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  90بهار ،20، شماره هشتمفصلنامه علمي ـ پژوهشي مطالعات مديريت صنعتي سال 
  48 تا 27صفحات  

 

تراكم مشتريان و  گرفتن نظر در با پوششي جايابي مسئله
  با روش حل آلگوريتم ژنتيك رفته دست از يتقاضا

  
  
  

  چكيده
هاي توزيع محصولات، هر گره بيانگر يك ناحيه تقاضا  رساني يا شبكه هاي خدمت در شبكه  

هاي ارتباطي بين  هاي شبكه نيز بيانگر راه يال. شود تقاضا براي آنها برآورد مي ميزاناست و 
 جايابيدر مسائل . هاست كه معمولا با فاصله بين دو گره يا زمان مسافرت بين آنها همراه است گره

اي كه تقاضاي مشتريان در  دهنده در شبكه است به گونه پوششي، هدف جايابي تعدادي خدمت
در اين مقاله، . قرار گيرد و معيار مورد نظر بهينه شودها  دهنده شبكه تحت پوشش حداكثري خدمت

با ها  با ساختار احتمالي كه احتمال مراجعه تقاضا از يك گره به خدمت دهنده جايابيمدل  يك
همچنين در مدل ارائه شده با فرض رقابتي . توجه به فاصله آنها برآورد مي شود توسعه مي يابد

بودن بازار بحث فروش از دست رفته در نظر گرفته شده است و با توجه به اين موضوع هدف مدل 
ها يا حداكثر كردن سود حاصل از پاسخگويي به اين  قل كردن هزينه از دست دادن تقاضاحدا
علاوه بر اين از . شود بعد از ارائه مدل، يك الگوريتم ژنتيك براي حل مدل ارائه مي. هاست تقاضا

گوريتم ژنتيك استفاده براي تنظيم پارامترهاي ال بحث طراحي آزمايشات و متدولوژي سطح پاسخ
دهنده كارايي بسيار خوب آلگوريتم  نتايج محاسباتي نشان. ود تا عملكرد آلگوريتم ارتقاء يابدش مي

  .ژنتيك ارائه شده است
  .،  نظريه صف ، الگوريتم ژنتيك،  تقاضاي از دست رفتهجايابي :كلمات كليدي

                                                                                                                   
 E.Mail: shavandi@sharif.edu)  مسئول مكاتبات(استاديار دانشكده مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي شريف تهران، ايران   ∗
   ، ايرانقزوين دانشگاه آزاد  كارشناس ارشد مهندسي صنايع ∗∗

  ∗ شونديحسن 
  ∗∗مهدي مردانه خامنه
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  مقدمه 
و ها  در همه سطوح سازمان مربوط به بحث جايابياتخاذ تصميمات امروزه      

.... و در تمام زمينه هاي اقتصادي، فرهنگي، اجتماعي، بهداشتي، نظامي وها  شركت
اين خود يكي از دلايل و توجهات قوي . به طور تكراري و هميشگي وجود دارد

هاي مناسب و كاربردي  هاي بسيار پژوهشگران جهت رسيدن به مدل براي تلاش
است، به  تسهيلاتبهينه تعيين مكان  جايابي، هدف اصلي در مسائل . است جايابي

   .ندكمينه ككل را   طوري كه هزينه
كه  طوريه ب ،به خود جلب كرد 1960را از سال  ياديز قاتيتحق ،جايابينظريه   

آنها را  نيروابط بمعرفي و را  ينوع مسئله جانمائ 1989،50در سال ] 5[برانديو و چيو
ها بحث  مدل نيا اتيجزئ يرو 1995ال در س ] 6[داسكين و قرار دادند يمورد بررس

  .اند كرده
در اين . است  1حداكثر پوشش جايابي، مدل جايابييكي از مدل هاي معروف   

شوند كه پوشش  جايابياي بايد در شبكه  گونه دهنده به مدل تعداد مشخصي خدمت
 شعاعدهنده كمتر از  اي كه فاصله آن تا خدمت هر گره. هاي تقاضا حداكثر شود گره

دهنده قرار  هاي قابل پوشش آن خدمت در مجموعه گره پوشش استانداردي باشد،
بعدها  .دهنده قرار گيرد تواند تحت پوشش يك خدمت هر گره مي همچنين. گيرد مي

مدل با در نظر گرفتن شرايط مختلف مانند ساختار احتمالي و نظريه صف توسعه اين 
توسط داسكين در  2شش مورد انتظارحداكثر پو جايابياولين مدل احتمالي . يافت
با در  ،پوشش مورد انتظار ماكزيمم كردن در اين مدل هدف. ارايه شد 1983سال 

. بود دهي به علت تقاضاي زياد نظر گرفتن احتمال مشغول بودن مراكز خدمت
حداكثر  جايابييك نسخه احتمالي ديگر از مدل  1986در سال ] 10[هوگان و روله

تا  شدمدل تلاش  ايندر . ارايه كردند  3حداكثر دسترسي جايابيبه نام مدل  پوشش
كه جمعيت مورد پوشش شود جايابي طوريخدمت دهي  تعداد محدودي مركز 

در  αدهي را با احتمال  كه هر تقاضا ، يك مركز خدمت شودوتضمين  شدهحداكثر 
                                                                                                                   
1- Maximum Covering Location Problem (MCLP)  
2- Maximum Expected Covering Location Problem ( MEXCLP 
3 - Maximum Available Location Problem ( MALP) 
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 و  حداكثر پوشش مورد انتظار جايابيهردو مدل . قراردهدفاصله پوشش خود 
د به طوري كه ننك كننده استفاده مي از يك سري فرضيات ساده  حداكثر دسترسي

روله و  .محققان بعدي، در تحقيقات خود سعي در آزاد كردن اين فرضيات داشتند
با  حداكثر دسترسي جايابيمدل  دو نوع مختلف از 1989درسال  ] 19[ هوگان
تعريف ) 2(حداكثر دسترسي ابيجايمدل  و) 1(حداكثر دسترسي جايابيمدل  نامهاي

