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و  یفاز مپلکسیس یبیترک کردیو رو تیظرف تیچند هدفه با محدود لاتیتسه یابیمکان

  کیژنت تمیالگور

 *،2مجید امین نیری، 1رضا لطفی  

 

  .تهران ،دانشگاه علم و فرهنگ ،دانشکده مهندسی صنایع کارشناس ارشد مهندسی صنایع،. 1

 .کبیر، تهرانامیرصنعتی مهندسی صنایع، دانشگاه  دانشکده ،مهندسی صنایع یاردانش. 2

 اطلاعات مقاله  خلاصه

 یرو لاتیتسه یابیجا به (CPLP/CWLP) تیظرف تیمحدود با یابیمکان استاندارد مدل

مسئله پوشش  نی. هدف اپردازدمی کل نهیهز یسازنهیکمبا هدف  انیمشتر یتقاضا از یاشبکه

است.  نهیکاهش هز یبرا تیظرف تیبا محدود لاتیتقاضاها با تعداد استقرار مشخص تسه هیکل

 هدفه چند مدل فازی و تابع هدف مقاله جهت نزدیک شدن به دنیای واقعی، پارامترهای نیا در

 نهیکمها با توجه به محدودیت شده یط ییجابجا زمانو  کل استقرار نهیهز همزمان که است

به  کیژنت تمیالگور و یفاز مپلکسیس دیبریه کردیرو از استفاده مقاله نیا در ینوآور. شودمی

جواب  و شوداستفاده می فازی هدفه تک L-p روش جواب نزدیک به بهینه است که از منظور

 در یداریمعن اختلافدهد و نشان می شده سهیمقا زین دیتبر سازیشبیه تمیالگور را با مسئله

انیابی انواع تسهیلات شامل انبار، کاربرد این مسئله در مک .وجود دارد زمان و جواب ییکارا

 کارخانجات و بخش خدمات است.

 تاریخچه مقاله: 

 11/22/1931دریافت    

 21/22/1935پذیرش    
 

 کلمات کلیدی: 

 چندهدفه

محدودیت  بایابی مکان

 ظرفیت

 فازیسیمپلکس 

 الگوریتم ژنتیک

 1مقدمه -1

 تیظرف تیمحدود با یابیمکان استاندارد مدل

(CPLP/CWLP) از یاشبکه یرو لاتیتسه یابیجا به 

 هدف. است کل نهیهز یساز نهیکمبا هدف  انیمشتر یتقاضا

 مشخص استقرار تعداد با تقاضاها هیکل پوشش مسئله نیا

کاربرد  .است نهیهز کاهش برای با محدودیت ظرفیت لاتیتسه

، کارخانجات شامل انبار لاتیانواع تسه یابیمسئله در مکان نیا

 و بخش خدمات است.  

بصورت بدون محدودیت ظرفیت توسط  یابیمکانمساله 

یک [ 2و بعد از آن خوماوالا ] شودارائه می [1] یو را یمسنافرو

 ائهار یفضع یخط یبندشاخه و حد براساس فرمول یتمالگور

[ استفاده 3توسط ارلنکتر ] ی نیزخط یقو یبندفرمولنماید.می

و براساس رویه دوال برای مسئله بدون محدودیت  دوشمی

دسته  ینحل ا یابزار برا ینو آسانتر ینموثرتر یدکه شا ظرفیت

                                                           
 امین نیری مجیدنویسنده مسؤول: * 

  mjnayeri@aut.ac.ir ؛ پست الکترونیک: 121-55656336 تلفن:

و  یناردگو فوق رامرتبط با کار  یجنتا .شودارائه میاز مسائل 

با ارائه یک الگوریتم هیورستیک در ابعاد بزرگ [ 5] یلبرگاسپ

 یاضیاترکاملی  سازیمدلهمچنین با  پردازد.ه میبه مسئل

توسط کورنلوس و  یزن یتظرف یتمحدود بدون یابیمکانمساله 

 .شودمیارائه  [6همکاران ]

توسط کوهن و  با محدودیت ظرفیت ابتدا یابیمکانمساله 

 یایهپا یتم. آنها از الگورگیردمی[ مورد مطالعه قرار 5هبمورگر ]

Add ,Drop  حل مساله استفاده  یسازنده بود برا یتمالگورکه

 یقاز طر یخط یزیرو خوماموالا از برنامه ینزاک .کنندمی

 کنداستفاده می ها در مسئله یتمحدود (لاگرانژ) آزادسازی

 [9] یسلیکه ب یبراساس لاگرانژ یکردی[ با رو8] یون رو. [7]

جهت حل مدل با  یکتکن ین، موثرترنمایدمیاستفاده 

کردن  یزهدوال یقد که از طراینممیرا ارائه  یتظرف یتمحدود

 یکرا مانند  یلاتتسه یهد و کلوشمیاجرا  یتظرف یتمحدود

و  گنگاما در پژوهشی دیگر  داد.میمسئله حمل و نقل استقرار 

با توجه به اینکه رویکرد قبلی دارای ضعفی در سرعت  همکاران

که زمان  نمایدمیاستفاده  یکه عصبشب یکرداز رو حل است
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[ 11و مامفورت ] یسهر همچنین. [11] حل بسیار موثر است

و بهینه سازی  مسئله فوق را بصورت چندهدفه توسعه

 سازیمدلچند هدفه را بصورت مسئله  یز[ ن12] یلوهک.کندمی

و با  نمایدمیحل  یکژنت یکارا یتمالگور یکو با استفاده از 

 مقایسهدر ابعاد بزرگ  یههمسا یکتریننزد یابتکار یکردرو

 یانگمو .دارد یزن الگوریتم ارائه شده کارایی خوبیکه  نمایدمی

روش دوال  و به کمکمسئله فوق را بصورت دوهدفه  یز[ ن13]

 اسکژان رسد.نماید و جواب بهینه میمیو ارائه  سازیمدل

ازی در فو پارامترها را یت ظرف یتمسئله را با محدود ین[ ا15]

ها و در نظرگیری فرم گیرد و با آزادسازی محدودیتنظر می

 در مقاله دیگر ینهمچنکند فازی مسئله بهینه سازی می

ترکیب از  ،مشابه حالت قبلی استکه  [16]و گابریسوا  اسکژان

محدب توابع عضویت استفاده مینماید و این مورد باعث کاهش 

ع به البته این موضو گردد کهزمان حل نسبت به روش قبل می

 د.نمایپیچیدگی مسئله اضافه می

 یکل یسهمقادر مسئله فوق [ 15] همکارانو  آرستگویی

 سازیشبیهممنوع و  یجستجو ،یکحل ژنت یهایکردرو ینب

 سازیشبیه دهند کهو نشان می نمایدمی یسهرا باهم مقا یدتبر

ن حل نیز اما در ابعاد خیلی بزرگ زما .دارد یبهتر ییکارا یدتبر

[ تابع هدف را 17] و همکاران یاندر مقاله آبولخیلی زیاد است. 

