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  91 -41 صص -9313 بهار -اول ، شمارهپنجمسال  ت،یریدر مد یمطالعات کمّ
  

  ععییدر صنادر صنا  ییفراابتکارفراابتکار  ییهاهاتمتمییتوسط الگورتوسط الگور    نهنهییارائه مدل استقرار بهارائه مدل استقرار به
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 چکیده
مورد  اریبس یراندمان و بهره ور شیبر افزا ریتأث لیبه دل لاتیو استقرار تسه یابیمسئله مکان  یصنعت یستمهایدر س

 تیي اهم یعلم اقتصاد هميواره دارا  یو علما دانانیجغراف دگاهیاز د یصنعت نهیمکان به رامونیتوجه است.مطالعه  پ
خود در  یهاو دپارتمان زاتیاستقرار تجه ،مکان احداث کارخانه نییتع یو کارخانجات برا یبوده است.مراکز صنعت

 یابیآلات بحث مکان  نیماش دمانیو چ  یو کم یفیو کنترل ک دیتول یستگاههایا نییتع ،استقرار دفاترشان ،کارخانه
 لاتیتسه دمانیچ یدر کارخانه که از آن به طراح لاتیو استقرار تسه ییمورد توجه دارند. جانما اریو استقرار را بس

دارد. در  یو بهره ور لیتحو یهازمان ،ساخت انیدر جر یموجود ،ساخت یهانهیدر هز ییبسزا ریتأث ،کنندمی ادی
 یفي یک یرهيا یمتغ ریباشد و سيا میمد نظر  یکم یرهایمتغ "ارائه شده در استقرار عمدتا یهاو مدل دمانیبحث چ

با در نظر گرفتن  نهیمدل استقرار به کی قیتحق نیدر ا .نشده است هدر نظر گرفت نهیمدل استقرار به کیجهت ارائه 
 یدگیي چیدر نظر گرفته شده است و بيا توجيه بيه پ    یمواد و  آلودگ انیجر ،شامل مسافت یو کم یفیک یهاریمتغ

 است. دهیانجام گرد یساز نهیبه یفرا ابتکار یهاتمیتجمع ذرات از الگور تمیخاص مدل توسط الگور

 یفیک یرهایمتغ ،PSO  ،استقرار :های کلیدیواژه

                                                                                                                   
 یشرق جانیآذربا قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام یصنعت تیریمد یدکتر یدانشجو. 4
 یشرق جانیآذربا قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام یصنعت تیریگروه مد اریدانش. 0

 زیواحد تبر یدانشگاه آزاد اسلام یصنعت تیریگروه مد اریاستاد. 6

 زیگروه آمار دانشگاه تبر اریدانش. 4

 نیواحد قزو یدانشگاه آزاد اسلام یصنعت تیریگروه مد اریاستاد. 6
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 مقدمه  -1

 .آرایش مکانی از وسایل تولید کالا یا ارائيه خيدمات اسيت    ،طرح چیدمان )استقرار( تسهیلات

اولین کسانی بودند که مسئله چیدمان تسهیلات را به عنوان یک مسئله رایيج   0و بکمن 4کوپمن

کيه   ایبه گونيه  ،پیکر بندی تسهیلات است ،صنعتی تعریف کردند، به این صورت که هدف آن

مسيئله طراحيی    4و واني   6حيداقل شيود. آزادیيوار    هيا هزینه مواد حمل و نقل شونده بيین آن 

ی نسبی و تخصی  فضای موجود بيه تسيهیلات تعریيف    هاچیدمان را به صورت تعیین مکان

نماید با در نظر گيرفتن  میمسئله طراحی چیدمان یک مسئله بهینه سازی است که سعی  کردند.

طييرح اسييتقرار را کيياراتر  ،تعيياملات مختلييف بييین تسييهیلات و سیسييتم حمييل و نقييل مييواد 

 shayan et al,2004)نماید.)

از نوع کمی و شيامل مسيافت بيین     "ده در طرح استقرار عمومامتغیرهای در نظر گرفته ش      

ی تيأثیر گيذار دیگيری    هيا متغیير باشد و مییان مواد( دپارتمانها و حجم حمل و نقل مواد ) جر

ی هيا در نظير گرفتيه نشيده اسيت. بيا توجيه بيه تعيدد متغیير          ... .و سرو صيدا  ،شامل آلودگی

در ی بالا بسیار پیچیيده خواهيد بيود.    هاشتمسئله طراحی چیدمان به علت جایگ گیریتصمیم

اسيتفاده از    جهيت بهینيه سيازی و حيل مسيئله       مواردی که مساله بیش از حد پیچیيده اسيت  

ی هيا شود. در بسیاری از مسائل کاربردی استفاده از روشمیاستفاده  6فرا ابتکاریالگوریتمهای 

یيا زميان بسيیار     هایرا این الگوریتمز ،ی ابتکاری در عمل امکان پذیر نیستهادقیق و الگوریتم

 (4634،زیادی را برای حل نیاز دارند یا قادر به حل برخی از مسائل نیستند.)عشقی

 ،ی دقیق و در مدت زمان مطلوب حيل نمياییم  هارا با روش ایاگر بتوانیم مسئله ،در حقیقت   

