهی
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ؿبهل  ّبی صهبًجٌذی، هشاحل تَلیذ کِ فوَهبً اسائِ ٍ تَػقِ هذل

ثبؿذ سا، ثب ّن دسًؾش ثگیشًذ.اص عشفی  دٍهشحلِ پشداصؽ ٍ هًَتبط هی

ّبی تَلیذ ثب تَخِ ثِ ٍخَد اهکبًبت هوکي اػت اص ػیؼتن ثؼیبسیدس 

ّبی هَاصی ثشای آى دس فشد ًجبؿذ ٍ ایؼتگبُهشحلِ هًَتبط هٌحلش ثِ

 .ؾش گشفتِ ؿَدً
ػبل پیؾ تَػظ  40ثیؾ اص  1صهبًجٌذی تَلیذ کبسگبّی هؼئلِ

تَلیذ کبسگبّی  هؼئلِخبیی کِ هغشح ؿذ. اص آى ]4[ٍ ٍاگٌش  ]3[هبى 

ػبصی ثْیٌِ ؼئلِـهٌَاى یک ـفـبلایی اػت ثِذگی ثـداسای پیچی

NP-hard  5،6[دس ادثیبت صهبًجٌذی تَلیذ ؿٌبختِ ؿذُ اػت[  ٍ

 ّبی فشااثتکبسی اػتفبدُ ْت حل آى اص الگَسیتنثذیي تشتیت خ

تَاى ثشخی اص ادثیبت هغشح ؿذُ ؿَد. ثشاػبع یک هشٍس ػشیـ هیهی

 ّبی تَلیذ کبسگبّی سا ثلَست صیش دس صهیٌِ صهبًجٌذی ػیؼتن

2ثٌذی کشد: سٍؽ ؿبخِ ٍ کشاىعجقِ
ّبی ّیَسػتیک ، سٍؽ]7[

یک: الگَسیتن اًدوبد ّبی هتبّیَسػت، سٍؽ]8[ثشپبیِ قبفذُ اٍلَیت 

3تذسیدی
4خَی هوٌَؿٍ، الگَسیتن خؼت]9[

، الگَسیتن ]10[

5طًتیک
6ػبصی اًجَُ رساتالگَسیتن ثْیٌٍِ  ]11[

]12[. 
تحقیقبت هحذٍدی دس صهیٌِ دػتیبثی ثِ خَاة ثْیٌِ ّوچٌیي 

تَلیذ کبسگبّی ّوشاُ ثب یک هشحلِ هًَتبط اًدبم ؿذُ  هؼئلِثشای 

ای  لِ صهبًجٌذی تَلیذ دٍهشحلِئِ یک هؼ. اٍلیي تحقیق کِ ثاػت

گشدد کِ ایي تحقیق  ػبل قجل ثبص هی 20پشداختِ اػت ثِ کوتش اص 

. پبتغ ٍ ]13[اًدبم گشدیذ  1993تَػظ لی ٍ ّوکبساى دس ػبل 

سا ثشسػی کشدُ ٍ آى سا ثِ  هؼئلًِیض دٍ ػبل ثقذ ایي  ]14[ّوکبساى 

 mد ثشسػی ایـبى هَس هؼئلِتشی تقوین دادًذ کِ دس  حبلت فوَهی

هبؿیي پشداصؽ دس هشحلِ ػبخت ٍ یک هبؿیي خْت هًَتبط دسًؾش 

قجل سا دس ًؾش  هؼئلًِیض  ]15[گشفتِ ؿذُ ثَد. حشیشی ٍ پبتغ 

گشفتٌذ ٍ یک حذ پبییي ثشای آى تَػقِ دادًذ ٍ چٌذیي ساثغِ 

ّب یک الگَسیتن ؿبخِ ٍ کشاى چیشگی سا ثشقشاس ػبختٌذ. ّوچٌیي، آى

حذ پبییي ٍ سٍاثظ چیشگی اسائِ دادًذ. چٌگ ٍ ٍاًگ  دس تشکیت ثب

صهبًجٌذی قغقبت تَلیذی ٍ هًَتبطی دس  هؼئلِثِ ثشسػی  ]16[

ّب خشیبى کبسگبّی ثب دٍ هبؿیي پشداختٌذ. دس هذل هَسد ثشسػی آى

ّش کبس ؿبهل یک خضء اختلبكی هخلَف آى کبس ٍ یک خضء 

لبكی ٍ فوَهی ثبؿذ. ّش دٍ خضء اختفوَهی هختق توبم کبسّب هی

ؿًَذ. دس حبلی کِ اخضا اختلبكی هٌحلشا دس هشحلِ اٍل تَلیذ هی

ّبیی تَلیذ ؿذُ ٍ صهبى ؿًَذ، اخضاء فوَهی دس ثؼتِپشداصؽ هی

ػبصی ثشای تـکیل یک ثؼتِ تَلیذی اخضاء فوَهی ًیبص اػت. آهبدُ

گیشد ٍ صهبًی فولیبت هًَتبط ّش کبس دس هبؿیي هشحلِ دٍم كَست هی

کبس آهبدُ ٍ دس دػتشع ثبؿٌذ.  ًذ آغبص ؿَد کِ ّش دٍ خضء یکتَاهی

ػبصی صهبى اتوبم کبسّب سا ثِ فٌَاى ّذف دس ّب کویٌٌِیي آىّوچ
                                                           
1. Job shop scheduling 

2. Branch and Bound (BB) 

3. Simulated Annealing (SA) 

4. Tabu Search (TS) 

5. Genetic Algorithm (GA) 

6. Particle swarm optimization (PSO) 

 ًؾش گشفتٌذ.

ًیض یک ػیؼتن تَلیذ تشکیجی سا هَسد ثشسػی قشاس داد  ]17[یَکَیبهب 

کِ دس آى قغقبت هَسد ًیبص ّش هحلَل دس یک کبسگبُ خشیبًی دٍ 

ب صهبى هؼتقل پشداصؽ ؿذُ ٍ پغ اص آهبدُ ؿذى قغقبت ّش هبؿیٌی ث

ؿذًذ. کِ دس ایي  هحلَل، ایي قغقبت دس هشحلِ پبیبًی هًَتبط هی

هقبلِ تبثـ ّذف هَسدًؾش کویٌِ کشدى خوـ ٍصًی صهبى تکویل 

ای سا کِ  ػیؼتن تَلیذ دٍهشحلِ ]18[هحلَلات ثَد. ػبى ٍ ّوکبساى 

ی ٍ هشحلِ دٍم آى هًَتبط ثَد، هشحلِ اٍل آى ؿبهل دٍ هبؿیي هَاص

ّب حذاقل ثشسػی کشدًذ کِ تبثـ ّذف دسًؾش گشفتِ ؿذُ دس کبس آى

، هؼئلِ صهبًجٌذی ]19[. ّوچٌیي ػبًگ ٍ کینثَد     کشدى 

ای چٌذ هبؿیٌِ سا ثب ّذف کویٌِ کشدى خوـ هًَتبط دٍهشحلِ

ب هشحلِ ّّبی تکویل کبسّب دسًؾشگشفتٌذ. دس هذل پیـٌْبدی آى صهبى

اٍل ؿبهل دٍ هبؿیي هؼتقل کِ ّش کذام ًَؿ خبكی اص اخضا سا تَلیذ 

کٌٌذ )ػیؼتن ثبثت( ٍ هشحلِ دٍم هتـکل اص دٍ هبؿیي یکؼبى ٍ هی

ّب کویٌِ ثبؿذ. ّوچٌیي آىکٌٌذ، هیهؼتقل کِ هَاصی ثب ّن کبس هی

فٌَاى هقیبس  کشدى خوـ صهبى اتوبم کبسّب دسهشحلِ دٍم سا ثِ

لِ صهبًجٌذی ئهؼ ]20[دس ًؾش گشفتٌذ. فتبحی ٍ ّوکبساى صهبًجٌذی 

ای سا هَسد هغبلقِ قشاس خشیبى کبسگبّی تشکیجی هًَتبط دٍ هشحلِ

لِ صهبًجٌذی ثشای یک ػیؼتن تَلیذ دٍ ئّب یک هؼدادًذ. آى

ای ؿبهل فولیبت هبؿیٌی ٍ فولیبت هًَتبط سا هغشح کشدًذ. دس  هشحلِ

اًذ ٍ ّش هحلَل هختلف تَلیذ ؿذُایي ػیؼتن، یک تقذاد اص اًَاؿ 

لِ ئٍػیلِ یک هدوَفِ اص چٌذیي قغقِ هًَتبط ؿذُ اػت. دس هؼِث

هَسد ًؾش هشحلِ اٍل، یک خشیبى کبسگبّی تشکیجی ٍ هشحلِ دٍم یک 

ػبصی صهبى تکویل هبؿیي هًَتبط ٍ ّذف دس ًؾش گشفتِ ؿذُ، کویٌِ

ثش پبیِ ّب چْبس الگَسیتن چٌیي آىوثبؿذ. ّتوبم هحلَلات هی

 هٌؾَس صهبًجٌذی هحلَلات پیـٌْبد کشدًذ. الگَسیتن خبًؼَى ثِ
هَسد ثشسػی دس ایي تحقیق ثب افضٍدى  هؼئلٍِاضح اػت کِ 

