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صف مدل مكان  يابي تسهيل دوهدفه با نياز تصادفي در چارچوب تئوري

2شيرين، زهرا بستان*1 برقيمهدي سيف

 دانشگاه الزهرا

 06/09/1391: تاريخ دريافت مقاله
 09/10/1391: تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
در مدل پيشنهاد شده، دو تابع هدف. يابي بهينه با سرورهاي ثابت مورد بررسي قرار گرفته است اين مطالعه، مدل مكاندر
و نيز حداقلحداقل و انتظار مشتريان براي دريافت خدمت كردن هزينه استقرار تسهيلات با در نظر گرفتن كردن هزينه سفر

مط M/M/Kسيستم صف  حل مدلبه. العات قبلي اين موضوع در نظر گرفته نشده استاستفاده شده است كه در منظور
و نيز روش پيشنهادي از الگوريتم ابتكاري آنيلينگ شبيه در. منظور يكپارچگي اهداف استفاده شده استمتريك به LPسازي شده

آننهايت به حل و نتايج حاصل از .ها گزارش شده استمنظور نمايش اعتبار مدل پيشنهادي، چند مثال ارائه شده

 متريك LP، روش3شدهسازييابي، تئوري صف، الگوريتم آنيلينگ شبيه مكان:هاي كليدي واژه

123مقدمه-1

17يابي تسهيلات، موضوعي است كه از قرن مكان مسائل
به].1[تا كنون مورد بررسي قرار گرفته است توجه اصلي
ها به سمت مندياين مسائل زماني انجام گرفت كه علاقه

و علوم مديريتي سوق پيدا كرد در حال. تحقيقات عملياتي
و هاي علمي به مسائل مكان حاضر، بيشتر زمينه يابي

دانان، محققان رياضي. چيدمان تسهيل، توجه زيادي دارند
عملياتي، متخصصان كامپيوتر، اقتصاددانان، بسياري از 

زم زمينه شناسانينهاي مهندسي، دانشمندان مديريتي،
و نقل، دانشمندان تكنيكي، طراحان سيستم هاي حمل

كه منطقه و طراحان شهري از جمله كساني هستند اي
با وجود آنكه موضوع. كنند درباره اين مسايل فعاليت مي
مي مورد بررسي در همه اين زمينه باشد، هر كدام ها يكسان

 
نويسنده پاسخگو،،و مهندسي دانشگاه الزهرا استاديار دانشكده فني-*1

تهران، دانشگاه:، نشانيm.seifbarghy@alzahra.ac.ir: الكترونيكيپست
و مهندسي، گروه صنايع  الزاهرا، دانشكده فني

، دانشجوي كارشناسـي ارشـد مهندسـي صـنايع دانشـگاه الزهـرا-2
 z_bostan@yahoo.com: الكترونيكيپست

3- Simulated Annealing (SA) 

و روش ا از آنها، تفسير متفاوت ين هاي حل متفاوت براي
.مسئله دارند

كه است سازي بهينه دانشازاي شاخه يابي مكان علم
در آلفرد توسط يابي مكان].2[گرديد معرفي 1909 سال وبر

مهمي در مديريتو تخصيص تسهيلات نقش بسيار
فر. دارد4پشتيباني يندآطبق تعريف، پشتيباني بخشي از

توزيع،و مديريت ريزي زنجيره تأمين است كه به برنامه
و ارائه خدمات از نقطه توليد تا نقطه مصرف  ذخيره كالا

به اي كه نيازهاي گونهبه،پردازد مي طور مؤثري مشتريان را
و تخصيص مكانبا انجام. كندميتأمين  يابي تسهيلات

وهاو شاخص مشتريان، الگوي توزيع يي نظير زمان، هزينه
ميبازده  م. شودكسب كĤنهاي بهينه قرارگيري تسهيلات در

مشتريان به آنها در بهترين حالت نه تنهاو تخصيص
مي سرويس  كند بلكه باعث حذف دهي را براي مشتريان بهتر

و غيرضروري نيز مي .شود تسهيلات اضافي
يابي تجهيزات هاي مكان ايده امكان ايجاد ازدحام در مدل

آن. مطرح گرديد5ابتدا توسط لارسن وي مدلي را كه در

 
4- Logistic Management 
5- Larson 



كان
لم

مد
صف

وري
بتئ

رچو
رچا

يد
ادف

تص
نياز

هبا
هدف

دو
هيل

تس
ابي

ي

 45 1391پائيز-37شماره- سال چهاردهم

را محاسبه مي1مشغول بودن سرورهاي ثابت درصد شود
حل مسائل مكان و از آن براي يابي مراكز امداد توسعه داد

