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  اظهارنامه دانشجو
  :شماره
  :تاريخ

  
مهندسي فناوري دانشجوي كارشناسي ارشد رشته  آباداالله جوادي هدايتروحاينجانب 

نامه دهم كه پاياندانشگاه شاهد، گواهي مي فني و مهندسيدانشكده  ITگرايش  اطلاعات
 بنديحل مسئله زمان يبرا يفراابتكار يتمالگور يك يطراح«تدوين شده حاضر با عنوان 

به راهنمايي استاد محترم سركار خانم دكتر » يچندهدف يطدر شرا ها يتفعال يرپذ انعطاف
مطالب تدوين شده در آن، مورد ، توسط شخص اينجانب انجام و صحت و اصالت زادهمريم حسن

نامه حاضر صحت و تأييد است و چنان چه هر زمان، دانشگاه كسب اطلاع كند كه گزارش پايان
اصالت لازم را نداشته، دانشگاه حق دارد، مدرك تحصيلي اينجانب را مسترد و ابطال نمايد هم 

هاي تحقيقاتي، رساله، شگيري از منابع مختلف شامل گزاردارد در صورت بهرهچنين اعلام مي
نامه، كتاب، مقالات تخصصي و غيره، به منبع مورد استفاده و پديد آورنده آن به طور دقيق پايان

نامه حاضر تا كنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا ارجاع داده شده و نيز مطالب مندرج در پايان
نامه در تدوين متن پايان. ده استامتيازي توسط اينجانب و يا ساير افراد به هيچ كجا ارائه نش

هاي پژوهشي تحصيلات تكميلي دانشگاه شاهد به مصوب تدوين گزارش) فرمت(حاضر، چارچوب 
نامه حاضر، متعلق به طور كامل مراعات شده و نهايتاً اينكه، كليه حقوق مادي ناشي از گزارش پايان

  .باشددانشگاه شاهد مي
  
  

  :خانوادگي دانشجونام و نام
  :امضاي دانشجو

  :تاريخ
  

 
   



  تقديم 
  

   
 أ 

  تقديم
كنم، كه در اين چند سال با صبر و ميآوردهاي آن را به همسر عزيزم تقديم اين پژوهش و دست

  .خود، قدم بزرگي را در به ثمر نشستن اين مهم برداشت هايحمايت
 كنم تاالسلام تقديم ميآقا و مولايمان امام زمان عليههمچنين در افقي بلندتر، آن را به ساحت قدسي 

  :هر چند كه. سازي ظهور آن حضرت باشدزمينهناچيز در  ايذره شايد
  صلوات )عج(تقديم به پيشگاه مهدي  اي در خور اوما را نبود چو هديه

  
  



  تشكر و قدرداني 
  

   
ب 

  تشكر و قدرداني
به لطف خداوند متعال، اين پروژه تا حد برآورده شدن اهداف مورد نظر به ثمر نشست و مستندي را 

همچنين اتمام اين پروژه را در سال . كندارائه ميكه در پيش رو داريم، توضيحي اجمالي در مورد آن 
- گيريم و اميدواريم كه با عملياتي شدن چنين پروژهبه فال نيك مي» توليد ملي و كار و سرمايه ايراني«

ها حاصل شده و در وقت و سرمايه ايراني به وري، بهترين بهرهو خدماتي هاي توليديهايي در مجموعه
  .دجويي گرداحسن وجه صرفه

زاده و نيز همكارانم كه در طول دانم از زحمات استاد محترم سركار خانم دكتر حسندر اينجا لازم مي
و از خداوند متعال توفيق روز افزون را براي  اند، تشكر و قدرداني نمايمپروژه، مشاوري صبور برايم بوده

  .ايشان آرزومندم

  
  
  
  
  

  
   

  آباداالله جوادي هدايت روح

 1391ماه دي



  چكيده فارسي 
  

   
ج 

  چكيده
هاي هاي محققان براي رسيدن به پاسخ، همواره يكي از چالشمحاسباتي زياد گيپيچيد با حل مسائل

هاي دقيق و غيرهوشمند، با استفاده از روش چنين مسائليحل اما از آنجايي كه . بهينه بوده و هست
هاي تقريبي و فراابتكاري معطوف شده هاي اخير بر روي روشبسيار مشكل است، اغلب رويكردها در سال

