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 چکیده

بتهدا  شود. بهه ایهن منرهور، در ا   مییابی بررسی  ابتکاری جستجوی ممنوعه، در حل مسائل مکان ش فرادر این مقاله ، جزئیات کاربرد رو

یابی معرفی شده و سپس جزئیات روش جستجوی ممنوعه، بطور تفصیلی شرح داده شهده   و انواع مختلف مسایل مکان مکان یابیمفهوم 

 برپا کردن مراکز خدماتی است. امهروزه بهه دلیهل افهزایش ر ابهت بهین      های جدید مناسب برای یابی، یافتن مکان منرور از مکان است.

وجهود دارد. در   مکان یهابی ی علمی مختلفی برای حل مسائل هاروش برخوردار شده است. ایعلمی از اهمیت ویژه مکان یابی، هاشرکت

 هاده، برای حل مسائلی با دافراابتکاریی هاروش .اندیابی معرفی شده ی فراابتکاری مختلفی برای حل مسائل مکانهای اخیر روشهادهه

ی فراابتکهاری،  هها یکی از روش د.ندهمیی ابتکاری، سرعت حل را افزایش هاو ابعاد زیاد، بدون نیاز به دانستن مسئله، با استفاده از ایده

دههد. ایهن   مهی ایج مطلوبی به دست یابی، نت الگوریتم جستجوی ممنوعه است که مبتنی بر جستجوی محلی است و در حل مسائل مکان

یی که بهرای بهبهود   ها. همچنین اصلاحات و افزودهاندو اجزای مختلفی دارد که در این مقاله، بطور مشروح معرفی شده هاالگوریتم، مولفه

 .اندالگوریتم، توسط محققین به آن اضافه شده است، نیز معرفی شده
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 مقدمه

امروزه از مساائ  مکانیاابی بارای مادز ساازی  یا        

ستفاده می شود. به عنوان مثاز گسترده ای از مسائ  ا

می توان به مکانیابی موقعیت احداث کارخاناه، مراکاز   

خدماتی مث  اورژانس یا آتش نشانی، پلیس و .. اشاره 

. (1391، یشاورورز ؛ 1395، یزیزاده گوهرر نیام) کر

با انجاا  یاک ساری عملیاات و      ،مکان یابیپروژه  یک

، مکان یاابی شود. در میپروسه اجرایی مشخص انجا  

از جملاه   مکان یاابی ارها و عوام  موثر بر بایستی معی

زاده  نیاما )ی موجود در نظر گرفته شود هامحدودیت

در نظااار  .(1391، یشاااورورز؛ 1395ی، زیگاااوهرر

، قبا  از اجارای پاروژه،    هانگرفتن شرایط و محدودیت

شود. از ساوی دیگار،   میمنجر به بروز نتایج نامطلوب 

انجا  شود که ایجااد مراکاز    ایباید به گونه مکان یابی

ید با حداق  هزینه ممکن، انجا  شاود و در مقابا    جد

ی بااییی  پاییر مراکز مشابه رقیا،، از قابلیات رقابات   

 . (1391، یشورورز، 1393ی، دیرش)برخوردار باشد 

یابی یک پدیده نوظهور نیست و از آغاز پیدایش  مکان

ی مهام، یاافتن یاک    هاا بشر، همواره یکای از دغدغاه  

مح  اساتقرار، جهات    مکان یابیمناس، برای  ح راه

به آب، غیا، چوب و سایر منابع بوده  تردسترسی آسان

. امروزه با (1398 ،یبی  ؛ Schilling, 1980)است 

ای جدید و گستردگی تمرکز جمعیت در شهرها، نیازه

، حساساایت و پیدیاادگی مکااان یااابیرقاباات، مساا له 

بیشتری یافته و حوزه آن نیز گسترده شده اسات. باه   

تساهیلات از جملاه    مکان یابیتوان به میعنوان مثاز 

و سایر خدمات شاهری   نشانیآتشمراکز خرید، مراکز 

ی پردازناده  هاا ترانزیساتورها در تراشاه   مکان یاابی تا 

 .اشاره کرد

مکاان  در این مقاله، در ابتدا تاریخده و اناوا  مساائ    

شاود. سا س در اداماه، روشاهای حا       مای  مرور یابی

 معرفی شده  و بطور ویژه روش فارا  مکان یابیمسائ  

مکاان  ابتکاری جستجوی ممنوعه بارای حا  مساائ     

 شود.میمعرفی و بحث  یابی

 یابی خدمات در عصر حاضر مکان

در عرضه خدمات و کای،  هاو سازمان هارقابت شرکت

ی اخیر در سراسر جهان رشد زیادی داشته هادر دهه

برای دوا  در محیط رقابتی و موفقیت  هااست. شرکت

در این محیط بایستی برای خود مزیت رقابتی ایجاد 

کنند. شرط ایجاد مزیت رقابتی، ایجاد یک ارچگی 

منظم در کلیه مراح  تولیدی، از تهیه مواد خا  تا 

نهایی  کنندهی و ارساز برای مصرفبندتولید و بسته

ی در تولید و پییراست. ایجاد یک ارچگی باعث انعطاف

 هاگردد. به این منظور، شرکتمیتوزیع محصویت 

، یک زنجیره مکان یابیباید با استفاده جامع از مفهو  

مکان . نقش (1398، یسامانقطره)تامین ایجاد کنند 

در این مورد، انتخاب مکان بهینه و کیفیت  یابی

 مکان یابیخدمات ارائه شده به مشتریان است. 