و طراحي ناحيه گويي تجهيزات استفاده هاي پاسخ اضطراري
در اين مدل هر تسهيل از سيستم صف با چند. نمود

ميخدمت و تخصيص خدمت دهنده پيروي ها دهندهكند
ميبراساس ليست اولو ].3[گيرد يت هر ناحيه صورت

هاي با وجود استفاده از پارامترهاي سيستم صف در مدل
تا مكان يابي، مدل لارسن فاقد يك ساختار احتمالي بود

يابي يك مدل احتمالي از مسئله مكان2اينكه داسكين
يابي حداكثر پوشش حداكثر پوشش با عنوان مسئله مكان

و با هدف حداكثر نمودن پوشش جمعيت مورد3مورد انتظار
و همكاران نيز با استفاده از نظريه4برمن].4[انتظار ارائه داد

هاي با امكان ايجاد ازدحام صف چندين مدل را براي سيستم
يابي بهترين ها شامل مكان اين مدل].5[توسعه دادند

، مدل M/G/1دهنده در يك شبكه با سيستم صف خدمت
و مسئله مكانصف احتمال تخصيص با امكان-يابيي ميانه

و همكاران حالتي را كه در آن5بتا. باشند ايجاد ازدحام مي
دهي دهنده، برخي از تقاضاها خدمت براساس ظرفيت خدمت

و مدل خود را با روش حريصانه نمي 6شوند را بررسي نمودند

و الگوريتمي براي].6[حل كردند و همكاران مدل بتا
دهنده كه در آن هاي با يك خدمت ابي سيستمي مكان
دهي به تقاضاها براساس اصل ارجحيت صورت خدمت
].7[گيرد را معرفي كردند مي

و رامپ7وانگ يابي تسهيل با نيازهاي مكان مسئله8، بتا
و سرورهاي ثابت را مورد مطالعه قرار دادند ].8[تصادفي

اهدف آنها حداقل و زمان نتظار كردن كل زمان سفر
در. بوده است M/M/1مشتريان با استفاده از سيستم صف 

اين مدل يك حد بالا براي زمان انتظار مورد قبول در هر
و نيز محدوديت بر تعداد تسهيلاتي كه ممكن است  تسهيل

از. باز باشند، در نظر گرفته شده است سرانجام با استفاده
جستجوي تحت عناوين الگوريتم9سه الگوريتم فراابتكاري

و مرز TS(10(ممنوع  و الگوريتم 11بهينهε، روش شاخه

1- Immobile Servers 
2- Daskin 
3- Maximal Expected Covering Location Problem 
4- Berman 
5- Batta 
6- Greedy-dropping heuristic 
7- Wang 
8- Rump 
9- Metaheuristic 
10- Tabu search 
11- ε-optimal branch-and-bound method 

و نتايج حاصل از آنها را با حريصانه، مدل را حل نموده
.اند يكديگر مورد مقايسه قرار داده

ها را تحت بنزين يابي پمپو همكاران، مكان 12برمن
مطرح"13خدماتي مورد نياز يابي تسهيلاتمكان"عنوان 

ب و مدلي را درهار مبناي قرارگيري پمپ بنزيننمودند
كه بيشترين جريان عبوري از شبكه نقاطي از شبكه خياباني

از].9[را قطع كنند، ارائه كردند  سهم قابل توجهي
كنندگان خدمات اين نوع تسهيلات، در طول استفاده

به سفرهاي از پيش برنامه و ريزي شده مثل سفرهاي از،
و.گيرندميمحل كار، از اين خدمات بهره در مقاله برمن

همكاران با فرض در دسترس بودن اطلاعات مربوط به 
در- سفرهاي مبدأ و نتيجه اطلاعات مربوط به حجم مقصد

و كمان شبكه، يك  ترافيك وسايل نقليه عبوري از هر گره
بهمكان مدل رياضي براي  عنوان پمپيابي تعدادي نقطه

بيشينه كردن جريان بنزين از بين نقاط شبكه با هدف
در اين. احتمالي از آنها ارائه شده است كنندگاناستفاده

يكباره جريĤن مدل از شمارش چند از بار هايي كه بيش از
مي نقاط داراي پمپ هم بنزين عبور و چنين كنند، پرهيز شده