كار  بنديحل مسئله زمان يبرا يفراابتكار هاييتمالگوريدي در تركيب جد وشردر اين پژوهش، . است
يافته مسئله اين مسئله كه نوع تعميم. ي ارائه شده استچندهدف يطشرادر  يرپذ انعطاف يكارگاه

معمولاً در خصوص . شودمحسوب مي NP-hardي است، جزء مسائل كار كارگاه بنديزمانكلاسيك 
هاي جستجوي محلي، دغدغه اصلي براي رسيدن به بهينه سراسري، انتخاب نقاط شروع استفاده از روش

توانمندي قابل توجهي در شناسايي فضاي حالت  ،هاي مبتني بر جمعيتاز طرفي روش. مناسب است
اي با تكيه بر پارامتر جديد همسايگي ارائه شده الگوريتم ژنتيك توسعه يافته ،لذا در اين پژوهش. دارند

، يك ورودي اين الگوريتم .تر استآن شناسايي چند خوشه در اطراف نواحي برازنده ازاست كه هدف 
ها نيز كاملاً پويا گيري خوشهبا توزيع يكنواخت است و نحوه شكل پذيرهاي امكانحلاز راه اوليهجمعيت 

هاي جستجوي شحل هر خوشه، نماينده مناسبي براي نقطه شروع در روبهترين راه ،پس از آن .است
حل راه ،ج آنهاو مقايسه نتاي هاي جستجوي محلياجراي موازي الگوريتم لذا با .رودمحلي به شمار مي

هاي حلدهد كه راهنتايج محاسباتي بر روي نمونه مسائل معروف نشان مي. شودحاصل ميبهينه سراسري 
  .آيدميها به دست تر از ساير روشپايدارتر و بهينه سريع

  
 يفراابتكار هايي، الگوريتمچندهدف سازيير، بهينهپذ انعطاف يكار كارگاه بنديزمان :هاهواژكليد

  .يمحل يك، جستجويژنت ، الگوريتمتركيبي
  

   



  هافهرست 
  

   
 د 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

 ز هافهرست جدول
 ح  هافهرست شكل

 1  همقدم: فصل اول
 2  مقدمه. 1. 1
 3  موضوع پيشينه. 2. 1
 4  هاي نوينشيوه. 3. 1
 5  هدف از انجام تحقيق. 4. 1
 6  نوآوري تحقيق. 5. 1
 8  نامهساختار پايان. 6. 1

 10  مفاهيم مرتبط با آنمسئله و  يفتعر: فصل دوم 
 11  مقدمه. 1. 2
 11  بنديزمان. 2. 2
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  هافهرست 
  

   
ح 
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 57  واحد در روش اول حل راهبازنمايي ديگر از يك : 4-4شكل 
 POX  60عملگر تركيب  :5-4شكل 
 61  نحوه كار عملگر جهش :6-4شكل 
 62  جايي جمعيتسازي جابهشبيه :7-4شكل 
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 69  عملگر جهش براي بخش توالي عمليات در روش دوم: 11-4شكل 
77  هاي بهينه در دو روش پيشنهاديحلنمودار مقايسه ميانگين برازندگي راه: 1-5شكل 
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78  ها در الگوريتم ژنتيك مربوط به دو روش پيشنهادينمودار مقايسه تعداد تكرار نسل: 4-5شكل 
NGATS1  79هاي ايجاد شده در الگوريتم متوسط تعداد خوشه: 5-5شكل 
و روش  NGATS1هاي بهينه الگوريتم حلنمودار مقايسه ميانگين برازندگي راه: 6-5شكل 

  جستجوي ممنوعه با شروع مجدد تصادفي
80
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و  NGATS1هاي بهينه در دو روش حلنمودار مقايسه انحراف معيار برازندگي راه: 7-5شكل 

  يبدر خصوص عملگر ترك يافته ييرروش تغ
81

روش و  NGATS1هاي بهينه الگوريتم حلنمودار مقايسه ميانگين برازندگي راه: 8-5شكل 
  يبدر خصوص عملگر ترك يافته ييرتغ

82 

و  NGATS1هاي بهينه در دو روش حلنمودار مقايسه انحراف معيار برازندگي راه: 9-5شكل 
  روش جستجوي ممنوعه با شروع مجدد تصادفي

82 

پس از ) ثانيهبرحسب ميلي( NGATS1نمودار مقايسه زمان اجراي الگوريتم : 10-5شكل 
  بنديمرحله اول با وجود يا عدم وجود مرحله خوشه

