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 چکیده:

رفتار خفاشها می باشد برای حل مساله زمانبندی در این مقاله از یک روش فراابتکاری که برگرفته شده از 

پروژه با منابع محدود استفاده شده است . در این روش خفاشها به دو دسته خفاشهای انتخابی و خفاشهای 

( گفته می شود .روش GROUPED BATS) GB تنبل تقسیم می شوند که به همین دلیل به این روش

اولویت اولیه که همان ترتیب اجرای فعالیتهای یک پروژه  کلی به این صورت است که یک سری لیستهای

با استفاده از حرکت دو دسته خفاش گفته شده به منظور کمینه کردن زمان اتمام پروژه   ،می باشند

 بروزرسانی می شود. 

 

 الگوریتم فراابتکاری،زمانبندی پروژه، زمانبندی پروژه با منابع محدود،لیست اولویت شدنی. واژگان کلیدی: 

اولویت قانون

بسیاری که از رفتار  امروزه روشهای فراابتکاری مقدمه - 1

جهت حل مسائل استفاده  جمعی موجودات زنده
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اند. نمونه هایی از آنها  ارائه شده می کنند،

، الگوریتم  ]2 [عبارتند از الگوریتم کلونی زنبورها

،الگوریتم گروهی ]2،3،2[بهینه زنبورهای مصنوعی

، ]6 [، الگوریتم کلونی مورچگان]2 [زنبورها

 ،الگوریتم پرندگان]33،32،33،1[الگوریتم خفاش

 ]8 [ژنتیک و الگوریتم]3 [جستجوی ممنوع،]31[

مسأله ای که در این تحقیق با استفاده از 

له ای فرا ابتکاری حل می شود، مسأالگوریتمه

زمانبندی پروژه با منابع محدود می باشد.اساس 

 رفتار خفاشها  ،کار الگوریتم مورد استفاده

می باشد که برخی از قانونهای آنها تغییر یافته و 

انتخاب دسته ای از  برایایده جدیدی همچنین 

اطراف  جهت جستجوی دیگر خفاشها خفاشها

آنها، تحت عنوان ضریب شباهت، به الگوریتم 

  خفاش افزوده شده است.

 محدود منابع با پروژه بندی زمان-2

 مجموعهمی شود.  تعریف RCPSP مدل اینجا در

  داده نشان  N={0.1.2.3.....n}با پروژه فعالیتهای
 فعالیت های n و 0 فعالیت های اینجا می شود.در

 اجرای زمان مدت می شوند. نامیده پروژه زائد

 داده می شود. نشان id با پروژه این در امi فعالیت

می  خاصیت این دهنده ی نشان (i, j) مرتب زوج

 است، امj فعالیت نیاز پیش امi فعالیت که باشد

 امj فعالیت اجرای از قبل است لازم که معنی بدین

 همه باشد. مجموعه شده اجرا امi فعالیت حتما

 داده می شود. نمایش A با را ها مرتب زوج این

 تجدید منابع همه ی مجموعه R که کنید فرض

 است. متفاوت منبع K دارای که باشد شدنی

 ظرفیت دارای امi منبع مسئله این در

{∞}R⒤ € R≥0 U طول در که باشد می واحد 

 پروژه می تواند مورد استفاده قرار گیرد.  اجرای

∞R⒤= هیچ منبع که باشد می معنی این به 

 لازم که اندازه هر به و ندارد ظرفیتی محدودیت

 هر در پروژه طول در منبع این از توان می باشد

 .کرد استفاده زمانی

 الگوریتم پیشنهادی -3
 (GB) الگوریتم ترکیبی خفاش 3-1

GB  مخفف عبارتGROUPED BATS  

می باشد.در این الگوریتم جمعیتی از خفاشهایی 

که برای جستجوی شکار استفاده می شود در هر 

تکرار از الگوریتم به دو دسته تقسیم می شوند. 

 شرح کامل الگوریتم مورد نظر در زیر آمده است. 

