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 چکیده

 تسهیلات و مطلوب تسهیلات یابیمکان یدسته دو در را یابیمکان مسایل توانمی کلی دیدگاه یک از 
شود که تا حد یابی تسهیلات نامطلوب بر خلاف تسهیلات مطلوب، سعی میدر مکان .نمود نامطلوب بررسی
یابی این قبیل ی مکانلات دور از مراکز جمعیتی استقرار یابند. در این مقاله در مورد مسألهامکان، تسهی

باشد که اشاره به می "نه در حیاط خلوت من"است. این تحقیق با تمرکز بر اصطلاح  تسهیلات بحث شده
هایشان مخالف هستند. هیابی تسهیلات نامطلوب اطراف خانهای اجتماعی دارد که در آن ساکنان با مکانپدیده
است. با توجه به مخالفتی که معمولاً در  افتیباز مراکز و برق انتقال خطوط شاملتسهیلات  نیا از ییها نمونه

را  "نه در حیات خلوت من"ی ریز تسهیل باید ماهیت پدیده شود، برنامهساخت یک تسهیل نامطلوب مواجه می
این مسأله در فضای گسسته در تعیین مکان تسهیل در نظر بگیرد. درک کرده و به عنوان یک عامل کلیدی در 

-این روش محدودیت و روش آزادسازی لاگرانژ ارایه شده است.ل ریاضی مسأله 6عنظر گرفته شده است. مد

کند. برای نشان دادن اینکه روش کند و با یک ضریب لاگرانژ به تابع هدف اضافه میهای سخت را آزاد می
گرانژ الگوریتم محاسباتی قوی و دقیق است و قادر به حل مسایل تا سایز متوس  است، عملکرد آزادسازی لا

 الگوریتم ارایه شده با اجرا بر روی چندین مسأله، بررسی شده است.
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 مقدمه
دهند، ها را بهبود مییا مترو که آسایش و راحتی انسان های اتوبوسبسیاری ازتسهیلات مانند ایستگاه 

مردم از قرار گرفتن این تسهیلات در همسایگی  ،آیندهایی از تسهیلات مطلوب به حساب مینمونه

ها و کنند. به طور مشابه، کتابخانهمحل زندگی خود به دلیل راحتی در حمل و نقل استقبال می

شان  یل که سودمند هستند، توس  مردم در همسایگی محل زندگیهای عمومی به این دلبیمارستان

 سعی مطلوب، تسهیلات خلاف بر نامطلوب تسهیلات یابیمکان شوند. در حالی که درپذیرش می

یابند. تسهیلات  استقرار خدمت یکنندهمناطق دریافت از دور حد امکان، تسهیلات تا که شودمی

هستند، درهمان زمان، این تسهیلات  برای مردم ضروری اتی خدمنامطلوب درعین حال که ارایه

باشد. بنابراین ساختن یا گسترش ها داشته های همسایگی آنهای منفی برای مکانممکن است پیامد

نه "ی شود. این مخالفت معمولاً پدیدهچنین تسهیلاتی با مخالفت شدید ساکنان این مناطق مواجه می

"در حیاط خلوت من
گیرندگان  بنابراین هنگام ایجاد یک تسهیل نامطلوب، تصمیم شود.مینامیده  8

 به نامطلوب تسهیلات بودن ممکن است با مخالفت شدید ساکنان در همسایگی مواجه شوند. نزدیک

 در زندگی کیفیت آمدن پایین موجب ها،آن بودن خطرناک و زیاد دلیل آلایندگی به مسکونی مناطق

 . گرددمی مناطق این ساکنان برای سلامتی خطر افزایش و این مناطق

 مواد تشسن. دسته هستند این از هاییمثال شیمیایی کارخانجات و نظامی صنایع ای،هسته راکتورهای

در  ساکن افراد برای را زیادی بسیار خطر که است مواردی نیز از ایهسته هاینیروگاه از رادیواکتیو

که اثرات نامطلوب تسهیل جدید برروی دارد. به منظور این راههم به ایهسته هاینیروگاه همسایگی

شود. در این مقاله برای اولین بار مدلی برای امکانات موجود حداقل شود این نوع از مسأله فرموله می

یابی تسهیلات نامطلوب با در نظر گرفتن محدودیت ظرفیت ارایه شده و روش آزادسازی مکان

 .]4[مورد استفاده قرار گرفته است  لاگرانژ جهت حل این مسأله

است. در  شده یابی تسهیلات نامطلوب آوردهی مکانی مسألهدر ادامه مقاله ابتدا در بخش دوم پیشینه

بخش سوم یک مدل ریاضی ارائه شده است. دربخش چهارم و پنجم نیز روش آزادسازی لاگرانژ را 

م زیرگرادیان برای بدست آوردن بهترین ضریب معرفی شده و در ادامه لاگرانژ دوگان و الگوریت

-ی کمینهی محدودیت آزاد شده برای بدست آوردن بهترین کران پایین )بالا( برای مسألهجریمه

یابی تسهیلات ی مکانسازی)بیشینه سازی( ارایه شده است. در بخش ششم این روش برای حل مسأله
 

1. Not In My Backyard 
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یب جریمه برای محدودیت آزادشده برای داشتن نامطلوب بکار گرفته و سعی در یافتن بهترین ضر

است. در نهایت نتیجه گیری از کاربرد این روش در حل بهترین کران پایین برای این مدل انجام شده 

 است.مسأله و تحقیقات آتی آمده 

 

 ی موضوع پیشینه

 کاری محی  یک در نامطلوب تسهیلات یبهینه مکان تعیین عنوان تحت ایمقاله ]8[ 8ملاچرینودیس

 کاری محی  یک در ضروری اما و نامطلوب تسهیلات از قسمتی یابیمکان مشکل مقاله این. داد ارایه

 مدل برای ]2[و همکاران  2مهرز .داد ارایه مسأله این برای غیرخطی مدل یک کند ومی بررسی را

 هر بلوکی صورتبه صلفوا گرفتن نظر در با آن در که اندگرفته نظر در را وزین هدف تابع یک خود

 معیاره چند صورت به را خود مدل هاآن. شوندمی ترکیب هم با ماکس -مین و مین -معیار ماکس دو

شده  نوشته موجود تسهیلات بین در جدید تسهیل یک یابینمکا برای اصل در مدل این. اندنموده حل

 بررسی شبکه روی بر را زائد مواد دفع جهت یابیمکان و مسیریابی یمسأله ]5[ 5برمن و درزنر است.

