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پریس‌بب‌استفبدُ‌اش‌‌سبشی‌هسئلِ‌شهبًبٌدی‌سیستن‌کبز‌کبزگبّي‌اًعطبف‌بْیٌِ

‌‌PSOالگَزیتن‌

‌

‌‌2ابَذز‌صفدزی،‌‌1هحود‌فلاح

 زاًكیبض زاًكکسُ هٌْسؾی نٌبیغ، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس تْطاى هطکعی، ایطاى 5

 ایطاى ْطاى هطکعی،زاًكدَی زٍضُ زکتطی ترههی هٌْصؾی نٌبیغ، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ت 2

‌

 چکیدُ

ّبی  ّبی قطٍع ٍ پبیبى یک کبض تَؾظ هبقیي پصیط ثب زض ًظط گطفتي ظهبى ایي هقبلِ ثِ ظهبًجٌسی ؾیؿتن کبض کبضگبّی اًؼغبف

پطزاظز. تَاثغ ّسف زض ًظط گطفتِ  ّب هی ّبیی اظ ًَع قکؿت تهبزفی هبقیي هَخَز ثطای اًدبم ٍظبیف زض هحیظ ٍ ٍخَز ٍقفِ

ثبقٌس. اظ آًدب کِ هؿئلِ ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی هٌؼغف  ي تحقیق هؼیبض پبیساضی ٍ حساقل ظهبى تکویل ثطًبهِ هیقسُ زض ای

(FJSP حتی زض حبلت کلاؾیک ذَز زض زؾتِ هؿبئل )NP-hard گیطز، ثطای حل ایي هؿئلِ اظ یک الگَضیتن  قطاض هیPSO 

ؾبظی ظهبى تکویل ثطًبهِ ثب فطو  ت. زض هطحلِ اٍل، ّسف حساقلاؾتفبزُ قسُ اؾت. الگَضیتن پیكٌْبزی قبهل زٍ هطحلِ اؾ

ؾبظز، کِ قبهل زٍ هؼیبض  قغؼی ثَزى توبم اعلاػبت ٍ ثسٍى ٍخَز ٍقفِ اؾت. هطحلِ زٍم یک تبثغ ّسف ضا ثْیٌِ هی

ت ثب زض ًظط ّب ٍ تَالی ػولیب ّبی ترهیم هبقیي ؾبظی ظهبى تکویل ثطًبهِ ٍ پبیساضی اؾت، ٍ ثِ ثطضؾی ظیط هؿئلِ حساقل

 ؾبظ اؾتفبزُ قسُ اؾت. گطفتي قکؿت تهبزفی هبقیي پطزاذتِ ٍ ثطای تَلیس قکؿت اظ قجیِ

 

 .ؾبظی اظزحبم شضات، ظهبى تکویل ثطًبهِ، هؿئلِ ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی هٌؼغف، پبیساضی الگَضیتن ثْیٌِّبی‌کلیدی:‌‌ٍاژُ
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 هقدهِ‌-1

تطیي هؿبئل تطکیجی ّؿتٌس کِ زض ازثیبت ثِ آى پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ تب ایي اٍاذط،  هؿبئل ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی خعء پیچیسُ

گطفتٌس. اگطچِ، چٌیي فطضی قبزض ثِ اًؼکبؼ  ثب فطو اظ پیف هؼیي ثَزى توبم پبضاهتطّبی هؿئلِ هَضز هغبلؼِ قطاض هی

ّبی قغؼی تَلیسُ  بی تَلیس ٍاقؼی ًیؿت. ثٌبثطایي، یک ظهبًجٌسی ثْیٌِ کِ ثط اؾبؼ هؼیبضّ ضٍیسازّبی پیف ثیٌی ًكسُ ؾیؿتن

(. ثِ ّویي زلیل تبکیس 5337تطی زض یک ؾیؿتن کبضگبّی ٍاقؼی اضائِ ًوبیس )لئَى ٍ ّوکبضاى  قسُ هوکي اؾت ػولکطز ضؼیف

