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 چکیده

دس  تٓیاٍِٛس ٗیاػت. ا هِیؼتیٛسیٔتبٞ هیثش ٕٔت یٔجتٙ تٓیاٍِٛس هی( SFLAلٛسثبغٝ ) یجیخٟؾ تشو تٓیاٍِٛس  

لٛسثبغٝ  یٞب ٌشٜٚ یغزا  یخؼتدٛ ی اص ٘حٜٛ SFLA تٓیؿذ. اٍِٛس دبدیا Eusuff  ٚLanseyتٛػظ  شیاخ یٞب ػبَ
. وٙذ یاػتفبدٜ ٔ هیلٛسثبغٝ اص سٚؽ ٕ٘ٛ ٕٔت یٞب شٌشٜٚیص بٖیٔ یٔحّ یخؼتدٛ یثشا تٓیاٍِٛس ٗی. اشدیٌ یػشچـٕٝ ٔ

SFLA خٟؾ  تٓی. اٍِٛسػبصد یسا فشاٞٓ ٔ یٔحّ یدس خؼتدٛ بْیٚ أىبٖ ٔجبدِٝ پ وٙذ یاػتفبدٜ ٔ تیتشو یاص اػتشاتظ

 دساص ٔؼبئُ ٔـٟٛس  یىی. وٙذ یٔ تی( سا تشوPSOٌشٜٚ رسات ) یػبص ٙٝیٚ ثٟ هیٕ٘ٛ ٕٔت تٓیاٍِٛس یبیلٛسثبغٝ ٔضا یجیتشو
پشٚطٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  یثٙذ ثبؿذ وٝ صٔبٖ یٔ تٟبیٔحذٚد شیٔٙبثغ ٚ ػب تیپشٚطٜ ثب ٔحذٚد یوٙتشَ پشٚطٜ، صٔب٘جٙذ ٙٝیصٔ

  یپشٚطٜ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد دس ٚالغ وّ یثٙذ ٔؼبِٝ صٔبٖاػت.  یغٙ یمبتیتحم ٙٝیـیپ یٔٙبثغ اص خّٕٝ ٔؼبئُ داسا تیٔحذٚد

 شیص یٍٕٞ یثٙذ ٔؼبئُ صٔبٖ شیٚ ػب یثٙذ ، صٔبٖ یوبسٌبٞ بٖی، خشیوبسٌبٞ یثٙذ صٔبٖاػت. ٔؼبئُ  یثٙذ ٔؼبِٝ صٔبٖ ٗتشی
پشٚطٜ  تیشیدس ٔذ یاكّ یٞب تیٚ فؼبِ یاكّ فیاص ٚظب یىیپشٚطٜ  یثٙذ . صٔبٖٙذیآ یٔؼئّٝ ثٝ حؼبة ٔ ٗیاص ا یٔدٕٛػٝ ا

. ػبصد یدؿٛاس ٔ یپشٚطٜ سا أش یثٙذ ٔبٖٔؼئّٝ ص ٞب تیفؼبِ ٗیث یبصی٘ ؾیسٚاثظ پ ٗیٔٙبثغ ٚ ٕٞچٙ تیاػت. ٚخٛد ٔحذٚد
 بتیدس ػّٕ كیدس حٛصٜ ٔؼبئُ تحم یغٙ بتیٔٙبثغ اص خّٕٝ ٔؼبئُ ثب ادث تیپشٚطٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚد یثٙذ صٔبٖ

ٔختّف حُ ؿذٜ  یٞب تٓیثـذت ثخٛد خّت وشدٜ اػت ٚ تبوٖٙٛ ثب اٍِٛس شیاخ یٔؼئّٝ تٛخٝ ٔحممبٖ سا دس ػبِٟب ٗیاػت.ا

 تیپشٚطٜ ثب ٔحذٚد ی( دس حُ ٔؼبئُ صٔب٘جٙذSFLAخٟؾ لٛسثبغٝ ) تٓیٚ ػّٕىشد اٍِٛس یٔمبِٝ ثٝ ثشسػ ٗیااػت. دس 
 ثبؿذ. یٔ ذیخذ یفشااثتىبس تٓیاٍِٛس ٗیا یاص ػّٕىشد ٔٙبػت ٚ لٛ یحبو حیؿٛد وٝ ٘تب یپشداختٝ ٔ ٝیٔٙبثغ  پب

   .یفشااثتىبس تٓیپشٚطٜ، اٍِٛس ی، صٔب٘جٙذRCPSP ،SFLA: کلوبت کلیدی
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 هقدهه -1

 ٚ ػّٕیبت دس تحمیك صٔیٙٝ دس  ٔغشح ٚ ٔؼشٚف ثؼیبس ٔؼبئُ اص یىی( RCPSP)ٔٙبثغ  ٔحذٚدیت ثب پشٚطٜ صٔب٘جٙذی ٔؼئّٝ   
ؿشایظ ٔتفبٚت وبسثشدی ٚ  ا٘ذ:اَٚ ایٙىٝ ثب تٛخٝ ثٝ . ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ ثٝ دٚدِیُ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝاػت  پشٚطٜ ٔذیشیت

ثٛدٖ  NP-Hardتٛخٝ ثٝ  ا٘ذ ٚ دْٚ ایٙىٝ ثب ٘یبصی ثؼیبس ٔتٙٛع ٞب، ٘ٛع سٚاثظ پیؾ كٙؼتی اص ٘ظش تبثغ ٞذف، خلٛكیبت فؼبِیت
 Demeulemeester et)ا٘ذ ٞبی وبسآتشی ثشای حُ ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ ثٛدٜ ایٗ ٔؼبئُ، ٔحممیٗ ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ اسائٝ ساٜ حُ

 al.,2002)  

عجك ٞب سا  تٞبیی ٞؼتٙذ وٝ فؼبِی دػتٝ اَٚ سٚؽ: وشد دػتٝ تمؼیٓ 2ٞبی اثتىبسی ثشای حُ ایٗ ٔؼبئُ سا ٔی تٛاٖ ثٝ  سٚؽ 

1یه لبػذٜ اِٚٛیت دٞی
ٞبی  ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ثب سػبیت ٔحذٚدیت وٙٙذ ٚ ػپغ دس ٞش ٔمغغ صٔب٘ی اص ثیٗ فؼبِیت ٔشتت ٔی 

وٙٙذ. ػیت  ٞب سا عجك فٟشػت ٔشتت ؿذٜ ثشای تخلیق ٔٙبثغ دس آٖ ٔمغغ صٔب٘ی ا٘تخبة ٔی ٘یبصی ٚ ظشفیت ٔٙبثغ، فؼبِیت پیؾ
ٞب اسائٝ ٕ٘ٛد ٚ ٔغّٛثیت خٛاة حبكُ اص  ٛاٖ یه لبػذٜ وّی ثشای ٔشتت وشدٖ فؼبِیتت ٞب دس ایٗ اػت وٝ ٕ٘ی اكّی ایٗ سٚؽ

ای وٝ ثشای یه ٔؼئّٝ خبف  ٞبی پشٚطٜ ثؼتٍی داسد ٚ ثذیٗ ٔؼٙی وٝ چٙب٘چٝ لبػذٜ لٛاػذ اِٚٛیت دٞی ٔختّف ثٝ ؿجىٝ فؼبِیت
بی فشااثتىبسی اص یه یب چٙذ خٛاة اِٚیٝ ؿشٚع ٞ خٛاة ثٟیٙٝ سا ثٝ دػت دٞذ  ِضٚٔب ٕٞیـٝ ٔٛفك ٘خٛاٞذ ثٛد. دػتٝ دْٚ سٚؽ

ٞب ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ الذاْ ٔی وٙذ. اصخّٕٝ ایٗ  وٙذ ٚ ثش اػبع خٛاثٟبی ٔٛخٛد دس ٞش سٚؽ ثٝ ثٟجٛد آٖ خٛاة ٔی
 .(Brucker et al., 1999)ٞبی خؼتدٛی ٕٔٙٛع ، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ، اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ٚ... ٘بْ ثشد  ٞب ٔی تٛاٖ سٚؽ سٚؽ

ثٙذی پشٚطٜ ثش اػبع ٘ظش ٔحممبٖ خجشٜ دس ایٗ صٔیٙٝ ٞٙٛص  ٕٞچٙیٗ ثب ٚخٛد ٔغبِؼبت ٌؼتشدٜ كٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ صٔبٖ
 :ٗ وٕجٛدٞب اص دٚ خٙجٝ ٔغشح ٞؼتٙذوٕجٛدٞبیی ثؼیبس صیبدی ٚخٛد داسد وٝ ای

 تش ثٝ ٔؼبئُ ٚالؼی ٞبیی ٘ضدیه تٛػؼٝ ٔذَ •

 ثٙذی  ٞبی حُ ٔؼبِٝ صٔبٖ ثٟجٛد سٚؽ •
 ایٗ پظٚٞؾ ثش سٚی خٙجٝ دْٚ ٔتٕشوض خٛاٞذ ؿذ 

-ثٙذی پشٚطٜ)ثشای صٔبٖ 2ثحشا٘ی ٞب ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ اص ٔتذٞبیی ٕٞچٖٛ سٚؽ ٔؼیش ثٙذی پشٚطٜ ثشای صٔبٖ
ٞب دس ٞبیی وٝ صٔبٖ فؼبِیتثٙذی پشٚطٜپشٚطٜ )ثشای صٔبٖاسصیبثی ٚ ثبصثیٙی   ٞب دس آٖ ٔؼیٗ اػت( ٚ تىٙیهٞبیی وٝ صٔبٖ فؼبِیت

ؿٛد، خلٛكب سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی داسای وبسآیی ثؼیبس خٛثی اػت. ِیىٗ أشٚصٜ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس  آٖ لغؼی ٘یؼت( اػتفبدٜ ٔی
حذٚدیت ٔٙبثغ ٔغشح ؿذٜ ثٙذی پشٚطٜ تحت ؿشایظ ٔ ای ثٝ ٘بْ صٔبٖ تٕبْ ػغٛح پشٚطٜ ثب ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ٔٛاخٝ ٞؼتیٓ، ٔؼئّٝ

تٛاٖ ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ اص آٟ٘ب  ؿٛد ٕ٘ی اِزوش ٔحذٚدیت ٔٙبثغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٕ٘ی اػت وٝ ثٝ ػّت ایٙىٝ دس دٚ سٚؽ فٛق
 ,.Sprecher A)ٞبی ٔٙبثغ سا دس ٘ظش ثٍیش٘ذ آؿىبس اػت اػتفبدٜ وشد. ِزا ِضْٚ ایدبد ٚ ثىبسٌیشی سٚؿٟبیی وٝ ا٘ٛاع ٔحذٚدیت