اما در حيل مسيائل پیچیيده بيا      ،ی ابتکاری و فرا ابتکاری نخواهیم رفتهاهرگز به سراغ روش

 هيا این الگيوریتم  چرا که  شود، میی فرا ابتکاری استفاده هاتوجه به زمان حل مسئله  از روش

 ایين  جمليه  از .آورندمیرویکردی را برای یافتن جواب بهینه مسائل بهینه سازی ترکیبی پدید 

 روش و  2هامورچه کلونی سازی بهینه ،4ژنتیک ،5تجمع ذراتی هاالگوریتم به توانمی هاروش

 بيرای  کليی  طيور  نميود. بيه   اشياره  45و الگوریتم رقابت اسيتعماری  3شده شبیه سازی بازپخت

 بخيش  سيه  بيه  کليی  طور به الگوریتمها این. دارد وجود بسیاری الگوریتمهای ،چیدمان طراحی

 ایين  هيدف . ایرایانيه  الگوریتمهای و ریاضی الگوریتمهای، دستی الگوریتمهای: میشوند تقسیم

 یهيا هزینيه  کيه  طيوری ، اسيت  کارخانه در واحدها یا و دپارتمانها توزیع "معمولا ها الگوریتم
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 یا و (هاهزینه کل گشتاور نمودن )حداقل یابد کاهش ممکن حداقل به واحدها بین مواد جریان

 (. 4622 ،)بشیری.شود حداکثر مجاور دپارتمانهای بین رابطه

مسيافت  اسيت و بيه     هيا متغیر در نظر گرفته شده برای دپارتمان "روشها عمدتادر تمامی این 

میيزان سيرو     ،آلودگیمانند   ی کیفیهامتغیر  پرداخته نشده است حال آنکه هاتأثیر سایر متغیر

ی هيا با توجه بيه محيدودیت ميدل    .بسیار مهم است مؤثرو  در طراحی استقرارنیز   و......صدا 

بهینه را بدسيت   و استقرار   به روش معمول نمی توان چیدمان هازیاد شدن متغیرفوق الذکر با 

قادر  یا  ی معمولهاشود که  روشمیتبدیل  بسیار پیچیده آورد و از این حیث مدل به حالت  

 ی فرا ابتکاری استفاده کرد.هااز الگوریتم توان میبرای حل نیستند و   هابه حل این مدل

 

 تحقیقاهداف  -0
بهینه سازی استقرار و چیدمان  و طراحی یک مدل مناسب اسيتقرار بيا در   هدف اصلی تحقیق  

 .ی کیفی و کمی استهانظر گرفتن متغیر

 .طراحی یک مدل بهینه استقرار با الگوریتم تجمع ذرات استهدف فرعی تحقیق  

 

 ی نظری و پیشینه تحقیق هاپایه -2
بودند که مسئله چیدمان را به عنوان یک مسيئله رایيج صينعتی    اولین کسانی  44کوپمن و بکمن

که هزینيه   ایپیکر بندی تسهیلات است به گونه ،آن هدف   به این صورت که  ،تعریف کردند

 .(4622 ،)بشیریحداقل شود هاو نقل شونده بین آنحمل 

و تخصيی   ی نسيبی  هيا مسئله طراحی چیدمان را به صورت تعیین مکيان  40آزادیوار و وان  

 ای موجود به تسهیلات تعریف کردند)همان منبع(.فض

مسئله طراحی چیدمان را یک مسئله بهینه سازی تعریف کردند که سيعی   46شایان و چیتیلاپیلی

طيرح   ،کند با در نظر گرفتن تعاملات مختلف بین تسهیلات و سیسيتم حميل و نقيل ميواد    می

 )همان منبع(.استقرار را کاراتر نماید

بک حاجی کریمی در مقاله خود تحت عنوان مکان یابی ایستگاه آتش نشيانی از طریيق   آقای با

چند شاخصيه را   گیریی تصمیمها( بحث مکان یابی با روشsawو  topsisتکنیک بردا )تلفیق 

 .(4635،حاجی کریمی(مطرح کرده است
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 یک مدل با الگوریتم ژنتیک مطرح گردیيده  46و یانفین  44در زمینه طراحی چیدمان توسط چاو

باشد و در تمام ميدلهای مطيرح   میاما تنها پارامتر مفروض مسافت ایستگاهها  .(4622،بشیری)

 .در نظر گرفته نشده است ی کیفیهاشده سایر متغیر

 ،اغلب مسائل طراحی چیدمان مطرح شده در مقالات به طور ضيمنی و تليویحی ایسيتا هسيتند    

ی کلیدی مربوو به مشخصات کارگياهی و محصيولات تولیيدی در    هاکنند دادهمی یعنی فرض

 .مانندمیطولانی از زمان تا حد زیادی ثابت باقی  "نسبتا ایطول بازه

 ( به شرح زیر ارائه شده است :4622بشیری، انواع مدلهای مکان یابی )در بحث مکان یابی 

 مدلهای ارزش دهی به عوامل کیفی -4

 مدلهای برنامه ریزی عدد صحیح )تخصی ( -0

 مدل کلی مکان یابی با کمترین هزینه  -6

 45مدلهای افرویسمن وری -4

 44مدلهای پوششی -6

 مدلهای تخصی  مضاعف -5 

 مدلهای جاذبه -4

 مدلهای احتمالی  -2

 ی متعارض(هامدلهای چند هدفه )با هدف -3

 مدلهای مکان یابی تک واحدی -45

 ن یابی چند تجهیزاتیمدلهای مکا -44

 مدل مکان یابی چند وسیله هم شکل -40

 ماکزیمم-مدلهای مینیمم  -46

 مدلهای ماکزیمم -44

 مدلهای پویا -46

ی مناسيب اسيتقرار بخصيوص در سيطح     هادر مدلهای ارزش دهی به عوامل کیفی در انتخاب مکان