ّبی تهبزفی هقبثلِ کٌٌس. زض حَظُ ظهبًجٌسی زض  ٍقفِ تَاًٌس ثب ػسم اعویٌبى ًبقی اظ ّبیی قس کِ هی ثیكتطی هتَخِ ظهبًجٌسی

ّبی پطزاظـ کبض  قطایظ ػسم قغؼیت کبضّبی هتؼسزی اًدبم قسُ کِ ّوگی ثِ هغبلؼِ هؿبئل تک هبقیي تهبزفی ثب ظهبى

بزفی هبقیي ( ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن تدعیِ، هؿئلِ ظهبًجٌسی تک هبقیي ثب قکؿت ته2٠٠4ًبهؼلَم پطزاذتٌس. لیب ٍ ّوکبضاى )

( یک هؼیبض پبیبیی هجتٌی ثط ظهبى قٌبٍضی ثطای تحلیل اثط قکؿت هبقیي 5337ضا هَضز ثطضؾی قطاض زازًس. لئَى ٍ ّوکبضاى )

ّبی تهبزفی  ؾبظی قکؿت ( یک الگَضیتن هجتٌی ثط ًوبیف گطاف اًفهبلی ثطای یکپبضچ5338ِاضائِ ًوَزًس. هْتب ٍ یَظؾَی )

( اظ ضٍیکطز ظهبى چطذكی ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ پبیبیی ظهبًجٌسی کبضگبُ 2٠٠٠،5333ؼی ٍ ثطاى )ّب اضائِ کطزًس. قبف هبقیي

( پبیبیی ٍ اًؼغبف پصیطی ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی ضا ثْجَز ثركیس ٍ یک هؼیبض ؾٌدف 2٠٠5،2٠٠9اؾتفبزُ کطزًس. خٌؿي )

یک فطآیٌس زٍ هطحلِ ای ثطای ایدبز ظهبًجٌسی  (2٠٠1،2٠٠7پبیبیی ثط اؾبؼ ّوؿبیگی هؼطفی ًوَز. پبلیؿلا ٍ ّوکبضاى )

( اظ یک الگَضیتن غًتیک تطکیجی ثطای 2٠55ّیٌبی ٍ الوکَی ) -هٌؼغف پبیب ثب ؾفبضـ ثركی هؼطفی ًوَزًس ٍ ؾطاًدبم ال 

زًس کِ ّب اؾتفبزُ کطزًس. آًْب ًكبى زا زؾتیبثی ثِ یک ظهبًجٌسی کبضکبضگبّی هٌؼغف پبیساض ٍ پبیب ثب قکؿت تهبزفی هبقیي

( زض هقبیؿِ ثب ؾبیط ضٍقْبی هَخَز زض ازثیبت، ثْتطیي هؼیبض پبیساضی ثَزُ ٍ ّوچٌیي پبیبیی ضا ثِ 5هؼیبض پبیساضی آًْب )ضاثغِ 

ظهبًجٌسی پؽ اظ هَاخِ ثب ٍقفِ هطثَط زاًؿتٌس. زض ٍاقغ ّطچقسض ایي هیعاى کوتط ثبقس الگَضیتن  makespanهیعاى تٌعل 

 بضط، هؼیبضّبی پبیساضی ٍ پبیبیی ثهَضت هصکَض هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت. پبیبتط اؾت. زض هقبلِ ح

(5)   
ثِ تطتیت ثِ هؼٌی پیكگَیبًِ )ظهبًجٌسی قجل اظ قکؿت(  i  ٍP  ٍRاظ کبض  jًكبى زٌّسُ ظهبى تکویل ػولیبت  COij کِ زض آى

 ثبقٌس.  یٍ ٍاقؼی )ظهبًجٌسی پؽ اظ قکؿت( ه

PSOالگَضیتن 
ّبی هَخَز خوؼیتی ٍ  ای ثب الگَضیتن ّبی ػوسُ یک الگَضیتن ًكبت گطفتِ قسُ اظ عجیؼت اؾت کِ الجتِ تفبٍت 5