دهي يكسان ولي در مدل  احتمال مشغول بودن مراكز خدمت) 1( كردند، كه در مدل
  .احتمال مشغول بودن مراكز خدمت دهي به منطقه احداث آن بستگي داشت) 2(

 جايابيبا استفاده از نظريه صف مدل  2007در سال ] 14[ماريانف و همكارانش  
فاصله و زمان ها  دهنده ارائه دادند كه در آن اولويت مشتري براي انتخاب خدمت

مدلي ارائه كردند كه هدف اين  2007در سال ] 20[  روله و همكارانش. انتظار بود
رفته يك كارخانه در رقابت با ديگر رقبا بود در   كردن فروش از دست حداقلمدل 

امناسب بازار مجبور بود مراكز توزيع خود را حالتي كه اين كارخانه به علت اوضاع ن
كردند كه در آن مشتري  مدلي ارائه 2006در سال ]  3[برمن و همكارانش . كم كند

دهي پر بود جهت  كرد و ظرفيت خدمت دهنده مراجعه مي وقتي به يك خدمت
كرد و اگر همه  دهنده بعدي مراجعه مي ترين خدمت دريافت خدمت به نزديك

كردن  آمد و هدف مدل حداقل ميل بود فروش از دست رفته پيش ميها تك ظرفيت
يك   2009سال ] 9[  گرليمينس و همكارانش .از دست رفته بود هاي تعداد فروش

بعدي و حالتي  مدل جايابي براي استقرار مراكزاورژانس با در نظر گرفتن حالت سه
رائه دادند در اين دهي در دسترس نباشد ا كه در زمان مراجعه تقاضا مركز سرويس

دهي در مراكز مختلف يكي نيست و با توجه به نوع حوادث هر  مدل ميزان سرويس
يك مدل جايابي با  2009در سال ] 15[ميچل و همكارانش. منطقه مختلف است

دهي نامحدود در يك محيط احتمالي با چند فاكتور ريسك ارائه دادند كه  سرويس
برالدي و . باشد و با نواحي ديگر مرتبط باشد شد تقاضاي هر ناحيه تصادفي باعث 
يك مدل احتمالي و يك روش حل براي سيستم هاي  2009درسال  ] 2 [بروني

، آنها مفهوم عدم اطمينان در اين مدل را بوسيله يك اورژانس متراكم ارائه دادند
ي ا هاي احتمالي با ساختار دو مرحله ريزي جديد كه بر پايه محدوديت الگوي برنامه
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براي مدل جايابي  2010در سال  [22] اسچمير و دوارنر .قديمي بود، حل كردند
زمان پيموده شده  ،مراكز اورژانس مدلي چند زمانه ارائه دادند كه در آن مدت

بوسيله آمبولانس در مناطق مختلف متغير بود، در اين مدل مكان آمبولانس طوري 
    .طور قطعي پشتيباني كنده پوشش استاندارد را ب ،تعيين شد كه از يك منطقه

توسعه مدل احتمالي جايابي با در نظر گرفتن صف و فروش از دست 
  رفته

 ،گسسته است كه نقاط تقاضا از معيار فاصله جايابييك مدل  ،مدل ارائه شده  
فرض بر اين است كه هر  كنند و دهي استفاده مي مراكز خدمت مراجعه بهجهت 
دهي  تابعي از فاصله آن تا مركز خدمت ،كه يدهي با احتمال مركز خدمته بتقاضا 
  .كند مي  مراجعهاست 

دهنده  در اين مدل فرض شده كه در هر نقطه امكان استقرار تنها يك خدمت 
د و آن مركز ندهي مراجعه ك به مركز خدمت متقاضياگر يك و . وجود دارد

طول صف در اين مركز از يك حدي دو اشديگر ب متقاضياندهي به  مشغول خدمت
) α -1(ماند و با احتمال  منتظر دريافت خدمت مي αد، اين تقاضا با احتمال اشبيشتر ب

حداقل كردن هزينه  ،پس با توجه به اين فرض، هدف مدل. رود تقاضا از دست مي
. استها  هاي از دست رفته يا حداكثر كردن سود حاصل از پوشش تقاضا تقاضا

تنها محدوديت مدل تعداد مراكز خدمت ، توجه به محدوديت بودجههمچنين با 
همان طور كه عنوان شد در اين مدل امكان از دست رفتن . استقابل احداث دهي 

مثالي كه براي اين مدل مي توان در نظر گرفت، بازارهاي رقابتي . تقاضا وجود دارد
ها درمراجعه به  و مشتري كنند كننده و مشتري در آن فعاليت مي است كه در آن تأمين

كننده خاصي باشد منتظر  كننده در برخي موارد كه كالا در انحصار تأمين تأمين
كننده  صورت جهت تأمين كالاي مورد نياز خود به تأمين ماند و در غير اين مي

اين در ادامه بر اساس . ماند كننده خاصي نمي كند و منتظر تأمين مي  ديگري مراجعه
  .شود ل مدل سازي مسئله انجام مي، مراحفرضيات
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  يريگ ميتصم يها رييمتغ و پارامترها 
           :دنپارامترهاي مسئله جهت مدل سازي به شرح ذيل تعريف مي شو

n: تقاضا نقاط تعداد .  
T: ها دهنده خدمت كل تعداد.  
b :حداكثر طول صف.  
    ߮گره يتقاضا ميزان  
 i )پواسان.(                                                                           
 µj :دهنده خدمت يده سيسرو ميزان j.                                                                       
 dij :گره فاصله i دهنده خدمت از j.                                                                 
 Pij :متقاضي مراجعه احتمال i يده خدمت مركز به j.    
α: كه طول صف بيش از  يصورت در متقاضي ماندن منتظر احتمالb باشد.                               