اجتمياعی    ،اقتصيادی  ،و درآمدی تعداد زیادی از عوامل فرهنگيی  ایکلان باید علاوه بر ارقام هزینه

اولویيت   ،نمایند توسط کمیته تخصصی اهيداف می.. را دخالت داد و این مدلها این موارد را لحاظ .و

 .شودمیی معقول داده هابندی و به عوامل وزن
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معمولاً ارزش دهی کمی به عوامل کیفی بر اساس استفاده از نظریات کارشناسان یا اسيتفاده از   

که احتميال خطيا در آن    ،گیردمیسوابق آماری به منظور تخمین ارزش هر عامل کیفی صورت 

همچنین تعیین صحیح عوامل اصلی موثر بير انتخياب مکيان     (. 4620 ،وجود دارد )قدسی پور

ی نامزد شده جهيت محاسيبه   هاتعیین صحیح مقدار احتمال اجرای طرح در مکان .مشکل است

ی نامزد شده به دقت هاارزش هر مکان تعیین مطلوبیت ناشی از پیامدهای ایجاد طرح در مکان

باشد همچنيین مشيکل   میزیادی نیاز دارد و تاثیر هر چه بیشتر عوامل کیفی مستلزم هزینه زیاد 

بيرای   .باشيد ميی عدم تشخی  عوامل بهتر به دلیل اختلافات جزئيی  اساسی غیر خطی بودن و 

زیاد است کاربرد آنها گاهی مشکل است و بیشتر  های بزرگ تعداد آلترناتیوها و ضابطههابرنامه

رود و ميی ی ملی بکار هاو جا یابی در سطح کلان مثل تعیین محل پروژه 42در مکان یابی طرح

 گیرد.  میمورد استفاده قرار  در جایابی انبار و وسایل کمتر

ریزی عدد صحیح )تخصی ( تعداد وسایل جهت جایابی محدودیتی ندارد و در مدلهای برنامه

ی حمل ونقل در مدل اعمال هافقط فواصل را مختصاتی باید در نظر بگیرد. و اینکه فقط هزینه

تبياو فقيط بيین    گردند. هنگامی که محل استقرار تجهیزات مکانهای مشخصيی هسيتند و ار  می

رود همچنین جانمایی کيالا در انبيار از   میوسایل جدید و تسهیلات موجود برقرار است،  بکار 

 کاربردهای ویژه این مدل است.

یابی با کمتيرین هزینيه اسيتفاده از روش سيیمپلکس بيدون درنظير گيرفتن        در مدل کلی مکان

جهيت احيداث یيا عيدم     محدودیت عدد صحیح بودن متغیرها در صورتی کيه متغیير تصيمیم    

 باشد.میی حل مسئله صفر و یک هااحداث صفر و یک باشد از روش

، تعداد بهینه تسيهیلات لازم را نیيز بخيواهیم تعیيین     هنگامی که علاوه بر تعیین محل تسهیلات

 کنیم این مدل کاربرد دارد.

 مکان یابی بهینه طرح با ظرفیت نا محدود  -

 هزینه مسافت مسیر ا زمحل طرح به متقاضیانمکان بابی با درنظر گرفتن  -

 (  etal,1981&lai –Hwang ,Ching)   43مکان یابی بهینه طرح با ظرفیت محدود  -

گیرد.علاوه بير تعیيین محيل وسيایل جدیيد      میهزینه کل را در نظر  05در مدل افرویسمن وری

 کند.میتعداد بهینه تسهیلات لازم را تعیین 

شود فاصله را تاثیر نمی دهيد. کياربرد ایين ميدل      میمحدود فرض در این مدل ظرفیت طرح نا

 تعداد بهینه لازم را نیز  تعیین نماید. ،وقتی است که بخواهیم مدل علاوه بر تعیین محل وسایل
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 مکان یابی طرح با ظرفیت نامحدود با کمترین هزینه ثابت. -

یجاداست کيه فاصيله را تياثیر    ماکزیمم پوشش دادن با کمترین هزینه ا   04در  مدلهای پوششی

نداده است. کاربرد این مدل وقتی است که بخواهیم با کمترین هزینه تعداد وسیله استقراری یيا  

احداث مراکز ایمنی و  .تعداد کمترین هزینه استقرار تمام آلتر ناتیوها را تحت پوشش قرار دهیم

 هييامييدلی ایيين هيياکيياربرد مراکييز درمييانی و ادارت پلييیس از ،مراکييز امنیتييی ،آتييش نشييانی

 (.4635،)حاجی کریمیباشندمی

 کميی و قطعيی اسيت  ونيوع تيابع هيدف       ،حالت مدل  اسيتاتیک  00در مدلهای تخصی  مضاعف