 میزان که است نحوی به گره دو هر بین و شبکه روی بر مسیر یافتن شامل هاآن اول هدف. کردند

 شبکه روی بر مکانی یافتن  شامل دوم هدف. گردد حداقل آن روی بر شده ایجاد زیان و مخاطره

-های مکان بیان کردند که بسیاری از مدل] 9[ 4ارکت و نیومن .گردد کمینه زیان و مخاطره که است

دهی مدل  کنند که معمولاً برای تسهیلات خدمتیابی تنها فاصله به تسهیلات جدید را حداقل می

یابی کند، مانند محلی برای خواهد یک تسهیل مضر را مکانصحیحی است. اما هنگامی که کسی می

ای، ممکن است تابع هدف کمینه یک نیروگاه هستهها یا ایجاد یک کارخانه شیمیایی یا  انباشتن زباله

 ها صحیح نباشد. کردن فاصله

 و گرفتند نظر در شبکه روی بر را نامطلوب تسهیلات یابیمکان یمسأله] 9[و همکاران  3کلبروک

 با ایچندجمله زمان در الگوریتم یک ترتیب همین به. کردند ارایه مسأله برای جدید بالای حد یک

 مدل یک ]4[و همکاران  6موسوی .دادند ارایه پیوسته فضای در مسأله برای غیرخطی هدف تابع

 

1. Melachrinoudis 

2. Mehrez 

3. Berman & Drezner 

4. Erkut & Neuman 

5. Colebrook 

6. Mousavi 
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 آمیز مخاطره یماده آنها مقدار. در نظرگرفتند نامطلوب تسهیلات یابیمکان برای فازی یچندهدفه

 عددفازی را  j مکان توس  i مکان پوشش از ناشی خطر میزان و نامطلوب تسهیل توس  تولیدشده

با  نامطلوب تسهیلات برای کارآمد محل و تخصیص آوریفن ]3[و همکاران  8سانگ .دکردن فرض

کمینه  با موضوع خطی و محدب مقعر، هدف تابع سه آنها. دادند خود ارایه اساسی خواص به توجه

 حل ژنتیک الگوریتم از استفاده رابا خود مدل و دادند ارایه گسسته محی  در آلودگی یدرجه کردن

2ایت و راتیکو .کردند
یابی تسهیلات نامطلوب ایجاد کردند. در یک مدل چندهدفه برای مکان ]80[

سازی میزان مخالف  سازی هزینه و دومین تابع هدف حداقل این تحقیق اولین تابع هدف مسئله حداقل

 لاتیتسه یابیمکان یبرا چندهدفه مدل کی ]89[ 5همکاران و راکاسبرای ساخت تسهیل است. 

 زانیم دوم هدف و لاتیتسه استقرار ینهیهز کمینه کردن هاآن اول هدف که دادند، هیارا نامطلوب

  .کندیم حداقل را یاسیس مخالفت

4و کولینین ملاچرینودیس
ها، هدف مروری بر چند مثال داشتند که در آن پس از تحلیل مکان ]84 [

اند به عنوان تسهیلی تعریف شود که در توآور می آور بود. یک تسهیل زیان تعیین مکان تسهیلات زیان

تواند شامل تسهیلاتی که باعث آلودگی بین تسهیلات موجود اثرات نامطلوبی دارد. مثالهایی از آن می

شوند به صورت ذره، سرو صدا، تشعشع باشد و یا انبارهای کالایی که شامل مواد قابل اشتعال می

ها و های پتانسیل خطرناک برای ماشینایی است که منبعهآور شامل ماشینهستند. سایر تسهیلات زیان

آور و هر تسهیل موجود با یک عامل  ها تعامل بین تسهیل زیانکارگرهای اطراف خود دارند. آن

ها بین یابی، فاصلههای مکانبیان کردند بسیاری ازمدل ]9[ارکت و نیومن وزنی منعکس کردند. 

یابی کرد وقتی مناسب است که تسهیلات خدمت دهنده مکانکنند. این رویتسهیلات را حداقل می

شیمیایی یا یک شوند. با این حال، اگر یک تسهیل زیان آور، مانند محل دفع زباله، یک کارخانه

هایی، یک مدل یابی شود معیار نزدیکی نامطلوب است. در چنین مثالای، بخواهد مکانراکتور هسته

های ی خود مدلها در مقالهتر باشد. آنکند ممکن است مناسبثر میها را حداککه برخی تابع فاصله

های سازی را در ادبیات تحقیق در عملیات بررسی کردند. در این بررسی تابع هدف یابی بیشینهمکان

طور کلی تعدادی از مشکلات حل نشده را مورد بحث قرار دادند ها بود. بهها شامل فاصلههای آنمدل

 

1. Song 

2. Ratick  And White   

3. Rakas 

4. Melachrinoudis  & Cullinan 
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در  ]83[ 8ملاچرینودیس و زاهاریس را برای مطالعات آینده در این حوزه معرفی کردند.هایی و جهت

دهد را ی تعیین کردن مکان تسهیل جدید که تقاضای نقاط مشخص را پوشش میی خود مسألهمقاله

ریز تسهیلات دو هدف دارد، اول اینکه،  ی کراندار بررسی کردند. بدین منظور برنامهدر یک ناحیه

ی اقلیدسی ا تلاش کردند که اثرات نامطلوب تسهیل جدید را با به حداکثر رساندن حداقل فاصلههآن

ی حمل و نقل از تسهیل خواستند هزینهها میبا توجه به تمام نقاط تقاضا، حداقل کنند. دوم اینکه، آن

های لوب، نیروگاههای معمول برای چنین تسهیلات نیمه مطجدید به نقاط تقاضا را حداقل کنند. مثال

های آلودگی نامطلوب هستند و باید به دور از نقاط تقاضا قرار بگیرند، برق هستند که به عنوان عامل

کند که تسهیل را در نزدیکی متقاضیان قرار در حالی که ملاحظات هزینه به برنامه ریزان اجبار می

ی دو معیاره توصیف کردند و یک های موثر برای این مسألهحلای از راهها مجموعهدهند. آن

ی خود یک مدل دو در مقاله ]88[ 2الگوریتم موثر برای راه حلشان فراهم کردند. بریمبرگ و جویل

یابی تسهیلات نیمه مطلوب بر روی یک سطح صاف در نظر گرفتند. یک معیار معیاره برای مکان

معیار دیگر حداکثر کردن فاصله  ها بین تسهیل و متقاضیان بود،کمینه کردن مجموع وزنی فاصله

 ترین متقاضی بود. اقلیدسی وزنی از تسهیل به نزدیک

ی خود اثرات تسهیل نامطلوب را با توجه به تسهیلات موجود در مقاله ]85[و کولینین  ملاچرینودیس

ار مناسب ها گفتند که یک معیها را کاهش دهند. آنی بین آندر نظر گرفتند تا بتوانند تابعی از فاصله

برای مکان یک تسهیل نامطلوب، کمینه کردن بدترین اثرات آن بر روی تسهیلات موجود یا بیشینه 

کردن کمترین فاصله بین تسهیل نامطلوب جدید و تسهیلات موجود است. مدل توسعه داده شده در 

میان  یابی یک تسهیل نامطلوب جدیدی مکانها، یک روش برای توصیف دقیق مسألهی آنمقاله

ترین ویژگی این مدل این است که تسهیلات موجود یک کند. مطلوبتسهیلات موجود فراهم می

کاریزوسا و ی قرار گرفتن در آن ناحیه را ندارد. ناحیه اطراف خود دارند که تسهیل جدید اجازه

-ا در نظر مییابی تسهیلات در ادبیات معمولا تسهیلی رهای مکانبیان کردند که مدل ]82[ 5 پلاستریا

های های تسهیلات، هزینهگیرند که بیشتر مورد توجه است، سپس به دنبال این هستند که در مکان

های اجتماعی مانند اثرات کلی حمل و نقل را حداقل کنند، سپس به دنبال این هستند که برخی هزینه

ه هستند، اثرات منفی زیست محیطی را کاهش دهند. هنگامی که تسهیلاتی که اگرچه لازم برای جامع
 

1. Zaharias 

2. Brimberg & Juel  

3. Carrizosa   & Plastria 
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-بر روی جمعیت نیز دارند و یا باعث آلودگی محی  زیست، سروصدا، خطرات ناگوار و غیره می

-شود مدلی متضاد باید به طور همزمان باهم محاسبه شود. این موضوع منجر میشوند. این دو جنبه

ها در این مقاله یک د. آنتر هستنتر باشند، اما معمولا از لحاظ محاسباتی راحتهای ریاضی واقعی

 8شده در این زمینه آماده کردند. فرانک و بلگیومهای ریاضی معمول استفادهبررسی انتقادی بر روش

هایی که نزدیک به یابی، موقعیتها در تیوری مکانبیان کردند که به طور سنتی در اکثر مدل ]86[

از تسهیلات نوعی اثر نامطلوب روی محی   تسهیل است، ارزشمند هستند. با این حال، انواع بسیاری

یابی تسهیلات نیمه مطلوب ها در این مقاله یک بررسی انتقادی از پژوهش در مکانزیست دارند. آن

 در فضای پیوسته ارایه دادند. 

