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  مقدمه  -١

ت به مباحث ابی تسهیلات صورت گیرد. نخسیمکان اي پایههمدلسعی خواهد مروري کلی بر  ادامهدر 

یـن حـوزه موضـوع و در احالاتی که در ادبیات  پرداخته خواهد شد. برخی از جایابی تسهیلاتمسائل مختلف 

  بندي شده همراه با مدلهایشان آورده خواهند شد. اند، به صورت دستهبررسی شده

بتـدا اخواهنـد تسـهیلات جدیـدي را جایـابی نماینـد، گیرندگان میدر مسائل واقعی موقعی که تصمیم

 تی مکـان وو سپس بایس بینی نمودهبایستی تقاضاي بازار مشتریان موجود و همچنین مشتریان بالقوه را پیش

 ن حـوزه ازتعداد بهینه تسهیلات جدیدي را که به بهترین نحو به مشتریان خدمت دهند را مشخص نمایند. ای

 یل: جایابیمسائل جایابی به صورت وسیعی در مسائل جهان واقعی از قبعلم به مسائل جایابی مشهور هستند. 

ایسـتگاههاي  نشـانی، مراکـز آموزشـی،هاي آتشومی (ایستگاههاي عمانبارها، کارخانجات تولیدي، ایجاد مکان

  .]1[ شوندو مواردي از این قبیل به کار گرفته می ، مراکز دفع ذبالهرسانی و ... )سوخت

 1600در سـالهاي  Pierre de Fermatنخستین مسئله جایابی توسط یک ریاضیدان فرانسـوي بـه نـام 

اي وجود داشته باشـد نقطـه ABCاگر مثلث  :بدین صورت بود مطرح گردید. مسئله مطرح شده توسط ایشان

، یعنـی Fermatاین مسـئله توسـط شـاگرد  ؟دگیرنقاط مثلث دارد در کجا قرار میاز که کوچکترین فاصله را 

Evangelista Torricelli   نخستین بار  به صورت امروزي سئله جایابی تسهیلاتمحل گردید.   1640در سال

اي در جهت کمینه نمـودن فاصـله براي جایابی تک وسیله 1909در سال  1آلمانی آلفرد وبر اقتصاد دانتوسط 

اي را مطـرح نمـود، بعد از وبر که مسـئله جایـابی تـک وسـیله. ]2[ مابین تسهیل و مشتریان پیشنهاد گردید

 توسـط آنـان و مسائل جایابی متنوعی این حوزه گذاشته صرف تحقیق درمحققان زیادي وقت خود را تاکنون 

                                                 
١ . Alfred Weber  
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ده ارائه نمود که حل بهینه مسئله مطـرح شـ یریاضیدان بلغاري الگوریتم 1937در سال اند. توسعه داده شده

  .]3[ آوردمی بدستتوسط وبر در حالت پیوسته را 

اي ) مشـتریان، کـه دار1 :عبارتند از ،نمایندچهار مولفه اصلی که مسائل جایابی را مشخص می

ضـایی کـه ف) 3) تسهیلاتی کـه بایسـتی قـرار داده شـوند؛ 2باشد؛ تقاضا بوده و مکان آنها از قبل مشخص می

بـین  مبناي انـدازه گیـري کـه برحسـب فاصـله یـا زمـان) 4ن و تسهیلات در آن قرار خواهند گرفت؛ مشتریا

   باشد.مشتریان و تسهیلات می

  نمود: بندي دستهزیر شکل به را مکانیابی مسائل توان می شده ذکر فاکتور چهار اساس بر
 پایه مکانیابی مسائل §

 شبکه روي بر و سطح روي بر مکانیابی مسائل §

 یکسان غیر و یکسان وسائل با مکانیابی لمسائ §

 تجهیز چند یا تجهیز یک براي با مکانیابی مسائل §

 استقرار هزینه بدون و استقرار هزینه با مکانیابی مسائل §

 ناخوشایند و خوشایند مکانیابی مسائل §

 نامحدود و محدود ظرفیت با مکانیابی مسائل §

 عمومی و خصوصی مکانیابی مسائل §

 قطعی،احتمالی،فازي وزن اب مکانیابی مسائل §

 زمان فاکتور با و زمان فاکتور بدون مکانیابی مسائل §

 ترکیبی مکانیابی مسائل §

 گسسته بازه در یا پیوسته بازه در مکانیابی مسائل §

Current  دلها عبارتند ازم ین. ا]4[کردند به صورت زیر بیان شبکه گسسته را یابیجا ياز مدلها یبرخ و همکارانش:  
§ p-center  
§ p-dispersion  
§ p-median  
§ fixed charge  
§ hub  
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§ covering (including set-covering and maximal covering) 
§  maxisum 

 اندهمدل شد که با عنوان مشخصی مدلهاي ذکر شده در فوق ،امگذاري دیگريباشد که درنلازم به ذکر می ضمناً
مه به در ادا ند.گیریرا تحت عنوان مسائل مکانیابی پایه در نظر م والگوریتم هاي معینی براي حلشان بدست آمده است

  پردازیم.بررسی مختصر هر کدام از این مدلها می
 وري، تعـداد گیـارد مختلفی از قبیل: تابع هدف، مبناي اندازهتوانند در مومدلهاي جایابی تسهیلات می

ر ده فرضـیات بـکنند. بسـته اندازه تسهیلاتی که بایستی قرار داده شوند و مواردي از این قبیل با هم فرق می

  اند.نظر گرفته شده مدلهاي زیادي براي مسائل جایابی تسهیلات ارائه گردیده

  فاصله يگیرمبناي اندازه -٢
-محاسـبه مـی 1گیري فاصله در حالت کلی بین تسهیلات و مشتریان از فاصله مینکوسکیاندازه مبناي

),(موقعیت گردد. فاصله بین مشتري قرار گرفته در jjj baA ),(و تسـهیل قـرار گرفتـه در  = iii yxX در  =

  شود:حالت کلی به صورت زیر محاسبه می

)1-1(  pp
ji

p
jipij byaxlXAd /1))()((),( −+−==  

,21کــه در مقــالات اکثــراً  از دو مــورد  ll 2ايگــردد و بــه ترتیــب فاصــله پلــهاســتفاده مــی   

بیشـتر شـود، مبنـاي فاصـله  pاند. در ضمن هـر چـه مقـدار نامیده شده )مربعی( 4و فاصله مستقیم)  3(منهتن

  مشاهده گردیده است:وضوع نیز در ادبیات م اي با عناوین زیرفاصله پله یابد.کاهش می

(Rectilinear, Rectangular, cityblock, taxi, Manhattan, Hamming Distance) 

                                                 
١ . Minkowski 
٢ .Rectilinear or Rectangular 
٣ . Manhattan 
٤ . Euclidean 
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تـوان الت مـیدر این حشود. اي از راهروها استفاده میدر خیابانهاي شهري و شبکهاي اغلب پله فاصله

ام بـا بـوده بـه طوریکـه هـر کـدنوشت و مسئله قابل تجزیـه  yو  xتابع هدف را به صورت جداگانه بر حسب 

  باشند.ریزي خطی قابل حل میاستفاده از روش برنامه

 هترین مسـیردر این حالت کوتا گیرد.فاصله مستقیم نسبت به سایر موارد بیشتر مورد استفاده قرار می

 بین دو نقطه محاسبه خواهد شد. 

