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  دهیچک
استفاده از طرح  ،یمصرفبازاردرمستمرراتییتغبا  ییارویرو اتیاز ضرور یکیامروزه

يساز نهیبهيا مسئله، )DFLP(١لاتیتسه يایپو ییجانما مسئله. است لاتیتسه يایپو ییجانما
است،يا چنددورهیافقيبرايدیتوللاتیتسهتیموقعنیتر مناسبيجستجودرکهاست

بار،نینخستيبراپژوهش،  نیا. گردد نهیکم ییطرح جانما يها نهیهزکلمجموعکهيا گونه به
DFLPرا براي حل  )PSO(٢ذراتازدحاميساز نهیبهيفراابتکارتمیالگورويساز هیشبکردیرو

، )BPSO(٣ترکیب کرده و با اعمال اصلاحاتی در الگوریتم ازدحام ذرات در فضاي صفر و یک
را ارائه  )APSOA(٤شدهگمارشذراتازدحاميساز نهیبهتمیالگورنامبهدیجدیتمیالگور

حاصل از  آمدهدست نتایج به. استDFLPدر حل PSOشتریب یآن اثربخش جهیکه نت است،داده
ازتیحکابزرگ،ومتوسطکوچک،يهابا اندازهDFLPروي مسائل مختلف APSOAآزمون 
  .ارددآنخوباریبسعملکرد

، الگوریتم )DFLP(لاتیتسه يایپو ییجانما مسئلهلات،یتسه ییجانما: ها دواژهیکل
  .يساز، شبیه)APSOA(شدهگمارشذراتازدحاميسازبهینه
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1. Dynamic facility layout problem
2. Particle swarm optimization
3. Binary particle swarm optimization
4. Assigned particle swarm optimization algorithm
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  مقدمه
تغییراتبهسریعگوییپاسخبهبایست قادر  اقتصاد امروز جهان، کارخانجات تولیدي می در
ها،نیماشتغییرات موجب تغییر در جریان مواد بین  این. و سبد محصول باشند تقاضادر

درآرایشتغییرتواند میموادجریانتغییر در . گردد مختلف تولیدي می 2تسهیلاتو1هابخش
مک کندال، شانگ، و (کندتحمیلتولیدمهندسانیامدیرانبهراتسهیلاتجانماییو

با. کنندیمینیبشیپراندهیآيهارهدودرموادانیجروتقاضاهاآن).2006،یکاپوسام
زینرا  گریتا چند دوره د ییمختلف جانما يهاطرحتوانیمهاینیبشیپنیاجینتاازاستفاده

کهراییهاتیفعال نیشرکت، روابط ب کیيانتخاب شده برا ییطرح جانما .نموديزیربرنامه
بهمربوطيهاتیفعالولاتیتسهییجانمانیبنابرا. کندیممشخصهستندموادانتقالباهمراه
توانینمهرگزوگذارندیماثرگریکدیبرماًیمستقواندمرتبطهمباکاملاًموادییجاجابه

و  روال،یپ را،یدر(دادقراریبررسوقیتحقمورديگریدگرفتننظردربدونرادونیاازیکی
).1994ونکاتارامانان، 

براي حل بهینه ) DP(4پویاریزي برنامهالگوریتمازولین کسی بود که ا )1986(3رزِنبِلات
DFLPبودجه  تیمحدود کی)1992(ونکاتارامانانوکوبز،یجشنان،یبالاکر.استفاده کرد

 تمیسه الگور )1993(5انسکورولکسنن.ردیگیمنظردرلاتیتسهییبازآرايهانهیهز يبرا
6اربن. کنندپیشنهاد میDFLPحل  يرا برا ایپو يزیرنامهشاخه و کران و بر ،یصفحات برش

مرکبیتمیالگوراززین )2000(8يچنگ و کانو شنان،یبالاکر و7دوبهاز معاوضه دو )1993(
ويکونوا.دگیرنبهره می DFLPبراي حل DPو  افتهیبهبوددوبهدومعاوضهازمرکب

کیژنت يروش جستجو ازبیترتبه) 1997(مازولاوکالوونیهمچنو) 1994(ونکاتارامانان
 )2000(بالاکریشنان و چنگ  .کننداستفاده میDFLPبراي ) TS(9ممنوعيجستجوو

بالاکریشنان و همکاران . کنندارائه می 11تودرتو ۀاي با حلقبهبودیافته) GA(10کیژنت تمیالگور
                                                                                                                 
1. Department
2. Facilities
3. Rosenblatt
4. Dynamic programming
5. Lacksonen & Enscore
6. Urban
7. Pairwise exchange
8. Balakrishnan, Cheng   & Conway
9. Tabu search
10. Genetic Algorithm
11. Nested loop
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براي   1CRAFراي تقاطع، ازبDPکه از  کنندیارائه م یمرکبکیژنت تمیالگورزین) 2003(
وکندالمک. نمایندایجاد جهش و از روش اربن براي ایجاد جمعیت اولیه استفاده می

وممنوع  يجستجو تمیالگور ازبیترتبه)2001(3يندیگوکاسگلویباو  )2010(2انیهاکوب
 اززین) 2006(یو کاپوسام شانگکندال،مک. گیرندبهره می )SA(4دیتبريسازهیشب

