
 

 

 

هاا باه   باشد. حرکت قطعاات ر  ایان عاوع سالول    ها مربوط به تولیدات با حجم بالا و تنوع پایین میسلول

 . ]25[باشدصو ت خطی می

 



 

 

 پذیرای تولید انعطافه: سلول 4-2-2-3

، جابجاایی تااار ی   CNCباشند کاه شاامچ دنادین ماشاین     هایی میسلولپذیر، های تولید اععطافسلول

ها باشند. این عوع سلولهای پررازش و سیستم کنترل کامپیوتری مرکزی میاتوماتیک قطعات از / به ایستگاه

هاا  ا  پذیر بوره و بنابراین مزایای هر رو ایان سیساتم  ترکیبی از سیستم تولید سلولی و سیستم تولید اععطاف

 . ]25[ها قار  به تولید با حجم و تنوع بالا هستندرا ا هستند. این عوع سلول

 

 : مزایای مدل پیشنهادی3-3

تولید سلولی یکی از مهمترین کا بررهای تکنولوژی گروهی ر  محیط تولیدی امروزی است. ر  یک 

عنوان خاعواره قطعات ر  عظر سلول تولیدی، قطعات )کا ها( با زمان های  اه اعدازی وشرایط ابزا  مشابه به 

یکدیگر ر ون خاعواره قطعات  ها ویا قطعات باگر ته می شوعد. ر  یک محیط سلولی، عوعی از ماشین

رهی خاعواره قطعات مربوط ها و ترتیبشوعد. مسائچ دیدمان سلولی عمدتاً به دینش ماشینبندی میگروه

پررازر. هنگامی که هر تعدار معینی از خاعواره قطعات میشوعد به طو ی که هر سلول تولیدی به تولید می

قطعه بر  وی هر ماشین به همان ترتیب تخاای یک سلول تولیدی پررازش شور، آعگاه این سلول، سلول 

گذا ی قطعات، تعیین میزان تولید از قیمتشور. این پایان عامه به بر سی مسئلهتولیدی خط جریان عامیده می

سلول ر  هر رو ه و همچنین دگوعگی تخایص قطعات ر ون  های موجور ر  هرماشینهر قطعه، تعیین 

تا کنون ر  هیچ کدام از مدل های  .پررازرها بر اساس خاعواره قطعات ر  جهت حداکثر کررن سور میسلول

ها بر سی عشده است. از آعجایی که بدست رهی سلولثیر تعیین قیمت قطعات بر  وی شکچموجور تا

باشد لذا تعیین مناسب ترین قیمت و بهترین حجم تولید کثر سور مهمترین هدف ر  تولید مین حداآو ر



 

 

های مختلف یین قیمت مناسب با توجه به هزینه سد. تعکثر کررن سور با اهمیت به عظر میجهت حدا

تغییر ر  شکچ  کند و این تغییر ر  میزان تولید ر  هر رو ه باعثید، حجم تولید مناسب  ا تعیین میتول

گررر. ر  این پایان عامه یک مدل  یاضی برای این مسئله ر  حالت پویا، ا ائه شده است که ر  ها میسلول

آن هدف بیشینه کررن سور و مدیریت ر آمدها بوسیله تعیین قیمت و حجم تولید با ر  عظر گر تن هزینه 

 .باشدو هزینه تولید وابسته به ماشین میها های حاصچ از جابجایی موار، جابجایی و عگهدا ی ماشین

 

 

 لگوریتم فراابتکاری ژنتیک::ا4-3

سازی توابع مختلف  باشد که از آن برای بهینه های ابتکا ی می ترین الگو یتم الگو یتم ژعتیک یکی از مهم

شده و ر  بورن الگو یتم استخراج  شور. ر  این الگو یتم اطلاعات گذشته با توجه به مو وثی  استفاره می

 .گیرر  وعد جستجو مو ر استفاره قرا  می

1توسط هالند بتداا
2و سپس گلدبرگولیه از الگو یتم ژعتیک ا ائه شدیک مفهوم ا ]44[

آن  ا توصیف  ]83[

شناسی  های جستجوی تاار ی هستند که بر اساس اعتخاب طبیعی و عسچ های ژعتیک، تکنیک کرر. الگو یتم

 .کنند طبیعی کا  می

سازی متداول را عد که گلدبرگ این  های جستجو و بهینه هایی اساسی با  وش ها تفاوت گو یتماین ال

 ]83[ها  ا به صو ت ذیچ خلاصه کرره است تفاوت

                                                           
1H o l l a n d .  1 9 9 2  

2G o l d b e r g .  1 9 8 9  



 

 

 کند عه با خور آعها های کدگذا ی شده کا  می ای از جواب الگو یتم ژعتیک با مجموعه .1

کند عه با  ای از آعها شروع به جستجو می مجموعهها و با  الگو یتم ژعتیک ر  یک جمعیت از جواب .5

 یک جواب.

