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ABSTRACT 

 
 

Dynamic facility layout problem (DFLP) is locating departments in 

different time zones where the location of each department may be 

varied at the beginning of each period. Traditionally, this problem is 

constructed based on the minimization of total handling cost, while 

more objectives could be considered in designing an efficient layout, 

like activity relationship, department closeness and etc. In this article 

DFLP is considered by two objectives: minimization of the total 

handling cost and maximization of total activity relationships. This 

problem is then solved by a new hybrid heuristic algorithm using 

local search supplemented by simulated annealing. This algorithm is 

so powerful to generate pareto solutions in such a way that both of 

convergence and diversity properties are evident. 
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سازي چندهدفه با حل مسئله چيدمان پوياي تسهيلات با رويکرد بهينه

 سازي تبريداستفاده از الگوريتم پيوندي جستجوي محلي و شبيه
 

  ، عليرضا مداحي و اليپس مسيحي*نسيم نهاوندي

 
 چکيده:                          يکلمات کليد

ها در سطح کارخانه بارت است از يافتن استقرار دپارتمانمسئله چيدمان پوياي تسهيلات ع 

     ها از يک دوره به دوره ديگر طوري که موقعيت دپارتمانهاي زماني مختلف بهبراي دوره

تواند تغيير کند. به طور سنتي اين مسئله بر اساس کمينه کردن مجموع هزينه حمل و نقل مي

توانند در طراحي در حالي که اهداف و عوامل ديگري ميها ساختار يافته است. ميان دپارتمان

چيدمان دخيل باشند. در اين مقاله مسئله چيدمان پوياي تسهيلات با دو تابع هدف کمينه 

ها مدلسازي شده کردن مجموع هزينه حمل و نقل و بيشينه نمودن مجموع رابطه فعاليت

سازي تبريد وي محلي و شبيهاست. حل اين مسئله به وسيله يک الگوريتم پيوندي جستج

هاي پارتو دارد، به طوريکه هر گردد. الگوريتم پيشنهادي توانايي بالايي در توليد جوابانجام مي

 .باشدهاي بدست آمده مشهود ميدو ويژگي همگرايي و تنوع در کيفيت جواب

 
 1. مقدمه1

رود. هاي توليدي به کار ميمسئله چيدمان در بسياري از سيستم

ه طور معمول، مسئله چيدمان قرار دادن تسهيلات )اعم از ب

باشد. از آن جا ها و ماشين آلات( در فضاي کارخانه ميدپارتمان

که نحوه چيدمان بر هزينه حمل و نقل اثر گذاشته و معمولاً اين 

هاي توليدي است، چيدمانِ ترين هزينه در سازمانهزينه اصلي

ازمان خواهد داشت. هزينه حمل کارا نقش به سزايي در عملکرد س

تا  50چنين درصد کل هزينه هاي عملياتي و هم 02تا  02و نقل 

درصد هزينه توليد يک محصول را در بردارد. اين هزينه بر  02
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ها محاسبه ها و فاصله ميان آناساس جريان مواد ميان دپارتمان

ه شود و بهترين گزينه، چيدماني است که بتواند کمترين هزينمي

 [.5]حمل و نقل را داشته باشد 

يکي از سري مسائلي که در حوزه چيدمان تسهيلات مطرح مي

اغلب اين فرض وجود شود، مسئله چيدمان پوياي تسهيلات است. 

ها ثابت بوده و چيدمان داشته است که جريان مواد ميان دپارتمان

شده براي مدت زمان طولاني در سازمان قابل اجرا خواهد طراحي

ود. اما با توجه به فضاي رقابتي بازار و تغيير در سليقه مشتريان، ب

رود، شمار ميپويايي يک عنصر اجتناب ناپذير در صنعت امروزي به

هاي توليدي بايد بتوانند پاسخگوي آن باشند. که در نتيجه شرکت

توان دريافت که چيدمان تسهيلات براي با توجه به اين مطلب، مي

هاي حاصل از چيدمان اوليه را تواند هزينهدت مينيازهاي کوتاه م

-نظر ميطور چشمگيري در بلند مدت افزايش دهد. بنابراين بهبه

رسد که درنظر گرفتن فاکتور پويايي در چيدمانِ تسهيلات بسيار 

 [.0،2]ضروري و پر اهميت است 

ها مسئله چيدمان پوياي تسهيلات، مسئله يافتن جايگاه دپارتمان

باشد، با اين هاي زماني مختلف ميکارخانه براي دورهدر سطح 
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تواند ها ميفرض که در هر دوره زماني جريان مواد ميان دپارتمان

هاي حمل و نقل و جابجايي طوري که مجموع هزينهتغيير کند، به

 هاي زماني کمينه شود.ها در دورهدپارتمان

 باشد:يصورت زير مفرضيات اصلي در مسئله چيدمان پويا به

 ها در طول هر دوره زماني ثابت هستند، اما ممکن دپارتمان

 است از يک دوره به دوره ديگر تغيير نمايند.

