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به نام خدا

تبرید وسازی به کارگیری الگوریتم شبیه : موضوع ارائه

جستجوی ممنوعه برای حل مسائل چیدمان تسهیلات 
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مقدمه

در                     ها قرارگیری دپارتماناست که به نحوه مساله              ای تسهیلات چیدمان 
.می                         پردازدمنطقه کاری 

یح تخصیص کوآدراتیک، برنامه         ریزی عدد صح: انواع مسائل چیدمان
خطی، برنامه ریزی عدد صحیح مختلط، نظریه گراف

سهیلاتاستفاده از الگوریتم  های فرا ابتکاری برای حل مسائل چیدمان ت
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فرایند آنیل کردن فلزات

ای هاتم( تا حالت جامد ) شود سردبسیار آهسته ی مذاب اگر ماده•
صل به صورت منظم در شبکه بلوری قرار گرفته و ماده جامد حاآن 

، آهستهبه این روش تبرید .بوددارای حداقل سطح انرژی خواهد 
.گویندکردن آنیل 

•SAاز فرایند فیزیکی
مواد مذاب به حالت سازیخنک

.جامد الهام گرفته است
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شبیه سازی تبرید

 :استاندارد SAمراحل الگوریتم

یم پارامترهای الگوریتمظورود اطلاعات مساله و تن1)
حالت 3بررسی )تشکیل یک جواب در همسایگی جواب فعلی 2)

(ممکن
ارزیابی جواب همسایگی 3)
به روز رسانی پارامترهای الگوریتم و مساله 4)
اولبه گام حرکت و کنیمبهترین جواب را حفظ 5)
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نزدیک است و در 1در دمای بالا و مراحل اولیه الگوریتم مقدار تابع زیر به 
تم نتیجه اکثر حرکت ها پذیرفته می شود در دماهای پایین و اواخر الگوری

مقدارش به صفر نزدیک شده و اکثر جواب های بدتر رد شده و تنها 
e -∆E/T.                                   جواب های خوب پذیرفته می شود

شبیه سازی تبرید
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SAپارامترهای 

اد جواب قابل قبول که معمولا به صورت تصادفی ایجیک :شروع نقطه 
.شودمی

.شروع بر سرعت همگرایی الگوریتم تا حدی موثر استنقطه 
وریتم معمولا الگهای محلی، بهینهگسترش فضای جستجو و گریز از برای 

.شودمیاز چندین نقطه شروع مختلف اجرا 
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SAپارامترهای 

ه بت سبایبولتزمن میدمای اولیه تابع توزیع مقدار : ( C0)اولیهدمای 
.شودتا مقدار تابع نزدیک به یک باشد گونه ای 

طولانی شدن مدت موجب سرمایش آهسته نرخ اب C0بسیار بزرگمقادیر 
.اجرا و گسترش فضای جستجو می شود

ممکن است موجب همگرایی زود هنگام شده  C0بسیار کوچک مقادیر 
 .الگوریتم در بهینه محلی متوقف شود
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SAپارامترهای 

.استوابسته به تابع سرمایش الگوریتم، همگرایی سرعت :تابع سرمایش

لگاریتمی، قاعده کاهش خیلی آهسته قاعده خطی، قاعده هندسی، قاعده

ه سرمایش بسیار بزرگ ، باعث همگرایی زود هنگام و حبس در بهیننرخ 
.محلی می شود

.سرمایش کوچک ، زمان محاسباتی را افزایش می دهدنرخ 



Page 10

www.sanaye20.ir

الگوریتم جستجوی ممنوعه

هبود فرا ابتکاری از نوع بروش بهینه یابی روش جستجوی ممنوع، 
یه ترکیبی است که بر پاحل مسائل بهینه سازی دهنده برای 

.استجستجوی محلی بنا نهاده شده الگوریتم های 

ر ددور از تفاوت آن با الگوریتم های جستجوی محلی، جلوگیری 
محلی، ازمفهومی به نام و افتادن در دام جواب های بهینه جواب ها 

.استفاده می کندفهرست ممنوعه 
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الگوریتم جستجوی ممنوعه

شروع از یک جواب اولیه1)
جواب همسایه از میان همسایه های جواب فعلیانتخاب بهترین 2)
سایه اگر جواب در فهرست ممنوعه قرار نداشته باشد، الگوریتم به جواب هم3)

.حرکت می کند
.رددر غیراین صورت الگوریتم معیاری به نام معیار تنفس را چک خواهد ک4)
پس از حرکت الگوریتم به جواب همسایه، فهرست ممنوعه بروزرسانی5)