را ارائه SA-IIوSA-Iآنان.گیردبهره میSAکاربرد  يبرا يگریو مفروضات د ماتیتنظ
همراه با SA-Iاز رویکردي مانند SA-IIاز رویکرد سازگاري مستقیم و SA-I. کنندمی

حالدرقیتحقنیاجینتاکهيطورکنند بهاستفاده می 5استراتژي نگاه به جلو و نگاه به عقب
انجام دریکی از آخرین مطالعات. تاکنون استDFLPيهاجوابنیبهتردهندهرائهاحاضر

DFLPدر حل مسائل   6، از رویکرد استوار2011، در سال DFLPگرفته در حوزه ادبیات 

زین )2006(7شانگوکندالمک. )2011پیلاي، هوناگوند، و کریشنان، (شوداستفاده می
نهیبهاز) 2010(لام  نگ،ین زیو ن) 2006(سابونچوویدرللو،کازوگیبپس از آن  وبار  نیاول

  .دگیرنکمک میDFLPبراي حل  )ACO(8مورچگانیکلونيساز
 )PSO(9ذراتازدحاميسازنهیبهتمیالگورد،یجديفراابتکارویتکامليهاروشازیکی

 ).1993اوربان، (تاسشدهاستفادهدهیچیپو  NP-Hardباشد که در حل بسیاري از مسائل می
و 10سازيبا ترکیب دو رویکرد شبیهDFLPبار مسئله  نیاول يبرا شودیم یسع قیتحق نیدرا

و PSOتمیالگور حیتشر ئله،مسترتیب به بیان در ادامه این مقاله به. حل شود PSOالگوریتم
  .شودیمداختهپرشنهاداتیپويریگنتیجههاي حاصل از آزمون آن، الگوریتم پیشنهادي، یافته

  
  ئلهمسبیان 

تسهیل. خدماتارائهیاکالاتولیدبراينیازموردچیزهرازاستآرایشیتسهیلات،جانمایی
 یکتواند میکهکند، میترآسانیاپذیرامکانراکاريانجامکهاستموجودیتی) تسهیلات(

 يو هاجر روالیپ را،یدر(باشدغیرهوانباربخش،تولیدي،سلولکاري،ماشین، ابزار، ایستگاه 
                                                                                                                 
1. Computerized Relative Allocation of Facilities Technique
2. McKendall & Hakobyan
3. Baykasoğlu & Gindy
4. Simulated annealing
5. Look-ahead/look-back strategy
6. Robust approach
7. McKendall & Shang
8. Ant colony optimization
9.  Particle Swarm Optimization
10. Simulation
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نظردرلاتیتسهعنوانبهيدیتولآلاتنیماشمقالهنیادرکهاستذکرانیشا).2007گابوج، 
راآنردیگقرار  یمورد بررس دیدوره تول کیيتنها برا مسئلهنیا کهیدرصورت. شوندیمگرفته

درطیها، نیماشبینموادجریانهکزمانی.نامندمی )SFLP(» 1لاتیتسه يستایا ییجانما مسئله«
» 2تسهیلاتپویايجانماییمسئله«عنوانتحتمسئلهاینکند، میریزي تغییر افق برنامه یک

)DFLP( توانند هفته، ماه یا سال باشند،  ریزي به تعدادي دوره که می افق برنامه. شود شناخته می
گردد که  شود و فرض می بینی میهاي مربوط به هردوره پیش شود و جریان داده تقسیم می

طرح  یکدورههربرايحالتایندر)). 1(شکل(ماند ها در طول هردوره ثابت می جریان داده
طرح  کتواند تعیین ی مسئله جانمایی پویا می کهدف ی. گردد جانمایی مناسب پیشنهاد می
موادجایی جابههاي هزینهمجموعکهطوريباشد،ریزي برنامهافقجانمایی براي هر دوره در 

هاي  تسهیلات بین دوره 3مجددشیآراایچینشهاي هزینهمجموعنیزوها دورهتمامبراي
هاي  از هزینه ٪50تواند تا  طرح جانمایی خوب می کی. ریزي حداقل گردد مختلف افق برنامه

ص براي تعیین مهمترین شاخ4موادجایی به جاهزینهتولیدي،تسهیلاتبراي. اهدعملیاتی را بک
15- 75هاي عملیاتی و  کل هزینه درصد20- 50جانمایی است زیرا این هزینه  کاثربخشی ی

  . )1996همکاران،  نزویتامپک(شود محصول را شامل می یکتولیدهاي هزینهکلدرصد

  
  مکانبا سه دوره و شش  ایپو ییطرح جانما کی): 1(شکل

وپیچیده NP-hardن، اغلب در زمره مسائل آ کهاي کوچنمونهبه جز  مسائل جانمایی،
تعداد Nشامل  بیمدل به ترت نیا يپارامترها.)2007دریرا، پیروال و هاجري گابوج، (هستند
به (tدر دوره  lبه مکان  jاز مکان  iماشینانتقال  هزینه Atijlها، تعداد دورهTها،  ماشین

و  jقرار گرفته در مکان  iماشینبین tدر دوره  جایی مواد هزینه جابهCtijklو )Atiil=0طوریکه 
  .است lقرار گرفته در مکان  kنیماش

                                                                                                                 
1.  Static Facility Layout Problem
2. Dynamic Facility Layout Problem
3. Rearrangement
4. Material Handling Cost
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����� = �(���)������ 									�, �, � = 1,…	, �							� = 2,…	, �																								(4)