 های انجام شده ارائه شده است. بندی پژوهش ( جمع8در جدول )
 

 جایگاه تحقیق موجود .1جدول 

 توضیحات
چندهد

 فه

هد تک

 فه
 روش حل فازی

سال 

 انتشار
 نویسنده

 فضای پیوسته
   

روش هندسی /کوهن تاکر/ 

 الگوریتم دقیق

 ملاچرینودیس 8894

-   - مهرز و همکاران  8893 جندمعیاره 

 فضای پیوسته
   

ملاچرینودیس و  8896 الگوریتم ابتکاری

 کولینین

-   - - 8899  وایت و راتیک 

 ارکوت و نیومان 8898 لگوریتم ابتکاریا    فضای پیوسته

 استیفن فاربر 8889 جانبیرات بررسی اث - - - -

تابع هدف 

غیرخطی، 

 دومعیاره 

  - 

 بریمبرگ و جویل 8889 الگوریتم ابتکاری

 فضای پیوسته
   

ای  الگوریتم در زمان چند جمله

 با پیچیدگی کم

 پلاستریا و کاریزوسا 8888

 فصای پیوسته
   

ه حل بهینه در زمان چند را

 ای جمله

مونوز پرز و  8888

 رودریگوییز

 

1. Belgium 
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-   -  برمن و درزنر 2000 شبکه 

 فضای پیوسته

   

ای/  شاخه و کران/ آنالیز فاصله

ی  الگوریتم ابتکاری/ مطالعه

 تجربی

 فرناندز و همکاران 2000

 متیو وهمکاران 2002 محاسبات هندسی - - - فضای پیوسته

یر تابع هدف غ

    خطی، دومعیاره

ملاچرینودیس و  2005 الگوریتم ابتکاری

 زاهاریس
 راکاس و همکاران 2004 سیپلکس    گسسته

    فضای پیوسته
الگوریتم جدید در زمان چند 

 جمله ای بر روی شبکه
 کلبروک و همکاران 2003

 2006 الگوریتم با زمان چندجمله ای    فضای پیوسته
یز جی سامنو رودریگو

 و همکاران

 2009 الگوریتم چند جمله ای    فضای پیوسته
مارکوس و 

 جوآکویین

 توزکایا و همکاران 2009 ریزی سلسله مراتبی برنامه - -  -

-     2009  تقوی فرد و همکاران 

 یاماگوچی 2088 زنی چانه - -  -

 سانگ و همکاران 2085 الگوریتم ژنتیک     فضای گسسته

 تانگ و همکاران    MCDM 2085 هچندمعیار

-     فرنکسکا و همکاران 2084 مجموعه رویکردمبتنی برتسل 

 فضای گسسته
  - 

روش آزادسازی لاگرانژ با در 

 نظر گرفتن محدودیت ظرفیت

 تحقیق جاری  2089

 

 تعریف مسأله و مدلبندی

 طراحی زیر کلیدی والاتس به پاسخ برای مطلوب نا تسهیلات برای ریاضی یابی مکانهای  مدل

 :شدند

 ؟ شوند یابیمکان بایستی تسهیلات تعداد چه. 8

 ؟ باشد باید میزانی چه به تسهیل هر ظرفیت. 2

 ؟ شود داده تخصیص تسهیلات به چگونه بایستی، تسهیلات دهی سرویس برای تقاضا. 5
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ه است با توجه به مقاله ای یابی تسهیلات نامطلوب که در این مقاله راجع به آن بحث شدی مکانمسأله

های  اشاره به پدیدهباشد که است، میقرار داده  8که محوریت هدف را )نه در حیاط خلوت من(

 یشان مخالف هستند.ها یابی تسهیلات نامطلوب اطراف خانهکه در آن ساکنان با مکاندارد اجتماعی 

باشند که به های دفع زباله میحلهایی از این تسهیلات شامل خطوط انتقال برق و کوره و ممثال

 در که مخالفتی به توجه شوند. باطورمعمول ساخت این تاسیسات نامطلوب با مخالفت مواجه می

 درک را NIMBY پدیده ماهیت باید تسهیلاتریز  برنامه شوند.می مواجه نامطلوب تسهیلات ساختن

های  ویژگی سپس. بگیرد نظر در تتسهیلا محل تعیین در کلیدی عامل یک عنوان به را آن و کرده

 مجموع رساندن حداقل به هدف با را ریاضیسازی  بهینه مدل و کرده بررسی را NIMBY پدیده

 NIMBYی ی پدیدهاست، درجهدراین مطالعه، در مدلی که بررسی شده .کند پیشنهاد پدیده درجات

رای هر فرد افزایش خواهد یافت، با برای ساکنان میزبان تسهیلات به خاطر جذب مستقیم اثرات منفی ب

 ی خودرا پوشش دهند،حال، اگر تسهیلات نامطلوب در هرمکان قرار گرفته و تنها تقاضای منطقهاین

 NIMBYی ی پدیدهدرمحل داده شده به نسبت کمترخواهد شد. هزینه NIMBYی ی پدیدهدرجه

هیل نامطلوب پوشش داده شده است. هایی است که توس  تسبرای یک تسهیل تابعی ازتعداد کل گره

های ریاضی به صورت توابع خطی، محدب، مقعر برای نشان دادن با استفاده از این بینش اولیه، مدل

 شده است، که دراین مقاله از تابع هدف خطی آن استفاده گسترش داده NIMBYی ی پدیدههزینه

 . ]3[است شده 

 

 تشریح مسأله
یابی و تخصیص تسهیلات سازی تک معیاره برای مکانیاضی بهینهدر این تحقیق، یک مدل ر

طور مستقیم از طریق ساختار تابع هدف مطرح شده به NIMBYی است. پدیدهنامطلوب طرح شده 

دهد که از این حقیقت سخن گفته شود که ساکنان میزبان است. ساختار تابع هدف این اجازه را می

کنند، در حالی که سایر مناطق های زیست محیطی را جذب میینهاین تسهیلات کسانی هستند که هز

برای ساکنان میزبان این تسهیلات،  NIMBYی برند. درجه پدیدهاز مزایای این تسهیلات لذت می

برای یک  NIMBYی ی پدیدهبه دلیل جذب اثرات منفی به طور مستقیم بالا خواهد بود. هزینه

