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جایابی 
تسهیلات

1

Facility Facility 

LocationLocation

qمکان یابی تسهیلات
oروش وزن دهی
oمدل هاي ریاضی

:تعیین محل یک وسیله
:فاصله پله اي§

oروش ترسیمی
oروش میانه
oروش جمع اوزان
oروش برنامه ریزي خطی
oروش خطوط کانتور
مجذور فاصله مستقیم§
روش وایزفیلد: فاصله مستقیم§

مدل تخصیص: تعیین محل چند وسیله
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به طور کلی جایابی به معناي پیدا کردن محلی مناسب براي نصب و استقرار  
:ماشین یا کارخانه می باشد، به گونه اي که

دسترسی به منابع مورد نیاز راحت باشد؛ -1
مشکلی براي محیط اطراف ایجاد نکند؛ -2
حمل و نقل حتی الامکان کم و ارتباط امکان پذیر باشد؛ -3
دسترسی به منابع مصرف کننده به راحتی صورت گیرد؛ -4
نیاز ماشین یا کارخانه حتی الامکان در محیط برآورد شدنی باشد؛ -5
.پارامترهاي هزینه را حذف یا کم اثر نماید -6

)تعریف(جایابی تسهیلات 

4

پارامترهاي تأثیرگذار جایابی تسهیلات
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روش وزن دهی: جایابی تسهیلات
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روش وزن دهی: جایابی تسهیلات
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روش وزن دهی: جایابی تسهیلات
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روش وزن دهی: جایابی تسهیلات
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دسته بندي مسائل جایابی
Øجدید تسهیلات تعداد

Single وسیله یک محل تعیین• Facility Location

Multi وسیله چند محل تعیین• Facility Location

Øهدف تابع شکل
)Minsum( هزینه ها مجموع نمودن حداقل :خطی•
)... و آمبولانس نظیر اضطراري تسهیلات یابی مکان مسائل( Minimax :غیرخطی•
Øجواب فضاي نوع

گسسته جواب فضاي•
پیوسته جواب فضاي•
Øو ...
9

انواع مدل هاي ریاضی مکان یابی تسهیلات

oآلات ماشین استقرار محل عنوان به توان می را نقاط تمام :پیوسته مدلهاي )الف 
.کنیم استفاده

oقرار شده مشخص که محلهایی در بایستی جدید وسایل :گسسته مدلهاي )ب 
.گیرند

10



2/3/2010

6

11

معیارهاي اندازه گیري فاصله
Øمتعامد یا دکارتی یاپله اي یا مختصاتی فاصله Rectilinear norm

Øاقلیدسی یا مستقیم فاصله Euclidean norm

Øمستقیم فاصله مجذور Squared Euclidean norm

Øجریان واقعی مسسیر فاصله  Flow path Distance

( ), i i id X P x a y b= − + −

( ) ( ) ( )2 2
, i i id X P x a y b= − + −

( ) ( ) ( )2 2
, i i id X P x a y b= − + −

11

12

تعیین محل یک وسیله
Øفاصله با پیوسته مدل در موجود وسایل بین جدید وسیله یک محل تعیین  

:متعامد
Øحداقل را حمل ونقل هزینه هاي کل که نحوي به جدید وسیله استقرار مکان یافتن :هدف 

.نماید
Øآن در که:

m :تعداد وسایل موجود

( ),i i iP a b : مختصات وسیله موجودi

iw : میزان جریان بین وسیله موجودi و وسیله جدید
( ),X x y :مختصات استقرار وسیله جدید

( ), id X P : فاصله بین وسیله جدید و وسیله موجودi  

12

( ) ( )
1

min ,
m

i i
i

f X w d X P
=

= ∑

( ), i i id X P x a y b= − + −
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فاصله مختصاتی

Øریاضی مدل

Øاست جداپذیري خاصیت داراي هدف، تابع :اول خاصیت.