 چنين هزينه جابجايي ها و هممقادير جريان مواد بين دپارتمان

 هاي زماني معين و متغير هستند.ها در طول دورهدپارتمان

   ان تغيير کند هر آنچه که باعث شود جريان مواد در طول زم

تواند سبب استفاده از مدل چيدمان پوياي تسهيلات شود. مي

 :[5،0]برخي از اين موارد به شرح زير است 
 تغيير در طراحي محصولات موجود 

 اضافه کردن محصولي جديد يا حذف کردن محصولي قديمي 

 جايگزيني تجهيزاتِ موجودِ توليد 

 کوتاه شدن چرخه عمر محصول 

 ر توليد و برنامه زمانبندي مرتبط با آنتغيير در مقدا 

به طور عمومي مسائل چيدمان به عنوان مسائل پيچيده شناخته 

. اگر [6]باشد مي NP-hardاند و درجه پيچيدگي شان از نوع شده

هاي دقيق حل کنيم، بخواهيم مسئله چيدمان پويا را توسط روش

ين حالت هاي ممکن درنظر گرفته شده و بهتربايستي تمام حالت

نيز از همين دسته است  5انتخاب شود. مسئله تخصيص درجه دوم

ها بسيار و از آنجا که چيدمان پويا با فرض تساوي دپارتمان

     باشد، جز مسائلتر از مسئله تخصيص درجه دوم ميپيچيده

NP-hard [0]گيرد قرار مي. 

 N!دپارتمان برابر با يکديگر فرض شود،  Nاگر مساحت 

 جايگشت براي هر دوره زماني وجود دارد، که با درنظر گرفتن 

حالت وجود خواهد  دوره زماني، در مجموع 

باشد در مجموع   = 0Tو  = N 50داشت. به عنوان مثال، اگر 

حالت وجود دارد که عددي بسيار بزرگ بوده و  8/2×5262حدود 

 [.8ممکن مي باشد ]ارزيابي کليه حالات آن نا

گيري براي مسائل همانطور که اشاره شد رويکرد سنتي تصميم

چيدمان تنها بر اساس يک معيار با يک تابع هدف بر اساس کمينه 

باشد. اما براي ايجاد يک چيدمان کردن کل هزينه حمل و نقل مي

مناسب، تنها کمينه نمودن هزينه حمل و نقل نيست که اهميت 

اري اهداف از عوامل کمي و کيفي ديگري وجود دارد، بلکه بسي

 دارند که در ايجاد يک چيدمان خوب تاثيرگذار هستند. 

هايي برخي از اين اهداف عبارتند از کمينه کردن فاصله دپارتمان

که نياز است نسبت به هم نزديک باشند، بيشينه نمون فاصله 

نه نمودن هايي که نياز است از يکديگر دور باشند، بيشيدپارتمان

                                                 
1 Quadratic Assignment Problem (QAP) 

ها، بيشينه کردن نسبت رضايت در ها در دپارتمانرابطه فعاليت

. بنابراين منطقي آن است که [9]ها و غيره ابعاد دپارتمان

چيدماني انتخاب نمود که بتواند تمام معيارهاي مهم در طراحي را 

 مدنظر قرار دهد.

سازي چندهدفه رشد چشمگيري در مسائل مربوط به بهينه

. پيچيدگي  [55،52]لم مديريت و اقتصاد داشته است مهندسي، ع

شوند، با توجه سازي چندهدفه مطرح ميحل مسائلي که در بهينه

به سايز مسئله و تعداد توابع هدف، اهميت روزافزوني پيدا نموده 

 است. 