یی است که توس  تسهیل نامطلوب پوشش داده شده است. با استفاده هاتسهیل تابعی از تعداد کل گره

 

1. Not In My Backyard (Nimby) 
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ی های ریاضی  به صورت توابع  خطی، محدب، مقعر برای نشان دادن هزینهاز این بینش اولیه، مدل

در این تحقیق از تابع هدف خطی استفاده شده  .]94[شده است گسترش داده  NIMBYی پدیده

توان بطور قطعی آلودگی تسهیلات نامطلوب را در دنیای واقعی نمیدرجهاست. با توجه به اینکه میزان 

آلودگی وجود تعیین کرد و در مقالات گذشته و در واقعیت اطلاعاتی در ارتباط با میزان این درجه

 آلودگی این تسهیلات به صورت اعداد تصادفی تعیین شدند.نداشت، میزان درجه

این تحقیق مدل ریاضی با تابع خطی با مفروضات زیر توسعه داده شده  با استفاده از این بینش اولیه، در

 است :

 شوند. ایجادباید  نداشته ونامطلوب وجود  تسهیلات گونههیچ  -8

 هر گره تقاضا مقدار تقاضای خود و اطلاعات محلی دو بعدی خود را دارد. -2

 د.های تقاضا برای مکان تسهیلات نامطلوب کاندید هستن تمام گره -5

 تواند قرار بگیرد.مییک تسهیل نامطلوب  تنهای تقاضا  هرگرهدر  -4

 است. مساوی یا تر کوچک  ها گره کل تعداد از تسهیلات کل تعداد -3

  دهند. ی تقاضا برای آن گره را پوشش می واقع در یک گره همه تسهیلات -6

شود، یک درجه خاب میبرای هر گره تقاضا که به عنوان مکان برای تسهیل نامطلوب انت -9

ای برای آلودگی اصلی برای پوشش دهی تقاضای خودش و همچنین یک درجه آلودگی حاشیه

 است.دهی گره اضافی توس  این تسهیل نامطلوب در نظر گرفته شده پوشش

 

 نمادها
 ده در مدل ریاضی به صورت زیر است:نمادها، متغیرها و پارامترهای استفاده ش

 

پارامترها و نمادها،  تعریف 

 متغیرها

تواند نقاط موجود در یک شهر باشد که  ها در یک مثال خاص می)گره ها گره شاخص

 شود.(می شده در بهترین نقاط قرار دادهبا توجه به مدل ریاضی ارایه های زبالهسطل

    

   ها گره کل تعداد

 (            )   j در نامطلوب تسهیل یک که زمانی  jگره  توس  NIMBYپدیده درجات مجموعه
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 هستند.  jتحت پوشش تسهیل             های مکان است و تاسیس شده

    باشد.دارد، می قرار j گره در که نامطلوب تسهیل دهنده متغیر صفر و یک نشان

     است. jگره در تسهیل به شده داده صیصتخ iگره  دهنده نشان صفر و یک  متغیر

 داده مکان تسهیل که هنگامی  j گره در NIMBY ی پدیده از اصلی ی آلودگیدرجه

 .دهدمی پوشش را j گره تقاضای تنها j گره در شده

   

 که هنگامی j گره در NIMBY ی پدیده خطی روند از ایی آلودگی حاشیهدرجه

 .شود داده پوشش j در واقع نامطلوب تسهیل توس  اضافی گره

   

      و  گره بین اقلیدسی فاصله

نامطلوب که برای تمام تسهیلات یکسان فرض  تسهیل خدمت فاصله حداکثر محدودیت

 شده است.

  

   .تواند تاسیس شودنامطلوب که می تسهیلات تعداد ماکزیمم

   غیرمنفی و بزرگ عدد

 

 

 مدل ریاضی مسأله
مدلی که برای موضوع مکان یابی تسهیلات نامطلوب دراین مقاله استفاده شده است بر اساس مدل زیر 

  باشد:می

(8 ) 

       ∑(        (∑       

 

   

))

 

   

 

 s.t.: 

(8-8 ) 

 ∑      

 

   

                                           

(8-2 ) 

 ∑   

 

   

                                                 

(8-5 ) 

 ∑   
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(8-4 )                                                            

(8-3 ) 

 ∑  

 

   

                                          

(8-6 ) 

 ∑   

 

   

     

(8-9 )        {   }                                         

 

آلودگی اصلی حاصل از تاسیس اول مربوط به درجه : تابع هدف شامل دو بخش است، بخش( 8)

-دهی گرهای حاصل از پوششآلودگی حاشیهتسهیل نامطلوب است و بخش دوم مربوط به درجه

 باشند..های موجود میهای آلودگی تابعی از تعداد گرهباشد. درجهاضافی توس  تسهیل نامطلوب می

 از بالایی درصد و آلی اجزای دارای شهری زباله فند هایمحلبیوگاز تولیدی آلودگی: ماهیت درجه

 از ایمجموعه انجام از دفن محل گازهای. گرددمی ازن لایه به آسیب باعث که بوده فرار متان گاز

پذیر موجود در زباله در شرای  بی هوازی به تجزیه آلی مواد روی بر شیمیایی زیست هایواکنش

اکسید کربن و گازهای هیدروژن، هیدروژن سولفاید، دی آید و این گازها شامل متان،دست می

-درصد کل گاز محل دفن زباله را که در اثر تجزیه بی 30-60متان  .ترکیبات آلی فرار و غیره است

درصد بقیه را عمدتا دی اکسید کربن و جزء  40-30دهد. شود را تشکیل میهوازی پسماند تولید می

محل  دهند ترکیبات آلی فرارگازهایولفید هیدروژن تشکیل میاندکی را گازهای دیگر از جمله س

 بر که است مضر انسان سلامتی برای ترکیبات این. هستند هاانسان سلامتیبر دارای اثرات سویی دفن

 با که مسکونی مناطق برای یا و اندشده ساخته دفن هایمحل در یا و نزدیکی در که مناطقی روی

مدل ریاضی استفاده شده در این تحقیق  .یت استاهم حایز دارند قرار آن از متری 800 از کمتر فاصله

آلودگی که در تابع هدف این مدل ریاضی درجه های زباله است،ی سطلهای بهینهبرای یافتن مکان

باشد که به صورت ها میی میزان گازهای  متصاعد شده از زبالهدهندهدر نظر گرفته شده است، نشان

شوند و هر مکانی که به عنوان قرار گرفتن ای از اعداد تصادفی است، تعریف میشامل بازه برداری که

-که تحت پوشش خود قرار دهد شامل درجه اضافیهای تسهیل نامطلوب انتخاب شود به ازای گره

است آلودگی شود که در نهایت در مکانی که تسهیل نامطلوب قرارگرفته ای میآلودگی حاشیه

 شود.یجاد میبیشتری ا
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 کند. : حداکثرمحدودیت شعاع خدمات را اعمال می( 8-8) 

اگر چنین تسهیلی وجود  تخصیص داده شود  jتواند به یک تسهیل درگره تنها می i: هرگاه  ( 8-2)

 داشته باشد.

 jی  مستلزم آن است که اگر یک تسهیل درگره ( 4-8): تضمین این است که محدودیت ( 8-5) 

 شود. توس  آن تسهیل خدمت دهی می jی  باشد ،گره اختصاص یافته

 گوید. تواند استقرار یابد را می : حداکثرتعداد تسهیلات نامطلوب که می ( 8-3)

