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 چکیده 

تسهیلات متحرك در مدیریت شهري پایدار اهمیت بسزایی دارد. با توجه به رشد سریع  موضوع مكان یابی  

جمعیت شهرها و نیازهاي متنوع شهروندان، نیاز به راهكارهاي نوآورانه در حوزه مدیریت شهري براي ارائه  

تحرك خدمات بهینه به شهروندان و بهبود كیفیت زندگی در محیط شهر، به مسئله مكان یابی تسهیلات م

توجه ویژه اي شده است. مكان یابی تسهیلات متحرك به معناي تعیین مكان مناسب براي مكان گذاري 

هاي اتوبوس، تاكسی، پاركینگ هاي سیار و دیگر امكانات  وسایل و تجهیزات شهري متحرك مانند ایستگاه

روش از  استفاده  با  است.  بهینهعمومی  توان  می  متحرك،  تسهیلات  یابی  مكان  بندي    هاي  نقشه  سازي 

و   به خدمات  سهولت دسترسی  انرژي،  و  زمان  از  بیشتر  وري  بهره  هوا،  آلودگی  و  ترافیك  كاهش  شهري، 

حمل و نقل عمومی، سازگاري با محیط زیست و افزایش استفاده از حمل و نقل عمومی را بهبود بخشید. 

داراي اهمیت بسیاري است و انجام  بنابراین، مباحث مكان یابی تسهیلات متحرك در مدیریت شهري پایدار  

تحقیقات در این زمینه می تواند بهبود چشمگیري در سیستم هاي حمل و نقل و مدیریت شهري به همراه 

 .داشته باشد

 مكان یابی، تسهیلات متحرك، مدیریت شهري، پایداري کلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 مقدمه .  1

فعالیتیمكان   سایر  با  آن  ارتباط  و  كافی  و  مناسب  زمین  وجود  لحاظ  از  را  منطقه  یك  هايتوانایی  و  هاقابلیت  كه  است  یابی 

براي  شهري  هايكاربري مكانمی  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  خاص  كاربري  براي  مناسب  مكانی  انتخاب  را    خدمات   یابی دهد. 

یابی در فضاي گسسته شامل  مسائل مكانها مؤثر است. برداري و نیز كیفیت آنها، در كارایی، بهرهبر تأثیرگذاري بر هزینه علاوه 

به علت  .  تعیین مكان یك یا چندین تسهیل در یك یا چند مكان بالقوه است تا هزینه تأمین نیازهاي مشتریان را كمینه كند

تخصیص   مساله مكانظرفیت محدود تسهیلات، مساله  با  ارتباط  در  باید    1تخصیص-یابیهاي مكانیابی حل شود. مدلاغلب 

-یابیبه عبارتی، مساله مكان  .زمان به دنبال تعیین مكان بهینه تسهیلات و تخصیص مشتریان به تسهیلات منتخب هستندهم

از تسهیلات به مشتریان حداقل شود و ونقل  اي كه هزینه حملاي از تسهیلات جدید است به گونه تخصیص، استقرار مجموعه 

از تسهیلات براي ارضاي تقاضاي مشتریان، در منطقه موردنظر مستقر شود. اهداف، محدودیتتعداد بهینه ها و متغیرهاي  اي 

یابی و نوع مسأله مورد بررسی متفاوت است. تسهیلات به عنوان نهادي در نظر گرفته یابی با توجه به هدف مكانمسائل مكان

كنند. برخی از تسهیلات ممكن است به یك ساختمان محدود شوند )مدارس و  شوند كه به نوعی خدماتی به مردم ارائه میمی

)جادهبیمارستان  باشند  داشته  ثابتی  مكان  است  ممكن  یا  و  حالیها(  در  میها(؛  دیگر  تسهیلات  تأمین  كه  منظور  به  توانند 

وسایل باشند)مانند  گردش  در  مردم  می  تقاضاي  تعریف  تقاضا  نوع  سه  مسائل  این  در  نیافته  نقلیه(.  اختصاص  تقاضاي  شود. 

یافته تحت پوشش )تقاضایی كه در شعاع  گیرد(، تقاضاي اختصاصمورد نظر، قرار نمی  )تقاضایی كه در شعاع پوشش تسهیل  

می ارضا  و  گرفته  قرار  نظر  مورد  تسهیل  اختصاصپوشش  تقاضاي  نیافتهگردد(،  پوشش  پوشش    یافته  شعاع  در  كه  )تقاضایی 

 تسهیل قرار دارد اما ارضا نشده است(.
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اولویتمسائل مكان یابی نقش مهمی دارد. اهداف  بندي معیارهاي مكانیابی، اهداف متفاوتی دارند. نوع هدف، در شناسایی و 

 گیرند. نوع تابع هدف، در سه دسته قرار میریزي ریاضی و برحسب یابی با رویكرد برنامهمسائل مكان

کششی: • قدیمی  اهداف  مسائل  مكاناین  مسائل  نوع  كردن  ترین  حداقل  هدف  مسائل،  نوع  این  در  هستند.  یابی 

 باشد. فاصله بین تسهیلات و مشتریان می

معروف گشتند. این نوع مسائل    2یابی مضرمطرح و بعدها به مكان  1970این مسائل در اوایل دهه    اهداف فشاری:  •

گیرند و به دنبال حداكثر كردن فاصله مراكز جدید از  دفن زباله( را در نظر مییابی مراكز نامطلوب )مانند مراكز مكان

 مراكز موجود هستند.