( ) ( )
1

min
m

i i i
i

f X w x a y b
=

= − + −∑

( ) ( )
1

min
m

i i i
i

f X w x a y b
=

= − + −∑
( )1

1

min
m

i i
i

f X w x a
=

= −∑

( )2
1

min
m

i i
i

f X w y b
=

= −∑
13

14

فاصله مختصاتی

Øمختصه :دوم خاصیت x مختصه روي بر جدید، وسیله x از بعضی  
  از بعضی y مختصه روي بر جدید، وسیله y مختصه و موجود وسایل
.می گیرد قرار موجود وسایل

Øنحویکه به است میانه نقطه ي بهینه، استقرار نقطه :سوم خاصیت:
.هستند واقع آن پایین در حمل ها از دیگر نیمی و بالا در حمل ها از نیمی•
 واقع آن راست سمت در دیگر نیمی و راست سمت در حمل ها از نیمی•

.می باشند

14
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مثال

Øاین به باید جدید وسیله یک .می باشد زیر شرح به وسیله، 4 استقرار مکان  
  جدید وسیله با موجود وسایل حمل )درصد( نسبت .شود افزوده مجموعه

.است زیر شرح به نیز
( )1 4,2P ( )2 8,5P ( )3 11,8P ( )4 13,2P

1

1

6
w = 2

1

3
w = 3

1

3
w = 4

1

6
w = ( ), ?X x y =

1

1 1 1 1
min 4 8 11 13

6 3 3 6
f x x x x= − + − + − + −

2

1 1 1 1
min 2 5 8 2

6 3 3 6
f y y y y= − + − + − + −

15

16

روش هاي حل فاصله مختصاتی

ترسیمی روش1)
میانه روش2)
اوزان جمع روش3)
خطی برنامه ریزي از استفاده4)
تراز هم هاي منحنی روش5)

16
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روش ترسیمی) 1

Øکمینه نقطه آوردن دست به و هدف توابع نمودن رسم

1

1 1 1 1
min 4 8 11 13

6 3 3 6
f x x x x= − + − + − + −

4 8 11

*8 11x≤ ≤

13

17

6

57

6

4

)13(
6

1
)11(

3

1
)8(

3

1
)4(

6

1
)(84 1

+−=

−+−+−+−=⇒≤≤

x

xxxxxfx

18

روش ترسیمی) 1

Øکمینه نقطه آوردن دست به و هدف توابع نمودن رسم

5 8

* 5y =

2

1 1 1 1
min 2 5 8 2

6 3 3 6
f y y y y= − + − + − + −

2

18
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Median Methodروش میانه ) 2

 .است تعادل اصل و ”میانی محل“ منطق روش این اساس
:زیراست شرح به میانه روش خلاصه

Øمختصه هاي x نمایید مرتب صعودي صورت به را موجود وسایل.
Øجدید، وسیله با موجود وسایل از یک هر جریان مقدار اندازه به  

  دارد، قرار وسط در که عددي .کنید تکرار را موجود وسیله x مختصه
.می باشد x براي بهینه مقدار

Øمختصه براي y دهید انجام را فوق مرحله دو نیز.

19

20

مثال: روش میانه) 2

( )1 4,2P ( )2 8,5P ( )3 11,8P ( )4 13,2P

1

1

6
w = 2

1

3
w = 3

1

3
w = 4

1

6
w =

1 1w = 2 2w = 3 2w = 4 1w =

4 8 11 138 11

*8 11x≤ ≤

2 2 5 85 8
* 5y =

20



2/3/2010

11

21

Cumulative Weight Methodروش جمع اوزان ) 3

Øمختصه هاي x نمایید مرتب صعودي صورت به را موجود وسایل.
Øکنید محاسبه آمده دست به ترتیب براساس را وزن ها تجمعی جمع.
Øبهینه مقدار x براي وزن ها تجمعی جمع آن، در که است نقطه اي  

.می گردد وزن ها کل مجموع نصف مساوي یا بزرگتر بار اولین
Øوزن ها مجموع نصف برابر تجمعی جمع نقطه اي، در که حالتی در  

.بود خواهد بهینه بعدي، نقطه و نقطه این بین بازه باشد،
Øمختصه براي y دهید انجام را فوق مرحله دو نیز.

21

22

1مثال : روش جمع اوزان) 3

نقطه
مختصه

وزن جمع  
تجمعی

P1 4 1 1

P2 8 2 3

P3 11 2 5

P4 13 1 6

x

*8 11x≤ ≤

نقطه
مختصه

وزن جمع  
تجمعی

P1, P4 2 2 2

P2 5 2 4

P3 8 2 6

y

* 5y =

22
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شعبه در شهر می باشد که مشتریان قادر  5یک شرکت اجاره دهنده اتومبیل داراي : مثال 
به تحویل یا دریافت ماشین در هر یک از شعب می باشند این شرکت متعهد است یک 

