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ثار  ه ا ی شان از  سا م و ا ر  ଘশ پاس  ૡ࢙ک ਩ ি ࣓੻ࠝ ඵ෭൓ৎ 

ه ن ଘ૑੎ پاس عا ردୃ ن  ودشان భ ଒ ا ش و ید ඟمای ا ଌرشار و  ଌໆ ໆओ মࡑ໋ ঃ 

ت ن ௵ن ا ر ن  ॥ روزگار ଌ න෤঳   ا

س ی وୃ  رඟد ت و  ඼یاد رس ا  ଒ شان ر ࢋ ୓یୁ  اଘ਩ پاس  ໋ ໆ ॥ ່ ঝ  ق࢑

جا  ଘ شان نا  భ ࠥ ९ ঒ সید ت ඟ ای  ໋ ਗ  

ند ی  ش  ඼و  ච ଽ ଒ شان భ ی ت ୓ی  ঍و ଘ پاس  ਖ৶ ই ່ ໋ ৒ࡂ ਟ   ख़࡛ࢴ

 

ن م ଌا ی  م  قد ସ భ୍م  ୀ و భدر، ما৮ ଘ ر ଐ࣒و঍ ਗ ৤ ৎ ا ا  हख़ࢤ



ب  

  
  

ه  ن و ণی঴૤د ଌ  
ھاو৯دی   ر  م د مات خا ৩از ز න඿ ৣ ॐ  

ن پایان جام ا ࢋ ر  భ ا جا ی ا ما ଒ଌ ر ৅ ا ষا ࣊শ ਪ ࣒ঘ  ଘ ଓฬ  
رم ඟ ر د ࢌ  ھا  ،௭ اھده د اا พ়ࢁ শ ৩ وق از ৮در و. ࠱ ره  و  ଒ ୍مସ భ࡭ ماज़ ا   ঙࢤ

 ඟ ود৯د  ،   ෼ل  ت  رشار از  ی  م آوردن  ඼ وده  و  భ صدد  ࢋ  جا พ়ࢁا র র࡛ࢴख़ ໆ ੾ࣜੁख़ কا ່ ষ ࣊শ  
رم ی  ر د او दدرد اا ਩ . ت ه و   ଒ ده ن ز ر  ସ భ୍م آ༚ی د ୀ غ భ ی مات  ূࡉاز ز ૙ࣂ ॐൕঙ ا ಻ඌࣹا න඿ ৒ ਟ  

ری ذ پا ند ،෼ل  وده و  ࢋ  جا مای ا ی  و ر ی  حا را  ଽا ං سఴا ণ ඌ঒ র ষ ࣊শ ࣒ঘ ਗ ੾ৌ ໇  
رم  ار د   .ا
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  چکيده

بـا  . شـود   وکار محسوب مي    انتخاب مکان مناسب براي تسهيلات يکي از تصميمات استراتژيک در کسب          

بـراين،    عـلاوه . شـود   وکار تحميل مـي     يابي و تاسيس تسهيلات جديد، هزينه بسيار بالايي به کسب           مکان

مکن است به دليـل هزينـه       يابي تسهيلات جديد م     عدم استفاده از تسهيلات موجود و تلاش براي مکان        

گيـري در مـورد مکـان تـسهيلات فراينـدي             بنابراين تصميم . بالا و يا پيچيدگي آن، امري نشدني باشد       

لـذا توجـه ويـژه بـه ايـن نـوع مـسائل از               . نيست که تنها از طريق فرآيند سعي و خطا قابل انجام باشد           

سـازي ترکيبـي بـوده و در         ئل بهينـه  يابي از نـوع مـسا       اغلب مسائل مکان  . اهميت زيادي برخوردار است   

هـاي حـل دقيـق، بـه خـصوص در             از ايـن رو اسـتفاده از روش       . گيرند  قرار مي  NP-hard کلاس مسائل 

هـاي فراابتکـاري و تقريبـي بـه عنـوان             اي با ابعاد بزرگ، چندان موثر نبوده و اغلـب از الگـوريتم              مساله

  . شود هاي حل اصلي اين نوع مسائل استفاده مي روش

يـابي    يـابي، يعنـي مـساله مکـان         اي مکان   نامه حاضر، يکي از مسائل شناخته شده و پايه           پايان در

 در نظر گرفته شده است که از نوع مسائل صـفر و يـک محـض                 (UFLP)تسهيلات با ظرفيت نامحدود     

هاي صفر و يـک، دو روش جديـد       بر اساس اين خصيصه و با استفاده از مفهوم عدم تشابه زنجيره           . است