گردد میمناس، باعث افزایش سهم شرکت در بازار 

و تخصیص مراکز  مکان یابی. (1396 ،پور میحک)

است. در  گیریفروش و خدمات، یک مس له تصمیم

اینگونه مسائ ، هدف تعیین مکان مناس، برای ارائه 

ت، فروش، انبارهای لجستیکی و ... است. در خدما

تعیین مکان مناس،، عواملی مث  فاصله مطلوب، 

ظرفیت مراکز خدماتی، تراکم جمعیت، کاهش 

 مکان یابیاست. ممکن است در موثر و ...  هاهزینه

فقط یک هدف مث  فاصله مناس، ملاک 

باشد، یا ترکیبی از معیارها مث  فاصله  گیریتصمیم

فیت مراکز، کاهش هزینه و ... ملاک عم  بهینه، ظر

ان گیرتصمیمبه  مکان یابیتحلی  مسائ  . قرار گیرد

عرب )کند میدر انتخاب مکان ارائه خدمات کمک 

 .(1393، یریام

، هایابی علمی علاوه بر جلوگیری از اتلاف هزینه مکان

مقاب  شود. در میباعث افزایش عملکرد مراکز 
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اشتباه، باعث هم وشانی در بین مراکز  مکانیابی

شود که منجر به ناکارآمدی مراکز و توزیع میخدماتی 

، یریعرب ام)شود مینامتوازن خدمات بین نواحی 

. در این حالت مشتریان خدمات ممکن است، (1393

که از مراکز خدماتی، خدمات  نخواهندنتوانند یا 

 .دریافت کنند

ی مهم در هر فعالیت هادیگر، یکی از بخشاز سوی 

 ایاقتصادی، زنجیره تامین است. زنجیره تامین، شبکه

ی وابسته به یکدیگر است که برای کنترز هااز سازمان

و بهبود جریان مواد )مواد اولیه و کایی تولیدی( از 

نهایی، با یکدیگر  کنندهاولیه به استفاده کنندهتامین

ی زنجیره هاسمت زیادی از هزینهق .کنندمیهمکاری 

باشد. مینق  وی حم هاتامین کای، معطوف به هزینه

از اهمیت باییی  نق وحم ی شبکه ریزبنابراین برنامه

 .(1398، یدیع)برخوردار است 

ی ریزی زنجیره تامین، برنامههاین بخشتریکی از مهم

یک سیستم پشتیبانی است که شام  مدیریت 

ی و نیز حتی شام  بندی، بسته، انباردارنق وحم 

گردد. منظور از میامنیت محصوز و مواد دیگر 

پشتیبانی، تامین مواد مشخص در زمان و مکان 

مناس، است که  ی آن بایستی یک یا چند معیار 

عملکردی )مث  کاهش هزینه عملیاتی( با در نظر 

) مانند محدودیت  هااز محدودیت ایگرفتن مجموعه

 .(1396، یدیع)انسانی( بهینه شوند  بودجه و نیروی

 

 یابی گستره مسائل مکان

ی یک ارچه در هادر چند دهه اخیر، مفاهیم سیستم

ین تری توزیع به یکی از مهمهاشبکه گیریتصمیم

ی مدیریت تبدی  شده است. این حوزه به هاحوزه

کنندگان مواد بررسی ارتباط بین مکان خدمات، تامین

برای ح  این  پردازد.میی تولید بنداولیه، کای و زمان

، کلیه پارامترها را بایستی همزمان مکان یابیمسائ  

-مکان یابیبهینه کرد. این گونه مسای  را مسائ  

. در حالی که (1397تیموری، )نامند می 1مسیریابی

ی ها، هدف فقط تعیین مح مکان یابیدر مسای  

ارائه خدمات به مشتری است و مسیرهای بین مشتری 

شوند و بررسی و میثابت و موجود فرض و مرکز، 

مسیریابی، -مکان یابیاما در مسائ   ،شوندمیبهینه ن

روند، میی توزیع به کار هاکه برای  راحی شبکه

مراکز و مسیریابی وسای  نقلیه بطور  مکان یابی

. در (1396، یسامانقطره)شود میهمزمان انجا  

اینگونه مسائ ، علاوه بر تعیین مح  انبارها، ظرفیت 

وسائ  نقلیه و ...، مسیرهای ارتبا ی بین مشتریان و 

تیموری، )شوند میمراکز خدماتی نیز بررسی و بهینه 

مسیریابی -مکان یابیاز آنجایی که در مسائ   .(1397

و مسیرها بطور همزمان بهینه مح  مراکز خدمات 

شوند، لیا اینگونه مسائ  ماهیت ترکیبی دارند و می

 هستند ترپیدیده مکان یابینسبت به مسائ  

. (Nagy, 2007؛ Min, 1998؛ 1397تیموری، )

و مسیریابی در اینگونه مسائ   مکان یابیح  همزمان 

اثر متقاب  بین مکان مرکز خدماتی و مسیرهای 

تبار نتیجه تحلی  را افزایش داده و اع نق وحم 

مسیریابی -مکان یابیمحلی در مس له  سازیبهینه

مکان مسائ   .(1397تیموری، )کند میجلوگیری 

-مکان یابیمسیریابی خود به دو حوزه -یابی

مسیریابی وسیله -مکان یابیتخصیص و -مسیریابی

 . ( Cordeau, 2007)شوند مینقلیه تقسیم 

بطورکلی برای  رح  مسیریابی-مکان یابیمسائ  

ی هاشوند. در دههمیاستفاده  نق وحم ی هاشبکه

ی مختلفی را برای ح  مسائ  هااخیر، محققین مدز

که قادر به ح   اندمسیریابی معرفی کرده -مکان یابی

همزمان مس له تعداد بهینه، ظرفیت و مح  مرکز 

نه وسای  نقلیه بطور ی و مسیر بهیبندخدماتی و زمان
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 .(1398، یدیع)پردازند میهمزمان 