شعبه و تعداد  5تعمیرگاه مرکزي جهت سرویس اتومبیل ها ایجاد نماید مختصات محل 
مطلوبست محل احداث  . تردد اتومبیل ها بین شعب و محل سرویس به قرار زیر است
.   تعمیرگاه به نحوي که کل مسافت طی شده حداقل باشد

i 1 2 3 4 5
(xi , yi) ) 0و  3(  )3و  16(  )18و  2( )8و  18( )20و  2(

wi
5 22 41 60 34

2مثال : روش جمع اوزان) 3

24

هاي مربوطـه را مقابــل هـر یـک  wiنقاط موجود را به ترتیب صعودي مرتب نموده و  xبهینه  *xبراي تعیین 
.آنگاه مجموع وزنها را بصورت تجمعی در ستون دیگر از بالا به پائین محاسبه می کنیم. می نویسیم

خواهد بود و چون اولین عدد  81است لذا محل میانی برابر با  162جمع تعداد اتومبیل هاي تردد کننده در روز 
 (x*=8).    است 8متناظر با  xمی باشد لذا مقدار مختصات  8برابر  xداراي  81تجمعی بزرگتر از 

(y*=16)

i xi wi c.w.
1 0 5 5
2 3 22 27 81 <

3 8 60 87 81 >

4 18 41 128
5 20 34 162

i yi wi c.w.
1 0 5 5

5و   3 2 34  +41 80 81 <

2 16 22 102 81 >

4 18 60 162

2مثال : روش جمع اوزان) 3
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تبدیل به برنامه ریزي خطی) 4

Øقدرمطلق براي خطی تبدیل
( )a b p q− = +

0a b p q− − + =
0p ≥
0q ≥

. 0p q =

( )1
1

min
m

i i
i

f X w x a
=

= −∑

( ) ( )1
1

min
m

i i i
i

f X w p q
=

= +∑

i i ix p q a− + =

0ip ≥

0iq ≥

i∀

i∀

i∀

25

چون به علت  . ضروري نیست 0وجود محدودیت  چون به علت  . ضروري نیست pq=0وجود محدودیت 
وابسته بودن ضرایب آنها هر دو نمی توانند در پایه حاضر 

است + 1ها ضریبشان  qو  - 1ها ضریبشان  P. باشند
.  یعنی وابستگی خطی دارند

26

مثال: تبدیل به برنامه ریزي خطی) 4

1

1 1 1 1
min 4 8 11 13

6 3 3 6
f x x x x= − + − + − + −

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 1 1
min

6 3 3 6
f p q p q p q p q= + + + + + + +

1 1 4x p q− + =

2 2 8x p q− + =

3 3 11x p q− + =

4 4 13x p q− + = , 0i ip q ≥

26
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86 سوال
فرض کنید سه ماشین در یک کارگاه مستقر شده اند و قرار است ماشین جدیدي در این کارگاه 

اگر حرکت بارها در طول راهروهاي عمود بر هم انجام شود، با توجه به تابع هزینه زیر،  . مستقر شود
مکان بهینه براي استقرار ماشین جدید کدام است؟

28

92سوال 

28

Ø تابع هدف به صورت –تسهیلات اضطراريminmax

Ø تابع هدف به صورت –حالت عاديmin sum
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83 سوال

3030

هزینه  . احداث شود Dو  A ،B ،Cقرار است کارخانه اي در یکی از چهار مکان                                   88 سوال
اگر چنانچه خروجی مورد انتظار . هاي ثابت و متغیر هریک از مکانها مطابق جدول زیر می باشد

واحد پولی باشد، کدام مکان  130محصول در سال و قیمت فروش هر واحد محصول برابر  6000
انتخاب می شود؟
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Contour Linesروش منحنی هاي هم تراز  ) 5 Method

31

Øیک صورت به که هستند محدبی شکسته خطوط واقع در تراز هم هاي منحنی 
  استقرار و دهند می نمایش را یکسان هزینه با نقاط و شده رسم بسته منحنی

  .دارد هزینه یک منحنی این جاي هر در دپارتمان

32

Contour Linesروش منحنی هاي هم تراز  ) 5 Method

Øمی تعیین را بهینه جواب اینکه بر علاوه که است این روش این ویژگی 
  هم را جایگزین روشهاي باشد، نشدنی بهینه نقطه جواب، در اگر کند،

.کند می معرفی

32
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  خط دو کدام هر از و کرده مشخص را موجود تسهیلات محل مختصات صفحه روي :اول قدم
.کنیم می رسم متعامد

3/16/1 3/1 6/1

3/1

3/1

3/1

روش منحنی هاي هم تراز  ) 5

و خطوط افقی را از پایین به بالا   p,.…………,1,2خطوط عمودي را از چپ به راست * 
1,2,…………..,q بنامید.

