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ت يري در مد)DSS(يريگ ميبان تصميشتپستم يك سي يطراح
كرد يروژه با روپت يريح منابع در مدي حل مسأله تسطيبرا

  )GA(كيتم ژنتيالگور
  
  

  2حسين رفوگر آستانه ، *1ميزاد قد محمدرضا كاباران

  ، ايران واحد تهران مركزگاه آزاد اسلامي دانش،استاديار دانشكده مديريت. 1
و كارشناس دفتر مطالعات ) وليدگرايش ت (گاه آزاد اسلامي واحد تهران مركز دانش،كارشناس ارشد مديريت صنعتي. 2

  ، ايراني مجلس شوراي اسلاميها ي نوين مركز پژوهشها آوري فن

  )31/6/1388:  تاريخ تصويب،12/4/1387: تاريخ دريافت(
  
  

  دهيچك
در صورتيكه محدوديتي در . باشد  ميت پروژهيتسطيح و تخصيص منابع از وظايف اصلي مدير

شود و لازم است تا   ميميزان منابع قابل دسترس وجود نداشته باشد، مسئله تسطيح منابع مطرح
 سيستم يدر اين مقاله برا. بدنوسانات بكارگيري منابع بدون افزايش زمان اجراي پروژه كاهش يا

ژه در ي وسائط حمل و نقل بو-ت جهت حل مسئله تسطيح منابعيريپشتيبان تصميم گيري در مد
شوند، در كارخانه اندود   مي محسوبNP-hardل ي كه از تابع هدف چندگانه كه از نوع مسايزمان

الگوريتم ژنتيك استفاده شركت مهندسي و ساخت تاسيسات دريايي ايران، از ) Coating(بتن لوله 
 الهام گرفته از طبيعت است، مسئله مورد نظر را به خوبي حل نموده و  كهشاين رو. شده است

نتايج حاصل از اجراي برنامه كه در ادامه ذكر خواهد شد، اين . دهد  ميي مطلوب ارائهها جواب
 بوده كه در پاسخ به يمايش و پييمقاله از نوع ميدانن يادر  قيروش تحق  .كند  ميمطلب را تائيد

 ي، تسطيح منابع را طورGAتوان با استفاده از يك مدل   مي كه آياه برآمدهمطرح شدپرسش 
ن امر است كه ي از اي حاكقيج تحقينتا   نمايد؟ي به مديران يارDSS كرد كه با يك يطراح

   .هدي بسيار خوب را در زمان قابل قبولي ارائه دها  قادر است جوابGA الگوريتم
  

  کيتم ژنتي الگور،يح منابع، سيستم پشتيبان تصميم گيريتسط: يدي كليها  واژه
  

  Email: kabaranzad @yahoo.com                             نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه
مانند مواد اوليه، (منابع . باشد  ميتسطيح و تخصيص منابع از وظايف اصلي مدير پروژه

) اجراي(به تمام عناصر مورد نياز براي تكميل ) زماننيروي انساني، تجهيزات، اطلاعات، و 
هدف از تسطيح منابع اين است كه تا حد امكان مصرف منابع . شود  مييك پروژه اطلاق

]. 10[در روزهاي مختلف به هم نزديك شود تا نوسانات در بكارگيري منابع حداقل شود 
به توزيع بهتري از بكارگيري توان تلاشي به منظور نائل شدن   ميهمچنين تسطيح منابع را

هدف از به كارگيري تسطيح منابع، تلاش در جهت كمينه نمودن   ].5[مؤثر منابع بيان نمود 
اختلاف بين سطوح بيشترين و كمترين نرخ بكارگيري منابع، نسبت به يك سطح كاربردي 

 يابتكاراستفاده از يك روش فرا با گيري منابع حمل و نقل كاهش هزينه به كارو مطلوب 
مسأله تسطيح نرخ بكارگيري منابع حمل ونقل، كه در   .]4[باشد  ميمناسب) متاهيوريستيك(

پردازيم اين است كه با در نظر گرفتن حجم توليد تأمين كننده در هر   مياين مقاله  به آن
رگيري وسائط نقليه در افق روز چه ميزان از سفارشات تأمين شود تا اختلاف در سطح بكا

  . ريزي حداقل شود هبرنام
  

  ف مسالهيتعر
 حمل و نقل مربوط به تأمين و حمل مواد اوليه از -ريزي منابع در دسترس يا تسطيح برنامه

مشكل . باشد  ميواقع در خرمشهر) كوئتينگ(تامين كنندگان به كارخانه اندود بتن لوله 
  تخليه شركتفعلي شركت در اين كارخانه، وجود تعداد زيادي وسائط نقليه در مبادي

باشد كه اين مورد در روزهاي خاص تكرار شده و در روزهاي ديگر با بيكاري منابع  مي
در واقع به دليل وجود نوسانات زياد در بكارگيري منابع، . باشد  ميحمل و نقل مواجه

يك بعد اين تحقيق،   .شود  ميي زيادي از بابت حمل مواد اوليهها شركت متحمل هزينه
باشد كه با ارائه   ميبنيادي و علمي در زمينه علوم مديريت و رياضياجراي تحقيق 

پردازد و در نوع خود   ميسازي الگوريتمي جديد به حل يكي از مسائل قديمي بهينه
ها  جهاني شدن و تاثير تغييرات تكنولوژيكي، سازمان  .تواند الگويي براي توليد علم باشد مي