ی هادر بحث زنجیره تامین نیز به منظور کاهش هزینه

ی متفاوتی هاکلی سیستم، و نیز با توجه به اینکه ییه

از خدمات بین سطح اوز زنجیره و مشتری نهایی قرار 

بیشتر باشد، بر  هاگیرند، هرچه تعداد این ییهمی

ونه مسائ  چند شود. اینگمیپیدیدگی شبکه افزوده 

 1مسیریابی چند سطحی-مکان یابیسطحی به مسائ  

محصوز به صورت  ،مسائ  معروف هستند. در این

ییه  گردد و وجود چندمیمستقیم به مشتری ارساز ن

شود که کای، در ابتدا به میمراکز وابسته، باعث 

ارساز شود و س س از آنجا به مشتریان  هاواسطه

 .(1396، یسامانقطره)انتقاز یابد 

مسیریابی مربوط به -مکان یابیگروه دیگری از مسائ  

 نق وحم است. در  شدنیتوزیع مواد غیایی فاسد

مواد غیایی عموما افزایش زمان سفر در فرآیند 

دهد. در میتحوی ، امکان خرابی محصوز را افزایش 

مسیریابی، قید زمان -مکان یابیحلی  اینگونه مسائ  ت

شود که باعث پیدیده شدن مینیز در نظر گرفته 

را  هدفهی چندریزشود و نیاز به یک برنامهمیمس له 

 .(1398، یدیع)کند میایجاب 

، مکان یابیی مسائ  هایکی دیگر از زیرمجموعه

(. منظور از 1است )شک   2بها مکان یابیموضو  

از شبکه است که کای یا  هاب، یک مکان یا گره واسط

 آوریگردا لاعات تهیه شده از چندین منبع در آن 

ی دیگر یا مقصد نهایی منتق  هاشده و س س به هاب

شود که امکان میشوند. از هاب در مواقعی استفاده می

انتقاز مستقیم کای وجود نداشته باشد یا این کار 

 .(1396، یدیع)صرفه اقتصادی نداشته باشد 

                                                 
 

 

1Routing Problem-Echelon Location-Multi  
2Hub Location  

 
 هاب مکان یابی: نمونه مسئله 1شکل 

هاب، تعیین مح  استقرار  مکان یابیهدف از مسائ  

به  ،ی شبکه استهاو نحوه ارتباط آنها با گره هاهاب

و نیز هزینه  هاکه هزینه استقرار هاب ایگونه

کاهش یابد. در مسائ  خطوط هوایی،  نق وحم 

ت پستی و مخابراتی، از ی ترافیکی، خدماهاکهشب

، یدیع)شود میهاب استفاده  مکان یابیمسائ  

هاب خود به چهار گروه مس له  مکان یابی. (1396

هاب با هزینه  مکان یابیهاب میانه، مس له  مکان یابی

مکان له هاب مرکز و مس  مکان یابیثابت، مس له 

 ,Alumur)شود میهاب پوششی تقسیم  یابی

2008). 

 علمی مکان یابینخستین مطالعات پیرامون 

به حدود یکصد ساز پیش بر می عل مکان یابیبیشینه 

با  مکان یابی. مس له (1396، پور میحک)د گردمی

Weber ,)شرو  شد  1909در ساز  3مس له وبر

مسیریابی نیز در ساز -مکان یابی. مسائ  (1929

ری، تیمو)برای نخستین بار معرفی شدند  1960

، روش بررسی همه (1963). کوپر و همکاران (1397

ارائه دادند. یو و  مکان یابینقاط را برای ح  مسائ  

با استفاده از روش کاهش  1975همکاران در ساز 

، یشورورز)پرداختند  مکان یابیدامنه، به ح  مسای  

                                                 
 

 

3Weber  
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ی اخیر، تحقیقات هادر ادامه در دهه .(1391

انجا  شده  مکان یابیی مختل  هادر حوزه ایگسترده

 شود. میاست که به برخی از آنها در این مقاله اشاره 

 مکان یابیدر مسائل  GISنقش 

بازار رقابتی به رویکرد  موفقیت مراکز خدمات در

 ،پور میحک)ی مکانی وابسته است هامدیریت داده

نیاز به  مکان یابیلیا در ح  مسای   ،(1396

له نقاط و ا لاعات مکانی، محاسبه فاص آوریجمع

. سیستم (1396 ،رنجبر)باشد میی مکانی هاتحلی 

، تجزیه و آوریجمع( قابلیت 1GISا لاعات مکانی )