GAثط پبیِ عجیؼت هثل 
BBOیب  2

ضًٍس ثلکِ تک ثِ  زاضز. ثِ ػٌَاى هثبل، زض ایي الگَضیتن اػضبی خوؼیت اٍلیِ اظ ثیي ًوی 9

قًَس. ّوچٌیي زض ایي الگَضیتن تبثغ ثطاظًسگی ثِ عَض هؿتقین ثطای انلاح خوؼیت  ِ ضٍظ هیتک تَؾظ هفَْم هْبخطت ث

 PSOتطیي ػولگطّبی  قَز، ثلکِ هیعاى ثطاظًسگی زض هحبؾجِ ًطخ هْبخطت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی کِ زٍ تب اظ انلی اؾتفبزُ ًوی

ِ قؿوتی اظ ػلن خغطافیبی ظیؿتی اؾت ثطای حل ّبی ظیؿتی ک ضٍز. زض ایي الگَضیتن، ایسُ هْبخطت گًَِ ّؿتٌس ثِ کبض هی

تَاى ثب هؿبئلی  ؾبظی اؾت کِ ثب اؾتفبزُ اظ آى هی یک ضٍـ ؾطاؾطی کویٌِ PSOقَز. ضٍـ  ؾبظی اؾتفبزُ هی هؿبئل ثْیٌِ

ک قَز ٍ ی ثبقس، ثطذَضز ًوَز. زض ایٌچٌیي فضبیی، فطضیبتی هغطح هی ثؼسی هی nکِ خَاة آًْب یک ًقغِ یب ؾغح زض فضبی 

قَز. ؾپؽ ایي شضات  ّبی اضتجبعی ثیي شضات زض ًظط گطفتِ هی قَز، ّوچٌیي کبًبل ؾطػت اثتسایی ثِ آًْب اذتهبل زازُ هی

قَز. ثب  پؽ اظ ّط ثبظُ ظهبًی هحبؾجِ هی« هلاک قبیؿتگی»کٌٌس، ٍ ًتبیح حبنلِ ثط هجٌبی یک  زض فضبی پبؾد حطکت هی

لاک قبیؿتگی ثبلاتطی ّؿتٌس ٍ زض گطٍُ اضتجبعی یکؿبًی قطاض زاضًس، قتبة گصقت ظهبى، شضات ثِ ؾوت شضاتی کِ زاضای ه

ؾبظی پیَؾتِ  کٌس، ایي ضٍـ زض حل هؿبئل ثْیٌِ ای اظ هؿبئل ثِ ذَثی کبض هی ضغن ایٌکِ ّط ضٍـ زض هحسٍزُ گیطًس. ػلی هی

 هَفقیت ثؿیبضی اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت.

                                                           
1 Particle Swarm Optimization 

2 Genetic Algorithm 

3 Biogeography-Based Optimization 
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بقیي ٍ کبض کبضگبّی کلاؾیک، ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی هٌؼغف اتفبقی کوتط ّبی تک ه ًظط ثِ آًچِ ثیبى قس ثط ذلاف هحیظ

ای زض ایي حَظُ  ( هغبلؼ2٠55ِالوکَی )ّیٌبی ٍ -هَضز تَخِ قطاض گطفتِ ٍ ثط اؾبؼ ثْتطیي اعلاػبت زض زؾتطؼ، ثِ غیط اظ ال 

قکؿت هبقیي ضا ضٍی ػولکطز کل  ثبقس کِ اثط اًدبم ًكسُ اؾت. ّسف ایي هقبلِ زؾتیبثی ثِ یک ظهبًجٌسی پیكگَیبًِ هی

ؾیؿتن هبًٌس حفظ ظهبى تکویل ثطًبهِ ٍ افعایف هیعاى پبیساضی ظهبًجٌسی حساقل ًوبیس. ضٍیکطز هَضز اؾتفبزُ زض ایي هقبلِ 

ّبی  تَؾؼِ زازُ قسُ ٍ ثطذلاف آًْب کِ توبم قکؿت FJSP( ثطای حل هؿئلِ 2٠55ّیٌبی ٍ الوکَی ) -اثتسا ثَؾیلِ ال 