هاي دقيق  مدل(سازي  ئل خود با استفاده از علوم بهينهارا مجبور ساخته در حل بسياري از مس
ند، اهميت تحقيقات در حداكثر استفاده را از منابع كمياب خود بنمايد و اين رو) و نادقيق
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 بطوريكه ناتواني در استفاده از اين علوم. سازي را روز افزون ساخته است علوم بهينه
  .]1[ها وارد آورد شركتت رقابتي ران ناپذيري را بر وضعيي جبها تواند ضربه مي

  
  قينه تحقيشيپ

بطور معمول، در . باشد  ميت پروژهين وظايف مديري تريتسطيح و تخصيص منابع، از اساس
، CPM مانند يمشخصهاي   و كنترل پروژه از روشيزي برنامه ريت پروژه برايريمد

PERT ،GERT و PNطح منابع قابل ن روشها، در شرايطي كه سيدر ا. شود  مي  استفاده
به ها  شود و لازم است فعاليت  ميدسترس محدود باشد، مسأله تخصيص منابع مطرح

صورتي برنامه ريزي شوند كه در هيچ شرايطي سطح مورد نياز از حد قابل دسترس بالاتر 
در چنين موقعيتي، ممكن است لازم شود زمان پروژه از حداقل مقدار ممكن طولاني . نباشد

حالتي كه محدوديتي در ميزان منابع قابل دسترس وجود نداشته باشد، مسأله در . تر گردد
و با توجه به ) تاريخ اتمام پروژه(پس از محاسبه مسير بحراني . شود  ميتسطيح منابع مطرح

منحني مصرف منابع، در صورتيكه نوسانات بكارگيري منابع در پريودهاي مختلف 
اين كار . سطيح منابع نوسانات را حداقل نمودي تها چشمگير باشد بايد با كمك تكنيك

بايد توجه داشت كه در تسطيح . شود تا از منابع به صورت كارآتري استفاده شود  ميباعث
هايي كه براي حل مسأله تسطيح  بيشتر روش  ] .10[كند   نميمنابع تاريخ اتمام پروژه تغيير
ايده ... . سي، بروس، كومار و هارباشد مانند روش برگس  ميمنابع ارائه شده است ابتكاري

ها، ايجاد نمودار منبع با اجراي فعاليت در زودترين زمان شروع بر اساس  اصلي اين روش
غير بحراني را در هاي  آنگاه بر اساس بعضي قواعد تجربي فعاليت. باشد  ميCPMروش 

براي جابجايي . شود  ميكنند كه منجر به تغيير نمودار منبع  ميبازه مجاز شناورشان جابجا
كنند و سپس به ترتيب، شروع به   ميابتدا آنها را بر اساس يك معيار مرتبها  فعاليت
ي عملي و ها ي عددي با ماهيت ابتكاري اگر چه در پروژهها روش  .]6[نمايند  ميتسطيح

 مسأله تسطيح منابع. رسند  نميبزرگ مورد استفاده قرار گرفته اند ولي لزوماً به جواب بهينه
لذا . باشد  ميبا تكميل در زمان معين) مشخصغير(نامعلوم اي  يك مسأله تركيبي چند جمله

ريزي متعارف به دليل تركيبي بودن مسأله، تحقيقات  برنامههاي  سازي با روش در زمينه بهينه
هاي  تسطيح منابع با مدل. ابتكاري انجام گرفته استهاي  كمتري نسبت به تحقيقات روش

ريزي كوادراتيك و  ريزي غيرخطي، برنامه ي،  برنامه ريزي پويا، برنامه خطعدد صحيح
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در كليه مطالعات گذشته، اگر چه هدف تسطيح   .]14[فازي فرموله شده است هاي  مدل
منابع، كارائي و اثر بخشي بيشتر منابع موجود بوده و مسأله همواره با توجه به محدوديت 

ام گرفته، عوامل  ولي در هيچ يك از كارهاي انجزمان انجام پروژه، فرموله شده است،
طبق نظر   .باشند مورد توجه نبوده است ها مي گذار بر زمان انجام فعاليتبيروني كه تأثير

 NP-hard از نوع يبي تركيابينه يل بهي، از انواع مسايلين مسايچن] 15[گرانيتوربان و د
ن ينامعهاي  تيبع هدف و محدود چند تاي كه دارايلي مسايژه برايشوند، بو  ميمحسوب
قات خود نشان دادند كه يز در تحقين] 6[ليو و چين. باشند  ميNP-hardاً از نوع يباشند قو

 حل ين برايبنابرا. باشد  ميNP-hardژه در توابع چندگانه از نوع يح منابع بويتسطهاي  مدل
باشد، لذا از   نميسري م معمول،يابينه يبههاي   بزرگ با روشيها ل در اندازهين نوع مسايا

 در يشنهاديروش پ. ]3[گردد  مين نوع مساله استفادهي ايراي ي هوش مصنوعيها تميالگور
كنندگان به   حل مساله حمل و نقل مربوط به تأمين و حمل مواد اوليه از تامينين مقاله برايا

  .باشد  ميكارخانه اندود بتن لوله، الگوريتم ژنتيك
  

  منطق الگوريتم ژنتيك
باشد كه از آن براي   ميابتكاريهاي  الگوريتم ژنتيك، يكي از مهمترين الگوريتم

در اين الگوريتم اطلاعات گذشته با توجه به . شود  ميسازي توابع مختلف استفاده بهينه
 خاصيت موروثي بودن الگوريتم، استخراج شده و درروند جستجو مورد استفاده قرار

 هر ي را از اولين نقطه بهينه آغاز و مرحله به مرحله بر روالگوريتم كار خود ].8[گيرد مي
 است ييك محاسبات خود را كه اهم آن تطبيق و مقايسه با تابع هدف و نقطه بهينه نهائ