.می شود
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استراتژی های پیشرفته ی جستجوی ممنوعه

ود، به جای آن که تمامی همسایه ها بررسی ش: استراتژی فهرست کاندید•
.تنها یک زیرمجموعه ی تصادفی از همسایه ها در نظر گرفته شود

خوب و استراتژی تقویت به معنای یافتن حرکت های:استراتژی تقویت•
.افزایش انجام آن حرکت ها در الگوریتم است

که تا جستجو را مجبور می کند به سوی مناطقی: استراتژی تنوع بخشی•
.کنون کشف نشده، حرکت کند

مجوز دادن به جوابهای نشدنی•
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The strategies of tabu search technique 

for facility layout optimization

به منظور بهبود نتایج چیدمانTSپیشنهاد استراتژی                     هایی برای •
پیشنهاد الگوریتم جستجوی همگرا برای حل چیدمان تسهیلات •
بهبود کارای چیدمان   های گوناگون •
در ارائه مقایسه                             ای برای بررسی کارایی استراتژی های جستجوی تابو•

بهینه سازی
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

تنوع بخشی در ودو استراتژی پیشنهاد داده شده ی این مقاله تقویت•
ب که همگرایی در جستجوی چندگانه را شتا. جستجوی تابو هستند

.می دهند
ایجاد آسان گزینه های چیدمان متفاوت•
حل سه مثال تجربی•
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

cheungمدل : مدل جریان منابع تسهیل1.

منابع برای محاسبه هزینه های . مکانnتسهیل به nتخصیص •
.جابجایی بین تسهیلات در نظر گرفته می شوند

هرجابجایی باعث افزایش یا کاهش  می شود که هدف حداقل سازی•
.این مقدار است
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

:مدل توزیع فضایی روابط همسایگی. 2
نمایش داده n*nهر گزینه چیدمان می تواند با یک ماتریس تبدیل •

.ندشود که ردیف ها و ستون ها نشان دهنده تسهیلات و مکان ها هست
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The strategies of tabu search techniqu
2008))for facility layout optimization

و، معیار اندازه همسایگی، اندازه لیست تاب: پارامترهای جستجوی تابو•
تنفس و معیار توقف

با اجرای الگوریتم به جواب بهینه یا نزدیک به جواب بهینه •
.می رسیم
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

تعریف استراتژی های پیشنهادی
ف و کشف محدوده شدنی برای بهبود مقادیر تابع هد: الگوی تقویت•

ل تبدی)کشف جوابهای نشدنی به منظور کاهش انحراف از محدودیت ها
(چیدمان نشدنی به شدنی

رای اضافه کردن جواب های همسایگی بیشتر ب: الگوی تنوع بخشی•
افزایش کارایی جستجو و جلوگیری از بدتر شدن 
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

TSهای استراتژیهای جستجوی چندگانه الگوریتم گام

صادفی ایجاد جواب ت. تعریف لیست تابو، نگهداری تابو و معیار بهینه1)
اولیه

را از طبق الگوی تقویت بهترین جواب. محاسبه تابع هدف جواب اولیه2)
.بین جوابهای همسایگی بدست آورید

.  را چک کنید”دوره بی اثر“3)
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

ر د. اثر درست باشد الگوی تنوع بخشی اجرا شده استاگر رابطه دوره بی( 4
.غیر این صورت به مرجله بعد بروید

در غیر . به روش تقویت بازگردید( β>=0)اگر پارامتر رنج تنوع بخشی ( 5
β=β+1این صورت 

.ک کنیدچمعیار توقف را . بهترین جواب فعلی را به روز کنید( 6
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

:  استراتژی تقویت

Pnیک جواب شدنی است.
را Pi+1و Pi-1 ،Pi. تصادفی بزرگتر از یک تولید کنیدjو iاعداد  (1گام 

.در لیست تابو قرار دهید
.عناصر باقیمانده را انتخاب و به طور تصادفی جابجا کنید( 2گام 

.بار تکرار کنیدjگام اول و دوم را ( 3گام 
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

i=3
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

جود برای استراتژی تنوع بخشی سه الگوی جابجایی در این تحقیق و•
، جابجایی (BM)، جابجایی به عقب (NM)جابجایی همسایگی . دارد

(LRM)چپ راست 
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

دو مثال از مدل جریان منابع تسهیل•
مختصات مکان تسهیلات، ماتریس . مکان11تسهیل به 11تخصیص (1

مکان داده 11تکرار سفرها در بین تسهیلات برای هر منبع و ماتریس فاصله 
.شده است

.  قرار دادن مجموعه   ای از فضاهای از پیش تعیین شده در محوطه ی کار(2
دو ماتریس تکرار سفرها و.هدف چیدمان حداقل سازی جابجایی کل است

.مکان داده شده است11فاصله 
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

مثالی از مدل توزیع فضایی رابطه همسایگی•
مکان 7طبقه یک بیمارستان که هر طبقه شامل 4تسهیل در 28تخصیص 

داده احتیاجات فضای هر طبقه، شاخص همسایگی و چند معیار توقف. است
.شده است
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The strategies of tabu search techniqu

2008))for facility layout optimization

و GAبا جواب های TSنتایج حاصل از تکنیک جستجوی چندگانه •
ANNمقایسه شده است  .