���� ∈ {0,1}																					�, � = 1, …	 , �										� = 1, …	, �																									(5)

����� ∈ {0,1}																				�, �, � = 1,…	, �							� = 2,…	, �																										(6)
iماشیناگر . له غیرخطی استئله از نوع صفر و یک  و تابع هدف مسئمتغیرهاي تصمیم این مس

خواهدصورت صفر اینو درغیر 1برابر Xtijریمتغمقدار  ابدیاختصاص  jمکانبهtدر دوره  
Ytijlریمنتقل شود، مقدار متغ lبه مکانjاز مکان  iنیماش،tآغاز دوره  دراگر  نیهمچن .بود

تضمینبیترتبهدومواولمحدودیتمجموعه. بودخواهدصفر  صورتنیاغیرو در1برابر 
مکان در هر دوره تخصیص  کیتنها به  نیماشهرو  نیماشیکبهتنهامکانهرکهکنند می
کهاستبعددورهبهورهدکیازنیماشکیمکانرییتغدهندهنشان) 4(تیمحدود. یابد

) 4(در گزاره نخست تابع هدف را با مقادیر نظیر آن در محدودیت Ytijlریمتغ توانیم
  .جایگزین نمود و این محدودیت را حذف نمود

  و الگوریتم پیشنهادي )PSO(سازي ازدحام ذراتالگوریتم بهینه
از رفتار گله پرندگان و الهام گرفته شده سازي تصادفی یک تکنیک بهینهPSOالگوریتم 

و 1ازدحامرايجانوراجتماعاتنیااصطلاحدر).1995و ابرهارت،  يکند(استهاماهی
                                                                                                                 
1. Swarm
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Mازدحام شامل  کی).2009تالبی، (گویند 1هریک از اعضاي این اجتماعات جانوري را ذره

یک جواب  iهر ذره موقعیت . بعدي در حال پروازندDشود که در یک فضاي ذره می
در  xit=( xi1t, xi2t,…, xiDt)است که با بردار  تمیالگور امtدر تکرار  لهئمسندید براي کا

اساس دو عامل، به سوي بهینه را برxitهر ذره موقعیت خود، . شودفضاي جواب نشان داده می
و بهترین   pit=(pi1t,pi2t,…,piDt)،بهترین موقعیت خود تا تکرار فعلی: دهدکلی تغییر می

،استآمدهیتی که تاکنون به وسیله یکی از ذرات کل ازدحام بدستموقع
pgt=(pg1t,pg2t,…,pgDt).vit=(vi1t,vi2t,…,viDt) بردار سرعت ذرهi  در تکرارt ام

را نشان pgtوpitبردارهاي ) 2یا همان برازش(مقادیر تابع هدف gbestوpbestiوالگوریتم
).2010لام و لام ،  نگ،ین(و ) 1993سونن و انسکور، لک(، )1997کاکو و مازولا، (دهندمی
  :شوندیمیرسانروزبه ریز روابططبقامiذرهسرعت  وتیموقع امtتکرار  در

���� = ������ + ���� 										�	 = 	1	, 2	, …	, �		and			�	 = 	1	, 2	, …	, �										(7)

���� = ������� + ����(������ + ������) + �������� + �������																									(8)

�	 = 	1	, 2	, …	, �				and			�	 = 	1	, 2	, …	, �
  

دو عدد مثبت c2و c1) 8(رابطهدر. ندآیبعد هر ذره بایستی بدستDاین روابط براي تمام 
ثابتمقداردونیا. شوندنامیده می4یا فاکتورهاي یادگیري 3شتابيهاند که ثابتاحقیقی

.باشدازدحام میgbestخود و pbestتیموقع يذره به سو کیلیتما دهندهنشانبیترتبه
 ياعداد ،کنند که الگوریتم تصادفی است، زیرا این دو پارامترتضمین میr2وr1يپارامترها

قراراستفادهموردتیجمعبهیبخشتنوع يهستند و برا [0,1]در بازه  یفمستقل و تصاد
لوپز و همکاران، -رکه(و ) 2006ا،یزوما و،یاولار(، )1995و ابهارت،  يکند(رندیگیم

2009( .wیذره بر سرعت فعل نیشیسرعت پ ریتأث دهندهنشانکهشودنامیده می5وزن اینرسی 
تنوعنیب ياموازنه قتیو در حق شودیماریاختکیفر و در فاصله ص معمولاًواستآن 

 جستجو تنوعبزرگتر باشد wهر چه  ).2009،یتالب(کندبرقرار می 7و تشدید جستجو6جستجو
                                                                                                                 
1. Particle
2. Fitness
3. Acceleration constants
4. Learning factors
5. Inertia weight
6.  Global exploration
7.  Exploitation
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راiذره نمونه  تیموقع یرسانروزبه نحوه) 2(شکل  ).2009،یتالب(و برعکس  شودیمبیشتر 
  .دهدیمنشان

  
  PSOذره در  تیسرعت و موقعیرسانروزبه): 2(شکل

ؤلفهاز م کیجستجو، هر  يذرات از فضا خروجسرعت و عدم شدیدبراي ممانعت از رشد بسیار 
نظردر4را برابر vmaxو  vmin=-vmaxمعمولاً. شوندمی[vmin,vmax]بردار سرعت محدود به بازه  يها
در تکرار ) ذره(آمدهبدستجوابهدفتابعمقدارکهیصورتدر ).1997،يکند(رندیگیم

piو بردار متناظر آن یعنی pbestذره در تکرار قبلی باشد pbestبهتر از مقدار  یفعل
t  وبه همین