83

با وجود يا  NGATS1هاي بهينه الگوريتم حلنمودار مقايسه ميانگين برازندگي راه: 11-5شكل 
  بنديعدم وجود مرحله خوشه

84
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 مقدمه .1. 1

-اي از فعاليتريزي و تعيين اولويت و توالي براي مجموعه، همان برنامه1بنديبه طور كلي مفهوم زمان

اين تعيين اولويت معمولاً با . ]1[ گيرداست كه به منظور پردازش بر روي منابع محدودي صورت مي ها
گيرد كه بعضي از آنها از پيش تعريف شده و غير قابل تغيير و برخي ديگر توجه به معيارهايي صورت مي

سازي مصرف منابع و امكانات موجود كمك بندي دقيق و مناسب به بهينهاز اين رو زمان. منعطف هستند
ها و كاهش اتلاف زمان جهت تكميل كارها سب از ظرفيتوري مناكند و موجب ارتقاي بازدهي و بهرهمي

  .شودها ميو نهايتاً سودآوري سازمان
هاي دنياي رقابتي امروز، اهميت زمان را به عنوان يك منبع محدود و بسيار ارزنده در تمام عرصه

آلات، ماشينريزي مؤثر براي منابعي نظير در چنين شرايطي ضرورت برنامه. زندگي به اثبات رسانده است
بندي هاي مفيد زمانكارگيري روشبنابراين به. كندتجهيزات و نيروي انساني بيش از پيش نمود پيدا مي

 هاي مختلفتواند گامي مؤثر و ارزشمند براي سازمانبه عنوان ابزاري جهت مصرف بهينه اين منابع مي
  .باشد اعم از توليدي و خدماتي
هاي ساده يا تجربي، نتايج مطلوبي را ب در دنياي واقعي، اغلب روشبندي مناسبراي تعيين يك زمان

- تري را براي استخراج نتايج بهتر ميتر، دانش جامعهاي پيچيدهاز سوي ديگر تكنيك. به دنبال ندارند

ها به قدري است كه عموماً در فضاي واقعي به فني و محاسباتي اين روشهاي طلبد؛ چرا كه پيچيدگي
اي است كه در بندي بهينه، فرايند پيچيدهگيري جهت تعيين يك زمانلذا فرايند تصميم. كار نرفته است

 قابل اجراهاي لازم براي يافتن راهبردهاي آن نياز به دقت و توجه فراوان براي شناسايي مسئله و روش
  .باشدمي

بندي، مصرف بهينه منابع موجود و پاسخگويي به موقع به يار مهم در تعيين زماناز جمله مفاهيم بس
دي را به دو دسته كلي تقسيم بنتوان مسائل زمانبنابراين از اين حيث مي. باشددرخواست مشتريان مي

به موجود نظير ظرفيت منابع،  2هايكرد؛ دسته اول مسائلي هستند كه با در نظر گرفتن محدوديت
دسته دوم مسائلي هستند كه بر روي چيدمان . پردازندها ميگي تخصيص منابع مورد نياز به فعاليتچگون

  .]1[ها تمركز دارند و توالي اجراي فعاليت
  :اي از دنياي وسيع و مدرن امروزي نشان دهدبندي را در گوشهتواند نقش مهم زمانمثال زير مي

اين . سينمايي در نظر بگيريد هاياز عمليات توليد فيلماي با مجموعه را اييك شركت بزرگ رسانه
براي تأمين نيروي سازي است و با افراد زيادي اي از امكانات و استديوها براي فيلمشركت داراي مجموعه

برخي از . در ارتباط است... هاي مختلف، جهت نويسندگي، كارگرداني، بازيگري و در نقشانساني خود 
برداري بر بوده و در بلند مدت به بهرهشركت در دست تهيه دارد، بسيار بزرگ و هزينههايي كه اين فيلم
توانايي اين . ها، مناسبتي بوده و در كوتاه مدت بايد به فرايند پخش برسدرسد و بعضي ديگر از فيلممي

                                                 
1. Scheduling 
2. Constraints 
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در چنين  .ها كاملاً بستگي به حجم عمليات و امكانات موجود داردشركت در توليد همزمان اين فيلم
دار هاي مهلتبايست زودتر تهيه و تدوين گردد تا فيلمها ميشرايطي تعيين اينكه كداميك از فعاليت