ؾبظ ثِ هٌظَض تَلیس تهبزفی قکؿت هبقیي  اًس، زض تحقیق حبضط اظ الگَضیتن قجیِ َضت یکپبضچِ زض ًظط گطفتِهوکي ضا ثه

ؾبظی خغطافیبی ظیؿتی زٍ  ثبقس. ثِ هٌظَض حل هؿئلِ هصکَض اظ الگَضیتن ثْیٌِ تط هی اؾتفبزُ قسُ کِ ثِ ٍاقؼیت ًعزیک

ای ضخ ًرَاّس زاز، تبثغ  ّبی هَضز ثطضؾی قغؼی ثَزُ ٍ ّیچ ٍقفِ زازُای اؾتفبزُ قسُ اؾت. هطحلِ اٍل کِ زض آى توبم  هطحلِ

ًوبیس. هطحلِ زٍم یک تبثغ زٍ ّسفِ ضا ثب تؼییي تَالی ػولیبت  ؾبظی ظهبى تکویل ثطًبهِ اؾت، ضا ثْیٌِ هی ّسف اٍلیِ کِ کویٌِ

 ؾبظز.  گكبیی ثْیٌِ هی ّب زض فضبی ضهع ثب قکؿت تهبزفی هبقیي

ؾبظ قکؿت، تَضیح هسل  فطضیبت هؿئلِ ظهبًجٌسی کبضکبضگبّی، تؼبضیف پبیبیی ٍ پبیساضی، الگَضیتن قجیِ 2زض ازاهِ زض ثرف 

ّبی تحقیق پطزاذتِ ٍ ؾطاًدبم زض  ثِ ثیبى یبفتِ 9هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحقیق اضائِ قسُ اؾت. زض ثرف  PSOٍ الگَضیتن 

 زاظین. پط گیطی تحقیق اًدبم قسُ هی ثغَض ذلانِ ثِ ًتیدِ 7ثرف 
 

 .‌تحقیقبت‌پیشیي‌1شوبزُ‌جدٍل

 ػٌَاى تحقیق ؾبل اًتكبض ًَیؿٌسُ

لئَى ٍ 

 ّوکبضاى
1994 Robustness measures and robust scheduling for job shops 

 2007 لیب ٍ ّوکبضاى
Robust and stable scheduling of a single machine with random 

machine breakdowns 

هْتب ٍ 

 یَظؾَی
1998 Predictable scheduling of a job shop subjected to breakdowns 

قبفؼی ٍ 

 ثطٍى
1999 

An investigation of the robustness of scheduling rules in a dynamic 

and stochastic environment 

 Robust and flexible scheduling with evolutionary computation 2001 خٌؿي

 2003 خٌؿي
Generating robust and flexible job shop schedules using genetic 

algorithms 

پبلیؿلا ٍ 

 ّوکبضاى
2004 Generating robust partial order schedules 

پبلیؿلا ٍ 

 ّوکبضاى
2005 

Schedule robustness through broader solve and robustify search for 

partial order schedules 

ّیٌبی ٍ -ال

 الوکَی
2011 

Robust and stable flexible job shop scheduling with random machine 

breakdowns using a hybrid genetic algorithm 

 
 

‌‌شٌبسي‌تحقیق‌ّب‌ٍ‌زٍش‌دادُ‌-2

‌FJSPبیبى‌هدل‌‌-2-1
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( اؾت ٍ ظهبًی قکل JSPقسُ هؿئلِ کلاؾیک ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی ) ل ػوَهیهؿئلِ ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی هٌؼغف هس

ثبقس ظیطا  هی NP-hard، ثغَض حتن خعء هؿبئل FJSPگیطز کِ هؿیطّبی تَلیس خبیگعیي ثطای ػولیبت ٍخَز زاقتِ ثبقس.  هی

ي افعٍزى ػسم قغؼیت هبًٌس ثبقس. ّوچٌی ػلاٍُ ثط ظیط هؿئلِ تؼییي تَالی ػولیبت، هَظف ثِ حل ظیط هؿئلِ ترهیم هی