ت یاعمل یهاینهحمل و استقرار و هز یهاینهبه دو قسمت هز

 یکو با ارائه  نمایدمی یمتقس یرکاهشیکه بصورت محدب غ

 یابیمسئله مکان یبرا یینحدود بالا و پا یقدق یتمالگور

 .نمایدمیمشخص  یتبدون ظرف تسهیلات

 یابیمکان[ باارائه 18و همکاران ] یسدر مقاله هر ینهمچن

بصورت چند هدفه که اهداف آن استقرار و  یتظرف با محدودیت

سبز  یککاربرد آنرا در جهت لجست است 2co کاهش نشر گاز

لاگرانژ و  یاز آزاد ساز یبیکه ترک یبریده یتمالگور یکبکمک 

 . نمایدمیرا مشخص کارا  یراه حلهااست جبهه پارتو 

مسئله را به  یمقاله فضا 23[ با مرور 19] یکینزا ینهمچن

بسط  یلاتکننده و تسه ینتام یدوسطح ینتام یرهصورت زنج

مسئله را  [21و همکاران ] یکادر مقاله کرات .دهدمیو گسترش 

 یکردیو به کمک رو نمایدمیفرموله  یدر حالت چند سطح

و  پردازدآن می یو اعتبارسنج یحعدد صح یزیبه برنامه ر یدجد

 ابعادمسائل با  اینگونهقادر به حل  دقیق یتمالگور ینتوسط ا

مسئله  [21و همکاران ] یک. در مقاله ماراستنسبتا بزرگ 

کنندگان را بر اساس  ینتام یانکه مشتر یبصورت دوسطح

 یسازینهبه ترکیبی و سه روش نمایندانتخاب می یتارجح

 یشنهادپ یگیهمسا یو جستجو یدتبر سازیشبیهذرات و 

 یفوق جستجو یطدر شراکه  یدرسمی یجهو به نت نمایدمی

[ 22و همکاران ] یشتیدارد. در مقاله ف یبهتر ییکارا یگیهمسا

 یکردو با رو نمایدمیفرض  یکبصورت کوادرات یصتخص ینههز

مورد استفاده  یاتکه در ادب یاگوشهته یاف یمتعم یهابرش

 یحصحعدد  یزیبرنامه ر در فضایمدل حل  ییباعث کارا است

  دهد.می را بهبودمسئله  یکاستفاده از تابع کوادرات با و شودمی

ارائه  [23]در مقاله مروری که توسط ماکویی و همکاران 

یابی تسهیلات در محیط رقابتی با استفاده از ، به مکاناستشده 

 پردازد.ها میتئوری بازی

از  که در مرور ادبیات بررسی گردیدی مقالاتبه باتوجه 

برداری یابی بهرهرویکردهای مختلفی جهت حل مسئله مکان

زمان حل یا پیچیدگی  ،شود که کیفیت جواب را کاهشمی

یابی در مکان دهد و این در حالی است کهمسئله را افزایش می

سیمپلکس فازی و تسهیلات دارای ظرفیت با استفاده از ترکیب 

که این موضوع پرداخته نشده است در حالی یکژنت یتمگورال

شود. در باعث تسریع در فرایند حل مسئله در ابعاد بزرگ می

چند هدفه با  لاتیتسه یابیمکانبه  مقاله ینا در نتیجه نوآوری

و  یفاز مپلکسیس یبیترک کردیو رو تیظرف تیمحدود

سازی در ابعاد بهینهبه منظور تسریع در فرایند  کیژنت تمیالگور

 ییجابجا زمانو  کل استقرار نهیهز همزمان که پردازدمی بزرگ

 L-p روش جهت ادغام اهداف ازنماید و را کمینه می شده یط

 تمیالگور بارا  جواب مسئله و شوداستفاده می فازی هدفه تک

 اختلافو  نمایدمی سهیمقاو الگوریتم دقیق  دیتبر سازیشبیه

این مقاله  .وجود دارد زمان و جواب ییکارا در یدار یمعن

 آرستگویی ، [16] و گابریسوا کاسژانتوسعه ای بر مقاله  ترکیب

که علاوه بر آنها همزمان از رویکرد فازی  است [15] همکارانو 

و الگوریتم ژنتیک جهت حل مسئله چند هدفه دارای ظرفیت 

 شود.استفاده می

در  یابیمکان یاضیمدل ر یحبخش دوم به تشر ادامه در در

با  سپس پردازدمی یتظرف یتمحدود با یچند هدفه فاز یطشرا

منطق ین به تب .[25] است NP-hard که مسئله یتوجه به فضا

و الگوریتم پیشنهادی که سیمپلکس  یکژنت یتمالگورفازی و 

در بخش  و سپسشود اقدام می فازی و الگوریتم ژنتیک است

 یتمالگور مرحله به مرحله مسئله را بابا بیان مثال عددی  سوم

تنظیم پارامترهای الگوریتم  به نماید ومیشده حل  بیینت

را استخراج و با  ینهبه ی نزدیک بههاو جواب شودمیپرداخته 

شود و می یسهمقا و الگوریتم دقیق تبرید سازیشبیهیتم الگور

 .پردازددر بخش چهارم به نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات می
 

 مدل مسئله -2
با توجه به مرور ادبیات صورت پذیرفته  یابیمکانمدل مسئله 

 یچند هدفه فاز یطدر شرا [16] و گابریسوا کاسدر مقاله ژان

 شود.یت به صورت زیر بیان میظرف یتمحدود با

 مجموعه اندیس ها
𝐼: ( مجموعه مشتریانi:)اندیس مشتریان 

𝐽: احداث تسهیلاتهای کاندید برای مجموعه مکان (j:  اندیس

 ها(مکان

 پارامترها
𝑓𝑗:  هزنیه راه اندازی تسهیلj )فازی( 
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�̃�𝑖𝑗:  هزینه جابجایی از تسهیلj  به مشتریi )فازی( 

�̃�𝑖𝑗:  زمان جابجایی از تسهیلj  به مشتریi )فازی( 

𝑟𝑖𝑗 میزان نیاز مشتری :i  از تسهیلj  

𝐾𝑗  میزان ظرفیت تسهیل :j 

 تصمیم متغیرهای
𝑥𝑗 اگر مکان :j  و در  1برای استقرار تسهیل فعال شود برابر

 .است 1غیر اینصورت برابر 

𝑦𝑖𝑗 اگر مشتری :i  به تسهیلj  و در غیر  1تخصیص یابد برابر

 .است 1اینصورت برابر 

min 𝑍1(𝑥) = ∑𝑓𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 
(1)  

min 𝑍2(𝑥) = ∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 
(2)  