روزبهpgو بردار متناظر آن یعنی gbest،فعلی باشدgbestاي بهتر از جدید ذرهpbestترتیب اگر
، در )8(رابطهاز  آمدهمقدار سرعت بدست،در فضاي گسستهPSOاستفاده  يبرا.گردندیمیرسان

  ):1997و ابرهارت،  يکند(شودیملیتبد1و0نیب یو به احتمال ردیگقرار می زیررابطه 

���(���� ) =
1

(1 + �(���� ))
																																																																																(9)

از بردار موقعیت ) ١تیب کیای(بعد  کی) 10(رابطه  طبق) 9(رابطهاز  آمدهدستههر بعد ب سپس
  :)2009کا،ینیلاز()  است [0,1]عددي تصادفی در بازه ���(سازدرا می  xidtجدید، 

���� = �
1									��� < ���(���� )

	
0																��ℎ������		

																																																																					(10)�

                                                                                                                 
1. Bit
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تعدادکهاستواضحیطرفاز. استذرهM ،20،نخستین در این تحقیق تعداد ذرات جمعیت
 .باشد می)!T)Nدوره  Tماشین و  Nبا  ئلهمس یکبرايممکنجانماییهاي طرحیاها جواب

 ١EDپرسرعت  يسازهیشبافزاربه کمک نرمتولید یک جمعیت تصادفی نخستین، بنابراین براي 

صورت  بهممکن  جواب1000و  يسازدوره را مدل Tماشین و  Nیک کارخانه فرضی با  ، .8.0
بهبرترجواب20ت،ینهادرهاجوابنیاهدفتابعمحاسبه مقدار  باو  گرددیمدیتول یتصادف
 يحد بالا آوردندست هاین روش موجب ب. شوندمیPSOتمیالگور وارد هیاول تیجمع عنوان
  . خواهد شدPSOورود به مرحله استفاده از  يبرا یمناسب

اي ترکیب بسیار خاصی از اعداد صفر و یک هستند به گونهDFLPمسئلهکیموجه  يهاجواب
. مکان است کیه ب صیتنها قابل تخص نیماشو هر  نیماشکیبه  صیتنها قابل تخص انکه هر مک

) ریزي ریاضی آن که قبلاً ارائه گردیدبا توجه به برنامه(ماشین Nدوره و Tبا DFLPمسئلهکی
لفه در هر ؤبعد یا م T.N2و به عبارت دیگر(متغیر تصمیم  T.N2محدودیت و  2T.Nداراي 
 یلیسخت تحم يهااز این تعداد اجازه دارند طبق محدودیت متغیرTNکه تنها  باشدمی) جواب

در  جوابهردیتوليبرانیبنابرا. صفر هستند یو مابق کننداریاخترا1ذکر شده در بالا، مقدار 
يهاتیمحدودازدینباخود را حفظ کند،  یتصادف تیماه تمیالگور ستیبایکه م یحال نیع

صفر و PSOتمیسازگار نمودن الگور يبرا. کندتخطئزینهاجواببراشاره شده  یلیتحمسخت
مدل . گرددصفر و یک موجود در ادبیات پیشنهاد میPSO، اصلاحاتی بر مدل DFLPبا  یک

PSOگمارشذراتازدحاميسازنهیبهتمیالگوران،شده در این تحقیق، از سوي محققاصلاح
مفاهیمی و PSOتلفیق مفاهیم جستجوي تصادفی  ازAPSOA. شودنام نهاده می )APSOA(شده

  . کنداهیم سنتی تخصیص استفاده میمشابه مف
یمیمفاهاز،)10(رابطه  ازاستفادهيجابهلفه از بردار موقعیت ذره، ؤبراي تعیین هر مAPSOAدر 

مدلنیاعملکردنحوهمثالکیارائهباادامهدر. گرددیماستفادهصیتخصیسنتمیمفاهمشابه
تعداد  صورت،نیادراست،مفروضدوره2و  نیماش4با  يامسئلهمثال،  عنوانب. گرددیمحیتشر

مؤلفه32نیا یمقدار خروج دیفرض کن. است32یعنی2)4(2مسئلهنیکل ابعاد هر جواب موجه ا
���. باشدیمریزيهابه صورت ماتریس Sig(vidt)تابع  يبرا ������ �: , : , ��, n=1, 2, …,T

  . است nدوره در Sig(vit)همان مقادیر خروجی 

                                                                                                                 
1. Enterprise Dynamic
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Sig �(v��� ): , : ,1� = �
0.1734 0.0605
0.3909 0.3993

0.6569 0.0155
0.6280 0.9841

0.8314 0.5269
0.8034 0.4168

0.2920 0.1672
0.4317 0.1062

�														(11)

Sig �(v��� ): , : ,2� = �
0.3724 0.9516
0.1981 0.9203

0.2691 0.4177
0.4228 0.9831

0.4897 0.0527
0.3395 0.7379

0.5479 0.3015
0.9427 0.7011

�														(12)

ازاولاًکهگردندلیتبدکیوصفراعدادبهاحتمالاتنیاستیبایمياگونهحال به
کهییهامؤلفهکه،نکنند و دیگر آن ئبراي تولید جواب موجه تخطDFLPيهاتیمحدود