کبض هؿتقل ٍخَز زاضًس کِ ثب  nقغؼی،  FJSPّب، ایي هؿئلِ ضا پیچیسُ تط ذَاّس ًوَز. زض یک هؿئلِ  قکؿت تهبزفی هبقیي

، ػولیبت زاضز کِ تَالی ػولیبت آًْب iکبضّب زض ظهبى نفط آهبزُ قطٍع ّؿتٌس. ّط کبض  قًَس ٍ توبهی ًوبیف زازُ هی iاًسیؽ 

ٍخَز زاضز کِ ّویكِ ثسٍى ذطاثی زض زؾتطؼ ّؿتٌس.  kهبقیي ثب اًسیؽ  Mقَز،  ًوبیف زازُ هی Oij, j=1,…,Oiثهَضت 

ًوبیف زازُ  Mkij Oijّبی قبثل(کِ ثب  ّب ثب قبثلیت اًدبم آى کبض ٍخَز زاضز )هبقیي ثطای ّط ػول، یک هدوَػِ اظ هبقیي

قَز. ظهبى تٌظین ّط ػول یک  ًوبیف زازُ هی Pijkطیف قسُ ٍ ثب اظ پیف تؼ kقَز ٍ ظهبى پطزاظـ یک ػول ضٍی هبقیي  هی

تَالی هؿتقل اؾت ٍ زض ظهبى پطزاظـ آى گٌدبًسُ قسُ اؾت. کبض قطٍع قسُ قبثل تَقف ًیؿت. ّط هبقیي زض ّط ظهبى حساکثط 

لیبت تؼطیف قَز. ّسف تَاًس ثطای ّط خفت اظ ػو ّبی ػولیبت زض یک کبض هی تَاًس اًدبم زّس. اٍلَیت هحسٍزیت یک کبض هی

ّب ٍ ضٍیسازّبی پیف ثیٌی  ّبی تَلیسی ٍاقؼی، ٍقفِ پیسا کطزى یک ظهبًجٌسی ثب کوتطیي هقساض ظهبى تکویل کبض اؾت. زض هحیظ

کبضثطزی ثَزُ ٍ هوکي اؾت هٌدط ثِ ػولکطز  زّس. ثٌبثطایي، یک ظهبًجٌسی ؾبذتِ قسُ ثط پبیِ اعلاػبت قغؼی، غیط ًكسُ ضخ هی

ّبی تهبزفی اظ ًَع قکؿت هبقیي ثب ظهبى ضذساز ٍ هست تؼویط  گطزز. زض ایي تحقیق، فطو قسُ کِ ٍقفِ ضؼیف ؾیؿتن

 ؾبظ قکؿت اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ًبهؼیي زض ؾیؿتن ٍخَز زاضز ٍ ثِ ایي هٌظَض اظ یک الگَضیتن قجیِ

‌پبیدازی‌ٍ‌پبیبیي‌دز‌هسبئل‌شهبًبٌدی‌-2-2

  ( کِ توبهی2٠٠9اهب عجق تؼطیف خٌؿي )؛ زض ازثیبت هَضَع تؼبضیف هرتلفی ثطای هفَْم پبیساضی ٍ پبیبیی اضائِ قسُ اؾت

ّب ٍ زض ظهبى اؾتفبزُ اظ اؾتطاتػی اًتقبل ثِ ضاؾت ثِ  گیطز، ظهبًجٌسیی پبیب اؾت کِ زض ٌّگبم هَاخِ ثب ٍقفِ تؼبضیف ضا زض ثط هی

ثِ ؾیؿتن تحویل کٌس. ّوچٌیي تؼبضیف هتفبٍتی اظ هفَْم پبیساضی اضائِ قسُ ٍ  سز، ّعیٌِ کوی ػٌَاى الگَضیتن ظهبًجٌسی هد

تطیي تؼطیف هَخَز اظ ظهبًجٌسی پبیساض اضائِ قسُ  اًس. کبهل پصیطی ضا زض هؼٌبی هكبثِ پبیساضی کطزُ زض ثطذی اظ آًْب اًؼغبف

ّبی  ّب ٍ زض ظهبى اؾتفبزُ اظ ضٍـ زض ٌّگبم هَاخِ ثب ٍقفِ کٌسکِ ظهبًجٌسیی پبیساض اؾت کِ ( ثیبى هی2٠٠5تَؾظ خٌؿي )

 ظهبًجٌسی هدسز )ثدع اًتقبل ثِ ضاؾت(، ذَة ػول کٌس. 