 نقاط بهينه سر زده و برازش آنها را يدر واقع الگوريتم ژنتيك تقريباً به تمام. رود  ميپيش
 در مورد صفات در ي اطلاعات مهميد حاو كه شايياز ديد يك كوروموزوم و از جهت

 يرسد، تمام  مي)ينسب( كه به چند نقطه ماكزيممي زمانينمايد و حت  ميخود باشد، محاسبه
  .]11[نمايد  مير گرفته و از ميان آنها نقطه بهينه را انتخابظ را در نينقاط مختلف بهينه نسب

  
 يريگ ميبان تصميستم پشتيس

كامپيوتر، مدير را در حل مسائل هاي  از منابع انساني و قابليتسيستمي است كه با استفاده 
 كند و كيفيت تصميم را بهبود  ميكمك) مسائل ساخت نيافته و نيمه ساخت يافته(پيچيده 

  .كامپيوتري قادر به حل اين مسائل نيستندهاي  انسان يا ديگر سيستم]. 15[بخشد  مي
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DSS مدل، مديريت داده، مديريت ار جزء سيستمي است كه از كنار هم قرار دادن چه
 هر كدام از عناصر ذكر شده به وسيله يك DSS در. شود  ميدانش، و رابط كاربر حاصل

ا اينكه بايد به آن اين نرم افزار ممكن است موجود باشد ي. گردد  مينرم افزار مديريت
   ].18[نويسي شود منظور برنامه

  
 قي تحقيچارچوب نظر

 
  
  
  

  
  چوب نظري تحقيقچار. 1نمودار 

  
  ها پرسش
  :    ن است كهيم اين مقاله به دنبال پاسخ آن هستي كه در ايسوأل
، يزمانهاي  تي، تسطيح منابع را با توجه به محدودGAتوان با استفاده از يك مدل   ميآيا
 ي طراحير آن را، طوريزان و تنوع سفارش و نظايه، ميط حمل ونقل، تنوع مواد اوليوسا

ح منابع در ي تسطي براي مناسبيزي نمايد تا برنامه ري به مديران يارDSSك كرد كه با ي
  دسترس داشته باشند؟

  
  قيروش تحق

روش پژوهش از ديدگاه هدف، تحقيقي كاربردي است و از ديدگاه نوع و روند انجام 
 -يتوان در مجموع آنرا يك پژوهش ميدان  مي است كهيپژوهش، يك تحقيق پيمايش

 و مراجعه به يق، مصاحبه حضورين تحقي اطلاعات در ايابزار گردآور . ناميديپيمايش
 و از Visual Basicل اطلاعات از برنامه يه و تحلي تجزيباشد و برا  ميو و مستنداتيآرش
  .ك استفاده شده استيتم ژنتيح منابع و الگوريق وارد نمودن اطلاعات تسطيطر
 
   مورد مطالعهيرهايف متغيتعر

p :وليهانديس مواد ا                                    p = {1,….,P}  

  GAمفروضات مدل 
دل مفروضات و داده هاي م

  تسطيح منابع

 GA الگوريتم ژنتيك

  RAتسطيح منابع 

سيستم پشتيباني 
 DSSگيريتصميم

مدل بهينه تسطيح منابع با 
 استفاده از الگوريتم ژنتيك



74  1388، پاييز و زمستان 3، شماره 1 اطلاعات، دوره آوري فنمديريت 

s :انديس تأمين كنندگان                                s = {1,….,S}   
t : روز(انديس پريود زماني(                                t = {1….,T}   

 fsp : زمان شناوري ماده اوليهp از تامين كننده s  
tsp : ماده اوليه ) سفارش(زمان شروع تحويلp از تامين كننده s  

 jsp:ماده اوليه   انديس شماره سفارشp تامين كننده sريزي  در افق برنامه 
jsp = {1,…., Jsp }              jsp = (  fsp/((tsp- 1) افق برنامه ريزي-

Ospjsp : مقدار سفارش ماده اوليهp از تامين كننده sدر پنجره زماني jsp بر حسب پالت   
VSspt : برنامه ماده اوليهpه  از تامين كنندs در روز t  
ANVt : تعداد وسيله نقليه موجود در روزt  

Xspt : مقدار قابل حمل ماده اوليهp از تامين كننده s در روز t برحسب پالت    
Rspt : ماده اوليه ) حمل نشده(ماندهp از تامين كننده s در روز tبر حسب پالت   

NVst :ين كننده تعداد وسيله نقليه مورد نياز براي حمل مواد اوليه تامs در روز t  
NVt : تعداد وسيله نقليه مورد نياز در روزt  

 
  تابع هدف مساله 
 انيتواند ب  ميريط خاص به چهار شكل زيق برحسب شراين تحقيتابع هدف در ا

ك عدد ي مطلوب يريكنواخت و نرخ بكارگيح منابع ياگر هدف مساله تسط  .]10[شود مي
تابع هدف . Tم بر زمان ياز تقسي منابع مورد نينرخ واقعن مقدار برابر است با يثابت باشد، ا

 يزي منابع حمل و نقل در افق برنامه ريريانس بكارگين حالت، حداقل نمودن واريدر ا
  :شود  مير در مساله فرمولهياست و به صورت ز

2                                1رابطه 

1
)(min ∑

=

−
T

t
NVNVt  

باشد   مييزياز در كل زمان برنامه ريمورد نن منابع يانگي مقدار مNVن حالت، يكه در ا
∑و از رابطه 

=

=
T

t
TNVtNV

1
در مساله حمل و نقل و وجود بعد . ديآ  مي  بدست/

ن متوسط را همواره در يتوان ا  نمي)خرمشهر(ه يدار مواد اولين كننده و خرين تاميمسافت ب
 يكارينه بين است هزه ممكيط نقليكل رفت و آمد وسايدسترس داشت و با توجه به س