 اریاخت را1مقدار  يشتریبا احتمال ب اندبودهبرخورداريشتریبسرعتازگریدعبارتبهوبزرگترند
ابتدا بزرگترین ) مربوط به هر دوره Sig(vit)یدر خروج یعنی(سیمنظور در هر ماتر نیبد. کنند

مؤلفهآنستونوسطرعناصر  هیو بق شودقرار داده می1مقدار احتمال را یافته و به جاي آن مقدار 
یعنی(دیجدشدهروزبهسیماترماندهیباقرییتغبدونيهامؤلفهنیبازسپس. شوندیمصفر
بار) اندنکردهرییتغهنوززینیبرخواندشدهصفریبرخو1آن  يهامؤلفهازیکیکهیسیماتر

  .شودیماجراآنيروبرفوقندیفراوانتخابمقدارنیبزرگترگرید

Sig �(v��� ): , : ,1� = �
0.1734 0.0605
0.3909 0.3993

0.6569 0.0155
0.6280 �. ����

0.8314 0.5269
0.8034 0.4168

0.2920 0.1672
0.4317 0.1062

�	

Sig �(v��� ): , : ,1� = �
0.1734 0.0605

� �
0.6569 �
� �

0.8314 0.5269
0.8034 0.4168

0.2920 �
0.4317 �

�																			(13)

Sig �(v��� ): , : ,1� = �
0 0
0 0

1 0
0 1

1 0
0 1

0 0
0 0

�																																																			(14)

با توجه به مقدارهاي  هادوره در تمام Sig(vidt)عناصرشود تا تمامی قدر تکرار میاین عمل آن
 نیا jو ستون  iدر سطر  موجود1عدد. گردندلیتبدکیوصفريمقدارهابههااحتمالی اولیه آن
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 ابتکار. است1در دوره  امjبه مکان  امiموجود در سطر  نیماش صیتخص دهندهنشان) 14(سیماتر
بسیار DFLPمسئله صفر و یک و PSOسازگار نمودن  يبرا قیتحق نیصورت گرفته در ا

هاي تولیدي این است که کلیه جوابAPSOAاز مزایاي مدل پیشنهادي . ضروري و مفید است
شایان ذکر است، در صورت عدم استفاده از این روش زمان . به این روش موجه خواهند بود

 يهاگام. استازینموردموجهجوابکیدیتوليبرا) هفتهنیچندگاه (العاده زیادي فوق
با  نیآغاز تیذرات جمع دیتولبا  تمیشروع الگور) 1(گام :از تندعبارپیشنهادي APSOAتمیالگور

pbestانتخاب  )3(گام ؛ Vmaxو  c1،c2،wيپارامترها نییتع) 2(گام؛يسازهیاستفاده از شب

؛)8(هبا استفاده از رابط ذرهسرعتبرداریرسانروزبه)4(گام ازدحام؛ gbestبراي هر ذره و سپس 
 استفاده از) 6(گام ؛)9(رابطهازاستفادهبااحتمالاتسیماترازبعدهرآوردندست به) 5(گام

یرسانروزو به  xiمحاسبه مقدار تابع هدف ) 7(؛ گام  xiتولید جواب موجه مدل پیشنهادي براي 
pbestوgbest و در) 4(به گام رفتن اگر شاخص توقف محقق نگردید، ) 8(در صورت نیاز؛ گام

انیشا)). 3(شکل (آمدهبدستجوابنیبهترشینما) 9(؛ گام ) 9(گام  بهرفتنصورتنیاریغ
نیبهترحفظباتکرار،70هربعد از  ،یمحل نهینقاط به بنداز  ییرها يبرا يشنهادیپتمیدرالگورذکر

دیجدذره19سازي، ، با یک اجراي مجدد شبیه)gbestنیآخر(تکرارآنتاآمدهدست بهجواب
20جمعاً ) pg(یقبلتیجمعازیکنونذرهنیهتربباکهشودیمنیشیپتیجمعذراتنیگزیجا

 آمدهدست بهيهاجوابتیفیکبريجداریبسریتأثروش،نیا. دهندیم لیرا تشک جدیدذره 
و  5/0،6/0، 1به ترتیب Vmaxو  c1،c2،w، یعنیPSOتمیالگور يپارامترها قیتحق نیدر ا. دارد

PSOيپارامترها ریتأثتحتتمیالگوریینهاياهجوابکهآنجااز. اندشدهگرفتهنظردر4

،c1مختلفریمقادازمختلفيهاباشند بنابراین براي تخمین پارامترهاي آن ابتدا با جایگشتمی
c2،w  ،و  شودیمآوردهدست بهگشتیجاهريازابههدفتابعریمقادبزرگ،تاکوچکاز

مقدار تابع «وابسته  ریو متغ c1،c2،wمستقل  يرهایخط با متغ کیونیسپس به کمک رگرس
 c1،c2،wمربوط به  يهاتیمحدودبهتوجهباخطنیانهیشیبتینهادروگرددیبرازش م» هدف
افزارپژوهش از نرم نیدر ا. دیآیمبدستپارامترهاینیتخمریمقادوشدهحل Lingoافزاردر نرم

MATLAB نویسی الگوریتم براي محاسبه مقادیر تابع هدف و نیزکدPSOشوداستفاده می.  
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  يشنهادیپتمیالگورفلوچارت): 3(شکل