Bij: گره يضا تقا واحد هر از درآمد كسب ميزان i مركز در صورت مراجعه به j.                      
Cij  :گره يضا تقا واحد هر رفته دست از فرصت نهيهز i درصورت عدم مراجعه به 

                                                                                     .j يده خدمت مركز
     .j ي ده خدمت مركز بودن اشغال احتمال :ߩ

است به  خدمت مراكز احداث اي جايابي كه همان مدل يريگ ميتصم ريمتغتنها 
  :صورت ذيل تعريف مي شود

Yj : گره در يده خدمت مركز احداث صورت در كه است كي و صفر ريمتغ j 
    .رديگ يم صفر مقدار صورت نيا ريغ در و گرفته كي مقدار

 ،] 14[ 1تابع لاجيت اساس بر،  jدلخواه   گرهه ب  iاز نقطه  تقاضايك احتمال مراجعه  
  :شود ذيل تعريف مي شكل به

ܒܑ۾ ൌ
ܒܑ܌ି܍ܒ܇

∑ ܖאܓܓܑ܌ି܍ܓ܇
,݅         ݆ א ݊                                                                                    ሺ1ሻ      

 دو نيب فاصله ديگر، يا به عبارتي داشته باشدمقدار بزرگي  dij هرچه) 1( رابطه در  
 j يرسان خدمت مركز به i گره تقاضاي مراجعه احتمال يا Pij باشد، زياد  j و i گره

 اگر ،بود خواهد صفر برابر Pij احتمال )1( رابطه در نيهمچن .بود خواهد تر كوچك
                                                                                                                   
1  - Logit function 
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  .احداث نشود ديجد يده خدمت مركز  j يتقاضا نقطهدر 
   :دادكه نشان يراحت به توان يم Pij فيتعر نحوه به توجه با نيهمچن 

 Pij
jאn

ൌ1           iאn )2 (                                                                           

  .پس لزومي ندارد كه اين رابطه به عنوان محدوديت به مدل اضافه شود

  تابع هدف مدل
عنوان شد، تابع هدف مدل به دنبال حداقل كردن  تحقيقهمان طوركه در ابتداي     

رفته يا حداكثر نمودن سود حاصل از پاسخ به  هزينه ناشي از تقاضاهاي از دست
دهي در  كننده به يك مركز خدمت با توجه به اينكه تقاضاي مراجعه .تقاضاها است

مال منتظر مي ماند و با احت αنفر باشد با احتمال  bصورتي كه طول صف بيش از 
)α-1 (منصرف مي شود، پس ابتدا بايد احتمال اينكه طول صف بيش از b  نفر باشد

را محاسبه كنيم و با توجه به اين احتمال، احتمال از دست رفتن تقاضا محاسبه 
دهي وجود  در هر نقطه تقاضا امكان استقرار حداكثر يك مركز خدمت. شود مي

هاي متقاضي از توزيع پواسون تبعيت  رهتقاضا در گ ميزاندارد و با توجه به اينكه 
كند سيستم صف حاكم در  دهي نيز از توزيع نمايي پيروي مي خدمت ميزانكرده و 

دهي  كه در يك مركز خدمت احتمال اين ، پساست M/M/1دهي  هر مركز خدمت
  :آيد دست ميه نفر باشد از رابطه ذيل ب b طول صف بيش از

 ൬احتمال اينكه طول صف درمركز ݆ بيش ازنفر ܾ باشد ൰ ൌ ߩ
ାଶ             ሺ 3ሻ    

يا ضريب بهره وري  jبرابر احتمال مشغول بودن مركز خدمت دهي  jρكه در رابطه بالا 
  :دست مي آيده از رابطه ذيل ب) بودن سيستم صف موجود M/M/1با توجه به (است كه 

୨ߩ ൌ ఝണതതതത
µౠ

                                                                                                         ሺ4ሻ   
 jورود تقاضا به مركز  ميزانبرابر  ఫതതത߮و  j مركز يده سيسرو ميزانبرابر  μدر رابطه بالا 

به اين گره  فرض  متقاضيانمراجعه  ميزان i  ،߮است كه  با توجه به اينكه به ازاي هر گره 
كند، پس  مراجعه مي jبه مركز خدمت دهي  Pijبا احتمال  iگره  متقاضيشده است و 

  :  دست خواهد آمده از رابطه زير ب  jدهي  مراجعه به مركز خدمت ميزان
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߮ఫതതത ൌ ∑ φ୧P୧୨                 ݆ א ݊                                                                 ሺ5ሻ  

احتمال از  و توضيحات داده شده در ابتداي بخش،  بالادر نتيجه با توجه به روابط 
  :برابر است باj دست رفتن تقاضا در مركز 

ቀߩ
ାଶ ሺ1 െ   ሻቁ                                                                                          ሺ6ሻߙ

سيستم  نشود ي پاسخ دادهكه تقاضايي در مركز همان طور كه اشاره شد در صورتي
رفته خواهد شد، لذا براي حداقل كردن مجموع  دچار هزينه فروش از دست

 تابع هدف زيردهي از  هاي ناشي از دست دادن تقاضاها در كليه مراكز خدمت هزينه
  :شود استفاده مي

  ൭ ࣐ܒ۱ܑ


൱ ሺ࣋
ା ሺ࢈ െ ሻ ሻ൩ࢻ



                                                               ሺ7ሻ  

  :داريم تقاضاها باشد، كلكردن سود ناشي از پاسخ به  اگر تابع هدف در پي حداكثر و
࢞ࢇ  ൭ ࣐ܒ۰ܑ



൱ ቀ൫ െ ࣋
ା൯࢈  ࣋

  ቁ൩                                                  ሺ8ሻࢻା࢈


 

  ياضير يزير برنامه مدل
  : دست مي آيده مدل برنامه ريزي رياضي مسئله تعريف شده به صورت ذيل ب

  ൭ ࣐ܒ۱ܑ


൱ ሺ࣋
ା ሺ࢈ െ ሻ ሻ൩ࢻ



                                                                ሺ9ሻ 

 or  

࢞ࢇ  ൭ ࣐ܒ۰ܑ


൱ ቀ൫ െ ࣋
ା൯࢈  ࣋

ቁ൩                                                 ሺ10 ሻࢻା࢈


 

s.t.  
  

