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 چكيده

 ارائه شده انـد بـه مدلسـازي ايـن           PDSD(3( توزيع   -اكثريت قريب به اتفاق مدلهائي كه از مسئله طراحي سيستم توليد          

در ايـن مقالـه يكـي از مـدلهاي       . در فضاي گسسته پرداخته و براي حل آن از برنامه ريزي  عدد صحيح كمـك گرفتـه انـد                   مسئله  

اگرچه اين مدل و راه حل آن در نوع خـود بسـيار             .  داده مي شود   ه كه در ادبيات موضوع عنوان شده توسع       PDSDپيوسته مسئله   

بـراي رفـع موانـع موجـود        .  خواهد شد فقط در حد تئوري باقيمانـده اسـت           اما بدليل محدوديت هائي كه بحث      مي نمود ارزشمند  

مدل پيوسـته پيشـنهادي      دركاربرد عملي اين مدل  يك نرم افزار تهيه شده است كه با رويكرد شبيه سازي مساله را حل مي كند                    

 .امترهاي مسأله باشداجازه مي دهد كه تعداد كارخانه هايي كه جايابي مي شوند در مسأله طراحي تسهيلات جزء پار

 

  توزيع ،جايابي پيوسته، شبيه سازي كامپيوتري-سيستم توليد:  كلمات كليدي

 مقدمه. 1

هـاي    شامل لايه هائي اسـت كـه تـأمين كننـدگان، كارخانـه     (Production- Distribution) توزيع -يك سيستم توليد

 .ان را در بر مي گيردسازنده قطعات، مونتاژكننده هائي نهائي، توزيع كنندگان و مشتري

اين شركت براي ساخت محصولات خود يقينـاً همـه قطعـات را             . شركتي را در نظر بگيريد كه يك يا چند محصول را توليد مي كند             

كننده باشد خريداري مي     اي بنام تأمين كنندگان كه مي تواند يك يا چند تأمين           خود توليد نمي كند بلكه برخي از قطعات را از لايه          

 .خانه يا كارخانه هاي سازنده قطعات توسط خود شركت توليد مي شودر در كا نيزبرخي قطعات محصول. كند

                                                 
 - كوچه شهيد ابراهيمي- خيابان شهيد زارع- انتهاي بزرگراه رسالت-تهرانپارس(سي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه علم و صنعت ايراندانشجوي كارشنا) ١

  طبقه اول– 10پلاك 

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه علم و صنعت ايران) 2

3)Production & Distribution System Design 



 اگرچه در بسياري از شركت ها ساخت و مونتاژ قطعات در يك محل صورت مي گيرد اما در يك مدل عمومي تر مـي تـوان                          

قطعـاتي كـه از تـأمين كننـدگان       . در لايه ديگري قـرار دارد     كارخانه هاي سازنده قطعات را در يك لايه و مونتاژكننده هاي نهائي را              

 .خريداري مي شوند ممكن است به لايه كارخانه هاي سازنده قطعات و يا مونتاژكننده هاي نهائي فرستاده شوند

ان كـه   محصولات هر شركتي ممكن است از طريق لايه مونتاژكننده هاي قطعات و يا لايه جديدي بنام توزيع كننـدگان بـه مشـتري      

 .آخرين لايه را تشكيل مي دهند عرضه شود

عـلاوه بـر ايـن، لايـه مشـتريان در           . در حالت كلي، تعداد عناصري كه در هر لايه قرار دارند مي تواند يك يا بيش از يك عنصر باشد                   

 . ممكن است طيف پيوسته اي داشته باشدPDSDبسياري از مسائل 

 اضافه شود اما در نقطه مقابل آن، برخي لايه ها نيز مي توانند در هم ادغام PDيستم اگرچه ممكن است لايه هاي بيشتري نيز به س

 تنهـا   PDSDبسياري از مدلهاي مسئله     .  ارائه شده اند مورد اخير بيشتر به چشم مي خورد          PDSDدر مدلهائي كه از مسئله      .شوند

 .كارخانه هاي سازنده محصول و مشتريان:شامل دو لايه است

 سازنده محصول است طوري كه هدف از پيش تعيين شده اي حاصـل               هاي ، جايابي كارخانه  PDSDو حل مدلهاي    هدف از ساخت    