بده ایدن    هر گره ای که به عنوان مکان تسهیل نامطلوب انتخاب شود ظرفیت محددودی دارد.  : ( 8-6)

گیرد قطعا ظرفیت خاصی برای پوشش قرار میدلیل که به عنوان مثال سطل زباله ای که در یک مکان 

 است.و به مدل ریاضی اضافه شده  باشددهی خواهد داشت. این فرض نوآوری این مدل می

 .]3[شوندی متغیرهای تصمیم تخصیص و مکان یابی به متغیرهای باینری محدود می : همه ( 8-9)

های ی دادهها، اندازهتغیرها و محدودیتپیچیدگی مسأله مورد بررسی به تعداد ملازم به ذکر است که 

های مسأله و ... وابسته است و هر محدودیت و متغیری که به مسأله اضافه ورودی، نوع ترکیب داده

تر کرده و باعث پیچیدگی بیشتر مسأله و همچنین بالا بردن شود فضای مسأله را به واقعیت نزدیکمی

کران ها مسأله را به فضای بیدر مسأله هستند که نبود آن هاشود. برخی محدودیتزمان حل مسأله می

کند و حذف آنها ممکن است کران بسیار بالا یا پایینی برای مسأله ایجاد کند که در نهایت نزدیک می

توان با استفاده از برخی روشها همچون  کران حاصل کاربردی برای نداشته باشد. در عین حال می

شده و موجبات ایجاد کرانی مناسب   ها را آزاد کرد تا حل مسأله سادهآزادسازی، برخی محدودیت

-ها در هر مسأله متفاوت بوده و راه شناخت محدودیت سخت میفراهم آید. شناخت این محدودیت

تواند تجربی باشد یا استفاده از مقالات انجام شده در گذشته و در واقع استفاده از تجربیات تحقیقات 

در ادامه یکی از معروفترین این روشها با نام آزادسازی لاگرانژ جهت استفاده در این باشد. گذشته می

 گردد. مقاله معرفی می

 

 روش آزادسازی لاگرانژ
 تقسیم دسته دو به هامحدودیت آن در که است مسایلی برای مناسب تکنیک یک لاگرانژ آزادسازی

 :است شده

 است. حل قابل سادگی به هاآن با مسأله که هاییمحدودیت: "خوب" هایمحدودیت 
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 کندمی بسیارسخت حل برای را مسأله که هاییمحدودیت:  "بد" هایمحدودیت. 

ی پایین )بالا( برای مسایل از روش آزادسازی لاگرانژ در مسایل زیادی برای بدست آوردن کران بهینه

کران بهتدری نسدبت بده آزادسدازی     شود، به این دلیل که معمولا سازی استفاده می سازی و بیشینه کمینه

توان از کران بدست آمده از روش آزادسدازی لاگراندژ بدرای روش شداخه و     کند. میخطی، تولید می

 باشدد. ایدده  ها و تسریع روش شاخه و کران   مدی کران استفاده کرد که باعث کور شدن سریعتر شاخه

 وزن بدا  هددف،  درتدابع  آنهدا  دندا قدرار  و "بدد " هدای محددودیت  حذف مسأله آزادسازی برای اصلی

 راه بده  کده  اسدت  جریمه یک دهنده نشان وزن است. هر آنها به (لاگرانژ ضریب) شده داده اختصاص

  .است شده اضافه حل

 ی عددصحیح زیر را درنظر بگیرید:به این منظور مسأله

(2 )           

(2-8 )       

(2-2 )       

(2-5 )       
  

ریزی عددصحیح با تنها این  خوب است، به این معنی که برنامه     فرض کنید که محدودیت 

، حذف     ی های پیچیدهمحدودیت برای حل آسان است. بنابراین، اگر یکی از محدودیت

ایل چنین تر خواهد بود. بسیاری ازمسی اصلی آسانی آزادسازی برای حل نسبت به مسألهشود نتیجه

گرد(. به  ی فروشنده دورههای اتصال در مسألهدارای ساختاری هستند )برای مثال حذف محدودیت

ی کران شود نتیجههای مهم به طور کلی نادیده گرفته میهرحال، به این دلیل که بعضی از محدودیت

استفاده از روش بدست آمده از آزادسازی ممکن است ضعیف باشد. یک راه برای غلبه بر این سختی 

 . [6آزادسازی لاگرانژ است ]

 

 مدل لاگرانژ دوگان 

شوند، وارد می هدف در تابع نوعی به مسأله قیود که است لاگرانژ در این دوگان ینظریه اصلی یایده

 آزادسازی .است پذیر امکان هدف تابع در هاآن به دهی وزن با هدف درتابع مسأله قیود واردکردن

 لاگرانژ، دوگان یمسأله درک بهتر . برای]6[شود  حل بهینه صورت به( بالا) حدپایین ینتعی باید برای
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 {        } نقاط از محدودی تعداد شامل اما است بزرگ خیلی x یمجموعه که شودمی فرض

 را در نظر بگیرید:5سازی مدل ی بیشینهمسأله .است

(5 )            
( 5-8)        

( 5-2 )      

 دهد:را نتیجه می 4آزادسازی محدودیت دوم آن، مدل 

(4 )  ( )          (    ) 

(4-8 )      

( به عنوان محدودیت بد یا سخت 8-5است که در آن محدودیت ) 5مدل  IP(λ)، 4مدل شماره 

 3بع هدف شده است. دوگان آن به صورت مدل است و با یک ضریب جریمه وارد تاشناخته شده 

 شود:می

(3 )         
    

   ( ) 

              
   

 {   
    

 [     (    )]} 

              
    

 {    
       

 [      (     )]} 

سطحی است که برای تبدیل آن به مدل برنامه ریزی خطی یک متغیر ی دوی بالا یک مسألهمسأله

 حاصل خواهد شد: 6و در تابع هدف جایگزین شده و در نتیجه مدل  معرفی شده ƞ جدید

(6 )          

(6-8 ) ƞ        (     )             
(6-2 )       

             

با جابجا کردن برخی متغیرها به طرفین نامساوی شکل مدل به  است، خطی ریزی برنامه یک 6مدل 

 تر خواهد بود، شود و برای دوگان کردن آسانتبدیل می 9مدل 

(9 )       
(9-8 ) ƞ   (      )                   
(9-2 )       

             

 :دهد را می 9مدل   آن، دوگان 



 88  یابی تسهیلات نامطلوب با استفاده از روش آزادسازی لاگرانژمکان

 

 

 (9 ) 
       ∑  (  

 )

 

   

 

(9-8 ) 
∑  (  

    )

 

   

   

(9-2 ) 
∑    

 

   

 

(9-5 ) µ     
  

 صفر  است که چون بزرگتر مساوی λ : محدودیت اول مسأله دوگان بالا متناظر با متغیر( 9-8)

 باشد، پس محدودیت متناظر با آن به شکل استاندارد است .می

است که چون آزاد در علامت است محدودیت نظیر آن  : محدودیت دوم متناظر با متغیر ( 9-2)

 باشد.در اینجا ورودی مسأله می xباشد. متغیر به صورت برابری می

 است. Tمتعلق به مجموعه اعداد حقیقی مثبت است که اندازه مجموعه محدود به  : متغیر ( 9-5)

 شود:در اینجا از یک تغییر متغیر به شکل زیر استفاده می

 

(8 ) 
   ∑ 

 

 

   

   

 باتوجه به :

(80 ) 
∑    

 

   

 µ     
    

  آید: یبدست م 88و  در نتیجه مدل 

(88 )             

(88-8 ) s.t. 