سازي چندهدفه برخلاف مسائل بهينه سازي جواب بهينه در بهينه

جواب با مقادير مساوي تابع  تک هدفه، تنها يک جواب )يا چند

باشد که در ها مياي از جوابهدف( نيست؛ بلکه به دنبال دسته

0پارتو ياهاي ناچيره جوابها اصطلاح به آن
شود. يک گفته مي 

اي ها نقطهتوان نسبت به آناي است که نميجواب ناچيره، نقطه

و در  پيدا نمود که حداقل در يکي از توابع هدف بهبود ايجاد کند

مابقي توابع هدف حداقل به خوبي آن نقطه باشد. به عبارت ديگر 

بهبود در يک تابع هدف به مثابه بدتر کردن حداقل يک تابع 

 .[55،50]هدف ديگر است 

سازي چندهدفه، توسط حل مسائل چيدمان با رويکرد بهينه

  مطرح شد که او دو عامل هزينه و رابطه  [52]روسنبالت 

ها را براي توابع هدف مدنظر قرار داد. او با ارتمانهاي دپفعاليت

يک تابع هدف وزني متشکل از هر دو عامل مسئله را حل نمود. 

مسئله تخصيص درجه دوم را با سه [ 55]سوزا ملکوتي و دي

ها و زمان فرآيند محصول عامل جريان مواد، رابطه فعاليت

 مدلسازي کرد. 

نه با فرض فازي مدلسازي شده ديگر مقالات ارائه شده در اين زمي

 . [50،56،50]اند 

با مرور ادبيات بر روي زمينه بهينه سازي چند هدفه در مسائل 

چيدمان، مشاهده شد که تاکنون مسئله چيدمان پوياي تسهيلات 

سازي چندهدفه حل نشده است. در اين مقاله اين با رويکرد بهينه

به وسيله الگوريتم ها مسئله با دو عامل هزينه و رابطه فعاليت

فراابتکاري پيوندي جستجوي محلي و شبيه سازي تبريد به 

شود. در بخش دوم منظور يافتن نقاط ناچيره استفاده مي

ها ارائه ميمدلسازي مسئله با فرض تساوي مساحت دپارتمان

گردد و در بخش سوم روش پيشنهادي به تفصيل بيان خواهد 

استفاده شده براي مسئله  شد. در بخش چهارم چهار مثال عددي

گيري پرداخته خواهد ارائه خواهد شد و در بخش پنجم به نتيجه

 شد.  

 

                                                 
2 Non-dominated or Pareto Solutions 

T

 !
T

M N
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 مدلسازي مسئله. 2

ها با هم مفروض مهم اين مسئله است که مساحت دپارتمان

برابرند. همانطور که در بخش قبلي اشاره شد، در اين مقاله از دو 

ي تسهيلات استفاده سازي مسئله چيدمان پويامعيار براي بهينه

ها از يک جايي دپارتمانجريان مواد و هزينه جابه -5شده است: 

ها. لذا دو تابع هدف براي رابطه فعاليت -0دوره به دوره ديگر 

 باشد:مسئله چيدمان پوياي تسهيلات متصور مي

 

 . کمينه نمودن جريان مواد1-2

زماني تغيير  از آن جا که جريان مواد در چيدمان پويا براي هر افق

 گردد:هاي زماني نوشته ميکند اين هزينه بر اساس دورهمي

 

 (5) 

 

 

 

ها و عبارت دوم هزينه جايي دپارتمانکه عبارت اول هزينه جابه

 دهد. در اين جا دوره زماني را نشان مي Tحمل و نقل در 

از  tدر ابتداي دوره زماني  iمتغير صفر و يک است: اگر دپارتمان 

جابجا شود مقدار يک و در غير اين صورت  lبه مکان  jان مک

 مقدار صفر خواهد داشت. 

در  iباشد: اگر دپارتمان نيز متغير صفر و يک مي متغير 

تخصيص بايد مقدار يک و درغير  jبه مکان  tابتداي دوره زماني 

 Tها، تعداد دپارتمان Nاين صورت مقدار صفر خواهد داشت. 