 ها و یا علوم کمکی ریگر. کند، عه از مشتق الگو یتم ژعتیک از اطلاعات تابع برازش استفاره می .8

 کند عه از قواعد قطعی. الگو یتم ژعتیک از قواعد اعتقال احتمالی استفاره می .4

 کند عه با خور آعها. گذا ی شده کا  میهای کد ای از جواب الگو یتم ژعتیک با مجموعه .5

کند عه با  ای از آعها شروع به جستجو می ها و با مجموعه الگو یتم ژعتیک ر  یک جمعیت از جواب .6

 یک جواب.

 ها و یا علوم کمکی ریگر. کند، عه از مشتق الگو یتم ژعتیک از اطلاعات تابع برازش استفاره می .7

 کند عه از قواعد قطعی. مالی استفاره میالگو یتم ژعتیک از قواعد اعتقال احت .3

 مزایا و برتریهای الگوریتم ژنتیک

توان ماحاچ امتیازات ویژه این  وش راعست. برخی از امتیازات این  های  وش ژعتیک  ا می قابلیت

 : ]86[ وش به صو ت زیر هستند 

واحد است. الگو یتم ژعتیک امتیاز اول جستجوی دند جاعبه و کا  بر  وی جمعیتی از متغیرها ر  آن  -1

کند عه با یک جواب. بدین ترتیب  ای از آعها شروع به جستجو می ها و با مجموعه ر  یک جمعیت از جواب

شده و با اعتخاب والدین  های مناسب ر   ضای متغیرها شناسایی  به جای یا تن عقطه مناسب، محدوره

گررر که   یزی می جستجوی هوشمند و مؤثر برعامهمتناسب با شایستگی آعها از تمامی  ضای متغیرها یک 

رهد. به عبا ت ریگر الگو یتم ژعتیک تحت تاثیر جواب بهینه  امکان یا تن عقطه بهینه کلی  ا ا زایش می

 .گیرر موضعی قرا  عمی



 

 

سازی، جستجو از یک عقطه شروع و با یک الگو یتم خاص به عقطه ریگر هدایت  های بهینه ر  اغلب  وش

شور. این  وش ممکن است به پاسخ موضعی منجر گررر و از یا تن پاسخ بهینه کلی بازماعد. ر   وش  می

 وعد، بدین ترتیب همزمان با  ای از جمعیت متغیرها ر   وعد جستجو به کا  می ژعتیک هموا ه مجموعه

مناطق  ضای متغیرها با  تر برای بقا و تولید مثچ، جستجوی سایر ایجار شاعس بیشتر برای متغیرهای شایسته

یابد، این ویژگی  شور، لذا احتمال یا تن عقطه بهینه کلی ا زایش می شایستگی کمتر عیز، عاریده گر ته عمی

 باشد. بخاوص برای توابع با تغییرات عاگهاعی و را ای دندین عقطه بهینه موضعی مناسب می

جاعبی  جو است. بنابراین عیازی به اطلاعاتهدف برای جست امتیاز روم صر ا استفاره از مقدا  تابع -5

سازی توابع منفاچ و یا  توان از این  وش ر  بهینه عدا ر. به همین رلیچ به  احتی میع ریگر ماعند مشتق تاب

 توابع را ای تغییرات عاگهاعی و دندین عقطه بهینه موضعی استفاره کرر.