(88-2 )       

(88-5 )           ( ) 

دارد که چگونه یک کران از  است. این مدل به بیان می Xی محدب مجموعه ( )     که در آن 

آید از کران ل بدست میآید. در موارد خاص کرانی که ازاین مدی دوگان لاگرانژ بدست میمسأله

 .]6[مسأله دوگان لاگرانژ معادل با مسأله اولیه آزاد است بدست آمده از آزادسازی خطی قویتر نیست.
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 ی لاگرانژ دوگان )الگوریتم زیر گرادیان(حل مسأله

 فراهم دوگان لاگرانژ یمسأله حل برای راه یک قبلیی  در قضیه شده ظاهر خطی ریزی برنامه فرمول

 .است نیاز مورد سطح برش رویکرد که است معنی این به ها محدودیت بزرگ تعداد اگرچه د،کنمی

 و ساده بسیار خطی ریزی برنامه سیستم از استفاده بدون دادن انجام برای که دیگر رویکرد یک اما

 است. گرادیان زیر الگوریتم، است آسان

ی ضرایب شود و دنبالهشروع می(0)روش زیر گرادیان برای یافتن ضرایب بهین، با یک  (k) با

 شود.ی بازگشتی زیر ساخته میاستفاده از رابطه

(82 )  (   )      {    ( )    ( )

  ( ) }  
Axی مورد بررسی، محدودیت پیچیده به صورت دقت کنید که در مسأله d باشد، لذا( )k ها 

کند. چنانچه ضریب لاگرانژ نامثبت باشند، ی فوق، این مطلب را تضمین مینامنفی خواهند بود و رابطه

( ) ی فوق، کنیم. همچنین در رابطهی مذکور، به جای بیشینه، از کمینه استفاده میدر رابطه     

است و  ( ) ی در نقطه ( )   زیر گرادیان تابع مقعر ( ) مناسب است، همچنین  یک طول گام

نژ به  ی آزادسازی لاگراجواب بهینه مسأله ( ) آید که در آن دست میی زیر بهاز رابطه

λازای   .]89[باشدمی  ( )   

(85 ) 
 

 ( )    ( )     

 گرادیان به طور خلاصه  مراحل روش زیر

یک کران بالا  UBبهترین کران پایین که تاکنون پیدا شده،  LBی تکرار، شمارنده  kفرض کنید 

تعداد تکرارهای متوالی که بهبودی در مقدار کران     ی دوگان لاگرانژ، روی تابع هدف مسأله

ی کنترل کننده τد، همچنین فرض کنید باش   یک حد بالا روی مقدار     پایین ایجاد نشده و

 یک حد بالا روی تعداد تکرارها باشد.  Kام و kضریب لاگرانژ در تکرار  ( ) ی گام، اندازه

 

 اول: مقدار دهی اولیه: مرحله

 شوند. تنظیم می                       مقادیر اولیه بصورت 

 رویم.ی دوم میاب شده، سپس به مرحلهانتخ ( ) یک مقدار اولیه برای 
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 ی لاگرانژمرحله دوم: حل زیر مسأله

λی آزاد شده به ازای، مسأله( ) در  ( ) برای تعیین بردار زیر گرادیان  ، با فرض اینکه  ( )   

 ، جواب بهینه آن است، حل شده در نتیجه خواهیم داشت:( ) 

(84 )  ( )    ( )     

 )   اگر 
( ))  )       ،    ، آنگاه    

قرار داده در غیر این صورت،  (( )

     را نصف شده و  τباشد، مقدار        یابد حال اگر  یک واحد افزایش می k1مقدار 

 در نظر گرفته خواهد شد.

 مرحله سوم : بررسی بهینگی

( ) اگر  (( ) )و     
 
  ( ) ی یک جواب بهینه برای مسأله ( ) برقرار باشد آنگاه     

ی دوگان لاگرانژ است. پس روند متوقف شده، در غیر یک جواب بهینه برای مسأله ( ) اولیه بوده و 

 رویم.ی چهارم میاین صورت به مرحله

 گرانژمرحله چهارم: به روز رسانی ضرایب لا

 دهیم:، متوقف شده، در غیر این صورت قرار می    اگر 

(83 )  (   )      {    ( )    ( )   ( ) } 

 آید:بدست می 86ی از رابطه  ( ) که در آن طول گام 

(86 ) 
 ( )   

  (      ( 
( )) )

‖ ( )‖ 
⁄  

 )   ن که در آ
ام  kی ی آزادسازی لاگرانژ است که در مرحلهمقدار تابع هدف مسأله (( )

ی گام ی گام است و اندازهی اندازهیک پارامتر کنترل کننده       .شودمیمحاسبه  ( ) با

تدا قرار دهیم دهد که بهتر است ابکند. تجربه نشان میرا کنترل می  ( ) در جهت زیر گرادیان

 )   و هر وقت که      
بعد از تعداد مشخصی تکرار افزایش پیدا نکرد، آن را نصف  (( )

 کنیم.می
 .]89[گردیم ی دوم باز می قرار داده و به مرحله      سپس  
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 نتایج عددی

 آزاد کردن محدودیت

کند ل ریاضی را به دنیای واقعی نزدیکتر میشود، مدهر محدودیتی که برای مسأله در نظر گرفته می 

ی مورد و نوعی سختی به مسأله اضافه خواهدکرد. روش آزادسازی لاگرانژ برای اولین بار در مسأله

مطالعه در این تحقیق اعمال شده است و با توجه به نبود اطلاعات در مقالات گذشته، بطور تجربی با 

ه حاصل شده است که آزاد کردن محدودیت حداکثر تعداد های مسأله این نتیجآزادسازی محدودیت

کند و با تعداد تکرارهای زمان حل مسأله را کمتر می ها ی محدودیتتسهیلات نامطلوب، در میان بقیه

آورد. با آزاد کردن این محدودیت  و اضافه کردن کمتری بهترین کران را برای این مسأله فراهم می

ی آید که آمادهدر می 89لاگرانژ مدل ریاضی مسأله به شکل مدل  آن به تابع هدف با یک ضریب

-برای بدست آوردن ضریب لاگرانژ بهینه برای مثال 89ی باشد و در نهایت مدل شمارهمیحل شدن 

 های متعدد حل شده است.