جمعیت نمونه ای از در ابتدای الگوریتم یک  -3

خفاشها به طور تصادفی و در جستجوی شکار 

 قرار  (x(i))پرواز کرده و در مکانهای تصادفی

( f(x)می گیرند .سپس میزان نزدیکی به شکار )

برای هر خفاش محاسبه شده، و تمامی خفاشها 

 بر اساس میزان نزدیکی به شکار مرتب می شوند. 

خفاشها )که به در این مرحله نیمی از بهترین  -2

صورت صعودی مرتب شده بودند( انتخاب شده 

که تا انتهای هر تکرار الگوریتم به صورت جداگانه 

بروز رسانی می شوند. به این دسته از خفاشها ، 

گفته می شود. شرح مرحله  3خفاشهای انتخابی

بروز رسانی برای دسته خفاشهای انتخابی به 

 صورت زیر می باشد.

خفاش جستجوی محلی را انجام  در این مرحله هر

دهد. بدین صورت که در اطراف مکان خود  می

جستجویی را بر اساس فرکانس تنظیمی و عدد 

(. با این 3انجام می دهد)طبق رابطه  𝛽تصادفی 

تفاوت که به جای تنظیم فرکانس برای هر 

خفاش، برای تمامی ابعاد خفاش بصورت جداگانه 

( اختصاص داده می شود.بر این  (i,j) ∅فرکانسی )

و  ∅minرا بر اساس  ∅ (i,j)اساس هر خفاش ابتدا 

 max∅  تنظیم کرده، سپس سرعت جدید خود را

                                                           
1 - selected bats 
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با توجه به سرعت قبلی،مکانی در همسایگی 

)طبق رابطه . بدست می آورد 𝑖,𝑗∅ و (xiخودش )

(2.) 

∅𝑖,𝑗 = ∅𝑚𝑖𝑛 + (∅𝑚𝑎𝑥−∅𝑚𝑖𝑛)𝛽                    (1)                                                                                

Vi
t= Vi

t−1+(xi)∅𝑖,𝑗                                            (2)                                                                                                                                               

                                

ix  برای هر خفاش مکانی در همسایگی مکان

 [0,1]فعلیشان است که با یک عدد تصادفی بین

بدست می آید. بر اساس سرعت جدید بدست 

شده برای خفاش به  updateآمده ، مکان جدید و 

 صورت زیر بدست می آید. 
 Xi

t=Vi
t + ϵAt                                          (3)  

                                                                          

ϵ ضریب تصادفی وAt  میانگین بلندی صداهای

 تمامی خفاشها در تکرار قبلی می باشد.

پس از تعیین مکان جدید خفاشهای انتخابی  -3

 بر اساس مرحله بروزرسانی گفته شده، نوبت به 

بروز رسانی خفاشهای دیگر می شود که به این 

دسته خفاشهای تنبل گفته می شود. بروز رسانی 

  انجام زیراین دسته از خفاشها نیز به صورت 

می شود. در این مرحله خفاشهای تنبل با استفاده 

از معیار جدیدی به نام سنجش میزان شباهت، از 

بین گروه خودشان و گروه خفاشهای انتخابی)کل 

مجموعه خفاشها( ،تعدادی از آنها را که شباهت 

( از لحاظ ترتیب *xبیشتری به بهترین خفاش )

راهنما طبق  ابعاد دارند را به عنوان خفاشهای

( انتخاب کرده، سپس تمامی خفاشهای 1رابطه )

تنبل در اطراف هر خفاش راهنما به صورت 

 جداگانه  جستجویی را انجام می دهند.