1997) 
 وٕیٙٝ لجیُ اص ٟٕٔی اٞذاف ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ٔذِی ایدبد عشیك ٔٙبثغ اص ٔحذٚدیت ثب پشٚطٜ صٔب٘جٙذی ٔؼئّٝ پظٚٞؾ، ایٗ دس 

 دس پشٚطٜ ٔذیشاٖ ٕٞٛاسٜ ٚ اػت د٘یبی ٚالؼی دس اٞذاف ٟٕٔتشیٗ اص وٝ پشٚطٜ وُ ٞضیٙٝ وشدٖ وٕیٙٝ ٚ پشٚطٜ اتٕبْ صٔبٖ وشدٖ

 تٕبٔی ٔذَ وشدٖ خبٔؼتش ثشای ٕٞچٙیٗ .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔیجبؿٙذ، ٞضیٙٝ˚ صٔبٖ دسخلٛف ٘مغٝ ثٟتشیٗ خؼتدٛی

 د٘یبی دس تب یبفتٝ ٘حٛی ٌؼتشؽ ثٝ ٔؼئّٝ ٚ اػت ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ٘یض پشٚطٜ یه فؼبِیتٟبی ثیٗ ٕٔىٗ سٚاثظ پیـٙیبصی

 ثبؿذ. وبسٌیشی ثٝ لبثُ ٚالؼی

  هبروشهواد و  -2

تبوٖٙٛ ٔمبلات ثیـٕبسی دس ایٗ صٔیٙٝ ثٝ چبح سػیذٜ اػت ٚ ایٗ أش ٞٙٛص ٞٓ ادأٝ داسد وٝ ایٗ خٛد ٌٛاٜ ثش  1950اص ػبَ  
 إٞیت ٚ ضشٚست ا٘دبْ تحمیمبت آتی دس ایٗ صٔیٙٝ اػت. 

                                                 
1 Priority Rule 
2 Critical Path Method (CPM) 
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 Resource constrained"صیش تحت خؼتدٛیی وٝ ثب ػٙٛاٖ 1تؼذاد ٔمبلات چبح ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ وٝ دس ٕ٘ٛداس ؿٕبسٜ  

project scheduling" دایشوت ٚ اػىٛپغ كٛست ٌشفتٝ اػت ٘ـبٖ دٞٙذٜ إٞیت ایٗ ٔٛضٛع ٚ ٕٞچٙیٗ  دس ػبیت ػبیٙغ
 خزاثیت ایٗ ٔؼئّٝ اص  اثتذا تبوٖٙٛ ٚ ضشٚست ا٘دبْ تحمیمبت آتی دس ایٗ صٔیٙٝ اػت.

 
 ٞبی ٔختّفَدس ػب RCPSPٕ٘ٛداستؼذاد ٔمبلات چبح ؿذٜ دس صٔیٙٝ (: 1ؿٕبسٜ ) ؿىُ

ٞبی ٔتٛاِی خٛد ٌٛاٜ ثش خزاثیت ٚ إٞیت ایٗ ٔؼئّٝ ثٛدٜ ٚ ٌؼتشدٌی آٖ ٚ ٘یبص سٚ٘ذ كؼٛدی تؼذاد ٔمبلات چبح ؿذٜ دس ػبَ
 پظٚٞـی آیٙذٜ آٖ سا ٕ٘بیبٖ وشدٜ اػت.

ای ثشای ٔذیشاٖ ٜ ؿذ ٞب، ٚظبیف تؼشیفچشخٝ یه پشٚطٜ سا ٔی تٛاٖ ثٝ پٙح ٔشحّٝ ٔدضا تمؼیٓ وشد. دس ٞش یه اص ایٗ ٔشحّٝ  
ػٙدی، تحّیُ  ؿٛد ٚ ا٘دبْ ٔغبِؼبت آغبصیٗ ٕٞچٖٛ أىبٖؿٛد. پشٚطٜ ثب یه عشح پیـٟٙبدی ؿشٚع ٔی پشٚطٜ تؼشیف ٔی

ٞب لبػذتب تبییذ ٚ یب سد ا٘دبْ پشٚطٜ ٌیشد. خشٚخی ایٗ ٔشحّٝالتلبدی یب آ٘بِیض سیؼه ٔؼٕٛلا دس ٔشحّٝ  تٛخیٝ پشٚطٜ كٛست ٔی
ؿٛد. ٔٙبثغ ثٝ پشٚطٜ تخلیق  ؿٛ٘ذ، ػبختبس ػبصٔب٘ی پشٚطٜ ٔـخق ٔی تؼشیف پشٚطٜ، اٞذاف پشٚطٜ ٔـخق ٔی اػت. دس ٔشحّٝ

سیضی پشٚطٜ اثتذا ثب تحّیُ ػبختبسی پشٚطٜ  ؿٛ٘ذ. دس ٔشحّٝ ثش٘بٔٝ ٞبی ٔتٙٛع ثب ٔمبعغ ثبصٍ٘شی ٔـخق ٔیؿٛد ٚ فؼبِیت دادٜ ٔی
ٞب ٚ ٔٙبثغ ٔٛسد ٘یبص ٞش فؼبِیت تخٕیٗ ؿٛد، ػپغ صٔبٖ اخشای فؼبِیت ق ٔیٞبی پشٚطٜ ٔـخ تأخش ٔبثیٗ فؼبِیت  -سٚاثظ تمذْ

ثٙذی ٔٛلت  ؿٛد. پغ اص آٖ، صٔبٖ پشٚطٜ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی  ٞبی ػبختبسی، پشٚطٜ ثٝ ٚػیّٝ ؿجىٝ ؿٛد. دس ٘تیدٝ ایٗ تحّیُصدٜ ٔی
ثٙذی ٔٛلت،  ذ. دس ٍٞٙبْ تٟیٝ ایٗ صٔبٖوٙ ٞب سا ٔـخق ٔی ٞب، صٚدتشیٗ ٚ دیشتشیٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ثشای آغبص فؼبِیت فؼبِیت

ٞب دس عی   ای ایٗ فبص، تخلیق ٔٙبثغ ثٝ فؼبِیت تشیٗ ٔشحّٝ ؿٛد. ٔشحّٝ ٟ٘بیی ٚ ٔـىُ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٕ٘ی
ؿٛد. دس  ٞب وٙتشَ ٔی ٔٛلغ فؼبِیت ٞب، اخشای كحیح ٚ ثٝ ٔشاحُ ا٘دبْ پشٚطٜ اػت. عی فبص اخشای پشٚطٜ، ٘ظبست ثش ا٘دبْ فؼبِیت

ؿٛد. دس ٔٛاسدی وٝ  سیضی پشٚطٜ تٟیٝ ؿذٜ ٔمبیؼٝ ٔی ثٙذی تٟیٝ ؿذٜ وٝ دس فبص ثش٘بٔٝ ایٗ فبص پیـشفت پشٚطٜ ثب ثش٘بٔٝ صٔبٖ
 Buddhakulsomsiria J., Kim)تخلیق ٔٙبثغ ثبیذ دٚثبسٜ كٛست ٌیشدٟی اص ثش٘بٔٝ اتفبق افتبدٜ ثبؿذ، ا٘حشاف لبثُ تٛخ

D., 2006). 
ٞبی ثؼذی اص  ؿٛد تب ٔذیشیت ثتٛا٘ذ دس پشٚطٜ ػبصی ٔی اػت. دس ایٗ ٔشحّٝ، پشٚطٜ اسصیبثی ٚ ٔؼتٙذ 3فبص خبتٕٝ پشٚطٜٔشحّٝ ٟ٘بیی، 

سیضی پشٚطٜ  ٞبیی اػت. ایٗ پظٚٞؾ دس ٔٛسد سٚؿٟبی وٕی ثشای فبص ثش٘بٔٝ آٟ٘ب اػتفبدٜ وٙذ. ٞش یه اص فبصٞب ٘یبصٔٙذ تىٙیه
 ..(Brucker et al., 1999)اػت

-ثٙذی پشٚطٜ)ثشای صٔبٖ 4ثحشا٘ی ٞب ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ اص ٔتذٞبیی ٕٞچٖٛ سٚؽ ٔؼیش ثٙذی پشٚطٜ صٔبٖثشای  
ٞب دس ٞبیی وٝ صٔبٖ فؼبِیتثٙذی پشٚطٜاسصیبثی ٚ ثبصثیٙی پشٚطٜ ثشای صٔبٖ  ٞب دس آٖ ٔؼیٗ اػت( ٚ تىٙیهٞبیی وٝ صٔبٖ فؼبِیت

                                                 
3 Project Termination 
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خلٛكب سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی داسای وبسآیی ثؼیبس خٛثی اػت. ِیىٗ أشٚصٜ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس  ؿٛد، آٖ لغؼی ٘یؼت( اػتفبدٜ ٔی
ٔغشح ؿذٜ  5ثٙذی پشٚطٜ تحت ؿشایظ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ای ثٝ ٘بْ صٔبٖ تٕبْ ػغٛح پشٚطٜ ثب ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ٔٛاخٝ ٞؼتیٓ، ٔؼئّٝ

تٛاٖ ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ اص آٟ٘ب  ؿٛد ٕ٘ی ٌشفتٝ ٕ٘ی اِزوش ٔحذٚدیت ٔٙبثغ دس ٘ظش اػت وٝ ثٝ ػّت ایٙىٝ دس دٚ سٚؽ فٛق
 ٞبی ٔٙبثغ سا دس ٘ظش ثٍیش٘ذ آؿىبس اػت.   اػتفبدٜ وشد. ِزا ِضْٚ ایدبد ٚ ثىبسٌیشی سٚؿٟبیی وٝ ا٘ٛاع ٔحذٚدیت

، 7خشیبٖ وبسٌبٞی، 6ثٙذی وبسٌبٞی ٔؼبئُ صٔبٖ .ثٙذی اػت تشیٗ ٔؼبِٝ صٔبٖثٙذی پشٚطٜ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد دس ٚالغ وّی ٔؼبِٝ صٔبٖ 
 ,.Buddhakulsomsiria Jثٙذی ٍٕٞی صیش ٔدٕٛػٝ ای اص ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ حؼبة ٔی آیذ ) ثٙذی ٚ ػبیش ٔؼبئُ صٔبٖ صٔبٖ