 .باشيد می) معیار بهینه سازی( حداقل کردن هزینه کل ارتباو تسهیلات جدید با هم در مدل مد نظر 

 يک طرح اوليه نياز دارد.حل آن مشکل است و در روش ابتکاري جهت حل به 

کاربرد مدل هنگامی است که علاوه بر ارتباو  تسهیلات جدید و قدیم بین خيود تسيهیلات جدیيد    

 رود.میبکار  ایهم ارتباو وجود دارد. بیشتر جابجایی وسایل و تجهیزات درون کارخانه

 02مدلهای جاذبه

 ایوضعیت مکان استقرار : نقطه -4

 کمی و قطعی  ،: استاتیکحالت مدل )بعد زمان ( -0

 نوع فضای جواب : گسسته -6

 نوع تابع هدف ) معیار بهینه سازی( : حداکثر کردن ارزش )پتانسیل( -4

 تعدادوسایل جدید جهت جایایی: محدودیتی ندارد. -6

 ی ارتباطیهافاصله : طول راه گیریمعیار اندازه -5

 هابرای آلترناتیوها جهت حداکثر کردن ارزش Giروش حل : محاسبه  –4

نقاو قوت و مزایا: پارامترهای بیشتری همچون پارامترهای کیفی نظیر اجتماعی و انسيانی را در  

 (Berman O,2003 ).پردازدمیگیرد و به حالت احتمالی جاذبه نیز میمدل در نظر 

برد دارد و در زمینه جایيابی درون  کار ای:  بیشتر در مطالعات منطقههانقاو ضعف و محدودیت

 کاربرد ندارد. ایکارخانه

برای تحلیل روابيط   .ی مهم آن در برنامه ریزی حمل و نقل است های ویژه :از کاربردهاکاربرد

هنگامی که اشتغال عامل مهمی در تعیيین مکيان    .رودمیمتقابل فعالیتهای گوناگون شهری بکار 

شهرکهای مسکونی و صنعتی و تخصی  واحدهای عملیاتی بر باشد. برای جایابی میجمعیت 
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اساس میزان رشد مناطق کاربرد ویژه دارد. جهت مکان یابی خرده فروشی با توجيه بيه نيواحی    

ی حميل و نقيل از منيابع ميواد     هاهمچنین وقتی بین هزینه.مسکونی و مراکز خرید کاربرد دارد

 .ی تقاضا رابطه رگرسیونی مد نظر باشدهانخام به محل کارخانه و از محل کارخانه به مکا

 

 مدلهای احتمالی 
 ایوضعیت مکان استقرار : نقطه -4

 کمی واحتمالی   ،حالت مدل )بعد زمان (: استاتیک -0

 نوع فضای جواب : گسسته -6

 نوع تابع هدف ) معیار بهینه سازی( : حداقل کردن هزینه کل-4

 تعدادوسایل جدید جهت جایابی  : متغیر تصمیم  -6

 فاصله : ندارد گیریمعیار اندازه -5

 روش حل : برنامه ریزی خطی تصادفی – 4

 نقاط قوت و مزایا:

تعداد بهینيه تسيهیلات لازم را تعیيین    ،گیرد.علاوه بر تعیین محل وسایلمیهزینه کل را در نظر 

 احتمالی را دارد.کند. قدرت حل مسائل با تقاضای می

 : حل آن مشکل  است.هانقاو ضعف و محدودیت

ی ویژه : برای حل مسائل مکان یابی طرح با ظرفیيت محيدود و نامحيدود بيا درنظير      هاکاربرد

 (Berman O,2003 ).رودمیگرفتن تقاضای احتمالی بکار 

 

  04مدلهای با اهداف چندگانه  
 ایوضعیت مکان استقرار : نقطه -4

 کمی و قطعی  ،مدل )بعد زمان (: استاتیکحالت  -0

 نوع فضای جواب : گسسته -6

 نوع تابع هدف ) معیار بهینه سازی( : هر نوع تابع هدف خاص -4

 تعدادوسایل جدید جهت جایابی: محدودیتی ندارد. -6

 فاصله :  ندارد گیریمعیار اندازه -5
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 برش و گروهی( ،صحیح ) شاخه و  حدی حل مساله برنامه ریزی عدد هاروش حل : از روش – 4

تواند فراروی داشيته  میی عملیاتی که به چند گونه هانقاو قوت و مزایا: برای مکان یابی واحد

 باشند مناسب است.