تحلی  این ا لاعات مکانی را دارد. به همین دلی ، 

مکانی  سازیبا استفاده از مدز مکان یابیح  مسائ  

ی اخیر ها، بسیار آسان خواهد بود. پیشرفتGISدر 

که شده است ی مکانی، باعث هادر تحلی  داده

شده و  آوریجمع ایا لاعات مکانی به  ور دوره

 میحک)ی کاربردی دقیقی، توسعه داده شوند هازمد

 .(1396، پور

 مکان یابیئل ی حل مساهاروش 

، روش مکان یابییک روش ناشیانه برای ح  مسائ  

ی هاترکی،می شمارش کام  است که در آن برای تما

ممکن، تابع هدف محاسبه شده و  در نهایت بهترین 

شود. اگرچه این شیوه به جواب میجواب انتخاب 

شود، اما عملا استفاده از آن میدقیق مس له منجر 

. به همین دلی  (1388، ینیدحسیس)غیرممکن است 

ی های زیادی  در توسعه روشهامحققین تلاش

ی هاو مدز اندهنجا  دادا مکان یابیموثرتر ح  مسائ  

ریاضی  ومعیارهای متنوعی برای ح  مس له ارائه 

 .اندداده

توجه به نو  مس له و  با مکان یابیانتخاب روش  

                                                 
 

 

1Geospatial information system  

زاده  نیام)شود میاهمیت کاربری مورد نظر تعیین 

ها در گروه .  برخی از این روش(1395، یزیگوهرر

ی دقیق منجر هاگیرند. روشمیی دقیق جای هاروش

، یبی )شوند  میبه کش  بهترین جواب برای مس له 

ی ریاضی دقیق، حتی در مسائ  ها. اما مدز(1398

نیز به راحتی قاب  استفاده نیستند و  مکان یابیه ساد

بر دارند. زمان ح  نیاز به محاسبات  پیدیده و زمان

اینگونه مسائ  زیاد است و در نتیجه  استفاده از 

ی دقیق چندان منطقی نیست. اینگونه مسائ ، هاروش

شود میدر نظر گرفته  NP-Hardجزو مسائ  

-NP. مسای  (1397؛ تیموری، 1391شورورزی، )

Hard  شود که مدت زمان ح  میبه مسائلی گفته

مس له با افزایش ابعاد مس له به صورت نمایی افزایش 

یابد. لیا در اغل، اوقات، رویکرد ح  دقیق، در می

، یریعرب ام)شود میزمان معقوز به جواب منجر ن

1393). 

با ابعاد بزرگ کارایی خود  ی دقیق در مسائ هاروش

تری از شمارش دهند و عملکرد بهمیرا کاملا از دست 

. از همین رو (1388، ینیدحسیس)کام  ندارند 

های اکتشافی، تقریبی و ابتکاری برای ح  روش

و تخصیص منابع، ارائه وتحقیقات  مکان یابیمسائ  

، یشورورز)زیادی در مورد آنها انجا  شده است 

ی جستجوی ابتکاری، هاروش (.1398؛  یبی، 1391

ی هایی هستند که با جستجو بین جوابهاروش

ممکن، جواب مناس، )نزدیک به بهینه( را ارائه 

، این است که معموی هادهند. ویژگی این روشمی

مینی برای بهینه بودن جواب وجود ندارد، اما تض

، یریعرب ام)شود میمس له در زمان منطقی ح  

 .(1388؛ سیدحسینی، 1393
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برای حل مسائل  گیریی تصمیمهاروش انواع

 مکان یابی

به  ور کلی به دو دسته  گیریی تصمیمهاروش

تقسیم  2هدفهی چندهاو روش 1ی چندشاخصههاروش

(. برای انتخاب یک مکان از بین 2شوند )شک  می

 چندشاخصهی هاز روشچند موقعیت مشخص، ا

 مکان یابیشود. اما در مواقعی که برای میاستفاده 

ی هاوجود نداشته باشد، از روش ایی اولیههاگزینه

، یزیزاده گوهرر نیام)شود میاستفاده  هدفهچند

، معیارهای گیری. غالبا در مسائ  تصمیم(1395

وجود دارد. در گیشته به دلی  نبود  ایچندگانه

 ابییهینهبرای ح  مسائ  بی مناس،، هاروش

، این مسائ ، در ابتدا تبدی  به مس له هدفهچند

ند. فتگرمیشده و س س مورد بررسی قرار  هدفهتک

ی های اساسی بین الگوریتمهااما به دلی  تفاوت

، تبدی  مس له هدفهو چند هدفهتک یابیبهینه

، باعث کاهش دقت هدفهبه مس له تک هدفهچند

. به همین دلی ، (1393، یدیرش)شود میپاسخ 

،  گیریبه جهت کاهش خطا در تصمیمامروزه 

چندهدفه مورد توجه  گیریی تصمیمهاتکنیک

، یزیزاده گوهرر نیام)فراوانی قرار گرفته است 

1395). 
 

ابزار مناسبی برای  هدفهچند گیریی تصمیمهاتکنیک

باشند. این می مکان یابیی هادر روش گیریتصمیم

برای اهداف متنوعی مث  تحلی  مسائ   هاروش

ی پاسخ را بطور هاتوانند گزینهمی، گیریتصمیم

در اختیار  گیریمناسبی تعیین و برای تصمیم

                                                 
 

 

1Attribute Decision Making-Multi  
2Objective Decision Making-ultiM  

؛ 1393)عرب امیری، ان قرار دهند گیرتصمیم

Eldrandaly, 2005) 
 

 هدفهچند گیریی تصمیمهاروشانواع 

را برای ح  مسائ   های مختلفیمحققین تکنیک

به  ها. این روشاندچندهدفه ارائه کرده گیریتصمیم

ی هاو روش 3ی تجزیههاگروه روش  ور کلی در دو

زاده  نیام)شوند میی بندمستقیم یا تکاملی  بقه

ی ها. روش(1393ی، دیرش؛ 1395ی، زیگوهرر

، اهداف هاتجزیه، قدمت بیشتری دارند. در این روش

شده و س س به صورت  دهیمختل ، در ابتدا وزن

شوند تا به یک هدف تبدی  میخطی با هم ترکی، 

 .(1393ی، دیرش؛ 1395ی، زیزاده گوهرر نیام)شوند 

 