 لِ ًیض قغقبئتش ؿذى ػبختبس هؼهشحلِ هًَتبط هَاصی ٍ پیچیذُ

NP-hard ِگیشی خَاّذ ثَد. ثب ًتیدNP-hard  هَسد  هؼئلِثَدى

 دقیق ٍ دس اثقبد ٍاققی فولا  ًؾش، حل آى تَػظ سٍیکشدّبی

پزیش ًجَدُ ٍ دس ًتیدِ اػتفبدُ اص سٍیکشدّبی ًَیي ٍ فشااثتکبسی اهکبى

ػبصی ثبؿذ. ثشخلاف هؼبئل ثْیًٌِبپزیش هیٍ الجتِ غیش دقیق اختٌبة

ثش هؼبئل پیچیذُ دس ؤقذیوی، ّذف اكلی اص ایي هحبػجبت، حل ه

ی فشااثتکبسی، تضویٌی ّبدًیبی ٍاققی اػت. دس حقیقت دس الگَسیتن

حل ثْیٌِ ػشاػشی ٍخَد ًذاسد ٍ ّذف یبفتي ثشای یبفتي ساُ

 .ثبؿذّبی ثب کیفیت ثبلا دس صهبى هققَل هی حل ساُ
ّبی تکبهلی ادفب کشدًذ کِ دس هیبى الگَسیتن ]21[کبئَ ٍ صاّبسا 

، یک GAاػت.  هَخَد، ثْتشیي ؿبخِ ؿٌبختِ ؿذُ، الگَسیتن طًتیک

وبلی ثشاػبع اًتخبة عجیقی، طًتیک ٍ تکبهل سٍؽ خؼتدَی احت

یک سٍؽ تکبهلی  ]23[. ّوچٌیي کٌذی ٍ اثشّبت ]22[ثبؿذ هی

ثشد. سفتبس خذیذ اسائِ کشدًذ کِ اص هضایبی تقبهل ثیي رسات، ثْشُ هی

ٍػیلِ ایي الگَسیتن، کِ الگَسیتن  حیَاًبت هبًٌذ پشًذگبى ثِ

ػبصی ؿذُ اػت. اگشچِ ِؿَد، ؿجیػبصی اًجَُ رسات ًبهیذُ هی ثْیٌِ
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PSO  ٍGA ّبی صیبدی داسًذ ٍلی ثشخلاف ٍخِ اؿتشاکGA ،PSO 

تَاًٌذ دس ّبی خَة هیدلیل ّویي تَاًبیی، خَاة داس اػت. ثِحبفؾِ

PSO  ِحفؼ ٍ ثِ ٍػیلِ رسات ثِ کبس ثشدُ ؿًَذ ٍ دسػت ؿجیِ ث

 قبدسًذ کِ اعلافبت سا دس هیبى PSOسفتبس دػتِ پشًذگبى، رسات دس 

 .]21[خَد ثِ اؿتشاک ثگزاسًذ 

PSO  ِثِ دلیل قبثلیت خؼتدَی ػشاػشی دس فضبی پیَػت

هحققبى اص ایي  صثبؿذ ٍ ثِ ّویي دلیل ثؼیبسی اثؼیبس هَسد تَخِ هی

کٌٌذ اهب ایي الگَسیتن ثشای خؼتدَ دس فضبی حل پیَػتِ اػتفبدُ هی

ؼتِ ثِ الگَسیتن تٌْب دس ؿوبس کوی اص هقبلات ثشای حل دس فضبی گؼ

ّبی ّبی اخیش تلاؽ. دس ًتیدِ دس ػبل]24[کبس ثشدُ ؿذُ اػت 

ّبی ، ٍ سٍؽ]30-25[، هبًٌذ PSOثؼیبسی ثشای تغییش ٍ ثْجَد 

ػبصی پیَػتِ ؿذُ ، ثشای حل هؼبئل ثْیٌِ]31،32[تکبهلی دیگش 

ػبصی هؼبئل ثشای ثْیٌِ PSOاػت. اهب ثب ایي ٍخَد دس ادثیبت، 

 ثبؿذ.ی چٌذاى پشکبسثشد ًویصهبًجٌذی تَلیذ کبسگبّ

دس اغلت تحقیقبت اًدبم ؿذُ دس حَصُ عَس کِ رکش گشدیذ ّوبى

كَست خذاگبًِ ِ صهبًجٌذی كشفب ثِ یک هشحلِ تَلیذ )هشحلِ اٍل( ث

پشداختِ ؿذُ ٍ ثب تَخِ ثِ هقیبسی هـخق، ثْتشیي صهبًجٌذی ثشای 

تش یؾکِ ثاًدبم کبسّب دس آى هشحلِ خبف اسائِ ؿذُ اػت. حبل آى

کٌٌذ کِ ثش اػبع آى، ای کبس هیكَست دٍ هشحلِِ كٌبیـ تَلیذی ث

ؿًَذ ٍ دس هشحلِ دٍم ثب ٍ تَلیذ هی قغقبت عی هشحلِ اٍل پشداصؽ

چِ ایي هشاحل ثب گیشد. چٌبىهًَتبط قغقبت، هحلَل ًْبیی ؿکل هی

ّن دس ًؾش گشفتِ ًـًَذ ٍ صهبًجٌذی کبسّب فقظ دس یک هشحلِ ثْیٌِ 

تَخِ ثِ ٍاثؼتگی هشاحل تَلیذ چِ ثؼبًتبیح هغلَة حبكل گشدد، ثب 

ّبی ثضسگ تَلیذی هبًٌذ کِ دس ؿشکتًؾش ثِ ایيّوچٌیي  ًگشدد.

ثبؿذ پظٍّؾ دس ایشاى خَدسٍ ٍ ... خغَط هًَتبط ثِ كَست هَاصی هی

ػبصی هذلی خبهـ ٍ ًیض اسائِ ساّکبسّبیی خْت صهیٌِ اسائِ ٍ ثْیٌِ

سػذ. ط، اهشی هفیذ ٍ ضشٍسی ثِ ًؾش هیػبصی ایي خغَتؼْیل ثْیٌِ

ّبی تَلیذی ٍ ثب تَخِ ثِ ٍخَد اهکبًبت دس ػیؼتنچٌبًچِ  ثٌبثشایي

هشحلِ دٍم )هًَتبط قغقبت( ثِ ، هؼئلِکشدى  هٌؾَس کبسثشدی ثِ

تَلیذ کبسگبّی ثب  هؼئلِیک  هؼئلِكَست هَاصی اًدبم گشدد، ایي 

تقوین یبفتِ تَلیذ  هؼئلِفولیبت هًَتبط هَاصی خَاّذ ثَد. ایي 

ذ ًتَاثبؿذ کِ دس آى ّش هحلَل هیکبسگبّی ثب فولیبت هًَتبط هی

ثشسػی تحقیقبت گزؿتِ ًـبى  هًَتبط ؿَد. ّبهبؿیيتَػظ یکی اص 

ّوشاُ ثب یک هشحلِ هًَتبط  تَلیذکبسگبّی صهبًجٌذی هؼئلِداد کِ 

 ئلِهؼهَسد هغبلقِ قشاس ًگشفتِ اػت کِ دس ایي هقبلِ،  هَاصی تبکٌَى

هَسدًؾش ثب ّذف هیٌیون کشدى حذاکثش دٍسُ ػبخت هَسد ثشسػی 

 ٍ هؼئلِ تـشیح هٌؾَس سیبضی ثِ هذل اثتذا هقبلِ دسایي گیشد.قشاس هی

-هی اسائِ پیـٌْبدی ّبیالگَسیتن ییکبسا اسصیبثی ثشای آى اص اػتفبدُ

 فذدی اص آصهبیـبت اػتفبدُ ثب پیـٌْبدی ّبیالگَسیتن گشدد. ػپغ

 گیشد.هی قشاس لیلتح هَسد

تشتیت صیش اػت: دس ثخؾ  ّبی هقبلِ ثِػبصهبًذّی ػبیش ثخؾ

ّبی ؿَد. دس ثخؾ ػَم الگَسیتنهَسد ثشسػی تـشیح هی هؼئلِدٍم 

گشدد. دس ثخؾ چْبسم اصهبیـبت فذدی ٍ تدضیِ ٍ پیـٌْبدی اسائِ هی

گیشی ٍ پیـٌْبد تحقیقبت آتی ًیض دس گشدد. ًتیدِتحلیل اسائِ هی

 .گشددپٌدن اسائِ هی ثخؾ
 

 ٍ هذل سیبضی  هسئلِتعشیف  -2
ای هَسد عَس کلی تَلیذ هحلَلات دس یک ػیؼتن تَلیذ دٍ هشحلِِث

تقییي تَالی اًدبم کبسّب دس كَست  تَاى ثِثشسػی دس ایي هقبلِ سا هی

ٍ هشحلِ دٍم  تَلیذ کبسگبّیکِ هشحلِ اٍل آى  ی،یک ػیؼتن تَلیذ

، تقشیف کشد. ثذیْی ثبؿذ هیهَاصی ط خظ هًَتب ثبآى یک ایؼتگبُ 

 گشددتَاًذ آغبص کِ هًَتبط ّش هحلَل دس هشحلِ دٍم صهبًی هی اػت

کِ توبم قغقبت هَسدًیبص آى دس هشحلِ اٍل پشداصؽ ؿذُ ٍ آهبدُ 

هشحلِ دس ٌذ. دس تَلیذ هحلَلات دس ػیؼتن تَلیذ هَسد ثشسػی،ثبؿ

پشداصؽ ؿذُ  گبّیتَلیذ کبسهَاد ٍ قغقبت اٍلیِ دس یک ػیؼتن  اٍل

اص تکویل  ػپغ ثقذ ؿَد ًیبص هحلَلات آهبدُ هیٍ قغقبت هَسد

ّبی ثش سٍی هبؿیي هًَتبط ،فولیبتقغقبت هَسد ًیبص ّش هحلَل

 گشدد.آغبص هی هَاصی خْت تکویل هحلَلات

هٌؾَس ؿٌبػبیی ٍ ّوچٌیي ثِ هذل سیبضییک دس ایي قؼوت 

 هؼئلِهشحلِ اٍل،  د.گشداسائِ هی هؼئلِاػتفبدُ اص آى ثشای حل 

قغقِ  Jکِ ثِ كَست صهبًجٌذی اػتصهبًجٌذی تَلیذ کبسگبّی 

  ,   ,…,    
اص  Mسٍی هدوَفِ    ,...,  ,   هحلَل P اص 

هی ثبؿذ. ّش اػت،    ,...,     هبؿیي  mؿبهل  ، کِّبهبؿیي

تشتیت اًدبم گشدًذ. ِ کِ ثبیؼتی ثفولیبت هی ثبؿذ    قغقِ داسای 

 hدٌّذُ قغقِ، اًذیغ ًـبى jدٌّذُ هحلَل، اًذیغ ًـبى pاًذیغ 

دس هشحلِ اٍل ّب دٌّذُ هبؿیيًـبى iدٌّذُ فولیبت ٍ اًذیغ ًـبى

 ثب ًوبد p اص هحلَل j اص قغقِ hفولیبت ّوچٌیي  ثبؿذ.هی

(h=1,...,   ; j=1,...,n; p=1,…,P)       کِ ؿَدًـبى دادُ هی 

 گشدد.اًدبم هی        ٍ ثب صهبى پشداصؽ اػت اص قجل تقییي ؿذُ 

كَست  کِ ثِ اػتصهبًجٌذی هًَتبط هَاصی  هؼئلِدٍم،  ی هشحلِ

 اص    سٍی هدوَفِ    ثب صهبى هًَتبط هحلَل  pصهبًجٌذی 

  هبؿیي    ؿبهل ، کِ ّبهبؿیي
 ,   

 ,…,    
كَست  کِ ثِ  

 .ثبؿذاًذ، هیقشاس گشفتِهَاصی 
ػبصی دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت، فجبست فشضیبتی کِ دس هشاحل هذ