 ܒ܇ ൌ  ሺ11 ሻ                                                                                                                            ࢀ
ܒ

 

ૉܒ ൌ
∑ ܑܑܒܑ۾

ܒૄ
ܒ                   א  ሺ12 ሻ                                                                                          ܖ

ܒܑ۾ ൌ ܍ܒ܇
షܒܑ܌

∑ ܖאܓܓܑ܌ష܍ܓ܇
,ܑ         ܒ א   ሺ13 ሻ                                                                                           ܖ

ܒ܇ א ሼ, ሽ                           ܒ א   ሻ ሺ١٤                                                                                       ܖ
  . يت تعداد مراكز خدمت دهي قابل احداث استبيانگر محدود) 11(محدوديت 
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  روش حل مدل
تعميمي غير خطي از مدل ساده و خطي پوشش  ،مدل ارائه شده در اين مقاله 

ثابت كردند كه مدل پوشش  1979در سال  ]8[ گري و جانسون .است  ١مجموعه
است در نتيجه مدل ارائه شده در اين مقاله نيز  ٢با پيچيدگي بالا يك مسئله  مجموعه

وان جواب بهينه آن ت كلاسيك نميحل هاي  روش پس با .است داراي پيچيدگي بالا
با  .ابتكاري براي آن ارايه شودفوق لازم است يك روش حل  و آورد دسته ب را

در مسايل جايابي، در اين تحقيق  لگوريتم ژنتيكتوجه به پيشينه مناسب استفاده از ا
 .شود نيز از اين الگوريتم استفاده مي

  جايابيمرور ادبيات كاربرد الگوريتم ژنتيك در مسائل 
هاي نزديك به بهينه  تم جستجو براي يافتن جوابتم ژنتيك يك الگورييالگور 

اين الگوريتم براي اولين بار روي مسائل . در مسائلي با فضاي حل گسترده است 
. شد كار بردهه ب 1986در سال ] 11[تخصيص توسط هسيج و گود چايلدـ  جايابي

 mماشين به  mاز يك ژنتيك براي تخصيص  1999در سال ]7[گنگ و همكارانش
بر   ن هاي حل زما الگوريتم و ديگر روشاي بين اين  و مقايسه ندمحل استفاده كرد

-pژنتيك را براي مسائل 1994در سال ] 16[مورنو و همكارانش. نددادانجام 

median يك ژنتيك براي  2001در سال ] 13[كراتيكا و همكارانش. كار بردند هب
يك ژنتيك  ] 4[بزكايا و همكارانشكار بردند و  كارخانه به جايابييك مثال ساده 
توسعه دادند و ثابت كردند كه اين الگوريتم نسبت به  p-medianكارا براي مسائل

در  ] 12[جاراميلو و همكارانش. شده كارايي بيشتري دارد ارائه هايميديگر الگورت
. داشتند جايابياي از عملكرد ژنتيك روي انواع مسائل مختلف  مقايسه 2002سال 

حداكثر پوشش  جايابيبراي مسائل  را تركيبي يك ژنتيك] 1[و سايدام ايتوگ
همچنين يك  .توسعه دادند  ٣با استفاده از الگوريتم تقريبي هايپروكوب مورد انتظار

و ديگر  حداكثر پوشش مورد انتظار جايابيرفته روي مسائل  بين ژنتيك بكار  مقايسه

                                                                                                                   
1- Set Covering 
2-  Np-hard 
3-  hypercube 
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 هاي كه حداقل يكي از ژنتيكانجام و نشان دادند ها  هاي و الگوريتم روش
شده در اين مدل به يك جواب نزديك به بهينه با زمان حل قابل قبول  برده كار به

ارائه  يك ژنتيك جديد 2007در سال  ]25[ توپوگلو و همكارانش. شود منجر مي
شوندي و  .انجام دادند  ١جستجوي ممنوع شده و ژنتيك ارائه اي بين كردند و مقايسه

و با توجه به شباهت اين  FQMCLP٢ مدل  پس از ارائه 2006در سال ]21[محلوجي
مانند ژنتيك ارائه شده توسط بزكايا براي  يك ژنتيك p-median مدل به  مسئله 

در سال  ]23[و همكارانش شينگ . ارائه دادند شان ، براي مدل p- medianمدل
آنها در اين الگوريتم تخصيص ارائه كردند،  ـ جايابييك ژنتيك براي مسائل  2007

يانگ و  .براي حل كاراتر آن استفاده كردند 3از تكنيك ساب گراديان
نشاني كه  هاي آتش ايستگاه جايابييك ژنتيك براي  2007در سال  ]26[همكارانش

  .ندشد، ارائه كرد ريزي چند هدفه فازي بهينه مي با استفاده از برنامه

  الگوريتم ژنتيك پيشنهادي
    nبه صورت يك رشتهها  ، كروموزوماه با توجه به ماهيت جواب :4طرح كروموزوم

نشان دهنده احداث مركز ( هاي هر كروموزوميك خواهند بود و  1و 0 تايي
شوند كه  طوري ايجاد مي نسل اولهاي  كروموزومو است Tبه تعداد  )دهي خدمت

   .رعايت شود) 11(محدوديت 
احتمالي شود،  به صورت كاملا تصادفي ايجاد ميهر نسل  6جمعيت : 5طرح اوليه

 .دهيم اختصاص مي توجه به مطلوبيت تابع هدف مربوط به آن براي هر كروموزوم با
و ديگر  دهيم براي ايجاد نسل بعدي ابتدا بهترين كروموزوم را به نسل بعد انتقال مي