تعداد كمي از مدلها حداكثر كردن سود را مدنظر قـرار داده انـد و               . هدف در اكثريت اين نوع مسائل، حداقل كردن هزينه است         . شود

 .ررسي كرده اندتعداد انگشت شماري از آنها نيز چند هدف را توأماً ب

تعداد كارخانه هائي كه مي بايست جايابي شوند در بسياري از مدلها فقط يكي در نظر گرفته شـده اسـت اگرچـه مـدلهائي كـه بـه                             

 .جايابي دو يا بيش از دو كارخانه پرداخته اند نيز به چشم مي خورد

حداقل ظرفيت از   (حدوديت ظرفيت براي كارخانه ها      مدلها، يكي از دو حالت تك محصولي و يا چند محصولي را بررسي مي كنند، م               

در .  مدلها اعمال شده و در برخي ديگر لحاظ نشده استعضيدر ب) ي توليدينظر اقتصادي و يا حداكثر ظرفيت از نظر محدوديت ها     

ظر گرفته شده اسـت و  نهايت، تقاضائي كه از طرف لايه مشتريان بر مدل تحميل مي شود در تعداد بسيار زيادي از مدلها قطعي در ن    

 [1].در تعداد كمي از آنها تصادفي فرض شده است

 به چشم مي خورد اين است كه فاقد كاربردهاي صنعتي بوده PDSDمتأسفانه نكته اي كه در مورد اكثريت قريب به اتفاق مدلهاي       

د است از حالت تئوري خارج كرده و به رفـع           لذا در اين مقاله سعي شده است يكي از اين مدلها را كه در نوع خود بسيار ارزشمن                 . اند

 .موانع موجود بر سر راه كاربرد آن در واقعيت پرداخته شود

 : مطرح شد براي اين مدل مي توان بصورت زير بر شمردPDSDخصوصياتي كه در مورد مسائل 

 كارخانه هاي سازنده محصول و مشتريان : مسئله شامل دو لايه است -1

 .ي بايستي جايابي شوند مجهول استتعداد كارخانه هائي كه م -2

 .مسئله در حالت تك محصولي بررسي مي شود -3

تقاضاي مشتريان توسط تابع چگالي تقاضا و بصورت قطعي در فضائي دو بعدي مشخص مي شود و تقاضـاي تمـامي                      -4

 .ناحيه بايستي برآورده شود

 .محدوديتي براي ظرفيت هيچ يك از كارخانه ها وجود ندارد -5

 .هاي حمل و نقل است دن مجموع هزينه ها شامل هزينه هاي ثابت، هزينه هاي عملياتي و هزينههدف، حداقل كر -6

 PDSDيك مدل پيوسته از مسئله . 2

اين ناحيه جغرافيائي را    . فرض كنيد شركتي قصد دارد تعدادي كارخانه در يك منطقه جغرافيائي مانند يك شهر احداث كند               

 .دهيم  نشان ميMبا   1در يك فضاي دو بعدي همانند شكل 

 



 

 

 

 

 ناحيه جغرافيايي تقاضا . 1شكل 

 

 

 Mمحل هاي كانديد براي احداث كارخانه ها وجود ندارند بنابراين هر يك از كارخانه ها مي تواند در هر نقطـه اي از ناحيـه      

 .قرار گيرد

در تعامل با ساير متغيرهاي تصميم براي رسيدن    تعداد كارخانه ها مجهول است بعبارتي، تعداد كارخانه ها بعنوان يك متغير تصميم              

هر يك از كارخانه ها يك ناحيه هندسي منظم         . به هدف مسئله كه حداقل كردن مجموع هزينه هاي ساليانه است تعيين خواهد شد             

 . يك حل نمونه را نشان مي دهد2شكل .يا نامنظم در اطراف خود را پوشش مي دهد

 

 

  براي ناحيه جغرافيايي تقاضايك حل نمونه. 2شكل 

 

 

 

 

 i A و مسـاحت ايـن ناحيـه را بـا            i E ام آن را سرويس مي دهـد بـا         i اجازه دهيد ناحيه اي در فضاي دو بعدي كه كارخانه           