(89 ) 

 
       ∑ (        (∑        

 
   )   (∑   

 
     ))

 
             

                     

 s.t.:  

(89-8 ) 

 ∑      

 

   

                                           

(89-2 ) 

 ∑   

 

   

                                                 

(89-5 ) 

 
∑   

 

   

                                              

(89-4 )                                                            

(89-3 ) 

 ∑   

 

   

     

(89-6 )        {   }                                         
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تعیین  ای برای ی اصلی، مقدار بهینهی برای بدست آوردن بهترین کران پایین برای مسألهحال بایست

 شود.بهینه استفاده می شود. به این منظور از الگوریتم زیر گرادیان برای یافتن 

 

 الگوریتم زیر گرادیان 

Axمحدودیت پیچیده به صورت ی مورد بررسی ،در مسأله d بوده لذا( )k نامنفی خواهند  ها

است، سپس نتایج بود. برای روشن شدن مراحل الگوریتم، یک نمونه عددی از این مسأله آورده شده 

 است.های مختلف در جدولی تهیه شده عددی برای نمونه

 

 مثال عددی

 است.گره در جداول ارایه شده آمده 20های مسأله با ابعاد داده

 

 های مسألهداده. 2جدول 

 N=20 های موجود تعداد کل گره

 R=60 شعاع حداکثر خدمات 

 K=5 حداکثر تسهیلات نامطلوب

 

 

 ماتریس درجه آلودگی .3جدول

بردار درجه آلودگی 

 اصلی

a = [5    7  11  11  11  4  6  14  8  11  15  17  16  11  18  1  

5  9.5  11  7.5 ]; 

بردار درجه آلودگی 

 ایحاشیه

b = [11  8  9   7   14  15 9   8  11 11  11   5  11  15   6    1  

7   8   11    1 ]; 
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 ماتریس فاصله .4جدول

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 

1 - 50 20 23 28 29 40 48 28 42 52 29 83 59 53 25 55 58 85 89 

2 50 - 52 40 43 59 53 28 22 89 84 43 30 58 29 23 48 33 80 88 

3 20 52 - 42 38 49 59 55 26 22 55 25 89 83 8 29 24 29 22 88 

4 23 40 42 - 8 83 20 50 54 29 46 68 33 48 88 58 53 42 86 85 

5 28 43 38 8 - 23 29 52 36 90 89 80 3 44 55 22 83 82 28 50 

6 29 59 49 83 23 - 28 39 99 68 63 34 46 56 26 20 84 80 6 52 

7 40 53 59 20 29 28 - 33 44 89 80 82 9 49 90 93 80 92 66 38 

8 48 28 55 50 52 39 33 - 85 22 58 48 38 68 93 8 83 800 56 89 

9 28 22 26 54 36 99 44 85 - 48 52 26 88 22 58 89 80 89 98 95 

11 42 89 22 29 90 68 89 24 48 - 82 9 26 55 46 803 83 90 63 60 

11 52 84 55 46 89 63 80 58 52 82 - 98 50 29 9 64 38 45 53 49 

12 29 43 25 68 80 34 82 48 26 9 98 - 56 40 90 99 55 28 85 8 

13 83 30 89 33 3 46 9 38 88 26 50 56 - 8 93 93 83 80 68 65 

14 59 58 83 48 44 56 49 68 22 55 29 40 8 - 90 98 38 48 58 29 

15 53 29 8 88 55 26 90 93 58 46 9 90 93 90 - 43 3 84 88 59 

16 25 23 29 58 22 20 93 8 89 803 64 99 93 98 43 - 55 48 90 94 

17 55 48 24 53 83 84 80 83 80 83 38 55 83 38 3 55 - 86 8 28 

18 58 33 29 42 82 80 92 800 89 90 45 28 80 48 84 48 86 - 88 23 

19 85 80 22 86 28 6 66 56 98 63 53 85 68 58 88 90 8 88 - 88 

21 89 88 88 85 50 52 38 89 95 60 49 8 65 29 59 94 28 23 88 - 

 

کرار بهبودی در کران پایین را برابر با چهار فرض شده، یعنی اگر بعد از چهار ت   در اینجا مقدار 

 دهیم: شود. به این منظور قرار می نصف می τحاصل نشد، 

j 

i 
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(89 ) 

       ∑  

 

   

   

(88 )                        

که متناظر با یک جواب  برای مسأله بدست آمده          با مقدار   (  )یک کران بالا

 ت.شدنی برای مسأله اس

 : ابتدا باید تکرار اول
( )  )     قرار دهیم و مدل را حل کنیم:   

( )) ، پس طبق      

 )   ی رابطه
( )) شود. دراین به روز رسانی می        کران پایین به مقدار     

 مرحله داریم :

(20 ) 
 ( )  ∑  

 

   

     

 
( )  

  (      ( 
( )))

( ( )) 

  
  (           )

  
     

 

 
( )    ( )    ( )   ( )             

 

 (   )      {    ( )    ( )   ( ) }     ( )

   
 رویم :به تکرار دوم می    

 ی آزاد شده را به ازای این بار مسأله تکراردوم:
( )  )   کنیم : حل می   

( ))        ،

 )   ی بدلیل رابطه
( ))  تغییر نکرده و در نتیجه داریم:          پس کران پایین      

(28 ) 
 ( )  ∑  

 

   

      

 
( )  

  (      ( 
( )))

( ( )) 
  

  (           )

(  ) 
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( )    ( )    ( )   ( )    (       )     

 

 (   )      {    ( )    ( )   ( ) }     ( )     
 

 ی آزاد شده را به ازای: این بار مسألهتکرار سوم
( )  )   کنیم : حل می    

( ))  

 دهیم:رار میکند و قتغییر نمی         پس کران پایین    ،    

(22 ) 

 ( )  ∑  

 

   

     

 
( )  

  (      ( 
( )))

( ( )) 
  

  (           )

  

     
 

 
( )    ( )    ( )   ( )             

 

 (   )      {    ( )    ( )   ( ) }     ( )      
 

، تکرارهای الگوریتم به همین ترتیب ادامه دارد تا به بهترین مقدار دست پیدا λی یافتن بهترین برا

را طبق قانون الگوریتم  تکرار بهبودی در کران پایین حاصل نشد باید  τکرد. هربار که بعد از 

ن منظور که الگوریتم به جواب نهایی با توجه به هر مسأله متفاوت است، به ای τمقدار  .نصف کرد

 بدست آید. ای برای همگرا شود و در نهایت مقدار بهینه

 

 نتایج عددی 

با ساختار مختلف گزارش شده است. به این منظور   در این بخش نتایج عددی روی تعدادی مثال نمونه

حاصل از حل یکپارچه مدل با استفاده از نرم افزار  نتایج حاصل از روش لاگرانژ پیشنهادی و نتایج

آمده است. لازم به ذکر است به دلیل حل بهینه مستئل توس  روش پیشنهادی،  3در جدول سیپلکس 

هدف از مقایسه نشان دادن توانایی الگوریتم در مقایسه با سلور قدرتمندی مانند سیپلکس است که در 

د تابع مانع و روش شاخه و برش استفاده شده است. با توجه به در آن از جدیدترین ابزارهای حل همانن

-نظر گرفتن روش لاگرانژ در این مسأله، روند پیشروی الگوریتم در ابعاد مختلف، متفاوت عمل می
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شود و در بعضی خیلی سریعتر به ضریب لاگرانژ بهینه همگرا می ها کند بطوریکه در بعضی از نمونه

های شدنی مسأله به عنوان کران بالا استفاده دارد. در هر مثال از یکی از جواب ها روند کندترینمونه

 شده است.
 های عددی های بدست آمده برای نمونه نتایج کران. 5جدول 

تعداد 

 نمونه 

تعدادکل 

-گره

 (Jها)

تسهیلات 

نامطلوب 

(K) 

حداکثرشعاع 

 (Rخدمات)

تعداد 

 تکرار

کران 

بالای 

تعیین 

شده 

(UB) 

هترین ب λبهترین 

کران پایین 

بدست 

آمده 

(LB) 

