
 

 

 

 

 زمبن واحد بندي زمبن مسئله براي غيرنسولي هدف توابع سبزيحداقل

 شنتيک الگوريتم بب ببز کبرگبه

  (هؿؤٍل ؿٌسُی)ًَقرببنعلي محمدي
 زاًكيبض، گطٍُ هٌْسؾي نٌبیغ، زاًكىسُ فٌي هٌْسؾي، زاًكگبُ نٌؼتي لن

Email: Mohammadi.g@qut.ac.ir 

 طبهر دعبلي مطوريبن

ؼفبض ذليح الوللي هطوع ثيي -زاًكدَي وبضقٌبؾي اضقس، گطٍُ هٌْسؾي نٌبیغ، زاًكىسُ هٌْسؾي نٌبیغ، زاًكگبُ آظاز اؾلاهي    
 
 
 

 28/4/95تبضید پصیطـ:   *  14/2/95تبضید زضیبفت: 

 
 چکيده

ِ . هيكوَز  هحؿَة ؾبظهبًي ٍ اختوبػي فطزي، اهَض توبم زض ًبپصیط اختٌبة ٍ ضطٍضي فؼبليتي ضیعي زض ػهط حبضط، ثطًبهِ  ثو
 زض ثحو   هَضز هْن هؿبئل اظ یىي. گطفت ًرَاّس تحمك هَثط ٍ وبضآهس نَضت ثِ فؼبليتي ّيچ آى ثِ تَخِ ثسٍى وِ ًحَي
 اذيوط،  ؾوبلْبي  زض ظیوطا  پطزاظز،ي اؾت. ایي هغبلؼِ ثِ هؿئلِ وبضگبُ ثبظ هيثٌس ظهبى هَضَع ثِ ضاخغ ػوليبت زض تحميك ػلن
 ایي زض. اؾت وطزُ خلت ذَز ثِ ضا هحمميي اظ ثؿيبضي تَخِ ظهبًجٌسي هؿبئل يا ثْيٌِ حل ثطاي ضیبضيبتي ّبي هسل وبضثطز
ثٌسي وبضگبُ  ثٌسي هؿئلِ ظهبى ضٍي فطهَل ٍ ثَزُ وبضگبّي خطیبى ٍ وبضگبّي وبض هسلؿبظي زضثبضُ تحميمبت اظ ثؿيبضي ضاؾتب،

 پصیطثٌسي وبضگبُ ثبظ ثب تبثغ ّسف تفىيى ثبظ اًدبم قسُ اؾت. ّسف ایي تحميك یبفتي ضاُ حلي ؾبزُ ٍ ثْيٌِ ثطاي هؿئلِ ظهبى

ٍ ػولگوط خْوف    PMX تموبعغ  ػولگط هؿئلِ، ایي الگَضیتن زض. ثبقس هي غًتيه الگَضیتن فطااثتىبضي ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب
ِ  آهوسُ  زؾوت  ثِ خَاثْبي هيبى همبیؿْبي ًيع ازاهِ زض. قس اؾتفبزُ دبیيخبثْ ِ  ثو  وسثٌوسي  زض هتفوبٍت  اًتروبة  ضٍـ ؾو

 ًيوبظ  هوَضز  اعلاػبت. گيطز هي نَضت ضٍلت چطخ اًتربة ٍ تَضًوٌتي اًتربة ثطتط، اًتربة ضٍقْبي قبهل غًتيه الگَضیتن
 حبضوط  پوػٍّف  ًتبیح. قس آٍضي خوغ هؼتجط ْبيِ ثِ اؾٌبز، هساضن ٍ ؾبیتهطاخؼ ٍ وتبثربًْبي ثْهَضت پػٍّف ایي ثطاي
 ضؾس هي خَاة ثِ ؾطیؼتط ٍ تط ضاحت غًتيه فطااثتىبضي الگَضیتن اظ اؾتفبزُ ثب ثبظ وبضگبُ ظهبًجٌسي هؿئلِ وِ ثَز آى اظ حبوي
 . هيسّس ًكبى زیگط ضٍـ زٍ ثِ ًؿجت ضا ثْتطي خَاة ثطتط اًتربة ضٍـ ٍ

 .  طپصی ، خْف خبثدبیي، تبثغ ّسف تفىيه PMXوبضگبُ ثبظ، الگَضیتن غًتيه، ضٍـ تمبعغ : کلمبت کليدي
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 مقدمه -1

ىبضّب،  ثِ ثلىًِْبیي زض آى هس ًظط هي ثبقس  همهس ثِضؾيسى  تٌْب ًِ وِ اؾتي هؿتوط تيفؼبلي عیضثطًبهِ  ٍ آى ثِ ٍنَلّبي ضٍـضاّ
اَى عیضثطًبهِتَاى گفت اهطٍظُ (. هيKaruno & Nagamochi, 2004قَز )هي تَخِ عيًضٍـ هٌبؾت  يييتؼّوچٌيي  ي ثِ ػٌ

 آهَظقي هغطح  ٍي اختوبػ ،يفطزّبي التهبزي، ؾيبؾي، ؾبظهبًي، ّب اظ لجيل فؼبليتوليِ فؼبليت زض طیًبپصاختٌبة ٍي ضطٍضي تيفؼبل
س تحمك لبثل هَثط ٍ وبضآهس نَضت ثِي تيفؼبل چيّ آى ثِ تَخِ ثسٍى وِي ًحَثِ. ثبقسهي ضیعي ٍ ٍضٍز ایي . ثب ضقس هجبح  ثطًبهِثَز ًرَاّ

لَِهجبح  زض ثرف لَيسي هم لَيس هغطح قس. اي ثِ ًبم ثطًبهِّبي ت ّبي پيف ٍضؼيت ثطاي گيطيتهوينتَاى ضا هي ضیعيبهِثطًضیعي ت
لَيس ضیعيثطًبهِ ٍُ آیٌسآهسُ زض  ىبضّب ٍ  تؼييي هؼٌي ثِضا   1ت لَيسّبي اؾتطاتػيضاّ لَيسي ذغَط ترهيم ًحَُثطاي  ت  ثِ پبؾد ثطاي ت
لَيس ظهبًي ثطًبهِ تْيِ زض هَاضزهْوتطیي  اظ. بت هكتطیبى ثيبى وطزؾفبضق لَيسي، ذغَطثطاي  ت جبقتِ اًساظُ تؼييي ت  ًحَُ ٍ ؾفبضقبت تَالي، اً

گيطي زض ذهَل فطآیٌسّب ٍ ًحَُ اًدبم (. ّوچٌيي زض ثرف نٌؼت خْت تهوينBaker, 1995) اؾت ظهبى عَل زض هٌبثغ ترهيم
 هؼوَلاي اؾت، ًيع طيگنيتهو هؿبئل خولِ اظوِ  اًس. زض ثح  ظهبًجٌسيضیعي قٌبذتِ قسُوبضّب تهويوبتي تحت ػٌَاى تهويوبت ثطًبهِ

لَ غینٌب اظي بضيثؿ ٌِيظه زض ٍضي، ؾعایي ثط وبّف ليوت، افعایف ثْطُثٌسي وبضا تبثيط ثِ. یه ؾيؿتن ظهبىقَزيه اؾتفبزُي ذسهبت ٍي سيت
 (. Mohammadi, 2015) عَض ولي ؾَز ضلبثتي زاضزضضبیت هكتطیبى ٍ ثِ

گيطي ّؿتٌس وِ ًمف اؾبؾي زض ثٌسي قىلي اظ تهوين ضا چٌيي تؼطیف وطزًس؛ تَالي ٍ ظهبى 3ٍ تَالي 2ثٌسي ( ظهبى1993ٍ پٌتيىَ ) هَضتَى
ثِ ثيبى  .ثبقسثٌسي ٍ تَالي یه ضطٍضت هَثط ثطاي ثمبء زض ثبظاض هي ّبي ضلبثتي وًٌَي ظهبىوٌٌس. زض هحيظؾبذت ٍ ذسهبت نٌؼتي ایفب هي