Kim D., 2007 )ٖٞبی اكّی دس ٔذیشیت پشٚطٜ اػت. ٚخٛد ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ٚ  ثٙذی پشٚطٜ یىی اص ٚظبیف اكّی ٚ فؼبِیت صٔب
ػبصد. دس ػُٕ ٘شْ افضاسٞبی خبكی ثشای  ثٙذی پشٚطٜ سا أشی دؿٛاس ٔی ٞب ٔؼئّٝ صٔبٖ بِیتٕٞچٙیٗ سٚاثظ پیؾ ٘یبصی ثیٗ فؼ

دٞذ وٝ پشٚطٜ ٚالؼی تٟٙب ثب یه  ؿٛد. اػبع ایٗ ٘شْ افضاسٞب یه ٔذَ سػٕی اػت وٝ اخبصٜ ٔی ثٙذی ثٝ وبس ثشدٜ ٔی فشآیٙذ صٔبٖ
 (Schultmann F., Rentz O., 2001 ثٙذی ٚ یه تبثغ ٞذف تٛكیف ؿٛد) ٞبی صٔبٖ ٔدٕٛػٝ اص ٔحذٚدیت

 ؿٛد:  ٞب ثٝ عٛس وّی اص دٚ حبِت اػتفبدٜ ٔی ثٙذی پشٚطٜ ثشای صٔبٖ
( ایدبد ؿذٜ، CPM/PERTثٙذی فمظ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ سٚاثظ پیؾ ٘یبصی تؼییٗ ؿذٜ )ثب سٚؽ  دس سٚؽ اَٚ اثتذا ثش٘بٔٝ صٔبٖ 

آیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  صٔب٘ی ٚ ٘حٜٛ تٛصیغ آٟ٘ب دس عَٛ ثش٘بٔٝ ثذػت ٔی ٞبی ػپغ ثب ٚاسد وشدٖ ٔٙبثغ، ٔیضاٖ ٔلشف ٔٙبثغ دس دٚسٜ
ٌیشد. دس كٛست ٚخٛد ٔحذٚدیت دس ػغٛح  ػپبسی وبسٞب ثب ٞذف تحمك ثش٘بٔٝ كٛست ٔیاعلاػبت الذاْ ثٝ تبٔیٗ ٔٙبثغ یب ثشٖٚ

ثٙذی  بٖ پشٚطٜ ٌشدد. دس ایٗ سٚؽ صٔبٌٖشدد. تؼغیح ٔٙبثغ ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ عٛلا٘ی ؿذٖ صٔ ٔٙبثغ الذاْ ثٝ تؼغیح ٔٙبثغ ٔی
ٌیشد ٚ ٘شْ افضاسٞبی  ثٟیٙٝ ٘یؼت أب لبثُ لجَٛ اػت ِٚی ثٝ ػّت ػِٟٛت ٔحبػجبتی ایٗ سٚؽ ثیـتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 دٞٙذ. تدبسی، ایٗ سٚؽ سا پٛؿؾ ٔی

ٌیشد. دس ٚالغ ٔحبػجبت  ٔٙبثغ كٛست ٔی ٞب ٚ ػغح ثٙذی، دس ٚالغ تؼییٗ ثش٘بٔٝ ثب تٛخٝ ٕٞضٔبٖ ثٝ پیؾ ٘یبص دس سٚؽ دْٚ صٔبٖ
ؿٛ٘ذ. دس ایٗ سٚؽ ٞذف دس اغّت  ٞبی ٔٙبثغ اِٚٛیت ٘ذاسد ثّىٝ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿجىٝ ثش اسضبء ٔحذٚدیت

ذ. ثبؿ ٞب ٔیٔغبِؼبت ا٘دبْ ٌشفتٝ دسثبسٜ ایٗ ٔذَ ٞبی اٚلبت حذالُ وشدٖ صٔبٖ اتٕبْ پشٚطٜ اػت. ته ٞذفٝ ثٛدٖ اص وبػتی
ٔـٟٛس   RCPSPا٘ذ دس ادثیبت ثٝ ثٙذی ثٝ سٚؽ دْٚ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ٞبیی وٝ ثشای تٟیٝ صٔبٖ ٔذَ

 (Demeulemeester et al.,2007).ٞؼتٙذ

ٞبی پشٚطٜ ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثظ  ثٙذی فؼبِیت ػجبست اػت اص صٔبٖ  (RCPSPثٙذی پشٚطٜ ثب دس ٘ظشٌشفتٗ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ) صٔبٖ   
ٕ٘بیؾ دادٜ   j = 1,...,Jفؼبِیت اػت وٝ ثلٛست Jؿبُٔ یه پشٚطٜ ثب  RCPSPت ٔٙبثغ. ٔؼئّٝ ٘یبصی ٚ ٔحذٚدی پیؾ

تٛا٘ذ لبثُ تٛا٘ذ ؿشٚع ؿٛد، ٚ فؼبِیت ٔی ؿٛد. ٞش فؼبِیت فمظ یىجبس ٔی ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی jDثب  jؿٛ٘ذ. صٔبٖ ا٘دبْ ٞش فؼبِیت  ٔی

ٞب ٚخٛد داسد وٝ ثٝ ایٗ كٛست  ثیٗ فؼبِیت 9ثبؿذ یب ٘جبؿذ. ثٝ ػّت ٘یبصٞبی فٙی، یه ػشی سٚاثظ پیؾ ٘یبصی 8ا٘مغبع
أىبٖ ؿشٚع ؿذٖ ٘ذاسد ٍٔش دس  jدٞذ وٝ یه فؼبِیت  ؿٛد وٝ ٘ـبٖ ٔی ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی jPای اص سٚاثظ ثٝ كٛست  ٔدٕٛػٝ

تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص  ( وبُٔ ؿذٜ ثبؿذ. سٚاثظ پیؾ ٘یبصی ٔی∋jPiحبِتی وٝ تٕبٔی سٚاثظ پیؾ ٘یبصی ٚ پیؾ ٘یبصٞبیؾ )

فؼبِیت  ؿٛد. ٞش ؿٛد وٝ ایٗ ثب فشم غیش ٔذٚس ثٛدٖ ؿجىٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ( ٕ٘بیؾ دادٜ AON) 10ٞبی فؼبِیت سٚی ٌشٜ  ؿجىٝ
 یه ٔمذاس ٔـخق اص ٔٙبثغ سا ثشای ا٘دبْ ٚ اخشا ٘یبص داسد. 

ٔٙجغ   Kثبؿذ. اٌش ٞبی صٔب٘ی ٔٛخٛد  ٟ٘ب دس تٕبٔی دٚسٜ�ؿٛ٘ذ وٝ تٕبٔی ظشفیت  ٘بٔیذٜ ٔی "ٔٙبثغ تدذیذپزیش"ٔٙبثؼی    
kKتدذیذپزیش دس پشٚطٜ ٔٛخٛد ثبؿذ، ایٗ ٔٙبثغ ثٝ كٛست  دس ٞش دٚسٜ ػغح  kؿٛد. ثشای ٞش ٔٙجغ   ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی =1,...,

                                                                                                                                                         
4 Critical Path Method (CPM) 
5 Resource Constrained Project Scheduling problem�(RCPSP)  
6 Job shop 
7 Flow shop 
8 Preemptive 
9 Precedence Relations 
10 Activity On Node 
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ٞب ثبثت اػت وٝ ایٗ ػغح دػتشػی ٔٙبثغ تدذیذپزیش ثب  دػتشػی ٚخٛد داسد وٝ دس تٕبٔی صٔبٖ
kR ؿٛد) تؼشیف ٔی Ranjbar 

M., Kianfar F., 2007( 
ٚ J=0 11ای وٝ آٖ فؼبِیت دس حبَ اخشاػت ٘یبص داسد. دٚ فؼبِیت ٔدبصی دس ٞش دٚسٜ kٚاحذ اص ٔٙجغ  jkrثٝ  jفؼبِیت 

1+= JJ ؿٛد وٝ صٔبٖ ا٘دبْ ایٗ دٚ فؼبِیت كفش ٚ دٞٙذ ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی وٝ صٔبٖ ؿشٚع ٚ پبیبٖ پشٚطٜ سا ٘ـبٖ ٔی
 ثبؿٙذ.  ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٔٙجغ ٔی

 ثبؿٙذ.ٔٙفی ٔی ثبؿٙذ ٚ پبسأتشٞب ٞٓ ثٝ كٛست ػذدكحیح ٚ غیش اعلاػبت ثٝ كٛست لغؼی ٔیٕٞٝ 
ٞبی ؿشٚع  ای اػت وٝ صٔبٖ ٞذف ایٗ ٔؼئّٝ پیذاوشدٖ ثش٘بٔٝ

jS 10 ٞبی سا ثشای فؼبِیت += j,....,j ٌٝ٘ٛ ٝای ٔؼیٗ وٙذ ث

 اتٕبْ پشٚطٜ تحمك یبثذ.وٝ ٞذف ثش٘بٔٝ یؼٙی حذالُ وشدٖ صٔبٖ 
 ا٘ذ.  یه ػشی ٕ٘بد ٚ ٘ـب٘ٝ ثشای عجمٝ ثٙذی ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ ایدبد وشدٜ (Ranjbar M et al., 2009) 12ثشٚوش ٚ ٕٞىبساٖ

ثٛخٛد آٔذٜ  (Schultmann F., Rentz O., 2001 ) 13وٝ تٛػظ ٌشاٞبْ ٚ ٕٞىبساٖ γβαایٗ ٕ٘بد ثٝ ػٝ ٕ٘بد اكّی 

-وٙذ ٚ ٔی ٞب سا تٛكیف ٔی فؼبِیت βٔخلٛف ٔٙبثغ اػت ٚ ػٕجُ αثٙذی پشٚطٜ، ػٕجُ ؿٛد. دس صٔیٙٝ صٔبٖ اػت، ٔٙتٟی ٔی
 دٞذ. ٞبی ٔؼئّٝ سا ٘ـبٖ ٔی ٞذف یب ٞذف γتٛا٘ذ ثیؾ اص یه ٔمذاس ثٍیشد ٚ ٟ٘بیتب ػٕجُ 

ؿٛد وٝ ثٝ تشتیت ٕ٘بیبٍ٘ش ٔؼئّٝ صٔب٘جٙذی پشٚطٜ ثب   ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی maxCprecpsثٝ كٛست  RCPSPٔذَ اػتب٘ذاسد   