)1-2(  
( )

( ) ( )( )








−+−=

−+−=

⇒

⇒

=

=

2/122
2

1

2

1

jiji

jiji

byaxl

byaxl

p

p
 

رابطـه زیـر و بـه فاصـله  فاصله عبارت خواهد بود از بینهایت میل کند،به سمت  pو در حالتیکه مقدار 

  مشهور است. 1چبیشوف

  

  

  

  

  

  

                                                 
١ . Chebyshev 

)1-3(  { }jiji byaxlpif −−=⇒∞= ∞ ,max  

 مبناي برحسب فاصله

مربع فاصله  ايفاصله پله فاصله مستقیم
 مستقیم

 lpبرحسب فاصله 

گیري اندازهمبناي   

 مبناي برحسب زمان

 یابیجا مسائل در فاصله يریگاندازه يمبنا:  : 1 شکل
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باشـد. میندر مسائل جهان واقعی، فاصله بین دو شهر یا دو مکان به سادگی مدلهاي ریاضی اشاره شده 

اه ریک  د شد. گرفتن کلیه شرایط واقعی براي فاصله منجر به بالا رفتن پیچیدگی آن خواهبا این حال در نظر 

 گیرنـد.این است که ضرایبی از فاصله مستقیم را جهت معیار فاصـله در نظـر مـیجهت برخورد با این مشکل 

-م در نظر میستقیبرابر فاصله م 1,18را حدود براي مثال، در شهرهاي بزرگ ایالات متعده، نرخ فاصله واقعی 

  .]5[گیرند 

دلهاي مـدر حالات گسسته و یـا مواقع  برخینکته دیگري که بایستی بدان اشاره شود این است که در 

یـن ن آنها. بـا اگردد تا بر مبناي فاصله بیزمان بین دونقطه بیان می  گیري برحسبمبناي اندازهجایابی شبکه 

ي ها در فضـاعیت به علت حرکت آنحال در مدلهاي جایابی پیوسته، در نظر گرفتن زمان مورد نیاز بین دو موق

  جواب بسیار مشکل است. 

  تابع هدف مسائل جایابی -٣
-ینه کردن مجموع هزینهشود. کمتابع هدف مورد بررسی قرار گرفته مینوع در مسائل جایابی اغلب دو 

ولـی بـا  مشهور هسـتند. 4و مرکز 3. این نوع مسائل به ترتیب به مسائل میانه2نمودن بیشترین فاصله و کمینه 1ها

در  6و بیشـینه نمـودن کمتـرین فاصـله 5این حال در برخی مواقع توابعی از نوع بیشینه نمودن مجموع فواصـل

باشد که خـود آن . دسته دیگر توابع مشاهده شده در ادبیات مسائل پوششی می]6[ اندادبیات مشاهده گردیده

بخـش مـدلهاي جایـابی بـه ی و حداکثر پوشش تشکیل یافته اسـت. در ادامـه و در نیز از دو نوع پوشش قطع

  آورده خواهند شد. صورت مفصل انواع اهداف 

  
                                                 
١ . MiniSum 
٢ . Minimax 
٣ . Median Problem 
٤ . Center Problem 
٥ . MaxiSum 
٦ . MaxiMin 
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  عدم قطعیت در مدلهاي جایابی -٤
 قطعـیدر مسائل جایابی در صورتیکه پارامترهاي مدل از قبل مشخص و معین باشند، مدل به صـورت 

رها از شخصی است. با این حال در دنیاي واقعی تعیین دقیق میزان هر یک از پارامتبوده و خروجی آن مقدار م

باشد، لذا عدم قطعیت تقریباً غیر ممکن می هاي مسافرت و سایر مواردها، تقاضاي مشتریان، زمانجمله: هزینه

در حالـت عـدم  مرور جامعی را بر روي مسـائل جایـابی 2006در سال  1لاورنسدر این مسائل رخ خواهد داد. 

 .  ]7[قطعیت انجام داده است

) 3) ریسـک؛ 2) قطعیـت؛ 1رو تقسیم نموده اسـت: گیري را به سه دسته روبهمحیط تصمیم 2روزندهید

هاي ریسـک و اند، در حالیکه در وضعیتعدم قطعیت. در حالت قطعی، کلیه پارامترهاي معین و شناخته شده

هـاي در حالت ریسک، بـراي پارامترهـاي غیرقطعـی توزیـععدم قطعیت هر دو داراي مقادیر تصادفی هستند. 

علاوه بر نامشـخص عدم قطعیت ولی در حالت  ؛شودگیرنده در نظر گرفته میاحتمالی مشخصی توسط تصمیم

-شود. مسائل در حالت ریسک به مسائل بهینـهبودن پارامترهاي اطلاعاتی نیز در مورد آنها در نظر گرفته نمی

شوند. تابع هدف در این وضعیت اغلب به صـورت مقـدار مـورد انتظـار در نظـر ناخته مینیز ش 3سازي احتمالی

                                                 
١ . Lawrence 
٢ . Rosenhead 
٣ . Stochastic Optimization Problems 

کمینه کردن 
 حداکثر فاصله

کمینه کردن 
 مجموع فواصل

بیشینه کردن 
 مجموع فواصل

 

بیشینه کردن 
 کمترین فاصله

 

 تابع هدف

پوشش دهی 
 مشتریان

 

 : تابع هدف در مسائل جایابی2شکل 
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سـازي سیسـتم که اغلب در جهت بهینه 1سازي پایدارمسائل تحت عدم قطعیت به مسائل بهینه شود.گرفته می

  اند.باشند، شناخته شدهدر بدترین حالت می

  مدلهاي جایابی دینامیک -٥
رقطعـی در پارامترهاي غی تعدادي ازیابی تسهیلات نیازمند در نظر گرفتن ماهیت استراتژیک مسایل جا

هیلات در ذا بایستی تسمجدد تسهیلات زیاد بوده، لمورد نیاز جایابی یا جایابی باشد. از آنجاکه سرمایهآینده می

هت جایابی ج اپای هايگیران، نه تنها بایستی مکاندوره زمانی مشخصی عملکرد مناسبی داشته باشند. تصمیم

سـهیلات و تسهیلات انتخاب کنند که جوابگوي تغییرات تقاضا در طول زمان باشد بلکه زمان بسط و توسـعه ت

در  یابی تسهیلات که در آنها پارامترهاي مسئلههاي مکانبه مدل. در نظر بگیردجایابی مجدد در بلند مدت را 

  گردند.ا یا دینامیک اطلاق میهاي پوینمایند، مدلطی افق برنامه زمانی تغییر می

  مسائل جایابی مدلهايانواع  -٦
که در ادامه هر کـدام از آنهـا تشـریح  اندمدلهاي جایابی را به چهار دسته تقسیم نموده 2رول و همکاران

   .]8[ اندنشان داده شده 3شکل شده و در 

  

  

  

متکی به تعداد بسیار زیادي  ترین مدلهاي جایابی بوده ومدلهاي مذکور ساده :یمدلهاي تحلیل )1

هـا بـه نماید کـه تقاضـابراي نمونه، یک مدل تحلیلی فرض میباشند. کننده میفرضیات ساده

                                                 
١ . Robust Optimization Problems 
٢ . Revelle and et al. 