اَى ظهبى قطٍع ٍ یب ظهبى ثٌسي ضا هي اي اظ ٍظبیف اؾت. ٍظيفِ ظهبىي هدوَػِثٌسي ترهيم هٌبثغ زض عَل ظهبى ثطاي اخطا زیگط، ظهبى ت
لٍَیت تؼطیف وطز یب ثِ اٍثظ ا اَى گفت وِ عَض ولي هيتىويل ّط ػوليبت )اظ ّط وبض( هغبثك ثب ض ثٌسي، فطآیٌس ترهيم هٌبثغ هحسٍز  ظهبىت

چٌس تبثغ ّسف ثب ترهيم هٌبثغ هكرم زض یه زٍضُ ظهبًي هؼيي  ؾبظي یه ٍ یبوِ ّسف آى ثْيٌِ ،اؾت ّب زض عَل ظهبىثِ فؼبليت
ؿبًي، هبقييً هٌبثغ قبهل(. زض ایي ظهيٌِ، França et al., 2005ثبقس )هي اَز، تدْيعات ووىي ٍ غيطُ هييطٍي اً ثبقٌس. آلات، ه

تمبلات ٍ ثبضگيطيآلات، حطوتّبي هبقييػوليبت ّبي یىي اظ ثرف ثبقٌس.هغطح هي ّبي اظ فؼبليتّبیػٌَاى هثبلّب ٍ غيطُ ًيع ثِّب، اً
سي هؿبئل ظهبى اؾبؾي اًدبم ثٌسي  ظهبى ي زضثبضُبزیظتحميمبت س. ثبقترهيم هٌبثغ ٍ تَالي ػوليبت هي ذهَل ًحَُگيطي زض تهوين ،ثٌ
سوطزُاؾتفبزُ  ًحَُ ترهيم هٌبثغ ٍ تَالي ػوليبت هسل ؾبظي ٍ پبؾد ثِثطاي  بتيّبي ضیبضي اظ هسل قسُ وِ زض ذهَل ثطضؾي  .اً

سي،  هؿبئل ظهبى ٍ تؼساز  nثبقٌس. تؼساز وبضّب هؼوَلا ثب ّب( هحسٍز هي)هٌبثغ( ٍ وبضّب )فؼبليت ّبثٌسي تؼساز هبقيي زض توبهي هؿبئل ظهبىثٌ
 قَز.اؾتفبزُ هي i ٍ ٌّگبم اقبضُ ثِ یه هبقيي اظ ًوبز  jٌّگبم اقبضُ ثِ یه وبض اظ ًوبز . قَزًوبیف زازُ هي  mّب ثبهبقيي

 ثٌسي:  ؾبذتبض اؾتبًساضز هؿبئل ظهبى 
اًَس ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ًوبز ثثٌسي ػوَهي هي لِ ظهبىئیه هؿ  نَضت ظیط تؼطیف قَز:ِت

  (1)      α| β| γ 
 α .ثيبًگط ٍضؼيت ٍ قطایظ هبقيي یب هٌجغ اؾت ٍ هؼوَلا زاضاي یه ًوبز اؾت 
 β  وٌس ٍ هوىي اؾت قبهل ّيچ ًوبزي ًجبقس ٍ یب ّبي هَخَز ضا ثيبى هيهحسٍزیتيبت ًحَُ پطزاظـ ٍ ئذهَنيبت ٍ خع

 .ضا زضثطگيطزچٌسیي ًوبز 
 γ ثبقسثيبًگط تبثغ ّسف هؿئلِ اؾت ٍ هؼوَلا قبهل تٌْب یه ًوبز هي (Alharkan, 2005). 

اًَس قبهل یه ٍ یب چٌس هبقيي ثبقس. ّوچٌيي، هدوَػِ وبضّبثٌسي هسل هي زض هؿبئل ظهبى ثٌسي هوىي اؾت ثبثت ٍ  خْت فطآیٌس ظهبى ت
ؾبظي وِ هؿئلِ حساللتطتيت ؾيؿتن ضا ثبثت یب پَیب گَیٌس. زض حبليیب هتغيط )عي فطآیٌس وبضّبي خسیس ثِ ؾيؿتن اضبفِ قَز( ثبقس وِ ثِ

سي ضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت، تب وٌَى ثطاي هؿبئل ته تبثغ ّسف هؿئلِ تَخِ هحممبى ظهبى -اي ثِّبي ظهبى چٌسخولِگَضیتنهبقيٌي الثٌ

قًَس. اي ثطضؾي قسُ اؾت. اظ ایي ضٍ، ایي گًَِ هؿبئل ثب تبثغ ّسف هكرم هؿئلِ خعء هؿبئل تطويجي ؾرت هحؿَة هيعَض ػوسُ
طغي  هوىي اؾت تبثيطات ظهبى اَل هغطح قَز وِ آیب نطف ٍلت ٍ اً اٍضح ًجبقس ٍ یب ایٌىِ ایي ؾ ساف هَضز ًظط ذيلي  سي ضٍي اّ خْت ثٌ

                                                 
1 Production planning 
2 Scheduling  
3 Secquencing 
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ضؾس؟ زض ػول، اغلت هؼلَم ثٌسي تهبزفي ایدبز قسُ هٌغمي ثِ ًظط هي ثٌسي ذَة زض همبیؿِ ثب اًتربة یه ظهبى پيسا وطزى یه ظهبى
طغي ٍ ظهبى خْت یبفتي یه ظهبى قَز وِ اًتربة ظهبىهي ثٌسي هٌبؾت  ثٌسي حميمتب تبثيط چكوگيطي ضٍي ػولىطز ؾيؿتن زاضز ٍ نطف اً

اَع هكىلاتي وِ ظهبىٌسي اظ ًمغِ ًظط فٌي ٍ اخطایي هيث هٌغمي اؾت. ظهبى س وبضي ؾرت ثبقس. اً سي اظ ًظط فٌي ثب آى هَاخِ ثَزُ،  تَاً ثٌ
ضٍ ّؿتين. هكىلات اخطایي اظ ًَع وبهلا ؾبظي تهبزفي ثب آًْب ضٍثِؾبظي تطويجبتي ٍ هسلهكبثِ ثب آى زؾتِ اظ هكىلاتي اؾت وِ زض ثْيٌِ

ّبي ثٌسي حميمي اظ آى اؾتفبزُ قسُ ٍ ًيع اػتجبض زازُ ىلات هوىي اؾت ثِ زلت هسلي وِ ثطاي تحليل هؿئلِ ظهبىهتفبٍتي ّؿتٌس. ایي هك
سيظهبى هؿئلِ .(Pinedo, 2008) ٍضٍزي هَضز ًيبظ ثؿتگي زاقتِ ثبقٌس  لبثل عَضثِ ىؿبىی يّبييهبق ٍ وبضّب يثطا ثبظ وبضگبُ ثٌ

 يازٍخولِ يّبتنیالگَض تَؾظ ذبل يؾبذتبضّب ثب ثبظ وبضگبُ هؿبئل اظ يثؼض الجتِ. ثطذَضزاض اؾت يثعضگ خَاة يفضباظ  ياهلاحظِ
 ثِ سىيضؾ يثطا یيّبتنیالگَض ييچٌ ثطزى وبض ثِآًْب،  هبّيت وبهلا ؾرت ثب تَخِ ثِ هؿبئل اظ يبضيثؿ تؼساز يثطا. ّؿتٌس حل لبثل يظهبً
اَة لٍ اظ يىی .(Pinedo, 2008) ثبقسيًو وبضا چٌساى ٌِيثْ ثِ هیًعز بی ٌِيثْ يّبخ سعجمِ يالگَّب ييا  ثٌسيظهبى هؿبئل يثطا يثٌ
لٍط. اؾت قسُ دبزیا( 2012) هيلط ٍي، هبوؿَل ًََو تَؾظ ؿتطا، ضیٌَي وبى ٍ قيوَیؽلا  انلاح خبًجِ ّوِ عَضثِ ضا الگَ يیا( 1982) ، لٌ
لٍط يّببززاقتی اظ گطیز يطييتغ ،تَؾظ آًْب قسُ ِئاضا چبضچَةوِ  زازًس اًدبم ضا يگطیز يّبثؿظ( 1993) ّطهبىلي ٍ . وطزًس  ٍ لا