های  د قطعی است. ر  بسیا ی از  وشامتیاز سوم استفاره از قواعد احتمالی به جای قواع -8

 ویم. این  سازی، با استفاره از یک قاعون معین از یک عقطه خاص ر   ضای جستجو به عقاط ریگر می بهینه

های عقطه به عقطه از این جهت خطرعاک هستند که ر   ضاهای جستجوی دند بهینه، احتمال  گوعه  وش

ها، الگو یتم ژعتیک به طو  همزمان با  مقایسه با این  وشقرا  گر تن ر  بهینه موضعی وجور را ر. ر  

های مختلف  راتر   ته و بنابراین احتمال  کند و به طو  موازی از ماکزیمم ای از عقاط کا  می مجموعه

یابد. البته استفاره الگو یتم ژعتیک از قواعد احتمالی به معنای یک   سیدن به یک جواب اشتباه کاهش می

تاار ی عیست، بلکه این الگو یتم از اعتخاب تاار ی به عنوان ابزا ی برای هدایت عمچ جستجوی صر ا 

 کند. جستجو ر  مناطقی از  ضا استفاره می

امتیاز دها م کلی بورن الگو یتم و مستقچ بورن اجزای آن است. الگو یتم ژعتیک به خاطر طبیعت  -4

تواعد با هر عوع تابع هدف و  کند و می له، جستجو میها  ا بدون توجه به طرز کا  ویژه مسا تکاملی، جواب



 

 

محدوریت )خطی و غیر خطی( ر  هر  ضای جستجو )گسسته، پیوسته یا مرکب( کا  کند به عبا ت ریگر 

 این الگو یتم از اععطاف پذیری بالایی برخو را  است.

امتیاز پنجم این است که بدون توجه به رامنه یک مساله خاص، الگو یتم ژعتیک جستجوی خور  ا  -1

ای اعجام راره و بسیا  ساره و قابچ ر ک است. ر  عمچ، الگو یتم  به کمک عملیات  وق العاره ساره

ژعتیک به طو  حیرت آو ی ر  جستجوی  ضاهای پیچیده کاملا غیرخطی و دندبعدی به صو تی 

 کند.  یع و موثر عمچ میسر

امتیاز ششم این است که ر  این  وش محاسبات به طو  رقیق اعجام شده و هیچگوعه تقریبی عظیر  -2

 سازی تابع هدف، گررکررن عتایج و تغییر متغیرهای گسسته به پیوسته و بالعکس وجور عدا ر. خطی

یش و تابع صلاحیت، اعتخاب های بیشتری  وی اعتخاب ساختا  عماستفاره کننده ممکن است قضاوتا

کنند، شرط پایاعی و  ها، پا امترهایی که احتمال عملیات مختلف  ا کنترل میاعدازه جمعیت، تعدار عسچ

ها ممکن است بر  وی اینکه به ده های به رست آو رن جواب اعجام رهد. تمام این اعتخاب  وش

ر، تاثیر راشته باشد. به هر حال عکته اصلی شو اعدازه الگو یتم ژعتیک ر  مو ر یک مساله خوب اجرا می

این است که الگو یتم ژعتیک  وشی مستقچ از رامنه مساله است و به سرعت  ضای جستجو  ا برای 

 کند. عقاطی با تابع صلاحیت بهتر، جستجو می

 معایب الگوریتم ژنتیک

هایی عیز محدوریت های قابچ توجه را ای غم تواعایی  وش ژعتیک عیز ماعند هر  وش ریگر، علی

های کلاسیک اگرده ر   است که  وش اینهایی که برای این  وش ذکر شده باشد. یکی از محدوریت می

باشند، اما ر  مو ر مسایچ خاص از عظر رقت عتایج، بهتر از  وش  تمامی اعواع مسایچ قابچ استفاره عمی

های قابچ قبول ا ائه عماید، اما پاسخکند. گرده  وش ژعتیک قار  است با سرعت مناسب  ژعتیک عمچ می



 

 

تواعد یا تن عقطه بهینه کلی  ا تضمین عماید. ولی برای بسیا ی از مسایچ کا برری مهندسی که  عمی

 باشند،  وش ژعتیک برتری را ر. های کلاسیک جوابگو عمی  وش

ان راره تضمین عکررن جواب بهینه توسط الگو یتم ژعتیک توسط محققین مختلف بر سی شده و عش

شده است که اولا احتمال یا تن عقطه بهینه کلی توسط  وش ژعتیک بالا است )ر  یک عموعه پیچیده حدور 

ر صد بوره است(، ثاعیا ر  موا ر بسیا ی عیز عزریکترین عقطه بهینه موضعی به عقطه بهینه کلی یا ت  77

 شده است.

 :گذ ی بر ژعتیک طبیعی

 شور که دها  شرط زیر برقرا  باشد: یجار میر  طبیعت  رآیند تکامچ هنگامی ا

 یک موجور تواعایی تکثیر خور  ا راشته باشد.