MU  :بنابراين خواهيم داشت. نمايش دهيم
m

i

=
=

i
1

E 

انه فقط يك ناحيه را سرويس مي دهد و هـر ناحيـه فقـط از يـك                  علاوه بر اين اشتراك اين نواحي تهي خواهد بود بعبارتي هر كارخ           

∩=φكارخانه سرويس مي گيرد لذا  Ji EE :ji ≠∀ 

 :به اين ترتيب متغيرهاي تصميم مسئله عبارتنداز

m :تعداد كارخانه ها 

( )ii yx  i=1,…,mام iمختصات محل احداث كارخانه : ,

iE : ناحيه اي كه توسط كارخانهiام سرويس داده مي شود i=1,…,m  

),(iبديهي است كه  Eyx ii ∈ 

 را سـرويس    iEام نيـز فقـط ناحيـه      iگيرد و كارخانه     ام سرويس مي  i فقط از كارخانه     iEاز آنجا كه طبق فرضيات مسئله هر ناحيه         

 در نظر گرفته مي شود و نيازي به متغيرهاي تصميمي كـه ظرفيـت               iEام برابر مجموع تقاضاي ناحيه    iدهد لذا ظرفيت كارخانه      مي

 .به خواهد بودام قابل محاسi ، ظرفيت كارخانه iEكارخانه ها را نشان دهند نيست، چرا كه با مشخص شدن ناحيه

 :اجازه دهيد پارامترهاي لازم براي حل مسئله را بصورت زير نمايش دهيم
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D(x,y) : تابع چگالي تقاضا در ناحيهM                                         ⎟⎟
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( ) Myx ∈∀ , 

F(x,y)اليانه براي كارخانه اي كه در نقطه  هزينه ثابت س(x,y)احداث شده است  
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( ) Myx ∈∀ , 

f(x,y,w) :هزينه عملياتي توليدw واحد كالا در كارخانه اي كه در نقطه (x,y)احداث شده است     

                                                             ($) 
                     

( ) 0,, >∈∀ wMyx 

 

)iEg(x,y, : هزينه حمل و نقل ساليانه براي كارخانه اي كه در نقطه(x,y)احداث شده است و ناحيه iEرا پوشش مي دهد . 

                                                                                                         ( ) Myx ∈∀ , 

 و هزينه هاي حمل و نقـل در يـك پريـود زمـاني     عملياتيهدف حداقل كردن مجموع هزينه ها شامل هزينه هاي ثابت، هزينه هاي     

بنابراين اگـر هزينـه هـاي ثـابتي در ابتـداي احـداث              . له اين پريود ساليانه در نظر گرفته شده است        ئمشخص است كه براي حل مس     

مي بايستي اين هزينه ها را در طول سـال هـاي عمـر              ...) مانند هزينه خريد زمين، ساخت و     (كارخانه ها بر شركت تحميل مي شود        

 .ري يكنواخت ساليانه معادل آن را بدست آوردپروژه و با توجه به نرخ تورم و ارزش اسقاط تقسيم نمود و س

    :فرض كنيد هزينه هاي عملياتي توليد در هر نقطه، تابعي خطي از مقدار توليد باشد بنابراين داريم

                    f(x,y,w)=a(x,y).w    
   .حداث شده است ا(x,y) هزينه عملياتي توليد هر واحد كالا در كارخانه اي كه در نقطه :a(x,y)جائيكه
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( ) Myx ∈∀ ,
 

 با شيب ملايم در ناحيه هـاي  ,iE g(x,y(و  a(x,y) , , D(x,y) F(x,y) سرانجام آخرين فرض مدل اين است كه توابع

iE[1] .كنند  تغيير مي                 

براي مثـال   . اي را مشخص كنيم كه هر كارخانه اطراف خود را با آن شكل پوشش مي دهد                براي حل مدل مي بايستي شكل هندسي      

 (xi, yi)  با مركزيـت iA مساحت بصورت مربعي با ضلع  را سرويس دهد، اينAi ام قرار باشد مساحت iفرض كنيد اگر كارخانه

به اين ترتيب مي توانيم بجاي مسـافت        . نيز بايد مشخص شود   ) ، مستقيم مختصاتي  (علاوه بر اين، معيار فاصله      . ناحيه  را شكل دهد    

 . را بدست آوريم)d(لههاي مختلفي كه از كارخانه تا هر يك از نقاط تقاضا طي مي شود يك متوسط فاص