 اػت اص:

 سیضی دس دػتشع شٍؿ افق ثشًبهِآلات دس ؿتوبهی هبؿیي

        ثبؿٌذ.هی

 قغقبت دس صهبى  توبهی هـخق ٍ ًْبیی هحلَلات تقبضبی

        داصؽ ّؼتٌذ.كفش آهبدُ پش
 ثبؿذ. ثذیي هقٌی کِ ّش فولیبت ؿشٍؿ قغـ کبس هدبص ًوی

 ؿذُ، ثبیذ ثذٍى ٍقفِ ثِ اتوبم ثشػذ.

 ثبیؼت تَلیذ ؿَد ٍ ّش هحلَل ثشای  تقذادی هحلَل هی

 ثبؿذ. تکویل ؿذى ًیبصهٌذ یک ػشی قغقبت هی

 ثبؿذ.قغقبت ّش هحلَل خبف ّوبى هحلَل هی 
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 ًَتبط هحلَلات قغقی ٍ هقیي صهبى پشداصؽ قغقبت ٍ ه

 ثبؿذ. هی

 ُثبؿذ ٍ ثب صهبى پشداصؽ دس ًؾش ػبصی هقلَم هیصهبى آهبد

 گشفتِ ؿذُ اػت.

  ِصهبًی کِ تَلیذ ّوِ اخضاء یک هحلَل دس هشحلِ اٍل ث

ؿًَذ. حذاقل صهبى ؿشٍؿ پبیبى سػیذ، ٍاسد هشحلِ هًَتبط هی

هبى اتوبم فولیبت هًَتبط دس هشحلِ هًَتبط ثشاثش ثب حذاکثش ص

ّبی هشحلِ اٍل توبم اخضاء آى هحلَل ثش سٍی هبؿیي

 ثبؿذ. هی
 تَاًٌذ دس یک صهبى ثیؾ اص یک فولیبت سا  ّب ًویهبؿیي

ّب دس ّش صهبى )هبؿیيثبؿذ ٍ قغـ کبس هدبص ًویاًدبم دٌّذ 

دٌّذ ٍ یب  یب ثش سٍی یک قغقِ/هحلَل فولیبت اًدبم هی

 ثیکبس ّؼتٌذ(.
  ِفقظ ثش سٍی یک هبؿیي پشداصؽ دس ّش صهبى ّش قغق

ؿَد )ّش کبس دس ّش صهبى یب دس حبل پشداصؽ ثش سٍی یک  هی

هبؿیي اػت یب دس كف اًتؾبس هبؿیٌی ثشای پشداصؽ 

 ثبؿذ(. هی
 :ي هذل فجبستٌذ اصیپبساهتشّبی ا

 

 p=1,2,3,…,P) تقذاد هحلَلات )  

 (  ,…,j=1,2,3 تقذاد قغقبت)  

  
هشحلِ تَلیذ کبسگبّی  ّب دستقذاد هبؿیي

(i=1,2,3,…,m) 

   
ّبی هَاصی دس هشحلِ تقذاد هبؿیي

 (  ,…,1,2,3=  )هًَتبط

 تقذاد قغقبت صیش هحلَل   

   
ّبی اختلبف یبفتِ ثِ هبؿیي تقذاد فولیبت

i(k=1,2,3,…,  ) 

 j (h=1,2,3,…,  )ّبی قغقِ تقذاد فولیبت   

 pاص هحلَل jاص قغقِ  hفولیبت        

       صهبى پشداصؽ فولیبت         

 pصهبى هًَتبط هحلَل    

L یک فذد ثضسگ 

         

فولیبت کِ اگش  عَسیِ اػت ث 1ٍ  0یک هتغیش 

ٍ دس  1ثشاثش  اًدبم گشدد iسٍی هبؿیي          

 .ثبؿذ هی 0كَست غیشایي
 

 هتغیشّبی ایي هذل فجبستٌذ اص:
 

 صهبى حذاکثش دٍسُ ػبخت     

 دسهشحلِ اٍل Pصهبى ػبخت هحلَل    

 Pهحلَل  ًْبیی صهبى تکویل   

       صهبى ؿشٍؿ فولیبت        

 صهبى ؿشٍؿ فولیبت هًَتبط   

 1دس هشحلِ  k دس ًَثت  س هبؿیي صهبى ؿشٍؿ ثِ کب      

 2دس هشحلِ    دس ًَثت   صهبى ؿشٍؿ ثِ کبس هبؿیي         

           

فولیبت کِ اگش  عَسیِ اػت ث 1ٍ  0یک هتغیش 

 1ثشاثش  اًدبم گشدد kدس ًَثت  iسٍی هبؿیي        

 ثبؿذ. هی 0ٍ دس غیش ایٌلَست 

         

ثش  pاگش هحلَل کِ  عَسیِ اػت ث 1ٍ  0یک هتغیش 

-ٍ دس غیش ایي 1ثشاثش    دس ًَثت    سٍی هبؿیي 

 ثبؿذ. هی 0كَست 
 

 كَست صیش هذلؼبصی ِ ث هؼئلِ،ثب داؿتي پبساهتشّبی ثیبى ؿذُ

 :گشددهی
 

(1) Min   (    )

 Subject to: 

(2)                     

(3) 
                        

                  

(4) 
                                

                       

(5) 
             (            )     

            

(6)       (            )                       

(7) ∑∑∑            

   

       

(8) ∑                               

 

 

(9)                              

(10)               

(11)                 

(12) 
                              

          =1,2,3,…,  
     

(13)            (          )               
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(14)         (          )            
     

(15) ∑∑          

  

            

  

 

(16)            *   +                 

(17)          *   +             
     

(18)                          

 

( تبثـ ّذف هذل کِ حذاقل ػبصی صهبى تکویل کبسّب 1هقبدلِ )

( هقذاس تبثـ ّذف سا تقشیف 2دّذ.هحذٍدیت ) هی ثبؿذ سا ًـبى هی

 ّبی پیـٌیبصی سا هقشفی (، هحذٍدیت3ّب ) ًوبیذ. هحذٍدیتهی

فولیبت سا ثِ اتوبم فولیبت  ًوبیذ. ایي هحذٍدیت صهبى ؿشٍؿ ّشهی

 (، ایي الضام سا 4ًوبیذ. هحذٍدیت )قجلی اص ّوبى کبس هحذٍد هی

تَاًذ ثِ کبس دس ًَثت آٍسد کِ، دس كَستی یک هبؿیي هیٍخَد هیِ ث

k+1  ثپشداصد کِ کبس آى هبؿیي دس ًَثتk  .ثِ اتوبم سػیذُ ثبؿذ

کِ دس كَستی یک آٍسًذ ٍخَد هیِ ( ایي الضام سا ث6( ٍ )5هحذٍدیت )

تَاًذ ؿشٍؿ ؿَد کِ ّن هحذٍدیت پیـٌیبصی ) فولیبت فولیبت هی

هبؿیي قجلی آى ثِ اتوبم سػیذُ ثبؿذ( ٍ ّن هحذٍدیت هبؿیي )

 ( هَخت 7ًؾش ثیکبس ثبؿذ( سفبیت ؿذُ ثبؿٌذ.هحذٍدیت )هَسد

گشدد کِ ثِ ّش هبؿیي دس ّش ًَثت، تٌْب یک فولیبت اص یک کبس هی

گشدد کِ ثشای اخشای یک ( هَخت هی8ٍدیت )اختلبف یبثذ.هحذ

فولیبت اص هبؿیٌی اختلبف یبفتِ ثِ آى فولیبت اػتفبدُ 

( ثضسگتشیي صهبى پشداصؽ قغقبت یک هحلَل سا 9گشدد.هحذٍدیت )

( حذاقل صهبى ؿشٍؿ هشحلِ هًَتبط سا 10دّذ. هحذٍدیت )ًـبى هی

( ثیبًگش صهبى تکویل هحلَلات 11دّذ. هحذٍدیت )ًـبى هی

آٍسد کِ، دس كَستی یک ٍخَد هی( ایي الضام سا ث12ِاػت.هحذٍدیت )

ثپشداصد کِ کبس آى هبؿیي دس  k+1تَاًذ ثِ کبس دس ًَثت هبؿیي هی

( ایي الضام سا 14( ٍ )13ثِ اتوبم سػیذُ ثبؿذ. هحذٍدیت ) kًَثت 

تَاًذ ؿشٍؿ ؿَد کِ آٍسًذ کِ دس كَستی یک فولیبت هیٍخَد هیِ ث

ػیذُ ثبؿذ( ٍ یـٌیبصی ) فولیبت قجلی آى ثِ اتوبم سّن هحذٍدیت پ

ؾش ثیکبس ثبؿذ( سفبیت ؿذُ ًهبؿیي هَسد ّن هحذٍدیت هبؿیي )