 باشد. هدف در این نوع مسائل ایجاد تعادل در مسافت بین مراكز و مشتریان می اهداف متعادل:  •
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بندي نمود. یكی از این رویكردها، توجه به فضاي مورد بررسی فاوتی طبقهتوان با توجه به رویكردهاي متیابی را میمسائل مكان

پیوسته می را به سه دسته مسائل مطرح شده در فضاي  این مسائل  چنین  نماید. همتقسیم می  5و شبكه  4، گسسته 3باشد كه 

بندي كرد؛ كه در این صورت مسئله  سیمیابی را براساس تعداد مراكز خدماتی موردنیاز به منظور احداث، تقتوان مسائل مكانمی

 
1 Location-Allocation 
2 Noxious Location Models 
3 continuous 
4 discrete 
5 network 



 

یكمكان دسته  دو  به  چندمركزي  6مركزيیابی  می  7و  اصلیتقسیم  اما  رایجشود.  و  طبقهترین  مسائل  ترین  حیطه  در  بندي 

تقسیم-یابیمكان رویكرد  با  مرتبط  تابع هدف میتخصیص،  نوع  براساس  كه صرفبندي  با  باشد  تنها  و  از جزییات مسئله  نظر 

 گیرد.یابی صورت میظر گرفتن هدف كلی مكاندرن

 مسئله میانه  •

یافتن مكان   به دنبال  تقاضا و تسهیلات، حداقل    P این نوع مسائل،  عدد تسهیل هستند به طوري كه مجموع فواصل مراكز 

بهینه  باشد،  پیوسته  بررسی  مورد  فضاي  اگر  میانه،  مسئله  در  چندجمله شود.  مسائل  دسته   در  و   بوده  سخت  اي سازي 

شوند، تعداد حالات ممكن به )   نقطه از پیش تعیین شده مستقر  Nگیرد. در صورتی كه تسهیلات بتوانند در قرار می 8غیرقطعی 
N
P

 گردد. تر می( محدود شده و مسئله ساده 

 مسئله مرکزی  •

گردد. یعنی براي كمینه كردن بیشترین فاصله هر  ترین تبدیل میترین بیشمركز در فرم ریاضی به یك مسئله كم  Pمسئله  

محدود به نقاط شبكه باشد، مسئله از نوع مسئله مركز  شود. اگر مكان تسهیل ترین تسهیل، جست و جو مینقطه تقاضا ونزدیك

است. در مسئله   10باشد. در صورتی كه تسهیل بتواند در هر جاي شبكه قرار گیرد، مسئله از نوع مسئله مركز آزادمی  9در گره 

 ل است.تر از نوع اوحل مسئله بهتر و تابع هدف كوچكتر در استقرار تسهیل، راهنوع دوم به دلیل آزادي بیش

 مسئله پوشش  •

مسائل پوشش    شود كه تسهیلات در شعاع پوشش قرار گیرند.در مسائل پوشش، تقاضا هنگامی پوشش یافته در نظر گرفته می

در مسئله پوشش    شوند. بندي میتقسیم   12یابی حداكثر پوشش و مسئله مكان  11یابی پوشش مجموعه به دو دسته مسئله مكان

مكان مناسب تسهیلات جهت كمینه كردن هزینه است تا به سطح معینی از پوشش دست یابد. بدین  ، هدف تعیین  مجموعه

می لزوم  صورت  در  تسهیلات  تعداد  ولی  است  ثابت  و  شده  تعیین  پیش  از  پوشش،  فاصله  كه  فاصله معنی  حفظ  براي  تواند 

نقاط تقاضا كوچك با افزایش یابد. اگر فاصله پوشش نسبت به فواصل بین  شد، برآورده كردن شرط پوشش منجر به  پوشش، 

شود. چنان چه نقاط دور از تسهیلات، تقاضاي كمی داشته باشند نسبت هزینه به سود در  استفاده تعداد زیادي از تسهیلات می

تواند براي تخمین تعداد تسهیلات لازم براي رسیدن به سطح خاصی از پوشش چنین تقاضاهایی بسیار بالاست. این مسئله می

با تعداد ثابتی از تسهیلات، براي بیشینه كردن پوشش در فاصله معین به   وشش مورد استفاده قرار گیرد. مسئله حداكثرپوششپ 

الگوریتمكار می از  این مسائل،  براي حل  استفاده میرود.  فراابتكاري  و  ابتكاري  الگوریتمهاي دقیق،  میان  از  هاي دقیق،  شود. 