 در يكه سعي درصورتيول. دهد  ميكل رخين سين حالت فقط در اوليابد كه البته ايش يافزا
  .ن هدف را منظور نموديتوان ا  مي منابع باشديريكنواخت كردن نوسانات بكارگي
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 هر ي مطلوب برايري و نرخ بكارگكنواختيريغح منابع يتسطكه هدف، يدر صورت
  : شود  مينييت موجود توسط كاربر تعين نرخ، با توجه به وضعي، اود متفاوت باشديپر

2                2رابطه 

1
)(min ∑

=

−
T

t
ANVtNVt  

 روزانه منابع باشد، تفاضل يري بكارگي، حداقل نمودن پراكندگهدفكه يدر صورت
د شو  مينيين تابع هدف تعيبا ا. شود  مي مختلف حداقلياج به منابع در روزهايزان احتيم

اج به منابع در يشود تا نوسانات در سطح احت  ميص دادهيكه چه مقدار بار در هر روز تخص
  . حداقل شوديزي در طول افق برنامه ري متواليروزها

2                                3رابطه 
1

1
1 )(min ∑

−

=
+ −

T

t
NVtNVt  

ه يله نقليح منابع نباشد و صرفاً هدف حداقل نمودن تعداد وسيتسطكه هدف، يدر صورت
  :شود  مير فرمولهيود باشد مساله به شكل زيهر پردر 

∑                                          4رابطه 
=

T

t
NVt

1
min  

  
  مسألههاي  تيف محدوديتعر
 بصورت معادله يكيباشدكه   ميري زيت پارامتري دو محدودي داراين مساله بطوركليا
مين كند كه سفارش ت مساله بايد تضيمحدود .  بصورت نامعادله استيگريو د) يتساو(

 يت تساويشود پس محدود  ميمربوط به هر ماده اوليه در پنجره زماني مربوطه تأمين
  : عبارت است از 

                  5 رابطه
( )

sp

tspfspjsp

tspfspjspt
jtpsspOspjXspt ,,,

)2()*(

*)1(
∀=∑

−+

+−=

  
  .شود  مينيي تعييايسات دري از طرف شركت تاسOpspj spر يكه مقاد

ن يت تامين محدودياست كه اي ا تم به گونهيه در الگورياولهاي  نحوه محاسبه جواب
  .شود  مي مربوط1ن صفر و ي بيك عدد تصادفي x محاسبات در. شود
 در روز نبايد از مجموع برنامه توليدآن s تامين كننده p مقدار قابل حمل ماده اوليه  •

 ريت نامعادله به صورت زيروز و مقدار مانده از روز قبل بيشتر شود پس محدود
  :باشد مي
tpsRsptVSsptXspt                    6رابطه  ,,1 ∀−+<= 
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زان سفارش در ي مصفرلازم به ذكر است كه .  مربوط استصفر برابر با xحداكثر مقدار 
ن كننده است كه يد تامي برنامه تولvs ي است وليه مقدار ثابتي هر ماده اوليود و برايهر پر

 . شود  ميبه صورت روزانه ارائه
 :تعادل سطح توزيع بايد حفظ شود •

tpsXspVSsptRsptRspt                7ه رابط ,,;1 ∀−+−=  
 

 :شود  ميتعداد وسيله نقليه مورد نياز بر حسب ظرفيت وزني چنين محاسبه •

ts                             8رابطه 

P

p
CWWspXsptNVWst ,

1
;/* ∀=∑

=

  
 :كند  مي را مشخصtتعداد وسيله نقليه مورد نياز در روز  •

t                                9رابطه 

S

s
NVtNVst ∀=∑

=1
;  

 : بايد غير منفي باشندها يرمتغ •
X>= 0  
NVV >= 0; NVW >= 0; NV >= 0  
R>= 0  

افته در هر روز براي مقدار بار تخصيص ياي  شود تا برنامه  ميتلاشها  در اين محدوديت
  .مسأله را تأمين نمايد) اهداف( بدست آيد كه هدف از هر ماده اوليه

  
 كيتم ژنتيگورح منابع با استفاده از مدل الي تسطDSS يطراح

، نوع كاربرد ...)داده گرا، مدل گرا و  (DSS همچون نوع ي مواردDSS كي يدر طراح
DSS) م يقه تصميع با هم، اختلاف سليو صناها  ، تفاوت سازمان)يا موردي يبطور تكرار

 مدل )2(در نمودار  .]13[باشند  مي برخورداريت خاصي از اهمDSSط يران و محيگ
  .  نشان داده شده است،مختلف مدلهاي   بخش باشده ي طراحDSSيشنهاديپ
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   شدهي طراحDSS مدل
  گاه مدليپا                                       دادهگاه يپا

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   طراحي شدهDSSمدل ِ. 2نمودار 
  

  يجامعه آمار
 مواد اوليه موردنياز جهت يجامعه آماري مورد بررسي در اين پژوهش، مربوط به بررس

 نوع ماده 9 ايران شامل يوليدكارخانه اندود بتن لوله در شركت تأسيات دريايتأمين خط ت
 رپ، انامل و ي، سيمان، سنگ آهن، ماسه، اسپول رود، اپيسر، پلي لوله فولادشاملاوليه 
ي ها داده: توان به دو دسته تقسيم كرد  مي راDSSي ورودي سيستم ها داده  .باشند  ميپرايمر