 مدلهاي گسسته مدلهاي شبکه مدلهاي تحلیلی مدلهاي پیوسته

 انواع مدلهاي مسائل جایابی

 مدلهاي جایابیبندي طبقه: 3شکل 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 ابی تسهیلات یاي پایه مکانهمروري بر مدل

 

 11

-و تسهیلات در هر نقطه شده در سراسر ناحیه خدمت پراکنده ρصورت یکنواخت و با چگالی 

هـاي و تکنیـک . این مدلها اغلب به کمک روشهاي ریاضییه ممکن است قرار بگیرنداي از ناح

 باشند. قابل حل می ساده

یـه تواننـد در هـر جـایی از ناحنمایند که تسـهیلات مـیاین مدلها فرض می مدلهاي پیوسته: )2

ل مـداي باشـد. هاي گسسـتهخدمت قرار گیرند در حالیکه تقاضاها ممکن است اغلب در مکان

ن است که هدف آن قرارگیري یک تسهیل بی مشهور وبرمسئله  ،لاسیک این دسته از مسائلک

د. بـراي ها در برخی از کاربردهاي واقعی اسـتفاد خواهـد شـباشد. از این نوع مدلمشتریان می

یـن اگرهاي آلودگی جهت نظارت بـر محـیط از هاي ویدویی و یا حسنمونه در جایابی دوربین

 اده خواهد شد. ها استفنوع مدل

. باشـندمـی هـاگـرهها و خطوط واصل بـین ایـن این نوع مدلها متشکل از گره شبکه:مدلهاي  )3

ط بر روي خطو گیرند ولی در برخی از موارد نیز امکان داردها قرار میتقاضاها اغلب بر روي گره

نند واقـع توایتسهیلات جدید در هر جایی از شبکه مبا این حال،  نیز تقاضا وجود داشته باشد.

قـرار  ها و هم بر روي خطوطیک مثال عملی از اینکه ممکن است تقاضا هم بر روي گره .شوند

به ایـن  median on a tree-1مدل  باشد.ها میبگیرد، تقاضا براي خدمات اضطراري در بزرگراه

 دسته از مسائل تعلق دارد. 

اي ، و مجموعـه Iته از تقاضـاها، اي گسسـهـا مجموعـهدر این دسته از مدلمدلهاي گسسته:  )4

این قبیل از مسائل اغلب به صـورت مسـائل  ، فرض خواهد شد. Jهاي کاندید، گسسته از مکان

 NP-Hardاکثـر ایـن مسـائل  شـوند.فرموله می عدد صحیح مختلطیا  ریزي عدد صحیحبرنامه

حـل ایـن مسـائل بوده و به همین دلیل نیز روشهاي ابتکاري زیادي در ادبیات موضـوع بـراي 
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-اند. این دسته از مسائل به صورت وسیعی در کاربردهاي عملی نیز مشاهده مـیپیشنهاد شده

انـد نشـان داده شـده 4شـکل دسته که در  سه هاي جایابی گسسته را بهمدل 1داسکین شوند.

 در ادامه سعی خواهد شد انواع مختلف این مدلها تشریح گردند. . ]9[بندي نموده استطبقه

 یابیگسسته مکان مدلهاي 1-6

  مدلهاي پوششی 1-1-6

 باشـند، مسـائل پوششـی مجموعـهاي از مشتریان مـیبه مسائلی که در جهت پوشش دهی به مجموعه

خصی از زان مشدر مسائل پوششی، هدف کمینه کردن هزینه جایابی تسهیلات به طوریکه میگردند. اطلاق می

ی .  این مسائل متشـکل از مشـتقات مختلفـی از قبیـل: مسـئله پوشـش قطعـباشدنواحی را پوشش دهند می

  ارند.دمجموعه، مسئله حداکثر پوشش مجموعه و ... بوده و کاربردهاي وسیعی را در مسائل جهان واقعی 

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
١ . Daskin 

 مدلهاي گسسته جایابی

 مدلهاي پوششی
Covering-based 

Set Covering  
کمینه نمودن تعداد تسهیلات 
جدید جهت پوشش دهی به 

 تمام تقاضا

Max Covering  
حداکثر پوشش دهی تقاضا با 

  تسهیل جدید Pجایابی 

P-Center  
کمینه نمودن حداکثر فاصله بین 
تسهیلات جهت پوشش دهی به 

 تسهیل Pکل تقاضا با جایابی 

 ي میانهمدلها
Median-based 

P-Median  
کمینه نمودن فاصله بین نقاط 

ترین تسهیل به تقاضا و نزدیک
 آن

Fixed Charge   
(UFLP)  
  هاي کمینه نمودن هزینه

  ونقل و ثابتحمل

 سایر مدلها
Median-based 

P-Dispersion  
حداکثر نمودن کمترین فاصله 

 بین جفت تسهیلات

 بی گسستهیا: مدل هاي مختلف مسائل جا4شکل 
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  مدل پوشش قطعی 1-1-1-6

شـد. بادهی به کلیه تقاضـاها مـید نیاز جهت پوششهدف این مدل کمینه نمودن تعداد تسهیلات مور

ل موارد زیـر اند. مدل مذکور داراي معایبی از قبینمایش داده شده 1جدول پارامترها و مدل پوشش قطعی در 

  :باشدمی

 اضاعدم وجود بودجه کافی جایابی تسهیلات جهت پوشش دهی به کلیه نقاط تق -1

 وجود جوابهاي بهینه چندگانه در مدل -2

 هاي با تقاضاي کم و زیادعدم تمایز بین گره -3

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ک یـا بـا حـداقل شود هر گـره تقاضـی) باعث م2ت (یکند. محدودیمم مینیلات فعال شده را می) تعداد تسه1تابع هدف (
توانـد بـا در ین تابع هدف میهمچناست.  »صفر و یک« ریک متغی kxدهد که ی) نشان م3ت (یل پوشش داده شود. محدودیتسه