نظر شبكه صرف از تأثير قرارگيري مكان تسهيلات بر جريان
.شده است
در اران مدل مكانو همك 14ماريانو يابي صف حداكثر

را ارائه كردند كه در آن نرخ تقاضاي 15دسترس بودن
و از يك فرآيند احتمالي  مشتريان در زمان، ثابت نيست

مي].10[كند پيروي مي كند كه زمان سفر اين مدل فرض
و كسر مشغول بودن خدمت  دهندهبين هر گره احتمالي است

پارامترها با در نظر گرفتن. بيش از يك مقدار ثابت نيست
و فعاليت و گرههاي خدمت نرخ ورود از دهي محاسبه شده ها

مي M/G/m/mسيستم صف  بدين ترتيب نرخ. كنند پيروي
و نرخ خدمت دهي داراي توزيع  ورودي داراي توزيع پواسون

و سرا. باشد عمومي مي -يابي مدل صف مكان 16ماريانو
در اين مدل].11[دندتخصيص حداكثر پوشش را ارائه كر

تقاضاي مشتريان در طول زمان ثابت نيست، بلكه از يك 
در فرآيند احتمالي پيروي مي و احتمالي بودن تقاضا كند

مي محدوديت به. گردد هاي ظرفيتي بررسي جاي محدود آنها
شدن به يك مقدار حداكثر، يك حد حداقل براي كيفيت 

ر يا در تعداد دهي مشخص كردند كه در زمان انتظاخدمت

12- Berman 
13- Discretionary Facility Locating 
14- Marianov 
15- Queuing Maximal Availability location problem 
16- Serra 
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اين مدل براي. شود افراد منتظر دريافت خدمت منعكس مي
دهي تكي كه در هر مركز سيستم يابي مراكز خدمت مكان

بهصف تك خدمت .كار رفته استدهنده برقرار است،
يابي تجهيزات با چندين خدمت مسئله مكان1درزنر

و انتظار مشتريان را  دهنده با هدف كمينه نمودن زمان سفر
در اين مسئله تعداد تجهيزات].12[پيشنهاد كرده است

و فرض شده است كه هر تجهيز از نظم صف  نامشخص بوده
M/M/K مي در اين مدل براي توزيع تقاضاي. كند پيروي

. هيزات از تابع جاذبه استفاده شده استمشتريان در بين تج
حل مدل مذكور از الگوريتم ، جستجوي2هاي نزول براي

.استفاده شده است4سازي شدهو آنيلينگ شبيه3ممنوعه
و سيف برقي يك مدل مكانزرين يابي رقابتي براي پور
هاي ثابت استقرار تسهيلات، هزينه سفر كردن هزينهكمينه

ازو هزينه انتظار مشت و كسب درصد معيني ريان در سيستم
در مدل آنها از تابع].13[اند سهم بازار پيشنهاد كرده

سازي رفتار احتمالي مشتريان اي براي مدلهزينه5لاجيت
و فرض شده است كه  در محيط رقابتي استفاده كرده

دهي به تمام سرورها داراي ظرفيت محدود براي خدمت
.باشند مشتريان مي
ت حقيقاتي كه برخي از آنها در بالا ذكر گرديد، براساس

به مدل و يا M/M/1صورت سيستم ها معمولاً تك هدفه و
M/M/K و غيره در نظر گرفته شده بود، با توجه به اينكه

بندي بين منظور اولويتدر تحقيقات قبلي مدل دو هدفه، به
و مديريت بهتر آن، مطرح نشده است، به ميآنها رسد نظر

كردن تحليل مسئله به شرايط توان براي نزديك كه مي
صف واقعي، مدل مكان با M/M/Kيابي با سيستم را

و نيز تعداد اهداف درنظرگيري محدوديت هاي مورد نظر
.بيشتر مورد بررسي قرار داد

و پس از تعريف در ادامه، ابتدا به تعريف مسئله پرداخته
سازي خواهد پارامترهاي معرفي شده مسئله مورد نظر مدل

هاي حل مدل در ادامه پس از معرفي مختصر روش. شد
حل پيشنهاد شده با الگوريتم آنيلينگ شبيه سازي شده

منظور نمايش كاربردي مدل پيشنهادي، چندبه. گردد مي
هاي خودپرداز بانك ارائه يابي دستگاه مثال در زمينه مكان

و نتايج حاصل شده از آن ارائه مي در آخر نيز.گردد گرديده
.گيري كلي براي مطالعه مورد نظر انجام گرفته استنتيجه