ان برای گیرتصمیماین تکنیک نیاز به دانش در 

رسیدن به توافق درباره اهمیت نسبی هر هدف، برای 

. این (1393ی، دیرش)درست به آنها است  دهیوزن

ثر از امر به راحتی ممکن نیست و جواب مس له، متا

باشد. از سویی  برخی میبه اهداف  دهینحوه وزن

 سازی کرد.توان کمیّمیاهداف را به راحتی ن

ی هااز همین رو در مسائ  پیدیده و بزرگ، روش

تجزیه دقت کمی دارند و کارایی خود را از دست 

ی ها. روش(1395ی، زیزاده گوهرر نیام)دهند می

، 4دارتجزیه، خود به چهار گروه مجمو  وزن

و تبدی  به  6سیدن به هدف، ر5ی آرمانیریزبرنامه

 .(Coello, 2007)شوند میقید، تقسیم 

                                                 
 

 

3Decomposition  
4Weighted Sum  

5Goal Programming  
6Goal Attainment  
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 گیریی تصمیمها: انواع روش2 شکل

 

ی مختل ، مس له را هاروش ، باهاهمه این تکنیک

در تبدی  مس له  کنند.می سازیبرای ح  ساده

، اجبارا بخشی از هدفهبه مس له یک هدفهچند

این امر  رود.میاز دست  گیریا لاعات فضای تصمیم

ی هاشود. در مقاب ، روشمیباعث کاهش دقت ح  

ی چندهدفه را به همان صورت زسابهینه ،مستقیم

، در ابتدا یک هاکنند. این روشمیچندهدفه تحلی  

کنند و س س آن را تحلی  میمدز ریاضی ایجاد 

ی ها. روش(1395، یزیزاده گوهرر نیام)کنند می

NSGA-مانند  1ی تکاملیهامستقیم شام  الگوریتم

2II  3وMOPSO باشد می(2007Coello, ) این .

و ابعاد  هادر صورت افزایش تعداد شاخص هامدز

شوند و ح  دقیق میگ زمین به صورت نمایی بزر

آنها در زمان عادی ممکن نیست. لیا اینگونه مسائ  

معروفند،  ایکه به مسائ  با مرتبه زمانی غیرچندجمله

 نیام)را بایستی با روشهای فراابتکاری تحلی  کرد 

ی فراابتکاری برای ها. روش(1395، یزیزاده گوهرر

 میمس له، نیاز به ا لاعات ک ح راهدستیابی به 

                                                 
 

 

1Evolutionary Algorithms  
2II-dominated Sorting Genetic Algorithm-Non  

3objective Particles Swarm Optimization-Multi  

ی ارائه تراب  قبوزد و نتایج قندرباره مس له دار

 .(1393، یدیرش)دهند می

ی تجزیه و هااصلی بین روش به  ور خلاصه دو تفاوت

 توان برشمرد.میی مستقیم، هاروش

ی تجزیه، برای تبدی  مس له هادر روش -

، اجبارا بخشی هدفهبه مس له یک هدفهچند

رود و از میاز ا لاعات مس له از دست 

باشد، در حالی می برسویی ح  مس له زمان

ی مستقیم این مشک  وجود هاه در روشک

 شود.میندارد و مس له به سرعت ح  

ی تجزیه، منجر هاهر بار ح  مس له با روش -

شود، در حالیکه میبه یک جواب متفاوت 

از  ایی مستقیم، همواره مجموعههاروش

 دهند.میرا ارائه  هاجواب

 هدفهابتکاری برای حل مسائل چند ی فراهاروش

ی هایابی تا کنون، روش پیدایش مسائ  مکاناز زمان 

ابتکاری زیادی برای ح  آنها ارائه شده است. اولین 

توسط کوپر ارائه شد که  1964روش ابتکاری در ساز 

و تخصیص شناخته  مکان یابیبنا  الگوریتم تکرار 

ی گیشته، ها. اما در دهه(Cooper, 1964)شود می
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که با  اندمعرفی شده هاگروه جدیدی از الگوریتم

به  تری کلانهاابتکاری در چارچوبی هاترکی، روش

با  هاپردازند. این روشمیجستجو در فضای مس له 

شوند میشناخته  1ی فراابتکاریهاعنوان روش

. لغت فراابتکاری، برای بار نخست (1397، یریام)

 .( ,1989Glover)استفاده شده است  2توسط گلور

یک روش فراابتکاری، در حقیقت، یک روش ابتکاری 

ی ابتکاری هااست که با استفاده از توابع هدف و روش

، یریام)پردازد میمبتنی بر توابع هدف به ح  مسائ  

ا مستق  از ی فراابتکاری، اصطلاحها. روش(1397

هستند و بدون دانستن مس له با ارائه یک  3مس له

عمومی، مس له را با سرعت و دقت مناس، ح   ح راه

ی هاین مزیت روشترکنند. این ویژگی، مهممی

 فراابتکاری است.
ی هااز جواب ایی فراابتکاری، با مجموعههاهمه روش

 ی اولیه به صورتهاشوند. این جوابمیاولیه آغاز 

تصادفی و با استفاده از برخی از ا لاعات موجود در 

آیند. س س، با استفاده از میمس له بدست 

ی موجود، هااز عملیات بر روی جواب ایمجموعه

یا جستجو در همسایگی  با هم مانند ترکی، دو پاسخ

د. این فرآیند به ندهمییک جواب، جواب را بهبود 

از جواب در  یابد. منظورمیصورت تکراری بهبود 

، یافتن نقا ی است که تسهیلات مکان یابیمسائ  

 .(Bas, 2015)جدید باید در آنها احداث گردد 

ات ، وجود مفروضی فراابتکاریهامزیت اصلی روش

ی مدز است. این مزیت وقتی بندمحدود در فرموز

کند که بدانیم بسیاری از مسائ  میاهمیت پیدا 

توان با استفاده از توابع ریاضی میرا ن یابیبهینه

                                                 
 

