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کلیات و مفاهیم اولیه

بهكهاستتركیبيبهینهسازیمسایلازیكيدومدرجهتخصیصمساله

.ميپردازدمكانتعدادیبهتسهیلتعدادیاختصاص

توسطباراولینKoopmanوBeckmanشدمعرفي1957سالدر.

هرینبرابطهیوجودكلاسیک،تخصیصمسائلسایرباآناصليتفاوت

.ميشودغیرخطيهدفتابعیکبهمنجركهاستتسهیلاتازجفت

تخصیصهدفnبهتسهیلmهزینههایكلكهطوریبهاستمكان

.شودحداقلنقلوحمل
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کلیات و مفاهیم اولیه

SahniوGonzalezتخصیصمسالهكهكردندثابت1976سالدر

.داردقرارNP-hardمسائلردهدردومدرجه

تحقیقكامپیوتر،ریاضیات،زمینهدربسیاریدانشمندانومحققان

.مودندناستفادهبهینهسازیمسائلمدلسازیبرایآنازاقتصادودرعملیات
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کلیات و مفاهیم اولیه

:مثال

شركتیکدرمكانهابهتسهیلاتتخصیص:موردنظرمساله

4:تسهیلاتتعداد

4:مكانهاتعداد

بالعكسوشدهطراحيمكانیکبرایدقیقاتسهیلاتازیکهر.

مكانهابهتسهیلاتتخصیصهزینهیحداقلیافتن:هدف

تسهیلاتتماميجریان_فاصلهضربحاصلمجموع:هزینه
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کلیات و مفاهیم اولیه

جریانماتریسوتسهیلات:

فاصلهماتریسومكانها:
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کلیات و مفاهیم اولیه

تخصیصازبعدفاصلهماتریسوتخصیص:

ماتریس:هدفتابعمقدارD*ماتریسF

هاهزینهمجموع:𝐷𝜋𝑓 = 2117
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مدل سازی

هربینكليحالتدرiوjداریمهزینهایچنینیک:

واحدهاجفتتماميازایبهسیستمكلهزینهی:
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مدل سازی

:ساختاریقید

تسهیلیکتنهاپذیرایمكانهر

مكانیکبهتسهیلهركردنپیدااختصاص

http://sanaye20.ir/


LOGO

مرجع آموزشهای تخصصی مهندسی صنایع و مدیریت|صنایع بیست
www.sanaye20.ir

QAP 13

مدل سازی

:مدلكليشكل
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مدل سازی

:استشدهارائهبحالتاQAPبرایکهفرمولهایی

صحیحعددریزیبرنامهفرمولبندی(ILP)

آمیختهصحیحعددریزیبرنامهفرمولبندی(MILP)

جایگشتوسیلهیبهفرمولبندی

اثرفرمولبندی

گراففرمولبندی
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مدل سازی

:(ILP)صحیحعددبرنامهریزیفرمولبندی

:مدلفرضیات

مجموعكردنمینیممهدفتابع

برعكسوشدهطراحيمكانیکبرایدقیقاتسهیلهر

متناهيوگسستهحلفضای

معلومتسهیلاتومكانهاتعداد

یکوصفرمدلتصمیممتغیرهای
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مدل سازی

:مدلورودیهای

𝐹 = 𝑓𝑖𝑗:تسهیلاتبینجریانماتریسiوj

𝑃 = 𝑑𝑘𝑝:محلبینفاصلهماتریسkوp

𝐵 = 𝑏𝑖𝑘:تسهیلتخصیصهزینهیiمكانبهk

:(تصمیممتغیرهای)مدلخروجی
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مدل سازی

Beckmanو: (1957) Koopmans

𝑁 = 1,… ,𝑛

مجموعهیازجایگشتیکیافتنهدفNتابعحداقلكردنمنظوربه

هدف
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مدل سازی

(1963) Lawler:

𝑐𝑖𝑗𝑘𝑝 = 𝑑𝑘𝑝𝑓𝑖𝑗
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خطيكردن

QAP 19
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مدل سازی

:(MILP)آمیختهصحیحعددبرنامهریزیفرمولبندی

خطيكردنQAPمناسبمتغیرهاومحدودیتهازیادتعداددلیلبه

.نیست

خطيمدلبهاحتیاجQAPمحدودیتهاومتغیرهاازكمتریتعدادبا
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مدل سازی