گشدد کِ ثِ ّش هبؿیي دس ّش ( هَخت هی15ّبی )ثبؿٌذ.هحذٍدیت

( 16ّبی )ًَثت، تٌْب یک فولیبت اص یک کبس اختلبف یبثذ.هحذٍدیت

کٌذ.هحذٍدیت  تقشیف هی 1 ٍ 0كَست ِ سا ث هؼئلِ( هتغیشّبی 17ٍ )

تَاًذ هٌفی  ای ًویکٌذ کِ صهبى تکویل ّیچ قغقِ(هـخق هی18)

 .ثبؿذ
 

 لگَسیتن پیطٌْبدیا -3
ثب تَخِ ثِ هذل سیبضی کِ دس ثخؾ گزؿتِ اسائِ ؿذ ٍ 

ّبی حل دقیق ٍ ٍػیلِ سٍؽ ثِ هؼئلِّبی هتقذد آى، حل  هحذٍدیت

سػذ. ثٌبثشایي ثِ هیػبصی هَخَد، ثؼیبس ػخت ثِ ًؾش افضاس ثْیًٌِشم

خَیی دس صهبى ٍ ثشای حل هؼبئل ػبیض ثضسگ اص هٌؾَس كشفِ

ػبصی اًجَُ رسات ثشای حل آى اػتفبدُ ؿذُ فشااثتکبسی ثْیٌِالگَسیتن

 .اػت
ػبصی ػبصی اًجَُ رسات یک الگَسیتن ثْیٌِالگَسیتن ثْیٌِ 

بم لی دس عجیقت الْعَس فوذُ اص فشآیٌذ تکبهاػت کِ ثِ فشااثتکبسی

ػبصی اػت کِ تَػظ  یک تکٌیک ثْیٌِ PSO. اػت  ؿذُ  گشفتِ

اسائِ ؿذ ٍ اص سفتبس  1995دس ػبل  ٍ خیوض کٌذی ساػل اثشّبست

ت ّب دس پیذا کشدى غزا الْبم گشفتِ ؿذُ اػ اختوبفی پشًذگبى یب هبّی

]23[. 

خؼتدَ  دس فضبی رسُ، هَققیت یک هؼئلِّش خَاة  PSOدس 

کٌذ ٍ تغییش حشکت هی هؼئلِفضبی کِ ثلَست تلبدفی دس  اػت

کٌَى تبی کِ ثْتشیي خَاثثیش  أهکبى ّش رسُ دس فضبی خؼتدَ تحت ت

P-Bestٍ ثذػت آهذُ اػتعَس خذاگبًِ  ثِثشای ّش رسُ 
ًبهیذُ  1

ّب دس هیبى  کٌَى تَػظ توبم رسُثْتشیي هقذاسی کِ تبٍ  ؿَد هی

G-Bestٍ دػت آهذُ اػتِ خوقیت ث
بؿذ. ثؿَد، هیًبهیذُ هی 2

ثٌبثشایي چگًَگی خؼتدَی ّش رسُ ثب تَخِ ثِ هَققیت رسات دیگش 

اػت ٍ ّش رسُ اص ثشتشی ٍ فذم  ثشتشی خَد ًؼجت ثِ رسات ّوؼبیِ ٍ 

 کٌذ.حشکت هی هؼئلِکل گشٍُ آگبُ اػت ٍ ثب تَخِ ثِ آى  دس فضبی 

ًـبى كَست صیش  ثِسا هَققیت ٍ ػشفت رسُ تَاى ثذیي تشتیت هی

 :داد
 

(19) 

  ( )      (   )       
 (         (   ))
       (     
   (   ))

(20)   ( )    (   )    ( )
 

هقذاسی دس خْت ػشفت قجلی  iثٌبثشایي دس ّش هشحلِ ّشرسُ 

ثِ ؿذُ ٍ هقذاسی ، هقذاسی دس خْت ثْتشیي هَققیت تدش(   )  

یٌذ ایي ػِ ػشفت، آکٌذ کِ ثشدس خْت ثْتشیي رسُ حشکت هی

ثبؿذ. ٍ ّوچٌیي هَققیت خذیذ اص حبكل ػشفت هشحلِ خذیذ هی

 ثب ػشفت خذیذ ایدبد  (   )  خوـ هَقیقت فقلی

کِ فی ددٍ فذد تلب   ٍ    ٍصى ایٌشػی،  wؿَد. کِ دس آى هی

 ( ّؼتٌذ ٍ ثِ رسات ایي اخبصُ سا 1ٍ0س ثبصُ )داسای تَصیـ یکٌَاخت د

 G-Best  ٍP-Bestّبی تلبدفی دس هحذٍدُ ثیي دٌّذ کِ دس گبمهی

 ػوت ذ رسُ ثًِؿَثبفث هیتشتیت  کِ ثِ   ٍ    ٍ حشکت کٌٌذ

 P-Best ُثْتشیي هَققیتی کِ تبکٌَى کؼت کشد ٍG-Best  ثْتشیي

 .ثبؿٌذ، هیذٌاًذ حشکت کٌُهَققیتی کِ تبکٌَى کل رسات کؼت کشد

 سبصی اًجَُ رسات پیطٌْبدیالگَسیتن ثْیٌِ -3-1

 الگَسیتنسبختبس کلی 

ػبختبس کلی الگَسیتن پیـٌْبدی ّوبًٌذ الگَسیتن حشکت تَدُ رسات 
                                                           
1. Personal-Best 

2. Global- Best 
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ثبؿذ. ثٌبثشایي خْت ؿشٍؿ ثِ کبس الگَسیتن، پغ اص تَلیذ خوقیت هی

ؿَد ٍ س ًؾش گشفتِ هیاٍلیِ ثشای ّش کذام اص رسات یک ػشفت اٍلیِ د

 .پشداصدثٌبثش فشهَل فٌَاى ؿذُ ثِ خؼتدَ دس فضبی خَاة هی

 تَلیذ جوعیت اٍلیِ 

-وقیت اٍلیِ داسای دٍ ثخؾ اػت. ثًِؾش تَلیذ خهَسد هؼئلِدس 

فجبست دیگش ثشای ّش فضَ اص خوقیت ثبیذ ػبختبس تَالی آى دس 

ت دس تَلیذ کبسگبّی ٍ ّوچٌیي ًحَُ چیذهبى هحلَلا هؼئلِصیش

تَلیذ  هؼئلِهًَتبط هـخق ؿَد. دس ایي حبلت ثشای صیش هؼئلِصیش

هًَتبط ًیض اص یک سٍیِ اػتفبدُ  هؼئلِکبسگبّی اص ػِ سٍیِ ٍ ثشای صیش

 .ؿذُ اػت

 چیذهبى تَلیذ کبسگبّی 
 هؼئلِهٌؾَس تَلیذ خوقیت اٍلیِ ثشای ّش فضَ اص خوقیت دس صیش ِ ث

 :دُ ؿذُ اػتتَلیذ کبسگبّی اص ػِ سٍیِ صیش اػتفب

دس ایي ؿیَُ ّش کبس کِ هدوَؿ صهبى  . ثیطتشیي کبس ثبقیوبًذُ:1

ّبی ثبقیوبًذُ آى، ثیـتش ثبؿذ داسای اٍلَیت ثبلاتشی پشداصؽ فولیبت

ًیبصی، اػت ٍ اٍلیي فولیبت قبثل پشداصؽ آى ثب تَخِ ثِ سٍاثظ پیؾ

یت گیشد. ػپغ ثقذ اص تقییي اٍلَدس صٍدتشیي اٍلَیت هَخَد قشاس هی

ّبی ثبقیوبًذُ کبس هشثَط ّش فولیبت، هدوَؿ صهبى پشداصؽ فولیبت

 .ؿَدثِ آى ثشٍص هی
دس ایي سٍؽ ّش کبس کِ  . ثیطتشیي تعذاد عولیبت ثبقیوبًذُ:2

ّبی ثبقیوبًذُ آى ثیـتش ثبؿذ، داسای اٍلَیت ثبلاتشی اػت ٍ فولیبت

دس اٍلیي فولیبت قبثل پشداصؽ آى ثب تَخِ ثِ سٍاثظ پیـٌیبصی، 

گیشد. ػپغ ثقذ اص تقییي اٍلَیت ّش صٍدتشیي اٍلَیت هَخَد قشاس هی

 ؿَد.ّبی ثبقیوبًذُ کبس هشثَط ثِ آى ثشٍص هیفولیبت، تقذاد فولیبت

-دس ایي ؿیَُ ّش فولیبت ثب سفبیت ؿشط پیؾ . تَالی تصبدفی:3

تشع قشاس ـّبی دس دػبدفی دس یکی اص اٍلَیتـكَست تلًیبصی ثِ

 گیشد.هی

 هبى خغَط هًَتبط چیذ
كَست خَاّذ ثَد کِ ّش هحلَل  تَالی دس خغَط هًَتبط هَاصی ثذیي

کِ صٍدتش آهبدُ هًَتبط ؿَد،)پشداصؽ فولیبت قغقبت هشثَط ثِ آى 

صٍدتش توبم ؿَد( هًَتبط آى ًیض صٍدتش ؿشٍؿ گشدد. تَلیذ خوقیت 

تشتیت، تلبدفی اًتخبة هًَتبط هحلَلات ثِ هؼئلِاٍلیِ دس صیش

ًذ. ػپغ ثقذ اص اًتخبة ّش هحلَل، هحلَل ثِ هبؿیي ثب ؿَ هی

ّب ثقذ اص یبثذ ٍ ثبس کبسی هبؿیيکوتشیي ثبس کبسی اختلبف هی

ؿَد ٍ ایي سًٍذ تب اختلبف آخشیي تخلیق ّش هحلَل ثشٍص هی

 .هحلَل اًتخبثی اداهِ خَاّذ داؿت

 ّبًحَُ ًوبیص جَاة

دٍ ثخؾ اػت کِ  عَس کِ اؿبسُ ؿذ ّش فضَ اص خوقیت داسایّوبى

تَلیذ  هؼئلِّب دس صیشّب سٍی هبؿیيثخؾ اٍل تَالی فولیبت

دّذ ٍ ثخؾ دٍم تخلیق هحلَلات ثِ کبسگبّی سا ًـبى هی

دّذ. ؿکل صیش ًحَُ ًوبیؾ هًَتبط سا ًـبى هی هؼئلِّب دس صیشهبؿیي

 .دّذخَاة سا ًـبى هی

 
1 2 4 2 3 1 3 1 4 2 

 
 )تَلیذ کبسگبّی(1هشحلِ            هًَتبط هَاصی(       )2هشحلِ

 ّب(: ًحَُ ًوبیص جَاة1ضکل )