 



 

ي سليدقبراي شبيه سازي اين مدل فرض مي كنيم هر كارخانه اطراف خود را بصورت مربعي پوشش مي دهد و معيار فاصله، فاصله ا                    

ط تقاضا بـراي ايـن    را سرويس دهد بنابراين تمامي نقا      Aد كه قرار است مساحت    ييكي از كارخانه ها را در نظر بگير       . است) مستقيم(

 :   را مي توان به صورت زير محاسبه كرد dبه اين ترتيب.  محصور خواهند بودAكارخانه، در مربعي با ضلع 

 
 : خواهيم داشتو A = a2باشد در نتيجه   ميaع مساوي فرض كنيد كه طول ضلع مرب
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 . كه از كارخانه تا هر نقطه تقاضا طي مي شود بدست آوريم را مي توانيم متوسط فاصله ايAلذا با داشتن 

 

 آن   براي احداث يك كارخانه انتخاب شود بهترين مساحتي كه اين كارخانه بايـد             (x,y) نتيجه حل مدل بيان مي كند كه اگر نقطه          

 : قابل محاسبه است 1را پوشش دهد از رابطه 
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انتخـاب نقـاط    .  انتخاب شوند و ناحيه هائي بصورت مربع در اطراف اين نقاط پوشـش داده شـوند                Mلذا مي بايست نقاطي از ناحيه       

 .  داده شود پوششMادامه مي يابد تا زمانيكه تمام ناحيه 
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 :[1] تخمين زده مي شود2 به ما تحميل مي كند طبق رابطه امi مجموع هزينه هاي ساليانه اي كه كارخانه
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 :ها مي تواند براي ارزيابي جواب بكار رودTC*و بنابراين مجموع
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ii yxTCC
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** ),(T  

 :براي كاربرد مدل عبارت است ازمشكل عمده 

*),(محاسبه   yxA   و ),(* yxTC  نيازمند چهار تابع F,D,C,aاگرچه در اختيار نداشتن اين توابـع مشـكل   .  مي باشد

هـا احـداث     فقط در نقاطي كه كارخانه       D و   F  ،Cچرا كه داشتن مقدار توابع      ( ايجاد نمي كند     Aچنداني را براي محاسبه   

*),(اما براي محاسبه  ) مي شوند كافي است    yxTC        ها و ارزيابي نتيجه از روي TC   در اختيـار داشـتن ايـن توابـع           كل ،

 صدق كند اگر غيرممكن نباشد بسـيار        M تابع رياضي بطوريكه بر روي تمام ناحيه         4محاسبه اين   . ضروري بنظر مي رسد   

 .دشوار خواهد بود

 . شبيه سازي كامپيوتري به حل اين مشكل خواهيم پرداختبا رويكرد

 يك راه حل عملي براي استفاده از نتيجه مقاله

رفع  به منظور استفاده عملي از آنچه مقاله براي ما فراهم كرده است بايستي مشكلات موجود در راه استفاده از نتايج آنرا

در روشي كه براي حل . باشد   ميF ،f ،D ،C ،a ،bست آوردن توابع همانطور كه بيان شد يكي از بزرگترين مشكلات بد. نمود

بايستي اين توابع را بدست آوريم اما اگر بتوانيم پلي را ميان مسائل جابجايي گسسته بنا كنيم  مسائل جابجايي پيوسته بيان شد مي

 .نيازي به اين توابع نخواهد بود

 .كنيم براي اين كار   به صورت زير عمل مي

. نقشه شهرها عموماً شكل نامنظم دارند.  شهري باشد كه بايستي همه نقاط آن تحت پوشش قرار گيردµكنيد ناحيه فرض 

 .تصور كنيد كه ناحيه مورد نظر ما به صورت شكل زير باشد

 

 

 

 

 

 

 .شوند علاوه بر اين فرض كنيد نمادهاي زير براي مسئله بكار گرفته مي

F :ساليانه ثابت كارخانه هزينه )$( year 



f : هزينه توليد هر واحد كالا)$( item 

D : تقاضاي ساليانه هر مايل مربع)
.