 

1Meta Heuristic  
2Glover  

3ependentProblem Ind  

. البته بایستی توجه (1397، یریام)فرموله کرد 

ی فراابتکاری، الزاما هاه از روشداشت که استفاد

کنند. اما از میدستیابی به جواب بهینه را تضمین ن

ی موجود برای ح  مسائ  هاسویی تنها روش

ی زیاد و ابعاد هابا شاخص هدفهچند گیریتصمیم

. (1395، یزیزاده گوهرر نیام)باشند میزمین بزرگ 

یی ساده و های فراابتکاری، تکنیکهاتکنیک

ندارند و در  یگیرهستند، نیاز به مشتق پییرانعطاف

، اما (1396، رنجبر)افتند میی محلی نهادا  بهینه

اری خاص، باید توجه داشت که هر روش فراابتک

ی هاممکن است برای یک سری از مسائ ، جواب

بخش ارائه کند و برای مسائ  دیگر، نتایج قاب  رضایت

 قبوز بدست ندهد.

ی های فراابتکاری برای ح  مدزهابرخی الگوریتم

عبارتند از: الگوریتم ژنتیک،  هدفهچند یابیبهینه

ازدحا  ذرات، الگوریتم  سازیالگوریتم بهینه

 سازیی عصبی مصنوعی، الگوریتم شبیهاهشبکه

، الگوریتم کلونی 4تبرید، الگوریتم جستجوی ممنوعه

با  ها(. برخی از این الگوریتم3مورچگان و ... )شک  

 مکان یابیمسائ   یابیبهینهبه  GISاستفاده از 

 پردازند.می

 

                                                 
 

 

4Tabu Search  
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 ی فراابتکاریها: روش3شکل 

 

که یکی از  ادامه به معرفی روش جستجوی ممنوعه رد

مکان ی فراابتکاری کارآمد برای ح  مسائ  هاروش

 .پردازیمیماست  یابی

مکان جستجوی ممنوعه برای حل مسائل  روش

 یابی

 ممنوعهالگوریتم جستجوی  ساختار

، یکی از پرکاربردترین الگوریتم جستجوی ممنوعه

ی فراابتکاری مبتنی بر جستجوی محلی است هاروش

نتایج مناسبی به دست  یابی مکانکه در ح  مسائ  

ه کدهد. این روش  با یک جواب اولیه برای مس له، می

 شود. در ادامهمیشود، شرو  میجواب فعلی نامیده 

این روش برای یافتن جواب بهتر  در همسایگی جواب 

کند. پس از یافتن جواب میفعلی، شرو  به جستجو 

ان بهتر در همسایگی جواب فعلی، جواب جدید به عنو

شود و فرآیند جستجو میجواب فعلی در نظر گرفته 

ن پایامی شود. الگوریتم جستجو، هنگامیمجددا تکرار 

 یابد که برخی از شرایط خاتمه، مث  زمان اجرا،می

ر رسیدن به اهداف کیفی مورد نیاز برای پاسخ و یا ه

 دو محقق شده باشند.

ه الگوریتم، در  وز فرآیند جستجو، مسیر جواب بهین

کند. میفعلی و بهترین جواب پیدا شده فعلی را ثبت 

برای اجتناب از حرکت در مسیر تکراری و در نظر 

یی که در جستجوهای اخیر هانگرفتن جواب

، این روش اند)تکرارهای اخیر( بررسی شده

ی قبلی در همسایگی را در لیست ممنوعه هاجابجایی

ستجوی دهد. به همین دلی  به این روش، جمیقرار 

گویند. هنگامی که یک جابجایی به میممنوعه 

ی ممنوعه وارد شود، این حرکت برای هاجابجایی

ماند و س س از میتعدادی تکرار در همان لیست باقی 

شود. بنابراین در حین اجرای الگوریتم، میآن خارج 

کند. این میی ممنوعه مرتبا تغییر هالیست جابجایی

عه را به یک الگوریتم مس له، روش جستجوی ممنو

 ,Glover)کند میجستجوی حافظه تطبیقی تبدی  

نشان  4. الگوریتم جستجوی ممنوعه در شک  (1989

 داده شده است.

 
 : الگوریتم جستجوی ممنوعه4شکل 

 سازییی را برای غنیهاالبته  محققین ویژگی
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الگوریتم اصلی جستجوی ممنوعه به آن اضافه 

توان به تابع حافظه میاز بین آنها  که ،اندکرده

مدت برای افزایش قدرت الگوریتم، تابع حافظه میان

بلندمدت برای ایجاد تنو  در جستجو و شرایط تنفس 

 برای نقض موقت قانون لیست ممنوعه اشاره کرد.