St: 

∑𝑦𝑖𝑗 ≤ 𝑚𝑥𝑗

𝑚

𝑖=1

∀𝑗𝜖𝑛 

(3)  

∑𝑦𝑖𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1

        ∀𝑖𝜖𝑚 
(5)  

∑𝑟𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗 ≤ 𝐾𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑗        ∀𝑗𝜖𝑛 
(6)  

∑𝑥𝑗 = 𝑃

𝑛

𝑗=1

 
(5)  

𝑥𝑗 = {
1       𝑖𝑓 𝑗 𝑖𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
0              𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

𝑗 = 1, . . , 𝑛 (7)  

𝑦𝑖𝑗 = {
1            𝑓𝑎𝑐𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑖 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟 𝑗
0                                             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

∀𝑖, 𝑗 (8)  

شود که هدف دو تابع هدف بیان میمسئله با توجه به مدل 

( شامل کمینه کردن هزینه استقرار تسهیلات در 1اول )

مشخص و هزینه جابجایی بین تسهیلات و مشتری  هایمکان

های طی ( کمینه نمودن مجموع زمان2و تابع هدف دوم ) است

( تضمین 3شده از تسهیلات به مشتری است. محدودیت اول )

نماید که در صورت استقرار تسهیل در مکان مشخص اجازه می

( تضمین 5تخصیص به مشتریان داده شود و محدودیت دوم )

که در هر مکان فقط یک تسهیل مستقر گردد.  دنمایمی

در صورت ( ظرفیت هر تسهیل 6همچنین در محدودیت سوم )

( تعداد 5کند و در محدودیت چهارم )می بیان فعال شدن

( و 7نماید و در معادلات )های مورد نیاز را مشخص میمکان

( به تعریف متغیرهای تصمیم مسئله بصورت صفر و یک 8)

 پردازد.می

 روش حل مدل -2-1
باتوجه به اینکه در این مدل از منطق فازی جهت سیمپلکس 

شود در ادامه به تشریح این فازی و الگوریتم ژنتیک استفاده می

 شود .دو مبحث پرداخته می

 منطق فازی -2-1-1
های فازی منطق فازی اولین بار در پی تنظیم نظریه مجموعه

 .شودمیدر صحنه محاسبات نو ظاهر  [26]زادهلطفیتوسط 

 .به معنای غیر دقیق، ناواضح و مبهم )شناور( استفازی  یواژه

توان به طور ساده افزاری را میکاربرد این مبحث در علوم نرم

صفر و "های گونه تعریف کرد: منطق فازی از منطق ارزشاین

افزارهای کلاسیک فراتر رفته و درگاهی جدید برای نرم "یک

گشاید، زیرا فضای شناور و ها میافزاری و رایانهدنیای علوم نرم

های نامحدود بین اعداد صفر و یک را نیز در منطق و استدلال

 گیرد. خود به کار می

نمایید مدل فوق همانطور که در بخش قبلی ملاحظه می

ترکیبی از مدل چندهدفه فازی و برنامه ریزی صفر و یک است 

که به ترکیب سیمپلکس فازی و الگوریتم .با توجه به این

شود در ادامه به تشریح برای حل مدل استفاده می [25]ژنتیک

 .شودآن اقدام می

 الگوریتم ژنتیک -2-1-2

 NP-hard فوق مسئله یفضاشود اینکه اثبات میبا توجه به 

میتوان از یکی از الگوریتم های فرابتکاری مانند [ 25] است

 نمود.ژنتیک استفاده 

است که از  های تکاملالگوریتمنوع خاصی از  ژنتیک تمالگوری

برای به دست  جهشو  وراثتشناسی مانند های زیستتکنیک

لگوریتم برای اولین بار کند. این ااستفاده میآوردن جواب بهینه 

 .[27] شودمیمعرفی  جان هلندتوسط 
در  سازیبهینه های کلاسیکهای ژنتیک برای روشالگوریتم    

مشابه بسیار موفق  مسائلحل مسائل خطی، محدب و برخی 

خطی ژنتیک برای حل مسائل گسسته و غیر ولی الگوریتم است

های بهتر، باشند. در طبیعت از ترکیب کروموزومبسیار کاراتر می

آیند. در این بین گاهی اوقات های بهتری پدید مینسل

دهد که ممکن است ها روی میهایی نیز در کروموزومجهش

باعث بهتر شدن نسل بعدی شوند. الگوریتم ژنتیک نیز با 

ه از روند استفاد د.کناستفاده از این ایده اقدام به حل مسائل می

 :باشدبه صورت زیر می های ژنتیکالگوریتم

 متغیر. n  بدست آوردن تابع هدف با: قدم اول

   .تعیین طول کروموزومم: قدم دو

 .: تولید جمعیت اولیهقدم سوم

قرار داده و  مقدار متغیر ها را در تابع هدف قدم چهارم:

 د.آورمقدار تابع را به ازای هر بردار بدست می

 د.کندرصد برازندگی هر کروموزوم را حساب میقدم پنجم: 

قدم ششم: تعیین تعداد کروموزوم شرکت کننده در عمل 

 تقاطع

شرکت  تقاطعانتخاب کروموزومهایی که در عمل  تم:فقدم ه

 .کنندمی

در عمل پیوند )قدم های انتخاب توان روشمی یکلبطور 

 : شودمیبه صورت زیر خلاصه هفتم( 

 برینمونه برداری ج -1

 روش انتخابی متناسب  -2

  روش انتخابی چرخ رولت -3
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بطور  اولهای مادر مرحله تقاطع کرموزم :مشتقدم ه

کنند و دو گیری میتصادفی با میزان احتمال تعیین شده جفت

آورند. اگرتقاطع صورت گیرد فرزندان فرزند جدید به وجود می

 شوند.مشابه دوکروموزم مادر می

های فرزند ایجاد شده بطور تصادفی با کروموزم: همنقدم 

 یابد.میزان احتمال تعیین شده جهش می

 ها: حفظ بهترین کروموزومقدم دهم

که میانگین  شودمیحال جمعیت جدید تولید  :زدهمیاقدم 

برازندگی آن از نسل قبلی بهتر است با این جمعیت مجددا 

و این  گرددمیمراحل قبل را از قدم چهارم تا یازدهم تکرار 

 ه یا نزدیک به بهینهتا به مقدار بهین پذیردمیاعمال آنقدر انجام 

 . [25]کنددست پیدا 

پیشنهادی)هیبرید سیمپلکس فازی الگوریتم  -2-2

 و الگوریتم ژنتیک(
و  L-pدر ادامه با ادغام مدل چندهدفه با استفاده از روش 

ابعاد مسئله کوچکتر  �̃�(𝑥)تبدیل آنها به یک مدل تک هدفه 

فازی ابتدا مقادیر تابع هدف را از  L-pدر روش  .[28]شودمی

هر تابع کسر و بر طول بازه که حداکثر و حداقل مقدار  مممینی

و با  [11]د یم نموده که مسئله بی مقیاس گردتابع است تقس

های ادغام است با توان یکم توجه به اینکه تجمیع، یکی از روش

 شود.میآنها جمع 

(9) Min𝑍1(𝑥) = ∑𝑓𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(11) 
Min𝑍2(𝑥) = ∑∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(11) 
𝑍1(𝑥) = ∑𝑓𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(12) 
𝑍2(𝑥) = ∑∑�̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(13) L-P: 