در  iهزينه قرارگيري دپارتمان  زماني، هاي تعداد دوره

بوده،  tدر دوره زماني  lدر مکان  kو قرارگيري دپارتمان  jمکان 

در دوره  lبه مکان  jاز مکان  iهزينه جابجايي دپارتمان  و 

 باشد.مي tزماني 

 
 ها. بيشينه نمودن رابطه فعاليت2-2

في بنا نها ها بر اساس روابط کيرابطه فعاليت ها بين دپارتمان

ها لازم است که در کنار يکديگر باشند. اند. برخي از دپارتمانشده

مثلاً بهتر است که دپارتمان مهندسي در کنار دپارتمان توليد 

ها با چنين برخي از دپارتمانباشد تا نظارت تسهيل گردد. هم

وجود جريان مواد ميان يکديگر، به علت مسائل امنيتي لازم باشد 

دور باشند. به طور مثال لازم است که انبار مواد اوليه از که از هم 

سوزي گري دور باشد، تا احتمال آتشکارگاه جوشکاري و ريخته

ها به صورت جدول شماره يک وجود نداشته باشد. رابطه فعاليت

چنين براي کمي کردن اين روابط از يک سري گردد. همبيان مي

 امتياز بهره گرفته شده است.

 

 ها و امتياز متناظر با آنرابطه فعاليت .1 جدول

 نشان رابطه فعاليت (rامتياز )

 A مطلقاً لازم 5

 E اهميت خاص 2

 I مهم 0

 O معمولي 5

 U غيرمهم 2

 X نامطلوب -5

 

 
 اندفاوت که همگرايي و تنوع متفاوتي ايجاد نمودهمثالي از جبهه پارتو توليد شده توسط سه الگوريتم مت. 1شکل 

 

ها به صورت زير در نظر گرفته ميبنابراين تابع هدف رابطه فعاليت

 :[52]شود 

 (2)  

 

 

 عبارت است از: که 

 (3)  

 

 

2 1 1 1

1 1 1 1 1

1Minimize  
T N N N

t t

ijl ijl

t i j l

T N N N N
t t t

ijkl ij kl

t i j k l

f A Y

C X X
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  

 


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t

ijX

t
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t
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2

1 1 1 1 1

Maximize 
t t t

ijkl ij kl

T N N N N

t i j k l

f W X X
    

  

t

ijkl
W

    if   and  are neighbours

0      otherwise

t

ijkl
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W
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 




 11         نسيم نهاوندي، عليرضا مداحي و اليپس مسيحي                  ...سازي چندهدفه باهحل مسئله چيدمان پوياي تسهيلات با رويکرد بهين

 

 1شماره  -24جلد  -1002نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  خــرداد 

است، که  kو  iامتياز فعاليت ميان دو دپارتمان  به طوري که 

 بر اساس جدول يک درنظر گرفته خواهد شد.

 شود.ياز اين رو مدلسازي مسئله به شکل زير نوشته م

 

 (5)  

 (0)  

 (6)  

 
(0)  

 (8)  

 به تنها مکان هر که دهدمي نشان( 0) محدوديت تابع اينجا در

 کندمي بيان( 6) محدوديت و شود داده تخصيص بايد تسهيل يک

هم. شود داده اختصاص مکان يک به تواندمي تنها تسهيل هر که

 جاييجابه هزينه زماني دهدمي نشان( 0) محدوديت ينچن

    t دوره به t-1 دوره از دپارتمان که شودمي اعمال دپارتمان

 .باشد داشته جاييجابه

 

 الگوريتم پيشنهادي براي حل مسئله. 0
جواب يافتن براي متعددي فراابتکاري هايروش اخير هايدهه در

 به که پارتو هاي جوابدسته. است يافته گسترش ناچيره هاي

 -5: باشند داشته مهم ويژگي دو بايد است معروف پارتو جبهه

 شکل. [55] هاجواب تنوع -0 پارتو هايجواب سمت به همگرايي

 سمت نمودار. دهدمي نشان خوبي به را ويژگي دو اين يک شماره

 پارتو هايجواب از مطلوبي تنوع الگوريتم، که دهدمي نشان چپ

 واقعي پارتو هايجواب سمت به نتوانسته اما است، دهدا ارائه

 چپ سمت نمودار با معکوس توصيفي وسط نمودار. شود همگرا

 اما اندنموده ميل پارتو نقاط سمت به هاجواب يعني. دارد

 که است حالي در اين. ندارند نقاط اين حول مناسبي پراکندگي

 ويژگي ود هر راست سمت نمودار در شده استفاده الگوريتم

 .[55] باشدمي دارا را مطلوب

 فراابتکاري الگوريتم دو پيوند اساس بر پيشنهادي الگوريتم

 کليت. است شده بنا تبريد سازيشبيه و محلي جستجوي

. شودمي توليد اوليه جواب سه ابتدا که است ترتيب بدين الگوريتم

 هدفه تک مسئله دو حل اساس بر هاجواب اين از جواب دو

 جستجوي فراابتکاري الگوريتم توسط کار اين که اندشده ليدزيرتو

 :پذيردمي انجام[ 8] ممنوعه

 
        Min: f1 

        s.t. g(x) ≤0 

 