‌هدل‌پیشٌْبدی‌-2-3

ؾبظی ظهبى  ، تبثغ ّسف حساقلPSOالگَضیتن هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحقیق قبهل زٍ هطحلِ اؾت. زض هطحلِ اٍل الگَضیتن 

ؾبظز ٍ پؽ اظ ضؾیسى ثِ تؼساز هؼیٌی اظ ًؿلْب ثِ هطحلِ  ّبی هؿئلِ ثْیٌِ هی ی ثَزى توبم پبضاهتطتکویل ثطًبهِ ضا ثب فطو قغؼ

ؾبظ  زٍم ذَاّس ضفت. ایي هطحلِ ثب گطفتي آذطیي ًؿل هطحلِ اٍل ثِ ػٌَاى خوؼیت اٍلیِ آغبظ ٍ پؽ اظ اخطای الگَضیتن قجیِ

تؼساز هؼیٌی اظ ًؿل ّب تبثغ ّسف ضا کِ تطکیت ٍظًی ثبض ثطای ّط ػضَ اظ خوؼیت، ثِ  NBقکؿت ضٍی آى ثِ تؼساز 

هَخِ ثَزى  BBOّط ثبض اػوبل اپطاتَضّبی  کٌس. پؽ اظ ثبقس ثْیٌِ هی هی M2ٍ هؼیبض پبیساضی  makespanؾبظی  کویٌِ

 ؾبظ قکؿت ثطای توبم اػضبی ّط ًؿل اخطا ٍ ثط اؾبؼ هقساض تبثغ ثطاظـ، گطزز. ؾپؽ، الگَضیتن قجیِ خَاة ثطضؾی هی

گطزز. هسل ضیبضی تبثغ ّسف ثِ نَضت ظیط تؼطیف قسُ  خوؼیت هطتت قسُ ٍ ثْتطیي فطز ثِ ػٌَاى خَاة ثْیٌِ گعاضـ هی

اؾت، کِ ّسف پیسا کطزى یک ظهبًجٌسی ثب کوتطیي هقساض ظهبى تکویل کبض اؾت ٍ ثِ تٌبؾت آى ثْیٌِ کطزى ّعیٌِ کبض 

 کبضگبّی.

(2)   

(9) 
 

‌سبش‌شکست‌یِالگَزیتن‌شب -2-3-1
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ّب اخبظُ تَقف زض ػولیبت  ثبقس تب ثِ هبقیي زٌّس، ًیبظ ثِ یک الگَضیتن هی ّب ثِ قکل تهبزفی ضخ هی اظ آًدب کِ قکؿت هبقیي

MTBFزٌّس. 
MTTRّبی ثیي ّط زٍ ذطاثی ٍ  ثیبى کٌٌسُ هیبًگیي ظهبى 7

ثبقٌس   ثیبى کٌٌسُ هیبًگیي هست ظهبى تؼویط هی 1

 کِ زض آى  ٍ  ثطاثط اؾت ثب  MTTRکٌٌس. هقساض اًتربثی ثطای  یی پیطٍی هیکِ ّط زٍ اظ تَظیغ ًوب

زض یک قکؿت  Agثط اؾبؼ هقبزیط هرتلفی کِ هؼیبض  MTBFزٌّسُ هیبًگیي کل ظهبى پطزاظـ یک کبض اؾت. هقساض  ًكبى

  ،قَز گیطز تؼییي هی یزض هؿئلِ ه

(7)  
(. هست ظهبى ثیي ّط زٍ ضذساز قکؿت ثِ ػٌَاى 2٠٠3ثبقس )ظًسیِ ٍ غلاهی زض ٍاقغ ًكبى زٌّسُ ؾغح قکؿت کبضگبُ هیکِ 

 عَل ػوط هبقیي زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ هست ظهبى تؼویط ّط هبقیي ثِ ظهبى تکویل کبض هطثَعِ افعٍزُ ذَاّس قس.  