توان به ترتيبي انجام داد كه بهترين ها را ميبدون ديركرد به محصول منتهي شود، يا اينكه كدام فعاليت
بندي در د پيش رو در خصوص مسئله زماناستفاده همزمان از امكانات و افراد صورت گيرد، از جمله موار

  .اين شركت است

 پيشينه موضوع .2. 1

هايي الگوريتم«براي اولين بار در مقاله خود با عنوان  1ميلادي گيفلر و تامسون 1950در اواخر دهه 
-حل بهينه لازم نيست كه همه راهنشان دادند كه براي جستجوي راه» بندي توليدبراي حل مسائل زمان

- هاي امكانحلاي از راه؛ بلكه تنها كافي است بر روي زيرمجموعهممكن مورد بررسي قرار گيردهاي حل

سپس آن دو الگوريتمي را با . ]6[ فرايند جستجو اعمال شود) هاي فعالبنديتحت عنوان زمان(پذير 
-داده شده، برميهاي فعال را براي مسئله بنديارائه كردند كه به طور تكرارپذير تمام زمان GTاختصار 

در كتابي با عنوان را  MT20و  MT06  ،MT10 سه مسئله معروف 1963در سال  همچنين آنها. شمرد
 MT10مسئله . پذير مهيا شودمطرح كردند تا زمينه براي تحقيقات بيشتر و مقايسه» بندي صنعتيزمان«

ه اين دو نفر از جنبه ديگري نيز مقال. سال بدون حل باقي ماند 20به قدري خوف برانگيز بود كه بيش از 
بندي اهميت داشت و آن اين بود كه براي اولين بار يك روش تقريبي و تصادفي براي حل مسئله زمان

  .شدارائه مي
بودند كه  2بندي كار كارگاهي، بروكس و وايتهاي زماناز پيشگامان ديگر در تحقيق و توسعه روش

. براي حل اين مسئله به كار بردند GTي را مبتني بر الگوريتم انشعاب و تحديد دقيق براي اولين بار روش
مسير «هاي روي يك مسير ويژه به نام جا كردن فعاليتبالاس نيز اولين كسي بود كه به موضوع جابه

  .]6[ هاي تقريبي از خود نشان داداين موضوع بعدها نقش مهمي را در زمينه روش .اشاره كرد» بحراني
كارگيري يك روش انشعاب و موفق شدند با به 3ميلادي، كارلير و پينسون 1985ها و در عد از سالب

هاي دقيق براي حل مسئله استفاده كرده اما از آنجايي كه از روش. را حل كنند MT10مسئله تحديد 
  .]6[ شدندرغم بهبود آن، در مواجهه با مسائل بزرگ دچار مشكل ميبودند، علي
سازي كه شبيه هاي تقريبي بسياري نيز پا به عرصه ظهور گذاشتهاي دقيق، روشبر روشعلاوه 

موفق به ارائه يك روش ابتكاري به نام  1988نيز در سال  5آدامز و همكارانش. از جمله آنها بود 4حرارت
هاي تساز شناسايي و توالي فعاليماشين مشكل ،شدند كه در آن به طور تكرارپذير 6»گلوگاه شيفت«

اپليگيت اين روش را با روش انشعاب و تحديد تركيب كرد و  1991در سال  .شدمربوط به آن اصلاح مي
لذا اقدام به انتشار مجموعه جديدي از مسائل . آن قدرها هم مشكل نيست MT10نشان داد كه مسئله 

                                                 
1. B. Giffler and G.L. Thompson 
2. G.H. Brooks and C.R. White 
3. Carlier and Pinson 
4. Simulated Annealing 
5. J. Adams, E. Balas and D. Zawack 
6. Bottleneck Shifting 
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تاي آنها حتي توسط روش  هفتكرد كه  »مسئله دشوار 10«به نام  مشترك معروف و مورد آزمون
  .]6[ خودش نيز بدون حل باقي ماند

ظهور الگوريتم پر . مورد استقبال فراواني قرار گرفت 1ميلادي روش جستجوي ممنوعه 1990در دهه 
 1992در سال  2هايي بود كه باعث شد تا يامادا و ناكانوكاربردي مانند الگوريتم ژنتيك نيز يكي از انگيزه