Kaufmanو: (1978) Broeckx

𝑍ميشودبازنویسيزیرصورتبه:

ميشوددادهنشانزیرصورتبهپیوستهمتغیرو:

حداقلكردنجدیدهدفتابع:
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مدل سازی

:محدودیتهاوهدفتابع
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QAP 23

مدل سازی

:جایگشتوسیلهیبهفرمولبندی

:مدلفرضیات

𝑆𝑛باجایگشتهاهمهیمجموعهیnوعنصر𝜋 ∈ 𝑆𝑛

𝑓𝑖𝑗تسهیلاتبینجریانiوj

𝑑𝜋(𝑖)𝜋(𝑗)محلهایبینفاصلهی𝜋(𝑖)و𝜋 𝑗
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مدل سازی

:محدودیتهاوهدفتابع
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مدل سازی

:گراففرمولبندی

:مدلورودیهای

𝐺𝑓 = (𝑉𝑓 ,𝐸𝑓)

𝑉𝑓 = {𝑣𝑖; 𝑖 = 1,… ,𝑛}

(𝑣𝑖 ,𝑣𝑗) ∈ 𝐸𝑓

𝑓𝑖𝑗 = (𝑣𝑖 ,𝑣𝑗)

𝐺𝑑 = (𝑉𝑑 ,𝐸𝑑)

𝑉𝑑 = {𝑣𝑖; 𝑖 = 1,… ,𝑛}
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مدل سازی

:محدودیتهاوهدفتابع
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QAP 28

ریاضيمدلیکعنوانبهQAPكردنمطرح

QAPباسیمكشيصفحهیدراتصالاتتعدادحداقلكردن

اقتصادیمسائلدرQAPبردنكاربه

Koopmans &

Beckman

Heffley

Steinberg
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QAP 29

جدیدتسهیلیکتخصیصبرای

زمانبندیمسائل Geoffrion &

Graves

باستانشناسيمسائلدرQAPكاربرد

White & 

Francis

Krarup 

& 

Pruzan
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QAP 30

آماریتحلیلهایدرQAPكاربرد

شیمیایيتحلیلهایدرQAPبردنكاربه Forsberg

عددیآنالیز

Hubert

Brusco

& Stahl
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QAP 31

در مکان یابیQAPکاربرد 

طراحيكیبوردتایپیستها

طرحریزیبخشهایبیمارستان

Hopkins & 

Dickney
تخصیصساختمانهادرمحوطهیدانشگاه

Pollatschek

Elshafei

http://sanaye20.ir/


LOGO

مرجع آموزشهای تخصصی مهندسی صنایع و مدیریت|صنایع بیست
www.sanaye20.ir

QAP 32

مکان یابیدر QAPکاربرد 

رایحداقلكردنكاردرفرآیندب

قراردادناجزایالكترونیكي

Bos مدیریتجنگل

Beenjaafar

Miranda
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QAP 34

QAPمسائل مرتبط با 

:QAPبامرتبطمسائل

دومدرجهگلوگاهتخصیصمسئله(QBAP)

چهارمتوانتخصیصمسئله(BiQAP)

دومدرجهنیمهتخصیصمسئله(QSAP)

چندهدفهدومدرجهتخصیصمسئله(MQAP)

دومدرجهبعدیسهتخصیصمسئله(Q3AP)

یافتهتعمیمدومدرجهتخصیصمسئله(GQAP)

تصادفيدومدرجهتخصیصمسئله(SQAP)
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QAP 36

QAPتکنیک های حل 

:QAPحلتکنیکهای

دقیقروشهای

ابتكاریروشهای

فراابتكاریروشهای
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QAP 37

QAPحل تکنیک های 

:دقیقروشهای

كرانوشاخه

برشبرنامه

برشوشاخه

پویابرنامهریزی
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QAPحل تکنیک های 

:ابتکاریروشهای

سازندهروش

شمارشيروشهای

بهبوددهندهروشهای

شبیهسازیروشهای
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QAPتکنیک های حل 

:ابتکاریفراروشهای

ممنوعجستجویالگوریتم

شدهشبیهسازیتبرید

ژنتیکالگوریتم

پراكندهجستجویالگوریتم

مورچهكلونيبهینهسازی

تركیبيالگوریتمهای

...و
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QAP 41
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QAP 42