هزینه بیشتری از جستجوی ANNچیدمان حاصل از الگوریتم ژنتیک و •
.داشته استTSچندگانه 

نیز بیشتر گردیده GAو ANNاز روش TSمقدار اولویت حاصل از •
(درصد بهبود5تا 4. )است
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An empirical comparison of Tabu Search, 
Simulated Annealing, and Genetic Algorithms

، تبرید شبیه (TS)مقایسه عملکرد نسبی نتایج حاصل از جستجوی تابو •
در حالات مختلف مسئله ( GA)و الگوریتم ژنتیک ( SA)سازی شده 

در زمان محدود، جواب محدود و شرایط ( FLP)مکانیابی تسهیلات 
نامحدود

تایی مسئله آزمایشی ایجاد کرده 20مجموعه ای FLPبرای هر گونه •
.که اندازه مسئله، هزینه ثابت و نوع تقاضا داده شده است. است
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An empirical comparison of Tabu Search, 

Simulated Annealing, and Genetic Algorithms

همچنین . ارزیابی شدFrتفاوت در عملکرد سه الگوریتم توسط تست •
.برای مقایسه جفتی الگوریتم ها به کاربرده شدwicoxonتست 

حل مدل ها در سه حالت•
.ثانیه درنظر گرفته شد300محدود حداکثر زمان -در حالت زمان•



Page 31

www.sanaye20.ir

محدود-نتایج حالت زمان
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محدود-نتایج حالت جواب
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Simulated Annealing Approach for the 
Multi-objective Facility Layout Problem

داده کاوی می تواند برای فراهم کردن داده        های مفید در مسائل•
.چیدمان چند هدفه استفاده شود

در نظر گرفتن مقادیر جریمه برای افزایش کیفیت داده        ها•
فراهم کردن داده     ها از طریق ادغام، انتخاب و انتقال داده ها از •

(ERPسیستم )داده ها پایگاه 



Page 34

www.sanaye20.ir

Simulated Annealing Approach for the 

Multi-objective Facility Layout Problem

MPS, BOM, MRP,SQL: محاسبه تعداد سفرها از طریق•

مرکز کار که مسئله از نوع 10طراحی چیدمان : نمونه مطالعاتی•
واصل داده های مورد نیاز تعداد سفرها بین مراکز و ف.          کوادراتیک می                       باشد

.همچنین داده های کیفی مقادیر جریمه هستند. آنها می  باشد
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Simulated Annealing Approach for the Multi-

objective Facility Layout Problem

اهداف مسئله حداقل سازی . کد شده و حل می شود++Cمسئله در •
.و مقادیر جریمه است( فاصله)سفرها 

ی چندین بار اجرای برنامه و بدست آوردن پنج گزینه چیدمان در خروج•
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An efficient tabu algorithm for the

single row facility layout problem

ت مسائل چیدمان تک ردیفه شامل پیداکردن جا برای تسهیلا•
.مستطیلی با ابعاد مختلف روی یک خط راست است

ای این مقاله ابتدا یک تئوری برای پیدا کردن جواب اولیه بر•
SRFLP ارائه می دهد، این تئوری باعث کاهش میزان

.محاسبات در جستجوی ممنوعه می    گردد
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، Sij=0و C=Cijتئوری ارائه شده به این صورت است که•
.تسهیلات به صورت غیر نزولی مرتب میشوند

الگوریتم موجود در مقاله برای جستجو از جواب اولیه تصادفی•
به مکان استفاده نمیکند، چون کیفیت جواب پایین می آید، بلکه

.قرارگیری تسهیلات توجه می         کند

An efficient tabu algorithm for the

single row facility layout problem
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ه الگوریتم جستجوی ممنوعه در این مقاله از تکنیک حافظ•
فضای انطباقی استفاده میکند، که باعث میشود الگوریتم در
.وسیعی قبل از رسیدن به جواب نهایی جستجو کند

تابع احتمال برای انتخاب یکی از راه حل های •
موجود در حافظه

ثانیه وبا استفاده 2.29میانگین زمان حل با استفاده از الگوریتم•
Anjosاز روش et al.(2005) ،8ساعت بود.