احتمال . دشون ايجاد مي 8و جهش 7گر تقاطع استفاده از دو عمل باها  كروموزوم
 همچنين .گيريم در نظر مي Pmو  Pcگرهاي تقاطع و جهش را  هريك از عمل استفاده

  . شود الگوريتم به تعداد دفعات مشخص كه جزء وروديهاي الگوريتم است تكرار مي
                                                                                                                   
1- Tabu Search   
2- Fuzzy Queuing Maximal Covering location problem   
3- Sub gradient 
4- Chromosome structure 
5- Basic scheme 
6- Pop_size 
7- Crossover 
8- Mutation 
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و  1گر ابتدا با استفاده از دو استراتژي چرخه رولت در اين عمل :گر تقاطع عمل
احتمال استفاده از دو . شوند دو كروموزوم والد انتخاب مي 2اي انتخاب مسابقه
بعد از انتخاب كروموزوم هاي . شوند گرفته مي در نظرو   PctوPcr  استراتژي فوق

بعد . شوند اي توليد مي والد، كروموزم هاي فرزند با استفاده از روش تقاطع دو نقطه
منظور پرهيز از جواب غير  نيز بهها  گر يك مرحله اصلاح جواب از اجراي اين عمل

   .شود موجه انجام مي
  .شوند مي تعويضدو ژن از كروموزوم مكان ، اين مرحلهدر : گر جهش عمل

  تنظيم پارامترهاي الگوريتم ژنتيك پيشنهادي
با  تنظيم پارامترهاي ژنتيك كاراتر شدن الگوريتم ارائه شده به در اين بخش براي 

ه ابزاري است كه ب متدولوژي سطح پاسخ. پردازيم مي متدولوژي سطح پاسخ از استفاده
وسيله آن مي توان مقادير بهينه سطوح مختلف يك آزمايش را در حالتي كه سطوح 

احتمال  ، 3در اين قسمت تعداد جمعيت. اثرات متقابل روي هم دارند بدست آورد
عنوان  به 4اي و تعداد تكرارهاي الگوريتم گر تقاطع و انتخاب مسابقه عملاستفاده از

عنوان متغيرهاي ه دست آمده و زمان حل را به هاي ب متغيرهاي ورودي و دقت جواب
  . آورده شده است 1جدولبازه مربوط به هر متغير ورودي در . گيريم پاسخ در نظر مي

 بازه هر متغير ورودي .1جدول 

  بازه هر متغير ورودي پارامترها
 2(n-T)-(n-T)تعداد جمعيت

Pm(0.95-0.0(احتمال عملگرجهش-1=)Pc(عملگر تقاطعاحتمال   
Pcr (0.5-0.0(احتمال چرخه زولت-1=)Pct(احتمال انتخاب مسابقه اي  

 n-2n  تعداد تكرارهاي الگوريتم

                                                                                                                   
1- roulette wheel  
2- tournament 
3- pop size 
4- number of iterations 
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و ابتدا، ميانه و انتهاي هر  گيريم در نظر مي X4و X1 ،X2 ،X3 متغيرهاي ورودي را  
يابي به نتايج رضايت بخش،  براي دست. كنيم مشخص مي 1، 0، -1را با اعداد بازه 

اولين : Y1. در نظر گرفته مي شوند 40و5،10،20،30تعداد نقاط تقاضا  بامسئله  30
 شود گرفته مي نظر در )حل زمان( پاسخ متغيردومين : Y2و  )دقت جوابها(متغير پاسخ 

اين مقادير را براساس ،  Y2 وY1آمده براي  مقايسه درست مقادير به دست براي
 CCD1فاكتوريل  24يك طرح   زابتدا با استفاده ا. كنيم مي نرمالايزها  جواب بهترين

تحليل واريانس به اين  كمككنيم وبا  نقطه مركزي، الگوريتم ژنتيك را اجرا مي 4با 
براي بدست  .بهترين مدل براي اين مسئله است 2نتيجه مي رسيم كه مدل درجه 

نقطه مركزي  4وبا  α=1با  CCF2 فاكتوريل 24آزمايش از يك طرح آوردن سطوح 
 Minitab افزار  نرم بوسيلهاجراي اين طرح  .]17[كنيم   نقطه برداري استفاده مي 8و 

   .ورده شده استآ )2(جدول در آمده  دسته سطوح ب انجام شده و

  

                                                                                                                   
1- central Composite Design 
2- Central Composite Face 
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 بروي الگوريتم RSM هاي نتايج آزمايش .2جدول 

 متغيرهاي پاسخوروديمتغيرهاي
 X1  X2  X3  X4    Y1    Y2 اجراها

111-11-0.782 0.421 
210000.923 0.346 
31-11-10.887 0.453 
4111-10.972 0.293 
511110.919 0.287 
61-1-110.671 0.627 
711-110.739 0.433 
81-1-11-0.7 0.727 
91-1-1-1-0.768 0.709 

10111-1-0.89 0.436 
1100100.906 0.456 
121-11-1-0.857 0.625 
1311-1-10.746 0.467 
1411-1-1-0.797 0.532 
15001-00.863 0.449 
160001-0.88 0.496 
171-1-1-10.664 0.427 
181-111-0.882 0.573 
1900010.886 0.395 
201-0000.865 0.47 
211111-0.906 0.368 
2200000.914 0.461 
2300000.914 0.461 
2401-000.77 0.569 
251-1110.86 0.359 
2600000.914 0.461 
2701000.923 0.421 
2800000.914 0.461 

  
ه ب زيربه شكل Y1  و Y2معادله رگرسيون مورد نظر براي  2 جدولاستفاده از نتايج با 

  :آيد دست مي
Y1 = 0.7866 + 0.029 X1 + 0.048 X2 – 0.004 X3 – 0.006 X4 + 0.098 X1X1 

– 0.243 X2X2 + 0.089 X3X3 + 0.087 X4X4 – 0.004 X1X2 + 0.0002 X1X3 

+ 0.008 X1X4 + 0.003 X2X3 + 0.021 X2X4 – 0.002 X3X4     (15) 