ثبلا یه ٔذَ ثیبٖ ؿذٜ دس  RCPSP٘یبصی ثیٗ فؼبِیت ٞب ٚ ٞذف وٕیٙٝ وشدٖ صٔبٖ اتٕبْ پشٚطٜ اػت. ثب آ٘ىٝ ٔذَ سٚاثظ پیؾ
ٞبی وّی ٞب سا دس ٚالؼیت ٚ ػُٕ پٛؿؾ دٞذ، ثٙبثشایٗ خیّی اص ٔحممیٗ ٔذَتٛا٘ذ تٕبٔی ٔٛلؼیت ثؼیبس تٛا٘ب اػت. أب ٕ٘ی

 وٙذ. اػتب٘ذاسد ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ ؿشٚع وبس ٔی RCPSPا٘ذ وٝ غبِجب ثب یه  ثٙذی پشٚطٜ تٛػؼٝ دادٜ ثؼیبسی سا ثشای ٔؼئّٝ صٔبٖ
تٛخٝ  RCPSPٞب  ٚ ا٘ٛاع ٔؼبئُ اػت. ٔحممبٖ ثش سٚؽ  تؼذاد صیبدی اص ٔمبلات دس ایٗ صٔیٙٝ ثٝ چبح سػیذٜ 1990اص دٞٝ اَٚ   

 ,.Buddhakulsomsiria J., Kim D) ٚ ٞبستٕٗ ٚ وِٛیؾ اؿبسٜ وشد.14تٛاٖ ثٝ ٞبستٕٗ ٚ وِٛیؾا٘ذ. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی وشدٜ

2006) 
ا٘ذ پشداختٝ ٔی ؿٛد :دس اثتذا ٔذَ ٞبی سیبضی وٝ اص اثتذا تبوٖٙٛ ثشای ایٗ حبَ ثٝ ٔذِٟبی سیبضی وٝ تبوٖٙٛ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ 

 ؿٛد. ٞبی حُ اؿبسٜ ٔی دػتٝ اص ٔؼبئُ ثٛخٛد آٔذٜ ا٘ذ ثلٛست ِیؼت ٚاس ثشسػی ٔی ؿٛ٘ذ  ٚ ػپغ ثٝ سٚؽ
 دس خذَٚ صیش ٔذِٟبی ایدبد ؿذٜ تبوٖٙٛ آٚسدٜ ؿذٜ اػت:

 ٔٙجغ ػبَ ٘بْ ٔذَ

 ((Sadeghi et al., 2011 1969 15ٔذَ پشیتؼىش 

 ((Sadeghi et al., 2011 1988 16ٔذَ وبپّٗ

 ((Sadeghi et al., 2011 1993 ٔذَ اِٛاسص

 ((Sadeghi et al., 2011 2000 17ٔذَ وّیٗ

 

ٞؼتٙذ، ِزا اص دٚ   NP-Hardاص دػتٝ ٔؼبئُ  RCPSPٔؼبئُ  دس خلٛف سٚؿٟبی حُ ٔذَ ٘یض ٔی تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ 
 عشیك لبثُ حُ ٞؼتٙذ:

 سٚؿٟبی اثتىبسی-2                     18سٚؿٟبی دلیك -1

                                                 
11 Dummy 
�� Brucker  
13 Graham  
14 Hartmann and koilsch  
15 Pritsker  
16 Kaplan  
17 Klein  
18 Exact algorithm  
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ٞب، ا٘ٛاع ثش٘بٔٝ سیضی خغی، آیذ. اص خّٕٝ ایٗ سٚؽٞبی دلیك دس ا٘تٟبی اخشای اٍِٛسیتٓ خٛاة ثٟیٙٝ ٔؼئّٝ ثٝ دػت ٔیدس سٚؽ
 سیضی پٛیب ، ثش٘بٔٝ سیضی غیش خغی، سٚؿٟبی ؿبخٝ ٚ وشاٖ ٚ...  ثش٘بٔٝ سیضی كفش ٚ یه ، ثش٘بٔٝ سیضی ػذد كحیح ، ثش٘بٔٝ

آٚس٘ذ، ثشای ایٗ ٞب دس صٔبٖ ٔؼمَٛ خٛاة ثٟیٙٝ سا ثذػت ٕ٘یثبؿذ. اص آ٘دب وٝ ثشای ٔؼبئُ پیچیذٜ ٔؼٕٛلا ایٗ ٘ٛع اٍِٛسیتٓ ٔی
ِی ثٝ ٔب ثذٞٙذ. ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ سا ؿٛیٓ وٝ دس صٔبٖ وٓ ، خٛاة لبثُ لجٛٞبی دیٍشی ٔتٛػُ ٔیٌٛ٘ٝ اص ٔؼبئُ ثٝ اٍِٛسیتٓ

 ٞبی ٘بدلیك )اثتىبسی( ٔی ٌٛیٙذ وٝ اخیشا تٛخٝ ثیـتشی سا ثٝ خٛد خّت ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ.سٚؽ
 دس ؿىُ صیش خلاكٝ ؿذٜ اػت:  RCPSP ٞبی ٔختّف حُ ٔؼبئُاٍِٛسیتٓ

 
  )al., et Marco 2000((ٞبی حُ ٔؼئّٝا٘ٛاع اٍِٛسیتٓ(: 2ؿٕبسٜ )ؿىُ 

 ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد. ٞبی فشااثتىبسی ثشای حُ وٕه ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ، ِزا فمظ ایٗ اٍِٛسیتٓپظٚٞؾ اص اٍِٛسیتٓدس ایٗ 

دس خلٛف اٍِٛسیتٓ ٞبی حُ ٘یض ثٝ اٍِٛسیتٓ خٟؾ تشویجی لٛسثبغٝ پشداختٝ ٔی ؿٛد وٝ اٍِٛسیتٓ خٟؾ تشویجی لٛسثبغٝ 
(SFLA )َٞبی اخیش تٛػظ  یه اٍِٛسیتٓ ٔجتٙی ثش ٕٔتیه ٔتبٞیٛسیؼتیهِ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ػبEusuff  ٚLansey 

ٌیشد. ایٗ اٍِٛسیتٓ ثشای خؼتدٛی  ٞبی لٛسثبغٝ ػشچـٕٝ ٔی ی خؼتدٛی  غزای ٌشٜٚ اص ٘حٜٛ SFLAایدبد ؿذ. اٍِٛسیتٓ 
وٙذ ٚ أىبٖ ٔجبدِٝ  اص اػتشاتظی تشویت اػتفبدٜ ٔی SFLAوٙذ.  یٕٔتیه اػتفبدٜ ٔٞبی لٛسثبغٝ اص سٚؽ ٕ٘ٛ صیشٌشٜٚ ٔحّی ٔیبٖ

سا  19(PSOػبصی ٌشٜٚ رسات ) ػبصد. ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔضایبی اٍِٛسیتٓ ٕ٘ٛ ٕٔتیه ٚ ثٟیٙٝ پیبْ دس خؼتدٛی ٔحّی سا فشاٞٓ ٔی
ؿٛ٘ذ. ثذیٗ تشتیت  ٞب ٔجبدِٝ ٔی تٟٙب دس خؼتدٛی ٔحّی ثّىٝ دس خؼتدٛی ػشاػشی ٘یض پیبْ ٘ٝ SFLAوٙذ. دس  تشویت ٔی

ؿٛ٘ذ. خؼتدٛی ٔحّی أىبٖ ا٘تمبَ ٔٓ سا ٔیبٖ افشاد، ٕٔىٗ  خٛثی دس ایٗ اٍِٛسیتٓ تشویت ٔی خؼتدٛی ٔحّی ٚ ػشاػشی ثٝ
یه اٍِٛسیتٓ  ػبصد. اٍِٛسیتٓ خٟؾ تشویجی لٛسثبغٝ  ٔیػبصد ٚ اػتشاتظی تشویت أىبٖ ا٘تمبَ ٔٓ سا ٔیبٖ وبَ خٕؼیت ٕٔىٗ  ٔی

ػبصی آٖ آػبٖ اػت. اٍِٛسیتٓ  لبثّیت ثبلایی ثشای خؼتدٛی ػشاػشی داسد ٚ پیبدٜ SFLAػبصی ٔجتٙی ثش وّٛ٘ی اػت.  ثٟیٙٝ
SFLA سا حُ وٙذ.   21ٚ چٙذحبِتٝ 20تٛا٘ذ ثؼیبسی اص ٔؼبئُ غیش خغی لبثُ تـخیق ٔی 
SFLA اص لٛسثبغٝ ٞبی تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ دس یه آثٍیش ثٝ د٘جبَ غزا ٞؼتٙذ. ثغٛس وّی ٕٞٛاسٜ  اص یه خٕؼیت ٔدبصی

لٛسثبغٝ ٞبی ایٗ آثٍیش ثٝ ػٕت ٘مبعی حشوت ٔیىٙٙذ وٝ غزای ثیـتشی دس آٖ ٞب ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ اٌش آثٍیش سا ثٝ 

                                                 
19 particle swarm optimization 
20 non-differentiable  
21 multimode 
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٘مبط ثٟیٙٝ ٔحّی ٚ ٘مغٝ ای وٝ ثیـتشیٗ غزا دس آٖ ٚخٛد ػٙٛاٖ فضبی خٛاة دس ٘ظش ثٍیشیٓ، ٘مبعی وٝ دس آٟ٘ب غزا ٚخٛد داسد 

 .داسد، ثٟیٙٝ ػشاػشی ٔؼبِٝ ٔیجبؿذ

 
 خٕؼیت ٔدبصی لٛسثبغٝ ٞب (:3ؿٕبسٜ )ؿىُ 

ثذیٗ كٛست اػت وٝ لٛسثبغٝ ٞب دس اثتذا ثش حؼت ثشاص٘ذٌی ٚ ثب سٚیٝ ای ٔؼیٗ ثٝ ٌشٜٚ ٞبیی تمؼیٓ ٔیـٛ٘ذ  SFLA ٘حٜٛ وبس
ٔیٙبٔٙذ. ػپغ دس چٙذیٗ تىشاس، ٔىبٖ ثذتشیٗ لٛسثبغٝ ٞش ٕٔپّىغ  (Memplex) ٌشٜٚ ٞب سا یه ٕٔپّىغوٝ ٞش وذاْ اص ایٗ 

)وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ یه خٛاة ؿذ٘ی ثشای ٔؼبِٝ اػت( ثب تٛخٝ ثٝ ٔىبٖ ثٟتشیٗ لٛسثبغٝ دسٖٚ آٖ ٕٔپّىغ، ٚ ٕٞیٙغٛس ٔىبٖ 
ثبس ا٘دبْ ؿذ، ثبس دیٍش لٛسثبغٝ ٞبی آثٍیش ثش اػبع  N ایٗ ثٟجٛد ثٟتشیٗ لٛسثبغٝ ٔٛخٛد دس آثٍیش ثٟجٛد پیذا ٔیىٙذ. ثؼذ اص ایٙىٝ

ثشاص٘ذٌی ٔشتت ؿذٜ ٚ ٔدذدا ٕٔپّىغ ٞبی خذیذی ؿىُ ٔیٍیذ. ایٗ وبس تب سػیذٖ ثٝ ؿشط تٛلف ادأٝ پیذا ٔیىٙذ. اص اكّی 
 (Wang et al., 2013).ٔیتٛاٖ ثٝ ػشػت ثؼیبس صیبد آٖ اؿبسٜ وشد SFL تشیٗ ٘مبط لٛت اٍِٛسیتٓ

 

تشویت  SFLAدس خلٛف اٍِٛسیتٓ تشویجی خٟؾ لٛسیبغٝ وٝ ٔٛسد تٛخٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اػت ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ اٍِٛسیتٓ 
كٛست وبسایی ٔجبدِٝ وٙذ. سٚؽ  ٞب سا ثٝ دٞذ تب پیبْ سٚؽ لغؼی ٚ سٚؽ تلبدفی اػت. سٚؽ لغؼی ثٝ اٍِٛسیتٓ أىبٖ ٔی

ؿٛد.  ٞبی لٛسثبغٝ ؿشٚع ٔی وٙذ. اٍِٛسیتٓ ثب ا٘تخبة تلبدفی ٌشٜٚ پزیشی ٚ ٔمبٚٔت اٍِٛسیتٓ سا تضٕیٗ ٔی تلبدفی ا٘ؼغبف
كٛست ٔؼتمُ ٚ ثب  تٛا٘ٙذ خؼتدٛی ٔحّی سا ثٝ ٞب ٔی ؿٛ٘ذ. ٞشیه اص ایٗ صیشٌشٜٚ ٜ تمؼیٓ ٔیٞبی لٛسثبغٝ ثٝ چٙذیٗ صیشٌشٚ ٌشٜٚ

ٞبی ٔٛخٛد دس ٕٞبٖ صیشٌشٜٚ اثش  تٛا٘ٙذ ثش سٚی ػبیش لٛسثبغٝ ٞبی ٔٛخٛد دس یه صیشٌشٜٚ ٔی سٚؽ ٔتفبٚتی ا٘دبْ دٞٙذ. لٛسثبغٝ
ٞبی ٔٙفشد سا  یبثٙذ. تىبُٔ ٕٔتیه ویفیت ٕٔتیهِ لٛسثبغٝ ُ ٔیٞبی ٔٛخٛد دس یه صیشٌشٜٚ تىبٔ ثٍزاس٘ذ. ثذیٗ تشتیت لٛسثبغٝ

ٞبی خٛة سا افضایؾ  تٛاٖ ٚصٖ لٛسثبغٝ دٞذ. ثشای سػیذٖ ثٝ یه ٞذف خٛة ٔی ثٟجٛد ٚ لبثّیت دػتیبثی ثٝ ٞذف سا افضایؾ ٔی
ی تشویت  ٚاػغٝ ؿٛ٘ذ. ثٝ شویت ٔیٞب ثب ٞٓ ت ٞب، صیشٌشٜٚٞبی ثذ سا وبٞؾ داد. ثؼذ اص تىبُٔ ثشخی اص ٕٔتیه داد ٚ ٚصٖ لٛسثبغٝ

ؿٛد. تشویت،  ی خذیذی ایدبد ٔی ٞبی لٛسثبغٝ ی ٔىب٘یضْ تشویت صیشٌشٜٚ ٚػیّٝ ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ی ػشاػشی ثٟیٙٝ ٔی ٞب دس حٛصٜ ٕٔتیه
دٞذ. خؼتدٛی ٔحّی ٚ خؼتدٛی ػشاػشی  ٌیش٘ذ سا افضایؾ ٔی ٞبی ٔختّف لشاس ٔی ٞبیی وٝ تحت تأثیش صیشٌشٜٚ ویفیتِ ٕٔتیه

دٞذ تب  ؿٛ٘ذ. تٛاصٖ ثیٗ ٔجبدِٝ پیبْ ػشاػشی ٚ خؼتدٛی ٔحّی ثٝ اٍِٛسیتٓ أىبٖ ٔی تب ثشآٚسدٜ ؿذٖ ؿشط ٍٕٞشایی تشویت ٔی
ٍٕٞشایی  SFLAٞبی اٍِٛسیتٓ  ػبصی تٛػؼٝ یبثذ. یىی اص خلیلٝ ساحتی اص ٔیٙیٕٓ ٔحّی پشؽ وٙذ ٚ تب دػتیبثی ثٝ ثٟیٙٝ ثٝ

 ػشیغ آٖ اػت.
 Pseudo یتٓ دس ریُ آٚسدٜ ؿذٜ اػت:وذ ایٗ اٍِٛس 

Begin; 
 Generate random population of P solutions (frogs) feasible zone; 
 For each individual i P: calculate fitness (i;( 
 Sort the population P in descending order of their fitness; 
 Divide P into m memeplexes; 
 For i=1 to number of generations 

 For each memeplex; 
 Determine the best and worst frogs; 
 Improve the worst frog position using Eqs. (1), (2) 
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 End; 
 Combine the evolved memeplexes; 
 Sort the population P in descending order of their fitness; 
 Check if termination=true; 
 End; 
End; 
 

 SFLAخؼتدٛی ػشاػشی 

سا  memeplexٞبی ٔٛخٛد دس ٞش  تؼذاد لٛسثبغٝ nٞب ٚ  memeplexتؼذاد  mسا ا٘تخبة وٗ،  m  ٚn( ٔمذاسدٞی اِٚیٝ: 1
 آیذ. ثٝ دػت ٔی     ی  دٞذ. ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ وُ خٕؼیت ٔٛخٛد دس آثٍیش اص عشیك ساثغٝ ٘ـبٖ ٔی

ثشداسی وٗ. ٔمذاس ؿبیؼتٍیِ  ( سا ٕ٘ٛ٘ٝ( )    ( )  ( ) لٛسثبغٝ ٔدبصی ) F( تِٛیذ خٕؼیت ٔدبصی: اص فضبی ؿذ٘ی، 2

( ) سا ثٝ اصاء ٞش  ( ) ٞش لٛسثبغٝ  ( )   (  
    

      
 تؼذاد ٔتغیشٞبی تلٕیٓ اػت. d، ٔحبػجٝ وٗ. ( 

   ( )  ( ) *  ی  كٛست ٘ضِٚی ٔشتت ٚ دس آسایٝٝ ؿبٖ ث ٞب سا ثش اػبع ؿبیؼتٍی ٞب: لٛسثبغٝ ثٙذی لٛسثبغٝ ( دسخ3ٝ

 (.( )    دس وُ خٕؼیت سا ثجت وٗ )وٝ    رخیشٜ وٗ. ٔٛلؼیت ثٟتشیٗ لٛسثبغٝ       

لٛسثبغٝ  n( وٝ ٞشوذاْ ؿبُٔ           ) m� memeplexسا دس  xی  ٞب: آسایٝ memeplexٞب دس  ( تمؼیٓ لٛسثبغ4ٝ
 ٞؼتٙذ، تمؼیٓ وٗ.

ی خؼتدٛی ٔحّی )اٍِٛسیتٓ خٟؾ  ٚػیّٝ ( ثٝ          ) memeplex: ٞش memeplex ( تىبُٔ ٕٔتیه دس ٞش5
 یبثذ. لٛسثبغٝ( وٝ دس ادأٝ تٛضیح دادٜ ؿذٜ اػت تىبُٔ ٔی

ٞب سا  memeplexتؼذاد ٔؼیٙی تىبُٔ ٕٔتیه ا٘دبْ ؿذ،  memeplexٞب: ثؼذاصایٙىٝ دس ٞش  memeplex( تشویت 6

ی ٔٛخٛد دس  ( ثشلشاس ثبؿذ. ٔٛلؼیت لٛسثبغٝ            ی ) وٝ ساثغٝ عٛسی لشا ثذٜ، ثٝ X( دس        )
 ( سا ثٍٟٙبْ وٗ.  خٕؼیت )

ی چٟبسْ اص خؼتدٛی  ( ثشسػی ٍٕٞشایی: اٌش ؿشایظ ٍٕٞشایی ثشآٚسدٜ ؿذٜ اػت، ٔٛلف ؿٛ. دس غیش ایٗ كٛست ثٝ ٔشح7ّٝ
 ػشاػشی ثشٚ.

 SFLAخؼتدٛی ٔحّی 
ؿٛد. ثؼذاصایٙىٝ  ثبس ا٘دبْ ٔی Nكٛست ٔؼتمُ اص  ثٝ memeplexِٓ خؼتدٛی ػشاػشی، تىبُٔ ٞش ی پٙد دس ٔشحّٝ

memeplex ٌشدد. دس ادأٝ خضئیبت خؼتدٛی  ٞب تىبُٔ یبفتٙذ، اٍِٛسیتٓ خٟت ا٘دبْ تشویت ثٝ خؼتدٛی ػشاػشی ثبصٔی
 ؿٛد: تـشیح ٔی memeplexٔحّی دس ٞش 

 ؿٕبسد. تؼذاد ٔشاحُ تىبُٔ سا ٔی Inٞب ٚ memeplexتؼذاد  imكفش لشاس ثذٜ،  سا ثشاثش im  ٚIn( ٔمذاسدٞی اِٚیٝ: 1
2 )        
3 )        
ٞبی ثٟیٙٝ حشوت وٙٙذ.  ٞبی ایٗ اػت وٝ ثب ثٟجٛد ٔٓ ٞبیـبٖ ثٝ ػٕت ٔٛلؼیت : ٞذف لٛسثبغsubmemeplexٝ( ایدبد یه 4