 .زاقت يهتفبٍت ثَزُ وِ ًتبیح( 1982) ّوىبضاى
سيظهبى هؿبئل ٌِيثْ ثِ هیًعز بی ٌِيثْ يّبخَاة بفتيی يثطا هحممبى كتطيث اهطٍظُ ي طیزا .وٌٌسيه اؾتفبزُ يفطااثتىبض يّبتنیالگَض اظ ثٌ
 هيغًت تنیالگَض هی( 1994) فبًگ. وطزًس كٌْبزيپ يثٌسظهبى ؾبزُ يّبتنیالگَض اظ يؿتيل اظ  اؾتفبزُ ثب ضا هوٌَع خؿتدَ تنیالگَض( 1989)
اًَ ثب ضا يسیجطيّ سيظهبى يؾبذتوبً ييل  چٌسّسفِ هوٌَع يخؿتدَ تنیالگَض هی (2009) همسم يتَول ٍ ؾطاج. زازًس اضائِ ؾبزُ ياوتكبف ثٌ
 ثب ضا ذَز يكٌْبزيپ هؿئلِ آًْب. ثَز يفبظ چٌسّسفِ يطيگنيتهو ىطزیضٍ يهجٌب ثط ًوَزًس وِ ِیاضا زٍّسفِ ثبظ وبضگبُ هؿئلِ يثطا ي ضاسیخس

 عَضثِ يلغؼ يپبضاهتطّب طوطزیز طیهمبز ييبًگيه ٍ ليتىو يّبظهبى ييبًگيه يؾبظحسالل ثِ آى زض ٍ گطفتِ ًظط زض يلغؼ يپبضاهتطّب
ُ، ِیاضا هسل زض. پطزاذتٌس ّوعهبى ثٍَلاؼ تَؾظ يميتحم زض .قس گطفتِ ًظط زض يتَال اظ هؿتمل نَضتثِ يؾبظآهبزُ يّبظهبى قس  ،ظ
ًََ ليتبضاًت سيظهبى هؿئلِ هی حل يثطا( 2009)يؽ ٍ ای  زض يؾبظٌِيثْ بؼيهم. قس ثطزُ وبضثِ يسیجطيّ يفطااثتىبض حل ضٍـ ثبظ وبضگبُ ثٌ
لَ -1: ثَز هدوَػِ چْبض قبهل حل ضٍـثَز.  وبض اتوبم ظهبى يؾبظحسالل همبلِ يیا لٍ تيخوؼ سيت  ياثتىبض حل -2 ي،تهبزف نَضتثِ ِيا
لٍ تيخوؼ آٍضزى زؾتِث هٌظَضثِ  تنیالگَض -3 ي،فطااثتىبض تنیالگَض زٍ ٍ يوبضگبّ بىیخط ثٌسي ظهبى هؿئلِ يثطاNEH  نَضتثِ ِيا

 طيهتغ يخؿتدَ ثبظ وبضگبُ هؿئلِ يثطا ؾپؽ ٍ يسیجطيّ هيغًت تنیالگَض ،اثتسا زض. هيغًت تنیالگَض -4 ي،گیّوؿب يطّبيهتغ يخؿتدَ
 يفطااثتىبض تنیالگَض وِ حبوي اظ آى ثَز يظًهحه اعلاػبت يّبهدوَػِ يضٍ گطفتِ نَضت ّبيفیآظهب ؿِیهمب. قس اؾتفبزُ يگیّوؿب
 .هٌتح قس يتطتيفيثبو خَاة ثِ وَتبُ يهحبؾجبت يّبظهبى زض يسیجطيّ

 زؾتِث حیًتب ؿِیهمب ثب تَاًؿتپطزاذت ٍ  هيغًت يلَ يّبتنیالگَض يؾبظٌِيثْ هيتىٌ كیعط اظ ثٌسيظهبى هؿئلِثِ ( 2015) يهحوس
LPT هبًٌس ياثتىبض يّبتنیالگَض گطیز ثب آهسُ

4 ،NEH
5 ،SPT

6  ٍEDD
-تنیالگَض اظ اؾتفبزُ وبهلا ؾرت هؿبئل يثطا وِ وٌس ثبثت 7

اَة ثِ تطتضاح ؾَزهٌس ثَزُ ٍ هيغًت ياثتىبضافط يّب دبم قسُ ّبيتبوٌَى عي پػٍّف .ضؾسهي خ  ٍ ثبظ وبضگبُ ثٌسي ظهبى هؿئلِ ضٍي اً
تربة يًحَُ يثبضُزض ياؿِیهمب گًَِ چيّ ،هيغًت تنیالگَض ٍیػُثِ ي،ثتىبضافطا يّبتنیالگَض ضٍـ ثِ حل . اؾت ًگطفتِ نَضت يیٍالس اً
لٍيغ طیپصهيتفى ّسف تبثغثِ  تَخِ ثبلصا   بفتيی زًجبل ثِ كيتحم يیا زض، (2015)ي هحوس ضٍـ اظ تيتجؼٍ ( 2005) گ ٍ قرلَیچچٌ يطًع
لٍ تيخوؼ اًتربة ثب ظهبى حسالل ثب وبضّب يتَال يیثْتط لٍت چطخ ،يتَضًوٌت ضٍـ ؾِ ثِ ِيا تربة ٍ ض  ييث ايؿِیهمبزض اًتْب  ٍثَزُ  ثطتط اً
اَة دبم قس. ّبخ ّبي وبضگبّي ثبظ ًظيط وبض وبضگبّي ٍ خطیبى وبضگبّي زض پطزاظین ظیطا هحيظزض ایي هغبلؼِ هب ثِ هؿئلِ وبضگبُ ثبظ هي اً

اٍثؿتِ ثؿيبضي اظ فطآیٌسّبي نٌؼتي ٍ ذسهبتي اؾتفبزُ هي گطزز. حبل آًىِ هحيظ وبضگبُ ثبظ یه هحيظ وبضگبّي اؾت وِ زض آى ّيچ تَالي 
بثطایي، زاضاي فضبي خَاة گؿتطزُ ثِ ػوليبتي ٍخَز ًساضز. ِ، تَخِ ووتطي ثِ تطي ًؿجت ثِ ؾبیط هحيظثٌ ّبي وبضگبّي اؾت. زض ًتيد

قٌبؾي هَضَع قبهل ّبي ظیط اؾت ثرف زٍم ثِ ضٍـّب قسُ اؾت. ایي همبلِ هتكىل اظ ثرفهؿئلِ وبضگبُ ثبظ ًؿجت ثِ ؾبیط هحيظ

                                                 
4 Longest processing time 
5 Nawaz, Enscore & Ham 
6 Shoetest processing time 
7 Earliest due date 
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-انغلاحبت هسل ضیبضي اضایِ قسُ ٍ زض ًْبیت تكطیح الگَضیتن غًتيه هؿئلِ هيتؼطیف هؿبلِ ٍ هفطٍضبت هسل پيكٌْبزي ، ػلاین ٍ 

ل، ًتيدِ ي هَضز ًظط ٍ ؾبظي هؿبلِگيطي حبنل اظ هسلپطزاظین. زض ثرف ؾَم ثب ثيبى هثبل ٍ اضایِ ًتبیح هحبؾجبتي ٍ ًوَزاضّب ٍ خساٍ
س قس.ؾبظي آى زض ًطمپيبزُ اَّ  افعاض هتلت ثيبى ذ

 مواد و روشهب -2
 تؼسز ٍ تٌَع. اؾت قسُهؼغَف  ثٌسي ظهبى زاًكوٌساى ٍ هحممبى ثِ يّبتلاـ اظ يتَخْ لبثل عاىيه ،طياذ ؾبل 50 يع، تكطیح هؿبلِ