.امین خط افقی را     بنامیدiها با yامین خط عمودي را       و محل تقاطع محور jها با xمحل تقاطع محور 

3/16/1 3/1 6/1

3/1

3/1

3/1
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.بنامید [i,j]را ناحیه  i+1 , i , j+1 , jناحیه محصور بین خطوط  عمودي 
جمع اوزان نقاط موجود برروي خط
جمع اوزان نقاط موجود برروي خط

3/16/1 3/1 6/1

3/1

3/1

3/1

[1,1]

[0,1]

[2,0]

[1,0]

[0,0]

::کنیدکنید  محاسبهمحاسبه  رارا  زیرزیر  مقادیرمقادیر  ::دومدوم  قدمقدم

روش منحنی هاي هم تراز  ) 5
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روش منحنی هاي هم تراز  ) 5

::سومسوم  قدمقدم
    خواهدخواهد                                      زاویهزاویه  ضریبضریب  دارايداراي  بگذردبگذرد  [[i,ji,j]]  ناحیهناحیه  ازاز  کهکه  ترازيترازي  خطخط  هرهر

..بنویسیدبنویسید  ناحیهناحیه  آنآن  برايبراي  وو  کردهکرده  محاسبهمحاسبه  ناحیهناحیه  هرهر  برايبراي  رارا        مقادیرمقادیر  ..بودبود

1 3/2 0 3/2- 1-

3 2 0 2- 3-

3- 2- 0 2 3

1- 3/2- 0 3/2 1

خطوط 
تراز

هزينه 
کمتر

هزينه بيشتر

روش منحنی هاي هم تراز  ) 5
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::براي پیدا کردن نقطه بهینه با یکی از چهار حالت زیر روبه رو خواهیم شدبراي پیدا کردن نقطه بهینه با یکی از چهار حالت زیر روبه رو خواهیم شد

روش منحنی هاي هم تراز  ) 5

5,3
1,3

1

118,0,3
2

*
21

*
21

=⇒=−=

≤≤⇒=−=

yNN

xMM

در مثال ارائه شدهدر مثال ارائه شده

 واقع موجود نقاط از يکي روي بهينه جواب مرحله اين در کنيد فرض
  بايد مرحله اين در .باشد نمي دسترس در ديگري دليل هر به يا و شده
 به مختصات صفحه ويژگي .نمود رسم را هزينه هم يا تراز خطوط
  بر را خطي و نموده شروع که اي نقطه از که است آن آمده دست
 به بسته منحني يک کنيم، رسم آمده دست به هاي زاويه ضريب اساس
.داشت خواهند يکساني هزينه آن نقاط کليه که آيد مي دست

.باشد بهينه نقطه به نقطه نزديکترين شروع نقطه کنيم مي سعي
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qندارد فیزیکی توجیه.
qاست جداپذیر هدف، تابع.
qمی کند ایجاد ،مستقیم فاصله روش براي مناسبی شروع نقطه.

41

تعیین محل یک وسیله
ØØمجذورمجذور با پیوسته مدل در موجود وسایل بین جدید وسیله یک محل تعیین  

مستقیممستقیم  فاصلهفاصله

( ) ( ) ( )2 2
, i i id X P x a y b= − + −

42

مجذور فاصله مستقیم: تعیین محل یک وسیله

Øریاضی مدل:

( ) ( ) ( )( )2 2

1

min
m

i i i
i

f X w x a y b
=

= − + −∑

( )
0

f X

x

∂
=

∂

( )
0

f X

y

∂
=

∂

( )
1

2 0
m

i i
i

w x a
=

− =∑

( )
1

2 0
m

i i
i

w y b
=

− =∑

* 1

1

m

i i
i

m

i
i

w a
x

w

=

=

=
∑

∑

* 1

1

m

i i
i

m

i
i

w b
y

w

=

=

=
∑

∑
42
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مثال: مجذور فاصله مستقیم

*
8 134 11 556 3 3 6

1 6
x

+ + +
= =

( )1 4,2P ( )2 8,5P ( )3 11,8P ( )4 13,2P

1

1

6
w = 2

1

3
w = 3

1

3
w = 4

1

6
w =

5
1

6
2

3
8

3
5

6
2

* =
+++

=y

43

44

qریاضی مدل:
.نیست جداپذیر هدف، تابع•
.نیست پیوسته هدف، تابع•

( ) ( ) ( )( )2 2
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تعیین محل یک وسیله
ØØفاصلهفاصله با پیوسته مدل در موجود وسایل بین جدید وسیله یک محل تعیین  