  .]6[ بود GTالبته عملگرهاي روش آنها مبتني بر الگوريتم . بندي نمايندمسئله زمان اقدام به حل اين
هر . هاي تركيبي براي تلفيق الگوريتم ژنتيك و جستجوي محلي ارائه شداولين روش 1994در سال 

 4زنبورها سازي اجتماعبهينه و 3هاسازي اجتماع مورچههاي تقريبي جديدي مانند بهينهچند ظهور روش
 ؛ه استبندي كار كارگاهي شدهاي جديدي براي حل مسئله زمانموجب ارائه الگوريتم هاي بعددر سال

  .هاي قبل معطوف شده استهاي تركيبي و بهبود روشها به روشهاي اخير عمده پژوهشدر سالاما 
لبته عمدتاً از ا. مسئله و انواع آن صورت گرفته استاي بر روي اين هاي گستردهدر ايران هم پژوهش

منظر رشته مهندسي صنايع در اين زمينه كار شده است و تحقيقاتي كه نشئت گرفته از دانش محض 
به هر حال اين طبيعي است كه موضوعاتي كه  .خوردرشته مهندسي كامپيوتر باشد، كمتر به چشم مي

ها شكل خود به ساير رشتهكنند، براي حل مجنبه صنعتي دارند و يك نياز در دنياي واقعي را دنبال مي
  .متوسل شده و به دنبال چاره باشند

 هاي نوين شيوه .3. 1

هاي تركيبي و هاي اخير به تمركز بر روي روشها در سالهمان طور كه اشاره شد، بيشتر پژوهش
طبق يك بررسي انجام شده، تنها براي سه سال اخير  .گرددهاي قبل باز ميبهبود هر چند جزئي در روش

» The International Journal of Advanced Manufacturing Technology«و براي يك مجله با نام 
به چاپ رسيده است كه سهم پژوهشگران  كار كارگاهي بنديدر خصوص مسئله زمانمقاله  280بيش از 

  .راني در اين آمار قابل توجه استاي
اي خاص از مسئله است؛ مثلاً ارائه هاي جديد، تمركز بر روي جنبهكته قابل توجه ديگر در پژوهشن

در فصل دوم به . آن» چندهدفي«ي مسئله، يا روشي بهبوديافته براي نوع »پويا«روشي جديد براي نوع 
  .بندي اشاره خواهد شدانواع مسائل زمان

  :توان به دو دسته كلي تقسيم كردع اين تحقيق را ميهاي مرتبط با موضوبنابراين مجموعه پژوهش
 هايي كه به دنبال ارائه روشي جديد يا حداقل بهبوديافته براي يك مسئله با يكي پژوهش

 .عنوان واحد و مشخص هستند

 يا تغيير جزئي آن، يا تركيب با ساير  هايي كه با استفاده از يك روش مشخصدوم پژوهش
  .اندبندي رفتهاي از مسئله زمانيژهها به سراغ حل نوع وروش

                                                 
1. Tabu Search 
2. Yamada and Nakano 
3. Ant Colony Optimization 
4. Bee Colony Optimization 
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هايي است كه در هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از قابليتزمينه ديگري كه در سال
اي با امكان پردازش موازي هاي چندهستهظهور پردازنده. افزاري صورت گرفته استراستاي توسعه سخت

هاي جديدي را براي ، زمينه1اي و مفاهيمي چون محاسبات ابريهاي شبكهتر شدن آنها و قابليتو ارزان
  .تحقيقات گسترده در دنياي علم فراهم كرده است

اند كه شايد نتوان تماماً يك روش را بر روش ديگر هاي جديد به قدري دقيق و تخصصي شدهپژوهش
البته ناگفته . هاي نهايي بر روي مسائل معروف منتهي شده استها نيز به پاسخاغلب مقايسه. برتري داد

، با استداشته  نماند كه چنانچه محقق نياز به مقايسه رفتاري و زماني الگوريتم خود با ساير موارد مشابه
  .سازي و اجراي آنها در شرايط برابر اقدام به اين كار كرده استپياده

هاي تركيبي چرا كه در روش. ركيبي بر كسي پوشيده نيستهاي تبه هر حال مزيت كار بر روي روش
لذا عمده  .شودهاي پايه، اغلب به نتايج قابل قبولي دست پيدا ميبا همپوشاني نقاط ضعف و قوت روش