ضاػدبة قسُ اضائِ يّبهسل بثطایي،. اؾت آٍ ( آًْب ّوِ ًِ اهب) يلغؼ يّبهسل اظ يليذ ؾبذتبض ياذتهبضقىل ثِ وِهغطح قسُ  ًوبز هی ثٌ
سيظهبى يثطضؾ هَضز هؿبئل يتوبه زض قس گفتِ آًچِ ثِ تَخِ ثب .طزيزضثطگ ضا . ثبقٌسيه هحسٍز( ّبتيفؼبل) وبضّب ٍ( هٌبثغ) ّبييهبق تؼساز ثٌ

 i ًوبز اظ ييهبق هی ثِ اقبضُ ٌّگبم ٍ j ًوبز اظ وبض هی ثِ اقبضُ ٌّگبم .قَزيه زازُ فیًوب m ثب ّبييهبق تؼساز ٍ n ثب هؼوَلا وبضّب تؼساز
 .قَزيه اؾتفبزُ

اًَسيه يػوَه ثٌسي ظهبى هؿئلِ هی  :قَز فیتؼط طیظ نَضت ثِ ًوبز ؾِ اظ اؾتفبزُ ثب ت
α| β| γ 

1. α اؾت ًوبز هی يزاضا هؼوَلا ٍ ثَزُ هٌجغ بی ييهبق ظیقطا ٍ تيٍضؼ بًگطيث. 
2. β ًوبز يیچٌس بی ٍ ًجبقس يًوبز چيّ قبهل اؾت هوىي ٍ وٌسيه بىيث ضا هَخَز يّبتیهحسٍز ٍ پطزاظـ ًحَُ بتئيخع ٍ بتيذهَن 

 .ٍخَز زاقتِ ثبقس
3. γ ثبقسيه ًوبز هی تٌْب قبهل هؼوَلا ٍ اؾت هؿئلِ ّسف تبثغ بًگطيث. 
سي ظهبى هؿئلِ يبضیض هسل   : ػجبضت اؾت اظ كيتحم يیا ظهبى ٍاحس ثب ثبظ وبضگبُ ثٌ

Om|Pij=1|F (1      )                                                                                                        
  :هؿئلِ يیا ّسف تبثغ ٍ

F = ∑        
 
   (2                                                                                           )  

لٍيغ ٍ طیپصهيتفى تبثغ هوِ ی  يتبثؼ طیپصهيتفى تبثغ هی .اؾت هحسة يعیضثطًبهِ اظ يذبن حبلت طیپصهيتفى يعیضثطًبهِ. ثبقسيه يطًع
اَى وِ يعَضثِ. زاضز طيهتغ هی فمظ آى خولِ ّط وِ اؾت اَثغ هدوَع ثِ ضا تبثغ يیا ثت  fj (xj) تَاثغ اظ وسام ّط. وطز هيتفى يطيهتغ هی ت
 ػلت ثِ تٌبؾت فطو وِيحبل زض ،وٌسيه نسق يطیپصخوغ فطو ط،یپصهيتفى يعیضثطًبهِ زض. قًَسيه xj ثِ هطثَط خولات قبهل فمظ
لٍ طیپصهيتفى يعیضثطًبهِ. ؿتيً ثطلطاض تَاثغ ثَزى يطذغيغ اَى هي ضا طليه تَؾظ قسُ اثساع ضٍـ. قس يهؼطف لطيه تَؾظ ثبض ييا ت
ؿت يطذغيغ يعیضثطًبهِ زض هيتىٌ يیستطيهف  تَاثغ يتوبه قَز ثِ ایي هْن وِهطثَط هي طیپصهيتفى يعیضثطًبهِ زض ياؾبؾ فطو. زاً

 .(França, 2005) ّؿتٌس يخساقسً هؿئلِ
ويت هَضَع ظهبى ُ، ثِ اّ سي ٍ تؼييي ثْتطیي تَالي وبضّب ضؾيسین. هسل پيكٌْبزي اضائِ قسُ زض هسل هفَْهيي ، ثب تَضيحبت زازُ قس ثٌ

 زؾت آهسُ اؾت. پبضاهتط ّبي هؿلِ قبهل:پيكيي ٍ ثطضؾي هتغيطّبي ّط یه، تؼبضیف ٍ هفبّين آًْب ثِّبي (، ثب تَخِ ثِ هسل1قىل )
 

 
 
 
 
 

 ( الگَي هفَْهي هتغيطّبي هؿئل1ِ) قوبضُ قىل
 n                   وبض تؼساز  
 m                  ييهبق تؼساز 
 wi                  و  وبض تياّ

کارها با  ترتيب توالي زمان تکميل کارها

 يه زمان پردازش کمتر

 زمان پردازش
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 Ci                  وبض ليتىو ظهبى 

 Pij                  وبض پطزاظـ ظهبى i ييهبق تَؾظ j   

 O                   ثبظ وبضگبُ هؿئلِ ظيهح هكرهبت بًگطيث  
 Cmax               وبضّب اتوبم ظهبى بًگطيث  
 i                    وبض ًوبز iام  
 j                    وبض ًوبز jام 

لَ ييح زض ثِ وبضّبیي وِ هفطٍضبت هسل، ثب تَخِ سي ظهبى هی سيت -هي دبزیا يبتيفطض یب ثطػىؽ اًدبم ًكًَس، ٍ قًَس اًدبم ثبیؿتهي ثٌ

بثطایي،. گطزز  هغطح قس: هؿئلِ يثطا شیل بتيفطض كيتحم يیا زض ثٌ
ًَس پطزاظـ ّبييهبق يضٍ زلرَاُ يتَال ّط ثب وبضّب .1  .ق
 .قس پطزاظـ ييهبق هی يضٍ حساوثط ظهبى ّط زض وبض ّط .2
 .زطو پطزاظـ ضا وبض هی حساوثط لحظِ ّط زض ييهبق ّط .3
 .ؿتيً ثطاثط لعٍهبً بتيػول ّط پطزاظـ ظهبى .4
 .قَزيًو خسا ٍ هبًسيه ييزضهبق پطزاظـ بىیپب تب ،قس يٌيهبق ٍاضز يوبض اگط وِ يهؼٌ يیثس. ثبقسيًو هدبظ وبضّب ي زضٍلفِ .5
 .ثَز قسُ زازُ ميتره ييهبق ثِ اٍثؿتِ ٍ پطزاظـ ظهبى اظ هؿتمل وبضّب يؾبظآهبزُ ظهبى .6
 .قسهي پطزاظـ ييهبق آى يضٍ وِ ثَز يثؼس وبض ثِ اٍثؿتِ ٍ پطزاظـ ظهبى اظ هؿتمل ييهبق اظ وبض يخساؾبظ ظهبى .7
 .ثَز هدبظ قسُ يٌيثفيپ لجل اظ يظهبً ثبظُ چٌس بی هی زض ّبييهبق ثِ يزؾتطؾ ػسم .8
،ـ يّبظهبى يتوبه .9 و ٍ لیتحَ هَػس ،يؾبظآهبزُ پطزاظ  .قس گطفتِ ًظط زض يلغؼ نَضتثِ وبضّب تياّ
 .ثَزًس زؾتطؼ زض اثتسا زض ّبييهبق يتوبه .10

اَى هؿبئل وبهلا ؾرتاظ آى، ثِؾبظي ثِ زقَاضي ایي هؿبئل ٍ یب حتي زقَاضتط هؿبئل ثْيٌِعطاحي الگَضیتن،  قًَس. زض ایي قٌبذتِ هي 4ػٌ
بثطایي تَؾؼِ ضٍـهؿبئل زؾتيبثي ثِ خَاة ثْيٌِ ثؼضب زقَاض ٍ ثؿيبض ٍلت س ثَز. ثٌ ّبي ًؿجتب ّبي اثتىبضي ٍ زؾتيبثي ثِ خَاةگيط ذَاّ