هستند، در ابعاد بزرگ    اي غیرقطعیر رفته است. با توجه به اینكه این مسائل از نوع چندجملهكاتر بهروش شاخه و كران بیش

 .  شودهاي فراابتكاري استفاده میاز الگوریتم 
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حبیب و  سید    براي مثال،  دهیم.تخصیص انجام گرفته است را مورد بررسی قرار می-یابی در ادامه مطالعاتی كه در حوزه مكان

ارائه می،  ( 2014همکاران ) تأمین چنددوره چند هدفه یكپارچه  براي نزدیك كردن  در مطالعه خود یك مدل زنجیره  دهند. 

طور همزمان استفاده شده است. مدل پیشنهادي داراي یك  ریزي موجودي و مكان بهمدل به مسائل دنیاي واقعی، از یك برنامه

برنامه پرنشدن  (MILP) مختلط  ریزي خطی عدد صحیح  ساختار  اهداف مدل كاهش هزینه و به حداقل رساندن نرخ  است. 

 
6 Single Source 
7 Multi Source 
8 Non-deterministic polynomial-complete (NP-complete) 
9 vertex center problem 
10 absolute center problem 
11 Location Set Covering Problem (LSCP) 
12 Maximum Coverage Location Problem (MCLP) 



 

تقاضاي مناطق مشتري است. قسمت كاهش هزینه شامل مقادیر هزینه حمل مواد اولیه از تأمین كنندگان به كارخانجات، محل  

 و هزینه حمل از (DC) انبارها یا مراكز توزیع كارخانه، هزینه نگهداري موجودي در كارخانجات، هزینه توزیع از كارخانجات به  

DC ها به مناطق مشتري است. سرانجام، از آنجا كه ادبیات SC هاي تكاملی چند هدفه كارآمد مبتنی بر جواب فاقد الگوریتم

بهینه سازي    ،است (MOEA) پارتو الگوریتم  ادبیات (MOBBO) نسخه چند هدفه جدید  شود. كارایی  میاضافه   SC به 

در این مقاله یك  (،  2017کاراتاش )   .شودمی  نشان داده (MOHS) گوریتم از طریق مقایسه آن با الگوریتمی موجود به نام  ال

با    می دهد ارائه    را  مسأله موقعیت مكانی چند هدفه امكاناتی  تقاضاي  پوشش تدریجیكه شامل  پوشش    همكارانه، پوشش  و 

اهداف   است.  این مسأله  متغیر  به  در  پوششامل  نیازهاي سطح  از  انحراف  رساندن  تقاضاحداقل  و  ش  یافته  اختصاص  بودجه   ،

تسهیلاتظرفیت تدریجی  هاي  پوشش  هزینههستند.  ظرفیت،  و  تسهیلات  متغیر  بههاي  تسهیلات  فاكتورهاي هاي  عنوان 

 دد صحیح چند هدفهخطی ععنوان یك برنامه غیرابتدا به  تسهیلات  مكان-تخصیص  مسألهشوند.  خطی در نظر گرفته میغیر

(INLP) میمدل ازشود.  سازي  بعد  شبكه  سپس،  ساختار  یك  در  مسأله  هدفه  تبدیل  چند  صحیح  عدد  خطی  برنامه   یك 

(ILP)     میآن   معادل جوابایجاد  به  دستیابی  هدف  با  با  شود.  معقولهاي  محاسبه  زمان  در  بالا  حل  كیفیت  روش  یك   ،

استپیشنهاد   INLP-ILP تركیبی داده.  شده  روي  بر  محاسباتی  گسترده  بهآزمایشات  شده  تولید  براي هاي  تصادفی  طور 

نشان داده   INLP-ILP . نتایج دقیق ارائه شده است، و روش تركیبیشده استو بزرگ انجام  ، متوسط  مسائل در ابعاد كوچك

مقالهد  ، (2018فائزی رازی )  .شده است كه كارآمد است این  انتخاب  جاي  ، بهخود  ر  از رویكرد كلاسیك در مسأله  استفاده 

هاي  هاي موثر بر انتخاب ایستگاهابتدا شاخص است.  داده  مكان با چند معیار، رویكرد جدیدي مبتنی بر انتخاب نمونه كارها ارائه

جمع است.كاندید  شده  مطالعه،   آوري  این  مدلدر  خوشه K-means از  ایستگاهبراي  كاندید  بندي  شدهاي  است استفاده  ه 