(
yearmile

item

−δ
 

C : هزينه عمل هر واحد كالا در هر فايل)
.
$

(
itemmile

 

 تقسيم كنيم طوريكه مقدار توابع مورد نظر در تمامي نقاط هر منطقه تقريباً هاي كوچكتري توانيم به ناحيه نقشه شهر را مي

 بار تقسيم بندي كنيم و در هر تقسيم بندي مقدار يكي از اين توابع 4 را  µتوانيم ناحيه  در صورت لزوم مي. مقدار ثابتي باشد

( براي مثال فرض كنيد كل شهر را از نظر هزينه اوليه احداث كارخانه . اشته باشدبراي تمامي نقاط داخل هر منطقه مقدار ثابتي را د

  مقدار ثابتي دارد، در هر I منطقه تقسيم كنيم طوريكه هزينه ساليانه در هر يك از نقاط منطقه 4توانيم به  مي) هزينه ثابت ساليانه

 .  مقدار ثابت ديگري دارد و الي آخرIIيك از نقاط  منطقه 

هاي  مثلاً در مورد هزينه. توانيم يك تقسيم بندي جداگانه انجام دهيم  نيز ميf ،D ،C همين ترتيب براي هر يك از هر تابع به

هاي عملياتي در منطقه   منطقه صنعتي، مركز شهر و جنوب شهر تقسيم كنيم طوريكه هزينه3 ممكن است شهر را به (f)عملياتي

 .اي عملياتي در مركز شهر بيشترين مقدار و در جنوب شهر مقداري بينا بين را داشته باشده صنعتي از همه كمتر باشد و هزينه

 

 

 

 

 

 .هاي زير را داشته باشيم براي مثال فرض كنيد هزينه

item
f

item
f

item
f

III

II
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5.4

$
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$
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 شكل ناحيه بندي از شهر خواهيم 4اين مرحله در پايان . شود  ترتيبي كه بيان شد تقسيم بندي ميD ،C بر حسب توابع µناحيه 

 را در داخل µناحيه . را در نظر بگيريدfشكل مربوط به تابع . كنيم ها مراحل زير را دنبال مي داشت براي هر كدام از اين شكل

 قرار ندارند و يا µيي كه در ناحيه تمامي سلولها. هاي كوچكتري تقسيم كنيد سپس مستطيل را به سلول. اط كنيدحمستطيلي م

  .شوند  واقع شده است حذف ميµخارج از ناحيه ) بيش از نيمي از مساحت آن( اي از آن  اينكه قسمت عمده



 
 :شوند هاي باقيمانده به دو دسته تقسيم مي سلول

كند از اين سلول  ها را مشخص مي داشته باشد يعني خطي كه مرز بين منطقهاگر سلولي فقط به يك منطقه تعلق ) الف

اي كه سلول در آن قرار گرفته  شود همان مقداري خواهد بود كه براي منطقه  اين سلول منظور ميfعبور نكند مقداري كه براي 

 به اين سلول تخصيص II ناحيه fمقدار . باشد قرار داشته IIبراي مثال اگر سلولي كاملاً در ناحيه . است در نظر گرفته شده است

شود، به عبارتي اگر كارخانه در اين سلول احداث شود هزينه عملياتي توليد هر واحد كالا  داده مي
item

fII

$
 . خواهد بود=9.4

سلولي 8ميانگين وزني، ها  براي اين سلول. اند دسته دوم سلولهايي هستند كه در مرز مشترك دو يا چند ناحيه واقع شده) ب

هاي احاطه كننده خودشان سلول مرزي نباشند، براي  مثال  اند منظور خواهد شد به شرطي كه از سلول كه آن را احاطه كرده

 سلولي كه آنرا 8از بين . سلولي كه در شكل فوق در رديف سوم از پاييني و ستون هفتم از چپ واقع شده است را در نظر بگيريد

 اين fاند بنابراين مقداري كه براي   واقع شدهIII سلول در ناحيه 3 و II سلول در ناحيه 3 سلول مرزي هستند،2اند  احاطه كرده

 :آيد شود از رابطه زير بدست مي سلول تنظيم مي

7.4
)5.4(3)9.4(333 =+=+=

σσ
IIIII ff
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 هستند كه مقدار آن ممكن است از fخصوصيتي به نام  قرار دارند داراي µهايي كه در ناحيه  به اين ترتيب تمامي سلول