سـازي از نـوع       هاي تکامل تفاضلي و کولوني زنبور مصنوعي براي حل مـسائل بهينـه              تني بر الگوريتم  مب

يـابي تـسهيلات بـا ظرفيـت      صفر و يک ارائه شده و اثربخشي آنها به طور خاص در حـل مـساله مکـان            

يـابي تـسهيلات بـا     ي مکـان    نمونـه مـساله    ۱۵بـدين منظـور،     . نامحدود مورد سنجش قرار گرفته است     

هاي ارائـه      انتخاب شده و با استفاده از روش       ،OR-Library رفيت نامحدود، موجود در سايت اينترنتي     ظ

هـاي   هاي ارائه شده، بـا روش  نتايج بدست آمده از حل نمونه مسائل الگو توسط روش. اند  شده حل شده  

ايج حاصـل از    نتايج محاسباتي نـشان از آن دارنـد کـه نت ـ          . موجود در ادبيات موضوع مقايسه شده است      

هاي ارائه شده از کيفيت بسيار بالايي برخـوردار بـوده و ايـن موضـوع بـر آن دلالـت دارد کـه                        الگوريتم

در اين راستا و در قالـب       . باشد  کاربرد آنها در حل ساير مسائل پيچيده دنياي واقعي شايسته بررسي مي           

 بهينـه کارخانجـات بازيافـت        انهاي توسـعه يافتـه در تعيـين مک ـ          يک مطالعه موردي، قابليت الگوريتم    

  .تايرهاي فرسوده در چهار شهر بزرگ تهران، مشهد، شيراز و اصفهان مورد بررسي قرار گرفته است

  

هاي تکاملي؛ الگـوريتم تکامـل تفاضـلي؛          يابي تسهيلات با ظرفيت نامحدود؛ الگوريتم       مکان: ها  کليد واژه 

  .ک؛ عدم تشابهالگوريتم کولوني زنبور مصنوعي؛ بردارهاي صفر و ي
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  فصل اول

  کليات
  
  

  مقدمه. ۱‐۱

گيري  تصميم. سازد هاي بشر است که آن را از ساير مخلوقات متفاوت مي گيري يکي از توانايي تصميم

گيري  بسياري از مسائل تصميم. آيد هاي بسيار حياتي در علوم مديريتي به شمار مي يکي از جنبه

, اين نوع از تصميمات.  جغرافيايي استوجود دارند که اطلاعات در دسترس از آنها شامل اطلاعات

امروزه بخش اعظمي از حوزه پژوهش در تحقيق در عمليات و . شوند يابي ناميده مي تصميمات مکان

اي از  يابي تسهيلات شاخه مکان. دهند يابي به خود اختصاص مي علوم مديريتي را تصميمات مکان

يابي يک منبع جديد در ميان منابع مختلف موجود  تحقيق در عمليات است که غالباً با جايابي يا مکان

  .(Zanjirani 2009)در ارتباط است , سازي حداقل يک تابع هدف با هدف بهينه

قبل از اينکه يک . بر است بر و زمان اي هزينه توسعه و مالکيت يک منبع جديد معمولاً پروژه

 مناسب براي آن بايد تعيين شده و هاي بالقوه مناسب و ظرفيت مکان, بع خريداري و يا ساخته شودمن

يابي  هاي بالاي مرتبط با تصميمات مکان هزينه. هزينه احداث آن نيز در نظر گرفته شده باشد

بنابراين تسهيلاتي که . کند گذاري طولاني مدت تبديل مي تسهيلات معمولاً آن را به يک پروژه سرمايه

اي دوره زماني بلند مدت مورد استفاده قرار خواهند بر, شود امروزه مکان مناسبي براي آنها انتخاب مي

هاي بهينه تسهيلات يک چالش استراتژيک مهم براي هر سازماني  بنابراين تعيين مکان. گرفت

  .(.Owen and Daskin 1998)شود  محسوب مي

به ) منابع(اي از تسهيلات  يابي تسهيلات، تعيين مکان فيزيکي مجموعه  هدف در مسائل مکان

هاي  اي از محدوديت با فرض وجود مجموعه) مشتريان(اي است که هزينه پاسخگويي به تقاضا  گونه

گذارند، بر  يابي تاثيرات ماندني از خود به جا مي از آنجايي که تصميمات مکان. خاص حداقل گردد

  همواره.(Hale and Moberg 2003)پذيري سيستم در پاسخگويي به تقاضا تاثير گذار هستند انعطاف