محاسبه شده است. كارایی هر خوشه با استفاده از مدل تجزیه و    13ها از طریق شاخص سیلوئتتعداد بهینه خوشههمچنین،  

داده پوشش  چارنزورودي    (DEA)ها  تحلیل  توسط  كه  رودزمحور  و  كوپر  است.تعیین شد   ارائه شده،   ،  انتخاب   ه  یك براي 

  هايه است. جوابصفر و یك دو هدفه استفاده شد  ریزي، از یك مدل برنامهي كاندید هاایستگاهتركیبی بهینه از رتبه و فاصله  

هاي تعمیر  روش پیشنهادي براي انتخاب ایستگاهاز  اگرچه  اند.  محاسبه شده  IWOبا استفاده از روش    پارتو براي مدل دو هدفه

پالا شركت  یك  در  نگهداري  استو  شده  گرفته  نظر  در  نفت  می،  یشگاه  در  اما  آن  از  معیاره  تصمیم  مسائل توان  چند  گیري 

در این مقاله، یك مدل تخصیص مكان ثابت با ظرفیت ثابت ارائه شده است.    ، (2019)  اسفندیاری و همکاران  .استفاده كرد

اند تا از گرفته شدهامكانات پشتیبان براي تجهیزات به منظور غلبه بر مختل شدن شبكه در كنار تجهیزات و امكانات در نظر  

صحیح غیرخطی فرموله شده   ریزيعنوان یك مدل برنامهدلیل اختلال تصادفی جلوگیري كنند. این مسئله بهخرابی شبكه به

تجزیه لاگرانژاست. سپس الگوریتم  ارائه می شود.  آن  فرم خطی معادل   ، (LDA)   بزرگ مقیاس  موارد در  توسعه براي حل 

حل  با    مواجهه، در  اي مرسوم حل مسألهرویكرد پیشنهادي در مقایسه با رویكرده   هد كهی نشان مییافته است. نتایج محاسبات

-هاي كلاسیك تأیید می، برتري مدل پیشنهادي در مقایسه با مدلقابلیت قابل قبولی دارد. علاوه بر اینبزرگ    ابعاددر    مسأله

هاي كارآمد براي تخصیص مكان تسهیلات ابتكاري براي یافتن طرحدر این مقاله یك روش    (، 2019هونگ و جئونگ )  .شود

(FLA)هاسازي تحلیل پوششی داده، با استفاده از یكپارچه (DEA) ریزي چند هدفهو یك روش مدل برنامه (MOP)   ارائه

-ي عملی فراهم میدر بسیاري از كاربردهابراي طراحی شبكه زنجیره تأمین كارا    را  پایه و اساسی  FLA شده است. تصمیمات

با یكدیگر وجود دارد، در نظر گرفته  متناقض  و  مختلف    اهدافكه در آن   FLA مسائل  برايكند. رویه پیشنهادي در این مقاله  

اند، به حداقل  بندي شدهعنوان ورودي طبقهكه به  با هم   متناقض  ي. این روش مستلزم این است كه معیارهاي عملكردشودمی

براي مسأله  هايپاسخ MOP مسألهبرسد. حل یك  مقدار ممكن  ها به حداكثر  میزان خروجی  همچنینبرسند و    گوناگونی 

FLA  كندایجاد می. DEA   با استفاده ازنمره كارایی نسبی ایجاد كند. سپس   پاسخكند تا براي هر  را ارزیابی می  هاپاسخاین ،  

پاسخDEAبنديرتبه  هايروش ناكاراترین در چندین گروه طبقه FLA هاي مسأله، همه  تا  یك    .شوندبندي میاز كاراترین 
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شده است  سازي پیشنهادي ارائه شده است. مشاهده  موردي براي نشان دادن اثربخشی و كارآیی روش یكپارچهمطالعه موردي  

اس جزئیات درنظر گرفته شده  ، مقالات موجود در ادبیات براس1در جدول   در این مقاله عملكرد خوبی دارد. رویكرد تركیبی  كه

 اند.  بندي شدهدر هر كدام از آنها طبقه
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1 

سید حبیب و 

همكاران 

(2014) 

چند 

 هدفه 
   × ×   ×    ×    × × ×  × 

2 
كاراتاش  

(2017) 

چند 

 هدفه  
   × ×   ×    ×    ×     

3 

فائزي و  

همكاران 

(2018) 

 چند

 هدفه 
×      × ×    ×    × ×  ×  

4 

اسفندیاري و  

همكاران 

(2019) 

تك 

 هدفه 
     ×  ×    ×    ×     

5 

هونگ و  

جئونگ  

(2019) 

چند 

 هدفه 
×      × ×    ×    ×     



 

 

 های مکان یابی تسهیلاتمدلتوصیف    -5

كار  یابی تسهیلات جهت یافتن بهترین مكان براي قرارگیري تسهیلات، با توجه به اهداف از پیش تعیین شده بههاي مكانمدل