مستقیممستقیم
( ) ( ) ( )( )2 2

, i i id X P x a y b= − + −
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فاصله مستقیم
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روش وایزفیلد 
Øمستقیم فاصله حل براي تکراري روشی

Øمی شود گرفته نظر در مستقیم فاصله مجذور بهینه نقطه شروع، نقطه.
Øیعنی .نگیرد صورت چندانی تغییر متوالی تکرار دو در زمانیکه تا                 محاسبه  

:باشیم داشته
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( ) ( ) ( ) ( )1 1&k k k kx x y yε ε+ +− ≤ − ≤
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مثال

( )1 0,0P ( )2 0,10P ( )3 5,0P ( )4 12,6P 1 2 3 4w w w w w= = = =

( )0 17
4.25

4

w
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( )0 16
4
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w
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= =

مجذور فاصله مستقیم ( )
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2 2
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x a y b

=
− + −

06.34
)0(

1

w
g =

06.54
)0(

2

w
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مثال

( )1 1 1 2 2 3 4 4 4

1 2 4 4
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06.6456.166.5406.34

06.64

12

56.16

5

=
+++

+
=

wwww

ww

25.2
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فاصله مستقیم

49

50

92سوال 

50

 مکان و داشته تایپی اشکال مسئله ها، گزینه به توجه با
G(2,1) نه باشد می g(20,1).

 و باشد می (3,2) بهینه مکان تسهیلات شکل به توجه با
.است صحیح 3 گزینه
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  مسئله تخصیص : فضاي گسسته تعیین محل چند وسیله در

C(k*m)=D(k*n)*I(n*m)

فرمواسیون ریاضی: مسئله تخصیص

52



2/3/2010

27

53

:مسئله
مسئله تخصیص

:مسئله حل

54

)جایابی در فضاي گسسته(مسئله تخصیص 

9
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:)2( مثال

محلها
ماشينها            1 2 3

1 8 11 10

2 19 13 16

3 23 16 25

55

.کنیم می کم سطر آن اعداد تمام از را سطر هر هزینه حداقل :اول قدم

0 3 2

6 0 3

7 0 9

جایابی در فضاي گسسته

56
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.کنیم می کم ستون آن مقادیر تمام از را ستون هر هزینه حداقل :دوم قدم

0 3 0

6 0 1

7 0 7

جایابی در فضاي گسسته

57

  رسم خطوط تعداد اگر .بپوشانید را صفرها تمام عمودي و افقی خطوط حداقل رسم با :سوم قدم
 قدم به اینصورت غیر در .است شده حاصل بهینه جواب باشد، ماشینها تعداد برابر شده
.بروید چهارم

0 3 0

6 0 1

7 0 7

جایابی در فضاي گسسته

58
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  اعداد از و اضافه، تقاطع محلهاي به را آن و کرده پیدا را ماتریس کل هزینه حداقل :چهارم قدم
.نداریم کاري دارند قرار خط روي که اعدادي به .کنید کم نخورده خط

0 4 0

5 0 0

6 0 6

جایابی در فضاي گسسته

59

اختصاص پیدا می کند 1به محل  1ماشین 
اختصاص پیدا می کند 3به محل  2ماشین 
اختصاص پیدا می کند 2به محل  3ماشین 

هزینه کل 40322311 =++ ccc

1

1

1

32

23

11

=
=
=

X

X

X

جایابی در فضاي گسسته

60
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6161

و  P1(3,5) ،P2(4,6) ،P3(7,2)چهار ماشین به مختصات                                   92 سوال
P4(4,3) فرض شود، آیا می  ) متعامد(چنانچه فواصل به صورت خطی شکسته . موجود است
خط ترازي پیرامون نقطه بهینه رسم نمود و چرا؟ (3,2)شود از نقطه 

(w4=5, w3=3, w2=5, w1=3)

6262

:در حال حاضر در سطح کارگاهی چهار دستگاه ماشین در نقاط زیر استقرار دارند                                 91 سوال
P1(4,2) ،P2(2,3) ،P3(3,5)  وP4(4,5)

 w1 ،w2 ،w3می خواهیم یک دستگاه جدید که ماشین آلات موجود به ترتیب رابطه اي برابر 
دارد استقرار دهیم، به فرض آنکه در محاسبه هزینه حمل و نقل فاصله به صورت مجذور  w4و 

کمترین هزینه حمل و نقل   (3,4)فاصله مستقیم در نظر گرفته شود، تحت چه شرایطی نقطه 
براي استقرار ماشین جدید را خواهد داشت؟