Min �̃�(𝑥) =
𝑍1(𝑥)−𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

max �̃�1(𝑥) − 𝑚𝑖𝑛 𝑍1(𝑥)

+ 
𝑍2(𝑥)−min 𝑍2(𝑥)

max 𝑍2(𝑥) − 𝑚𝑖𝑛 𝑍2(𝑥)
 

𝐾1 = max𝑍1(𝑥) − 𝑚𝑖𝑛 𝑍1(𝑥) (15) 

𝐾2 = max𝑍2(𝑥) − 𝑚𝑖𝑛 �̃�2(𝑥) (16) 

Min �̃�(𝑥) =
𝑍1(𝑥)

𝐾1
+

𝑍2(𝑥)

𝐾2
−

𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

𝐾1

−
min 𝑍2(𝑥)

𝐾2
 

(15) 

( و 15از ) 𝐾2و  𝐾1شود فواصل مدل استخراج شده باز می

شکل ( که حد بالا از حد پایین است کسر گردیده تا 16)

 معادله کوچکتر شود.
(17) 

Min �̃�(𝑥) =
(∑ 𝑓𝑗𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1 + ∑ ∑ �̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗)

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝐾1

+
∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗 �̃�𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝐾2

−
𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

𝐾1
−

min �̃�2(𝑥)

𝐾2
 

(18) 
Min �̃�(𝑥) =

(∑ 𝑓𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 )

𝐾1
+

(∑ ∑ �̃�𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗)
𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝐾1

+
∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗 �̃�𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝐾2

−
𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

𝐾1
−

min 𝑍2(𝑥)

𝐾2
 

(19) 
Min �̃�(𝑥) =

(∑ 𝑓𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 )

𝐾1

+ ∑∑(
�̃�𝑖𝑗

𝐾1
+

�̃�𝑖𝑗

𝐾2
)𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

−
𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

𝐾1
−

min 𝑍2(𝑥)

𝐾2
 

(21) 
𝐾 = −

𝑚𝑖𝑛 �̃�1(𝑥)

𝐾1
−

min 𝑍2(𝑥)

𝐾2
 

(21) 
Min �̃�(𝑥) =𝐾 +

(∑ 𝑓𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 )

𝐾1

+ ∑∑(
�̃�𝑖𝑗

𝐾1
+

�̃�𝑖𝑗

𝐾2
)𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(22) 
Min 𝑇′̃(𝑥) =

(∑ 𝑓𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 )

𝐾1

+ ∑∑(
�̃�𝑖𝑗

𝐾1
+

�̃�𝑖𝑗

𝐾2
)𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

(23) 
Min𝑇 ′̃(𝑥) =∑

𝑓𝑗

𝐾1
𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑(
�̃�𝑖𝑗

𝐾1
+

�̃�𝑖𝑗

𝐾2
)𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 𝑇′̃(𝑥)تابع هدف نهایی را با عملیات جبری به صورت 

تابع  محدودیت ها و شود. سپس در ادامه( مشخص می23)

روش ( به 35تا  25معادلات )عملیات جبری طی هدف را با 

 شود.سیمپکلس فازی بسط داده می

(25) 𝑇′̃ = [𝑇′̃𝐵𝑇′̃𝑁] 

(26) 𝑋 = [𝑋𝐵 , 𝑋𝑁] 

(25) 𝑌 = [𝑌𝐵, 𝑌𝑁] 

(27) 𝐴𝑋 = [𝐵𝑋, 𝑁𝑋] 

(28) 𝐴𝑌 = [𝐵𝑌, 𝑁𝑌] 

(29) 𝑋𝐵 = 𝐵𝑋
−1𝑏 

(31) 𝑌𝐵 = 𝐵𝑌
−1𝑏 

(31) 𝑋𝑁 = 0 

(32) 𝑌𝑁 = 0 

(33) 𝑇′̃(𝑋) = 𝑇′̃𝐵𝑋
𝑋𝐵 + 𝑇′̃𝑁𝑋

𝑋𝑁 + �̃�𝐵𝑌
𝑌𝐵 + �̃�𝑁𝑌

𝑌𝑁

= 𝑇′̃𝐵𝑋
𝐵𝑋

−1𝑏 + 𝑇′̃𝐵𝑌
𝐵𝑌

−1𝑏 
(35) 

𝑇′�̃�(𝑋𝑖) = ∑𝑇′̃𝐵𝑋
𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑𝑇′̃𝐵𝑌
𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

= ∑(𝑇′̃𝐵𝑋1
, 𝑇′̃𝐵𝑋2

, 𝑇′̃𝐵𝑋3
)𝐵𝑋𝑗

−1𝑏

𝑛

𝑗=1

+ ∑∑(𝑇′̃𝐵𝑌1
, 𝑇′̃𝐵𝑌2

, 𝑇′̃𝐵𝑌3
)𝐵𝑌𝑖𝑗

−1𝑏

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

و از طریق  ی سازی تابع هدفدر این مرحله با عمل دیفاز

آزاد سازی محدودیت با تخصیص ضرایب جریمه از تابع هدف 

این در شرایطی است که در صورتی که جواب  .گرددکسر می

ناموجه توسط الگوریتم ژنتیک تولید شود باعث بدتر شدن تابع 

 𝑇′𝑖(𝑋𝑖)تابع هدف  درو در نهایت مقادیر متغیرها  هدف گردد
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 .[29]شودمیقرار داده 

(36) 𝑅(𝑐�̃�) =
𝑐1 + 2𝑐2 + 𝑐3

4
 

(35) 
𝑇′𝑖(𝑋𝑖) = 𝑅 (𝑇′�̃�(𝑋𝑖)) + ∑𝛿𝑘1 (∑𝑦𝑖𝑗 − 𝑚𝑥𝑗

𝑚

𝑖=1

)

𝑛

𝑘=1

+ ∑𝛿𝑘2 (|∑𝑦𝑖𝑗 − 1

𝑛

𝑗=1

|)

𝑚

𝑘=1

+ ∑𝛿𝑘3 (∑𝑟𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑘=1

− 𝐾𝑗 𝑥𝑗)