اًَس وبضایي ثبلایي زاقتِ ثبقس. ذَة زض اضتجبط ثب ایي هؿبئل هي  ثطذَضزاض ثبلایي وبضایي اظ غًتيه الگَضیتن تهبزفي، ّبي یتنهيبى الگَض زضت
اًي وبضثطزّبي ٍ ثَزُ . نوطزی اؾتفبزُ غًتيه الگَضیتن اظ وبض اتوبم ظهبى حسالل ثب وبضّب تَالي یبفتي ثطاي ًيع تحميك ایي زض. زاضز فطاٍ

اًساظُ  ثب هؿبئل ثِ هطثَط ثْيٌِ ثِ ًعزیه ٍ ثْيٌِ ّبي ضاُ حل تدَيخؿ ثطاي هَفك فطااثتىبضي ّبي الگَضیتن غًتيه یىي اظ الگَضیتن
 هؿبئل اظ يؼيٍؾ زؾتِ يضٍ يعيآهتيهَفم وبضثطز هيغًت تنیالگَض طياذ يّبؾبل زض .هي ضٍز ثِ قوبض هؼمَل حل ظهبى ثب ٍ هرتلف ّبي
-ثِ يىيغًت تىبهل اظ وِ اؾت يؿیًَثطًبهِ هيتىٌ هی هيغًت تنیالگَض وِ قَزيه گفتِ ذلانِ عَضثِ. اؾت زاقتِ ؾرت يؾبظٌِيثْ

 ٌِيثْ حل ضاُ بفتيی يثطا تَطيوبهپ ػلن زض خؿتدَ هيتىٌ هی هيغًت تنیالگَض ثِ ثيبى زیگط، .وٌسيه اؾتفبزُ هؿئلِ حل يالگَ هی ػٌَاى
 ٍخَزثِ سُيچيپ يفضب زض لسضتوٌس يخؿتدَ هی هيغًت تنیالگَض ضٍـ وِ قسُ ثبثت يتدطث ٍ يًظط سگبُیز اظ .اؾت خؿتدَ هؿبئل زض
 يّبٌِيظه زض آى وبضثطز ،قسُ ثبثت ،زاضًس آهسضوب ٍ هَثط يخؿتدَ ثِ بجياحت وِ يهؿبئل حل زض فطآیٌس يیا ثَزى هؼتجط وِیيآًدب اظ .ٍضزآيه

اى اؾتفبزُ ليزل. اؾت بفتِی گؿتطـ هرتلف  يهحبؾجبت لحبػ ثِ عطف، هی اظ ،وِ ثبقسهي يیا هتفبٍت يّبٌِيظه زض ضٍـ يیا اظ فطاٍ
 زض هحسٍزوٌٌسُ بتيفطض ثِ انَل ٍ يهجبً لحبػ اظ ،يیا ثط ػلاٍُ .ثبقسيه لسضتوٌس بضيثؿ خؿتدَ هطحلِ زض ،گطیز عطف اظ ٍ ثَزُ ؾبزُ
اَثغ هكتمبت زاقتي ٍخَز بی ٍ يَؾتگيپ طيًظ خؿتدَ يفضب  (.Mohammadi, 2011)ثبقسيًو هحسٍز ت

اَىيه ضا هيغًت تنیالگَض يول ؾبذتبضؾبذتبض ولي الگَضیتن غًتيه ،   لیتجس يثطا يعهيهىبً سیثب عيچ ّط اظ فيث اثتسا. ایي چٌيي ثيبى وطز ت
اَة ّط اَة اظ ياهدوَػِ متيحم زض وِ ،ّبوطٍهَظم اظ هدوَػِ هی آى اظ پؽ. وطز فیتؼط وطٍهَظم هی ثِ هؿئلِ خ  هؿئلِ يّبخ

اَُ آى اًساظُ وِ هدوَػِ يیا. تْيِ وطز يیآغبظ تيخوؼ هی ػٌَاىثِ ،ّؿتٌس  نَضتثِ اغلت ،قَزيه فیتؼط وبضثط تَؾظ ٍ اؾت زلر
 يیا. زوط فطظًس ثِ هَؾَم سیخس يّبوطٍهَظم دبزیا ثِ السام هيغًت بتيػول يطيوبضگِث ثب سیثب هطحلِ يیا اظ ثؼس. گطززيه دبزیا يتهبزف
ًَِ زٍ ثِ بتيػول  ،وٌٌس يثبظ ضا يیٍالس ًمف سیثب وِ یيّبوطٍهَظم ٌفیگع يثطا ييّوچٌ. قًَسيه يثٌسنيتمؿ خْف ٍ ؼيتمبع ػوسُ گ
اى زوبضثط يخْك ًطخ ٍ يتمبعؼ ًطخ هفَْم زٍ لَ اظ ثؼس. قَزيه يييتؼ وبضثط تَؾظ تنیالگَض قطٍع اظ فيپ عيً زٍ يیا .زاضًس فطاٍ  هی سيت
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تربة فطآیٌس زض وِ فطآیٌس يیا. زوط ّبوطٍهَظم يیتطثطاظًسُ اًتربة ثِ السام تحَل ػول اظ اؾتفبزُ ثب سیثب)فطظًساى(،  سیخس وطٍهَظم يؾط  اً
ساظُ ثطاثط هٌترت يّبوطٍهَظم تؼساز وِي عَضِث اؾت فطظًساى ٍ يیٍالس بىيه زض ثطاظًسُ يّبوطٍهَظم وطزى ييگلچیبثس، يه ًوَز  اً
لٍ تيخوؼ  اًتربة فطآیٌس زض هجح  يیتطيهحَض يبثیاضظ فطآیٌس متيحم زض. اؾت ضقتِ ّط يثطاظًسگ همساض ثطيهجتٌ اًتربة فطآیٌس. ثبقس ِيا
اَة ؾوتثِ حیتسضِث ًؿل يیچٌس يع اظ ثؼس تنیالگَض. اؾت قسُ يع تنیالگَض اظ ًؿل هی بی تىطاض هی هطحلِ يای تب. اؾت  ّوگطا ٌِيثْ خ
 زة ًظط ثطاؾبؼ .قَزيه يييتؼ وبضثط تَؾظ تنیالگَض آغبظ اظ فيپ وِ اؾت تىطاض يٌيهؼ تؼساز وطزى يع عيً هؿئلِ تَلف قطط. قَزيه
اَىيًو ،(1995)  ظیقطا ٍ افطاز مِيؾل ثِ تَخِ ثب هٌبؾت ازغبم ضٍـ هی اًتربة ،يیثٌبثطا. اؾت ثْتط ازغبم يّبضٍـ اظ هيوساه وِ گفت ت

اَُ هؿئلِ   وطزى سايپ ثب ًطخ يیا وِ ثبقس يه هی ٍ فطن ييث احتوبل هی نَضتثِ هيغًت تنیالگَض زض ازغبم ًطخ .طزيگيه نَضت زلر
اَىيه ازغبم احتوبل فطو ثب .سیآيه زؾتثِ ثبثت يّبتيخوؼ زض قسُ ازغبم يّبخفت تؼساز ًؿجت  زض ّبضقتِ اظ يزضنس چِ وِ گفت ت
-تيخوؼ ٍاضز يبزتطیظ ٍ سیخس يّبوطٍهَظم يؼٌی ،ثبقس كتطيث همساض يیا ضچمس ّط. اؾت هبًسُ يثبل يزضنس چِ ٍ ضفتِ وبضثِ ازغبم بتيػول
 يليذ همساض يیا اگط ييّوچٌ ثطٍز. زؾت اظ وطٍهَظم زض تغبثك فطنت تب قَزيه ثبػ  ،قَز بزیظ يليذ همساض يیا اگط اهب. اًسقسُ ثطتط يّب
لَ فطظًساى تؼساز ،ثبقس ون س يوبف قسُ سيت  (.Alam-Tabriz & Mohmmadrahimi, 2013) ثَز ًرَاّ

 الگَضیتن غًتيه ثِ قطح شیل هي ثبقس:گبم ّبي اخطایي 
لٍ تيخوؼ هی دبزیا ثب تنیالگَض قطٍع -1   ِيا
  تٌبؾت ّط فطز تبثغ هحبؾجِ -2
تربة -3 لَيس هثل ثْتط يؿتگیقب ثطاؾبؼ يیٍالس اً  ثطاي ت
لَس ٍ تمبعغ ػولگط اػوبل -4  يیٍالس كیعط اظ فطظًساى ت