یابی تسهیلات وجود دارد؛ مانند مسأله میانه و مسئله حداكثر پوشش. به علت  هاي مكانچندین روش براي حل مدلروند.  می

اند تا  حجم زیاد اطلاعات شامل اطلاعات مسیر وسایل نقلیه و جمعیت شناور، این دو مدل به صورت جداگانه درنظر گرفته شده

به  تري صورت بگیرد. هممقایسات كاربردي انتخاب مكانسیاستچنین  براي  نقلیه كمك میگذاران  ایستگاه وسایل  كند.  هاي 

تر كاربران از این دنبال حداقل هزینه باشند از مدل میانه و اگر خواستار استفاده بیشگذاران بهها، اگر سیاستبراساس این مدل

می استفاده  پوشش  حداكثر  مدل  از  هستند  ریاضی  سیستم  مدل  تشریح  جهت  اندیسنمایند.  تعریف  به  پارامترها،  پایه،  ها، 

 پردازیم. متغیرها می

 ها ها و مجموعهاندیس •

i: اندیس مرتبط با نقاط تقاضا    i={1,…,n} 

j: اندیس مرتبط با نقاط عرضه  j={1,…,m} 

 پارامترها  •

: dij  فاصله اقلیدسی بین نقطهi  نقطه و j 

:D تواند توسط نقطه عرضه پوشش داده شود. میاي كه در آن نقطه تقاضا  محدوده 

: Ni تعداد نقاط عرضه( ايjكه در فاصله ) D از نقطه تقاضايi  .قرار دارند 

: µi  تعداد جمعیت شناور در نقطه تقاضايi  )مقدار تقاضا( 

:p ها تعداد ایستگاه 

 متغیرهای تصمیم  •

 در مدل میانه

xij                                          1  اگر تقاضايi   به ایستگاهj  اختصاص یابد 

 صورت در غیر این 0                                             

 yj                                          1  اگر ایستگاه در نقطهj  .احداث گردد 

 صورت در غیر این 0                                         

 

 

 در مدل حداكثر پوشش

xi                                           1  اگر تقاضاي i ارضا شود 

 صورت در غیر این 0                                             

yj                                          1  اگر ایستگاه در نقطهj  .احداث گردد 

 صورت در غیر این 0                                             

 مدل میانه  ✓

 باشد. باشد. مدل ریاضی به صورت زیر میسازي مجموع فواصل تسهیلات و مراكز تقاضا میدر این مسئله، هدف حداقل

(1) Minimize: ∑ ∑ µidijxij
m
j=1

n
i=1  

  Such that 



 

(2) (for all i) ∑ xij
n
j=1 = 1  

(3) (for all i , j) xij ≤ yj 
(4) (for all i) ∑ yj

m
j=1  = p 

  xij , yj =(0,1) 

دهنده محدودیت تخصیص  نشان  2نماید. محدودیت  دهد كه مسافت سفر هر فرد را حداقل میتابع هدف را نمایش می  1رابطه  

كند  بیان می  3محدودیت  توانند استفاده كنند.  فقط از یه محل عرضه یا ایستگاه می  i  تكی است. بدین معنا كه كاربران نقطه 

  4رابطه    احداث گردد. و در نهایت  jشود كه ایستگاهی در نقطه  ارضا می  jي  عرضهتوسط محل    iكه در صورتی تقاضاي سایت  

 باشد. ها میمرتبط با محدودیت تعداد ایستگاه

 مدل حداکثر پوشش ✓

 شود. عدد ایستگاه برآورده می  pهدف این مسئله حداكثرسازي تقاضایی است كه توسط 

(5)  Maximize: ∑ µixi
n
i=1  

  Such that 

(6 ) (for all i) ∑ yj j∊Ni
 ≥ xi 

(7) (for all i , j) ∑ yj
n
j=1  = p 

(8) (for all i) Ni =  {j ∊ J| dij ≤ D} 

  xi , yj =(0,1) 

 

حداقل یك ایستگاه  به این نكته اشاره شده است كه   6در محدودیت  بیانگر حداكثرسازي ناحیه پوشش تسهیلات است. 5رابطه 

فاصله   تقاضاي    Dبه  نقطه  تقاضاي    iاز  تا  باشد  داشته  وجود  شود.  iباید  تعداد  نشان  7ي  رابطه  برطرف  محدودیت  دهنده 

 دارند.   Dتر از اي كمفاصله  iاي است كه از نقطه تقاضاي هاي عرضهتعداد محلگر بیان 8چنین محدودیت هاست. همایستگاه

 تحلیل مقالات  -6

هاي ادبیات را پر كند. براي  شود تا برخی از شكافدر این تحقیق یك مدل یكپارچه ارائه می  (، 2014)سید حبیب و همکاران 