ی دیگری نیز برای افزودن به روش هاویژگی

جستجوی ممنوعه پیشنهاد شده است، اما بطور 

، پیوند 1شود. مث  پرش راهبردیمیمی استفاده نعمو

 و ... .  3، استراتژی لیست کاندیداها2مجدد مسیر

 ممنوعهی روش جستجوی هاولفهم

ی روش جستجوی ممنوعه، عبارتند از: جواب هامولفه

، تابع 6، مدت توق  در لیست ممنوعه5، جابجایی4اولیه

ط ، شرای8مدت، تابع حافظه بلند7مدتحافظه میان

. در ادامه، 11و معیار خاتمه 10، پرش راهبردی9تنفس

 پردازیم.می هابه معرفی این مولفه

 جواب اولیه

ی ابتکاری که مبتنی بر هاهمانند همه روش

جستجوی محلی هستند، در روش جستجوی ممنوعه، 

یک نقش اساسی در تنظیم فضای جستجوی اولیه ایفا 

ایجاد جواب ی مرسو  در هاکند. برخی از استراتژیمی

                                                 
 

 

1Strategic Oscillation  

2Path Relinking  

3Candidate List Strategies  

4Initial Solution  

5Move  
6Tabu Tenure  

7Intermediate Term Memory Function  

8Term Memory Function Long  

9Aspiration Criteria  

10Strategic Oscillation  

11CriteriaTermination   

اولیه در روش جستجوی ممنوعه عبارتند از تولید 

‐Al)تصادفی جواب اولیه  Sultan, 1999؛ 

Arostegui, 2006 ؛Michel, 2004؛De los 

Mozos, 2000)رویکرد حریصانه ، (Chen, 

و تعیین ( Silva, 2009؛ Lee, 2010؛ 2007

ی مس له. برخی هاجواب اولیه بر اساس برخی ویژگی

ی فراابتکاری دیگر برای هااز محققین نیز از روش

-Abdinnour) اندتعیین جواب اولیه استفاده کرده

Helm, 1998 ؛Ahuja, 2004 ؛O’kelly, 

1987). 

 جابجایی

جستجوی جواب  الگوریتم جستجوی ممنوعه برای

از قوانین، از یک  ایبهینه، با استفاده از مجموعه

شود. مجموعه همه میجواب به جواب بعدی جابجا 

یی که با استفاده از یک جابجایی از پیش هاجواب

تعیین شده از یک جواب موجود، قاب  تعیین هستند، 

شوند. دو نو  جابجایی مییده همسایگی آن جواب نام

مرسو  در الگوریتم جستجوی ممنوعه عبارتند از 

 De los؛ Al-Sultan, 1999)جستجوی موضعی 

Mozes, 2000 ؛Ohlemuller, 1997 ؛Perez, 

-Adenso؛ Perez, 2003) و تعویض (2003

Diaz, 1997 ؛Delmaire, 1999 ؛Ghosh, 

2003). 

 ممنوعه تو ف در لیست زمان

جستجوی ممنوعه، از زمان توق  به عنوان در روش 

شود. استفاده از میمدت استفاده تابع حافظه کوتاه

لیست ممنوعه مانع از بازگشت الگوریتم به جوابی 

ی اخیر بدست آمده است. در هاشود که در گا می

اجرای الگوریتم ممکن است زمان توق  ثابت در نظر 

 ,calik؛ Chen, 2007؛ Sun, 2006)گرفته شود 

یا به عنوان تابعی از پارامترهای الگوریتم  (2009

تکرارهایی که تا کنون انجا  شده است( یا  )مث  تعداد

 پارامترهای مس له )مث  ابعاد مس له( تغییر کند
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(Ohlemuller, 1997 ؛Michel, 2004 ؛Lee, 

و یا حتی ممکن است اندازه آن به صورت ( 2010

یین شده، تغییر تصادفی در یک محدوده از پیش تع

 ,Rolland؛ Adenso-Diaz, 1997) داده شود

دو نو  اوز را زمان  .(Arostegui, 2006؛ 1997

توق  قطعی و نو  سو  را زمان توق  تصادفی 

 .(Salhi, 2002)نامند می

  تحافره میان مد

از توابع حافظه میان مدت، در روش جستجوی 

ممنوعه، برای تسریع در روند جستجو استفاده 

مدت، باعث محدود کردن روند شود. حافظه میانمی

شود که امید میجستجو به منا قی از فضای ح  

بیشتری به یافتن جواب بهینه در آنها وجود دارد 

(Sun, 2006). 

 حافره بلندمدت

 با از تابع حافظه بلندمدت برای ایجاد تنو  در جستجو

مراجعه به نواحی جدید در فضای ح  استفاده 

شود. در مقایت مختل  از سه نو  استراتژی می

متمایز برای تنو  بخشیدن به روند جستجو استفاده 

 شده است.

ی هادد فرآیند جستجو، از جوابشرو  مج -

 جای ادامه ح  از جواب فعلیاولیه جدید به 

(Delmaire, 1999 ؛Perez, 2003 ؛
Silva, 2009). 

جریمه مبتنی بر تکرار برای اجتناب از  -

ی هایی که در حرکتهابازگشت به موقعیت

 ؛Rolland, 1997) انداخیر درگیر بوده
Ghosh, 2003؛ Sun, 2006.) 