  .هايي بوده استپژوهش صورت گرفته نيز بر روي چنين روش

 هدف از انجام تحقيق .4. 1

هاي مختلف، مسئله بندي در زمينهوسيع مسائل زمانبا توجه به پيچيدگي محاسباتي بالا و كاربرد 
مورد توجه بسيار زيادي قرار گرفته است  پژوهشي و دانشگاهيبندي كار كارگاهي و انواع آن از حيث زمان

هاي زيادي در خصوص آن هاي روزآمد، تحقيقات و پروژهگيري از روشو هر ساله با رشد علم و بهره
توان از دو منظر مورد توجه قرار داد كه به ترتيب انجام اين پژوهش را ميضرورت لذا  .گيردصورت مي

  :گردداهميت در روند انجام تحقيق، بيان مي
 هاي فراابتكاريارائه و تحليل يك رويكرد تركيبي جديد در فضاي روش .1

هاي تركيبي يكي از همان طور كه گفته شد و در فصل سوم نيز به تفصيل بحث خواهد شد، روش
. دارترين رويكردها براي حل مسائل پيچيده در علوم كامپيوتر و هوش مصنوعي شده استر طرفپ

هاي جستجوي پايه وجود دارد، تحقيقات با توجه به الگوهاي متنوعي كه براي تركيب روش
هاي مشابه به مختلفي در اين زمينه به ثمر نشسته و هر يك مزاياي خاصي را نسبت به ساير روش

  .شته استدنبال دا
هاي متداول ارائه شده است كه نتايج حاصل از در اين پژوهش نيز رويكرد متفاوتي از تركيب روش

 .هاي مشابه استآن قابل مقايسه با روش

 وري و مديريت بهينه منابعپاسخ به نياز گسترده در صنعت و لزوم ارتقاي بهره .2

اتي براي تداوم بقاي خود، به سودآوري دي و خدمهاي توليدر محيط تجاري و رقابتي امروز، شركت
به موقع، جهت و اين موضوع مهم جز با محصولاتي با كيفيت و  دارندمطمئن و بلندمدت نياز 

وري بندي منابع موجود و ارتقاي بهرهريزي و زماننياز به برنامه. شودرضايت مشتريان حاصل نمي
  .ها استاين شركتهاي دغدغهترين آنها با اتلاف كمتر زمان، از مهم

                                                 
1. Cloud Computing 
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ها نياز شركتترين زمان، پاسخگوي كه بتواند در كوتاهها و ابزارهاي مفيدي فراهم آوردن روش
روز را در اختيار ترين راهكارهاي بهرغم تغييرات متعدد در محيط پيرامون آنها، مناسبباشد و علي

  .د گذاشتمنابع خواهاثر قابل توجهي بر بهبود استفاده از آنها قرار دهد، 
اي براي شروع اين پژوهش بود، سازمان صدا و سيما بود كه هايي كه حتي انگيزهكي از مجموعهي

سازي، چنين در حوزه فيلم» مديريت تخصيص منابع متمركز«افزاري در ضمن توليد ماژول نرم
  .وري منابع مطرح شدهايي براي بهرهدغدغه

مطلوب  هاي عملي، منجر به بهبود و اثربخشيحضور در عرصهاميدواريم ساير تحقيقات مشابه نيز با 
 .پي داشته باشند ردر فرايندهاي توليدي و خدماتي شده و رشد روزافزون كشور را د

 نوآوري تحقيق .5. 1

هاي داخلي، در كنار اين پژوهش با توجه به اهميت موضوع و زمينه كاربردي مرتبط با آن در سازمان
قدم به عرصه ظهور نهاده و تلاش در ايجاد رويكردي نوين در استفاده از ساير تحقيقات صورت گرفته، 

ير به پذ انعطاف ي كار كارگاهيبندزمانهاي هوشمند براي حل مسائل پيچيده دارد و البته مسئله روش
عنوان يك مورد كاربردي مهم و معروف به عنوان بستري براي ارزيابي اين رويكرد جديد مورد استفاده 

  .فته استقرار گر
 MOFJSP1حل مسئله  يبرا يفراابتكار هاييتمالگور كارگيريدر به يدي، راهبرد جدپژوهش يندر ا

شامل  به طور خلاصه نشان داده شده است، 1- 1، كه در شكل راهبرد حل مسئله ينا. ارائه شده است
  .مفصلاً به آن پرداخته خواهد شد فصل سومكه در  است يمرحله اصل چهار