ّبی ّش قغقِ فذد هشثَط ثِ آى کبس دس دس ایي حبلت ثِ تقذاد فولیبت

 2داسای  1( قغقِ 1فٌَاى هثبل دس ؿکل ) ؿَد. ثِخَاة تکشاس هی

ّبی ػَم ٍ پٌدن قشاس داسًذ. تشتیت دس اٍلَیتثبؿذ کِ ثِفولیبت هی

خبًِ آخش  2کٌٌذ کِ هحلَل سا ایدبد هی 2یي چْبس قغقِ ّوچٌیي ا

دٌّذُ ایي اػت کِ هحلَل اٍل سٍی هبؿیي دٍم دس کشٍهَصٍم ًـبى

 .ؿَدٍ هحلَل دٍم سٍی هبؿیي اٍل هًَتبط هی

 ّبًحَُ سهضگطبیی جَاة

هَاخِ خَاّین ؿذ. دس  هؼئلِّب ثب دٍ صیشهٌؾَس سهضگـبیی خَاة ثِ

یذ کبسگبّی ثْتشیي سٍیِ سهضگـبیی سٍیِ فقبل تَل هؼئلِاستجبط ثب صیش

ّبی هختلفی ثشای ایي ًَؿ سهضگـبیی ٍخَد داسد. ثبؿذ کِ سٍؽهی

ایي سٍیِ اص سهضگـبیی دس حیي اص دػت ًذادى ثْتشیي خَاة، هَخت 

ؿَد. دس ایي هقبلِ خْت سهضگـبیی کَچکتش ؿذى فضبی خَاة هی

، تحت فٌَاى ]33[َى ّب اص سٍیِ سهضگـبیی فقبل گلیفشٍ تبهؼخَاة

GTاػتفبدُ ؿذُ اػت ،. 
کِ اؿبسُ ؿذ، عَس هًَتبط ّوبى هؼئلِّوچٌیي دس استجبط ثب صیش

كَست خَاّذ ثَد کِ هحلَلاتی ثب صٍدتشیي تَالی هحلَلات ثذیي

صهبى ؿشٍؿ ثِ هًَتبط )پشداصؽ فولیبت قغقبت هشثَط ثِ آى صٍدتش 

گیشًذ. قشاس هی ؿَد(، دس اٍلَیت ثبلاتشی خْت هًَتبطتوبم هی

ّب ثب تَخِ ثِ هغبلت اؿبسُ ّب ثِ هبؿیيّوچٌیي تخلیق فولیبت

 .گیشدؿذُ كَست هی

 تغجیق الگَسیتن اًجَُ رسات ثب فضبی گسستِ 

عشاحی ؿذُ  الگَسیتن تَدُ رسات ثشای حل هؼبئل ثب فضبی پیَػتِ

کٌَى هؼبئل گؼؼتِ یی ثبلای ایي الگَسیتن تبدلیل کبسااػت، اهب ثِ

پیـٌْبدی ثقذ اص ّش ثبس  صیبدی ًیض ثب آى حل ؿذُ اػت. دس الگَسیتن

خبیی رسات، اثتذا ّش کذام اص آًْب ثِ یک خَاة گؼؼتِ قبثل ِخبث

ؿًَذ ٍ ػپغ هقذاس تبثـ ّذف ثشای آًْب هحبػجِ قجَل تجذیل هی

ام تشتیت اص چپ ثِ ساػت ّش کذهٌؾَس ثشای ّش رسُ ثِؿَد. ثذیيهی

ؿَد. ؿکل تشیي فذد كحیح هوکي تجذیل هی ّب ثِ ًضدیکاص دسایِ

( یک رسُ ثقذ اص خبثدبیی ٍ ّوچٌیي تجذیل آى ثِ یک خَاة 2)

 دّذ.گؼؼتِ قبثل قجَل سا ًـبى هی

عَس کِ دس  ثشای تَلیذ خَاة قبثل قجَل دس ایي هشحلِ ّوبى

. فذد كفش 48تشیي فذد كحیح ثِ فذد  ؿکل هـخق اػت ًضدیک

ؿَد. تجذیل هی 1. ثِ 48ت، اهب چَى قغقِ كفش ًذاسین، فذد اػ

اػت اهب چَى  4فذد  3.55تشیي فذد كحیح ثِ فذد  ّوچٌیي ًضدیک
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دٍ ثبس ایدبد ؿذُ ٍقغقِ چْبس ًیض فقظ دٍ فولیبت داسد  4فذد 

تجذیل  3تشیي فذد كحیح هوکي یقٌی  ثِ ًضدیک 3.55ثٌبثشایي فذد 

 گشدد.تِ قبثل قجَلی اسائِ هیؿَد. ٍ ثذیي كَست خَاة گؼؼهی
 

 

2  2  2.36 
1  1  1.14 
2  2  1.69 
1  0  0.48 
3  3  3.08 
4  4  3.59 
4  4  3.96 
3  4  3.55 
2  2  2.21 
1  1  1.25 

 
 خَاة ؿذًی        تجذیل خَاة اص حبلت پیَػتِ ثِ گؼؼتِ            

 )خَاة ًـذًی(                                          

 (: تجذیل جَاة پیَستِ ثِ یک جَاة گسستِ قبثل قجَل2ضکل )

 سبختبسّبی ّوسبیگی

 P-Best  ٍG-Bestسٍصسػبًی دس ّش هشحلِ ثقذ اص ثِدس ایي الگَسیتن 

 ؿَد.افوبل هی G-Bestدٍ ػبختبس ّوؼبیگی ثش سٍی 

 سبختبس ّوسبیگی تَالی 
ؿـَد. ّی افوـبل هیَلـیذ کبسگبت هؼئلِبختبس سٍی صیشـایي ػ

ّبی ثحشاًی ثب ثیؾ اص یک فولیبت، كَست کِ اص هیبى ثلَکثـذیـي

 یکی سا اًتخبة ٍ ثب احتوبلی ثشاثش ثب فولیبت اثتذایی یب اًتْبیی آى سا 

گضیٌین. اگش فولیبت اثتذایی اًتخبة ؿذ ثب فولیبت دٍم یب ػَم ثشهی

خبة ؿذ ثب فولیبت ؿَد ٍ چٌبًچِ فولیبت اًتْبیی اًتثلَک خبثدب هی

1-k 2ام یب-kؿَد. دس ایي قؼوت ام ثلَک خبثدب هیk  تقذاد

دّذ. چٌبًچِ ثلَک ثحشاًی ّبی ثلَک اًتخبثی سا ًـبى هیفولیبت

 اًتخبثی داسای دٍ فولیبت ثبؿذ، خبی آى دٍ فولیبت ثبّن خبثدب 

تَاًذ ثبفث کبّؾ تقذاد هؼیشّبی ؿَد. ایي ػبختبس ّوؼبیگی هیهی

کبّؾ تبثـ ّذف دٍسُ  تَلیذ کبسگبّی ٍ هتقبقجبً هؼئلِصیشثحشاًی 

 ػبخت ؿَد.

 سبختبس ّوسبیگی تخصیص 
-ؿَد. ثذیيهًَتبط افوبل هی هؼئلِایي ػبختبس ّوؼبیگی ثش سٍی صیش

ّبی هشثَط ثِ خظ هًَتبط ثب ثبس کبسی كَست کِ اص هیبى فولیبت

یکی  ؿَد ٍ ثِ تلبدف ثِثبلاتش، یک هحلَل ثِ تلبدف اًتخبة هی

 یبثذ. ایي ػبختبس ّوؼبیگی دیگش اص خغَط هًَتبط تخلیق هی

ٍ کبّؾ تبثـ ّذف  ث تقذیل ثبس کبسی دس خغَط هًَتبطتَاًذ ثبفهی

 .دٍسُ ػبخت ؿَد

 

 1تشیي صهبى پشداصشالگَسیتن تَدُ رسات ثب سٍیکشد ثیص -3-2

 ( دس خغَط هًَتبطLPT) 1پشداصش

اػت ثب ایي تفبٍت توبهی هشاحل دس ایي الگَسیتن هـبثِ حبلت قجل 

تَلیذ کبسگبّی  هؼئلِدس ایي حبلت ًوبیؾ خَاة فقظ ؿبهل صیش کِ 

تَالی ٍ تخلیق هحلَلات دس خغَط هًَتبط ثب سٍیکشد  ٍ ؿَدهی

LPT ( ًحَُ ًوبیؾ خَاة دس الگَسیتن ثب 3. ؿکل )ذؿخَاّذ اًدبم

سا دس هقبیؼِ ثب الگَسیتن پیـٌْبدی دس ثخؾ قجل ًـبى  LPTسٍیکشد 

 .ذدّهی
 

 
 )تَلیذ کبسگبّی(1هشحلِ 

ّب دس الگَسیتن پیطٌْبدی ثب ًحَُ ًوبیص جَاة (:3)ضکل

 LPTسٍیکشد 
 

ثشای حبلت هًَتبط هَاصی اثتذا صهبى هًَتبط ّش  LPTدس سٍیکشد 

کٌین ٍ هی هحلَل سا ثب صٍدتشیي صهبى ؿشٍؿ هوکي آى خوـ

ثشای ػپغ گشدد. كَست صهبى هًَتبط هحلَلات تقذیل هی ثذیي

تقییي تَالی دس ایي حبلت، اٍلَیت ثب فولیبت ثب ثیـتشیي صهبى هًَتبط 

كَست خَاّذ  تقییي تخلیق ثذیيدس ایي سٍؽ تقذیل ؿذُ اػت. 