ٞبی وٕتش ثٝ  ی وٝ وبسایی ثبلاتش داس٘ذ، ٚ ٚصٖٞبی ٞبی ثیـتش ثٝ لٛسثبغٝ تخلیق ٚصٖ submemeplexسٚؽ ا٘تخبة 
ی  ؿٛ٘ذ، یؼٙی ثشای ػبخت آسایٝ ٞب ثب تٛصیغ احتٕبَ ٔثّثی تخلیق دادٜ ٔی ٞبیی ثب ٔمبدیش وبسایی وٕتش اػت. ٚصٖ لٛسثبغٝ

submemeplex )Z ( اص ٞشn ٝی ٔٛخٛد دس ٞش  لٛسثبغmemeplex  تؼذادq ٝؿٛ٘ذ.  عٛس تلبدفی ا٘تخبة ٔی لٛسثبغٝ ث
ؿٛ٘ذ. ٔٛلؼیت ثٟتشیٗ لٛسثبغٝ  كٛست ٘ضِٚی ٔشتت ٔی ؿبٖ ثٝ ثشحؼت ٔیضاٖ ؿبیؼتٍی submemeplexٞبی ٔٛخٛد دس  لٛسثبغٝ

 ؿٛ٘ذ.  ٔـخق ٔی   ٚ    ثٝ تشتیت ثب  submemeplexی ٔٛخٛد دس  ٚ ثذتشیٗ لٛسثبغٝ
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ای وٝ ثذتشیٗ ٔمذاس  )لٛسثبغٝ submemeplexی ٔٛخٛد دس  ؼیت خذیذ ثذتشیٗ لٛسثبغٝ( تلحیح ٔٛلؼیت ثذتشیٗ لٛسثبغٝ: ٔٛل5

( ) ی  وبسایی سا داسد( اص عشیك ساثغٝ ی ٌبْ )ٔیضاٖ خٟؾ( لٛسثبغٝ اػت ٚ اص عشیك  ا٘ذاصٜ Sؿٛد.  ٔحبػجٝ ٔی      
 آیذ: ی صیش ثٝ دػت ٔی ساثغٝ

     *   ,    (     )-     +                      
    *   ,    (     )-     +                      

ی ٌبْ ِ لٛسثبغٝ اص عشیك  ی ثٟتشی تِٛیذ ٘ـذ، آٍ٘بٜ ا٘ذاصٜ ٘تیدٝ 5ی  : اٌش دس ٔشحّٝ  ی  ٚػیّٝ ی ٌبْ ثٝ ی ا٘ذاصٜ ( ٔحبػج6ٝ
 ؿٛد: ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ساثغٝ

    (     )  (   )⁄          
( ) ی  ی ساثغٝ ٚػیّٝ ثٝ ( ) ٚ ٔٛلؼیت خذیذ  دس ثیٗ فضبی ؿذ٘ی ثبؿذ، ٔمذاس  ( ) ؿٛد. اٌش  جٝ ٔیٔحبػ      

لجّی وٗ ٚ  ( ) خذیذ سا خبیٍضیِٗ  ( ) خذیذ ثٟتش اص لجّی اػت، آٍ٘بٜ  ( ) ؿٛد. چٙب٘چٝ  ٔحبػجٝ ٔی ( ) وبسایی خذیذ 
 ی ٞفتٓ خؼتدٛی ٔحّی ثشٚ. ی ٞـتٓ خؼتدٛی ٔحّی ثشٚ. دس غیش ایٗ كٛست ثٝ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ

( دس یه ٔىبٖ ؿذ٘ی تِٛیذ ٚ rكٛست تلبدفی یه لٛسثبغٝ خذیذ ) ی ؿذ٘ی ٘یؼت، ثٝ ذ دس ٘بحیٝ( ػب٘ؼٛس: اٌش ٔٛلؼیت خذی7

 ( ) ٚ  rسا ثشاثش  ( ) سا ٔحبػجٝ وٗ ٚ  ( ) ؿٛد وٝ ٔٛلؼیت خذیذؽ ثشای پیـشٚی ٔٙبػت ٘یؼت.  ای ٔی خبیٍضیٗ لٛسثبغٝ
 لشاس ثذٜ. ( ) سا ثشاثش 

 Zٞبی ٔٛخٛد دس  ، لٛسثبغsubmemeplexٝی ٔٛخٛد دس  ثؼذ اص تغییشِ ٕٔتیهِ ثذتشیٗ لٛسثبغٝ :memeplex( ثٍٟٙبْ وشدٖ 8
 كٛست ٘ضِٚی ٔشتت وٗ. سا ثش اػبع ٔمذاس وبسایی ثٝ    لشاس ثذٜ.     ؿبٖ  سا دس ٔٛلؼیت اكّی

 ی ػْٛ خؼتدٛی ٔحّی ثشٚ. اػت، ثٝ ٔشحّٝ     ( اٌش 9
ٞب ثٝ خؼتدٛی  memeplexی اَٚ خؼتدٛی ٔحّی ثشٚ. دس غیش ایٗ كٛست خٟت تشویت  اػت، ثٝ ٔشحّٝ     ( اٌش 10

 .ػشاػشی ثبصٌشد
 SFLAپبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ػبصی 

 ٔب٘ٙذ ػبیش اٍِٛسیتٓ ٞبی تىبّٔی پبسأتشٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس ثبصدٞی ٟ٘بیی داس٘ذ:

 :ٝتؼذاد لٛسثبغٝ ٞبی ٞش صیشدػت n  

  تؼذاد دػتٝ ٞبی صیش خٕؼیت)Memeplex(m: 

 تؼذاد ٘ؼُ ٞبی ٞش صیش خٕؼیت لجُ اص خبثٝ خبیی )Shuffling(q:   

 تؼذاد دٚسٞبی خبثٝ خبییN:  

 ْثیؾ تشیٗ ا٘ذاصٜ ٌبSmax:  

  اػت وٝ ثٝ پیچیذٌی ٔؼئّٝ ثؼتٍی داسد. m*nٟٔٓ تشیٗ ػبُٔ 

  ٝٞشچF ثیـتش : ثبصدٞی ثٟتش، ثبس ٔحبػجبتی ثبلاتش 

 تؼذاد  وبٞؾnوبٞؾ تبثیش اػتشاتظی تىبّٔی : 

 q .ثبلاتش: صٔبٖ ٍٕٞشایی ساثغٝ غیش ٔؼتمیٓ داسد 

 N وٕتش: خبثدبیی وٕتش اعلاػبت ٔحّی ٚ افضایؾ تبثیش خؼتدٛی ٔحّی 

   ،ا٘ذاصٜ ٌبْ وٛچه: تٛا٘بیی وٕتش خؼتدٛی ػشاػشی 

 ّٝا٘ذاصٜ ٌبْ ثّٙذ: احتٕبَ ٚاٌشا ؿذٖ ٔؼئ  

 
 SFLAا٘ٛاع خؼتدٛٞبی 

 خؼتدٛی ٔحّی 
 )خؼتدٛی خٟب٘ی )خٟؾ لٛسثبغٝ ٞب  
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 فّٛچبست اٍِٛسیتٓ (:4ؿٕبسٜ ) ؿىُ
 

 SFLAپبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ػبصی 
 ٔب٘ٙذ ػبیش اٍِٛسیتٓ ٞبی تىبّٔی پبسأتشٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس ثبصدٞی ٟ٘بیی داس٘ذ:

 تؼذاد لٛسثبغٝ ٞب 

 ( تؼذاد دػتٝ ٞبی صیش خٕؼیتMemeplex)  

  تؼذاد ٘ؼُ ٞبی ٞش صیش( خٕؼیت لجُ اص خبثٝ خبییShuffling) 

 تؼذاد دٚسٞبی خبثٝ خبیی 

اص خّٕرٝ تحمیمربت داخّری    دس خلٛف تحمیمبت داخّی ٚ خبسخی وٝ تبوٖٙٛ كٛست ٌشفتٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیرش اؿربسٜ ٕ٘رٛد :   
 كٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد :

ثشای خبیبثی ثٟیٙٝ خبصٖ وٝ دس ؿجىٝ تٛصیغ ؿؼبػی یىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ ثٟشٜ ثشداسی اص  1389 عبِجی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ
ػیؼتٕٟبی لذست ثٝ ؿٕبس ٔیشٚد ٚ ثب ٞذف وبٞؾ تّفبت دس ؿجىٝ تٛصیغ، اكلاح پشٚفیُ ِٚتبط، اكلاح ضشیت تٛاٖ ٚ ٘یض وبٞؾ 

ذَ سیبضیبتی غیشخغی ٚ غیشتحّیّی اص خّٕٝ ٔؼبیُ د٘جبَ ٔی ؿٛد ٚثٝ دِیُ داسا ثٛدٖ ٔ THD ٔدٕٛع اغتـبؿبت ٞبسٔٛ٘یىی
پیچیذٜ ٚ دؿٛاس دس عشاحی ؿجىٟٟبی تٛصیغ ٔحؼٛة ٔیٍشدد اص اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص اٍِٛسیتٕٟبی ثٟیٙٝ ػبصی 

 (Anas Alghazi et al., 2012).اػت اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ
افضایؾ لبثّییت اعٕیٙبٖ ؿجىٝ  ایؾ ؿجىٝ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ تّفبت،دس ؿجىٝ ٞبی تٛصیغ آس 1389فبسػب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض دس ػبَ 

لٛسثبغٝ ثٟجٛد یبفتٝ ثشای حُ ٔؼئّٝ ی تدذیذ آسایؾ  ... سٚؽ حُ خذیذی ثش ٔجٙبی اٍِٛسیتٓ ٚ ٚ ثٟجٛد ویفیت تٛاٖ دس ؿجىٝ
ثٝ خٛاة كحیح ٍٕٞشا ٕ٘ی ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ ٘یبص ثٝ  اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ ػّیشغٓ ػشػت ثبلایؾ دس ثؼضی اص ٔٛاسد اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ.
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 .Muzaffar Eusuffa et al)سٚؽ ٔزوٛس اػت ٘تبیح ثذػت آٔذٜ ثیبٍ٘ش لذست ثبلای (Local search). داسد ثٟجٛد

,2006) 
تشَ وٙٙذٜ ٞبی ثب  اٍِٛسیتٓ اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ ثٟجٛد یبفتٝ خٟت یبفتٗ تؼذاد ٚ ٔحُ ثٟیٙٝ وٙ 1390خٟب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض دس ػبَ 

دس ػیؼتٕٟبی پشداختٙذ وٝ وٙتشَ وٙٙذٜ ٞبی یىپبسچٝ تٛاٖ ثٝ خٟت آ٘ىٝ ٔی تٛا٘ٙذ تٛاٖ اوتیٛ ساوتیٛ  UPFC یىپبسچٝ تٛاٖ
خظ ٚ ِٚتبط ؿیٗ ٞب سإٞضٔبٖ وٙتشَ وٙٙذ اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ ٚ ا٘ؼغبف پزیشی ثبلایی دس ؿجىٝ داس٘ذ دسایٗ 