توزیع، تحقیقات كمتري در مورد فرض مجاز -ریزي تولیدتأمین، به ویژه براي مسأله برنامهزنجیره این كار، از آنجا كه، در ادبیات

مقاله در نظر گرفته شده است. علاوه بر این، برخی دیگر از اصطلاحات موجودي كالا،  اند، این مورد در این  كمبود مطالعه كرده

اصلی هر مدلبه تأمین، در قسمت عنوان شریان  یافته  اي یكپارچه چند دورههاي موجودي چند دورهزنجیره  اي مدل توسعه 

-گیرد. ساختار نهایی این مدل بهنیز در بر می   ریزي مكان تأسیسات راتر ساختن مدل، برنامهاست. علاوه بر این، براي واقعی

برنامه الگوریتم (MILP) ریزي خطی عدد صحیح مختلطعنوان یك مسأله  فاقد  ادبیات  آنجا كه  از  این،  بر  هاي  است. علاوه 

پارتو جواب  بر  مبتنی  كارآمد  هدفه  چند  بهینه (MOEA) تكاملی  الگوریتم  از  جدید  هدفه  چند  نسخه  یك  سازي است، 

(MOBBO)   شود. سرانجام، این الگوریتم با الگوریتمی موجود به ناممعرفی می تأمینزنجیره به ادبیات MOHS    مقایسه

آزمونمی از طریق  نتایج  ارزیابی میها، جداول و شكل شود. همچنین  غیرآماري  و  آماري  این    .شودهاي مختلف  اصلی  مزیت 

ب علاوه  است.  مربوطه  ادبیات  خلا  تكمیل  در  برنامهمقاله  رویكرد  گرفتن  نظر  در  برنامهراین  چندهدفه،  و  ریزي  قطعی  ریزي 

هاي دیگر این تحقیق محسوب  سازي موجود از جمله مزیتهمچنین مقایسه روش چند هدفه پیشنهادي در مقابل روش بهینه

 شود.  می

-براي مسأله مكانیابی تسهیلات توسعه می (INLP) ابتدا یك مدل برنامه غیرخطی عدد صحیح چندهدفه  (،2017کاراتاش )

خطی عدد  عنوان یك برنامهتواند بهمی  INLP دهد كهدهد و نشان میصورت ساختار شبكه نشان میدهد. سپس مسأله را به

ده نسب به هزینه زمان محاسبات اضافی بهبود بخشیده  دست آمحل بهنشان داده شود كه كیفیت راه (ILP) صحیح چند هدفه



 

هاي با كیفیت بالا با  حلدر این مقاله ارائه داده می شود كه قادر است راه   INLP-ILP شود. سرانجام، یك روش حل تركیبی

تر از  و واقع بینانه  ترسازي ارائه شده در این مقاله شامل مفروضات منطقیتر را ارائه دهد. چارچوب مدلزمان محاسبات كوتاه

حل پیشنهادي جدید است به این معنا كه این دو مدل تحلیلی را براي است. علاوه بر این، روش راه   MCLP رویكرد كلاسیك

وجه برتري این   .كند ادغام می  ILPحل  و عملكرد با كیفیت راه INLP هاي قوي آنها، یعنی سرعت محاسبهمندي از جنبهبهره

هاي محاسباتی دقیق و چندهدفه است. به طور كلی مزیت هاي اصلی این مقاله عبارت اند از:  ریزيمقاله در نظر گرفتن برنامه

پوشش تدریجی، پوشش همكارانه و پوشش متغیر در نظر   یك مسأله مكانیابی چند هدفه با چندین ویژگی معرفی شده است، 

ریزي غیرخطی عدد صحیح رسد، یك برنامهمرتبط با هزینه، عملكرد پوشش و ظرفیت به حداقل میانحرافات   گرفته شده است،

ریزي خطی عدد صحیح معادل آن ساخته شده است و همچنین، یك روش حل برنامه تركیبی غیرخطی و خطی  و یك برنامه

است شده  برنامه  .پیشنهاد  مدل  قابلیت  دادن  نشان  منظور  به  كار  تكمیل  براي  روشاما  از  بود  بهتر  شده  ساخته  هاي  ریزي 

 شد. فراابتكاري نیز استفاده می

گیري چند  سازي چند معیاره و تصمیمكاوي، بهینهیك روش جدید تركیبی مبتنی بر الگوریتم هاي داده   (، 2018فائزی رازی )

از مكان بهینه  نمونه كارهاي  انتخاب  براي  برهدفه  است.  ارائه شده  كاندید  نگهداري  منظور، شاخصهاي  این  بر  اي  مؤثر  هاي 

در چهار   K-means كاويهاي نگهداري با استفاده از الگوریتم داده هاي كاندید نگهداري شناسایی شدند. ایستگاهانتخاب مكان