 :  به اطلاعات جزئی زیادی نیاز دارد و حل آن مشکل است.  هانقاو ضعف و محدودیت

توانيد عميل کنيدیعنی نحيوه     ميی ه چند گونيه  ی ویژه : وقتی  که یک واحد عملیاتی بهاکاربرد

ی مختليف  هيا تواند باشيد و سیاسيت انتخياب   میفراوری در یک واحد عملیاتی به چند روش 

بنيابراین از ایين ميدل بيرای      .رودميی ی شرکت تغییراتی ایجاد کند بکيار   هاتواند در هزینهمی

خيواهیم مکيانی   میو وجود دارد و کنیم که چند مکان آلترناتیمیاستقرار واحد عملیاتی استفاده 

 .(4626،)محمدرضا مهرگان را تامین کند ایه اهداف چندگانهبیابیم م

 

 05مکان یابی با روش کمینه کردن
 ایوضعیت مکان استقرار : نقطه -4

 کمی و قطعی و غیر خطی ،حالت مدل )بعد زمان (: ایستا -0

 پیوسته نوع فضای جواب : -6

 نوع تابع هدف ) معیار بهینه سازی( : حداقل کردن حداکثر هزینه  -4

 تعدادوسایل جدید جهت جایایی: متغیر تصادفی -6

 مستقیم و مجذور فاصله اقلیدسی ،فاصله : مختصاتی گیریمعیار اندازه -5

 ایی پليه هاروش حل : کمینه کردن تکی با روش تبدیل به برنامه ریزی خطی برای فاصله – 4

و  ایو کمینه کردن چندتایی بيا روش تبيدیل بيه برناميه ریيزی خطيی بيرای فواصيل پليه         

 (S.l.hakimi,1964) .اقلیدسی

 کند.مینقاو قوت و مزایا: وقتی کمینه کردن هزینه کل میسر نباشد این مدل حداکثر هزینه را کمینه 

   .:  مدل غیر قطعی و حل آن مشکل استهانقاو ضعف و محدودیت

حداکثر هزینه را کمینه کنیم از  ،ی ویژه : وقتی بخواهیم به جای کمینه کردن هزینه کلهاکاربرد

کنیم. از کاربردهای ویژه آن تعیین مکان تسهیلات درون شهری مثل مرکيز  میاین مدل استفاده 

 پلیس و پمپ بنزین است. ،آتش نشانی ،اورژانس
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 06مکان یابی با روش بیشینه کردن 
 ایاستقرار : نقطه وضعیت مکان -4

 کمی و قطعی و غیر خطی ،حالت مدل )بعد زمان (: ایستا -0

 نوع فضای جواب :پیوسته -6

 نوع تابع هدف ) معیار بهینه سازی( : بیشینه کردن کمینه مسافت  -4

 تعدادوسایل جدید جهت جایایی: بدون محدودیت -6

 فاصله : مختصاتی و مجذور اقلیدسی گیریمعیار اندازه -5

 هاروش حل : یک یک شماری مربوو به مکان هندسی بزرگترین – 4

 نقاو قوت و مزایا:  این مدل قادر است کمینه میان استقرار بهینه و نقاو مشخ  را به حداکثر برساند.

:  این مدل قادر نیست تابع مجموع هزینه را بهینه نماید.  مدل غیير  هانقاو ضعف و محدودیت

 .تقطعی و حل آن مشکل اس

 ی ویژه : شهرك سازی و ایجاد صنایع بزرگ در مناطق زلزله خیز و آتش فشانیهاکاربرد 

 ی شهریهاتعیین محل دفن زباله -

 ایی هستههاتعیین محل دفن زباله -

 ایتعیین محل راکتورهای  هسته -

 کند.مییی که ایجاد سروصدا و یا فشارها و استرسهای روانی هاتعیین محل مکان -

 04و صنایع پتروشیمی که به محیط زیست آسیب رسان هستند. هاتعیین محل پالایشگاه -

 

 ی پویا هامدل
 ایوضعیت مکان استقرار : نقطه -4

 کمی، احتمالی و قطعی ،حالت مدل )بعد زمان (: پویا -0

 نوع فضای جواب : گسسته و پیوسته -6

 نوع تابع هدف : حداقل هزینه-4

 هت جایابی: متغیر تصمیمتعدادوسایل جدید ج -6

 فاصله : ندارد گیریمعیار اندازه -5

 روش حل : برنامه ریزی خطی عدد صحیح و روش پویا – 4
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ی مختلف شرایط مسيئله ) وزن حميل و   هانقاو قوت و مزایا: اگر تقاضا متغیر باشد یا در دوره
 .(4622،)بشیریباشدمید،مدل قادر به پاسخگویی نقل( عوض شو

ضعفها و محدودیتها :با زیاد شدن تعداد محلهای ممکنه و تعداد مراکز بيازار میيزان محاسيبات    
شيود  میزیاد شده و حل مسائل مکان یابی با استفاده از برنامه ریزی خطی عدد صحیح مشکل 

 شود.میزیاد باشد استفاده از روش پویا نیز مشکل  هاو اگر تعداد دوره
در هنگام جایابی ملزم باشیم که مراکز را نیز در نظر بگیریم و یا لازم  ی ویژه: وقتی کههاکاربرد

ی مختلفی وجود داشيته باشيد و یيا    هاباشد برای مدتی برنامه ریزی کنیم که در این مدت دوره
تغییرات ظرفیت و استهلاك وسایل و تجهیزات در طول زمان مد نظر باشيد و شيرایط در ایين    

لازم به ذکر  .کنیممیحالت پویا بخود بگیرد از مدلهای پویا استفتده با هم تفاوت کند و  هادوره
 تواند ا زنوع با ظرفیت محدود و یابا ظرفیت نا محدود باشد.می هااست مکان یابی طرح

لف را درخود تواند معيارهاي مختمييک مدل كمي و كيفي است و  كه جيبسون –مدل براون در 
گردد و سپس با استفاده از معيارهاي ميي كمي مسئله حل هاز معيارابتدا با استفاده ابکار گيرد 