 یک جمعیت از دنین موجوراتی که قابلیت تولید خور  ا را عد، وجور راشته باشد.

 تنوع ر  بین این موجورات وجور راشته باشد.

 اطرا شان از هم مجزا شوعد.ها، ر  زعدگی محیط اعواع این موجورات توسط بعضی از قابلیت

های آعها وجور را ر و این تفاوت ر  ر  طبیعت تنوع موجورات ر  اختلا ی است که ر  کروموزوم

شور. درا که تنوع ساختا  و   تا  به عوبه  ساختا  و   تا  ا رار یک جمعیت باعث قد ت بقای متفاوت می

ها ر  محیط  ه تواعایی بیشتری  ا ر  اعجام  عالیتگذا ر. موجوراتی ک خور بر  وی عرخ زار و ولد اثر می

را عد )برای مثال موجورات متکامچ(، را ای عرخ زار و ولد بالاتری هستند و طبعا موجوراتی که برازعدگی یا 



 

 

تری از زار و ولد هستند. بنابراین با گذشت زمان تعدار کمتری با محیط را عد، را ای عرخ پایین 3تطابق

  ور. یابد و جمعیت  و به بهبوری و تکامچ می تری را عد ا زایش می   و ساختا  مناسبعفراتی که   تا

 (،1351وسیله دا لز را وین )ر اساس این مفهوم از تکثیر بقای طبیعی و تکثیر بقای احسن که به ب

بیان شده است، بعد از دند رو ه زماعی و گذشت دند عسچ، کچ جمعیت تمایچ را ر موجوراتی  ا بیشتر ر  

هایشان، ساختا  و   تا  آعها قار  به اعجام بهتر کا ها ر  محیط و  خور راشته باشد که با تغییر کروموزوم

کند.  به علت بقای طبیعی تغییر میشور. بنابراین ر  طی زمان، ساختا  ا رار جامعه  تولید مثچ بهتر می

ریده که عاشی از تطابق با محیط اطراف است یری ر  ساختا  ا رار گ قابچ اعدازه هایاین تفاوت هنگامی که

یند، ساختا  توسط تطبیق مشخاات ا رار جامعه با آگوییم که جمعیت تکامچ یا ته است. ر  این  ر میشور 

 شور. محیط ایجار می

ها ر  آعها به طو  غیرمستقیم ر  عرخ تکثیر آعها  تی از موجورات را یم، وجور تفاوتهنگامی که جمعی

گذا ر که این امر غیر قابچ اجتناب است. بنابراین ر  عمچ، وجور شرط اول از دها  شرط بالا،  تاثیر می

 شرط اساسی برای شروع  رآیند تکامچ است.

توان  ی قابچ تطبیق ایجار کرر و عشان رار دگوعه میها قالبی کلی برای تمام سیستم  ،]44[جان هالند 

تواعد ر  قالب  های مانوعی بکا  برر. به طو  کلی هر مساله قابچ تطبیق می  رآیند تکامچ  ا برای سیستم

های ژعتیک باشد،  بندی این گوعه مسایچ بر اساس واژه بندی شور. اگر  رمول های ژعتیک  رمول واژه

 های ژعتیک حچ کنیم. له الگو یتمتواعیم آعها  ا بوسی می

الگو یتم ژعتیک، الگو یتمی  یاضی است که با استفاره از الگوهای عملیاتی را وینی ر  مو ر تکثیر 

های  ای )جمعیتی( از اشیا منفرر  یاضی )معمولا  شته بقای احسن و بر اساس  رآیند طبیعی ژعتیک، مجموعه

                                                           
3
Fitness 



 

 

رای مثال ها( با میزان تطبیق خاصی  ا به جمعیت جدیدی )ب کروموزومکا کتری با طول ثابت به عنوان  شته 

 کند. عسچ بعد( تبدیچ می

های تکامچ و تغییرات  وی کروموزوم  سازی برخی از خاوصیت الگو یتم ژعتیک ر  واقع تلاشی برای شبیه

ازی هستند که های شدیدا مو ها الگو یتمگیرر. به عبا ت ریگر این است که هموا ه ر  طبیعت صو ت می

های متوالی عملکرر مو ر عظری  ا ر  ا رار یک جمعیت ایجار  کنند با و اثت و جهش طی عسچ سعی می