  .]7[ي مربوط به الگوريتم ژنتيكها تسطيح منابع و داده - نقلمربوط به مساله حمل و

 ريزيپريود برنامه 

 اطلاعات هر ماده اوليه

 دفتابع ه

 زمان شروع تحويل سفارش

 تعداد جمعيت اوليه

 هاتعداد نسل

 تابع جريمه

 محاسبه عملگر تقاطعي

 محاسبه عملگر جهشي

نرخ عملگر جهشي و
تقاطعي

الگوريتم مورچه
(AC)

باز پخت شبيه
 (SA)سازي شده

 )GA(الگوريتم ژنتيك

جستجوي ممنوع
)TS(

هاي عصبيشبكه
)ASS( 

Vidual Basic

C++

 داده هاي خارجي

 گزارشات نمودارها

  DSSبرنامه  

 

 ها پاسخ

  مدلها
  ها   داده

 ها درخواست

 )مدير(كاربر
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  ي مسئله حمل و نقلها داده
ي مسئله حمل و نقل شامل مواد اوليه، پريود برنامه ريزي، اطلاعات مربوط به هر ها داده

ي جدول كه به ترتيب عبارتند از كد ماده اوليه، نام ماده اوليه، دوره ها ماده اوليه، فيلد
و كد تأمين كننده، تابع هدف كه در برنامه چهار ) كيلوگرم( سفارش هر ماده اوليه )پريود(

 .تابع هدف وجود دارد، زمان شروع تحويل سفارش
 :]7[تواند اين متغيير را به سه روش حساب كند  ميسيستم
به اين معني كه تمام سفارشات از روز .  باشد1شروع دريافت تمام سفارشات برابر) الف

  . ود برنامه ريزي، به مرور دريافت شونداول پري
باشد كه كارخانه در روزهاي آخر پريود، اي  شروع دريافت سفارشات به گونه) ب

  . حتماً دريافت داشته باشد
  كند  ميشروع دريافت سفارشات را برنامه خود محاسبه) ج

  
  مشخصات الگوريتم طراحي شده

 يبرا. استاي  نامه، كدينگ رشتهسيستم كدينگ مورد استفاده در بر: سيستم كدينگ •
 روز و تعداد ماده 20حل شود كه پريود برنامه ريزي آن اي  مثال اگر قرار است مسئله

ژن خواهد داشت كه برنامه به صورت ) 5*20=100 (100 باشد، آنگاه هر جواب 5اوليه 
x1,x2,…,x100 امه،  تغيير يابد برن56بنابر اين اگر قرار باشد ژن . گيرد  ميدر نظرx مربوط 

 .دهد  ميرا تغيير) 56=2*20+16( ماده اوليه سوم 16به روز 
 .در اين الگوريتم از حالت جمعي تابع برازش استفاده شده است: تابع برازش •
اوليه اعمال عملگرهاي تقاطعي و جهشي نوبت هاي  پس از ايجاد جواب: عملگر انتخاب •

  . ]8[شود  مي استفادهµ+  λدر اين برنامه از روش . رسد  ميبه عملگر انتخاب
  

  و روند اجراي الگوريتمي الگوريتم ژنتيك ها داده
   :]8[ي الگوريتم ژنتيك شاملها داده
شود و الگوريتم با   ميتعداد جمعيت اوليه توسط كاربر مشخص: تعداد جمعيت اوليه •

اد جمعيت تا آخر الگوريتم تعد. كند  ميتوليد اين تعداد جواب، محاسبات را شروع
 .ماند  ميثابت
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براي بدست آوردن يك اندازه . شود  ميابتدا به تعداد مورد نظر كاربر، جمعيت اوليه توليد
 را به ازاي مقادير مختلف در چند حالت حلله أ، مسمناسب به عنوان تعداد جمعيت اوليه

كنيم و مقدار مناسب   ميحاصل را با جواب بهينه مسأله مقايسههاي  جواب. كنيم مي
 20تعداد جمعيت اوليه با توجه به جواب بهينه برابر . كنيم  ميجمعيت اوليه را مشخص

 .الگوريتم تا آخر اجرا اين مرحله را تكرار نخواهد كرد. گيريم  ميدرنظر

  20: جمعيت اوليه
  20نتايج بدست آمده از حل مسأله  به ازاء مقادير جمعيت اوليه . 1نگاره 
  مقدار تابع هدف  ختلاف با جمعيت اوليها  رديف

1  1.1  18.89  
2  1.27  19.06  
3  1.75  19.54  
4  2.23  20.2  
5  2.34  22.13  

  
 .به معناي دفعاتي است كه اجراي الگوريتم بايد تكرار شود: ها تعداد نسل •
ي ها با انتخاب اين تابع، داده. در برنامه فوق يك نوع تابع جريمه وجود دارد: تابع جريمه •

باشد   مياين تابع روش جونز و هوك. شود  ميمربوط به محاسبه جريمه از كاربر خواسته
هاي   براي هماهنگ كردن جوابβمقدار   .]β ]13 و ζ  ،α :ي آن عبارتند از ها كه داده

موجه و غير موجه ارتباط هاي   بين جوابα و ζ، در صورتيكه مقادير غير موجه است
غير هاي  كنند مقدار برازش براي جواب  مي اين دو متغير تعيينبرقرار كند؛ بعبارت ديگر

در اين دو متغير . موجه قرار گيرندهاي  از مقدار برازش جواباي  موجه در چه فاصله
در هر صورت . توان با كم كردن ديگري جبران نمود و برعكس  ميزياد بودن يكي را