QAPحل تکنیک های 

:QAPالگوریتمهایمقایسهی

فراابتكاریایدقیقتكيالگوریتمهایازبهترتقریباتركیبيالگوریتمهای

منحصر

ضمینترابهینهحلبهرسیدنابتكاریفراوابتكاریالگوریتمهایچهاگر

بهتنسببیشتریمقبولیتكمترمحاسباتزماندلیلكنند،بهنمي

.دارنددقیقالگوریتمهای
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QAPحل تکنیک های 

:QAPکلیراهحل

محلهاكلازجایگشتایجاد

10:بالقوهمحلهایتعداد

3:تسهیلاتتعداد
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QAP 44

QAPحل تکنیک های 

3

ایجادمكانیزميبرای
تعبیروتفسیر

راهحلهایخامو
تبدیلآنهابه

متغیرهایاصلي
مساله

2

ایجادمكانیزميبرای
.يتولیدپاسختصادف

1

ایجادمكانیزميبرای
تعریف،ذخیرهسازی
وبازخوانياطلاعات

.مساله
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QAPحل تکنیک های 

5

اتصالتابعهزینه
تعریفشدهبه

الگوریتم
.بهینهسازی

4

ارزیابيتابعهدفو
قیدهابااستفادهاز

.متغیرهایاصلي
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QAP 47

مطالعه ی موردی

:دومدرجهتخصیصمسالهیکعنوانبهبیمارستانچیدمان

توسطElshafei1977سالدر

بیمارستانبخشهایمكانیابي:مساله

بیمارانتوسطشدهطينقلوحملفاصلهیمجموعحداقلكردن:هدف

قاهرهدرماهراحمدبیمارستان:مربوطهبیمارستان

اصليبخش6دارای

بیمار700ازبیشروزانهتعدادمتوسطباخارجيبیمارانبخش

پرجمعیتترین
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مطالعه ی موردی

بخشایندردرمانگاه17بینبیمارانحركت

ریكدیگبهنسبتدرمانگاههامكانيموقعیتقرارگرفتنانتقادمورد

ههایفاصلمجموعكاهشبرایبخشچیدمانبهبودمنظوربهتصمیمگیری

بیمارانتوسطشدهطي

13973298:اصليچیدمانهزینهی

11281887:آمدهدستبهحلبهترینهزینهی

كاهش%19.2تقریباكليطوربه

داشتاحتیاجزمانثانیه136بهكاملحل

http://sanaye20.ir/
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QAP 49

مطالعه ی موردی

زودترثانیه92یعني.ثانیه44ازبعدابتدایيحل

اصليچیدمانازبهتر%16.4ابتدایيحل

http://sanaye20.ir/
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QAP 50

مطالعه ی موردی

درجهصتخصیمسالهیکعنوانبهکامپیوترپشتصفحهیسیمکشی

:دوم

توسطSteinberg1961سالدر

كامپیوترقطعاتجایگذاری:مساله

قطعاتاتصالبرایموردنیازسیمكشيمقدارمجموعحداقلكردن:هدف

34:قطعاتتعداد

2625:ارتباطاتمجموع

36:بالقوهمكانهایتعداد

مسالهفرمولهكردنمنظورهبهساختگيقطعهی2گرفتننظردر

http://sanaye20.ir/
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QAP 51

مطالعه ی موردی

كرانوشاخهالگوریتمازاستفادهبامسالهحل

یکشكلبهمسالهحل:نتیجهQAPبیناتصالاتتعدادكاهشموجب

.ميشودآناولیهیحالتبهنسبتصفحهرویبرقطعات
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QAP 52

مطالعه ی موردی

:دومدرجهتخصیصمسالهیکعنوانبهکامپیوترمادربردطراحی

توسطMiranda2005سالدر

كامپیوترمادربردطراحي:مساله

دماكنترلمنظوربهالكترونیكياجزایبینفاصلهیحداقلكردن:هدف

دارایمدلNوالكترونیكيقطعهیNميباشدمحل.

دومدرجهتخصیصمسالهیکعنوانبهمسالهاینگرفتننظردر

ابتكاریالگوریتموسیلهیبهمسالهحل

مدل:نتیجهQAPميكندتولیدراپایینتریدمایشدهطراحي.

http://sanaye20.ir/
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