آری

خیر

آری

آر

i<Nی

خیر

آری
iter=iter+1iter<itermax

Solution=gbest

  توقف

خیر

خیر

xiموجھ تولید جواب 
t با

روش گمارش پیشنھاد شده

fitness(xi)<pbesti

fitness(xi)<gbest

pi=x

Pg=x i=i

vi
t =min(vmax, max(vmin,vi

t))

Sig(vi
t) = (1+e(-v

i
t))-1

شروع

جواب تصادفی و ١٠٠٠و تولید DFLPسازی شبیھ
  بر اساس مقدار تابع ھدف  جواب برتر٢٠انتخاب 

سازی بھ جواب حاصل از شبیھ٢٠ورود 
  ت جمعیت آغازینبھ عنوان  ذراPSOالگوریتم 

ونیز اختصاص c1 ،c2 ،w،vmaxتعیین مقدار پارامترھای 
[vmin,vmax]یک بردار سرعت تصادفی بھ ھر ذره در بازه 

  از بین اعضای جمعیت آغازینgbestو pgتعیین 

i=1

vi
t=w.vi

t-1+c1r1(pi
t-1-xi

t-1)+c2r2(pg-xi
t-1)
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  هاي پژوهشیافته
کنند که اولین بار توسط هاي یکسانی استفاده می، محققان از دادهDFLPدر حل مسائل 

نیبانیجرياهدادهشاملهادادهنیایکلطوربه.ارائه شدند )2000(بالاکریشنان و چنگ 
 دمانیمختلف جهت چ يهامکاننیبفواصلزینونیماشهرییجاجابهيهانهیهزلات،یتسه
دوره10و5یزمان يهاافقبانیماش30و6،15مختلف  يهااندازهبانمونهمسئله48يبرا

استفرض شده) 1: (همراه با فرضیاتی استDFLPمسئلهبهپرداختناستذکرانیشا. است
ولاتیتسهییجاجابهيهانهیهز) 2(است،تغییرغیرقابلوثابت) هانیماش(هامکانابعادکه

زمانیارزشاستشدهفرض) 3(هستند،ثابتدورهکیطولدرموادانتقاليهانهیهززین
تعداد) 4(است،شدهدیدهمختلفيهادورهجایی جابههايهزینهدرقبلازیاثابتپول
يابودجهتیمحدودبدونمسئلهنکهیاتاًینها) 5(وبرابرندیصیتخصيهامکانوتلایتسه

  .استشدهفرض
آیند که به شمار میDFLPيمطالعات انجام گرفته رو نیومعتبرتر نیازمهمتر ریز قاتیتحق

براي مقایسه نتایج این تحقیق و تشخیص میزان کارآمدي الگوریتم پیشنهادي استفاده 
تودرتو حلقهباکیژنتتمیالگور،)1994و ونکاتارامانان،  يکنو(کیژنت تمیلگورا: شوندمی

 تمیالگور ،)2001،يندیو ج کاسوگلویبا(دیتبر يسازهیشب،)2000و چنگ،  شنانیبالاکر(
رشته آغازین با GADP، الگوریتم) 2003بالاکریشنان و همکاران، (DPتوأم با  کیژنت

وسیله الگوریتم با تولید رشته بهGADP، الگوریتم )2003مکاران، بالاکریشنان و ه(تصادفی
 یکلون يسازنهیبهتمیالگور ،)2003و همکاران،  شنانیبالاکر(اربنيدوبهمعاوضه دو
و شانگ،  کندالمک(شدهاصلاحSA،)2006و سابونچو،  یدرل کاسوگلو،یبا(مورچگان 

2006(،SAاستوار)2011ن،پیلاي،هوناگوند و کریشنا( .  
يشنهادیپتمیالگورنیآغازجوابکهيسازهیجواب حاصل از شب مسائل،ازکیهردر

آمدهدست بهجوابنیبهتربهوابدییبهبود م جیتدربهمتعدديتکرارهایطشودیممحسوب
،یمتواليتکرارهایطدرجوابییگرامشاهده روند هم يبرا) 4(شکلدر. گرددیمهمگرا
با اندازه  مسئلهدو (48و1،10،24،32،40مسائل شماره  یعنیمسئله6يبرا ییگراهمنمودار
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رسم،نمونه مسئله48نیاز ب) با اندازه بزرگ مسئلهدوبا اندازه متوسط و  مسئلهکوچک، دو 
يتکرارهادهندهنشانیافقمحوروهدفتابعمقداردهندهنشان يمحور عمود. استدهیگرد

هاتمیالگورتمامنیبازآمدهدست بهجوابنیبهترزین) 2(و) 1(درجداول. تاستمیالگور
کهدهندیمنشانیقیتطبجینتا. استشدهمشخصکیتالیاوبرجستهصورتبهتاکنون،
هابخش و قابل رقابت با سایر الگوریتمکاملاً رضایتAPSOAيشنهادیپ تمیالگور يهاجواب

بهتر از  آمدهدستههاي ب، جوابAPSOAتوسط  شدهحلائلمسیتمامدرباًیتقرواست
CVGA،NLGA ،SA ،ACO وSAمسئلهيبرانهیبهجواب1986در سال . هستند استوار