 شوند. ميمده دوباره اصلاح آي بدست هاكيفي اولويت
ایين   AHPولی از آنجا کيه روش   ،گیردمیدر این مدل برا ی معیارهای کیفی مقایسات زوجی انجام 

 .(Tabucanon,1988 )برتری دارددهد، بنابراین نسبت به این روش میکار را به خوبی انجام 
یسات زوجی بین اکه مق 02مکان یابی از روش تحلیل سلسله مراتبیپایان نامه نیکروز نوری در 
 استفاده شده است. دهد میانجام  هاه بندی گزینهبرای رتب هاو شاخ  هاگزینه

 هادی گزینهرتبه بن هاو گزینه هاروش تحلیل سلسله مراتبی بر اساس مقایسات زوجی شاخ 
 .( saaty,1980دهد)میرا انجام 

ی ریاضی که در تعدادی از کتابهای مهم مربوو به این موضيوع از آنهيا یياد    هاعمده ترین مدل
ی گسسته و پیوسته مطرح هسيتند و هيدف   هایی هستند که در دو دسته مدلهاشده است مدل

باشد. در این روشيها مسيئله مهيم    مینهایی انها تعیین مکان بهینه برای تسهیلات مورد خواست 
 هيا باشد. نقطه قوت اصلی ایين ميدل  میتعیین کوتاهترین فاصله بین تسهیلات و مصرف کننده 

باشيد و مهمتيرین ضيعف    میدر این است جواب بدست آمده از آنها یک جواب ریاضی دقیق 
سيهیلات ميورد نظير    هینيه بيرای ت  آنها ناتوانی در بکارگیری معیارهای متعدد برای تعیین نقاو ب

 (.4623،است )طلوعی
با استفاده  از روش شاخه و حد و یا برش با فضای جواب گسسته حيل   ایدر مکان یابی نقطه

د فيراوری داشيته باشيند    توانني میبرای مکان یابی واحدهای عملیاتی که به چند گونه  .گرددمی
احتیياج دارد و حيل آن   به اطلاعات جزئی زیيادی   ضعف مدل در این است که مناسب است و
تواند باشد و سیاسيت انتخابهيای   میهنگامی که یک واحد عملیاتی به چند گونه  .مشکل است

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

31  ی، دکترعلی محتشمیورانیب نیحسدکتر  ی،رحمان نیکمال الد، دکترزاده  رانیا مانیسلدکتر ، یمیکر یبابک حاج 

 

بنابراین هنگيامی بکيار    .آیدمیی شرکت تغییراتی ایجاد کند بکار هاتواند در هزینهمیمختلف  
 (.4626 ،متقی)درا تامین نمای ایهداف چند گانهآید که بخواهیم مکانی را بیابیم که امی

 ( :4623،زیاری)در  مدلهای ریاضی بر اساس تحقیقات انجام یافته بیشتر موارد زیر مد نظر بوده است 
 .کنندمیبیشتر آنها فقط هزینه حمل و نقل را محاسبه  -4
 .گاهی جواب مدل ریاضی نمی تواند از لحاظ فیزیکی یک نقطه بهینه باشد-0
 .مدلها حل آن مشکل استبه علت غیرخطی بودن  -6
 .برخی مدلها محدود به جایابی چند وسیله همشکل هستند -4
شيود وليی ميدل    میماکزیمم استفاده /برای مکان یابی تسهیلات درون شهری از مدل مینیمم -6

 .غیر قطعی و حل آن مشکل است
 ل افرویسمن وری  همانند مد ،فاصله را تاثیر نداده است ،با وجود کاربرد مدل پوششی در شهر -5
مل و فقط هزینه ح .در مدل برنامه ریزی صحیح نیز باید فواصل را مختصاتی در نظر گرفت -4

 .گیردمیو نقل را در نظر 
ی فيرا ابتکياری در زمینيه مکيان     هادر زمینه مکان یابی و طراحی استقرار با استفاده از الگوریتم

سیدمحمد  توسط با استفاده از الگوریتم ژنتیکی شبکه اتوبوس رانی درون شهری هاپایانهیابی 
   .مطرح گردیده است طاهره حیدری ،روح اله حیدری ،سیدحسینی

 

 روش پژوهش -4
باشد. در واقع هدف این تحقیق توسيعه  میاین تحقیق از لحاظ هدف تحقیق، تحقیقی کاربردی 

ی موضيوع  هيا نظر ویژگیباشد. همچنین این تحقیق از میدانش کاربردی در یک زمینه خاص 

است پیمایشی و از نظير نحيوه    ایمطالعه هااز نظر زمان گردآوری داده ،تحقیقی است توصیفی

  .تحقیقی میدانی است هاگردآوری داده

دفياتر طراحيی    ،ایستگاههای کنترل کمی و کیفيی تولیيد   ،در این تحقیق استقرار سالنهای تولید

 ،... در هر دپارتمان یا بخش شيامل اداری .آمار و اطلاعات و ،یکارگزین ،برنامه ریزی ،مهندسی

در نظر  فرا ابتکاری ومطالعه شده و با استفاده از روشهای  کارخانجات  درانبار، فنی و.... ،تولید

 گرفتن متغیرهای :