  :(Liu 2005)اند يابي دو مجموعه از نهادها وجود دارند که به صورت زير قابل تعريف در هر مساله مکان



 ٢

بايست محل قرارگيري آنها جهت ارائه  اي از نهادها هستند که مي مجموعه: ١تسهيلات •

يابي، وظيفه تسهيلات عرضه کالا و خدمات  به گروه  در مسائل مکان. خدمت مشخص شود

 نيز ٣ و يا منابع٢بنابراين، به تسهيلات اغلب تحت عنوان نقاط عرضه. نهادهاستديگري از 

، انبار، خرده فروش،  تواند يک کارخانه يک مرکز عرضه در دنياي واقعي، مي. شود اتلاق مي

. و يا مکاني عمومي باشد که ارائه دهنده يک خدمت مشخص است گاز، بيمارستان ايستگاه

 .سازي يک يا چند معيار مورد نظر تعيين گردد ايد با هدف بهينهمکان تسهيلات گوناگون ب

مشتريان در واقع . باشد گروه ديگري از نهادها هستند که موقعيت مکاني آنها مشخص مي: ٤مشتريان
بنابراين . شود کننده کالا يا خدماتي هستند که توسط تسهيلات فراهم مي منابع صدور تقاضا يا دريافت

تواند  يک مشتري، در دنياي واقعي، مي. شود  نيز ناميده مي٦ يا مقصد٥ه تقاضايک مشتري، يک نقط
بيماري باشد که نياز به دريافت خدمات پزشکي دارد يا يک کارخانه باشد که به مواد اوليه توليد شده 

  .جات نيازمند است توسط ساير کارخانه
ن کاربردها تنها شامل اي. يابي تسهيلات داراي کاربردهاي وسيع هستند هاي مکان مدل

داري مواد خطرناک  نگه توانند شامل تعيين مکان يابي انبارها درون زنجيره تامين نيستند بلکه، مي مکان

آهن براي  هاي راه ايستگاه سازي خطر در معرض عموم بودن اين مواد و يا تعيين مکان  براي حداقل

  . باشند بندي  هاي زمان سازي تغييرپذيري برنامه  حداقل

يابي  توانند در اهداف، تعداد و اندازه تسهيلاتي که بايد مکان يابي تسهيلات مي هاي مکان مدل

توان به انواع مختلف  يابي را مي مسائل مکان. شوند و ساير موارد ديگر، از يکديگر تميز داده شوند

تسهيلات با يابي  مساله مکان ،Center‐p ، مساله٧تخصيص‐يابي مساله مکان ، Median‐pمسائل 

در . (Ghosh 2003) تقسيم کرد ٩يابي تسهيلات با ظرفيت محدود  و مساله مکان٨ظرفيت نامحدود

  . ها را معرفي خواهيم کرد تر اين مدل فصل دوم به طور دقيق

يعني . باشند اي هستند که داراي ماهيتي گسسته مي يابي تسهيلات به گونه اکثر مسائل مکان

اين نوع . شود  معمولاً از متغيرهاي عدد صحيح يا صفر و يک استفاده ميسازي رياضي آنها در مدل

گيرند و از   قرار ميNP-hardسازي  مسائل به دليل ماهيت ترکيبياتي که دارند عمدتاً در کلاس بهينه

                                                 
1 Facility 
2 Supply point 
3 Source  
4 Customer  
5 Demand point 
6 Destination  
7 Location-allocation problem 
8 Uncapacitated facility location problem 
9 Capacitated facility location problem 
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سازي دقيق براي حل آنها، به ويژه براي نمونه مسائل با ابعاد بزرگ،  هاي بهينه اين رو استفاده از روش

هاي فراابتکاري و تقريبي به عنوان  لذا بسياري از محققين به استفاده از روش. باشد دان موثر نميچن

البته مطالعات اخير نشان از آن دارند که ابزارها و . اند هاي حل اين نوع مسائل روي آورده روش

اي  ل ملاحظهطور قاب اند به  هاي فراابتکاري خلق شده گيري روش هايي که در اثناي شکل مکانيزم

هاي فراابتکاري در صف نخست براي حمله به انواع مسائل  ارزشمند هستند تا جايي که امروزه روش

اند امروزه زمينه  اين برآمدها هستند که سبب شده. اند سازي قرار گرفته سرکش و پيچيده بهينه

هاي جديد و هم در  هاي فراابتكاري هم در مبحث توسعه و ايجاد روش تحقيقاتي پيرامون الگوريتم

  .شود ها افزوده  مبحث كاربرد، بسيار فعال و پويا بوده و هر روزه بر شمار كاربران اين روش