عیت در برخی نقاط تقاضا که به تغییر وض -

به منظور  ،شوندمیصورت تصادفی انتخاب 

 ,Ohlemuller) تغییر در روند فعلی

 .(Michel, 2004؛ 1997

-  

 شرایط تنفس

از شرایط است که در  ایشرایط تنفس، مجموعه

دهد که از میصورت ارضا شدن، به الگوریتم اجازه 

 یهای ممنو  جهت دستیابی به جوابهاحرکت

 موجود در همسایگی جواب فعلی استفاده کند

(Rolland, 1997 ؛Sun, 2006 ؛Silva, 2009 .)

است که اگر  ایروش ایجاد شرایط تنفس به گونه

جواب بدست آمده از یک جابجایی ممنو ، بهتر از 

نظر جواب فعلی باشد، از ممنوعیت جابجایی صرف

 .(Salhi, 2002)شود می

 پرش راهبردی

این مولفه در الگوریتم جستجوی ممنوعه، به فرآیند 

دهد که به امید رسیدن به یک میجستجو اجازه 

به فضاهای ح   هاعملی بهتر، در برخی گا  ح راه

غیرعملی منتق  شود. این تکنیک در وهله اوز برای 

ش از یک ناحیه جستجو به ناحیه دیگر استفاده پر

 باشدمی دهیشود و خود نوعی استراتژی تنو می

(1997Rolland,  1999؛Delmaire, .) 1کالیک 

 2009در ساز که  ای، مقاله(2009) و همکاران

منتشر کردند، هرگاه در صد گا  پیاپی به جواب 

مناس، نرسیدند، با یک پرش راهبردی به یک 

 .ه غیرعملی، مسیر جابجایی را اصلاح کردندهمسای

 معیار خاتمه

معیارهای معموز برای خاتمه عملیات در روش 

 جستجوی ممنوعه عبارتند از:

-Adenso) انجا  تعداد تکرار مشخص -

Diez, 1997 ؛Abdinnour-Helm, 

 .(Lee, 2010؛ 1998

                                                 
 

 

1Calik  



 37     یمکان یابممنوعه در حل مسائل  یجستجو یبر کاربرد روش فراابتکار یمرور

 

انجا  تعداد تکرار مشخص بدون هرگونه  -

به عبارتی بهبودی در مقدار جواب و یا 

هنگامی که در تعداد گا  مشخصی، بهبود 

 ,Salhi) موجهی در جواب پیدا نشود

 .(Resende, 2006؛ 2002

؛ Ghosh, 2003) محدودیت زمانی -

Calik, 2009.) 

 

ی هاممنوعه با روش ترکیب روش جستجوی

 فراابتکاری دیگر

ی فراابتکاری دیگر را با روش هابرخی محققین، روش

. مثلا برخی اندرکی، کردهجستجوی ممنوعه ت

مکان جواب اولیه یک مس له  نتخابمحققین، برای ا

 انداز الگوریتم ژنتیک استفاده کرده ،هاب یابی

(Abdinnour-Helm, 1998 ؛Ten, 2007 .) در

با ترکی، روش جستجوی (2007) 1چن ایمقاله

تبرید، یک  سازیممنوعه با روش فراابتکاری شبیه

 2گش .رکیبی ارائه داده استروش فراابتکاری ت

از جستجوی محلی کام  در ترکی، با روش  (2003)

از ( 1996) 3وایتاناتن .جستجوی ممنوعه استفاده کرد

ترکی، جستجوی ممنوعه و شبکه عصبی برای ح  

 .ساده استفاده کرد مکان یابییک مس له 

 بحث

تشریح  مکان یابیدر این مقاله مروری، در ابتدا مفهو  

معرفی شدند. در  مکان یابیوا  مختل  مسائ  شد و ان

ارائه و  مکان یابیهای ح  مسائ  ادامه انوا  روش

شد. و سرانجا  روش شرح داده های هر یک ویژگی

                                                 
 

 

1Chen  

2Ghosh  

3Vaiyhyanathen  

به عنوان یکی از  ،ستجوی ممنوعهج فراابتکاری

معرفی  مکان یابیهای کارآمد برای ح  مسائ  روش

 و جزئیات آن تشریح شد.

 دنین مقایت معتبری در زمینه ح در این مقاله، هم

و نیز روش جستجوی ممنوعه  مکان یابیمسائ  

، مرجع مناسبی برای دتواننمعرفی شدند که می

 محققین باشند.

های مرتبط به ذکر است که هنوز در برخی زمینه یز 

با الگوریتم جستجوی ممنوعه، مطالعات کافی صورت 

باشد. یم نگرفته است که عرصه مناسبی برای تحقیق

مدت، پرش توان به حافظه میاناز جمله این موارد می

راهبردی و نیز ترکی، روش جستجوی ممنوعه با 

 های فراابتکاری اشاره کرد.سایر روش
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The use of the Tabu search metaheuristic  to solve location 

problems: a review 
 

Alireza Bitaraf 1 

 

Abstract 

In this paper, a detailed review of the application of the Tabu search method on location 

problems is reviewed. For this purpose, first the concept of locationing and different types of 

location problems are introduced and then the components of the Tabu search method are 

described in detail. The purpose of locationing is to find new suitable locations for setting up 

facility location. Today, increasing competition between companies has made it very 

important to study location problems. There are various methods for solving location 

problems. In recent decades, various metaheuristic methods have been introduced to solve 

such problems. Ultra-innovative methods use innovative ideas to solve problems with large 

data and dimensions. One of the metaheuristic methods is the tabu search algorithm, which is 

based on local search and gives desirable results in solving location problems. This algorithm 

has various components which are introduced in detail in this paper. The components that 

some researchers have added to this method to improve its performance are also introduced. 
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