روند اجراي الگوريتم ژنتيك  يك عدد صحيح بزرگتر از صفر باشد تا در Cبهتر است 
 متغير در 3در مسأله حاضر پس از سعي و خطا مقادير زير براي . اختلالي حاصل نشود
  C  =1      و     β  =1.15 و      α =1       :نظر گرفته شده است

 روش موجود را براي محاسبه عملگر 5كاربر بايد يكي از:  عملگر تقاطعيمحاسبه •
يك نقطه برش، دو نقطه برش، چند نقطه :  روش عبارتند ازپنجين ا. تقاطعي انتخاب كند

 .برش و محدب
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براي محاسبه اين عملگر سه روش در نظر گرفته شده است كه :  عملگر جهشيمحاسبه •
 .كراني، يكنواخت و غير يكنواخت: عبارتند از

براي . در برنامه سه عملگر جهش و تقاطع وجود دارد: نوع عملگر تقاطعي و جهشي •
  . در نظر گرفته شده است حالت7 تقاطع و جهش بررسي و تعيين بهترين عملگر

شود و هر   مي بار اجرا5 با حالات مذكور و به ازاء هر حالت 1ي مسأله ها  با دادهبرنامه
ب محدب و غير يكنواخت، محدب و كراني، يك ي حالت از بهترين به بدترين به ترت7

برش و غير يكنواخت، محدب و يكنواخت، دو نقطه دو نقطه / نقطه برش و غير يكنواخت
يك نقطه برش و / يبرش و يكنواخت، يك نقطه برش و يكنواخت، دو نقطه برش و كران

  .]8[اند كراني مرتب شده
، بهتر است بنابراين با توجه به نتايج و بدليل اينكه مقدار تابع هدف از همه كمتر است

 و عملگر جهشي را از نوع غير يكنواخت كه هميشه عملگر تقاطعي را از نوع محدب
ورده بطور نمونه آعملگر تقاطعي را از نوع محدب اجراي نتايج  از يكي. گرددانتخاب 

  .شده است

  محدب: ينوع عملگر تقاطع
  انتخاب نوع عملگر تقاطعي و جهشي. 2نگاره 

  غير يكنواخت  يكنواخت  يكران
  رديف  تابع هدف  رديف  تابع هدف  رديف  تابع هدف

31  1  75  1  18  1  
36  2  78  2  15  2  
33  3  69  3  11  3  
31  4  72  4  12  4  
35  5  79  5  11  5  

 
 تعداد فرزندان توليد شده در هر نسل نسبت به اندازه جمعيت اصلي: نرخ عملگر تقاطعي •

 .باشد مي
 يك جواب كه براي انتخاب تستهاي  عبارتست از درصد ژن: نرخ عملگر جهشي •

 .شوند مي
. مقدار نرخ تقاطعي، تأثير مستقيمي در فضاي نمونه گيري دارد: رخ جهشنرخ تقاطع و ن •

به بيان ديگر هر چه نرخ تقاطعي بيشتر باشد اعضا فضاي نمونه گيري بيشتر است و از 
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آنجا كه نرخ تقاطعي عددي بين صفر و يك است، لذا ميتوان فضاي نمونه گيري را يك 
 در نظر گرفته 0.9در اين برنامه نرخ تقاطعي  .دتا دو برابر تعداد جمعيت اوليه افزايش دا

  .شده است

  0.9: ينرخ عملگر تقاطع
   نتايج مربوط به نرخ عملگر جهشي.3نگاره 

  رديف  ينرخ جهش  مقادير تابع هدف
50  47  41  38  34  0.01  1  
16  15  13  13  12  0.01  2  
76  61  53  49  47  0.2  3  

123  119  112  99  84  0.4  4  
109  108  103  91  80  0.6  5  
101  97  91  85  82  0.8  6  
98  87  77  74  71  0.99  7  

  
براي تعيين نرخ جهش مناسب، مسأله را به ازاء مقادير مختلف نرخ جهش و به ازاء هر 

 را به عنوان نرخ 0.01با توجه به نتايج بدست آمده مقدار آنها . كنيم  ميحالت چند بار حل
  ). در اين حالت از همه كمتر استچون مقدار تابع هدف(گيريم   ميجهشي در نظر

  
  تست مدل

اكتشافي يا به عبارتي ديگر، پژوهشهايي كه هاي  يكي از موضوعات بسيار مهم در پژوهش
پردازد، در واقع   ميمحقق در آن به طراحي يك مدل يا الگو جهت حل مسأله مورد نظر

. است) جاري(ل اجراي مدل در محيط پژوهش و ارزيابي و مقايسه دقيق آن با وضعيت قب
برد آيا الگو يا مدل طراحي شده توانسته است تا   ميبا انجام اين مرحله است كه محقق پي

جهت تحقق اين موضوع،   .حد مطلوب جوابگوي نياز و براي حل مسأله كارا باشد يا خير
به ياري همكاران مستقر در واحد كوئتينگ و با در خواست پژوهشگر از ايشان، در يك 

 روزه، با توجه به اينكه هدف محقق پيدا كردن راهي جهت حداقل نمودن 30دوره 
نوسانات به كارگيري وسائط نقليه مورد استفاده بوده است، اطلاعات مربوط به وضعيت 
ارسال مواد اوليه سيمان، ماسه و سنگ آهن به كارخانه كه اهم آن تأخيرات و مدت انتظار 

 جهت تخليه مواد اوليه و هزينه و زمان بر آوردي وسائط نقليه در مبادي ورودي كارخانه
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مربوط به نوسان و تأخيرات وسيله نقليه خاص جهت ماده اوليه مختص خود، جداول 
مربوط به محاسبه واريانس منابع در دو حالت قبل و پس از اجراي مدل تهيه و سپس در 