  

  هدف تحقيق. ۲‐۱

هـاي حـل جديـد مبتنـي بـر دو الگـوريتم فراابتکـاري تکامـل                   نامه حاضر، ارائه روش     هدف اصلي پايان  

) صـفر و يـک    ( سازي گسسته     سائل بهينه براي حل م   ٢ (ABC) و کولوني زنبور مصنوعي   ١(DE) تفاضلي

يعنـي مـساله    , يـابي   تـرين مـسائل مکـان       عملکرد رويکردهاي ارائه شده در حل يکـي از اساسـي          . است

 UFLPدر مـساله  . مورد بررسي قرار خواهـد گرفـت  , (UFLP)يابي تسهيلات با ظرفيت نامحدود       مکان

تقاضاهاي مـشخص موجـود بـوده، و        هاي مختص به مشتري با        شود که يک مجموعه از مکان       فرض مي 

هاي بالقوه براي احداث تسهيلات وجود دارند که وظيفه عرضه کـالا را بـر عهـده                   يک مجموعه از مکان   

چنانچه تصميم بر آن باشد که يک مرکز عرضه در يک محل کانديد مستقر گردد، هزينه ثـابتي                  . دارند

نتقـال هـر واحـد کـالا ميـان محـل عرضـه و        همچنين هزينه ا. شود براي استقرار آن در نظر گرفته مي    

هـاي مناسـب بـراي        هدف اين مساله يافتن مکان    . تقاضاي تخصيص يافته به آن مشخص و معلوم است        

اي که ضمن پاسخگويي بـه تقاضـاي          استقرار تسهيلات و نحوه تخصيص مشتريان به آنها است، به گونه          

اين مـساله داراي    . قرار تسهيلات حداقل شود   است  حمل و نقل و هزينه      هاي  کليه مشتريان، مجموع هزينه   

يک فرض اساسي است و آن فرض نامحدود بودن ظرفيت تسهيلات استقرار يافته براي پاسخگويي بـه                 

توانـد تقاضـاي      بدين معنا که، هر يک از تسهيلات مي       . باشد  کل تقاضاي مشتريان تحت پوشش آن مي      

هيچ محـدوديت ظرفيتـي در ارائـه خـدمت بـه      تمامي مشتريان تحت پوشش خود را برآورده ساخته و   

                                                 
1 Differential evolution 
2 Artificial bee colony  



 ٤

اين فرض دلالت بر آن دارد که کل تقاضاي هر مشتري تنها توسـط يـک مرکـز عرضـه                    . مشتري ندارد 

  .شود برآورده مي

هاي حل دقيق و  توان به دو دسته کلي روش را مي UFLP هاي حل موجود براي مساله روش

 و شاخه و ١توان به آزادسازي لاگرانژ ل دقيق ميهاي ح از جمله روش. هاي ابتکاري تقسيم کرد روش

، ٤، جستجوي همسايگي٣توان به الگوريتم جستجوي ممنوع هاي حل ابتکاري مي  و از جمله روش٢حد

 داراي UFLPمساله .  اشاره کرد٧ و الگوريتم ژنتيک٦هاي تقريبي ، الگوريتم٥سازي اجتماع ذرات بهينه

توانند براي اين مساله مورد استفاده قرار بگيرند  ي حلي که ميها باشد که نوع روش دو ويژگي مهم مي

بنابراين بايد از . اي از نوع صفر و يک محض است مساله، UFLP اول اينکه مساله. را محدود کرده است

دوم اينکه اين . هاي حل مناسبي که توانايي حل آن را در فضاي صفر و يک دارند، استفاده نمود روش

هاي حل دقيق در   و استفاده از روش(Flower 1997)  قرار داردNP-hardسازي  هينهمساله در کلاس ب

از اين رو بسياري از محققين . باشد مورد آن، به ويژه در نمونه مسائلي با ابعاد بزرگ، چندان موثر نمي

    .اند هاي حل اين مساله روي آورده هاي فراابتکاري و تقريبي به عنوان روش به استفاده از روش

نامه، دو روش حل جديد بر اساس دو الگوريتم فراابتکاري تکامل تفاضلي و کولوني  در اين پايان

 استفاده UFLPسازي مسائل صفر و يک ارائه شده و از آنها براي حل مساله  زنبور مصنوعي براي بهينه

ري ميزان اختلاف گي به منظور اندازه (Dissimilarity)هاي جديد از مفهوم عدم تشابه  روش. شده است

. نامه ارائه شده است کنند که نخستين بار ايده استفاده از آن در اين پايان هاي باينري استفاده مي رشته