Y2 = 0.459 – 0.077  X1 – 0.059 X2 – 0.008   X3 – 0.064 X4 – 0.041 X1X1 
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+ 0.064 X2X2 + 0.004 X3X3 – 0.004 X4X4 + 0.001 X1X2 – 0.018 X1X3 + 

0.031 X1X4 – 0.018 X2X3 – 0.011 X2X4 +0.017 X3X4        (16) 
آورده  4 و 3جدولدر Y1 و Y2براي   Minitabنتايج تحليل واريانس بدست آمده از 

  .شده است
  (Y1)واريانس براي دقت جوابها تحليل .3جدول 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 14  0.239231 0.239231 0.017088 0.54 0.868 
Linear 4 0.058289 0.058289 0.014572 0.46 0.764 
Square 4 0.172706 0.172706 0.043176 1.36 0.300 
Interaction 6 0.008236 0.008236 0.001373 0.04 1.000 
Residual Error 13 0.412458 0.412458 0.031728  
Lack-of-Fit 10 0.166211 0.166211 0.016621 0.20 0.977 
Pure Error 3 0.246247 0.246247 0.082082  
Total 27  0.651689  
S = 0.1781      R-Sq = 36.7%     R-Sq(adj) = 0.0%   
 

  (Y2)واريانس براي زمان حل تحليل. 4جدول 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 14 0.289514 0.289514 0.020680 11.02 0.000 
Linear 4 0.242936 0.242936 0.060734 32.37 0.000 
Square 4 0.014115 0.014115 0.003529 1.88 0.174 
Interaction 6 0.032462 0.032462 0.005410 2.88 0.052 
Residual Error 13 0.024390 0.024390 0.001876  
Lack-of-Fit 10 0.022589 0.022589 0.002259 3.76 0.151 
Pure Error 3 0.001801 0.001801 0.000600
Total 27 0.313904
S = 0.04331     R-Sq = 92.2%     R-Sq(adj) = 83.9%

  
كه  طوريه هدف ما يافتن مقادير بهينه پارامترهاي ژنتيك است، ب به دليل آنكه  

دو هدف دقت جوابها و زمان حل بهينه شوند، مسئله يك مدل برنامه ريزي دو هدفه 
يك روش مفيد و قدرتمند  ١ريزي آرماني برنامه. با اهداف ناسازگار خواهد بود

مكانيزم برنامه ريزي . است كه در آن توابع هدف ناسازگارند براي اين نوع مسائل
آرماني بدين شكل است كه اين روش همواره سعي در حداقل كردن فاصله هر تابع 

شرط اينكه محدوديت هاي مدل نيز در نظر ه خود دارد ب آرمانهدف از مقدار 
كنندگان روش برنامه ريزي  به هر حال يكي از دغدغه هاي استفاده. دگرفته شو

نظريه مجموعه فازي يك ابزار مفيد براي . هر تابع هدف است آرمانتعيين  آرماني 

                                                                                                                   
1 - Goal Programming 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  90، بهار 20مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره   40

 

بحث استفاده از 1980در سال   ]18[ناراسيمهان براي اولين بار  .رفع اين دغدغه است
اني مطرح كرد و تيواري و نظريه مجموعه فازي را در روش برنامه ريزي آرم

گيري با  هاي مختلفي از حل مسائل تصميم روي جنبه 1987در سال   ]24[ همكارانش
برنامه ريزي آرماني فازي بحث كردند آنها براي هر تابع هدف  استفاده از روش

صورت مدل تبديل به يك مدل تك  وزني با توجه به اهميتش در نظر گرفتند در اين
آلش در  ضرب درجه هر تابع هدف نسبت به ايده جموع حاصلشود كه م هدفه مي

ابتدا براي حل . شود استفاده مينيز از اين روش در اين تحقيق . وزن تعيين شده است
را  براي هر تابع هدف است حد بالا و پايينرا كه نشان دهنده  5 جدولاين مسئله 
   .كنيم تهيه مي

  
  
  
 
 
 
 

 :آيند دست ميه ب زيرهاي  توابع عضويت براي دو تابع هدف از رابطه

µభ
ൌ ൞

0                                                       ଵܻ ൏ .591 
ଵܻ െ .591

1.088 െ .591                .591 ൏ ଵܻ ൏ 1.088 
1                                                      ଵܻ  1.088

                                                    ሺ١٧ሻ 

µమ
ൌ ൞

0                                                         ଶܻ ൏ .289
ଶܻ െ .289

. 464 െ .289                     .464 ൏ ଶܻ ൏ .289 
1                                                         ଶܻ  .464

                                                   ሺ١٨ሻ 

: صورت ذيل خواهد شده پس مدل ب  

ݔܽܯ ܼ ൌ           ߙݓ



ୀଵ

                                                                                                        ሺ١٩ሻ 

.ݏ      .ݐ

µభ
 ݆          ߙ ൌ 1,2                                                                                                            ሺ٢٠ሻ 

െ1  ܺ   1      ݅ ൌ 1,2, … ,4                                                                                           ሺ٢١ሻ 

;߳ሾ0,1ሿߙ         ݆ ൌ 1,2                                                                                              (٢٢)  

 مقادير ايده آل شدني هر تابع هدف . 5جدول 

Y1 Y2 

Max Y1 ٠.٢٨٩ ١.٠٨٨ 

Max Y2 ٠.٤٦٤ ٠.٥٩١ 
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α୨, w୨  تابع هدف  مطلوبيت وزن و درجه ي به ترتيب نشان دهندهj به دليل آنكه. ام است 
wଵ ,رابطه است تر بااهميت ها از زمان حل دقت جواب ൌ 0.75   wଶ ൌ را   0.25
0.05wଵبا مقادير w1,w2علاوه بر اين يك تحليل حساسيت روي . كنيم انتخاب مي   ି