ن نـه کـردیکم يان حالت هـدف بجـیدر ا. ابدیم یمیم، تعمتص يرهایب متغیخاص هر محل به عنوان ضرا يهانهینظر گرفتن هز
  .باشدیم نه ثابتینه کردن کل هزیکملات، یتعداد تسه

1
min (2)

K

k k
k

c x
=

∑  

   

 

 آن پارامترهاي و مجموعه پوشش قطعی مدل: 1جدول 

  متغیرهاي تصمیم مسئله  مقادیر معلوم مدل  مدل مسئله  

{ }

1
min ( 1)

1 ( 2 )

0,1 ( 3 )
l

K

k
k

k
k N

k

x

x l

x k K

=

∈

≥ ∀

∈ ∀ ∈

∑

∑

  
 

Kتعداد مشتریان :  
lN هـایی کـه در ناحیـه سایت: مجموعه

 ن:آاُم قرار دارند که در  lقابل قبول گره 
Nl={k|dlk<=S} 
 

Sفاصله (زمان) پوشش :  
lkdفاصله (زمان) بین دو گره :l وk   
kc : هزینه ثابت ساخت تسهیل در مکـان
k 

kx اگر سایت :k  اُم فعـال باشـد برابـر
  یک در غیر اینصورت صفر است. 
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  MCLP 1شپوشحداکثر  سئله جایابیم 2-1-1-6
برطـرف  دل قبلی رااین مدل معایب متسهیل بوده که حداکثر میزان تقاضاها را پوشش دهند. Pدر این مدل هدف جایابی 

فعال شـوند وجـود دارد،  دیکه با یلاتیتعداد تسه يرو (p) ک حد بالایکه  یمواقع يبرا حداکثر پوشش یابیمساله جاموده است. ن
 يت لازم بـرالایکنـد کـه تسـه یفرض م MCLP نین تقاضا پوشش داده شود. بنابرایشتریکه ب يبطور ،شده است يفرمول بند

ن تقاضـا یشـتریکنـد کـه بیرا جستجو م ياهیابند، مدل رویها نتوانند پوشش گره ی. اگر تماممیتقاضا ندار يهاگره یپوشش تمام
  .پوشش داده شود

  :میر را داریف زیتعار MCLP فرموله کردن يبرا

I: 1,…,m    ؛تقاضا يهامجموعه گره  

J: 1,…,N    ؛دیلات جدیتسه یابیجا يد برایکاند يهامجموعه گره  

ih: گره يتقاضا i ؛  

P :؛د فعال شوندیلات که بایتعداد تسه  

  :میر تصمیو متغ

1
:

0iz




 

 پوشش داده شود iگره اگر 

 در غیر اینصورت

  :شودیر فرموله میبه صورت ز MCLP ل مسالهاح

{ }
{ }

max (1)

0 (2)

(3)

0,1 (4)

0,1 (5)

i

i i
i I

j i
j N

j
j J

j

i

h z

x z i I

x p

x j J

z i I

∈

∈

∈

− ≥ ∀ ∈

=

∈ ∀ ∈

∈ ∀ ∈

∑

∑

∑  

ک محـل یـکـه  یدهد تـا زمـانینشان م) 2ت (یکند. محدودیمم میپوشش داده شده را ماکز ي) کل تقاضا1تابع هدف (
کـه  یلاتی) تعداد تسـه3ت (یافته محسوب نشود. محدودیک گره پوشش یبه عنوان  i گره ،فعال نشده i پوشش گره يد برایکاند

هسـتند. بـه وضـوح  ينریبـا ixو  iZ يرهـایدهنـد کـه متغ ی) نشان م5) و (4( يت هایکند. محدودید فعال شوند را محدود میبا

                                                 
١ . Maximal Covering Location Problem 
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IiZ) را با 5ت (یدهند که محدودی) به ما اجازه م4) و (2( يهاتیمحدود i ∈∀≤ ت مساله یم بدون آنکه از کلین کنیگزیجا 1,
  .کاسته شود

ت ت بـود کـه ایـالاورمطالعات انجام شـده بـدین صـ .]9[هاي واقعی جهت تشریح این مدلها استفاده نمودداسکین از داده

قـدار له پوششی نیز مفاصبخش مختلف تقسیم و تقاضاي هر ناحیه را میزان جمعیت آن در نظر گرفت. همچنین،  500متحده را به 
 7تنهـا بـا بـا ایـن حـال،  .وندشـکلیه تقاضاها برآورده بودند تا  تسهیل مورد نیاز 14با این فرضیات تعداد تعیین گردید.  مایل 300

ه در برابـر تعـداد درصد تقاضاي پوشش داده شـد 5شکل  گرفت.تحت پوشش قرار می درصد تقاضاها 88,3تقریباً ید، جد تسهیل

  اند.ت متحده نمایش داده شدههاي ایالاتسهیلات مورد نیاز براي بخش

  

 

  P-Centerمدل  3-1-1-6

د. باشمی، ردقرار گیپوشش تحت  هر گرهبه طوریکه کوچکترین فاصله پوششی ممکن کور در جهت یافتن مذمدل 
وسـط مـدل تتسـهیل جدیـد  Pبه مدل، کمترین فاصله پوشش مرتبط بـا قرارگیـري  Sلذا به جاي دادن فاصله پوشش 

  باشد:و به صورت زیر می minmaxتابع هدف آن از نوع  .گرددمحاسبه می

 

 متعده الاتیا در منطقه 500 يبرا مکانها تعداد برابر در شده داده پوشش يتقاضا درصد: 5شکل 
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Min max(1فاصله وزندهی شده تقاضا) 

هـاي شـبکه گـردد، نیز مشهور است. اگر مکان تسهیلات محدود به گره minmaxاین مسئله به مسئله 

 absoluteو اگر تسهیلات جدید در هر جایی از شبکه قرار گیرنـد بـه  vertex center problemمسئله به نام 

center problem 10طرح شده براي در مسئله نمونه ماند. شناخته شده-Center اي کـه کلیـه حداکثر فاصـله

  . است 373ها تحت پوشش قرار گیرند گره

. ه آن ارائه شـدافته بیص یل تخصیک نقطه تقاضا و تسهین یمم کردن حداکثر فاصله بینیم يبرا مرکزp–مساله 
شبکه محدود  يهاهد را به گریدلات کانیمرکز که محل مجموعه تسهp-مرکز وجود دارد. مساله p–ه ین نوع مدل پایچند

نوع  هر دورد. یار گز قریشبکه ن يهاکمان يرو ییدهد که هر جایلات اجازه میمرکز کامل که به تسه p-کند و مسالهیم
دار در مـدل وزندارنـد.  ینکسـایتقاضا رفتار  يگره ها یدار، تمامر وزنی. در مساله غتواند وزن دار با بدون وزن باشدیم

