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第 1章 绪 论

1.1 引言

LUT LATEX Template: LuThesis v1.1。

该模板为兰州理工大学硕士学位论文模板，基于 ThuThesis LATEX Template修改，

Author: Yang Guoqiang，Email: estivalinp@163.com。该模板提供基本的文档元素例子，

更复杂的例子请参考硕士论文：《杨国强 _车间调度问题的适应度地形及智能优化算法

研究》。

注意：使用该模板时，段落之间请空一行。脚注示例¬。

1.2 使用展示

1.2.1 插入一幅图

例如，图 1.1为制造系统中的信息流图。

1.2.2 插入一张表

例如，对应的映射关系如表 1.1所示。

物料需求

产能计划

调度及重调度

安排调度

车间管理

生产车间

生产计划

核心调度

订单

需求预测

物料需求

产品质量

交货日期

工件载入数据采集

车间

状态

调度性能

调度约束

产能状态

详细调度

流程

车间订单

发布日期

调度序列

图 1.1 制造系统中的信息流图

¬ 这是一个脚注。This is a footnote.
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表 1.1 工件序列、阶乘因子串及阶乘数之间的映射关系 (n = 3)

工件序列 阶乘因子串 阶乘数（十进制形式）

{1, 2, 3} {0, 0, 0} 0
{1, 3, 2} {0, 1, 0} 1
{2, 1, 3} {1, 0, 0} 2
{2, 3, 1} {1, 1, 0} 3
{3, 1, 2} {2, 0, 0} 4
{3, 2, 1} {2, 1, 0} 5

1.2.3 插入一个行间公式

例如，最后一台机器上的两个相邻工件完成时间之差 dj−1,j 可由公式 (1.1)算得。

注意，模板中正文与 beginequation之间不能存在空行，这是正文中的黑体。

dj−i,j = Ci,m − Cj−i,m =
i∑

k=1

pj,k − min
1≤i≤m

( i−1∑
k=1

pj,k +
m∑

k=i+1

pj−1,k

)
= max

1≤i≤m

( m∑
k=1

pj,k +
i−1∑
k=1

pj,k −
m∑

k=i+1

pj−1,k

)
= max

1≤i≤m

( m∑
k=1

pj,k −
m∑

k=i+1

pj−1,k

)
(1.1)

1.2.4 插入一个算法

例如，算法 1.1给出了阶乘数的详细编码过程。

算法 1.1:阶乘数编码算法
Input: Job permutation π = {J1, J2, · · · , Jj−1, Jj , · · · , Jn};
Output: Natural number NF ;

1: Initialize: DF = {0, 1, · · · , n− 1}, P = {1, 2, · · · , n}, F = ∅, NF = 0;
2: for j ← 1; j ⩽ n; j ̸= i do
3: index← Find(P [index] == Ji); // Find the first position index from

left to right in P which makes
P [index] equal to Ji.

4: F [i]← DF [index];
5: remove P [index] from P ;
6: NF ← NF + F [i]×DF [n− i+ 1]!;
7: end
8: return NF

1.2.5 定理及证明

本文使用 Markov模型对 HILS的收敛性进行分析。本文使用的依概率收敛定义如

下：

2
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定义 1.1：（依概率收敛[160]）设 {x(t), t = 0, 1, 2 · · · }为基于种群的随机算法产生的种群
随机序列。称随机序列 {x(t)}依概率弱收敛于全局最优，当且仅当：

lim
t→+∞

P{x(t) ∩B∗ ̸= ∅} = 1 (1.2)

其中 B∗为优化问题的全局最优解。

性质 1.1： 对于不包含 SHADE 中选择算子的 HILS，其种群空间 Φm 的所有状态（种

群）都是连通的。对于所有状态 X,Y ∈ Φm，从 X 到 Y 的一步转移概率大于 0。即：

P{A0 · L0 · P 0(X) = Y } > 0. (1.3)

定理 1.1： 假设 {x(t), t = 0, 1, 2 · · · } 为 HILS 迭代过程中的种群序列，则 {x(t), t =

0, 1, 2 · · · }能依概率收敛到全局最优。

证明： 对于不包含 SHADE中选择算子的 HILS，仅存在三个算子：扰动算子 P 0，局部

搜索算子 L0和接受准则算子 A0。又因为 e−∆f/TG > 0，所以：

e−∆f/TG ·
∑
Z∈Φm

P{L0 · P 0(X) = Z} · P{A0(X,Z) = Y } > 0. (1.4)

（这是不缩进的一段）即，对于不包含 SHADE中选择算子的 HILS而言，从任意状态X

到任意状态 Y 的一步转换概率大于 0。因此，对于没有选择算子的 HILS，所有种群状

态都是连续的。 □

1.2.6 条、款的使用

（1）第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条

第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第

一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一条第一

条第一条第一条第一条。

• 第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一款第一

款第一款第一款第一款第一款第一款；

• 第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二款第二

款第二款第二款第二款第二款第二款；

• 第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三款第三

款第三款第三款第三款第三款第三款。

（2）第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条

第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第

二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二条第二

条第二条第二条第二条。
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（3）第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条

第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第

三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三条第三

条第三条第三条第三条。

1.3 本论文的主要研究内容及创新之处

***

1.4 本论文的组织安排

***

4
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第 2章 第二章标题

2.1 第一节标题

***

2.1.1 第一小节标题

***

2.2 本章小结

***
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总结与展望

****
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