کِ ّش هحلَل اص هیبى خغَط هًَتبطی کِ صهبى ؿشٍؿ هوکي  ،ثَد

تش ثبؿذ، خظ  ّب اص صٍدتشیي صهبى هوکي ؿشٍؿ هحلَل کَچکآى

 .تش ثبؿذ کَچکِ صهبى ؿشٍؿ هوکي آى کٌذ کهًَتبطی سا اًتخبة هی

( SPT) 2تشیي صهبى پشداصشالگَسیتن تَدُ رسات ثب کن -3-3

 طدس خغَط هًَتب

ثبؿذ ثب ایي تفبٍت کِ دس تقییي ایي حبلت هـبثِ ثب حبلت قجل هی

تَالی دس ایي حبلت، اٍلَیت ثب فولیبت ثب کوتشیي صهبى پشداصؽ 

 .تقذیل ؿذُ اػت

 الگَسیتن طًتیک -3-4

تَلیذ خوقیت اٍلیِ، ًحَُ ًوبیؾ خَاة )کشٍهَصٍم( هَسد اػتفبدُ ٍ 

ای هَسد اػتفبدُ، ًحَُ هحبػجِ تبثـ ّذف دس الگَسیتن طًتیک هقبیؼِ

ثبؿذ کِ دس اداهِ ثِ تَضیح ّوبًٌذ الگَسیتن تَدُ رسات پیـٌْبدی هی

 پشداصین.ّبی الگَسیتن هیدیگش قؼوت

 اًتخبة ٍالذ

ای اص یک چشخ سٍلت اص افضبی گشٍُ، قغقٍِؽ ثِ ّش یک دس ایي س

ؿَد. قغقِ اختلبف دادُ ؿذُ هتٌبػت ثب  هذٍس اختلبف دادُ هی

ثبؿذ. ثذیي هقٌی کِ ّش چِ ثشاصًذگی یک  هیضاى ثشاصًذگی فضَ هی

فضَ ثیـتش ثبؿذ هیضاى اختلبف فضب ثِ ایي فضَ ثیـتش اػت. افضب 

. دس ًتیدِ ّشچِ ؿًَذ ثِ عَس تلبدفی اص ایي چشخ سٍلت اًتخبة هی

 .ؿَد ثشاصًذگی یک فضَ ثیـتش ثبؿذ، ؿبًغ اًتخبة آى ًیض ثیـتش هی
                                                           
1. Longest Processing Time 

2. Shortest Processing Time 
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 تشکیت ٍ ایجبد جوعیت جذیذ

ذ. اثتذا ثشای قؼوت ثبؿتشکیت ؿبهل دٍ قؼوت هی هؼئلِدس ایي 

تَلیذ کبسگبّی سا  هؼئلِّبی صیشاٍل کشٍهَصٍم کِ تَالی فولیبت

هدوَؿ تقذاد   Hکِ ،[H,1]دّذ یک فذد تلبدفی دس ثبصُ ًـبى هی

ًبهین. اص هی Aکٌین ٍ آى سا اػت، تَلیذ هی هؼئلِّبی صیشفولیبت

کٌین. فولیبت ثِ تلبدف اًتخبة هی A، هؼئلِّبی صیش هیبى فولیبت

اػبع ٍالذ دٍم تغییش کشدُ ٍ ّب دس ٍالذ اٍل ثشیت ایي فولیبتتشت

ي کٌذ ٍ ّوچٌیي تشتیت ایقؼوت اٍل فشصًذ اٍل سا تَلیذ هی

ّب دس ٍالذ دٍم ثشاػبع ٍالذ اٍل تغییش کشدُ ٍ قؼوت اٍل فولیبت

 کٌذ.فشصًذ دٍم سا تَلیذ هی

یک فذد تلبدفی  ،هًَتبط ًیض هؼئلِصیش هـبثِ ثب حبلت قجل ثشای

کٌین اػت تَلیذ هی هؼئلِتقذاد هحلَلات صیش Pکِ  ،[P,1]دس ثبصُ 

حلَل ثِ هB، هؼئلًِبهین. اص هیبى هحلَلات صیشهی Bٍ آى سا 

خظ هًَتبط تخلیق یبفتِ ایي ػپغ کٌین. تلبدف اًتخبة هی

هحلَلات دس ٍالذ اٍل ثشاػبع ٍالذ دٍم تغییش کشدُ ٍ قؼوت دٍم 

یبفتِ ایي  کٌذ ٍ ّوچٌیي خظ هًَتبط تخلیقفشصًذ اٍل سا تَلیذ هی

هحلَلات دس ٍالذ دٍم ثشاػبع ٍالذ اٍل تغییش کشدُ ٍ قؼوت دٍم 

 کٌذ. هیفشصًذ دٍم سا تَلیذ 

ؿَد فولیبت اٍل قغقبت هـبّذُ هی (4)عَس کِ دس ؿکل ّوبى

تَلیذ کبسگبّی  هؼئلِدس صیش  1ٍ  8ٍ فولیبت دٍم قغقبت  6ٍ  5ٍ  2

 هًَتبط اًتخبة  هؼئلٍِم ًیض دس صیشدٍ  اٍلٍ هحلَل 

اًذ. دس ایي ؿکل چگًَگی ایدبد فشصًذاى ًیض ًـبى دادُ ؿذُ ؿذُ

 اػت.
 

 
 ّبی ٍالذ ٍ فشصًذٍم(: کشٍهَص4ضکل ) -4

 جْص

ثِ هٌؾَس اخشای سٍیِ خْؾ، دٍ طى هتفبٍت ثِ عَس تلبدفی اًتخبة 

گشدًذ.  ثب یکذیگش تقَیض هی ّبّبی هشتجظ ثب آىؿًَذ ػپغ اسصؽهی

چِ ایي ؿَد چٌبىتَلیذ هی [0,1]دس ثبصُ  pدس ایي حبلت فذدی ثشاثش 

َصٍم ــشٍهـی کّبدٌّذُ طىًـبى n، کِ دس آى n/1تش اص هقذاس کن

گشدًذ ٍ ثبؿذ، ثبؿذ ایي دٍ هقذاس ثب یکذیگش تقَیض هیهی

 .یبثٌذّب ثقذ اص تقَیض ایي دٍ طى خْؾ هیشٍهَصٍمـک

 اًتخبة جوعیت

خبثدبیی آخشیي هشحلِ اص چشخِ تَلیذ هثل اػت. دٍ ٍالذ اص یک 

اًذ. اهب ٍخَد آٍسدُِ خوقیت ثب اًذاصُ ثبثت، اًتخبة ؿذُ ٍ دٍ فشصًذ ث

تَاى کل ایي چْبس کشٍهَصٍم سا ثِ خوقیت ثشگشداًذ ٍ دس ًتیدِ ویً

فشصًذاى تَلیذ ؿذُ ٍ ٍالذیي  دٍ کشٍهَصٍم حزف گشدد. ثٌبثشایي ثبیذ

ّب ثِ هشحلِ ثقذ % اص ثْتشیي70ؿًَذ ٍ ثش اػبع تبثـ ّذف هشتت هی

هبًذُ اًتخبة % دیگش خوقیت اص کل خوقیت ثبقی30سًٍذ ٍ ثشای هی

 ؿًَذ. هی

 

 ًتبیج هحبسجبتی -4
دس ایي قؼوت ثِ کوک ًتبیح هحبػجبتی، فولکشد ٍ کبسایی 

گشدد. هذل سیبضی ّبی هَسدًؾش ثشسػی ٍ هقبیؼِ هیالگَسیتن

کذًَیؼی ٍ حل ؿذُ اػت.  LINGOافضاس دس ًشم هؼئلِ

افضاس ّبی فشااثتکبسی پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص ًشم الگَسیتن

MATLAB (R2007a)  ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ کذًَیؼی ٍ اخشا

ثشای  ثِ هؼبئل حل ؿذُ دس هقبلات هـبثِکِ اعلافبت هشثَط ایي

هَسدًؾش ٍخَد ًذاسد، ٍ ثِ هٌؾَس افتجبسػٌدی هذل اص  هؼئلِ

ّب ّبی تلبدفی ثشای آى اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ ًحَُ تَلیذ آى ًوًَِ

َست ـك وًَِ ثِـّش ًچٌیي ـّوذُ اػت. ــ( آٍسدُ ؿ1ذٍل )ـدس خ

a-b-c-d-e ؿَد کِ ًوبیؾ دادُ هیa دٌّذُ تقذاد قغقبت، ًـبى

b دٌّذُ تقذاد هحلَلات،  ًـبىc دٌّذُ تقذاد هبؿیي دس ًـبى

 eٍ ّب دس هشحلِ دٍم ذُ تقذاد هبؿیيدًٌّـبى dاٍل،  یهشحلِ

 ثبؿذ.دٌّذُ حذاکثش فولیبت سٍی یک قغقِ هیًـبى
 

 دفیّبی تصبًحَُ تَلیذ دادُ ثشای ًوًَِ :(1جذٍل)