+ 𝛿14(|∑𝑥𝑗 − 𝑃

𝑛

𝑗=1

|) 

، با استچند هدفه  مسئله بصورتاین  با توجه به اینکه

( چندهدفه فازی L-pگیری )های رایج تصمیماستفاده از روش

که  متغیرهای تصمیمآل تقلیل داده شد و به یک هدف ایده

به ، و تخصیص مشتریان به هر تسهیل استشامل تسهیلات 

و به کلیه  شدهعنوان کروموزم در الگوریتم ژنتیک تعریف 

. سپس متناظر شودمیکروزموم ها مقدار دهی صفر و یک داده 

تجمیع فازی رحله بصورت در هر م را( p-L)بع هدف با آن تا

مقدار هر  (53 و 63)و از طریق رتبه بندی فازی محاسبه نموده 

و  شودمیمقایسه های دوره قبل کروموزم را با سایر کروموزم

جمعیت انتخاب شده ادامه  ، جهش را تا اتمامعملیات تقاطع

 یابد تا همگرایی حاصل و به جواب بهینه نزدیک شود.می

الگوریتم ژنتیک با استفاده از  کلی شمای (1) ر شکلد

 سیمپلکس فازی تشریح شده است:

 الگوریتم ژنتیک:(1)شکل

باشد الگوریتم ژنتیک تعریف کروموزم ها مییکی از گامهای 

که سطر  شودمی( تعریف 37که هر کروموزم به شیوه زیر در )

که تسهیلات است و سطرهای دیگر  xاول مرتبط با نام متغیر 

مرتبط به پوشش دهی مشتریان است. مقادیر ماتریس  y متغیر

 .شودمی( تکمیل 38در )

(37) 

[
𝑋
𝑌
]
𝑖
=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑖

 

(38) 

[
𝑋
𝑌
]
𝑖
=

[
 
 
 
 
1 0 …
0 0 …
0 0 …

1
0
1… … …

… … …
1 0 …

…
…
1]
 
 
 
 

𝑖

 

گونه است که کلیه متغیرها نحوه تولید جمعیت اولیه بدین .1

[
𝑋
𝑌
]
𝑖

( و 25مپلکس فازی که در معادلات )یبا توجه به س 

کند این موضوع تضمین می شودمی( بیان شده تولید 27)

  .نماید( را ارضا می6( و )5( و )3)معادلات که 

تابع هدف معادل فازی را که ترکیبی از دو هدف سپس  .2

 شودمی( محاسبه 35است با مقدار دهی کروموزم ها در )

درصورتی که کروموزم ها بدلیل عملگر های تقاطع و 

جهش محدودیت ها را ارضا نکرده باشند، انحراف 

محدودیت از سمت راست با ضرایبی جریمه ای به تابع 

 .کندمیو وضعیت تابع هدف را بدتر  شودمیهدف اضافه 

( را به 35مقادیر تابع هدف ) pبا توجه به جمعیت اولیه  .3

از جواب ها با کمترین  %aو  شودمیترتیب صعودی مرتب 

 شود.میمقدار انتخاب به دور بعدی ارسال 

گر انتخاب لسپس بر روی باقی جمعیت به کمک عم .5

و به مرحله بعدی  پذیریدصورت میرقابتی عملیات تقاطع 

 روند.می

جمعیت  %bتقاطع به این گونه است که از  نحوه عملیات .6

ید شده و کروموزم دو عضو انتخاب و یک عدد تصادفی تول

i، j  از محل𝐾𝑟𝑎𝑛𝑑 قطع شده و دو عدد تصادقی من

 و این موضوعخورند به هم پیوند می (51)کروموزم مطابق 

این موضوع  شود.میباعث پرش از بهینه محلی نیز 

( ارضا شود و در صورتی 5کند که محدودیت )تضمین نمی

ف که کروموزم شدنی نباشد ضرایب جریمه در تابع هد

 کند.کمک می

(39) 1 ≤ 𝐾𝑟𝑎𝑛𝑑 < 𝑛 

(51) 

[
𝑋
𝑌
]
𝑖
=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑖

 

(51) 

[
𝑋
𝑌
]
𝑗
=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑗

 

(52) [
𝑋
𝑌
] ′

𝑖

=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑘

𝑌1𝑘

𝑌2𝑘… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑘]
 
 
 
 

𝑖
[
 
 
 
 

𝑥𝑘+1 𝑥𝑘+2 …
𝑌1𝑘+1 𝑌1𝑘+2 …
𝑌2𝑘+1 𝑌2𝑘+2 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚𝑘+1 𝑌𝑚𝑘+2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑗

 

(53) [
𝑋
𝑌
] ′

𝑗

=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑘

𝑌1𝑘

𝑌2𝑘… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑘]
 
 
 
 

𝑗
[
 
 
 
 

𝑥𝑘+1 𝑥𝑘+2 …
𝑌1𝑘+1 𝑌1𝑘+2 …
𝑌2𝑘+1 𝑌2𝑘+2 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚𝑘+1 𝑌𝑚𝑘+2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑖

 

از جمعیت اولیه باقی مانده عملیات  %cسپس حدود  .5

جهش صورت می پذیرد بدین طریق که یک عدد تصادفی 

𝐾  تولید میشود و کروموزمi  را از محل𝐾  و 55)مطابق 

باعث پرش از بهینه  این موضوع یابد وجهش می( 56

تشکیل 

جمعیت 

  اولیه

[
𝑋
𝑌
]
𝑖

 

𝑇′𝑖(𝑋𝑖) 
سیمپلکس 

 فازی

انتخاب 

a% 

[
𝑋
𝑌
]
𝑖
 

تقاطع 

b%

[
𝑋
𝑌
] ′

𝑖
 

%cجهش

[
𝑋
𝑌
] ′′

𝑖
 

تشکیل 

  جمعیت جدید

[
𝑋
𝑌
]
𝑛𝑒𝑤

 

 

بررسی 

شرط 

 توقف
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کند که بعضی این موضوع تضمین می شود.میمحلی نیز 

( 56از محدودیت ها ارضا شود و کروموزم جدید مطابق )

آید و در صورتی که کروموزم شدنی نباشد بدست می

 .نمایدضرایب جریمه در تابع هدف کمک می

(55) 𝑥 ′
𝑖𝑘 = 1 − 𝑥𝑖𝑘 

(56)  𝑦′
𝑖𝑘

= 𝑥 ′
𝑖𝑘 ∗ (1 − 𝑦𝑖𝑘) 

(55)  𝑦′
𝑖𝑘

≤ 𝑥 ′
𝑖𝑘 

(57) 

[
𝑋
𝑌
]
𝑖
=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑖

 