 يعو توز 2يگيپارامتر همسا از گيريبا بهره يرپذامكان هايحلاز راه يهاول يتجمع يكدر مرحله اول، 
 يبر اساس پارامترها يتجمع يندر مرحله بعد، ا. شود يم يجادمسئله ا يجستجو يمناسب در فضا

چند  يلتشك ياكه به طور پو ييتا جا كننديجستجو م ياقدام به كاوش در فضا يگي،و همسا 3يبرازندگ
سپس اين نواحي شناسايي شده با استفاده از يك روش  .دهندتر ميبرازنده يخوشه در اطراف نواح
بر  يمحل يجستجو هاييتمالگور ي،به طور مواز يزدر مرحله آخر ن .شودبندي ميسلسله مراتبي خوشه

 .آيديآنها به دست م يخروج نياز ب حل بهينهراه يتاًو نها شودحل هر خوشه اجرا ميراه ينبهتر يرو
 يو برا هاحليافته و مبتني بر مفهوم همسايگي راهتوسعه  يكژنت يتمالگور يكمرحله كاوش، از  يبرا

  .ممنوعه استفاده شده است ياز روش جستجو يمحل يجستجو
تيك، نكته مهم اين است كه در اين رويكرد تركيبي از الگوريتم مبتني بر جمعيتي مانند الگوريتم ژن

تر در فضاي جستجو استفاده شده است و هدف اوليه از هاي مناسبحلتنها براي كاوش توزيع شده راه
فرايند جستجو بهينه سراسري در مراحل بعد و . كارگيري اين الگوريتم، يافتن بهينه سراسري نيستبه

  .شودهاي جستجوي محلي تكميل ميپس از اعمال موازي الگوريتم

                                                 
1. Multi-Objective FJSP 
2. Neighborhood 
3. Fitness 
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  راهبرد كلي حل مسئله :1-1 شكل

  
هاي جستجوي محلي براي حل مسائل پيچيده، هميشه اين به بيان ديگر، در خصوص استفاده از روش

اي كه بتوان مطمئن بود كه خطر و دغدغه وجود دارد كه نقطه شروع مناسب چگونه انتخاب شود، به گونه
هاي در مقوله روش از اين رو. شودام بهينه نقاط بهينه محلي گرفتار نميالگوريتم مورد نظر در د

ها كه بيشترين تلاش را براي فرار از اين گونه دام ه استي مطرح شديرويكردها تا كنون جستجوي محلي،
  .داشته باشد

نقطه در در اين الگوريتم فراابتكاري، پس از شروع از يك . استها يكي از اين تلاش SAالگوريتم 
هاي دهد تا بتوان راههاي نامناسب را نيز ميفضاي جستجو و ويژه در اوايل فرايند جستجو، اجازه انتخاب

  .هاي محلي را در پيش روي داشتگريزي از بهينه
نيز با تلاش براي جستجوي مجدد از نقاط شروع  1هاي تپه نوردي با شروع مجدد تصادفيالگوريتم

نقطه مختلف در فضاي  nبا رويكرد جستجوي موازي از  2ي پرتوي محليجديد و الگوريتم جستجو
جستجو، سعي در يافتن بهينه سراسري را دارند و اين هدف را با تمركز بر يافتن نقاط بهينه محلي در 

  .كنندهاي گوناگون در فضاي جستجو دنبال ميناحيه
-حل و انتخاب راهنگهداري وضعيت يك راههاي جستجوي محلي، با تكيه بر اما به طور كلي همه روش

حل فعلي، وابستگي شديدي به انتخاب نقطه شروع مناسب حل بعدي بر اساس اطلاعات موجود در راه
- هاي جستجوي محلي قرار داد، ميبنابراين چنانچه بتوان نقاط شروع مناسبي را در اختيار روش .دارند

ها قريب به يقين همان بهينه ه از اجراي اين الگوريتمتوان انتظار داشت كه بهينه محلي به دست آمد

                                                 
1. Random-restart Hill Climbing 
2. Local Beam Search 

 بنديخوشهمرحله
  )روش سلسله مراتبي(

  مرحله جستجوي محلي
  )جستجوي ممنوعهالگوريتم (

 جمعيت اوليه
  )با توزيع يكنواخت در فضاي جستجو(

 مرحله كاوش
  )ژنتيك مبتني بر همسايگيالگوريتم (