 دتوانـین وزن مـیـامثـال  يبرا شود. یلات، در وزن مربوط به هر گره تقاضا ضرب میتقاضا و تسه يهان گرهیفاصله ب
مبولانس ی، خدمات آنشاندر واقع این گونه مسائل جهت استقرار خدمات اورژانس مانند آتش .ت گره را مشخص کندیاهم

  .گیرندو مراکز پلیس در جامعه مورد استفاده قرار می

  :میم داریتصم يرهایو متغ یف قبلیه به تعاربا توج

W افته به آنیص یل تخصیک گره تقاضا و تسهین یمم فاصله بی: ماکز  




0
1

:ijy  
 تخصیص یابد jبه تسهیل گره  iاگر تقاضاي گره 

 در غیر اینصورت

  :ر فرموله شودیتواند بصورت زیمرکز مp-مساله 

                                                 
١ . demand-weighted distance 
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{ }
{ }

min (1)
(2)

1 (3)

0 , (4)

0 (5)

0,1 (6)

0,1 , (7)

j
j J

ij
j J

ij j

i ij ij
j J

j

ij

W
x p

y i I

y x i I j J

W h d y i I

x j J

y i I j J

∈

∈

∈

=

= ∀ ∈

− ≤ ∀ ∈ ∈

− ≥ ∀ ∈

∈ ∀ ∈

∈ ∀ ∈ ∈

∑

∑

∑
 

مم ینـیل شـده را مل فعاین تسهیکترین هر گره تقاضا و نزدیشده تقاضا ب یدهمم فاصله وزنی) ماکز1تابع هدف (
دهد که هر گره تقاضا فقـط ی) نشان م3ت (ید فعال شوند. محدودیل بایتسه P دهد کهی) نشان م2ت (یکند. محدودیم
ام شـود. لات فعـال انجـیص فقـط بـه تسـهیدهد که تخصـی) نشان م4ت (یابد. محدودیل اختصاص یک تسهید به یبا

عنـی بدین م شود. ممینید میکند که بایف میشده تقاضا تعریمم فاصله وزن دهیماکز ين براییک حد پای) 5ت (یمحدود
) 7() و 6ت (یمحـدودماید. نگیري میو نزدیکترین تسهیل قرار گرفته از آن را اندازه iکه حداکثر فاصله بین تقاضاي گره 

  .هستند ينریبا ijyو  ixدهند که ینشان م

  هاي میانهمدل 2-1-6

-ر مـیبه طوریکه هر گره یا تحت پوشـش قـرا ودهمدلهاي پوششی عموماً به صورت باینري بدر فاصله 

  نمایند.در حالیکه مدلهاي میانه از فواصل واقعی استفاده می یا نه. ،دگیر

1-2-1-6 P-Median  
شـتریان و کل فاصله وزنی بـین مدهد که اي بین مشتریان قرار میونهتسهیل جدید را به گ pاین مدل 

   گردد.ترین تسهیل به آنها کمینه نزدیک

توسط حکیمی مطرح شد و او ثابت کرد که در یک شبکه به هـم پیوسـته  1965و  1964این مدل در 

ل کردن مجموع فاصله طی ها قرار دارند. هدف از حل این دسته مسائل، حداقمکانهاي بهینه همیشه روي گره

ضمن اینکـه ؛ ه استشده براي پاسخگویی به تقاضا در هر گره توسط یک وسیله که فاصله آن تا گره داده شد
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گیرد کـه بخـواهیم تسـهیلی را بایستی تمام تقاضاها نیز برآورده شوند. این مسأله زمانی مورد استفاده قرار می

  .دهدا ارائه مییابی کنیم که سرویس عادي و روزمره رمکان

ه علت . بهزینه ممکن است بر حسب زمان، پول، تعداد سفر، مسافت کل یا هر مقیاس دیگري بیان شود

یز نسأله وبر این که در این گونه مسائل، هدف حداقل کردن هزینه کل است، با نام مسائل حداقل مجموع  یا م

نقـاط  شته باشد به طوري که در تـابع هـدفمطرح می شوند. اگر براي هر نقطه تقاضا وزن مخصوص وجود دا

ت بـه صـور  P-medianمـدل. شودیم دهیموزون نام  P-Medianتقاضا ضرایب برابر نداشته باشند، این مسأله 

  گردد:زیر فرموله می

 
  آن پارامترهاي و P-Median مدل: 2جدول 

  مسئلهمتغیرهاي تصمیم   مقادیر معلوم مدل  مدل مسئله

{ }
{ }

min (1)

(2)

1 (3)

0 , (4)

0,1 (5)

0,1 , (6)

i ij ij
i I j J

j
j J

ij
j J

ij j

j

ij

h d y

x p

y i I

y x i I j J

x j J

y i I j J

∈ ∈

∈

∈

=

= ∀ ∈

− ≤ ∀ ∈ ∈

∈ ∀ ∈

∈ ∀ ∈ ∈

∑∑

∑

∑ 

I : مشتریانمجموعه  
Jهاي کاندید: مجموعه مکان  
ih : میزان تقاضاي مشتريi .ام  

P تعداد تسهیلات جدید : 
  

ijY : اگـر مشـتريi  بـه تسـهیل قـرار
تخصـیص  jگرفته در مکـان کاندیـد 

در غیــر اینصــورت مقــدار آن  1یابــد 
  . (متغیر تخصیص) صفر خواهد بود

jX : اگر تسهیل جدید در مکان کاندید
j  قرار گیـرد یـک در غیـر اینصـورت

  صفر است.

  

) و 2( يت هایحدودم) مشابه 4) و (3ت (یکند. محدودیمم مینیشده تقاضا را م یده) کل فاصله وزن1تابع هدف (
ن مدل فرض شده یدر ا هستند. ينریبا ijyو  jx يرهایدهد متغی) نشان م6) و (5( يت هایمرکز است. محدود-p) مدل4(

 p ر ثابـتیمقـاد يزامیانـه بـه اp-مرکز، مسـأله p-مانند مساله . شبکه هستند يهالات، گرهیبالقوه تسه يکه محل ها

  .رودیر مبه شما  p ،NP- hardر یر متغیمقاد يحل شود اما برا ياتواند در زمان چندجملهیم

   fixed chargeابی یمکان مسئله 2-2-1-6
بـین نکـه یا اول. مناسـب نباشـد ینـیمع يوهایسـنار يفرض مهم دارد که ممکن است بـرامیانه سه p-مساله 

فـرض آنکه  دوم. نمایدهاي ثابت جایابی تسهیلات تمایز قایل نشده و همه آنها را یکسان فرض میهزینه
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م چند یدانید ما مکنینکه فرض میا تاًینهاو  تقاضاکنندگان دارند يت نامحدود برایشده، ظرف یابیلات جایکند تسه یم
  ). p( شوند یید بازگشایل بایتسه