 .يك سلول به سلول مجاور آن متفاوت باشد

 .، خواهد بودF ،f ،D ،C مقدار 4كنيم در نهايت هر سلول داراي   نيز تكرار ميF ،D ،Cتابع 3روند فوق را براي هر كدام از 

 :بنابراين داريم

FI :لول اي كه در س هزينه ثابت ساليانه كارخانهIاحداث شده است  .)$( year 

fI :اي كه در سلول  هزينه عملياتي توليد هر واحد كالا در كارخانهIاحداث شده است  .)$( item 

CJ : هزينه حمل و نقل هر واحد كالا در هر مايل در سلولJ ).
$( itemmile 

DJ :ع از سلول تقاضاي ساليانه هر مايل مربJ ).
$( yearmile−δ 

 . خواهد بودDJaبنابراين تقاضاي ساليانه .  مايل مربع باشدaعلاوه بر اين فرض كنيد هر سلول معرف 

),( Jid فاصله مختصاتي سلول i ام و سلول  I ام (mile)  

ayyxxJid JiJi *(),( −+−= 

هر كدام از ( هاي باقيمانده  به اين ترتيب كه به هر كدام از سلول. كنيم ميبراي حل مسئله از شبيه سازي استفاده 

 سلول باقي مانده است بنابراين به هر 3824فرض كنيد . يابد يك عدد اختصاص مي)  را تشكيل مي دهندµهايي كه ناحيه  سلول



 , 1]سپس عددي تصادفي و صحيح در بازة . يابد يب تخصيص مي به ترت3824 تا 1ها يك عدد صحيح از  كدام از اين سلول 

 انتخاب شود سلولي كه به 548كند براي مثال اگر عدد  عدد صحيح توليد شده به شماره سلول اشاره مي. شود  توليد مي[3824

خانه بايد پوشش دهد از اي كه اين كار سپس ناحيه. شود  اختصاص يافته بود براي احداث اولين كارخانه انتخاب مي584آن عدد 

(رابطه 
..

2
(

JJ

J

DKC

F
A  نيز همانطور كه پيش از اين اشاره شد ضريب شكست K.  استJ=548شود كه در آن   محاسبه مي=

ها نواحي اطراف خود را  كنيم كه كارخانه كنيم و فرض مي هاي مختصاتي براي حمل و نقل استفاده مي است بدليل اينكه ما از فاصله

 .شود  در نظر گرفته ميk=0.5دهند  لذا  رت مربعي پوشش ميبه صو

Aاگر .  بدست آمده بر حسب مايل مربع خواهد بودA را بر a تقسيم كنيم تعداد سلولهايي كه بايستي توسط اين كارخانه 

بنابراين . آيد پوشش داده شود بدست مي
a

A
n  كارخانه بايستي آنها را تحت پوشش قرار دهدكه اين  تعداد سلولهايي را نشان مي1=

شود بنابراين   مي اطلاق به اولين عدد صحيح بزرگتر از خودn1 عددي غير صحيح خواهد بود لذا n1با احتمال بسيار زيراد . دهد

 :داريم

⎣ ⎦ 111

11
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داث شده است و سپس سلولهاي اطراف گيرد همان سلولي است كه كارخانه در آن اح اولين سلولي كه تحت پوشش قرار مي

 باشد شكل زير را n=11براي نمونه اگر .  سلول پوششي داده شودnگيرند تا جائيكه  وار تحت پوشش قرار مي آن به صورت حلزون

 .خواهيم داشت

 

 

 

 

 

 

 

سلول مربوط به شود و بنابراين عدد تصادفي ديگري توليد مي. بعد از آن بايستي محل احداث دومين كارخانه مشخص شود

شود و عدد تصادفي ديگري  در صورتيكه اين سلول قبلاً تحت پوشش قرار گرفته باشد رد مي. شود اين عدد تصادفي مشخص مي

شود و عدد  همچنين زمانيكه سلول مورد نظر در ناحيه باريكي بين دو ناحيه پوششي داده شده قرار گيرد رد مي. شود توليد مي

 .شود تصادفي ديگري توليد مي

 .شود به اين ترتيب سلول موجهي انتخاب شده كه محل احداث كارخانه دوم خواهد بود و لاند فوق براي اين سلول تكرار مي