  تيخوؼ ياػضب اظ يثؼض يضٍ خْف ػولگط اػوبل -5
لَس فطظًساى زازى لطاض -6  )تكىيل هَلت( سیخس ًؿل ػٌَاىثِ هدوَػِ هی زاذل قسُ هت
لٍ تيخوؼ زازى طييتغ -7   يثؼس ًؿل دبزیا ٍ سیخس ًؿل ٍضٍز ثب ّوطاُ ِيا

 زٍم هطحلِ ثِ ضفتي -8

  تَلف -9
 
 

 ذيط
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 (تحميك ّبي یبفتِ) ّب تدعیٍِ  تحليل زازُ :(2)قوبضُ قىل 

 

 بحث و نتبيج -3
ایي ًوَزاض،  زضثبقس. ّب هيهحَض ػوَزي آى ًكبًگط همساض ثطاظًسگي ٍ هحَض افمي ًكبًگط ًؿل ثطاظًسگي ثَزُ وِزٌّسُ همساض ًوَزاضّب ًكبى

ّب لجل اظ قطط تَلف اؾت. زازُ قسُ وِ هجيي ثْتطیي خَاة زض عَل تىطاض ًؿل ًكبى ّبي ؾيبُ(یه هدوَػِ اظ ًمبط )ذظ هوتس ثب هطثغ
ّب( ٍخَز زاضز وِ همساض ثطاظًسگي ّط ًؿل )لَظي( ضا لجل اظ قطط تَلف ثِ تهَیط يلَظ ٍ قسُ سُیثط ذغَطهدوَػِ زیگطي اظ ًمبط )

زٍم وِ همساض ثطاظًسگي ّوِ  ًوَزاض ًؿل ثَز(. 10ّب زض ایٌدب )تؼساز تىطاض ًؿل ثبقسيه وبض اتوبم ظهبىحسالل  ّوبىزض حميمت،  وِوكيسُ 
اعلاػبت ظهبًي ػوليبت ًيع  قَز.اي ًكبى زازُ هيًؿل ثَز(. ّط ًؿل ثب یه ًوَزاض هيلِ 100ّب زاز )زض ایٌدب تؼساز ًؿلّب ضا ًكبى هيًؿل
. ایي ثبقسيه( tE) وبض اتوبم ظهبى ٍ( ts) ياًساظضاُ ظهبى ،(p) پطزاظـ ظهبى ،(j) وبض قوبضُ ،(m) ييهبق قوبضُ ذلانِ قسُ وِ ٍلاخسزض 

ل ًحَُ ترهيم وبضّب ثِ هبقيي ي ػوليبت ضا زض قىلي تَال يیثْتط ًيع، آذط زض قَز.پطزاظـ ٍ ظهبى اتوبم وبض ًكبى زازُ هيّب، ظهبى خساٍ
اَى هكبّسُ وطز. زض ایٌدب ثْتطیي تَالي ٍ تطتيت اًدبم ػوليبتخساگبًِ هي ِ، هثبلي  ّب زاضاي حسالل ظهبى تىويل وبض هي ثبقس.ت  ثبزض ازاه

ًيع  زؾت آهسُثِ حیًتب( آهسُ ٍ w= [1 2 3]) 3 ٍ 2 ،1 تيتطتثِ وبضّب ٍظى ٍ (n=3) ؾِ اثطثط وبضّب تؼساز (،m=3) ؾِ ثطاثط ييهبق تؼساز
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اي ًتبیح ثؿتِ ثِ ًَع اًتربة ٍالسیي زض هسل هؿئلِ ثِ ؾِ ضٍـ اًتربة ثطتط، اًتربة هؿبثمِ .اؾت قسُ زازُ ًكبى خسٍل ٍ ًوَزاضلبلت  زض
لٍت گعاضـ قسُ اؾت.  تربة چطخ ض  )تَضًوٌتي( ٍ اً

 تربة ٍالسیي ثِ ضٍـ تَضًوٌتي  ًوَزاضّبي هطثَط ثِ اً

-ثبقس. ّوبى عَض وِ هكبّسُ هيًؿل( هي 10( ًمبط لَظي ثيبًگط همساض ثطاظًسگي ّط ًؿل تب قطط تَلف )ثؼس اظ 2( ٍ )1زض ّط زٍ ًوَزاض )

ثطیسُ قسُ تحليل آهبضي اظ همبزیط هبوعیون، ثبقس. ذغَط آهبضي هي 33/472ٍ هيبًگيي همساض ثطاظًسگي  398قَز ثْتطیي همساض ثطاظًسگي 
-5( ٍ )1-5زّس. ًوَزاضّبي )( ًكبى هيy( ٍ افمي )xتطتيت زض زٍ هحَض ػوَزي )ّب ضا ثِهيٌيون، هيبًگيي ٍ اًحطاف هؼيبض ثطاظًسگي ٍ ًؿل

ِ، توبم ًتبیح هطثَط ثِ تطتيت تحليل آهبضي ًتبیح ضا ثطاي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ٍ هيبًگيي ثطاظًسگي ثِ تهَیط ( ث2ِ وكيسُ اؾت. زض ازاه
لٍي خساگبًِ ذلانِ قسُ اؾت.   تحليل آهبضي زض خس

 

 
ؿل :(1)قوبضُ ًوَزاض  گط همساض ثطاظًسگيً  ضًوٌتي ثًِكبً تًربة تَ تطیي ثطاظًسگيّب زض ضٍـ ا تًبیح زض ثْ  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 

 
ؿل :(2) قوبضُ ًوَزاض گط همساض ثطاظًسگيً  ضًوٌتي ثًِكبً تًربة تَ گيي  ثطاظًسگيّب زض ضٍـ ا تًبیح زض هيبً  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 

 
  ل تربة ثِ هطثَطخساٍ  تَضًوتي اًتربة ضٍـ ثِ يیٍالس اً



 85                                                                               ثٌسي ٍاحس ظهبى وبضگبُ ثبظ ثب الگَضیتن غًتيه حساللؿبظي تَاثغ ّسف غيطًعٍلي ثطاي هؿئلِ ظهبى

،ـ ضاُّب ثب ظهبى( تطتيت تَالي وبضّب ثطاي پطزاظـ ضٍي هبقيي1زض خسٍل ) قَز. ّوبى عَض وِ اًساظي ٍ تىويل وبض هكبّسُ هيّبي پطزاظ
ل(، ؾپؽ وبض قوبضُ  1ضٍي هبقيي قوبضُ  2قَز اثتسا وبض قوبضُ هلاحظِ هي ٍ ... پطزاظـ قسُ اؾت. ایي  3ضٍي هبقيي قوبضُ  3)ؾغط اٍ

ّؿتين. زض ًْبیت ثْتطیي تَالي  9زض حبل پطزاظـ اؾت؛ یؼٌي زض حبل اًدبم ػوليبت  3ضٍي هبقيي قوبضُ  3ثساى هؼٌبؾت وِ وبض قوبضُ 
( ثيبًگط ایي اؾت وِ 3( آهسُ اؾت. قىل )3ّب ثب زض ًظط گطفتي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ٍ هيبًگيي ثطاظًسگي زض قىل )يبتتطتيت اًدبم ػول

ٍ ثِ ّويي تطتيجي  9، ؾپؽ ػوليبت قوبضُ 4ّب زض ضٍـ تَضًوٌتي ثسیي نَضت اؾت وِ اثتسا ػوليبت قوبضُ ثْتطیي تَالي اًدبم ػوليبت
زّس وِ قبهل ( تحليل آهبضي همبزیط ثطاظًسگي زض ضٍـ تَضًوٌتي ضا ًكبى هي2اًس. خسٍل )پطزاظـ قسُ 3ٍ  8، 7، 1، 5، 6، 2وِ ًكبى زازُ 