 Capacitated Facilityا یـ دارظرفیـتFixed Charge Location Problem (FCLP)  یابیـمسـاله جا

Location Problem  (CFLP)   هدف کند. یفرض را آزاد م 3ن یا یتمامFCLP، کـل  هزینـه ثابـت مم کـردنینیم
لات، یص تقاضاها به تسهیلات را مانند تخصینه تعداد و مکان تسهین مقدار بهیبنابرا ت.نقل اسونه حملیلات و هزیتسه

تقاضـا دیگر برقرار نبوده و  1خاصیت تک تخصیصیست، یلات نامحدود نینکه، ظرفیت تسهیکند. با توجه به این مییتع
ی تسـهیلات بـدون محـدودیت بیـااین خاصیت در مسـائل مکان. بنابرابدیص نیل تخصین تسهیکتریممکن است به نزد

  به آن پوشش داده خواهد شد. ظرفیت تقاضاي هر مشتري توسط نزدیکترین تسهیل واقع شده

بایسـت فعـال شوند. در مرحله اول در مورد تعداد تسهیلاتی که میگیري شناسایی میدو مرحله در فرآیند تصمیم
شـود. اگـر محـدودیتی دهی آنها تخصـیص داده میمتشود و در مرحله دوم مشتریان و سطح خدگیري میشوند تصمیم

شـود. نامیـده مـی 2SSCFLPمبنی بر لزوم خدمتدهی هر مشتري فقط توسط یک تسهیل وجود داشته باشد، این مسئله 
دهند مسئله جایابی تسهیلات ظرفیت دار با هزینه ثابت استقرار زیر مجموعه اي از تسهیلات کاندید را به نحوي انجام می

دهی شوند. در این مسئله هر مشتري تقاضاي مخصوص به خود داشته و جموعه مشتریان، با کمترین هزینه خدمتکه م
هر تسهیل نیز ظرفیت محدودي در خدمتدهی دارد. روشهاي متعددي براي حل این مسائل ارائـه شـده اسـت کـه در دو 

زي لاگرانژ به همراه یک روش جستجوي محلـی در روشهایی مبتنی بر آزادساگیرند. گروه عمده دقیق و تقریبی قرار می
شوند و نتایج آنهـا بـه انـدازه این گونه روشها معمولا در حالت خاص تعریف می .اندحل این مسائل به نتایج خوبی رسیده

   .ابعاد مساله و نحوه تعریف متغیرها تخصیص وابسته است

  :مدل مسئله را به صورت زیر نوشتتوان می میر داریز يها يو ورود یف قبلیبا توجه به تعار

jf: يشنهادیل در محل پیک تسهینه ثابت فعال کردن یهزJ   

jc: دیل در محل کاندیک تسهیت یظرفJ   
α: نه هر واحد تقاضا در واحد فاصلهیهز   

  :شودیر فرموله میبه صورت ز fixed charge ت داریظرف یابیمساله جا

                                                 
١ . Single Assignment Property 
٢ . Single Source Capacitated Facility Location Problem 
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{ }
{ }

min (1)

1 (2)

0 , (3)

0 (4)

0,1 (5)

0,1 , (6)

j j i ij ij
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i ij j j
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y i I
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h y C x j I
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∈ ∈ ∈

∈

∈

+

= ∀ ∈

− ≤ ∀ ∈ ∈

− ≤ ∀ ∈

∈ ∀ ∈

∈ ∀ ∈ ∈
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∑

∑
 

توسـط  بـرآورد تقاضـاي مشـتریان جهـتونقـل حمل يهـانـهیثابت و کل هز يهانهی) مجموع هز1تابع هدف (
ت آن یـز ظرفال یک تسـهیـافته به یص یتخص يدهد کل تقاضایاجازه نم )4ت (یمحدود. نمایدیمم مینیم را لاتیتسه
  .شتر شودیل بیتسه

شـود اعـث میب) 6ت (یمحـدود يت مسائل قبل است. آزادسازیابه محدود) مش6) و (5)، (3)، (2( يت هایمحدود
  تقاضاي یک گره به چندین تسهیل، تخصیص یابد.

دیل تبـ (UFCLP)بـا ظرفیـت نامحـدود  fixed change) حذف شود، مدل به مسأله جایـابی 4اگر محدودیت (
تواند با محدودیت یم )6رضاء شود و محدودیت (ل ایتواند با نزدیکترین تسهمی ي هر مشتريتقاضا در این مورد شود.می

  .ض شودیتعو ijy يغیرمنفی برا

کر شده و هاي مختلف ذاي از نتایج محاسبات مسئله نمونه ذکر شده در ایالات متحده براي مدلخلاصه

آنهـا  یتمسئله نواحی مختلف برحسب میزان جمع ر ایند اند.داده شده 3جدول  در  p=10با در نظر گرفتن 

واب آن بـا جـمسئله با استفاده از سه مدل حل شده و  اند.بندي شدهشماره 500(بزرگ به کوچک)  از یک تا 

  نتایج محاسباتی نشان داد که: نیز محاسبه شده است. UFLPاستفاده از مدل 

-هـاي کـما در مکـانردارد تسـهیلات جدیـد مقدار تقاضا را نادیده گرفته و تمایـل  P-centerمدل  -1
 328دل متر قرار دهد. به طوریکه میانگین شماره مناطق انتخاب شده در این تر ولی مرکزيجمعیت

 است.

 دهد.ي میبه مناطق پرجمعیت اهمیت بیشتر P-centerنسبت به مدل  مسئله حداکثر پوشش -2

هـاي بـه جایـابی تسـهیلات در مکـان به جمعیت و فاصله اهمیـت داده و تمایـل P-medianمسئله  -3
 پرجمعیت بیشتر است.
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 97,15بـاً شود. بـه طوریکـه تقریداري نیز در توابع هدف دیده میعلاوه بر موارد فوق اختلاف معنی -4
قـدار گیرنـد و ایـن ممایل تحت پوشش قرار می 300تسهیل و فاصله پوشش  10درصد از تقاضاها با 
  یابد.مایل افزایش می 373 دهی به کلیه نقاط بهدرصورت پوشش

  
 شده ذکر نمونه مسئله محاسبات جینتا از ياخلاصه: 3جدول  

  
  
  

  توان نتیجه گرفت که:لذا می
جواب بهینه براي هر تابع هدفی ممکن است عملکرد ضعیفی را نسبت به دیگر 

  وبی خواهند داد.هاي ختوابع هدف داشته باشد ولی با این وجود اغلب جواب
 

  هاسایر مدل 3-1-6
1-3-1-6 P-Dispertion  

ن یـاض ناگفتـه ک فـرین یم. همچنید سروکار داشتیلات جدین تقاضا و تسهیفوق، با فاصله ب يمدلها یدر تمام
 .]10[اوت اسـتن مسائل در دو مورد متفـیبا ا (PDP) پخشیp-ند است. مساله یل، خوشایک تسهیبه  یکیاست که نزد

ن هـر یفاصـله بـ ممینیمم کردن مینکه هدف ماکزیا دومد مورد نظر است و یل جدین دو تسهینکه فقط فاصله بیا اول
 .د استیل جدیجفت تسه

ت بنـابر کی از اهداف تعریف شده در علم جایابی عبارتست از ماکزیمم کردن پراکندگی. تسـهیلات ممکـن اسـی
پخش کردن مراکز بازپروري مجرمین و همچنین سایتهاي مربـوط بـه تسـهیلات انـرژي دلایل متفاوتی پراکنده شوند. 