هاي تکامل تفاضلي و کولوني زنبور مصنوعي آن است که هر دو براي  هاي الگوريتم از جمله ويژگي

اي گسسته و از   مسالهUFLPکه مساله اين در حاليست . اند سازي در فضاي پيوسته ارائه شده بهينه

هاي  اي باشد که ويژگي ها بايد به گونه بنابراين توسعه نسخه جديد اين الگوريتم. نوع صفر و يک است

. نسخه اصلي همگي حفظ شده و در عين حال ساختار مسائل صفر و يک نيز در آنها لحاظ گردد

  . دهند اين موارد را تحت پوشش قرار ميهاي ارائه شده هر دوي  آيد که الگوريتم چنين بر مي

" سازي مسائل صفر و يک هاي حل جديد براي بهينه ارائه روش"بايست اذعان داشت که  مي

با , UFLPزيرا علاوه بر حل مساله .  است  بيشترين سهم علمي تحقيق حاضر را به خود اختصاص داده

                                                 
1 Lagrangian relaxation  
2 Branch and bound  
3 Tabu search  
4 Neighborhood search  
5 Particle swarm optimization  
6 Approximation algorithm  
7 Genetic algorithm  



 
٥ 

. ع مسائل صفر و يک محض نيز استفاده کردسازي انوا توان از آنها براي بهينه صرف اندکي هزينه مي

شايان ذکر است که اين تحقيق اولين تلاش صورت گرفته در جهت استفاده از دو الگوريتم تکامل 

به منظور تعيين اثربخشي . باشد  نيز ميUFLPتفاضلي و کولوني زنبور مصنوعي براي حل مساله 

هاي موجود در ادبيات موضوع مقايسه  ي از روشهاي حل ارائه شده، عملکرد آنها با عملکرد تعداد روش

  .هاي ارائه شده دارند شده که نتايج نشان از عملکرد مورد قبول روش

  

  روش تحقيق. ۳‐۱

  :شود هاي زير انجام مي به منظور تحقق اهداف تحقيق، روش تحقيق در قالب گام

بدين منظور . اولين گام در حل يک مساله شناخت ماهيت وجودي آن است: شناخت مساله )١

به طور کامل تعريف شده و ) يابي تسهيلات با ظرفيت نامحدود مساله مکان(مساله تحقيق 

پس از شناخت کامل مساله . شود  شناخته مي) يابي مکان(جايگاه آن در ميان ساير مسائل 

يابي  هاي تحقيقاتي مرتبط با مساله مکان تحقيق، نوبت به بررسي ادبيات موضوع و حوزه

  . رسد هاي حل موجود براي آن مي  با ظرفيت نامحدود و شناسايي روشتسهيلات

اي از  يا مجموعه(منظور از يک الگوريتم عبارتست از يک قاعده : هاي حل جديد ارائه الگوريتم )٢

محاسبات مدرن براي حل مسائل بزرگ . کند دقيق که نحوه حل يک مساله را تعيين مي) قواعد

ها براي  الگوريتم. وابسته است) نرم و سخت( ابزارهاي کامپيوتري و پيچيده، به ميزان زيادي به

هم کيفيت جواب و . اند ارائه فرامين گام به گام به کامپيوتر در راستاي حل مساله، توسعه يافته

نامه نخست نسخه  در اين پايان. هاي بحراني يک الگوريتم هستند هم زمان حل از ويژگي

شود که به طور خاص  تفاضلي و کولوني زنبور مصنوعي ارائه ميهاي تکامل  جديدي از الگوريتم

هاي توسعه داده شده براي حل  در ادامه از روش. اند با هدف حل مسائل صفر و يک تطبيق يافته

 .شود يابي تسهيلات با ظرفيت نامحدود استفاده مي مساله مکان

سازي و تهيه کدهاي   به پيادههاي جديد، نوبت بعد از معرفي الگوريتم: سازي کامپيوتري پياده )٣

 MATLABافزار  ها در محيط نرم نامه، کليه الگوريتم در اين پايان. رسد کامپيوتري آنها مي

 .اند کدنويسي شده

توان از دنياي  هاي ارائه شده را مي هاي مورد نياز براي آزمودن روش داده: ها آوري داده  جمع )۴

نامه هر دو جنبه مورد نظر  در اين پايان.  توليد کردصورت تصادفي واقعي گردآوري کرده و يا به 

موجود در سايت اينترنتي ، UFLP  نمونه مساله پرکاربرد از۱۵ بدين ترتيب که نخست . است