ା   و
0.05 wଶ  ି

ା  به وجود نيامددر مقادير بهينه  محسوسي يرو مشاهده شد كه تغي شدانجام .
  . است شده آورده 6جدول آمده براي پارامترهاي ژنتيك در  دسته مقادير بهينه ب

مقادير بهينه پارامترهاي الگوريتم ژنتيك.6جدول  

 ارزش بهينه پارامترها

 n-T( 1.5(تعداد جمعيت
Pc(0.445(احتمال تقاطع

 Pct(0.5(اياحتمال انتخاب مسابقه
 n2تعداد تكرارهاي الگوريتم

  مثال هاي عددي
بهينه  پارامترهايالگوريتم را با توجه به  براي ارزيابي عملكرد ژنتيك ارائه شده،   

منظور ابتدا  بدينكنيم  هاي مختلف اجرا مي مثال روي، آمده در قسمت قبل بدست
يك كامپيوتر با  به وسيلهكنيم و  مي  كدنويسي Matlabافزار  نرم كمك بهژنتيك را 
كنيم و در  اجرا ميمگا بايت  512حافظه كوتاه مدت و مگا هرتز 3000گر پردازش

  Lingo8از نرم افزار  Matlabدست آمده از  ههاي ب ادامه براي ارزيابي جواب
. كنيم را با هم مقايسه ميLingo8 و Matlabكنيم و نتايج بدست آمده از  استفاده مي

هاي  كه مدل ارائه شده در اين تحقيق يك مدل جديد است و مثال ازآنجا
 5 ،40،10،20،30تصادفي با  هاياستانداردي در اين زمينه وجود ندارد ما به توليد مثال

 n= به ازاي هر . پردازيم ميn ،9  توليد و مقادير ) مثال 45در مجموع (مثال تصادفي
  . آوريم بدست مي Lingo8ژنتيك و  وسيله بهبهينه را 

گويي به كليه نقاط  كردن سود حاصل از پاسخ حداكثراز آنجاكه هدف مدل   
به عنوان يكي از وروديهاي مسئله  Bij تقاضاست ابتدا به توليد ماتريس متقارن

متقارن بودن  و صفر (شود كه خواص آن  توليد مي نحوياين ماتريس به . پردازيم مي
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هاي ديگر ماتريس يك عدد  همچنين درايه رعايت شود) بودن درايه هاي قطر اصلي
را نيز مانند ) dij(ماتريس فاصله . باشد ]0-20[تصادفي با توزيع يكنواخت در بازه

را نيز اعداد تصادفي با توزيع يكنواخت در  b و µوT. توليد مي كنيم Bijماتريس 
نجر به قابل ذكر است كه در صورتيكه توليد اين اعداد تصادفي م. هستند]0-20 [بازه

براي توليد اين اعداد . شود ايجاد مي يايجاد يك مسئله نشدني شود به مثال ديگر
و دو نرم  Excelكنيم و با برقراري لينك بين  استفاده مي Excelتصادفي از نرم افزار 

هاي ايجاد شده را به عنوان وروديهاي مسئله وارد  داده Lingo8 و Matlabافزار 
  .كنيم مي
آورده  7جدول ر شده در بار تكرا 5مثال كه هر مثال  45هاي  ميانگين جواب  

 Aو ارزيابي مدل ارائه شده، از ستون  براي مقايسه جوابهاي حاصله. شده است
  .استفاده مي كنيم 2و1نمودارهاي و  7جدول 
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  هاي مختلفها براي مثالمقايسه جواب.7جدول
n T µ b B C A 

٥ 

٤٢٠٢١*  ٠.١ ١%‐  
٠.٣ ١ ٢١٠٢١%‐  
١.٨٠ ١ ٣١٤٣١%  
٠ ١ ٤١٨٤١%  
٠ ١ ٢١٠٣١%  
٠ ١ ٢٦٢١%  
٢.١٠ ١ ٣٨٢١%  
١.٨ ١ ٣١٤٢١%‐  
٠ ١ ٤١٨١١%  

١٠ 

١ ١ ٥٣٠٣٦٣%  
٠.٢ ١ ٩٥٠٢١%‐  
٢.٤٠ ١ ٥٥٠٣٤%  
٠.٧٠ ١ ٧٣٠٤١٧%  
٠ ١ ٧٥٠٣١%  
٠.١ ١ ٦٤٠٣١%‐  
٠ ١ ٨٥٠٢١%  
٣.١٠ ١ ٥٥٠٢١%  
٥.٣٠ ١ ٧٤٠٤١%  

٢٠ 

٠.٧٠ ١ ٧٦٠٦٢%  
٣ ١ ٩٤٠٨٧%  
٣.٤٠ ١ ١١٥٠١٠١%  
٤ ١ ١٣٦٠١٢١%  
١.٨٠ ١ ١٠٤٠٣٣%  
٥ ١ ١٢٥٠٥١%  
٤.٩٠ ١ ٨٦٠٧١٣%  
٣.٥ ١ ٧٥٠٣١٢%‐  
٢.٣٠ ١ ١٣٦٠٦١%  

٣٠ 

٢.٢٠ ١ ٩٦٠٨٧%  
٠.٧٠ ١ ٢٠٦٠١٠٤%  
٠.٧٠ ١ ١٥٥٠١٠٣%  
٠.٧٠ ١ ١٨٦٠١٢٤%  
٠.٤٠ ١ ٢١٤٠٩٢%  
٠.١٠ ١ ٢٤٥٠٦٢%  
٠.٢٠ ١ ٢٧٦٠٣٢%  
٢.٧٠ ١ ١٠٦٠٧٥%  
١.٧٠ ١ ٢٠٥٠٨٢%  