(58) 
[
𝑋
𝑌
] ′

𝑖
=

[
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 …
𝑌11 𝑌12 …
𝑌21 𝑌22 …

𝑥𝑘−1

𝑌1𝑘−1

𝑌2𝑘−1… … …
… … …

𝑌𝑚1 𝑌𝑚2 …

…
…

𝑌𝑚𝑘−1]
 
 
 
 

𝑖 [
 
 
 
 
 
𝑥′𝑘
𝑌′1𝑘

𝑌′2𝑘…
…

𝑌′𝑚𝑘]
 
 
 
 
 

𝑖
[
 
 
 
 

𝑥𝑘+1 𝑥𝑘+2 …
𝑌1𝑘+1 𝑌1𝑘+2 …
𝑌2𝑘+1 𝑌2𝑘+2 …

𝑥𝑛

𝑌1𝑛

𝑌2𝑛… … …
… … …

𝑌𝑚𝑘+1 𝑌𝑚𝑘+2 …

…
…

𝑌𝑚𝑛]
 
 
 
 

𝑖

 

تولید  5 تا 3حاصل بندهای بدین ترتیب جمعیت جدید  .7

 شود.می

دیفازی شده  ′𝑇عضو جدید مجددا مقدار nسپس برای  .8

آید و کلیه مقادیر براساس تابع سود بصورت بدست می

ماکزیمم و شوند و مقادیر میانگین نزولی مرتب می

 .شوددر نمودار نمایش داده می ′𝑇مقدار

این حلقه تا زمانی که شرط توقف را اختلاف بین بهترین  .9

جواب ها در هر تکرار از مقدار بهترین دوره قبلی از 

در غیر  [25]کمتر نباشد ادامه پیدا میکند  10111

و در نهایت بهترین گردد میبردوباره  3اینصورت به بند 

 ′𝑇بین کروموزم های موجود با بالاترین مقدار  درجواب 

 آید.یبدست م

   

 تبرید سازیشبیهالگوریتم  -9
 یسازنهیبه تمیالگور کی ،(SA) شده یسازهیشب دیتبر تمیالگور

. است یسازنهیبه مسائل حل در اثربخش و ساده یفراابتکار

 کیپاتر کیکر یکارها شده، یسازهیشب دیتبر تمیالگور منشأ

 1986 و 1983 یهاسال در[ 31] همکارانشان و یکرن و [31]

 کیزیف نهیزم در یمتخصصان همکارانش، و کیپاتر کیکر. است

 یروش ،یسازنهیبه سخت مسائل حل یبرا آنها. بودند یآمار

 دیتبر کیتکن. نمودند شنهادیپ یجیتدر دیتبر کیتکن بر یمبتن

 در که یحالت به دنیرس یبرا هاستیمتالورژ لهیوس به ،یجیتدر

 باشد، شده نهیکم آن یانرژ و مرتب یخوب به جامد، ماده آن

 بالا یدما در ماده دادن قرار شامل کیتکن نیا. شودمی استفاده

 .دماست نیا یجیتدر کردن کم سپس و

مپلکس فازی و یدر این مقاله جهت مقایسه ترکیب س

تبرید که در زیر  سازیشبیهالگوریتم ژنتیک با حالت کلاسیک 

 پذیرد.مقایسه صورت می ،شودمیبیان 

] نقطه هر د،یتبر یسازشبیه روش در
𝑋
𝑌
]
𝑖

 یفضا در 

 تابع و است، یکیزیف ستمیس کی از حالت کی مشابه جستجو

𝑇′ آن در ستمیس یداخل یانرژ با مشابه شود، نهیکم دیبا که 

 هیاول حالت از ستمیس انتقال هدف روش، نیا در. است حالت

 را یانرژ نیکمتر آن در ستمیس که است یحالت به دلخواه،

 .باشد داشته

 سازیشبیه تمیالگور ،ی فوقسازنهیبه مسئله حل یبرا .1

] هیاول جواب کی از ابتدا دیتبر
𝑋
𝑌
]
𝑖

( 29که در معادلات ) 

( با روش 38( و )37( بیان شده و بصورت ماتریس )31و )

  شود.میسیمپلکس فازی تولید 

یک عدد جهت اینکه به جواب همسایه بعدی حرکت کند  .2

مطابق  𝐾را از محل  iشود و جواب تولید می 𝐾تصادفی 

کند که یابد و این موضوع تضمین میتغییر می( 56 و 55)

در  هابعضی از محدودیت ها ارضا شود و سایر محدودیت

صورت ارضا نشدن به کمک ضرایب جریمه در تابع هدف 

کند و گیرند و در نتیجه در بهینه محلی گیر نمیقرار می

 کی در سپس آیدبدست می( 58جواب جدید مطابق )

 .کندیم حرکت هیهمسا یهاجواب به تکرار حلقه

 آن تمیالگور باشد، یفعل جواب از بهتر هیهمسا جواب اگر  .3

 حرکت آن به) دهدیم قرار یفعل جواب عنوان به را

 با را جواب آن تمیالگور صورت، نیا ریغ در ،(کندیم

 رابطه نیا در. ردیپذیم یفعل جواب عنوان به p احتمال

ΔE هیهمسا جواب و یفعل جواب هدف تابع نیب تفاوت 

 . است دما نام به پارامتر کی T و است

(59) 𝑝 = 𝑒𝑥𝑝(−𝛥𝐸/𝑇) 

 it تکرار نیچند ،( استtm2تا  tm1که بین ) دما هر در .5

 کاهش Δtmبا تغییرات  آرامی به دما سپس و شودمی اجرا

 داده قرار بالا یلیخ دما هیاول یهاگام در. شودمی داده

 بدتر یهاجواب رشیپذ یبرا یشتریب احتمال تا شودمی

 یهاگام در دما، یجیتدر کاهش با. باشد داشته وجود

 وجود بدتر یهاجواب رشیپذ یبرا یکمتر احتمال یانیپا

 جواب کی سمت به تمیالگور نیبنابرا و داشت خواهد

 کی دیتبر سازیشبیه تمیالگور. شودمی همگرا خوب

 به سخت یهایطراح یبرا که باشدمی دیرمقیغ تمیالگور

 . رودمی کار

 حالت چند شده، یسازهیشب دیتبر تمیالگور مرحله، هر در .6

] یکنون حالت یگیهمسا در را
𝑋
𝑌
]
𝑖

 به و رد،یگیم نظر در 

 حالت از را ستمیس که ردیگیم میتصم یاحتمال طور

[
𝑋
𝑌
]
𝑖

 نیا. بماند یباق حالت نیهم در ای کند منتقل

 لیم کمتر یانرژ با حالت به را ستمیس تینها در احتمالات

 .دهدیم

 تنظیم پارامترها -9-1
های مختلفی برای تنظیم در ادبیات موضوع از روش

پارامترهای الگوریتم استفاده شده است که میتوان از 

های تجربی و آزمایشی، طراحی آزمایشات و آزمایشات تکنیک

ام برد )اسمیت و همکاران( تاگوچی و تکنیک سطوح پاسخ ن
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که در این مقاله از روش آزمایشات تاگوچی بهره برداری  [32]

 شده است.