شَ وٙٙذٜ یىپبسچٝ تٛاٖ خٟت حذاوثش وشدٖ ظشفیت ثبسٌزاسی خغٛط ا٘تمبَ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد دس ضٕٗ تحمیك اص ٔذَ ٔدضای وٙت
تٛػظ اٍِٛسیتٓ  UPFC ٔحذٚدیت ظشفیت خغٛط ا٘تمبَ ٚ ػغح ِٚتبط ٔؼیٗ ثٝ ػٙٛاٖ لیٛد دس٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد خبیبثی ثٟیٙٝ

ٚ پبیذاسی خغٛط ا٘تمبَ تٛاٖ ٔی ٌشدد. دسا٘تٟب ٘یض ثٝ ؿجیٝ لٛسثبغٝ ثٟجٛد یبفتٝ ٔٙدش ثٝ پشٚفیُ ِٚتبطی كبف ٚ افضایؾ ظشفیت 
 (TAVAKOLAN,2011)ػبصی ٚ ثشسػی ٘تبیح حبكُ اص آٖ خٛاٞیٓ پشداخت

٘یض ٔذَ ٔبػىیٍٙبْ وٝ اص خّٕٝ سٚؽ ٞبی سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚٛطیه اػت وٝ دلت دس تخٕیٗ  1392ػشٚخی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 
ؿذٜ، ثٝ خلٛف ثش حذاوثش ٔمذاس ػیلاة، تبثیشٌزاس اػت ثب  اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی خٟؾ  پبسأتشٞبی آٖ ثش ٞیذسٌٚشاف سٚ٘ذیبثی

لٛسثبغٝ دس دٚ ٔٛسد ٔغبِؼبتی آصٔبیـی ٚ ٚالؼی سا وبس ٌشفتٙذ ٚ ٔدٕٛع ٔشثؼبت ٚ لذس ٔغّك ا٘حشافبت دثی سٚ٘ذیبثی ؿذٜ 
تی ٚ ٔحبػجبتی ثٝ ػٙٛاٖ پبسأتش ٟٔٓ دخیُ دس ٔـبٞذاتی ٚ ٔحبػجبتی ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞذف ٚ ٔیضاٖ ا٘حشاف دثی اٚج ٔـبٞذا

ٞیذسٌٚشاف سٚ٘ذیبثی ؿذٜ ػیلاة دس ٘ظش ٌشفتٙذ. ٘تبیح حبوی اص آٖ اػت وٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی خٟؾ لٛسثبغٝ ثٝ 
ٔحبػجبتی دسكذی دس ٔدٕٛع ٔشثؼبت ٚ لذس ٔغّك ا٘حشافبت دثی سٚ٘ذیبثی ؿذٜ ٔـبٞذاتی ٚ  0/ 40ٚ  0/ 03تشتیت ػجت وبٞؾ 

دسكذی دس ٔٛسد ٔغبِؼبتی ٚالؼی ؿذٜ اػت.  0/ 27ٚ  3/ 67٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ ٔمبدیش ٔٛخٛد دس ٔٛسد ٔغبِؼبتی آصٔبیـی ٚ 
ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی خٟؾ لٛسثبغٝ ٔمذاس ٔیضاٖ ا٘حشاف دثی اٚج ٔـبٞذاتی ٚ ٔحبػجبتی ٔحبػجٝ ؿذٜ سا ثٝ تشتیت دس 

 دسكذ ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ خٛاة ٌضاسؽ ؿذٜ ثٟجٛد دادٜ اػت 65/17ٚ  3/ 67ی ثٝ تشتیت ٔٛسد ٔغبِؼبتی آصٔبیـی ٚ ٚالؼ
  .(Afshar, 2009) 

 : ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ ٕ٘ٛدتحمیمبت خبسخی كٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ صٔب٘جٙذی پشٚطٜ ثب ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ٚ اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ 
اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای حُ ٔؼئّٝ صٔب٘جٙذی پشٚطٜ ته حبِتٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ.چٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس  2009ٔٙذص ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

٘یض اص یه اٍِٛسیتٓ  2012٘یض اص یه اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی ثشای ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ وٕه ٌشفتٙذ.ساٞیٛیی دس ػبَ 2010ػبَ 
، اص اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ 2012اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ اػت.طاً٘ ٚ طائٛ دس ػبَ  RCPSP ٚMRCPSP ٞیجشیذی تٛصیغ ثشای حُ ٔؼبئُ 

، اص اٍِٛسیتٓ خٟؾ لٛسثبغٝ تٛػؼٝ یبفتٝ ثب ثٟیٙٝ 2013ثش سٚی ػیؼتٕٟبی سادیٛیی ؿٙبختی اػتفبدٜ وشد٘ذ.ٚاً٘ ٚ ؿٗ دس ػبَ 
 (Duan, 2012)ػبصی حذی دس ثٟیٙٝ ػبصی ٔؼتٕش اػتفبدٜ وشد٘ذ

ا٘ؼظبف پزیش ثب اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ پشداختٙذ. ٘تبیح  Job shop schedulingثٝ حُ ٔؼبِٝ  2012خبویًٙ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 
٘ـبٖ دٞٙذٜ ثٟشٜ ٚسی ٚ اثشثخـی ثیـتش ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘ؼجت ثٝ ػبیش اٍِٛسیتٕٟبی وٝ تبوٖٙٛ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ ثٛد. دس 

ثشای ػبخت خٕؼیت اِٚیٝ ثب ػغح ثبلایی اص ویفیت اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٞش یه اص اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، سٚؽ ٞبی ٔتؼذدی 
ٔشثٛعٝ ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد افشادی وٝ ثٝ آٖ تؼّظ ٚ پغ اص آٖ تؼذاد لٛسثبغٝ وٝ آٖ سا  memeplexلٛسثبغٝ ٞب دس خٕؼیت ثٝ یه 

ٝ ؿذٜ ثشای ثٝ اؿتشان ٌزاؿتٗ اعلاػبت دس ٔیبٖ ، دٚ اپشاتٛس ٔتمبعغ اسائmemeticتحت ػّغٝ لشاس ٔی ٌیش٘ذ. دس فشایٙذ تىبُٔ 
 (Alghazi et al., 2012)ثٟتشیٗ لٛسثبغٝ ٞب ٚ ثذتشیٗ لٛسثبغٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

اص ایٗ اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ایٗ ٔؼئّٝ ) ثش٘بٔٝ  Test Schedulingثشای ٔؼبِٝ  2012ِىٛیی ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض دس ػبَ 
اػت. ایٗ وبس اص یه اٍِٛسیتٓ اكلاح لٛسثبغٝ ثشای صٔبٖ ثٙذی آصٖٔٛ دس  SOCای آصٔبیؾ سیضی آصٖٔٛ( یه ٔؼئّٝ ٟٔٓ ثش

خٟت وبٞؾ صٔبٖ ثش٘بٔٝ آصٖٔٛ تحت ٔحذٚدیت اٚج لذست پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. ٘تبیح تدشثی دس ٔذاسٞبی ٔؼیبس ٘ـبٖ ٔی دٞذ 
 (Elbeltagi et al., 2016). وٝ آٖ سا یىی اص اٍِٛسیتٓ ٞبی ٔٛثش دس حُ ٔـىُ اػت اػتفبدٜ ؿٛد

 

 

 

 (Elbeltagi et al., 2016)تحمیمبت اخیش دس خلٛف اٍِٛسیتٓ لٛسثبغٝ(: 1خذَٚ ؿٕبسٜ )
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 ٘بْ اٍِٛسیتٓ ٔؼئّٝ ػبَ چبح ٔمبِٝ

2014 pick-and-place sequencing 

optimization problem 

 

Improved Shuffled rog-leaping Algorithm 

 

2014 Optimization for the MDVRP and the 

MDVRPTW 

ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثبلیذ ٚ ثذٖٚ لیذ پٙدشٜ 
 صٔب٘ی

Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2014 Multi-depot vehicle routing problem 

 ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ
Improved Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2014 Knapsack problem 

 ٔؼئّٝ وِٛٝ پـتی
Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2012 SLLS Problem 

 ٔؼئّٝ ا٘ذاصٜ دػتٝ تِٛیذ
Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2011 Multi-objective optimal power flow 

 ٔؼئّٝ چٙذ ٞذفٝ خشیبٖ ثٟیٙٝ لذست
Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2012 Flexible job shop scheduling problems 

Job Shopٔؼئّٝ  ٔٙؼغف   

Effective shuffled frog-leaping algorithm 

2014 In-core fuel management optimization 

 ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ ػبصی  ػٛخت
A multi-objective shuffled frog leaping 

2014 Mixed-model assembly line 

sequencing problem 

 ٔؼئّٝ خظ ٔٛ٘تبط

Hybrid multi-objective shuffled frog-leaping 

algorithm 

2012 Multiobjective Optimization for 

Optimal Placement and Size of DG 

 ٔؼئّٝ خٙذ ٞذفٝ تٛصیغ پشاوٙذٜ

Shuffled Frog Leaping Algorithm 

2013 Unbalanced distribution systems with 

technical constraints 

 ػیؼتٓ ٞبی تٛصیغ ٘بٔتؼبدَ ثب ٔحذٚدیت ٞبی فٙی

Shuffled Frog Leaping Algorithm 

 نتبیج و بحث -3

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ثشای ٔؼبئُ اػتب٘ذاسد وتبیخب٘ٝ ایٙتش٘تی  RCPSPدس اثتذا ٘تبیح اٍِٛسیتٓ خٟؾ لٛسثبغٝ ثشای ٔؼبِٝ پبیٝ 
PSPLIB  اص ٔدٕٛػٝ ٞبیj30  ٚj60  ٚj90 , j120   تىشاس ٔشتت ؿذٜ ا٘ذ ٚ ثب خذیذتشیٗ  50000اػت. ٘تبیح ثش حؼت

  j30لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثشای ٔؼبئُ . اٍِٛسیتٕٟبیی وٝ تبوٖٙٛ ثشای ایٗ ٔؼئّٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت
ٍِٛسیتٕٟب دس ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ ٕٞبٖ خٛاثٟبی ثٟیٙٝ دس ادثیبت ٔٛضٛع ایٗ ٔؼئّٝ ثذػت آٔذٜ اػت ِزا حذ پبییٗ ثشای ٔمبیؼٝ ا