1- Drezner 
2- Descent Search 
3- Tabu Search 
4- Simulated Annealing 
5- Logit 

 تعريف مسئله-2
و تخصيص سروري را در نظر مسئله مكان يابي تسهيل

و سرورها ثابت با  بگيريد كه در آن نيازها تصادفي بوده
ميظرفيت محدود خدمت يك عبارت ديگر،به. باشند دهي

در آن مشتريان با يك دهي وجود دارد كه سيستم خدمت
كنند تا خدمت نياز تصادفي به يك تسهيل ثابت سفر مي
و به دليل محدود بودن مورد نياز خود را دريافت نموده

دهنده، ممكن است زماني را براي دريافت ظرفيت خدمت
هاي يابي دستگاه عنوان مثال مكانبه.خدمت منتظر بماند

هدف در اين نوع. باشد خودپرداز بانك از اين دسته مسائل مي
مي مكان . باشديابي، تخصيص بهينه مشتريان به تسهيلات

ميبراي اين بهينه :توان دو هدف زير را درنظر گرفت سازي،
كل هزينهحداقل-1 ميكردن كنند، اي كه مشتريان صرف

و خودپرداز بانكهاي اين هزينه شامل زمان سفر به دستگاه
ميزمان انتظار در دستگاه به .باشدمنظور دريافت خدمت

.كردن هزينه استقرار تسهيلاتحداقل-2
هاي در حقيقت اهداف مذكور هم شامل صاحبان دستگاه

و با بهينه و هم شامل مشتريان بوده سازي مسئله، خودپرداز
و مشتريان يك تعادل به وجود  بين اهداف كارفرمايان

.خواهد آمد

 سازي مسئلهمدل-2-1
مفروضات زير مدنظر مدل كردن مسئله فوق،منظور به

:قرار گرفته است
درخواست خدمت توسط هر مشتري از توزيع مستقل-1

.كندپواسون تبعيت مي
سيستم صف مورد بررسي يك سيستم چندسروره-2

M/M/Kjباشدمي.
هر تسهيل باز با داشتن حداقل يك سرور از زمان-3

.كندميدهي با توزيع نمايي پيروي خدمت
دهي تمامي سرورها ثابت در نظر گرفته نرخ سرويس-4

.شده است
و متغيرهاي رياضي مسئله به شرح زير مي : باشدپارامترها
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M={1,2,…,m} هاي مشتريان مجموعه گره)� � �(

N={1,2,…,n} هاي بالقوه تسهيلات مجموعه گره)� � �(

pسرورهايي كه بايد به تسهيلات تخصيص داده شوندتعداد.

امjتعداد سرورهاي تخصيص يافته به هر تسهيل��

امjام به گره تسهيلiزمان سفر از گره مشتري�	�


 � ��	� ماتريس زمان سفر

امiنرخ تقاضاي درخواست خدمت از گره مشتري	�

 دهي هر سرورنرخ سرويس�

امjنرخ تقاضاي خدمت در هر تسهيل باز��

 زمان مورد انتظار تخصيص داده شده مشتريان به گره تسهيلات��

امjهزينه استقرار در گره��

امjوري در تسهيل ضريب بهره��

ميjدرصد زماني تسهيل��� .باشدام خالي از مشتري

و زمان انتظار��  مجموع زمان سفر

 هزينه استقرار تسهيلات��

و در غير اين صورت صفر خواهد بودjاگر يك تسهيل در گره�� .ام باز باشد، يك

و در غير اين صورت صفر خواهد بودjام به تسهيلiاگر مشتري�	� .ام تخصيص يابد، يك

 مدل پيشنهادي2-2

مجموع زمان سفر مشتريان با توجه به پارامترهاي فوق
ميبه)�
(در هر واحد زمان  :شودوسيله فرمول زير حاصل

)1(
� � ���	�	��	�

�

���

�

	��

از آنجايي كه هر تسهيل باز همچون سيستم صف
M/M/K مي كند، زمان مورد انتظار در هر تسهيل باز رفتار

ميjدر گره  :گرددام از رابطه زير محاسبه

� � �
� � �

�� �  1 " � #��$
�
� 1
%! " #��$

'
�

'(�

���

1
�! �

1
1 ) �*

(�

+ � 1
� "