 

 مثال عددی  -1
و نیاز به تعداد تسهیلات و مشتریان پنج عدد است در این مثال 

به  𝐾و  𝑓 ،�̃� ،�̃� ،𝑟استقرار سه تسهیل است مقدار عددی 

 ،(61هزینه جابجایی ) ،(61ترتیب هزینه استقرار تسهیلات )

نیاز هر مشتری  ، بین هر تسهیل و مشتری( 62زمان سفر )

در این مثال عددی  ( مشخص است65( و ظرفیت تسهیل )63)

نتایج حل مسئله مکانیابی چند هدفه فازی به همراه حل به 

 سازیشبیهکمک الگوریتم هیبرید سیمپلکس فازی و ژنتیک و 

 .شودمیتبرید ارائه 

(61) 𝑓=[(1 2 3) (3 4 6) (3 4 8) (4 6 10) (4 5 7)] 
 

(61) 

�̃�=

[
 
 
 
 
(1 2 3) (3 4 8) (4 6 8) (4 5 7) (3 4 6)
(3 4 6) (3 4 8) (4 6 9) (4 5 7) (3 4 8)
(4 5 7) (3 4 8) (4 6 10) (4 5 7) (3 4 6)
(3 4 6) (3 4 8) (4 6 12) (4 5 7) (3 4 8)
(4 5 7) (4 6 9) (4 5 7) (3 4 8) (4 5 7)]

 
 
 
 

 

 
 

(62) 

�̃�=

[
 
 
 
 
(1 2 3) (3 4 8) (4 6 8) (4 5 7) (3 4 6)
(3 4 6) (3 4 8) (4 6 9) (4 5 7) (3 4 8)
(4 5 7) (3 4 8) (4 6 10) (4 5 7) (3 4 6)
(3 4 6) (3 4 8) (4 6 12) (4 5 7) (3 4 8)
(4 5 7) (4 6 9) (4 5 7) (3 4 8) (4 5 7)]

 
 
 
 

 

(63) 

𝑟 =

[
 
 
 
 
1 2 3 3 4
3 4 6 3 4
4 5 7 3 4
3 4 6 3 4
4 5 7 4 6]

 
 
 
 

 

(65) 𝐾 = [8 9 5 10 3] 
 

کلیه  و شودمیمقادیر فوق را در تابع هدف قرار داده 

اجرا شده و نمودار روند جوابها  پیشنهادیالگوریتم  3-2مراحل 

رسم شده و مقدار بهترین جواب تابع هدف نیز  (2) شکلدر 

بدست آمده است و کل زمان سپری شده  101115285

( 66در ) بهترین جوابثانیه است همچنین مقدار  303385

 .بدست آمده است

 
 و ژنتیک یفاز مپلکسیس نمودار روند حل: (2)شکل

(66) Best Solution =     
1     0     0     1     1 
1     0     0     0     0 
1     0     0     0     0 
0     0     0     1     0 
0     0     0     0     1 
0     0     0     1     0 

از پنج تسهیل، سه تسهیل فعال  حاصلبا توجه به پاسخ     

( 67( و زمان)65) گردیده و بهترین پوشش با کمترین هزینه

 .است

(65) Best Cost = 0.0014286 

(67) t = 3.3384          

 CPLEXبا حل کننده  Gamsالبته مقدار بهینه نیز توسط 

( است که جواب فوق کاملا با جواب 3)جدول  نیز بدست آمده

 است.بهینه منطبق 

وکلیه  شودمیمجددا مقادیر فوق را در تابع هدف قرار داده 

تبرید( اجرا شده و نمودار روند جوابها  سازیشبیه) 5-2مراحل 

رسم شده و مقدار بهترین جواب تابع هدف نیز  (3) شکلدر 

 2608595بدست آمده و کل زمان سپری شده  101117587

 شبیه سازی تبرید جواببهترین ثانیه است همچنین مقدار 

بدست آمده ( 51( و زمان حل )69و کمترین هزینه ) (68)

 است 

 
 تبرید سازیشبیهنمودار روند حل :(9)شکل

(68) Best Solution =     
1     1     0     1     0 
0     1     0     0     0 
1     0     0     0     0 
0     1     0     0     0 
1     0     0     0     0 
0     0     0     1     0 

(69) Best Cost = 0.0017687 

(51) t = 25.8494 

نتیجه اجرای دو الگوریتم فوق دارای تفاوت معناداری است 

البته با مقدار  .شودمیبه تفضیل آن پرداخته  2-3که در بخش 

نیز بدست  CPLEXبا حل کننده  Gamsبهینه نیز که توسط 

 انحراف دارد. %25( است نیز حدود 3آمده)جدول 

 مثال عددیتنظیم پارامترها  -1-1
برای تنظیم پارامترهای الگوریتم ژنتیک بهترین مقادیر 

با توجه به طراحی آزمایشات تاگوچی به شرح  pو  a،b،cبرای 

 آید.ذیل بدست می
 

 تنظیم پارامترها :(1)جدول 
c b a P 

1% 85% 14% 50 
 

تبرید بهترین  سازیشبیهبرای تنظیم پارامترهای الگوریتم 

 آید.مقادیر طراحی آزمایشات تاگوچی به شرح ذیل بدست می
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 تنظیم پارامترها :(2)جدول 
it Δtm tm2 tm1 

100 0.085 100 0.001 
 

 مقایسه الگوریتم فوق با سایر الگوریتم ها -1-2
 NP-hardمسئله  یفضا باتوجه به اینکه در مرور ادبیات

 یکی از شوداستفاده می یفرابتکار یهاتمیاز الگور [25] است

 سازیشبیههای مورد استفاده جهت حل این مدل، الگوریتم

های عددی دیگری با ابعاد ( مثال3[ در جدول )21تبرید است ]

که این مثال ها از پژوهشی که  بزرگتر مطرح شده است

در آنها  و است شدهبرگرفته  [15] همکارانو  آرستگویی

با  پیشنهادیدر این مثالها الگوریتم  تغییراتی لحاظ شده است.