نتیجه روش شاخص انتخاب چهار خوشه  بهینه خوشه Silhouette خوشه قرار گرفتند. دلیل  تعیین تعداد  بود. مزیت  در  ها 

هاي نگهداري مختلف این است كه امكان انتخاب ایستگاه K-means هاي نگهداري با استفاده از الگوریتمبندي ایستگاهخوشه

كارایی هر ایستگاه   قرار گرفت.  DEA-CCRمحور  -بندي از طریق مدل وروديكند. هر خوشه مورد ارزیابی و رتبهرا فراهم می

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. یك مدل     DEA-CCRمحور  -ستفاده از مدل ورودي طور جداگانه با اتعمیر و نگهداري به

هاي پارتو براي حلهاي پارتو ایجاد شد. راهریزي چند هدفه صفر و یك براي تجزیه و تحلیل بهینه رتبه و مسافت جواببرنامه

الگوریتم   از  با استفاده  انتخاب مكان  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  WIOرتبه و فاصله  هاي  ارائه یك روش تركیبی براي 

از میان مكان بهنگهداري  بر این، توجه به برنامهشمار میهاي كاندید مزیت اصلی این مقاله  هاي چندهدفه و  ریزيرود. علاوه 

الگوریتم خوشه به كاربستن  نوآوريداده  K-meansبندي  همچنین  تحقیق محسوب میكاري جز  با  هاي  اما  این حال،  شود. 

هاي  استفاده شده است. ضعف عمده مدل  CCRاز مدل بسیار ابتدایی و قدیمی    DEAهاي متنوع و پركاربرد در  رغم مدل علی

CCR  شود تا بسیاري از  كنند. بنابراین، این عامل سبب میگیري میدر این است كه امتیاز كارایی را بسیار خوشبینانه اندازه

 تند را در قالب واحد كارا در نظر بگیرد. واحدهایی كه حتی ناكارا هس

از امكانات براي بهبود ،  (2019)  اسفندیاری و همکاران  مقالهدر   با توجه به سخت شدن مسأله تسهیلات و پشتیبان گیري 

قابلیت اطمینان شبكه، یك مسأله تخصیص مكان تسهیلات را با احتمال بروز اختلال در تسهیلات مطالعه شده است. ایجاد  

میبه مقاله  این  در  را  شبكه  در  اطمینان  قابلیت  طبقهبود  اصلی  دسته  دو  در  اولتوان  مورد  در  كرد.  شبكه  بندي  تسهیلات   ،

با    گیرند، كه در اینصورت اتخاذ تصمیم مناسبقرار می   اتی از قبیل حملات عمدي و برنامه ریزي شدهدر معرض خطر  معمولا

در مورد تخصیص منابع   شوند. در این حالت، تصمیم مناسبمی انجام دو سطح یا سه سطح در هاي تئوري بازي استفاده از مدل

، امكانات با اختلال تصادفی روبرو می شوند.  در مورد دومشود.  اتخاذ می  هاي داراي تسهیلاتمحافظتی براي محافظت از شبكه

  . بینی شده را به حداقل برساندگیرد تا كل هزینه پیش ان تصمیم می و تخصیص آن به مشتری  تسهیلاتاین مدل در مورد مكان  

رغم اینكه ایده منحصربفرد جلوگیري از اختلال در تسهیلات در آن نظر گرفته شده است كه نقطه قوت این مقاله  این مقاله علی

تر شود. براي مثال، خلا در نظر  ت كاملتوانسباشد، اما با دخالت دادن موارد دیگر می در مقابل سایر مقالات ادبیات موضوع می

تر كند. همچنین، در نظر  توانست موضوع را كامل گرفتن چند هدف با توجه به اینكه در ادبیات به آن نیز اشاره شده است، می

اي بین  هایی كه در ادبیات موضوع به آنها اشاره شده است، با ایجاد مقایسهگرفتن یك روش فراابتكاري همچون ژنتیك یا روش

 هاي قطعی و فراابتكاري به جذابیت كار اضافه كند.  جواب



 

حل هاي ارائه شده استفاده شده  براي ارزیابی راه (DEA) از روش تحلیل پوششی داده  (، 2019هونگ و جئونگ )در مقاله  

 د كه در اصطلاح آنها را واحدهاي تصمیم گیرينكنبازدهی نسبی واحدهاي قابل مقایسه را ایجاد می  DEAهاي  است. مدل 

(DMU) ها تولید شوند. براي نشان دادن كارایی نسبی براي هرشوند تا خروجیها مصرف میمی نامند، كه وروديDMU  ،

ها تعریف میهاي وزنی به مجموع وزنی وروديروجیعنوان نسبت مجموع خكنند كه بهنمره كارایی تولید می  DEAهاي  مدل

روش  .شود تركیب  دادن چگونگی  نشان  و  ارائه  مقاله  این  چندهدفه DEA هايهدف  الگوهاي   MOP و  و  تصمیمات  براي 