های بعدی صو ت  کنند. این کا  از طریق ایجار یک جمعیت اولیه و  راهم آو رن شرایط تکامچ ر  عسچ

 گیرر. می

شد. طبق این تئو ی صفات  اولین تئو ی مربوط به تکامچ ر  یک جمعیت توسط لاما ک مطرح

شور. بنابر این اگر موجورات بخواهند با طبیعت خور تطبیق  اکتسابی موجورات زعده به عسچ بعد منتقچ می

توان به عکات زیر  پیدا کنند این کا  عملی خواهد بور. با توجه به تئو ی را وین که قبلا به آن اشا ه شد می

  سید:

های  کند. از لحاظ  یاضی یعنی تجربه سازر و یا تولید مثچ می میو اثت: موجور زعده شبیه خور  ا 

 شوعد. قبلی حفظ می

رهد و به لحاظ  یاضی  ها و خطاهایی  خ می علچ تاارف: ر  این هماعندسازی یکسری تاارف

 شور. اطلاعات به سیستم یا رستگاه تز یق می

را عد بقای بهتری را عد، یعنی اصچ اعتخاب طبیعی: موجوراتی که شاعس تطبیق بیشتری با طبیعت 

 رهد. طبیعت شاعس عابرابر برای بقا به موجورات می

 ل کرر. مد زیرشکچ توان به صو ت  با توجه به این مطالب شکچ کلی تئو ی را وین  ا می



 

 

 

 

 توان به صو ت زیر از  رآیند تطابق طبیعی استنتاج کرر: به طو  خلاصه الگو یتم ژعتیک  ا می

اعد  ها،  مزگذا ی شده ها بر  وی کروموزوم هماعطو  که خاوصیات ا ثی موجورات زعده بوسیله ژن

های عدری ر  سیستم روروئی  مزگذا ی کرر و  بوسیله  شتهتوان  میهای ممکن  ا عیز هر یک از پاسخ

 های عدری  وق  ا به عنوان عامزرهای حچ مساله ر  عظر گر ت. جمعیتی از  شته

ها و  ها به عفع ریگر ژن های طبیعی، عدم قابلیت بقا و سازش ژن، سبب تغییر کثرت عسبی ژن ر  سیستم

رهد. از طریق کثرت  ها  ا به عفع همین ژن تغییر می کثرت عسبی ژنبالعکس قابلیت بقا و سازش ژن مذکو ، 

گررر. مشابه با این وضعیت، قابلیت بقای هر  شته  ها، اعتخاب طبیعی سبب تجمع تنوعات مفید می عسبی ژن

شور. ر  الگو یتم ژعتیک، مساله و شرایط  جمعیت، توسط میزان اعطباق آن  شته با شرایط مساله سنجیده می

ه مثابه محیط ر  عظریه تکاملی اعواع است. اطلاعات و شرایط مساله ر  تابعی به عام تابع ا زیابی آن ب

آید که  های جمعیت به عنوان متغیر تابع ا زیابی، عدری بدست می گنجاعیده و با تخایص هر یک از  شته

مقدا  تابع ا زیابی )عدر عشان رهنده ر صد سازش )بقا( آن  شته با شرایط مساله )محیط( است. بالا بورن 

برازعدگی( به ازای هر  شته جمعیت، عشان رهنده شاعس بیشتر جهت حضو  آن  شته ر  جمعیت بعدی و 

 جمعيت جديد عملگرهاي تصادفي جمعيت اوليه

 انتخاب طبيعي

 

 جمعيتي بهتر

 ملاک براي مقايسه

 : مدل تئوری داروین3-1شکل



 

 

پایین بورن آن، عشان احتمال بالای عدم حضو   شته مربوط ر  جمعیت بعدی است. ر  عتیجه ر  جمعیت 

های با عدر برازعدگی پایین، از  را  شده،  شتههای با عدر برازعدگی بالاتر بیش از یک با  تک بعدی،  شته

 شوعد. جمعیت حذف می

گوعه است، عمچ  یکی از عواملی که پدیدآو عده تحول ر  موجورات و بوجورآو عده ا رار متفاوت یک

هایی بین آن رو مبارله های همتا با یکدیگر جفت شده، ژن تقاطع است. ر  عمچ تقاطع طبیعی کروموزوم

 شور. مشابه می

  



 

 

 

 