جواب 

بهینه 

 سیپلکس

8 80 2 500 2 4266 529 4036 4036 

2 20 3 60 88 80003 203 8903 8903 

5 23 6 83 2 8830488 29023 86403 86403 

4 50 9 83 82 88203 90249 83603 83603 

3 40 8 500 82 8826 9 8809 8809 

6 33 82 830 28 48903 86095 54503 54503 

9 60 89 23 20 42403 3002 40803 40803 

9 90 88 830 85 2262 5 2245 2245 

8 90 22 20 8 39803 860948 33403 33403 

80 80 23 20 83 652 820826 6080888 602 

88 800 28 89 2 900 8902 693088 696 

82 200 53 830 89 6852 29085 69980853 6992 

85 500 56 230 5 88933 9500952 88628 88628 

84 400 58 530 80 24593 686023 25385 25385 

83 300 48 630 83 25232 380396 25850 25850 
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 تحلیل حسایست 

های مسأله دقیقا معلوم نیست و از این رو تا جایی که امکان در بیشتر کاربردهای عملی، بعضی از داده

های مسأله در دسترس قرار های دیگری از بعضی از دادهشوند. وقتی تخمینداشته باشد تخمین زده می

زینه گران حل مجدد مسأله از ابتدا گیرد پیداکردن جواب بهینه جدید یدون اینکه مجبور باشیم همی

متحمل شویم، بسیار اهمیت دارد. در این تحقیق نیز به منظور بررسی عوامل اثرگذار بر مقدار تابع 

و  2هدف لازم است که تحلیل حساسیتی از پارامترهای مسأله بعمل آید. به این منظور دو مثال شماره 

ها با تغییرات پارامتر شعاع با شده است. در این مثال از جدول بالا برای شروع کار در نظر گرفته 88

شرط ثابت نگهداشتن سایر پارامترها و تغییرات پارامتر تعداد تسهیلات نامطلوب با شرط ثابت 

های گیری شده است. نتایج بدست آمده در شکل نگهداشتن سایر پارامترها تغییرات تابع هدف اندازه

 زیر آمده است.

  
 2تغییرات پارامتر تعداد تسهیلات نامطلوب در مثال  ( ب) 2امتر شعاع در مثال تغییرات پار ( أ)

  
 11تغییرات پارامتر تعداد تسهیلات نامطلوب در مثال  ( ث) 11تغییرات پارامتر شعاع در مثال  ( ت)

 تحلیل حساسیت .1شکل 

90

120

150

180

10 20 30 40 50 60

Z

R

90

120

150

180

3 4 5 6 7 8

Z

K

100

400

700

1000

1300

1600

1900

10 15 20 25 30

Z

R

100

400

700

1000

1300

1600

1900

20 25 30 35 40

Z

K
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ش هر دو توان به این نتیجه رسید که تغییرات در تابع هدف نسبت به افزای ها می با توجه به شکل

کنید این  می پارامترهای شعاع و تعداد تسهیلات دارای رفتاری نزولی است. البته همچنان که ملاحظه

رفتار در رابطه با پارامتر تعداد تسهیلات در ابتدا دارای شیب تندتری است ولی با افزایش تعداد 

ه ماهیت مسئله تا حد زیادی تسهیلات مقدار تغییرات کم و کمتر شده است و البته این رفتار با توجه ب

تواند استقرار یابد و همچنین حداکثر بینی بود. اگر حداکثر تعداد تسهیلات نامطلوبی که می قابل پیش

های بزرگتر مسأله به زمان بیشتری شعاع پوشش دهی این تسهیلات کمتر  باشد، بخصوص در نمونه

-توان در نمونهشود و میای واقعی نزدیکتر میرسد در عین حال به دنینیاز دارد که به جواب بهینه می

های زباله در شهر نیز از آن استفاده کرد. بنابراین در نظر گرفتن ی سطلبهینه های واقعی مانند مکان

 دهی کمتر و متناظر با دنیای واقعی برای حل این مسأله بهتر است.تعداد تسهیلات کمتر و شعاع پوشش

 

 گیری و تحقیقات آتینتیجه
یابی تسهیلات نامطلوب با در نظر گرفتن محدودیت در این مقاله برای اولین بار مدلی برای مکان

ظرفیت ارایه شده و روش آزادسازی لاگرانژ جهت حل این مسئله مورد استفاده قرار گرفته است. به 

ین روش در سپس روش آزادسازی لاگرانژ ارایه و کاربرد ا مدل ریاضی گسترش دادهاین منظور ابتدا 

یابی تسهیلات نامطلوب تشرح شد. در این مسأله با آزاد کردن محدودیت حداکثر ی مکانمسأله

تسهیلات نامطلوب این امکان فراهم شد در تکرارهای کم کران پایین مناسبی که با جواب نرم افزار 

رهای مختلف هایی با ساختاحل دقیق سیپلکس منطبق است، حاصل شود. روش پیشنهادی برای نمونه

سیپلکس مقایسه شد. در  های بدست آمده با نرم افزارسازی شده و در نهایت با جواب کران پیاده

مقایسه با نتایج بدست آمده در ادبیات ضروری است به این نکات توجه شود که اولاً در این مسأله 

ی فکیک به دو مرحلهروش حل بندرز برای این مسأله کارا نیست به این دلیل که این مسأله قابل ت

ولف -ولف به این دلیل که روش تجزیه دانتزیگ-باشد. همچنین روش تجزیه دانتزیگمجزا نمی

باشد، برای مسایل خطی مناسب است و با توجه به این که این مسأله از نوع عددصحیح صفر و یک می

توان به این موضوع اشاره های پژوهش جاری میرسد. از جمله یافته برای این مسأله مناسب به نظر نمی

ی های زیست محیطی، کاهش هزینهی تسهیلات نامطلوب به کاهش آلودگیکرد که مکان بهینه

حمل و نقل، کمینه کردن میزان سرمایه گذاری، راحتی مردم برای استفاده از این امکانات کمک 

هستند برای ساکنان کند. این تسهیلات در عین حال که تسهیلات ضروری برای مردم فراوانی می
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های حل مناسب ها و روشیابی این تسهیلات مدلاطراف این تسهیلات مضر هستند. پس باید در مکان

ی این های حاصل از این تسهیلات را برای ساکنان همسایهو کارایی در نظرگرفت تا بتوان آلودگی

ی حمل و نقل برای سایر هاتسهیلات به حداقل رساند در عین حال مکانی انتخاب شود که هزینه

توان با یافتن مسیری مناسب برای مناطق تحت پوشش این تسهیل نامطلوب حداقل شود. همچنین می

های تحت پوشش به کاهش اثرات مضر این تسهیلات برای مردم حمل و نقل از این تسهیلات به مکان

أله مسیریابی این مواد توان بررسی مس و محی  زیست کمک کرد. بنابراین به عنوان مطالعات می

پیشنهاد گردد. همچنین به دلیل کاربردی بودن این تحقیق و همچنین عدم دسترسی محققین این مقاله 

گیری از مدل پیشنهادی به عنوان مطالعات آتی  های واقعی و بهرههای واقعی، استفاده از دادهبه داده

ده از الگوریتمهای فراابتکاری برای حل مسئله . به عنوان آخرین زمینه تحقیقاتی استفامورد تاکید است

 گردد. های بزرگتر مسأله نیز به علاقمندان پیشنهاد می در اندازه
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