 

 سبشی‌اشدحبم‌ذزات‌ٌِالگَزیتن‌بْی‌-2-3-2

قَز ٍ زاضای قـبذم هیـعاى هغلَثیـت  ثِ ػٌَاى یک ػضَ هٌفطز قٌبذتِ هی یک ػضَّط هٌغقِ ظیؿتی  PSOزض الگَضیتن 

ثبقـس. ّوچٌیي،  ظًسگی هرهَل ثِ ذَز اؾت. زض ایي الگَضیتن خَاة ثب ظهبى هیطایی کوتط ًكبى زٌّسُ خَاة ذـَة هی

 زٌّـس.  ، ثب گطفتي ذَال اظ شضات ثب اظزحبم ثبلا، ذَز ضا قجیِ آًْب کطزُ ٍ اضتقـبء هیذَال اظ شضات ثب اظزحبم پبییي

. تقبعغ ذطٍخی ثـطای 4ٍ خْف 7زض ایي الگَی هْبخطت زٍ ًَع ػولگط تکبهلی ٍخَز زاضز. ػولگطّبی تکبهلی چَى تقبعغ

صاضز ٍ ثِ عَض هكبثِ خْف ٍضٍزی ثطای خَاثی گ قَز کِ تطاکن ثبلایی زاضز ٍ ذَال ذَز ضا ثِ اقتطاک هی خـَاثی هغـطح هی

ثِ زًجبل خَاة ّبیی اؾت کـِ اظزحبم  PSOپصیطز. زض حقیقت الگَضیتن  پبییٌی زاضز ٍ ذَال ضا هی تطاکنقـَز کِ  هغطح هی

 شضات ضا حـساکثط ًوبیٌـس. 

ًطخ ٍضٍز ٍ ًطخ ذـطٍج قـٌبذتِ ّبی  قبثل شکط اؾت کِ ّط کسام اظ ایي زٍ ًَع ػولگط ًطخ ذبل ذَز ضا زاضًس کِ ثب ًبم

ّبی کبض کبضگبّی اؾت کِ ثطای ایٌکبض ًیبظ  ؾبظی ّعیٌِ ؾبظی آًطا زاضین حساقل قًَس. تبثغ ّسفی کِ زض ایٌدب هب قهس ثْیٌِ هی

ثغ تب forی  ّب ٍ ایٌکِ ّط کبض ثِ چِ نَضت اًدبم پصیط اؾت ضا زاقتِ ثبقین. ؾپؽ ثب ًَقتي یک حلقِ  اؾت اثتسا تَالی کبض

 هؼطفی کٌین.  PSO  الگَضیتن زّین تب ایي تبثغ ضا ثِ ػٌَاى تبثغ ّسف ثِ کٌین ٍ ثِ نَضت یک تبثغ قطاض هی ّسف ضا تؼطیف هی

 

‌سبشی‌زًٍد‌شبیِ‌-3

ثب زض ًظط گطفتي کٌین.  ؾبظی ضًٍس تَالی ٍ ظهبًجٌسی کبض کبضگبّی اظ ًَقتي یک تبثغ زض ًطم افعاض هتلت اؾتفبزُ هی ثطای قجیِ

n=1000, iteration ٌِکٌین کِ زض ایي زٍضُ  ؾبظی ضا تؼطیف هی ثْیPSO کٌس. زض الگَضیتن  تبثغ ّسف ضا ثْیٌِ هی

ؾبظی  ؾبظی قسُ اؾت. ذطٍخی کس هتلت پؽ اظ اخطا قسى ًتبیح ذطٍخی الگَضیتن ضا ثطای پبیساضی ؾیؿتن زض حساقل پیبزُ

ٍظیفِ ػولیبتی ضا هس ًظط قطاض زازُ  57ٍظیفِ ػولیبتی ٍ یک کبض ثب  54ی یک کبض ثب  زّس کِ هقبیؿِ تبثغ ّسف ضا ًكبى هی