مقایسه  است تبرید که بصورت کدگذاری سازیشبیهالگوریتم 

که در آنها تعداد تسهیلات و تعداد مشتریها مشخص  شودمی

با و پذیرد شده و مقایسه بین جوابها و زمان حل صورت می

شود. میمقایسه بدست آمده  Gamsار جواب بهینه که با نرم افز

و شبیه سازی تبرید با  الگوریتم پیشنهادیبا توجه به اینکه 

هرچه  محاسبه شده RAM 6.0GBو  Cpu 1.7GBسیستم 

زمان حل  کندو تعداد مشتریها افزایش پیدا میتعداد تسهیلات 

این  و کندو گپ زمان در هر دو الگوریتم افزایش پیدا می

الگوریتم پیشنهادی با شیب بسیار کمتری افزایش موضوع در 

یابد، این درحالی است که الگوریتم دقیق از مسئله ای به می

رسد. یابد و به جواب نمیبعد زمان آن بطور فزاینده افزایش می

 فاصلهبا جواب بهینه اندکی الگوریتم پیشنهادی  بهترین جواب

فاصله دارد  د درص %5و حداکثر تا  %2و بطور میانگین  دارد

در های قابل ملاحظه تری سازی تبرید تفاوتشبیهدرصورتیکه 

 %37و حداکثر تا  %22و بطور میانگین  داردبهترین جواب 

درصد فاصله دارد این در صورتی است که در ادبیات اختلاف 

. همچنین درصد الگوریتم دارای کارایی مناسبی است 6کمتر از 

روند تهیه  جواب و زمان نمودار از گپ (6و ) (5)های شکلدر 

 شده است.

 
 بهمراه جواب دقیق تمیدر دو الگور جوابگپ نمودار :(1)شکل

 

 بهمراه جواب دقیق تمیگپ زمان در دو الگورنمودار :(5)شکل
 

های زمان و جواب بر روی میانگین گپ tدر ادامه آزمون 

نیز گواه بر  (5جدول )نتیجه آزمون فرض در آید بدست می

شبیه سازی با  پیشنهادیاختلاف معنی دار بین دو الگوریتم 

 .دهدرا نشان می تبرید
 

 Tجدول مقایسه آزمون : (1)جدول 

 توضیحات مقدار بحرانی Tآزمون  میانگین

رد فرض صفر و  2.364 5.737488 گپ زمان

اختلاف معنی دار 

 است
 2.364 4.038371 گپ جواب

 

 گیریجهنتی -5

 باچند هدفه  تسهیلات یابیمکان مسئله این مقاله به بیاندر 

 ترکیبی سیمپلکس فازی و با رویکرد محدودیت ظرفیت

( نشان 6( و )5و نتایج آن در شکل ) پردازدمی الگوریتم ژنتیک

از رویکرد جدید  استفاده در این مقالهنوآوری  .شودداده می

سریع در ترکیبی سیمپلکس فازی و الگوریتم ژنتیک جهت ت

حل مسئله با همچنین این روش سازی است. فرایند بهینه

 [15]که در مرور ادبیات مطرح شده  تبرید سازیشبیهالگوریتم 

نیز مقایسه شده که نشان از اختلاف معنی داری در کارایی 

دهد که ( نشان می3و همچنین در جدول ) جواب و زمان دارد

درصد از  6تر از الگوریتم پیشنهادی دارای فاصله ای کم

های عددی با ابعاد بزرگ این . در مثالالگوریتم دقیق دارد

تبرید  سازیشبیهالگوریتم در زمان کمتری نسبت به الگوریتم 

-NPدر حالیکه این مسئله  رسد.به جواب نزدیک به بهینه می

hard است الگوریتم فوق با توجه به زمان  )فازی( و غیرقطعی

( نیز 5که نتایج آن در جدول ) مناسبی داردبدست آمده کارایی 

پیشنهاد استفاده از این ، در تحقیقات آتیشود. مشخص می

های بصورت چند دوره ای یا چند محصولی الگوریتم در مدل

بصورتی که تقاضا برای هر محصول در مکان مشخص مطرح 

شود همچنین استفاده از سایر ابزارهای جستجو در فضای می

 شود.م با این الگوریتم توصیه میجواب و ادغا
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 قیجواب دقو  هیبرید و شبیه سازی تبرید تمیالگور جدول مقایسه:(9)جدول 

 نام مسئله

Gams(Exact) Hybrid Simplex fuzzy &GA SA 

گپ 

 جواب

% 

 
 

 

گپ 

 زمان

% 

 
 

 

گپ 

 جواب

% 

 
 

 

گپ 

 زمان

% 

 
 

 

 )تسهیلات

 *مشتری(

MFCFLP جواب 
 زمان حل

بهترین 

 جواب

انحراف 

 معیار
 زمان حل

تعداد 
run 

بهترین 

 جواب

انحراف 

 معیار
 زمان حل

تعداد 
run   بهینه 

5*5 0.00149 5.484 0.00149 0.0194 3.3384 5 0.00179 0.2942 25.8494 5 0 24 -39 371 

10*5 0.00184 27.42 0.00186 0.0252 4.00608 5 0.00236 0.39339 31.019 5 1 29 -85 13 

10*10 0.00227 54.84 0.0023 0.03144 4.4467 6 0.0024 0.40120 34.4314 5 2.2 6 -92 -37 

15*10 0.00226 164.5 0.00234 0.03187 6.67012 7 0.00302 0.50220 51.6471 8 3.5 33 -96 -69 

15*15 0.00209 246.78 0.00217 0.02953 7.33714 10 0.00289 0.4792 56.8118 10 3.8 38 -97 -77 

20*15 0.00258 345.492 0.00269 0.03647 8.80457 10 0.00353 0.58773 68.1742 12 4 37 -97 -80 

30*20     0.0028 0.03786 10.7416 12 0.00348 0.57968 83.1725 12         

30*30     0.0028 0.03819 13.9640 15 0.0042 0.7016 108.124 15         

 20 84- 22 2                     میانگین
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 The standard model capacitated facility location (CPLP / CWLP) to 

locate the facility on a network of customer demand until total cost of the 

allocation minimize. The purposes of this paper cover all the demands of 

specified number of facilities to reduce the cost. In this paper closer to the 

real world, parameters of model is fuzzy and objective function is multi 

objective at the same time the total establishment cost and travel time is 

minimized in accordance with the constraints. The innovation is combining 

hybrid fuzzy simplex with genetic algorithm approach to accelerate near 

optimization process to change multi-objective to a single objective with LP 

metric. Simulated annealing algorithm also compared to reflect significant 

differences in performance and response time. Its application in locating 

facilities include warehouses, factories and services sector. 

 

 

 

Keywords: 
 

Multi-objective 
Facility location with 

capacitated 
Fuzzy Simplex 
Genetic algorithm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

* Corresponding author. Majid Amin Nayeri 

Tel.: 021-64545335; E-mail address: mjnayeri@aut.ac.ir 

Journal  of   Industrial
Engineering Research

in Production SystemsIE
R
P
S

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.ier.basu.ac.ir/
http://www.sid.ir