 هقبدیش ًوبدّب پبساهتشّب

 p {55،...،3،.2} تقذاد هحلَلات

 n {155،...،5،4} تقذاد قغقبت

 m {25،...،5،4} 1آلات دس هشحلِ  تقذاد هبؿیي

 {2،3،4}    2آلات دس هشحلِ  تقذاد هبؿیي

 یکٌَاخت پیَػتِ ps صهبى پشداصؽ

 یکٌَاخت پیَػتِ    صهبى هًَتبط

 دس فولگشّب دسػت اًتخبة ٍ پبساهتشّب هٌبػت ي تٌؾینفلاٍُ ثش ای

 داسد ّبفولکشد ٍ کبسایی آى ثش ثؼضایی ثیشأت فشااثتکبسی ّبیالگَسیتن

 ایي ثب گشدد. تقییي ثشسػی، هَسد هؼئلِ ؿشایظ ثِ تَخِ ثب ثبیذ کِ

 کِ هشخـ هقبدیش اص اػتفبدُ ثب سا تٌؾیوبت هحققیي ایي ثیـتش ٍخَد

 اص ایي تحقیق دس دٌّذ.هی اًدبم ؿذُ پیـٌْبد هـبثِ هقبلات دس

 اػت. ؿذُ گَسیتن اػتفبدُال یب پبساهتشّب تٌؾین خْت تبگَچی سٍؽ

ػبصی اًجَُ پبساهتشّبی قبثل کٌتشل الگَسیتن ثْیٌِ (2دس خذٍل )

  اػت، دس ایي الگَسیتن ؿذُ ّب آٍسدُ تقذاد ػغَح هٌبػت آىٍ رسات 

ثشای ّش  PSOثشای الگَسیتن  .یشدگ پبساهتش هَسد ثشسػی قشاس هی 7

 )    اػت کِ آسایِ هٌبػت آى هقشفی ؿذُػغح دٍ  پبساهتش
-هی ( 

ًتبیح حبكل اص تٌؾین پبساهتشّب ثِ سٍؽ تبگَچی دس ّوچٌیي  .ثبؿذ

 آٍسدُ ؿذُ اػت.( 7ؿکل )
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 PSOّب ثشای الگَسیتن (: فبکتَسّب ٍ هقبدیش هٌبست آى2جذٍل )

Level Describtion Factor 

2 Inersia weight {[.4,.9] , [0729,1]} A 

2 C1,C2{2,1.499} B 
2 Swarm size{100,200} C 
2 Variable interval{[-4,4],[-5,5]} D 
2 Vmax,Vmin{[-4,4],[-5,5]} E 
2 Iteration{200,400} F 

2 Random number{.5,.7} G 
 

 ؿَد. ذیگش هقبیؼِ هیّبی حل اسصیبثی ٍ ثب یکدس ًْبیت فولکشد سٍؽ

ّب ثِ ػِ گشٍُ ثب اًذاصُ ّبی حل پیـٌْبدی، ًوًَِاسصیبثی سٍؽ ثشای

اًذ. ثشای هقبیؼِ کَچک، اًذاصُ هتَػظ ٍ اًذاصُ ثضسگ تقؼین ؿذُ

دػت آهذُ اص ّش سٍؽ ثِ هقیبس فولکشد  ّبی حل، هقبدیش ثِسٍؽ

(RPD) 1[ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش تجذیل ؿذُ اػت [. 

(21)     
             

      
    

تبثـ ّذف حبكل اص حل یک ًوًَِ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن        کِ 

هیٌیون هقذاس تبثـ ّذف حبكل اص حل آى ًوًَِ        هَسدًؾش ٍ 

ثبؿذ. هقبدیش هَخَد دس ّبی حل هَسد هقبیؼِ هیثب اػتفبدُ اص سٍؽ

دّذ کِ اص ساثغِ دسكذ ثْجَد خَاة اٍلیِ سا ًـبى هی %Impػتَى 

 ؿَد.صیش هحبػجِ هی

(22)     
                           

              
    

هقذاس تبثـ ّذف خَاة اٍلیِ الگَسیتن ٍ                کِ 

دّذ. ضاى تبثـ ّذف خَاة ًْبیی الگَسیتن سا ًـبى هیهی             

 .صهبى هحبػجبتی ّش سٍؽ دسج ؿذُ اػتCPU time(s)دس ػتَى 

 تجضیِ ٍ تحلیل -4-1

دػت آهذ  ثِ LINGOثشای هؼبئل ثب اثقبد کَچک خَاة ثْیٌِ تَػظ 

( ثب تَخِ 3ٍ دس خذٍل ثجت گشدیذ. دس هؼبئل اًذاصُ کَچک )خذٍل

 PSOّبی ؿَد کِ الگَسیتندادُ هیًـبى  RPDثِ هقبدیش 

ثِ  LPT  ٍGAثب ػبختبس  SPT ،PSOثب ػبختبس  PSOپیـٌْبدی، 

یبثٌذ ٍ ایي دػت هی LINGOاة ثْیٌِ، هـبثِ ثب خَاة حبكل اصخَ

ّب ثِ دس حبلی اػت کِ صهبى هحبػجبتی حبكل اص حل ایي الگَسیتن

بد هتَػظ دس هؼبئل ثب اثقثبؿذ. ّوچٌیي هی LINGOتش اص هشاتت کن

 PSOّبی (، ثشتشی الگَسیتن5)ؿکل  RPDثب تَخِ ثِ هقبدیش 

ثب ػبختبس  PSOًؼجت ثِ  SPT  ٍGAثب ػبختبس  PSOپیـٌْبدی، 

LPT کِ هقبدیش  قبثل هـبّذُ اػتRPD ّب ثِ ًضدیکی الگَسیتن

. دّذّب ساًـبى هیثْتشیي خَاة ثذػت آهذُ اص ػبیش الگَسیتن

 PSOّبی بثِ حبكل اص الگَسیتنثِ خَاة هـ ّوچٌیي ثب تَخِ

ت اّویت دس كَس( 4)خذٍلSPT  ٍGAثب ػبختبس  PSOپیـٌْبدی، 

تَاى طًتیک دس اسخحیت اػت. ّوچٌیي هیصهبى هحبػجبتی الگَسیتن 

دس  SPTثب ػبختبس  PSOهـبّذُ کشد کِ الگَسیتن ( 10دس ؿکل )

پیـٌْبدی  PSOتشی ثِ ًتبیح حبكل اص الگَسیتن کن هذت صهبى

( 5فلاٍُ ثش ایي ثشای هؼبئل ثب اثقبد ثضسگ )خذٍل  یبثذ.هی دػت

ثِ ًتبیح  SPTثب ػبختبس  PSOٍ پیـٌْبدی  PSOّبیالگَسیتن

هـبّذُ ثش ایي  یبثٌذ فلاٍُدػت هیّب ثْتشی ًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتن

تش ثِ دس هذت صهبى کن SPTثب ػبختبس  PSOؿَد کِ الگَسیتن هی

( فولکشد 6ذ. ّوچٌیي ثبتَخِ ثِ ؿکل )یبثًؾش دػت هیخَاة هَسد

ّب قبثل هـبّذُ ًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتن PSO(LPT)ضقیف الگَسیتن 

 .اػت
(، 5دس هؼبئل ثب اثقبد هتَػظ )ؿکل  RPDثب تَخِ ثِ هقبدیش 

ٍ  SPTثب ػبختبس  PSOپیـٌْبدی،  PSOّبی ثشتشی الگَسیتن

GA ًؼجت ثِ الگَسیتنPSO  ثب ػبختبسLPT ُاػت. اص  قبثل هـبّذ

ٌبػت ثِ دس هحذٍدُ صهبًی ه LINGOکِ عشفی ثب تَخِ ثِ ایي

ثب  PSOپیـٌْبدی ٍ  PSOّب الگَسیتن خَاة ثْیٌِ دػت ًیبفتِ ٍ

ّبی ثْتشی تشی ثِ خَاةدس هذت صهبى کن SPT  ٍGAػبختبس 

ّبی حل پیـٌْبدی اًذ، کبسایی ثبلای سٍؽسػیذُ LINGOًؼجت ثِ 

 .قبثل ثیبى اػت
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Interval Plot of PSO, PSO(LPT), PSO(SPT), GA
95% CI for the Mean

 

% ثشای 95ثب ثبصُ اعویٌبى  RPD(: ًوَداس هیبًگیي 5ضکل )

 دس هسبئل هتَسظ GAپیطٌْبدی ثب  PSOّبی الگَسیتن

(، قبثل 6%دس ؿکل )95ثب ثبصُ اعویٌبى  RPDثب تَخِ ثِ هقبدیش 

پیـٌْبدی اص ًؾش آهبسی ثْتش اص  PSOهـبّذُ اػت کِ الگَسیتن

 .کٌذفول هی ّبی دیگشالگَسیتن
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 % ثشای95ثب ثبصُ اعویٌبى  RPD(: ًوَداس هیبًگیي 6ضکل )

 دس هسبئل ثضسگ GAپیطٌْبدی ثب  PSOّبی الگَسیتن
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ّبی پیـٌْبدی دس ثْجَد خَاة ( فولکشد الگَسیتن8دس ؿکل )

لای اٍلیِ هَسد هقبیؼِ قشاس گشفتِ اػت کِ دس ایي ؿکل هقبدیش ثب

دٌّذُ فولکشد ٍ کبسایی هٌبػت دس ثْجَد خَاة اٍلیِ ثْجَد ًـبى

ثبؿذ، هیضاى ثْجَد گًَِ کِ دس ؿکل هـخق هیثبؿذ. ّوبىهی

، دس هؼئلِپیـٌْبدی ثب افضایؾ اثقبد  PSOخَاة اٍلیِ دس الگَسیتن 

ثبؿذ. ّوچٌیي قبثل هـبّذُ ّب هیتش اص ػبیش سٍؽثیؾاغلت هَاسد 

ًؼجت  LPTثب ػبختبس  PSOالگَسیتن  هؼئلِؾ اثقبد اػت کِ ثب افضای

تشی ثشخَسداس اػت. هقبدیش فذم ّب اص کبسایی پبییيثِ ػبیش الگَسیتن

دٌّذُ ایي هَضَؿ اػت کِ ثْجَد دس هؼبئل ثب اثقبد هتَػظ ًـبى

ٍ  یبثٌذاٍل ثِ هقذاس ثْـیٌِ دػت هیّب دس ّوبى تکشاس الگَسیتن

تش ثِ ثیؾ ّب ثب کبٍؽثِ هشٍس الگَسیتنسٍد عَس کِ اًتؾبس هیّوبى

 یبثٌذ.هقذاس ثْتشی ًؼجت ثِ هقذاس اٍلیِ خَد دػت هی
ّبی اسائِ ؿذُ دس ّبی حبكل اص حل الگَسیتن( خَاة9دس ؿکل )