. همچنین ایـن مسـاله در تکنولـوژي ارتباطـات کـاربرد دارد اي بطریقی که امنیت افزایش یابد از این جمله هستندهسته
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ز هم فاصله داشته باشند تا مشکلات تداخل امواج کاهش یابند). جایابی (جایی که تجهیزات فرستنده و گیرنده بهتر است ا
بـا وجـود اینکـه  .ابنـدیمراکز خرید نیز از چنین مواردي هستند زیرا رقابت متقابـل بایـد کـاهش  ایستگاههاي خدماتی و

ن نوع تسهیل را در نظر اند ولی تنها یکی از آنها ترکیبی از چندیاي توسعه یافتهمدلهاي پخشی عمومی در سطح گسترده
شود به نحوي که کمترین فاصله بین تسهیلات مکان کاندید مربوط می nتسهیل در  pگرفته است. این مساله به جایابی 

ماکزیمم شود. در برخی از مسائل واقعی هزینه مراودات بین تسهیلات نیز در نظر گرفته شده است. نوع دیگـري از ایـن 
نام دارد که هدف آن ماکزیمم کردن میـانگین فاصـله بـین دو ) p-dispersion-sum( عپخشی مجمو pمسائل، مسائل 

 باشد.تسهیل می

خست آنکـه نباشد که براي شرایط واقعی چندان مناسب نیستند. فرض مهم می 3پخشی کلاسیک داراي  pمدل 
یتا اینکه باشند و نهامحدود نمیهزینه ثابت استقرار تسهیلات یکسان فرض شده است. دوم آنکه تسهیلات داراي ظرفیت 

  باشد.می pتعداد تسهیلات از پیش تعیین شده و برابر 

  :میف کنیتعر ریرا به صورت ز D میر تصمیک متغیو  M يک ورودیم یاز دارین مدل ما نیا يفرمول بند يبرا

M :ک ثابت بزرگی  

D: لاتین هر جفت از تسهین فاصله بیکمتر   

  :شود یر مدل میبه صورت ز یاکندگپرp-ف، مساله ین تعاریبا ا

{ }

max (1)
(2)

( ) ( ) 2 , , (3)

0,1 (4)

j
j J

ij i ij j ij

j

D
x p

D M d x M d x M d i j J i j

x j J

∈

=

+ − + − ≤ − ∀ ∈ <

∈ ∀ ∈

∑
 

تسهیل باید  pدهد که ) نشان می2کند. محدودیت ()، کمترین فاصله بین دو تسهیل را ماکزیمم می1تابع هدف (
صـفر  jxیـا  ixکند. توجه که اگر ) کمترین فاصله بین هر جفت از تسهیلات فعال را تعیین می3جایابی شود. محدودیت (

     شـود. بنـابراینتبـدیل می  ijd <=Dشود. اما اگر هر دو برابر یک شوند، محدودیت به باشند، محدودیت غیرفعال می
max D شود کمترین فاصله بین دو تسهیل فعال تا حد ممکن زیاد شود.باعث می  
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  )p-hub(محور  p-یابیمسائل جا 2-3-1-6
د مرحله اي هاي توزیع چنهاي سیستمنقلورا در حملSwitching ها تجهیزات مخصوصی هستند که کارهاب

ا ارتبـاط برقـرار هـریق هاببر عهده دارند. به جاي اینکه مقصد و مبدأ به صورت مستقیم با هم ارتباط داشته باشند، از ط
  نمایند. ها بر جریانات بین مقاصد به منظور بهبودهاي اقتصادي تمرکز میکنند. هابمی

ها بـا تعیـین مکـان جایابی هاب یابد. مسألهونقل و زمان تحویل کاهش میمیانگین هزینه حملها با ایجاد قطب
مقصد سر -جفت مبدا مسیرهاي بین هر ها به منظور تعیینها و تخصیص نقاط تقاضا به هر یک از هابقرار گرفتن هاب

هـا ها بر روي این گرههاب وي مقاصد، مبدأها هامکان گره وجود دارد که n اها شبکه در مسأله جایابی هاب و کار دارد.
  شود.رفته میگگیرد. جریانات بین مقصدها و مبدأها ازجنس هزینه، زمان، مسافت و امثال آن در نظر قرار می

  :است شده ارائه زیر ویژگی هشت براساس مسائل از دسته این براي مختلفی مدلهاي
 پیوسته}-فضا ي مسأله{گسسته -1
 }MiniSumیا MiniMax {تابع هدف -2
 ن}نا معی-معین بودن تعداد محورها{معین -3
 چند محور }- تعداد محورها{ تک محور -4
 نا محدود}–ظرفیت محورها{محدود  -5
 هزینه استقرار{در نظر گرفتن هزینه هاي ثابت و متغیر یا ...} -6
 اتصال گره به محور {هر گره بتواند به چند محور متصل شود؟} -7
  ه متغیر}هزین- زینه ثابته-ه اتصال گره به محور{بدون هزینههزین– 8

 :از عبارتند محور مسائل در هدف تابع گفت توان می خلاصه طور به
1( MiniSum  
2( MiniMax 

  .]11[ر فرموله شودیتواند بصورت زیر میز يرهایف و متغیمحور با توجه به تعار p-یابیه جایمساله پا

{ }
{ }

min (1)

(2)

1 (3)

0 , (4)

0,1 (5)

0,1 , (6)
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ijh: ن گره یکه ب ییتعداد کالاهاi و j ان داردیجر.  

ijc: ن گره ینه حمل بیواحد هزi  وj .  
α: ن محورهایحمل ب يف برایفاکتور تخف  




0
1

:jx  

 فعال شود jاگر یک محور در گره 

 تدر غیر اینصور
  




0
1

:ijy  
 ابدیتخصیص  jبه محور فعال شده در گره  iاگر تقاضا در گره 

 در غیر اینصورت

  