شود تا ديگر هيچ سلولي كه شرايط لازم براي احداث  هاي جديد آنقدر تكرار مي انتخاب اعداد تصادفي و احداث كارخانه

از آنجا . اند اي قرار نگرفته ين در حالي است كه هنوز برخي سلولها  تحت پوشش هيچ كارخانها. كارخانه را داشته باشد يافت نشود

هاي باقيمانده كه تحت پوشش قرار   بايد تحت پوشش قرار گيرند لذا در اين مرحله هر كدام از سلولµها ناحيه  كه همه سلول

تواند آنرا تحت پوشش قراردهد واگذار  اي كه مي د و هزينه حمل و نقل به بهترين كارخانهاند بر اساس معيار هزينه و تولي نگرفته

 :  تابع هزينه زير محاسبه مي شودi  كه هنوز تحت پوشش قرار نگرفته است به ازاي هر كارخانه Jبنابراين براي سلول . شود مي
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 تحت پوش كارخانه احداث J را داشته باشد بعبارتي سلول iJhگيرد كه كمترين  اي قرار مي  تحت پوشش كارخانهJسلول 

}: كه در آن خواهيم داشت. گيرد شده در سلول ؟؟ قرار مي }iiJJ hinh ∀= :2 µ 

 .شد اند همين روند تكرار مي براي تمامي سلولهايي كه تحت پوشش قرار نگرفته

 بجز µدهيم و روندي كه در بالا ذكر شد را براي تمامي سلولهاي ناحيه   را انجام ميAllicationله، بعد از پايان اين مرح

هاي  بدليل هزينه(ها  در اين مرحله ممكن است برخي از كارخانه. اي در آنها احداث شده است دنبال مي كنيم آنهايي كه كارخانه

هاي  يي كه قبلاً تحت پوشش خود قرار داده بودند را به كارخانه ديگري واگذار كنند لذا اگر تمامي سلولتمامي سلولها) عملياتي زياد

گيريم كه اين كارخانه را احداث نكنيم و سلول مربوط به اين كارخانه  اطراف يك كارخانه به كارخانه ديگري واگذار شود تصميم مي

 .رار گيردهاي ديگر ق نيز خود تحت پوشش يكي از كارخانه

كل هزينه ساليانه اين تكرار را .  در واقع يك تكرار شبيه سازي به اتمام رسيده استAllocationبعد از پايان نامه 

 . توانيم از رابطه زير محاسبه نماييم مي
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Sباشد و  هاي باقيمانده مي  مجموعة تمام كارخانهSهاي   كارخانه در سلول5باشد براي مثال اگر  ها مي  سلول كارخانه شماره

 :  بصورت زير خواهد بود S باقيمانده باشد آنگاه مجموعه 3026 و  2326 ، 2010 ، 780 ، 256

{ }bbS 302,232,2010,780,256= 

شود كه مقادير توابع   تكرار بعدي در حالي آغاز ميسازي در شبيه. سازي خواهد بود هاي شبيه  معيار مقايسة تكراريCTتابع 

JF ،JF ،JC و JDها تنظيم شده است همچنان به قوت خود باقي خواهد بود و فقط توليد اعداد   كه براي هر كدام از سلول

شود و در پايان هر مرحله،  سازي هرچند بار كه مايل باشيم تكرار مي شبيه. شود  اولين كارخانه از سر گرفته ميتصادفي با انتخاب

CTطرحي كه كمترين ) تكرار100مثلاً بعد از (در نهايت بعد از پايان تكرار . شود دهد محاسبه مي  طراحي كه آن تكرار ارائه مي ،

CTشود  را در ميان بقية طرحها دارد بعنوان بهترين طرح انتخاب مي . 

 .در صفحات بعدي مراحل حل مسأله توسط نرم افزار آورده شده است 

 



 
 

 صفحه اوليه نمايش نرم افزار

 
 

 مشخص كردن نواحي

 

 



 
 

 تعيين پارامترهاي مسأله براي نواحي مختلف

 

 

 

 

 

 



 
 

Assignكردن نواحي  

 

 

 
 

 تعيين محل تسهيلات و ناحيه تحت پوشش هر كدام

 



 
 

 تخصيص نقاط پوشش داده نشده
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