ِ، ًوب، اًحطاف هؼيبض ٍ زاهٌِ تغييطات زٍ هحَض ػوَزي )  ي(ثطاظًسگ همساض، y( ٍ افمي )ّبًؿل تؼساز ،xهمبزیط هيٌيون، هبوعیون، هيبًگيي، هيبً
 ثبقس. ّب هيل ثطاي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي، هيبًگيي ثطاظًسگي ٍ ّوِ ًؿلاؾت. همبزیط زض ایي خسٍ

 
 ّب زض ضٍـ تَضًوٌتياعلاػبت ظهبًي ػوليبت :(1) قوبضُ خسٍل

M 
 )قوبضُ هبقيي(

J 
 )قوبضُ وبض(

P 
 )ظهبى پطزاظـ(

tS 
ساظي()ظهبى ضاُ  اً

tE 
 )ظهبى اتوبم وبض(

1 2 92 0 92 

3 3 96 0 96 

2 1 91 0 91 

3 2 10 96 106 

1 1 82 92 174 

2 3 55 96 151 

2 2 64 151 215 

1 3 28 174 202 

3 1 13 174 187 

 
تٌي :(2)قوبضُ خسٍل  ضًو  تحليل آهبضي همبزیط ثطاظًسگي زض ضٍـ تَ

ّبتوبهي ًؿل  
گيي همساض  هيبً
 ثطاظًسگي

تطیي همساض  ثْ
 ثطاظًسگي

Y X y x y X 
398 1 8/417  هيٌيون 0 398 0 
739 100 8/517  هبوعیون 10 398 10 
3/472  5/50  3/453 گيي 5 398 5   هيبً

398 5/50  5/446  5 398 5 ِ  هيبً
398 1 8/417  ًوب 0 398 0 
5/107  01/29  48/40  742/3  0 742/3 حطاف هؼيبض   اً

341 99 1/100  زاهٌِ 10 0 10 

 
         

ضًوٌتي :(3)قوبضُ قىل  الي ػوليبت زض ضٍـ تَ تطیي تَ  ثْ

 لٍت تربة ٍالسیي ثِ ضٍـ چطخ ض  ًوَزاضّبي هطثَط ثِ اً

 ثبقس. هي 31/390ٍ هيبًگيي همساض ثطاظًسگي   338( گَیبي ایي هْن ثَزُ وِ ثْتطیي همساض ثطاظًسگي 4( ٍ )3ًوَزاضّبي )
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ؿل :(3)قوبضُ ًوَزاض  گط همساض ثطاظًسگيً  لٍت ثِّب زض ضٍـ ًكبً تطیي ثطاظًسگيچطخ ض تًبیح زض ثْ  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 

 

 
ؿل :(4) قوبضُ ًوَزاض گط همساض ثطاظًسگيً  لٍت  ثًِكبً تًبیح زض هيبًگيي  ثطاظًسگيّب زض چطخ ض  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 

  ل تربة ثِ هطثَطخساٍ لٍت ضٍـ ثِ يیٍالس اً  چطخ ض

،ـ ضاُّب ثب ظهبىپطزاظـ ضٍي هبقيي( تطتيت تَالي وبضّب ثطاي 3خسٍل ) ساظي ٍ تىويل وبض ضا ًكبى هيّبي پطزاظ زّس. ًتبیح حبوي اظ آى اً
ل(، ؾپؽ وبض قوبضُ  2ضٍي هبقيي قوبضُ  3اؾت وِ اثتسا وبض قوبضُ  قَز. ایي ثساى ٍ ... پطزاظـ هي 1ضٍي هبقيي قوبضُ  2)ؾغط اٍ
ثبقس. زض ًْبیت، ثْتطیي تَالي هي 6حبل پطزاظـ اؾت؛ یؼٌي زض حبل اًدبم ػوليبت  زض 2ضٍي هبقيي قوبضُ  3هؼٌبؾت وِ وبض قوبضُ 
( ثيبًگط ایي اؾت وِ 4( آهسُ اؾت. قىل )4ّب ثب زض ًظط گطفتي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ٍ هيبًگيي ثطاظًسگي زض قىل )تطتيت اًدبم ػوليبت

لٍت ثسیي نَضتثْتطیي تَالي اًدبم ػوليبت ٍ ثِ ّويي تطتيجي  2، ؾپؽ ػوليبت قوبضُ 8اؾت وِ اثتسا ػوليبت قوبضُ  ّب زض ضٍـ چطخ ض
لٍت ضا ًكبى ( 4) خسٍلاًس. پطزاظـ قسُ 7ٍ  9، 5، 1، 3، 6، 4( ًكبى زازُ 4وِ زض قىل ) تحليل آهبضي همبزیط ثطاظًسگي زض ضٍـ چطخ ض

، ًوب، اًحطاف ههي ، y( ٍ افمي )ّبًؿل تؼساز ،xؼيبض ٍ زاهٌِ تغييطات زٍ هحَض ػوَزي )زّس وِ قبهل همبزیط هيٌيون، هبوعیون، هيبًگيي، هيبًِ
 ثبقس.ّب هياؾت. همبزیط زض ایي خسٍل ثطاي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي، هيبًگيي ثطاظًسگي ٍ ّوِ ًؿل ي(ثطاظًسگ همساض

لٍتاعلاػبت ظهبًي ػوليبت :(3) قوبضُ خسٍل  ّب زض ضٍـ چطخ ض
M 

 )قوبضُ هبقيي(

J 
 )قوبضُ وبض(

P 
 )ظهبى پطزاظـ(

tS 
ساظي()ظهبى ضاُ  اً

tE 
 )ظهبى اتوبم وبض(
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2 3 62 0 62 

1 2 93 0 93 

3 1 38 0 38 

2 1 61 62 123 

3 2 100 93 193 

1 3 67 93 160 

1 1 32 160 192 

2 2 6 193 199 

3 3 15 193 208 

 
لٍت :(4)قوبضُقىل  اَلي ػوليبت زض ضٍـ چطخ ض تْطیي ت  ث

3 1 8 7 5 9 2 4 6 

 
تًربة ثطتط5قىل قوبضُ ) الي ػوليبت زض ضٍـ ا تطیي تَ  (: ثْ

3 1 8 7 5 9 2 4 6 

 
لٍت :(4)قوبضُ خسٍل   تحليل آهبضي همسیط ثطاظًسگي زض ضٍـ چطخ ض

ّبتوبهي ًؿل  
گيي همساض  هيبً
 ثطاظًسگي

تطیي همساض  ثْ
 ثطاظًسگي

Y X y x Y x 

 هيٌيون 0 324 0 2/346 1 324

 هبوعیون 10 324 10 1/372 100 455

گيي 5 324 5 9/354 5/50 34602  هيبً

324 5/50 2/350 5 324 5 ِ  هيبً

وب 0 324 0 2/346 1 324  ً

حطاف هؼيبض 742/3 0 742/3 54/10 01/29 5/33  اً

 زاهٌِ 10 0 10 89/25 99 131

 تربة ثِ هطثَط يًوَزاضّب تربة ثطتط  ثِ يیٍالس اً  ضٍـ اً

 ثبقس. هي 18/346ٍ هيبًگيي همساض ثطاظًسگي  324قَز ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ( هكبّسُ هي6( ٍ )5)ّوبى عَض وِ زض ًوَزاضّبي 

 
ؿل :(5)قوبضُ ًوَزاض  گط همساض ثطاظًسگيً  تًربة ثطتط ثًِكبً تطیي ثطاظًسگيّب زض ضٍـ ا تًبیح زض ثْ  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 
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گط همساض ثطاظًسگي ًؿل6) قوبضُ ًوَزاض تًربة ثطتط ثِ( ًكبً گيي  ثطاظًسگيّب زض ضٍـ ا تًبیح زض هيبً  ّوطاُ ذغَط تحليل آهبضي 