مقدار  )1986روزنبلات، (ایپويزیربرنامهقیدقتمیالگورتوسط) دوره5و  نیماش6(نخست
.ابدیبزینرالهئب بهینه این مساست جواتوانستهAPSOAکه  استآمدهدست به106419
تمیدر الگور دیواصلاحات و ابتکارات جد شتریب یآت قاتیتحق انجامبادوارندیاممحققان

APSOAاز  آمدهدستههاي ب، جوابSAکیحاضر از  قیقدر تح. شده را بهبود دهنداصلاح 
:RAMبا  Intel(R) ,Core(TM) i5 ,2.40 GHzبا پردازشگر   یشخص انهیرا 2.67 GB

نمونهمسائليبراقهیدقبرحسبیمحاسباتيهازماننیانگیم) 3(جدولدر. شوداستفاده می
توجه کمتري به مقوله DFLPنهیدر اکثر مطالعات صورت گرفته در زم. استشدهدادهشینما

  .استبودهیینهايهاجوابتیفیکبرمحققاندیأکاست و تزمان شده
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  ))نیماش(مکان 15و6(متوسطوکوچکاندازهباایپوییجانمامسائلیقیتطبجینتا): 1(جدول

  

Problem size N=6, T =5
Problem # P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
APSOA 106,419 104,834 104,320 106,515 105,628 104,053 106,439 103,771
CVGA (Adaptive) 108,976 105,170 104,520 106,719 105,628 105,606 106,439 104,485
NLGA (Adaptive) 106,419 104,834 104,320 106,515 105,628 104,053 106,978 103,771
GADP (Adaptive) 106,419 104,834 104,529 106,583 105,628 104,315 106,447 103,771
SA (Adaptive) 107,249 105,170 104,800 106,515 106,282 103,985 106,447 103,771
ACO (Adaptive) 106,419 104,834 104,320 106,509 105,628 104,053 106,439 103,771
Modified SA (Adaptive) 106,419 104,834 104,320 106,399 105,628 103,985 106,439 103,771
Robust SA (Adaptive) 106,419 105,731 107,650 108,260 108,188 107,765 108,114 107,248
Best cost 106,419 104,834 104,320 106,399 105,628 103,985 106,439 103,771
Problem size N=6, T =10
Problem # P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
APSOA 215,171 213,489 208,315 212,767 211,160 211,013 215,493 214,313
CVGA (Adaptive) 218,407 215,623 211,028 217,493 215,363 215,564 220,529 216,291
NLGA (Adaptive) 214,397 212,138 208,453 212,953 211,575 210,801 215,685 214,657
GADP (Adaptive) 214,313 212,134 207,987 212,741 210,944 210,000 215,452 212,588
SA (Adaptive) 215,200 214,713 208,351 213,331 213,812 211,213 215,630 214,513
ACO (Adaptive) 217,251 216,055 208,185 212,951 211,076 210,277 215,504 214,621
Modified SA (Adaptive) 214,313 212,134 207,987 212,530 210,906 209,932 214,252 212,588
Robust SA (Adaptive) 220,776 217,412 219,024 217,350 217,142 217,397 219,788 220,144
Best cost 214,313 212,134 207,987 212,530 210,906 209,932 214,252 212,588

Problem size N=15, T =5
Problem # P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
APSOA 498,897 499,374 503,421 501,012 500,331 493,476 496,722 502,467
CVGA (Adaptive) 504,759 514,718 516,063 508,532 515,599 509,384 512,508 514,839
NLGA (Adaptive) 511,854 507,694 518,461 514,242 512,834 513,763 512,722 521,116
GADP(R) (Adaptive) 493,707 494,476 506,684 500,826 502,409 497,382 494,316 500,779
GADP(U) (Adaptive) 484,090 485,352 489,898 484,625 489,885 488,640 489,378 500,779
SA (Adaptive) 501,447 506,236 512,886 504,956 509,636 508,215 508,848 512,320
ACO (Adaptive) 501,447 506,236 512,886 504,956 509,636 508,215 508,848 512,320
Modified SA (Adaptive) 480,453 484,761 488,748 484,405 487,882 487,147 486,779 490,812
Robust SA (Adaptive) 506,847 500,284 508,011 503,699 502,622 499,891 502,919 507,970
Best cost 480,453 484,761 488,748 484,405 487,882 487,147 486,779 490,812
Problem size N=15, T =10
Problem # P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32
APSOA 1,002,912 1,006,421 1,010,987 999,364 1,004,861 1,002,898 1,007,378 1,008,510
CVGA (Adaptive) 1,055,536 1,061,940 1,073,603 1,060,034 1,064,692 1,066,370 1,066,617 1,068,216
NLGA (Adaptive) 1,047,596 1,037,580 1,056,185 1,026,789 1,033,591 1,028,606 1,043,823 1,048,853
GADP(R) (Adaptive) 1,004,806 1,006,790 1,012,482 1,001,795 1,005,988 1,002,871 1,019,645 1,010,772
GADP(U) (Adaptive) 987,887 980,638 985,886 976,025 982,778 973,912 982,872 987,789
SA (Adaptive) 1,017,741 1,016,567 1,021,075 1,007,713 1,010,822 1,007,210 1,013,315 1,019,092
ACO (Adaptive) 1,017,741 1,016,567 1,021,075 1,007,713 1,010,822 1,007,210 1,013,315 1,019,092
Modified SA (Adaptive) 979,468 978,065 982,396 972,797 977,188 967,617 979,114 983,672
Robust SA (Adaptive) 1,059,100 1,022,447 1,068,402 1,054,997 1,051,395 1,057,543 1,037,066 1,040,450
Best cost 979,468 978,065 982,396 972,797 977,188 967,617 979,114 983,672
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))نیماش(مکان30(بزرگاندازهباایپوییجانمامسائلازحاصلیقیتطبجینتا): 2(جدول