انتظار درج شده هاي   و كاهش زمانها جدولي جداگانه، تأثير اجراي مدل در تغيير هزينه
  .است

  )هيجواب موجه اول( مدل يانس منابع قبل از اجرايمحاسبه وار
   محاسبه واريانس منابع قبل از اجراي مدل.4نگاره 

Xi Fi FiXi XXi −  (Xi- X i)2 Fi(Xi - X i)2 
1 45 45 -13 169 7605 
2 1 2 -12 144 144 
3 0 0 -11 121 0 
4 5 20 -10 100 500 
5 1 5 -9 81 81 
6 28 168 -8 64 1792 
7 3 21 -7 49 147 
8 3 24 -6 36 108 
9 0 0 -5 25 0 

10 16 160 -4 16 256 
11 30 330 -3 9 270 
12 0 0 -2 2 0 
13 5 65 -1 1 5 
14 0 0 0 0 0 
15 0 0 1 1 0 
16 30 480 2 4 120 
17 0 0 3 9 0 
18 0 0 4 16 0 
19 12 228 5 25 300 
20 0 0 6 36 0 
21 30 630 7 49 1470 
22 5 110 8 64 320 
23 0 0 9 81 0 
24 0 0 10 100 0 
25 5 125 11 21 605 
26 30 780 12 144 4320 
27 0 0 13 169 0 
28 20 560 14 196 3920 
29 0 0 15 225 0 
30 0 0 16 256 0 
Σ 269 3753   22963 
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   مدلي شده قبل ازاجرايآور اطلاعات جمع
63/81
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   اطلاعات جمع آوري شده قبل از اجراي مدل.5نگاره 
 روز هينوع ماده اول

 روز
 ماسه مانيس سنگ آهن

زمان انتظار 
 هي تخليبرا

زمان انتظار در 
 يگلوگاه ورود

 ينه برآورديهز
 زا هر ساعتانتظار به ا

1 45 200 500 200 1330 1700 4640000 
2 1 0 0 20 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 
4 5 0 0 100 150 250 440000 
5 1 0 0 20 0 0 0 
6 28 0 540 0 730 290 2700000 
7 3 0 0 60 46 90 125000 
8 3 0 0 60 40 80 210000 
9 0 0 0 0 0 0 0 

10 16 200 60 60 370 280 880000 
11 30 0 500 100 600 1050 2680000 
12 0 0 0 0 0 0 0 
13 5 0 0 100 140 160 590000 
14 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 
16 30 0 500 100 1010 1200 4250000 
17 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 
19 12 200 0 40 310 300 830000 
20 0 0 0 0 0 0 0 
21 30 0 500 100 740 650 1950000 
22 5 0 0 100 160 140 590000 
23 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 
25 5 0 0 100 160 150 580000 
26 30 0 600 0 680 600 1670000 
27 0 0 0 0 0 0 0 
28 20 200 100 100 380 320 740000 
29 0 0 0 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 0 0 0 

Σ 269 800 3300 1260 6846 7760 22875000 
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 مدل اطلاعات كلي زير براي يك دوره يك ماهه حاصل ي قبل ازاجرافوق نگاره
  :است

  ساعت118 دقيقه، حدود 7135: كل زمان انتظار وسيله نقليه براي تخليه 
  ساعت129 دقيقه، حدود 7760: كل زمان انتظار وسيله نقليه در گلوگاه ورودي 
   ريال22875000:نقليه به ازاء هر ساعت) وسائط(رآوردي انتظار وسيلهكل هزينه ب 

  
  )نهيجواب به( مدل يانس منابع بعد از اجرايمحاسبه وار
 مدل مقدار واريانس منابع مانند به شيوه قبل محاسبه گرديده كه مقادير آن يپس از اجرا

  .در زير آورده شده است
84.78
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   مدلي شده بعد از اجرايورآ اطلاعات جمع

  . باشد  مينهي نشان دادن زمان و هزيآخر براهاي   ستون)6(نگاره در 

  اطلاعات جمع آوري شده بعد از اجراي مدل.6نگاره 
 هينوع ماده اول

 روز روز
 ماسه مانيس سنگ آهن

زمان انتظار 
 هي تخليبرا

زمان انتظار در 
 يگلوگاه ورود

 انتظار ينه برآورديهز
 به ازا هر ساعت

1 16 100 140 16 250 180 730000 

2 9 0 160 9 150 120 410000 

3 9 20 100 9 150 120 410000 

4 9 20 40 9 150 120 410000 

5 9 60 60 9 150 120 410000 

6 9 0 160 9 150 120 410000 

7 9 0 120 9 150 120 410000 

8 9 0 120 9 150 120 410000 

9 9 40 140 9 150 120 410000 

10 14 160 60 14 210 160 640000 

11 9 0 160 9 200 120 410000 

12 6 0 100 6 90 80 270000 

13 9 0 60 9 150 120 410000 

14 6 0 100 6 90 80 270000 
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  اطلاعات جمع آوري شده بعد از اجراي مدل.6ادامه نگاره 
 ماسه سيمان سنگ آهن روز روز نوع ماده اوليه

زمان انتظار 
 خليهبراي ت

زمان انتظار در 
 گلوگاه ورودي

هزينه برآوردي انتظار 
 به ازا هر ساعت

15 5 0 80 5 110 60 230000 
16 12 0 180 12 200 180 550000 
17 9 0 160 9 150 120 410000 
18 9 0 160 9 150 120 410000 
19 9 140 0 9 150 120 410000 
20 3 60 0 3 0 30 140000 
21 9 0 140 9 150 120 410000 
22 9 0 60 9 150 120 410000 
23 7 0 120 7 100 150 320000 
24 6 0 100 6 100 80 270000 
25 9  0  80  9  150  120  410000  
26 21 0 420 21 300 300 960000 
27 9 0 180 9 200 120 410000 
28 9 100 40 9 100 120 410000 
29 6 60 40 6 70 80 270000 
30 5 40 20 5 50 60 230000 
Σ 269 800 3300 1260 4320 3600 12260000 