        Max: f2 

        s.t. g(x) ≤0 

 

(9) 

 تمام سپس. گرددمي توليد يتصادف صورت به نيز سوم جواب و

 بدست تايي دو هايجاييجابه با که سوم نقطه هايهمسايگي

 از پس. گردندمي اضافه قبلي نقطه سه به و شده انتخاب اند،آمده

 تمام هاجواب اين از آمده بدست هدف توابع مقادير به توجه با آن

     باقي پارتو نقاط تنها نتيجه در که شوندمي حذف چيره نقاط

 به نقطه يک بعد مرحله در(. محلي جستجوي مرحله) مانندمي

 .شودمي انتخاب ناچيره نقاط تمام ميان از تصادف

 
 فلوچارت الگوريتم پيشنهادي .2کل ش

 

ikr

 1 2Minimize ( ) ( ), ( )F x f x f x 

1

s.t.    1,    1, ..., ; 1, ...,
N

t

ij

j

X i N t T


  

1

        1,    1, ..., ; 1, ...,
N

t

ij

i

X j N t T


  

1
        

t t t

ijl ij il
Y X X


 

(1) 

(2) 
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نشان  CRآل، که با اگر فاصله نرمال شده اين نقطه تا نقطه ايده

داده شده است، زياد باشد، اين نقطه به عنوان جواب بعدي براي 

هاي پارتو و تکرار انتخاب شده و مراحل بالا براي يافتن جواب

يابد؛ اما اگر فاصله نقطه انتخاب مي هاي چيره ادامهحذف جواب

ال کم باشد، اين نقطه با يک احتمالي پذيرفته شده تا نقطه ايده

روش پيشنهادي در  خاصيت سازي تبريد(.گردد )مرحله شبيهمي

را به موازات  0سازيو متنوع 5آن است که عمليات متمرکزسازي

دهد. مرحله جستجوي محلي تمام نقاط يکديگر انجام مي

ها را از لحاظ چيرگي نمايد و بهترينهمسايگي را بازديد مي

پذيرد و مرحله کند و از اين رو فاز همگرايي صورت ميانتخاب مي

آل دور هايي که به نقطه ايدهسازي تبريد در وهله اول جوابشبيه

کند چون احتمال هستند را به عنوان نقطه بعدي انتخاب مي

به نقاط پارتو بهتر بيشتر است؛ و در ثاني نقاط رسيدن اين نقاط 

ال را که امکان بهبود يافتنشان براي رسيدن نزديک به جواب ايده

پذيرد تا عمليات به نقاط پارتو کمتر است، با احتمال کمتري مي

هاي پارتو تکميل متنوع سازي به منظور رسيدن به تنوع در جواب

ريتم را به صورت شماتيک شود. شکل شماره دو فلوچارت اين الگو

 دهد.نمايش مي

در اين الگوريتم دو نکته وجود دارد که بايد ذکر شود. نکته اول 

ها تا نقطه هاي ناچيره است که بر اساس فاصله آنبندي جوابرتبه

اي است که از لحاظ آل نقطهپذيرد. نقطه ايدهآل انجام ميايده

اي شدني نيست. از قطهتمام توابع هدف بهترين باشد و معمولاً ن

آنجا که تابع هدف اولي کمينه سازي و تابع هدف دوم بيشينه 

براي هر نقطه از رابطه زير محاسبه مي CRباشد، مقدار سازي مي

 گردد.
 

 (01) 

 

کمتر  CRبين صفر و يک قرار دارد. هر چه قدر مقدار  CRمقدار 

د و هر چه باشآل نزديکتر ميباشد، مشخص است که به نقطه ايده

قدر به يک نزديک شود، بيان کننده اين است که جواب از نقطه 

هاي اين نقطه آل دورتر است و لذا با درنظر گرفتن همسايگيايده

هاي پارتو بهتر و بيشتر امکان بيشتري براي رسيدن به جواب

 وجود خواهد داشت.