٤٠ 

١.٧٠ ٢ ١١٧٠٩١١%  
١.٢٠ ٢ ١٥٥٠١٢٦٢%  
٣.١٠ ٢ ١٩٦٠١٠٧%  
١.٨٠ ١ ٢٣٧٠١٣٨%  
١ ١ ٢٧٥٠١٠٨%  
١.٩٠ ١ ٣١٦٠٧٢٠%  
١.٥٠ ١ ٣٥٧٠٤٤%  
١.٤٠ ١ ١٣٦٠٩٩%  
٣.٦٠ ١ ٢٧٧٠١٠٧%  

  α=٠.٥.     ستنظر گرفته شده ا ثانيه در ١هاي زير يك ثانيه  هاي بالا زمان مثال در *
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 از ژنتيك

 آمده از 
  .هند بود
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   جواب 
 ngo8وابهاي 

 هدف تابع حاصل

ز ژنتيك

LING  

LING 

  :ي شود
دست هدف ب
 Linبهتر خواه

چكتر مقاديرتابع

  90هار

سيدن به جواب
ك تا رسيدن به
ك نسبت به جو

مقدار െ ܱܩܰܫܮ

دف تابع حاصل از

GOز ژنتيك و 

GOز ژنتيك و 

ذيل حاصل مي
 مقاديرتابع هد

ngo8 آمده از
ر مسائل كوچ

، به20م، شماره

Lingo8 تا رس
گوريتم ژنتيك
وابهاي ژنتيك

ف تابع حاصل ازܱ
مقدار هد

 

 هدف حاصل ا

حاصل از ن حل

نتايج ذ 7دول
 بزرگتر باشد
 هدف بدست
ي رسيم كه در

نعتي، سال هشتم

) به ثانيه(ي  8
الگ) به ثانيه(ي

صد انحراف جو
   . د

مقدار هدف
          

مقايسه تابع .1

زمانمقايسه  .2

ت شده در جد
مسئله اندازه

 به مقاديرتابع
به اين نكته مي

ت مديريت صن

ن زمان اجراي
ن زمان اجراي
گين نسبي درص

آيد بدست مي 

                         

1نمودار

2نمودار

 

هاي ثبت جواب
ر كلي هرچه
 ژنتيك نسبت

بAه به ستون

مطالعات  44

 

ميانگين  :B 

C :ميانگين
: A ميانگي

زيررابطه 
 

      ሺ23ሻ 

 

 

مقايسه
با تحليل ج

به طور ـ1
الگوريتم

با توجه ـ2
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 Lingo8 آمده ازدست آمده از الگوريتم ژنتيك نسبت به مقاديرتابع هدف بدست  هب
با بزرگتر ) البته نتايج الگوريتم ژنتيك كمي بهتر است(تفاوت قابل ملاحظه ندارند

تفاوت قابل ملاحظه  بين مقاديرتابع هدف بدست آمده از ) =30nو40(شدن مسائل 
مشاهده مي Lingo8 دست آمده از  هالگوريتم ژنتيك نسبت به مقاديرتابع هدف ب

  .هستندLingo8 ژنتيك خيلي بهتر از هاي الگوريتم  شود و جواب
زمان حل الگوريتم ژنتيك در بيشتر موارد كمتر از يك ثانيه است ولي زمان هاي  ـ3
اكثر موارد زمان هاي حل و در قاعده مشخصي ندارندLingo8 دست آمده براي هب

  ).علي الخصوص در مسائل بزرگتر(تري نسبت به الگورتم ژنتيك دارند طولاني
گر اين مطلب  را نشان مي دهد كه اين عدد نشان% 1.38عدد  Aستون ميانگين  ـ4

هاي  بهتر از جواب% 1.38كلي طور به Lingo8دست آمده از ههاي ب است جواب
ثانيه است و  6و  1به ترتيب   Bو  Cهمچنين ميانگين ستون . الگوريتم ژنتيك است

  .از نظر زمان حل استدهنده كارايي الگريتم ژنتيك ارائه شده  اين مطلب نيز نشان

  گيري و پيشنهاد  نتيجه
پوششي مسئله به صورت قطعي در نظر گرفته مي شد،  جايابيدر مدل هاي سنتي   
داشت، مورد  ندهاي كه از خدمت ده يك نقطه تقاضا با توجه به فاصله كه طوري هب

به بيان ديگر مسئله به صورت صفر و يك در . گرفت گرفت يا نمي پوشش قرار مي
استفاده  اين مشكلاز ابزارهاي مختلف جهت حل  محققانبنابراين . شد نظر گرفته مي

يكي از اين ابزارها استفاده از نظريه احتمال است كه منجر به ارائه مدل هاي . كردند
  .شد ...و MEXCLPو  QMCLP ،MALPمعروفي مانند 

و سعي  شده، نظريه صف به كار برده شد مطرحبراي حل مشكل  تحقيقدر اين 
فاصله بين نقاط تقاضا و مراكز به احتمال  نمايي خاصيك تابع با استفاده از  كهشد

به مراكز خدمت دهي تبديل شود و با توجه به در نظر گرفتن فروش  متقاضيمراجعه 
حداقل كردن هزينه ناشي از دست رفتن تقاضا و يا براي تابع هدف  ،از دست رفته

در پايان جهت تحقيقات . بودها  گويي به تقاضا حداكثر كردن سود حاصل از پاسخ
  :شود زير ارائه مي هايآتي پيشنهاد
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را با ساختار فازي توسعه ها  مدل توان هاي ارائه شده مي براي واقعي تر شدن مدل •
 .داد

به مراكز خدمت دهي مي توان  متقاضياحتمال مراجعه يك  محاسبهبراي  •
در نظر  ...مانند كيفيت خدمت دهي و ، را به غير از فاصله ديگري پارامترهاي

 .گرفت
 .نمودي به غير از ژنتيك استفاده يها توان از الگوريتم براي حل مدل ارائه شده مي •
تر شدن مدل  بحث تقاضاي از دست رفته مطرح شد، براي كامل حاضردر مدل  •

ا به مراكز در اثر از دست دادن تقاضا ر اعتباري بيهايي مانند هزينه  هزينه نتوا مي
  .مدل اضافه كنيم
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