,
-
-
. /��0

'
� �

 � ) 1*! �  � � � ) �*�
1
2
2
3
� ��

در هر واحد زمانيزمان مورد انتظار تجمع يجهو در نت
)
:زير خواهد بودصورت رابطهبه)�

)2(
� � ���
�

���
+�

،)�4(بنابراين در مدل پيشنهادي، اولين تابع هدف
و زمان انتظار استحداقل .كردن مجموع زمان سفر

از آنجايي كه استقرار تسهيل در هر مكان داراي هزينه
كل هزينه استقرار هر تسهيل نيز بايد حداقل گردد . است،

كردن، حداقل)�4(در مدل پيشنهادي، دومين تابع هدف
.هزينه استقرار تسهيلات درنظر گرفته شده است

بهريزي مدل برنامه صورت زير رياضي مسئله مورد بحث
:خواهد بود
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)3(min�� � ���	�	��	�
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���
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	��
" ���
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���
+�

)4(8�%�� � �����
�

���

s.t: 

)5(��� � 9
�

���
)6(�� : 9�� <� � �
)7(�	� : �� <� � � , � � �

)8(��	� � 1
�

���
<� � �

)9(��	�	� : �
�

	��
<� � �

)10(�� � ��	�	�
�

	��
<� � �

)11(��>?�	� : @�>? ) ∆B�� " ∆
�

���
<� � �, � � �

)12(�� C 0 , صحيح �> عدد � �
)13(�� � 0 EF 1 <� � �
)14(�	� � 0 EF 1 <� � �, � � �

 M/M/Kاز آنجايي كه سيستم صف مورد بررسي

با. سرور قرار خواهد گرفتKباشد، در هر تسهيل باز مي
كل سرورهايي كه مي تواند به تسهيلات باز توجه به اين كه

باشد، بنابراين بايد مجموع سرور ميpتخصيص داده شود، 
pسرورهاي اختصاص داده شده به تسهيلات باز برابر با 

. نمايش داده شده است)5(اين محدوديت در رابطه. گردد
چن)6(در محدوديت رابطه jانچه هيچ سروري به گره،

jتخصيص داده نشده باشد، از قرار دادن تسهيل در گره

اين در حالي است كه در محدوديت بعدي. گردد اجتناب مي
و هيچ)7( ، از تخصيص تقاضا به تسهيلي كه باز نبوده

. شود سروري در اين مكان موجود نيست، اجتناب مي
مياين اطمين)8(و)7(هاي رابطه محدوديت كه ان را دهند

هر نياز مشتري فقط توسط يك تسهيل باز برآورده 
كننده اين مطلب تضمين)9(محدوديت رابطه. گردد مي
آن مي باشد كه ورودي به هر تسهيل بايد كمتر از ظرفيت

و محدوديت رابطه  در)10(تسهيل باشد نيز بيانگر كل تقاضا
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عدد مثبت يك،)11(در محدوديت رابطه. هر تسهيل است

مي. بسيار بزرگ است يك اين محدوديت تضمين كند كه
.رسد مشتري با كمترين زمان سفر به تسهيل مورد نظر مي

 روشحل-3

حل. مدل پيشنهادي، يك مدل چندهدفه است براي
 LPهاي مختلفي مانند روش هاي چندهدفه، روش مدل

و روش2دهي، روش وزن1مينمتريك، روش ماكزي
متريك LPدر اين تحقيق روش. وجود دارد3لكسيكوگرافي

.در نظر گرفته شده است
سازي انحراف توابع هدف متريك، كمينه LPهدف روش

حل بهينه  موجود از يك مدل چندهدفه نسبت به يك راه
دليل تعارضات مختلف در بين اهداف، در اكثربه. است
كه تمامي توابع هاي چندهدفه، دسترسي به راه حلي مدل

همين دليل از روشبه. پذير نيستهدف را بهينه كند، امكان
LP بهبه. گردد متريك استفاده مي منظور مطالعه بيشتر

.مراجعه شود]14[
ريزي عدد، يك مدل برنامه2مدل پيشنهادي در بخش

مي. صحيح غيرخطي چندهدفه است شود اين پارامترها سبب
حل مدل با استفاده  . هاي دقيق سخت گردد از روشكه

حل مسئله نياز بنابراين، به يك الگوريتم ابتكاري براي
سازي شده براي كردن شبيهبه اين منظور روش آنيل. باشد مي

يكي از روشاين روش،. حل اين مدل استفاده گرديده است
بهييها يهاطور واضح راه حلي براي رها شدن از تلهاست كه