 (.5اؾت )قکل 

ّبیی کِ  زّس. یکی اظ قیس هبقیي ًكبى هی 7تَالی کبضّب ثط ضٍی ؾیؿتن زض یک زٍضُ ظهبًی ثب فطو زض اذتیبض زاقتي  2قکل 

بى م ٍظبیف ظهبى قطٍع ّط ػولیبت ثبیس ثب ظهزض الگَضیتن ثِ ػٌَاى قطط ثیبى قسُ اؾت ثسیي نَضت اؾت کِ زض تَالی اًدب

 پبیبى ػولیبت گصقتِ یکی ثبقس.

                                                           
4 Mean time between failures 

5 Mean time to repair 

6 Crossover 

7 Mutation 
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 PSO.‌ًتبیج‌بدست‌آهدُ‌تَسط‌الگَزیتن‌1شکل‌

 
‌.‌تَالي‌کبزّب2شکل‌

‌گیسی‌بحث‌ٍ‌ًتیجِ‌-6

بیبیی ٍ پبیساضی ثِ ٌّگبم ضذساز ٍقفِ زض ایي هقبلِ، هؿئلِ ظهبًجٌسی ؾیؿتن کبض کبضگبّی هٌؼغف ثب زض ًظطگطفتي هؼیبضّبی پ

ؾبظی ظهبى تکویل ثطًبهِ ٍ هؼیبض پبیساضی هَضز ثطضؾی قطاضگطفت. اظ آًدبکِ  اظ ًَع قکؿت تهبزفی هبقیي ثب ّسف کویٌِ

ؾبظی اظزحبم شضات  ای ثْیٌِ ثبقس ثطای حل هؿئلِ اظ الگَضیتن زٍ هطحلِ هی NP-hardخعء زؾتِ هؿبئل  FJSPهؿئلِ 

ؾبظ ثطای تَلیس تهبزفی قکؿت هبقیي  ّب یک الگَضیتن قجیِ س. ّوچٌیي ثِ زلیل هبّیت تهبزفی قکؿت هبقیياؾتفبزُ ق

اضائِ قس. هقساض پبضاهتطّبی هؿئلِ اظ هقبزیط هَخَز زض ازثیبت ٍ زض ّط زٍ هطحلِ ٍ ثطای ّط زٍ الگَضیتن یکؿبى زض ًظط گطفتِ 

 قس. 

اؾت. ثط اؾبؼ زض پبیساضی تبثغ ّسف هَضز هغبلؼِ ٍ اضایِ یک ًوَزاض ظهبًجٌسی  PSOًتبیح حبنل حبکی اظ کبضایی الگَضیتن 

ثبقس ٍ ثِ زلیل گؿتطزگی ایي حَظُ، تَؾؼِ هؿئلِ ثب  هی FJSPیک الگَضیتن قسضتوٌس زض حل هؿئلِ  PSOآًچِ ثیبى قس، 

ؿتط تَاًس ث آى ثب ؾبیط الگَضیتن ّب هیگیطی اظ ایي الگَضیتن، ثطضؾی ؾبیط قطایظ ػسم قغؼیت، تَؾؼِ الگَضیتن ٍ تطکیت  ثْطُ

 س.هٌبؾجی ثطای تحقیقبت آتی ثبق
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Abstract 
 
The present paper addresses the problem of Flexible Job Shop scheduling (FJSP) considering the job start and 

ending times by the machines available for performing tasks and in the presence of interruption related to 

machines stochastic failure. The objective functions considered in this study are criteria of sustainability and 

minimum time to complete the plan. Since the problem of flexible job shop scheduling, even in classic mode, is 

placed in the category of NP-hard problems, a PSO algorithm is used to solve the problem. The proposed 

algorithm consists of two stages. The aim of the first stage is to minimize the time to complete the plan with the 

assumption of certainty of all information and in the absence of interruption. The second stage aimed to optimize 

an objective function which includes two criteria of minimization of plan completion time and sustainability and 

addresses determining the allocation of machines and sequence of operations considering the machine stochastic 

failure and the simulation method is used to generate the failure. 
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