  
  .ك ماهه حاصل استيك دوره ي ير براي زي فوق اطلاعات كلهاي از نگاره •
  ساعت72قه، حدود ي دق4320: ه كالاي تخليه برايله نقليكل زمان انتظار وس •
  ساعت60قه، برابر ي دق3600 :يه در گلوگاه وروديله نقليكل زمان انتظار وس •
 الي ر12260000:  هر ساعتيه به ازاينقل) طيوسا(له ي انتظار وسينه برآورديكل هز •

قبل و پس از هاي  تيج حاصل از وضعيسه نتاي به مقا)7 (نگاره، در )6 (م نگارهيپس از تنظ
  .شود  مي مدل پرداختهياجرا

  مقايسات قبل و بعد از اجراي مدل. 7نگاره 
 يساز ادهيل از پقب  شرح

  مدل
 يساز ادهيپس از پ

  درصد كاهش  تفاوت  مدل

   ساعت40   ساعت46   ساعت72   ساعت118  هي تخليه برايله نقليكل زمان انتظار وس
ه در گلوگـاه    ي ـله نقل يكل زمـان انتظـار وس ـ     

   ساعت53.5   ساعت69   ساعت60   ساعت129  يورود

) طيوسا(له  ي انتظار وس  ينه برآورد يكل هز 
  46.5  10615000  12260000  22875000  هينقل
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  يريگ جهينت
گردد كه الگوي طراحي شده توانسته است به   ميبا مشاهده و مقايسات انجام شده مشخص

در امر زمان و هزينه، صرفه جويي بعمل آورد كه با وجود اين % 50طور ميانگين در حدود 
 طرح فوق است يزي توليد باكاهش هزينه در يك ماه كاري، مستلزم تغيير و تطبيق برنامه ر

باشد كه لازم است   ميالذكر  در كوتاه مدت بيش از صرفه جويي فوقكه هزينه اين تغيير
ريزي ظرفيت اين واحد توليدي با مدل تأمين پيشنهادي طراحي گرديده و با صرف  برنامه

 هزينه ثابت در يك نوبت، شاهد صرفه جويي و كاهش هزينه در بلند مدت گردد كه اين
موضوع توسط مديران و تصميم گيرندگان در حال بررسي است كه در صورت توجيه 

  . اقتصادي پياده سازي و اجراء گردد-فني
در اين مقاله يك مسأله واقعي تسطيح منابع مد نظر بود كه براي حل آن از روش 

ود ر  ميروش بهينه سازي كه براي حل اين نوع مسائل بكار. الگوريتم ژنتيك استفاده شد
مسأله افزايش يابد اين هاي  روش سيمپلكس است ولي وقتي تعداد متغيرها و محدوديت

كه قادر به حل مسأله نيست و يا اينكه اي  دهد به گونه  ميروش كارايي خود را از دست
الگوريتم ژنتيك موثر ترين روش فرا ابتكاري است   .براي حل به زمان زيادي احتياج دارد

شود و هر چه مسأله بزرگتر باشد اهميت الگوريتم نسبت به   مينتخابكه براي حل مسائل ا
 روشن است كه اين مقالهبا توجه به نتايج . شود  ميبهينه سازي آشكارترهاي  روش

از ديگر . بسيار خوب را در زمان قابل قبولي ارائه دهدهاي  الگوريتم قادر است جواب
رد زيادي داشته باشد سادگي آن است به دلايلي كه باعث شده است الگوريتم ژنتيك كارب

كه تشريح آن براي اكثر افرادي كه با رضايت مقدماتي آشنايي دارند امكان پذير اي  گونه
  .است

  
  ي و پژوهشييشنهادات اجرايپ
تواند مسائل تسطيح منابع را با خطاي بسيار   مي الگوريتم طراحي شده توسط محقق .1

 .شود  ميري براي حل اينگونه مسائل توصيهكمي حل كند، لذا به عنوان نرم افزا
استفاده از الگوريتم ژنتيك براي حل مسائل پيچيده توليد و عمليات در ابتداي راه  .2

شود   مياست، لذا به پژوهشگران علاقمند به مسائل نوين توليد و عمليات اكيداً توصيه
 .در اين زمينه كار كنند
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 مسائل تسطيح منابع با تعداد بيشتر از توان براي حل  ميمشابه چنين الگوريتمي را .3
 .نوشتها  ، توابع هدف و محدوديتها متغير

 و روشهايي به منظور بهبود در الگوريتم ژنتيكي ارائه شده در ها با به كار گيري ايده .4
تعريف و استفاده از قواعد : توان موضوعاتي را در نظر داشت از قبيل  مياين راه

 كارايي الگوريتم به منظور افزايش همزمان قدرت اولويت جديد به منظور بهبود
 .جستجوي سراسري و جستجوي محلي

براي به كارگيري الگوريتم مشابه در حل مسائل تسطيح منابع در اين جهت بايد قواعد  .5
قواعد اولويت بايد با توجه . اولويت جديدي را در رابطه با مسائل فوق به كار گرفت

 .ل كنند عمها به وضعيت منابع و هزينه
  .ارائه الگوريتم ژنتيكي براي شكل فازي توسعه يافته مسئله تسطيح منابع .6
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