عَس کِ دس ؿکل یکذیگش هقبیؼِ گشدیذُ اػت. ّوبى توبهی هؼبئل ثب

ایؾ دس ثب افض LPTثب ػبختبس  PSOًـبى دادُ ؿذُ اػت الگَسیتن 

ّبی اسائِ تش ًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتنفولکشدی ضقیف هؼئلِاثقبد 

ّبی حبكل اص الگَسیتن داؿتِ اػت. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ خَاة ،ؿذُ

PSO  پیـٌْبدی ثب الگَسیتنPSO  ثب ػبختبسSPT تَاى گفت کِ هی

پیـٌْبدی  PSOهـبثِ الگَسیتن  SPTثب ػبختبس  PSOالگَسیتن 

( افضایؾ فبكلِ ثیي 9ُ ثش ایي ثب تَخِ ثِ ؿکل )کٌذ. فلاٍفول هی

ثب  GAّبی ثذػت آهذُ ٍ خَاة حبكل اص الگَسیتن ثْتشیي خَاة

 .ؿَددیذُ هی هؼئلِافضایؾ دس اثقبد 

ّبی اسائِ ّبی هحبػجبتی حبكل اص الگَسیتن( صهبى10دس ؿکل )

ؿکل، الگَسیتن ایي ثب تَخِ ثِ کِ  ؿذُ هَسد هقبیؼِ قشاس گفتِ اػت

GA تشیي صهبى هحبػجبتی ٍ الگَسیتن کنPSO تشیي پیـٌْبدی ثیؾ

ثبؿذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ّب سا داسا هیصهبى هحبػجبتی دس ثیي الگَسیتن

ثب  PSOپیـٌْبدی ٍ  PSOّبی ثِ فولکشد هـبثِ ثیي الگَسیتن

تش ثَدى صهبى ( ٍ کن8دس سػیذى ثِ خَاة )ؿکل  SPTػبختبس 

تَاى ثیبى ، هیSPTثب ػبختبس  PSO هحبػجبتی حبكل اص الگَسیتن

اص فولکشد ثْتشی ًؼجت ثِ  SPTثب ػبختبس  PSOداؿت کِ الگَسیتن 

ّش چٌذ  SPTپیـٌْبدی ثشخَسداس اػت کِ ػبختبس  PSOالگَسیتن 

کٌذ اهب هٌدش ّبی هَاصی تضویي ًویحذاقل صهبى سا ثش سٍی هبؿیي

بلت تلبدفی گشدد کِ ًؼجت ثِ حثِ ػبختبسی خَة ٍ قبثل قجَلی هی

 کٌذ. پیـٌْبدی، اص لحبػ صهبًی ثْتش فول هی PSOدس 

 گیشیًتیجِ -5

تَلیذ کبسگبّی ّوشاُ ثب یک هشحلِ هًَتبط  هؼئلِدس ایي تحقیق حل 

هَسد  هؼئلِفلت پیچیذگی ثبلای  هَاصی هَسد ثشسػی قشاس گشفت. ثِ

فشااثتکبسی  ّبیكَست دقیق، اص الگَسیتن ثِ هؼئلِثشسػی ثشای حل 

اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي ًتبیح هحبػجبتی فولکشد  هؼئلِحل  خْت

سا SPTثب ػبختبس  PSOٍ  پیـٌْبدی PSOّبیالگَسیتنهٌبػت 

، ٍ ثشتشی ّبی ثب کیفیتّب دس کؼت خَاةًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتن

PSO  ثب ػبختبسSPT  ًِؼجت ثPSO  پیـٌْبدی اص ًؾش صهبى

ثب  GAتن فشااثتکبسی الگَسی ،ثش ایي فلاٍُهحبػجبتی سا ًـبى داد. 

ّبی ّب ثِ خَاةتش ًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتنّبی هحبػجبتی کن صهبى

 PSO(LPT)قجَل دػت یبفت. اهب عی اًدبم هحبػجبت الگَسیتن  قبثل

 تشی دػت پیذا کشدثِ ًتبیح هحبػجبتی ضقیف هؼئلِدس توبم اثقبد 

تؾبس کِ ثبتَخِ ثِ صهبى ٍسٍد ًبثشاثش ایي هَضَؿ چٌذاى دٍس اص اً

پیـٌْبدی،  PSOّبی ّوچٌیي فولکشد خَة الگَسیتن .ًیؼت

PSO(SPT)  ٍGA  قبثل هـبّذُ  هؼئلِثِ هشٍس ٍ ثب افضایؾ اثقبد

ثبؿذ اص ثَد. هحَسّبی هتقذدی خْت تحقیقبت آتی قبثل پیـٌْبد هی

ّب دس ًؾش گشفتي خشیبى هحوَلِ دس كَست دس ًؾش تشیي آىهْن

ل ٍ دس ًؾش گشفتي فذم قغقیت ٍ گشفتي تقذاد ثیؾ اص یک هحلَ

تَاى اص . ّوچٌیي هیاػت هؼئلِّبی احتوبلی ثشای پبساهتشّبی حبلت

 ّبی فشااثتکبسی دیگشی ثشای حل هذل اػتفبدُ کشد.الگَسیتن
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 GAپیطٌْبدی ثب  PSOّبی ّبی اٍلیِ الگَسیتن(: دسصذ ثْجَد جَاة8ضکل )

 

 GAپیطٌْبدی ثب  PSOّبی ّبی حبصل اص الگَسیتن(: هقبیسِ جَاة9ضکل )

 

 
 GAپیطٌْبدی ثب  PSOّبی ّبی هحبسجبتی الگَسیتن(: صهبى10ضکل )
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 50                                                                                                                                                                                           ... ارائه هدلی برای زهانبندی خط تولید کارگاهی هوراه با یک  هرحله هونتاش هوازی

 

 ّبی اًذاصُ کَچکًتبیج هحبسجبتی حل ًوًَِ (:3جذٍل )

GA PSO (SPT) PSO (LPT) PSO LINGO 
Instance 

RPD% IMP% 
CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% 

CPU 

time(s) 

0 0 13 0 0 13 0 0 13 0 0 13 0 3 2-2-2-2-4 

0 0 16 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 12 2-2-3-2-4 

0 0 17 0 0 18 0 5.4 20 0 0 18 0 210 2-2-2-3-6 

0 0 25 0 2.5 26 0 0 25 0 0 25 0 502 2-3-2-3-6 

0 0 19 0 0 20 0 0 19 0 0 19 0 108 2-2-2-2-6 

0 0 25 0 0 24 0 0 24 0 0 24 0 205 3-2-3-2-6 
 

 

 ّبی اًذاصُ هتَسظ(: ًتبیج هحبسجبتی حل ًو4ًَِجذٍل )

GA PSO (SPT) PSO (LPT) PSO 
LIN

GO 
 

RPD% IMP% 
CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% Instance 

0 0 16 0 0 25 13.043 0 25 0 0 32 0 4-2-8-4-8 

0 0 22 0 0 33 1.961 0 33 0 0 50 0 5-2-8-4-8 

0 0 34 0 0 51 15.789 0 50 0 0 67 5.26 
4-5-10-5-

13 

0 0 36 0 0 54 23.810 0 53 0 0 70 9.52 4-2-8-6-13 

0 0 42 0 0 61 4.255 3.92 59 0 0 76 - 
4-2-10-5-

15 

0 1.92 46 0 0 68 7.84 5.17 66 0 1.92 101 - 4-3-8-6-18 

0 1.72 48 0 0 72 7.02 3.17 71 0 1.72 110 - 
3-2-8-12-

24 

0 4.29 55 0 0 78 14.93 3.75 75 0 4.29 118 - 
4-2-10-10-

20 

 

 ّبی اًذاصُ ثضسگ(: ًتبیج هحبسجبتی حل ًو5ًٍَِل )جذ

GA PSO (SPT) PSO (LPT) PSO 
Instance 

RPD% IMP% 
CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% IMP% 

CPU 

time(s) 
RPD% 

IMP

% 

CPU 

time(s) 

2.67 1.28 155 2.67 1.28 187 21.33 2.15 183 0 3.85 203 
4-3-12-20-

40 

0 1.98 181 0 1.49 207 19.70 0.84 204 0 1.98 234 
8-2-12-10-

25 

1.32 2.53 191 0 1.30 225 7.89 1.20 221 0 3.80 249 
8-3-12-10-

20 

0 2.26 217 0 1.37 243 24.07 1.11 239 0 2.26 267 
7-2-12-15-

30 

0 1.78 318 0 1.08 361 34.87 0.80 358 0 1.78 382 
5-2-12-20-

50 

1.00 5.59 355 0 4.44 375 37.21 0.48 373 0 6.52 404 
5-3-15-25-

50 

0 7.81 465 0 5.22 486 34.32 0.63 482 0 7.81 508 
7-3-15-20-

40 

1.36 8.57 565 0 7.14 586 55.20 0.29 581 0 9.80 615 
3-4-20-50-

100 

0 8.08 573 0 6.19 595 37.00 0.27 590 0 8.08 647 
5-3-15-30-

60 

0.45 8.64 582 0 6.75 600 45.25 0.62 596 0 9.05 663 
3-4-20-40-

100 
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