مي)1( شكل. دهدمحلي را ارائه مي كه در مسئله دهدنشان
سازي شده، اين الگوريتم كردن شبيهحل شده توسط آنيل

و توانسته است مقدار اپتيمم  در اپتيمم محلي درگير نشده
.را پيدا كند4جهاني

سازي شده يك جستجوي كردن شبيهآنيل الگوريتم
در مورد مسائل. دهداتفاقي در فضاي همسايگي انجام مي

زماني كه راه حل جاري مقدار اين الگوريتمكردن، در كمينه
ميتابع هدف را افزايش مي در. باشددهد، اصلاح آن مجاز

هر مرحله از الگوريتم، راه حل جاري با يك راه حل

 
1- Maxi-Min 
2- Weighting 
3- Lexicography 
4- Global Optimum 

يك. شودهمسايگي تصادفي جايگزين مي حل با اين راه

شود كه اين احتمال به اختلاف بين احتمال انتخاب مي
و به يك پارامتر كلي مقاد كه دما ناميده(Tير تابع مربوطه
و در حين روند خنك) شودمي به بستگي دارد صورت سازي

بهبه.شودتدريجي كاهش داده مي منظور مطالعه بيشتر
.مراجعه گردد]15[

و نتايج-4  مثال عددي

منظور بررسي كاربردپذيري روش ارائه شده، الگوريتم به
و چند MATLABافزار محيط نرمپيشنهادي در  كدنويسي
حل شده استمثال با اندازه . هاي متفاوت توسط اين كد

و نتايج حاصل از اين مثال آورده)1(ها در جدول مشخصات
از. شده است در اين الگوريتم سرعت محاسباتي يكي

. سازي استهاي بهينه معيارهاي مهم ارزيابي عملكرد روش
مي)1(ل گونه كه در جدوهمان شود، زمان نيز مشاهده

حل بهينه توسط الگوريتم  مورد نظر براي رسيدن به
سازي شده، با توجه به ابعاد مسئله، ابتكاري آنيلينگ شبيه

روند همگرايي الگوريتم پيشنهادي. باشدبسيار اندك مي
شكلبه3براي مثال  نشان داده شده)2(عنوان نمونه در

شد. است ه در اين نمودار مقادير تابع هدف نقاط نشان داده
قابل)2(طور كه در شكل همان. باشند در هر تكرار مي

كند، مقدار مشاهده است، هرچه ميزان دما كاهش پيدا مي
و روند تابع هدف به مقدار بهينه مورد نظر نزديك تر شده

حل بهتري همگرايي تا جايي ادامه پيدا مي كند كه الگوريتم
و در دماي نزديك به نسبت به حل بهين ه جاري پيدا نكرده
.گردد صفر متوقف مي

 گيرينتيجه-5

يابي تسهيلات نياز تصادفي در اين مقاله مسئله مكان
و سرورهاي ثابت با تركيب دو تابع هدف با روش  مشتريان

LP و با استفاده از تئوري صف، مدل . سازي شده استمتريك
در دهندههاي كه بيش از يك خدمتسازي حالتبراي شبيه

 M/M/Kتسهيلات وجود داشته باشد، از سيستم صف
سپس با استفاده از الگوريتم فراابتكاري. استفاده شده است
حل گرديده آنيلينگ شبيه سازي شده، مدل پيشنهادي

به. است منظور نمايش اعتبار مدل مفروض، چند در نهايت
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به. ارائه شده استمثال عددي دست آمده با توجه به نتايج

حل مي توان نتيجه گرفت كه الگوريتم مورد استفاده براي

حل بهينه و اين مدل، در زمان كوتاهي به دست پيدا كرده

.باشدمي روند حل به سمت همگراكردن تابع هدف

اپاستفاده از روش آنيلينگ شبيه:)1( شكل  تيمم جهانيسازي شده براي پيداكردن

و نتايج مربوطهپارامترهاي استفاده شده در مثال):1(جدول  هاي بررسي شده

 مثالp�nm مقدار تابع هدف بهينه)دقيقه(زمان حل

2/09852/025341

3/17200/010127152

15/28079/0121420303

13/139901/0151625504

3همگرايي تابع هدف مربوط به مثال روند):2(شكل
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و تعداد بهينه بنابراين مي توان از اين روش در تعيين مكان
ها، مخازن نفت در سطح بنزين، پمپهااناستقرار بيمارست

يهاه، دستگانشانيهاي آتش دكل مخابراتي، ايستگاه كشور،
و غيره خودپرداز بانك .استفاده نمودها
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