𝜌i=
𝑑𝑏𝑖

N1
 × 100                            )4(             

                                                            

تعداد  𝑑𝑏𝑖درصد میزان شباهت،  i𝜌جایی که 

ابعادی از مکان هر خفاش که به هم شباهت  

تعداد کل ابعاد خفاشها می باشد.  N1دارند و 

خفاش تنبل پس از انتخاب خفاش راهنما 

موقعیت جدید خود را طبق رابطه زیر بروز رسانی  

 .می کنند

𝑥𝑗 ,t+1=𝑥𝑗 ,t+ (𝑥𝑖 ,t - 𝑥𝑗,𝑡 )𝜌
𝑖
 𝜇              )5(      

                                                                               

ام  jموقعیت قبلی خفاش ناظر  j,t 𝑥در رابطه بالا 

موقعیت جدید خفاش  j,t+1 𝑥 را نشان می دهد و 

موقعیت خفاشهای راهنما را مشخص  i,t𝑥و  ناظر

یک عدد 𝜇  میزان شباهت ودرصد i 𝜌 می کند.

 [0,1]تصادفی می باشد که مولفه های آن از بازه

نیز موقعیت کنونی خفاش  ieانتخاب می شوند.

ام است که با استفاده از معیار درصد  kانتخابی 

ام  iمیزان شباهت به عنوان راهنمای خفاش تنبل 

 انتخاب شده است.

در نهایت برای هر خفاش در موقعیت  -1

تابع هدف محاسبه می شود.در این جدیدشان 

مرحله بر اساس مقدار بدست آمده برای هر 

خفاش تنبل بر اساس روش گفته شده، و 

همچنین بر اساس نتایج بدست آمده برای کلیه 

( از بین *xخفاشهای انتخابی، بهترین خفاش )

 کل خفاشها انتخاب می شود.

در تکرار بعدی دو باره تمامی خفاشها اعم از  -5

اشهای انتخابی و خفاشهای تنبل بر اساس خف

میزان نزدیکیشان به شکار مرتب شده،که ترتیب 

جدید ممکن است ترکیبی از خفاشهای انتخابی و 

تنبل در تکرار قبلی باشد.همانند قبل دسته 

جدیدی از خفاشهای انتخابی و خفاشهای تنبل 

ایجاد می شود که اعضاء هر گروه ممکن است با 

تکرار قبلی متفاوت باشد یعنی  همان اعضاء در

بعضی از خفاشهای گروه تنبل ممکن است در این 

تکرار جزء گروه خفاشهای برگزیده باشند و 

 بالعکس.

www.MatlabKar.com سایت متلب کار - مرجع پروژه هاي آماده و شبیه سازي با متلب



 

4 
 

 

 محدود منابع با پروژه زمانبندی مسأله حل -4

 GB الگوریتم  وسیله به

در این بخش به بررسی حل مسأله زمانیندی 

 الگوریتم فراابتکاریپروژه با منابع محدود بوسیله 

GB .پرداخته می شود 

هر لیست اولویت پروژه معادل با یک خفاش 

ترکیبی در نظر گرفته می شود که معادل تعداد 

فعالیتهای آن به هر خفاش به همان تعداد، ابعاد 

      اختصاص داده می شود.

 های جواب به نشدنی های جواب تبدیل 4-1

 شدنی

 یکی یکی اولویت لیست انتهای از منظور این برای

 شرط که هر فعالیت و می شود چک را فعالیتها

 پیش اولین با باشد کرده نقض را نیازی پیش

 می شود. اولویت جابجا لیست در نیازش

 یک به رسیدن برای فوق روند خفاشها تعداد به

 الگوریتم در .شود می طی شدنی اولویت لیست

 بروزرسانی اولویت مقدار با متناظر بردار شده ارائه

 . شود می

 GBنتایج محاسباتی الگوریتم  -5

 نرخ همگرایی:

برای هر آزمایش، نسبت تعداد پروژه های حل 

شده به تعداد کل پروژه را مشخص کرده و درصد 

آن را در جدول نتایج درج می کنیم مثلا اگر 

 331پروژه داشته باشیم و از بین همه آنها  381

پروژه حل شود و نتایج بهتری نسبت به نتیجه 

 پیشین آنها بدست بیاید آنگاه داریم

110

180
 × 100= 61.11 

به این فاکتور نرخ همگرایی را برای همه  توجهبا 

بدست می  J120و  J30 ، J60 ،J90پروژههای 

 3،  2،   3آوریم . نتایج بدست آمده در جداول 

  آمده است. 5و1،

 
Method 

#schedules 

1000 5000 50000 

BABC-OIE 79.04% 82.15% 85.40% 

 J60  نتایج مربوط به نرخ همگرایی مسائل -5جدول 

فاصله درصدی از جواب بهینه و فاصله 

 :درصدی از طول مسیر بحرانی 

بدست می آید  6فاصله درصدی که طبق رابطه 

در  J120و  J30 ،J90برای همه پروژه های 

 آمده است 8و  7و  6جداول 

dev = 
1

𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠
∑ (

𝐸−𝐶𝑃𝑀

𝐶𝑃𝑀
) × 100𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠  (6   )  

 
Method 

#schedules 

1000 5000 50000 

GB 89.81% 93.77% 97.23% 

 J30  نتایج مربوط به نرخ همگرایی مسائل 1جدول 

 
Method 

#schedules 

1000 5000 50000 
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GB 78.72% 80.40% 83.27% 

 J90  تایج مربوط به نرخ همگرایی مسائلن -2جدول 

 
Method 

#schedules 

1000 5000 50000 

GB 36.83% 38.17% 41.84% 

 J120  نتایج مربوط به نرخ همگرایی مسائل -3جدول 

 
Method 

#schedules 

1000 5000 50000 

GB 79.04% 82.15% 85.40% 

 J60  نتایج مربوط به نرخ همگرایی مسائل -4جدول 

 

 

j60 SGS 1000 5000 50000 

ABC Serial 14.57 13.12 12.53 

BSO Serial 13.67 12.70 12.45 

BA Serial 13.35 12.83 12.41 

GB Serial 11.74 11.24 11.21 

 

 j60 مسائل برای بحرانی مسیر طول از درصدی فاصله  6جدول 

j30 1000 5000 50000 

ABC 0.98 0.57 0.20 

BSO 0.65 0.36 0.17 

BA 0.63 0.33 0.16 

GB 0.24 0.13 0.07 

 

 j30 مسائل برای بهینه جواب از درصدی فاصله  7جدول 
 

 

j120 1000 5000 50000 

ABC 43.24 39.87 37.36 

BSO 41.18 37.86 35.70 

BA 40.38 38.12 36.12 

GB 39.59 36.71 34.44 

 

 j120 مسائل برای بحرانی مسیر طول از درصدی فاصله  8جدول 
 

 نتیجه گیری-6
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 مسأله حل برای جدید روش دو رساله این در

 الگوریتم مبنای بر محدود منابع با ها پروژه زمانبندی

 براساس روشها شد.این ارائه بار اولین برای ها خفاش

شکار در محدوده  یافتن برای خفاشها رفتار

 تکراری بطور اند و شده گرفته الهام جستجویشان

 روش یک از استفاده با را فعالیتها اولیه ترتیب

در این مقاله کند. می بروزرسانی پویا گیری تصمیم

روش جدید بر مبنای روش خفاشها که به نام  یک

در خفاش گروه بندی شده می باشد ارائه شده است. 

ریتم از پارامتر جدیدی به نام ضریب شباهت این الگو

 الگوریتم کارایی برای بهبود نتایج استفاده شده است.

 موجود روشهای از زیادی تعداد با مقایسه در شده ارائه

 الگوریتم که دادند نشان ارزیابی نتایج .شد ارزیابی

 توان می را خفاشها هوشمند رفتارهای بر مبتنی

 زمانبندی مسأله حل برای موثر شیوه یک بعنوان

 نتایج مقایسه .کرد استفاده محدود منابع با یپروژه ها

بسیاری  با مقایسه درGB  الگوریتم که دهد می نشان

برخوردار  بالاتری کارائی از الگوریتم های فراابتکاری از

 .است
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