  ل تربة ثِ هطثَطخساٍ  (يتَضًوٌت) ياهؿبثمِ نَضت ثِ يیٍالس اً
،ـ ضاُّب ثب ظهبى( تطتيت تَالي وبضّب ثطاي پطزاظـ ضٍي هبقيي5زض خسٍل ) وِ قَز. ّوبى عَض اًساظي ٍ تىويل وبض هكبّسُ هيّبي پطزاظ
ل(، ؾپؽ وبض قوبضُ  3ضٍي هبقيي قوبضُ  1قَز اثتسا وبض قوبضُ هلاحظِ هي ٍ ... پطزاظـ قسُ اؾت. ایي  2ضٍي هبقيي قوبضُ  3)ؾغط اٍ

ّؿتين. زض ًْبیت ثْتطیي تَالي  6زض حبل پطزاظـ اؾت؛ یؼٌي زض حبل اًدبم ػوليبت  2ضٍي هبقيي قوبضُ  3ثساى هؼٌبؾت وِ وبض قوبضُ 
( ثيبًگط ایي اؾت وِ 5( آهسُ اؾت. قىل )5ّب ثب زض ًظط گطفتي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ٍ هيبًگيي ثطاظًسگي زض قىل )ػوليبتتطتيت اًدبم 

ٍ ثِ ّويي  1، ؾپؽ ػوليبت قوبضُ 3ّب زض ضٍـ اًتربة ثطتط ثسیي نَضت اؾت وِ اثتسا ػوليبت قوبضُ ثْتطیي تَالي اًدبم ػوليبت
تربة ثطتط ضا ( 6) خسٍلاًس. پطزاظـ قسُ 6ٍ  4، 2، 9، 5، 7، 8زازُ ( ًكبى 5تطتيجي وِ زض قىل ) تحليل آهبضي همبزیط ثطاظًسگي زض ضٍـ اً

ِ، ًوب، اًحطاف هؼيبض ٍ زاهٌِ تغييطات زٍ هحَض ػوَزي )ًكبى هي ( ٍ ّبًؿل تؼساز ،xزّس وِ قبهل همبزیط هيٌيون، هبوعیون، هيبًگيي، هيبً
 ثبقس.ّب هيت. همبزیط زض ایي خسٍل ثطاي ثْتطیي همساض ثطاظًسگي، هيبًگيي ثطاظًسگي ٍ ّوِ ًؿلاؾ ي(ثطاظًسگ همساض، yافمي )
ويت وبضّب )m=3( تؼساز هبقيي )n=3زؾت آهسُ ثب ؾِ ضٍـ اًتربة ٍالسیي ثب تؼساز وبض )ًتبیح ثِ  Pop(، تؼساز خوؼيت )w=[1 2 3](، اّ

 (، ضٍـ 324( ٍ ثْتطیي ثطاظًسگي )18/346( ًكبى زاز وِ ضٍـ اًتربة ثطتط ثب هيبًگيي ثطاظًسگي )Gen = 100ّب )( ٍ تؼساز ًؿل100 =
تٌي ضٍـ زض ّب (: اعلاػبت ظهبًي ػوليبت5خسٍل قوبضُ ) ضًو  تَ

ّبتوبهي ًؿل  
گيي همساض  هيبً
 ثطاظًسگي

تطیي همساض  ثْ
 ثطاظًسگي

Y X y x y x 

 هيٌيون 0 338 0 8/384 1 338

 هبوعیون 10 338 10 4/473 100 687

گيي 5 338 5 2/415 5/50 3/390  هيبً

338 5/50 5/409 5 338 5 ِ  هيبً

وب 0 338 0 8/384 1 338  ً

حطاف هؼيبض 742/3 0 742/3 94/31 01/29 48/75  اً

 زاهٌِ 10 0 10 64/88 99 349

 
تًربة ثطتط :(6) قوبضُ خسٍل  تحليل آهبضي همبزیط ثطاظًسگي زض ضٍـ ا

M 
 )قوبضُ هبقيي(

J 
 )قوبضُ وبض(

P 
 )ظهبى پطزاظـ(

tS 
ساظي()ظهبى ضاُ  اً

tE 
 )ظهبى اتوبم وبض(

3 1 81 0 81 

2 3 8 0 8 
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1 2 22 0 22 

1 1 17 81 98 

2 2 33 22 55 

3 3 51 81 132 

1 3 36 132 168 

2 1 33 98 131 

3 2 47 132 179 

 
لٍت ثب هيبًگيي ثطاظًسگي )  يیثْتط ٍ( 33/472) يثطاظًسگ ييبًگيه ثب(، ٍ ضٍـ تَضًوتي 338( ٍ ثْتطیي همساض ثطاظًسگي ) 31/390چطخ ض

( ضا زاقتِ ٍ ضٍـ Cmaxّب حبوي اظ آى اؾت وِ ضٍـ اًتربة ثطتط حسالل ظهبى اتوبم وبض )ثبقس. همبیؿِ ایي زازُهي (398) يثطاظًسگ همساض
لٍت ٍ زض آذط ضٍـ تَضًوٌتي لطاض زاضز. ًوَزاض )ایي تحميك هيهغلَة  ( ًتبیح ایي ؾِ ضٍـ ضا تطؾين وطزُ 7ثبقس. پؽ اظ آى، ضٍـ چطخ ض
 اؾت.

 

 
تًربة زض هؿئلِ :(7) ُضقوب ًوَز 3×3اي ثب اثؼبز همبیؿِ همبزیط ثطاظًسگي زض ؾِ ضٍـ ا  

سي هؿئلِ ظهبىتحميك حبضط ثط پبیِ هسل تربة هتفبٍت زض ؾبظي ٍ وسثٌ سي ثطاي یبفتي تَالي ثب حسالل ظهبى تىويل وبض ثِ ؾِ ضٍـ اً ثٌ
تَاى ًتيدِ گطفت وِ الگَضیتن غًتيه لبزض ثِ اضائِ ضاُ حل ثطاي هؿبئل زؾت آهسُ هيالگَضیتن غًتيه عطاحي قس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ

تربة ثطتط زض اثبقس. ثِثٌسي وبضگبُ ثبظ هيظهبى ُ، ضٍـ اً ذهَل زض هؿبئلي وِ تؼساز لگَضیتن غًتيه ثب زاقتي حسالل ثطاظًسگي،  ثِػلاٍ
ويت یىؿبًي ثطذَضزاض ثبقٌس، ضٍقي هٌبؾت ٍ ثؿيبض ؾَزهٌس هيوبضّب ٍ هبقيي ثبقس ٍ زض همبیؿِ ثب زٍ ضٍـ زیگط، ّب ثطاثط ثَزُ ٍ وبضّب اظ اّ

لٍت، ًتبیح ثْتطي ضا اضائِ هي تربة تَضًوٌتي ٍ چطخ ض اَى اضبفِ وطز وِ چٌگ ي ًتبیح ایي پػٍّف ثب هغبلؼبت لجلي هيهمبیؿِ زض زّس.اً ت
ووه چٌس لضيِ حل وطزُ ٍ ثبثت وطزًس وِ هؿئلِ پصیط غيطوبّكي ثِثٌسي وبضگبُ ثبظ ضا ثب تبثغ تفىيه( یه هؿئلِ ظهبى2005ٍ قرلَیچ )

ًكبى زازین وِ ّويي هؿئلِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن فطااثتىبضي غًتيه  ثبقس. هب زض ایي تحميكاي لبثل حل هيوبضگبُ ثبظ ثب الگَضیتن چٌسخولِ
ت هؿئلِ ًيع حل وطز. زض ضؾس. الجتِ هيتط ثِ ضاُ حل هيتط ٍ ؾطیغضاحت تَاى ایي هؿئلِ ضا زض الگَّبي هرتلف هحيغي ٍ قطایظ هتفبٍ

سي  ّوؿَ هيطز الگَضیتن غًتيه ثطاي حل هؿبئل ظهبى( اًدبم زاز، ایي تحميك ثب ضز ثح  وبضث2015همبیؿِ ثب تحميمي وِ هحوسي ) -ثٌ

   قس. LPT ،SPT ،EDD  ٍNEHّبي اثتىبضي هبًٌس ثبقس؛ ظیطا ٍي هَفك ثِ حل یه هؿئلِ خطیبى وبضگبّي ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن
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