نکته دوم انتخاب نقطه بعدي براي بررسي همسايگي آن است. در 

شود. ن جا يک نقطه تصادفي از بين نقاط پارتو فعلي انتخاب مياي

    بيشتر بود، اين نقطه انتخاب  0/2اين نقطه از  CRاگر مقدار 

شود که اين شود؛ وگرنه اين نقطه با احتمال کمي انتخاب ميمي

                                                 
1 Intensification 
2 Diversification 

مقدار احتمال بر اساس يک تابع لگاريتمي به صورت 

ن گردد. خاصيت اين تابع ايتعيين مي 

، 0/2است که به ازاي مقدار صفر، احتمال صفر و به ازاي مقدار 

احتمالي برابر با يک ايجاد خواهد نمود. تابع احتمال انتخاب بر 

 در شکل شماره سه نشان داده شده است. CRاساس تمام مقادير 

 
 CR حسب بر احتمال تابع .0 شکل

 

 شکل زير استت گام به گام بهمراحل اجراي الگوريتم به صور

توليد يک جواب اوليه تصادفي به عنوان نقطه شروع و  .1

هدفه دو جواب اوليه بر اساس حل دو مسئله تک

[ و ايجاد ليست 8( به وسيله الگوريتم ]9فرمول )

 ناچيره شامل اين سه نقطه.

هاي نقطه فعلي بر اساس جابهتوليد تمام همسايگي .2

 ها به ليست ناچيره.ه کردن آنهاي دوتايي و اضافجايي

بندي هاي چيره در ليست ناچيره و رتبهحذف جواب .3

 هاي ناچيره.جواب

 انتخاب يک جواب تصادفي از ليست ناچيره. .4

انتخاب جواب تصادفي جديد به عنوان جواب فعلي در  .5

( 52اين جواب در فرمول ) CRصورتي که مقدار تابع 

، و رفتن به 8بيشتر باشد و رفتن به مرحله  0/2از 

 اگر نباشد. 6مرحله 

ايجاد يک نقطه تصادفي بين صفر و يک بر اساس  .6

 توزيع يکنواخت پيوسته.

انتخاب جواب تصادفي جديد به عنوان جواب فعلي در  .7

از  6صورتي که عدد تصادفي توليدشده در مرحله 

مقدار تابع 
 

کمتر باشد و 

 اگر نباشد. 5، و بازگشت به مرحله 8رفتن به مرحله 

بار اجراي  5222اگر شرط توقف، که بر حسب تعداد  .8

گردد و الگوريتم است، برقرار شود الگوريتم متوقف مي

 .0گرنه بازگشت به مرحله 

(2) (2)(1) (1)

maxmin

(1) (1) (2) (2)

max min max min

1 1

2 2

f ff f
CR

f f f f

   
      

    

  log 3.4365 1CR 

  log 3.4365 1CR 
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 حل عددي. 4
در اين بخش چهار مسئله با الگوريتم پيشنهادي حل خواهد شد. 

در چيدمان پوياي تسهيلات توسط بالاکريشنان و  5مسائل شاخص

 58. اين مسائل شامل [58]پيشنهاد شد  0222چِنگ در سال 

و تعداد  22، 50، 6هاي مسئله چيدمان پويا با تعداد دپارتمان

مسئله براي هر حالت(.  8اند )ارائه گرديده 52و  0هاي زماني دوره

   براي حل انتخاب  P28 و P1 ،P9 ،P17در اين جا مسائل 

و  8/2×5262، 0/2×5208، 9/5×5255اند، که به ترتيب داراي شده

دپارتمان و  6داراي  P9و  P1باشند. مسائل حالت مي 5/5×52505

 P1چنين مسائل دپارتمان هستند. هم 50داراي  P28و  P17مسائل 

دوره زماني مي 52داراي  P28و  P9دوره و مسائل  0داراي  P17و 

به  P17،P28و  P1،P9ها براي جفت مسائل باشند. رابطه فعاليت

صورت ماتريسي در پيوست ارائه ايجاد شده که به صورت تصادفي

باشد که ها تعداد تکرار ميشده است. شرط توقف در اين الگوريتم

 0تا  5هاي شماره درنظر گرفته شده است. شکل 5222برابر با 

دهد. در نتايج حل اين مسائل با الگوريتم پيشنهادي را نشان مي

ي آبي رنگ در نظر گرفته هااين اشکال نقاط پارتو به صورت مربع

و با کامپيوتري که  MATLABافزار اند. مسائل در محيط نرمشده

، RAMبا مقدار حافظه  GHz CORE i3 2.21داراي پروسسور 
4GB باشد، اجرا شده استمي. 