گیري استراتژیك و عملیاتی است.  هاي تصمیمبراي كمك به پزشكان و همچنین تصمیم گیرندگان مسئول برنامه FLA كارآمد

-را به FLA كنیم تا مشكلبندي میتمام معیارهاي عملكرد را در قالب ورودي یا خروجی طبقه MOP و DEA براي تركیب

كنیم. با  فرموله كنیم. سپس ما براي مقادیر مختلف وزن با توجه به معیارهاي عملكرد، مدل را حل می  MOP عنوان یك مدل

هاي جایگزین را با  ، ما تمام گزینه DMUعنواناي از وزن معین بهي مجموعهدر نظر گرفتن هر گزینه جایگزین تولید شده برا

را شناسایی   FLA هايكنیم تا كارایی هر گزینه جایگزین را پیدا كنیم و كارآمدترین طرحارزیابی می DEA استفاده از روش

ه قضاوت ذهنی ارزیابی و شناسایی می را بدون هیچ گون FLA گیرندگان تصمیمات كارآمد و قويكنیم. به این ترتیب، تصمیم

توانند  را از طریق روش پیشنهادي شناسایی كنند، می FLA گیرندگان الگوهاي كارآمدعلاوه، به محض اینكه تصمیمكنند. به

توجه به  منتظره تغییر دهند. مزیت این مقاله  تصمیمات عملیاتی خود را بدون از بین بردن كارایی به شدت تحت اختلالات غیر

از نسبت  ها است. زیرا همواره این مدلهاي تحلیل پوششی داده ذات چندهدفه بودن مدل  رابطه كارایی كه  اینكه  ها به دلیل 

وروديخروجی به  میها  محاسبه  است. ها  ورودي  كاهش  یا  خروجی  افزایش  طریق  از  كارایی  امتیاز  محاسبه  دنبال  به  شود 

اساسی سروكار داریم.    با  DEAهاي  بنابراین عموما در مدل این   DEAبكار بردن روش  بنابراین،  دو هدف  این مفهوم در  با 

در    DEAگردد، با در نظر گرفتن آن به كاربرد  اي است. زیرا علاوه بر اینكه به چند هدف توجه میمقاله ایده كاملا هوشمندانه

شد تا  هاي فراابتكاري نیز استفاده میاز این روش، از روششود. اما بهتر بود در كنار استفاده  ادبیات موضوع نیز نشان داده می 

هاي  قابلیت مدل در مقایسه با آنها نشان داده شود. البته استدلال این است كه نویسنده این مقاله از خاصیت فراتخمینی مدل

DEA   .آگاه بودند، لذا به همین دلیل تنها به كار بستن آن در یك مطالعه موردي بسنده كردند 
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عدد صحیح  ریزي  برنامهرویكرد  آشنا شویم.    یابی تسهیلاتمكانمسأله  هاي مربوط به  ریزيدر این پژوهش سعی شد تا با برنامه

ا كردن پید  مسأله مكانیابیمسأله  هدف  گیرد. با توجه به بررسی مقالات مطالعه شده،  در این حوزه مورد استفاده قرار می  عموما

در  مسائل    مكانیابیدر حوزه    باشد. بندي وسایل نقلیه میتعداد مناسب تسهیلات و نیز مسیرهاي توزیع و برنامه زمانمكان و  

طوري كه  مكان تسهیلات را بهاي است كه  به گونه  میانهشود. ماهیت مسائل  بندي میتقسیم  میانه، مركزي و پوششدسته  سه  

حداقل تسهیلات،  و  تقاضا  مراكز  فواصل  كند.    مجموع  پیدا  را  بیششود  آزادي  دلیل  به  دوم  نوع  مسئله  استقرار  در  در  تر 

تر از نوع اول است. در مسئله پوشش نیز مجموعه، هدف تعیین مكان مناسب  حل مسأله بهتر و تابع هدف كوچكتسهیلات، راه 

این سیستم توزیع كه در انواع    با استفاده از  تسهیلات جهت كمینه كردن هزینه است تا به سطح معینی از پوشش دست یابد.

مسائل صنعتی و خدماتی و ... كاربرد دارد می توان تا حد قابل ملاحظه اي در هزینه هاي حمل و نقل صرفه جویی ایجاد كرد.  

ایی كاربردي است و  اول آن كه مسأله مطرح شده مسأله  .پرداخته خواهد شد   تسهیلات  -در ادامه به بررسی مسائل مكانیابی

به جواب بهتر سبب صرفه توفیق در دستیابی  اقتصادي میهاي  به سبب درجه سختی  جویی  آن كه حل مسأله  و دوم  گردد، 

 .  آیدایی چالش برانگیز به حساب میبسیار بالاي آن، مسأله
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