An efficient tabu algorithm for the single 

row facility layout problem
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مسائل دسته اول بین جواب بهینه و جواب مقاله تفاوتی% 70در •
.وجود ندارد

اختلاف با جواب بهینه% 25: استفاده از تئوری مقاله•
با جواب بهینهاختلاف % 50: استفاده از جواب اولیه تصادفی•

یز در مسائلی که جواب بهینه آنها در ادبیات موضوع وجود نداشت ن•
.الگوریتم باعث بهبود تابع هدف شد

An efficient tabu algorithm for the single 

row facility layout problem
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A simulated annealing algorithm for solving 

the bi-objective facility layout problem

کردن کل هزینه حمل minمساله چیدمان دو هدفه، هدف •
(  کیفی)کردن نرخ نزدیکی نسبیmaxو( کمی)ونقل

ه بودند، با مقیاس یکسان نشان داده شدفاکتورها : مقالات قبلی اشکال •
، در نتیجه 4تا1امانرخ نزدیکی از تغییرکند، صفر تا مقدار زیاد از جریان 

.نرخ نزدیکی تاثیر کمی بر چیدمان نهایی دارد

ماتریس جریان ، اندازه مساله، ماتریس )گرفتن داده های ورودی:1گام
(روابط، وزن برای اهداف
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شمارنده دما را شروع کنید:2گام

آنآوردن جواب اولیه احتمالی و محاسبه هزینه موزون بدست :3گام

تکرار در هردما را صفر قرار دهیدشمارنده :4گام

A simulated annealing algorithm for solving 

the bi-objective facility layout problem
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A simulated annealing algorithm for 

solving the bi-objective facility layout 

problem
شمارنده تکرار را هربار یکی اضافه کنید:5گام

ه دو تسهیل را به صورت تصادفی انتخاب و یک جواب همسایه ب:6گام
ی وسیله جا به جا کردن مکان آن ها پیدا کنید و هزینه موزون همسایگ

.را محاسبه کنید

تغییر در هزینه موزون را محاسبه کنید:7گام 
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A simulated annealing algorithm for solving the 
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:8گام
.در غیر اینصورت به گام بعد بروید

.بروید5به قدم بعد بروید، در غیر اینصورت به قدمil>NIETاگر:9گام

شمارنده دما :10گام 
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:11گام 

توقف الگوریتم، در غیر el>𝑒𝑙𝑚𝑎𝑥اگر: 12گام 
4اینصورت گام 
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ر به در این مقاله به مواردی اشاره شده است که در ادبیات موضوع کمت
:آن پرداخته شده است

تسهیلات با مساحت، شکل و جهت متفاوت•

تسهیلات با مکان ثابت•

نقاط بارگیری و تخلیه در مورد چیدمان ماشین آلات•
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شود و یک minتابع هدف ارائه شده شامل هزینه حمل ونقل که باید
.تابع جریمه برای جلوگیری از همپوشانی تسهیلات است

ل رویه او: برای یافتن جواب همسایگی از دو رویه استفاده شده است
جای دو تسهیل را با هم عوض میکند و رویه دوم شامل حرکات 

.ودمی ش( بالا، پایین، چپ، راست)تصادفی تسهیل در سطح کارخانه
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15و12شامل 2و1مساله در این مقاله بررسی شد، مسائل6
را دپارتمان میشدند، مدل قبلی برای این دپارتمان ها فضایی

م در نظر در این الگوریتبرای عبور در نظرنگرفته بود، در حالیکه
.گرفته شده است

کردن نسبت فضای بدون minمزیت دیگر در این الگوریتم 
(dead-space-ratio)استفاده

نتایج بهتری ارائه SAالگوریتم6نتایج مشابه و مساله5مساله 
.کرده است
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نتیجه      گیری

هستند آناز تر پیچیدهسازی در مهندسی، طبیعتاًل بهینهئبسیاری از مسا
ن قابل ریزی ریاضی و نظایر آنظیر برنامهسازی های مرسوم بهینهکه با روش

.باشندحل 

های موجود در برخورد با این گونه مسائل، استفاده از حلاز جمله راه
که جواب دهندها تضمینی نمیاین الگوریتم. استابتکاری فرا های الگوریتم

دقیقی اًتوان جواب نسبتصرف زمان بسیار میو با دست آمده بهینه باشد ه ب
.کنددقت جواب تغییر می،به زمان صرف شدهبسته دست آورد ه ب