بـه مقصـد و  ییمحور نها یینه جابجایرمحور و محور، هزیک گره غین یب یینه جابجای) مجموع هز1تابع هدف (
 قبلی ي) مانند مدلها6) و (2( يت هایکند. محدودیمم مینیشود، میکم م αن دو محور را که با فاکتور یب يهاییجابجا

  .ابدیص یک محور تخصیقاً به ید دقیکند که هر گره بایان می) ب3ت (یهستند. محدود

    (maxisum)حداکثر مجموع  یابیمساله جا 3-3-1-6
به  کیمکن نزدملات تا حد یتسه یابیکند جاین فاصله که در فوق مورد بحث قرار گرفت فرض میانگیم يمدلها

روگاه و یم، نمانند سمولات نامطبوع (یتسه ين امر مطلوب است اما برایلات ایاز تسه ياریبس ي. براتقاضا، مطلوب است
  .باشدیتقاضا م يهالات دور از گرهیتسه یابیک هدف شامل جایعات جامد) حداقل یانبار ضا

ن یدار تقاضـا بـکند که کـل فاصـله وزن یابیجا يل را طوریتسه p ندکیحداکثر مجموع تلاش م یابیمساله جا
  .ودشر فرموله یزتواند به صورت یمم شود. مدل میافته است، ماکزیص یکه به آنها تخص یلاتیتقاضا و تسه يهاگره
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مم کردن فاصله کل یاکز) م1نکه هدف (یا اول. تفاوت مهم 2انه است با یمp-ن مدل مانند مساله یا سیونفرمولا
ن یورترکه در د ير، فشار آوردن به تقاضا است بطوتفاوت بعد مساله. مم کردن آنینیشده تقاضا است نه م یوزن ده

کند تقاضاها به یمن یابد که تضمیی) گسترش م5ت (یبا محدود يسازن مدلیرد. بنابرایلات قرار گیحالت ممکن از تسه
باشد. یم iگره  يتقاضا يد دور براین محل کاندیام kشاخص  i[k]ت، ین محدودیابند. در ایص یل تخصین تسهیکترینزد

د یبا iگره  يپس تقاضافعال شود، س iگره  يک به تقاضایل نزدین تسهیام mکند که اگر یان مین بی) بنابرا5ت (یمحدود
  ابد.یص یکتر تخصیلات نزدیا تسهیل یبه آن تسه

  )LRP(1مسیریابی - ابیترکیبی جای مسأله 4-3-1-6
  

) به طور همزمان بـه حـل Location-Routing Problem(یریابیمس -یابیجا یبیترک يهامدلبه طور کلی 
  پردازند:یدو مسأله م

  کنند.یانی ممسأله تعیین تعداد، ظرفیت و مکان بهینه تسهیلاتی که به بیش از یک مشتري خدمت رس .1
 وسایلمان بندي و مسیر زمسأله یافتن بهترین  .2

 هاي کاندید و یا در فضاي پیوسته وبه طور کلی این مسأله به صورت استقرار یک یا چند تسهیل جدید در مکان

 -یابیمسائل جا یتفاوت اصل شود.کنندگان) تعریف میها به مشتریان (مصرفهمچنین انتخاب مسیرهاي تحویل از آن
 يهـا، در مـدلیلاتمکان تسـه ییناست که پس از تع نیدر ا یصتخص -یابیجا یک) و مسائل کلاسLRP( یریابیمس

LRP يکه در مدل ها یدر حال ،)یگردش يسفرها(یردگیقرار م یمورد بررس یردر طول مس یاننحوه قرار گرفتن مشتر 
بـه  .)یشـعاع يسفرهاکنند (یم یافتمربوطه خدمت در یلاز تسه یممستق رتبه صو یانشود که مشتریفرض م یمعمول

                                                 
١ Location -routing problem 
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مرتبط هستند و هـر دو  یریابیو مس یابیمکان  یکبه هر دو نوع مسائل کلاس یریابیمس  - یابیائل مکان مس یطور کل
  .یندآیمسأله به شمار م یناز ا یحالت خاص مسأله،

  نماییم:را به طور مختصر بررسی می LRPدر ادامه مدل عمومی مسأله 

ن انبار بـه سـایر نقـاط ادي و سپس ارائه سرویس از اینقطه پیشنه nاین مسأله به دنبال انتخاب یک انبار از بین 
ر از کـان بـالقوه انبـام. لازم به ذکر است که در اینجـا هاي عملیاتی و مسیریابی استکردن هزینه minموجود با هدف 

ي آن نبـار، تقاضـابایستی خدمت بگیرند جدا نشده است ولی در صورت انتخاب یک سایت به عنـوان اهایی که میسایت
  ایت صفر در نظر گرفته می شود.س

  :پارامترهاي مسأله

n  موجود  :  تعداد کل نقاط  

m ها: تعداد فروشنده  

)ijD=(dماتریس فاصله بین نقاط :  
  kf  هزینه عملکردي انبار در نقطه :k   

  متغیرهاي مسأله :
ijx :  تعداد دفعاتی که کمان)i,j( گیرد.مورد استفاده قرار می  

  
  باشد :سأله به صورت زیر میبندي مفرمول
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) 2ردد. محـدودیت () به این معنی است که فقط یک شهر به عنوان انبار باید انتخاب گ1در این مدل محدودیت (
 )ky=1(فاده شـود است با این تفاوت که در اینجا اگر گرهی به عنوان انبـار اسـت TSPهمان محدودیت درجه در مدل 

در غیر این صورت درجـه  وفروشنده از گره و ورود آنها به همان گره )  m( به دلیل خروج شود  2درجه گره باید برابر 
  است. 2گره همان 

یت همـان کند که جواب هـیچ زیـر مسـیر غیـر قـانونی نـدارد. در واقـع ایـن محـدود) تضمین می3محدودیت (
بـار باشـد تعـداد بردارنـده یـک ان در sاست با این تفاوت که اگر مجموعه  TSPهاي حذف زیر دور در مدل محدودیت

  تواند اضافه شود.فروشنده می mهاي در بر گرفته شده در این مجموعه به تعداد کمان

  هادیگر مدل 5-3-1-6
ي اخیـر یابی تسهیلات در دو دهـهي مکانهاي زیادي در حوزههاي فوق، مدللازم ذکر است که علاوه بر مدل

هـاي یـابی، مـدلمسـیر-یـابیهاي مکانیابی هاب، مدلهاي مکاننظیر مدل توان به مواردياند که میتوسعه داده شده
هدف یا اهدافی در هریک  هاي لجستیک معکوس و ... اشاره نمود.یابی رقابتی، مدلهاي مکانموجودي، مدل-یابیمکان

مروري زیادي نیز در حـوزه برآورده گردد. مقالات ها مدنظر بوده که بایستی با توجه به یکسري از محدودیت از این مدل
  اشاره شود.]16-12[توان به منابع اند که از آنجمله میها پرداختهیابی تسهیلات به بررسی این مدلمکان
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