 حجم حمل و نقل-کمی : مسافت

 کیفی : آلودگی
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جریان ميواد و  آليودگی  بيا     ،ی مسافتهاریسبا توجه به متغیرها و اطلاعات دریافتی برای مات

 توجه به توابع برازندگی:

از نظير   هيا و بيا در نظير گيرفتن محيدودیت     جریان مواد و آليودگی  ،حداقل هزینه کل مسافت

 شود.میو دفاتر استقرار بهینه ارائه  هاجانمایی و مکان بخش

 پذیرد:میبه طور کلی مراحل زیر انجام 

ی کمی  شامل : مسافت و حجم حمل هامسئله با در نظر گرفتن متغیرتعریف مدل ریاضی  .4

 و نقل و متغیرهای کیفی شامل آلودگی 

 matlabکد نویسی مدل  مسئله  و تعریف تابع برازندگی در الگوریتم  توسط نرم افزار .0

 جمع آوری اطلاعات جهت تست مدل از کارخانجات الیاف مصنوعی .6

 رای الگوریتمورود اطلاعات در الگوریتم و اج .4

 ارائه استقرار بهینه از طریق الگوریتم تجمع ذرات .6

 مدل ریاضی مسئله :
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  و حجم نمونه جامعه آماری -5

بيا    گیرینمونهدر  باشد. ومیطیف الیاف مصنوعی  استان قزوین صنایع نساجی جامعه آماری 

توجه به یکسان بودن شرایط از نظر انتخياب چیيدمان بيرای متغیرهيای ميورد بررسيی تميامی        

 .اندکارخانجات الیاف مصنوعی فعال در شهر صنعتی البرز در نظر گرفته شده

کارخانه در بخش صنعتی نساجی وجيود دارد. کيه از    46بر اساس اطلاعات زیر  حجم نمونه :

با  شرکت در زمینه الیاف مصنوعی وجود دارد. 44الیف طبیعی وشرکت در زمینه  05این تعداد 

برای صنایع الیاف مصنوعی با توجه به در دسيترس بيودن و کارخانجياتی     N=44در نظر گرفتن

 –کارخانه گردبياف پوشيینه بافيت     –ی کارخانه استرچ پوشینه بافت هاکه فعال هستند شرکت

س نخ در نظر گرفته شده است  و حجيم نمونيه   کارخانه نفیس نخ و کارخانه یا –کارخانه کتن

5n= باشد.می 

 کارخانه در هر بخش درصد کارخانه تعداد بخش صنعتی

 0584 66 فلزی

 45 46 نساجی

 4680 44 شیمیایی

 4682 64 قطعه سازی)خودرو(

 482 04 کانی غیر فلزی

 584 42 برق و الکترونیک

 486 40 داروسازی

 486 40 مواد غذایی

 684 45 سلولزی)چوب و کاغذ(

 484 6 شوینده

 484 6 آرایشی بهداشتی

 680 44 سایر

 455 053 جمع
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 :هاداده و تجزیه تحلیل ابزار جمع آوری -6
ی مطرح در زمینه بهینه سازی، الگيوریتم  هایکی از روش :03الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات

برای اولین بار توسط کندی و ابرهيارت ارائيه    4336روش در سال باشد. این میازدحام ذرات 

در یافتن  هاگردید. این الگوریتم از رفتارهای اجتماعی یک دسته از پرندگان و گروهی از ماهی

(. اساس این الگوریتم بر تکرار جستجو در 4336غذا الهام گرفته شده است)کندی و ابرهارت، 

تيابع شایسيتگی ميورد ارزیيابی     ،باشد که در هر تکرارمیمحیط مسئله توسط جمعیت تصادفی 

گیرد و سپس بهترین موقعیت هر پرنده و بهترین موقعیت تمام پرندگان در آن نسل در میقرار 

گیرنيد. سيپس در نسيل بعيد     میبهترین موقعیت کلی ( قرار  ،دو حافظه)بهترین موقعیت محلی

در این نسل نیز بهترین موقعیت محليی و  شوند. و میجمعیت جدیدی جایگزین جمعیت قبلی 

گیيرد. در واقيع   ميی بهترین موقعیت کلی با آنچه در نسل قبلی بدست آمد مورد مقایسيه قيرار   

حرکت پرندگان در این الگوریتم به دو عامل حرکت فيردی و حرکيت جمعيی وابسيته اسيت.      

قطيه هيدف در   ترکیب این دو حرکت منجر به ایجاد یک مدل کار آمد جهيت یيافتن بهتيرین ن   

شود. اگر پرندگان فقط به حرکت فردی توجيه کننيد، بيزودی گيروه یيا      میمسائل بهینه سازی 

دسته آنها از هم پاشیده و هر کدام به سمتی خواهند رفت و اگر آنها فقط بيدنبال بهتيرین فيرد    

و یا  ی محلی گرفتار شوندهاممکن است آنها راه را گم کرده و یا در مینیمم ،گروه حرکت کنند

 .دیر به مقصد برسند

باعيث ایجياد کمتيرین    ،هدف از بهینه سازی، یافتن نقاطی است که در یک تابع هزینه مشخصی

ی هيا مقدار شوند و بهینه سازی، فرآیندی است که در آن با انجام تغییيرات متيوالی در ورودی  