  
  

  48و1،10،24،32،40مسائل شماره  يجواب برا ییگراهمينمودارها): 4(شکل

Problem size N=30, T =5
#Problem P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40
APSOA 578,746 576,301 586,831 583,007 570,813 572,098 569,898 596,835
CVGA (Adaptive) 632,737 647,585 642,295 634,626 639,693 637,620 640,482 635,776
NLGA (Adaptive) 611,794 611,873 611,664 611,766 604,564 606,010 607,134 620,183
GADP(R) (Adaptive) 603,339 589,834 592,475 586,064 580,624 587,797 588,347 590,451
GADP(U) (Adaptive) 578,689 572,232 578,527 572,057 559,777 566,792 567,873 575,720
SA (Adaptive) 604,408 604,370 603,867 596,901 591,988 599,862 600,670 610,474
ACO (Adaptive) 604,408 604,370 603,867 596,901 591,988 599,862 600,670 610,474
Modified SA (Adaptive) 576,039 568,095 573,739 566,248 558,460 566,077 567,131 573,755
Robust SA (Adaptive) 579,704 576,350 586,831 584,318 570,492 572,782 571,703 596,835
Best cost 576,039 568,095 573,739 566,248 558,460 566,077 567,131 573,755
Problem size N=30, T =10
Problem# P41 P42 P43 P44 P45 P46 P47 P48
APSOA 1,193,876 1,182,286 1,196,981 1,187,153 1,177,201 1,178,309 1,196,364 1,208,436
CVGA (Adaptive) 1,362,513 1,379,640 1,365,024 1,367,130 1,356,860 1,372,513 1,382,799 1,383,610
NLGA (Adaptive) 1,228,411 1,231,978 1,231,829 1,227,413 1,215,256 1,221,356 1,212,273 1,245,423
GADP(R) (Adaptive) 1,194,084 1,199,001 1,197,253 1,184,422 1,179,673 1,178,091 1,186,145 1,208,436
GADP(U) (Adaptive) 1,169,474 1,168,878 1,166,366 1,154,192 1,133,561 1,145,000 1,145,927 1,168,657
SA (Adaptive) 1,223,124 1,231,151 1,230,520 1,200,613 1,210,892 1,221,356 1,212,273 1,231,408
ACO (Adaptive) 1,223,124 1,231,151 1,230,520 1,200,613 1,210,892 1,239,255 1,248,309 1,231,408
Modified SA (Adaptive) 1,163,222 1,161,521 1,156,918 1,145,918 1,126,432 1,145,146 1,140,744 1,161,437
Robust SA (Adaptive) 1,172,691 1,182,286 1,188,620 1,198,487 1,198,674 1,202,033 1,210,573 1,209,088
Best cost 1,163,222 1,161,521 1,156,918 1,145,918 1,126,432 1,145,146 1,140,744 1,161,437
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  نمونهمسائلیاتمحاسبيهازماننیانگیم): 3(جدول

یم
نیانگ

ان
زم

جرا
ا

  

N T مسائل زماننیانگیم
6اجرا 5 P1 to P8 9.3

6 10 P9 to P16 17.9
15 5 P17 to P24 99.3
15 10 P25 to P32 173.8
30 5 P33 to P40 210.0
30 10 P41 to P48 398.9

  
هاگیري و پیشنهادنتیجه

 ذراتازدحاميسازنهیبهويسازهیشبکردیرودوباردر تحقیق حاضر، براي نخستین
به  يدیجد يابتکار تمیشد و الگور بیترک لاتیتسه يایپو ییجانما دهیچیپ مسئلهيبرا

تحقیقات نشان داد، استفاده از . پیشنهاد گردیدDFLPبراي حل APSOAنام 
APSOA در مقایسه باBPSOي هاتر و زمان تولید جوابمعمولی بسیار اثربخش

مسائل نمونه  يهادادهيرويشنهادیپتمیالگور. دهدیمکاهشالعادهموجه را فوق
نشان از عملکرد بسیار ها نتایج تطبیقی یافتهو آزمون گردیدDFLPاتیموجود در ادب

مسیرهاي پژوهشی زیر به محققان آتی  جهت انجام تحقیقات. شتداAPSOAخوب 
در  نیماشدیو مکان جد هین فاصله مکان اولداد دخالت:گرددپیشنهاد میعلاقمند 

در حل PSOمدل، استفاده از  شدنتریواقعيبرالات،یتسهییجاجابهنهیهزمحاسبات 
DFLPحل با محدودیت بودجه ،DFLPگرفتن ارزش زمانی پول در یک نظررا با در

هدفچندهمزمانتحققيبراچندهدفهيزیراقتصاد تورمی، استفاده از رویکرد برنامه
 موردنظر،يهاتمیالگوروئلهابعاد مختلف مس نیب تیحساس لی، تحل)یفیکاییکم(

اندازه و استفاده از رویکردهاي همبا تسهیلات غیرDFLPدر حل PSOاستفاده از 
  .فراابتکاري ترکیبی
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