ٞٙٛص سٚؿی ٔٛفك ثٝ یبفتٗ تٕبٔی   j60  ٚj90  ٚj120خٛاة ثٟیٙٝ )اپتیٕبَ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ٔؼبئُ دػتٝ 
ٝ دس ٘ظش ٌشفت 22خٛاثٟبی ثٟیٙٝ ٘ـذٜ اػت ِزا دس ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ، حذ پبییٗ خٛاثٟبی یبفتٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیش ثحشا٘ی 

ؿذٜ اػت وٝ ثشای دػت یبفتٗ ثٝ خٛاثٟبی ایٗ ٔؼبئُ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی وبفی اػت ٔحذٚدیت ٔٙبثغ دس ٘ظش 

                                                 
22 Critical Path (CP) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417414002619
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417414002619
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417414002619
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835214000771
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835214000771
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494614001343
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494614001343
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835207000976
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835207000976
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187661021104464X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187661021104464X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061512006837
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061512006837
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ٌشفتٝ ٚ ٔؼبئُ ثذٖٚ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ اخشا ؿذٜ ا٘ذ ٚ ٘تبیح ٔؼیش ثحشا٘ی ثشای ٞش ٔؼئّٝ ثذػت آٔذٜ اػت ػپغ ٟ٘بیتب دسكذ 
 ؿذٜ اػت. ٌٕبؿتٝ 4ٚ 3ٚ  2خذَٚ ثذػت آٔذٜ ٚ دس ا٘حشاف اص ٔیبٍ٘یٗ ٘ؼجی اص ایٗ خٛاثٟب 

 ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ٚ 

 چبح ػبَ

 ٘بْ اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ؿذٜ

 

 تؼذاد تىشاس-Iteration ٔٙجغ
1000 5000 50000 

GA-TS-path relinking-

2003 

Genetic algorithm& 

Tabu search 
Zamani,2013)) 0/10 0/04 0/00 

Sadeghi et al ˚  2011 Bees algorithm (sadeghi, et al,2011) 0/15 0/09 0/00 

Kuolinas et al-2014 PSO-HHPSO based 

Hyper Heuristic 

(Wang, et al,2014) 0/26 0/04 0/01 

-Shuffled Frog پظٚٞؾ حبضش

leaping Algorithm 

 0/01 0/07 0/26 پظٚٞؾ حبضش

Vallas et al -2008 Hybrid Genetic 

Algorithm 

(Wang, et al,2014) 0/27 0/06 0/02 

Vallas et al-2011 GA-FBI (Wang, et al,2014) 0/34 0/20 0/02 

Wang et al-2012 SFL Zamani,2013)) 0/38 0/14 # 

Ziarati et al-2011 BA-FBI (sadeghi, et al,2011) 0/42 0/19 0/04 

Proon et al -2011 Gans  (Jarboui, et al,2012) 1/83 1/27 0/71 

 j30٘تبیح ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ دس حُ ٔؼبئُ ػشی (: 2ؿٕبسٜ ) خذَٚ
 

دسكذ اختلاف اص 0/26تٟٙب   j30ثبس تىشاس دس حُ ٔؼبئُ دػتٝ  1000وٝ اٍِٛسیتٓ ثش اػبع  ٔـخق اػت 9ثٝ خذَٚ ثب تٛخٝ 
اْ سا دس ثیٗ خذیذتشیٗ اٍِٛسیتٓ ٞبی حُ ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ سا ثخ  4داؿتٝ اػت ٚ تٛا٘ؼتٝ ستجٝ  J30حذ پبییٗ ػشی ٔؼبئُ 

اٍِٛسیتٓ ثؼیبس ثٟتش ػُٕ ٕ٘ٛدٜ  j60  ٚj120خٛد اختلبف دٞذ وٝ ثیبٍ٘ش ٘تبیح خٛثی اػت أب دس ٔٛسد ٔؼبئُ ثضسٌتش ٔب٘ٙذ 
بی وٝ تبوٖٙٛ دس ػغح خٟب٘ی ثشای حُ ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ ٔٛسد اػت ٚ تٛا٘ؼتٝ خبیٍبٜ دْٚ سا دس ثیٗ خذیذتشیٗ اٍِٛسیتٓ ٞ

اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ سا ثٝ خٛد اختلبف دٞذ وٝ ایٗ أش ٕ٘بیبٍ٘ش لذست ایٗ اٍِٛسیتٓ دس حُ ٔؼبئُ ثب اثؼبد وٛچه ٚ ثضسي دس 
 ایٗ ػشی اص ٔؼبئُ ٔی ثبؿذ.

 ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ٚ 

 چبح ػبَ

 ٘بْ اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ؿذٜ

 

 تؼذاد تىشاس-Iteration ٔٙجغ

1000 5000 50000 

Debels and Anhoucke, 

2007 

Genetic algorithm Zamani, 2013)( 11/31 10/95 10/68 

-Shuffled Frog پظٚٞؾ حبضش

leaping Algorithm 
 10/54 11/01 11/35 پظٚٞؾ حبضش

Vallas et al., 2008 Hybrid Genetic 

Algorithm 

(Wang, et al., 2014) 11/56 11/10 10/74 

Debels et al., 2006 Scatter Search (Jozefowska, et al., 

2006) 

11/73 11/10 10/71 

Kuolinas et al.,2014 PSO-HH 

PSO based Hyper 

Heuristic 

(Wang, et al, 2014) 11/74 11/13 10/68 

Chen et al., 2010 ACOSS  (Kolisch  et al., 2010) 11/75 10/98 10/67 

Sadeghi et al., 2011 Bees algorithm (sadeghi  et al., 2011) 11/93 11/48 10/74 

Chen., 2011 JPSO-PSO Zamani, 2013)( 12/03 11/43 11/00 

Ziarari et al., 2011 BA-FBI (Elloumi et al., 2012)  12/55 12/04 11/16 

 j60٘تبیح ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ دس حُ ٔؼبئُ ػشی -3خذَٚ 
ٕٞب٘غٛس وٝ اص خذَٚ ثبلا ٕ٘بیبٖ اػت اٍِٛسیتٓ دس حُ ایٗ ػشی اص ٔؼبئُ ثؼیبس خٛة ػُٕ ٕ٘ٛدٜ اػت ٚ ٔمذاس ا٘حشاف اص حذ 

 11/35پبییٗ وٝ دس ایٗ ػشی ٔؼبئُ ٕٞبٖ خٛاة ثش اػبع ٔؼیش ثحشا٘ی یؼٙی ثذٖٚ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ اػت، تٟٙب ثٝ ٔیضاٖ 
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ثبس لشاس دٞیٓ ایٗ اٍِٛسیتٓ  50000ی چیذٖ اٍِٛسیتٓ ٞب سا دس خذَٚ ثبلا دس تىشاس تىشاس ثٛدٜ اػت وٝ اٌش ٔجٙب 1000دسكذ دس 
 50000ٔی ثبؿذ وٝ دس خیّی اص ٔمبلات ٔٛخٛد ٔجٙبی چیذٔبٖ ایٗ دػتٝ اص خذاَٚ    j60لذستٕٙذ خبیٍبٜ اَٚ دس ػشی ٔؼبئُ 

خٛاة ٚ تؼذاد تىشاس وٓ ا٘تخبة ٔی ٌشدد ِزا دس تىشاس اػت ٚ دس ایٗ پظٚٞؾ ٚ تؼذاد ی ٔمبلات ٔجٙبی ػشػت سػیذٖ ثٝ ثٟتشیٗ 
تىشاس ثشای چیذٖ خذَٚ فٛق اػتفبدٜ ؿذٜ اػت . دس ادأٝ ٘تبیح حُ اٍِٛسیتٓ ثشای ٔؼبئُ ػشی  1000ایٗ پظٚٞؾ ٔجٙبی 

j120  .٘یض آٚسدٜ ؿذٜ اػت 

 ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ٚ 

 چبح ػبَ

 ٘بْ اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ؿذٜ

 

 تؼذاد تىشاس-Iteration ٔٙجغ
1000 5000 50000 

Kuolinas et al., 2014 PSO-HH 

PSO based 

Hyper Heuristic 

(Wang, et al., 2014) 35/20 32/59 31/23 

Debels et al., 2006 Scatter Search (Jozefowska, et al., 

2006) 

35/22 33/10 31/57 

-Shuffled Frog پظٚٞؾ حبضش

leaping 

Algorithm 

 31/58 33/00 35/25 پظٚٞؾ حبضش

Wang et al., 2012 HEDA Zamani, 2013)) 35/44 33/61 # 

Sadeghi et al., 2011 Bees Algorithm (sadeghi, et al., 2011) 35/80 33/33 31/55 

Chen- 2011 JPSO-PSO (Wang, et al., 2014) 35/71 33/88 32/89 

Ziarari et al., 2011 BA-FBI (Wang, et al., 2014) 37/72 36/76 34/55 

Hartmann, 2002 GA-Activity 

List 

(Kolisch, et al., 

2002) 

39/37 36/74 34/03 

 j120٘تبیح ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ دس حُ ٔؼبئُ ػشی (: 4ؿٕبسٜ ) خذَٚ

ٚالغ ٔیضاٖ ا٘حشاف اص حذ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی دس حُ ایٗ ػشی اص ٔؼبئُ ٘یض خبیٍبٜ ػْٛ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت وٝ دس 
% ثٛدٜ اػت وٝ ػّٕىشد ثؼیبس خٛة ایٗ اٍِٛسیتٓ سا دس حُ ایٗ دػتٝ ٔؼبئُ ثضسي  25/35ثبس تىشاس   1000دس    پبییٗ

RCPSP  پبیٝ سا ٕ٘بیبٖ ٔی ػبصد . دس ٟ٘بیت ٔی تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی
پبیٝ پشداختٝ ؿذٜ وٝ ٘تبیح حبوی اص ػّٕىشد لٛی ایٗ اٍِٛسیتٓ دس حُ ایٗ دػتٝ اص  RCPSPحُ ٔؼبئُ  لٛسثبغٝ خٟٙذٜ دس

ثب اػتفبدٜ اص ایٗ  MRCPSP  ٚMORCPSPٔؼبئُ ثٛدٜ اػت دس تحمیمبت آتی ٔی تٛاٖ ثٝ حُ ٔؼبئُ دیٍشی اص لجیُ 
 ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. RCPSPدس حُ ٔؼبئُ پیچیذٜ تش  اٍِٛسیتٓ پشداخت تب ثشسػی ٞبی خبٔغ تشی دس ٔٛسد ػّٕىشد ایٗ اٍِٛسیتٓ
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