ابع آزميون وجيود   منجر به کسب نتایج بهتری در جستجوی نقاو بهینه شود. بعضی از تو ،اولیه

توانيد محيک مناسيبی بيرای     ميی باشيند و ایين امير    ميی ی محليی  هيا دارند که دارای اکسترمم

ی پیشنهادی جهت حل یک مسئله بهینه سازی واقع شوند. علاوه بير ایين از دیگير    هاالگوریتم

باشيد.  ميی  گیيری ی یک الگوریتم بهینه سازی، سرعت و همچنین عدم نیاز بيه مشيتق  هاویژگی

ی تکاملی همچون الگوریتم ژنتیک، الگوریتم گروه ذرات و الگوریتم سیستم ایمنيی  هایتمالگور

 .برخوردارند هامصنوعی از این ویژگی

همانطور که در بالا گفتيه شيد، روش ازدحيام ذرات متياثر از دو مؤلفيه شيناختی و اجتمياعی        

از موقعیيت   ایهباشد. این بدین معنی است که موقعیت یيک پرنيده در یيک مرحليه، مؤلفي     می
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بهترین موقعیت فردی که آن پرنده تا کنون تجربيه کيرده و بهتيرین ميوقعیتی کيه در کيل       ،قبلی

باشيد و هير    n هيا باشد. فرض کنیم تعداد جمعیت پرندهمیاجتماع پرندگان تاکنون تجربه شده 

ذرات باشيد. در اینصيورت الگيوریتم ازدحيام      xi پرنده در ابتدا بطور تصادفی دارای موقعیيت 

 :بصورت زیر عمل خواهد کرد

 .کنیممیرا عدد دهی  (gbest)و بهترین موقعیت جمعی (pbest)بهترین موقعیت فردی

 .کنیممیرا تولید  x_iبرای هر پرنده به صورت تصادفی موقعیت

 .ارزیابی شود x_i در موقعیت فعلی y_i تابع شایستگی i برای هر ذره

 .شودمیبروز رسانی  pbest_i آنگاهباشد،  pbesti بزرگتر از y_i اگر

 .شودمیبروز رسانی  i_〖 gbesti〗باشد، آنگاه gbesti بزرگتر از y_i اگر

 .شودمیبروز رسانی  x_iو موقعیت v_iبرای هر ذره سرعت

 
v_i=w*v_i+c_1*r_1*(x_i-〖pbest〗_i)+c_2*r_2*(x_i-gbest_i)  

 

X_i=x_i+v_i 
 

را وزن  w باشيد. در واقيع  ميی اینرسی حرکت  ،(w*v_i) که در رابطه مربوو به سرعت، عبارت

کيه از اعيداد    r_2, r_1و c_1=c_2=2 .نامند که معمولا عددی کوچکتر از یک استمیاینرسی 

 .باشندمی 4و  5تصادفی بین 

را جيزء   c_2*r_2*(x_i-gbest_i)را جزء شناختی و عبيارت  c_1*r_1*(x_i-〖pbest〗_i)عبارت

شود آنگاه حرکت پرنيده کياملا بيه     c_1=0نامند. اگر مقدارمیحام ذرات اجتماعی الگوریتم ازد

آنگاه پرنده به صورت کاملا خود محور حرکيت کيرده و    c_2=0 اراده جمع بستگی دارد و اگر

 .توجهی به اراده جمع ندارد

شود.و به منظور تحلیل آماری میاستفاده  MATLABاز نرم افزار  هاجهت کد نویسی الگوریتم

 گردد.میاستفاده  minitabها از نرم افزار حلیل حساسیت مدل در الگوریتمو ت

 ماتریس آلودگی
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 ماتریس جریان مواد

 

 طول و عرض دپارتمانها:

 1 7 6 5 4 3 2 9 دپارتمان

 46 45 45 45 05 05 65 65 طول

 45 46 06 05 65 65 06 05 عرض
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 نتایج و تحلیل آن:

 

باشد میتکرار بدست آمده از اجرای الگوریتم  05باشد در بین می 44553مقدار کمترین هزینه 

 و استقرار مربوو به آن نیز مشخ  است.

 

 جمع بندی و پیشنهادات -7
و خروجی الگوریتم ازدحام ذرات به عنوان یک الگوریتم بهینه سيازی   هابا توجه به تحلیل داده

با توجه به متغیرهای کیفيی و کميی    و بر اساس تکرارهای مختلف بهترین چیدمان بدست آمده

جریان مواد )کمی( و میيزان آليودگی )کیفيی( بيه      ،و با در نظر گرفتن طول و عرض دپارتمانها

 : باشد.میصورت زیر 

 

16000

17000

18000

19000

20000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

مقدار تابع هدف

مقدار تابع هدف

 استقرار بهینه
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بيا   گردد در صنایع مختلف از این الگوریتم و مدل جهت تعیین استقرار بهینه استفاده شود.یمپیشنهاد 

ی ریاضی استفاده کرد اما در مسائل با تعيداد متغیرهيای زیياد زميان     هاتوان از مدلمیتوجه به اینکه 

 حل بسیار زیادی نیاز خواهد بود و احتمال عدم چک کردن تمامی نقاو نیز وجود دارد.
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