 

 
 P1نقاط پارتو براي مسئله  .4شکل 

 

 
 P9تو براي مسئه نقاط پار .5شکل 

                                                 
1 Benchmark 

 
 P17نقاط پارتو براي مسئله  .1شکل 

 

 
 P28نقاط پارتو براي مسئله  .1شکل 

 

دست آمده را به تفصيل جدول شماره دو مشخصات نتايج به

 نمايد.ميبيشتري بيان 

 قدرت به توانمي دو شماره جدول و 0 تا 5 يها شکل به توجه با

 بدان اين. برد پي پارتو هايجواب توليد در پيشنهادي الگوريتم

 و متمرکزسازي رويکرد دو هر پيشنهادي الگوريتم که است علت

 که طوري به دهد،مي انجام همزمان صورت به را سازيمتنوع

 که گردد،مي توليد مرحله هر در بهتر و بيشتر پارتو هايجواب

 .دارد خود در را جواب تنوع و ييهمگرا ويژگي دو مطابقاً
 

شماره 

 مسئله
N T M 

 آلنقطه ايده

(f1,f2) 

تعداد نقاط 

 پارتو

زمان 

 (s)حل 

P1 6 0 5255×9/5 (526559،92) 05 52 

P9 6 52 5208×0/2 (055252،582) 568 22 

P17 50 0 5262×8/2 (582502،262) 558 222 

P28 50 52 52505×5/5 (905002،002) 029 5022 

 

 گيرينتيجه. 5

در اين مقاله حل مسئله چيدمان پوياي تسهيلات با رويکرد بهينه

سازي چند هدفه ارائه شد. کمينه نمودن هزينه حمل و نقل و 

ها دو تابع هدفي بودند که بيشينه نمودن مجموع رابطه فعاليت

يکي عامل کمي و ديگري عامل کيفي را مد نظر قرار داده و در 
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مورد بررسي قرار گرفتند. الگوريتم حل يک  تابعِ چندهدفه

الگورتيم پيوندي بر اساس دو روش فراابتکاري جستجوي محلي و 

سازي تبريد براي اولين بار ارائه شد. به صورت تئوري، شبيه

الگوريتم پيشنهادي قادر به انجام دو عمليات متمرکزسازي و 

تا بتواند دو باشد هاي پارتو ميسازي به منظور يافتن جوابمتنوع

عامل مهمِ همگرايي و تنوع را در جبهه پارتو ايجاد نمايد. بدين 

ترتيب الگوريتم پيشنهادي بر روي چهار مسئله شاخص موجود در 

ادبياتِ چيدمان پوياي تسهيلات اجرا گرديد. نتايج عددي و اشکال 

نقاط پارتو در اين مسائل نشان دادند که الگوريتم پيشنهادي 

هاي پارتو با دو ويژگي همگرايي و يي توليد دسته جوابداراي توانا

 باشد.تنوع مي
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 پيوست

 P17،P28و  P1،P9ها براي جفت مسائل اليترابطه فع

 

 P9و  P1ها مربوط به مسائل رابطه فعاليت .1جدول پ 

 1 5 4 0 2 1 دپارتمان

1 - E X I I A 

2 E - I E O O 

0 X I - E X X 

4 I E E - U O 

5 I O X U - E 

1 A O X O E - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 P28و  P17ها مربوط مسائل رابطه فعاليت .2جدول پ 

 15 14 10 12 11 19 0 1 1 1 5 4 0 2 1 دپارتمان

1 - U X O A A O E U A I U X I U 

2 U - X X E E E U A I X O I I O 

0 X X - X A A O I U X I E E A O 

4 O X X - X O I I X X O E U I X 

5 A E A X - E I O O A A O I A I 

1 A E A O E - I O U I U U A X I 

1 O E O I I I - I E U X A O I A 

1 E U I I O O I - A A E I I O E 

0 U A U X O U E A - E A E A O A 

19 A I X X A I U A E - U O X E U 

11 I X I O A U X E A U - E E I U 

12 U O E E O U A I E O E - A U U 

10 X I E U I A O I A X E A - E U 

14 I I A I A X I O O E I U E - U 

15 U O O X I I A E A U U U U U - 
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