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 دهچکی

چهارگانه پراکندگی چند نوعه باا درنرار گارفتن تساهیلات موواود و       ايه هدف از این مقاله، توسعه مدل

ها، به منرور انتخاب نقاطی با حداکثر پراکنادگی و حاداکثر کاارایی     ترکیب آنها با مدل تحلیل پوششی داده

ها استفاده نماود،   پوششی داده هاي کلاسیك تحلیل توان از مدل هاي ترکیبی نمی در مرحله ایجاد مدل. است

ریزي خطای   گیري یك مدل برنامه باید براي هر واحد تصمیم اي هستند که می هاي مذکور به گونه زیرا مدل

. شاود  حل نمود؛ حال آنکه در مسائل مورد بررسی از قبل مشخص نیست که کدام واحد کاندید انتخاب می

در راساتاي  . هاا اساتفاده شاده اسات     تحلیال پوششای داده   از این رو، در این مقاله از مدل تجمیع همزمان

زي ساا  ریزي آرماانی فاازي باراي یکچارچاه     رسیدن به یك تصمیم خوب با تووه به شرایط مساله از برنامه

 باه هماراه   مثاال،  یك هاي پیشنهادي، مدل مقاله پس از معرفی این همچنین، در. اهداف استفاده شده است

 .گردد ارائه می عددي نتایج

 

 ریزي آرمانی فازي ها، برنامه سازي تسهیلات چند نوعه، تحلیل پوششی داده پراکنده: هاي كليدي واژه
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 مقدمه -1

هم در سطح  1یابی هاي اخیر مطالعات مکان در سال

ملی و هم در سطح بین المللی بسیار مورد تووه قرار 

یکای از اهاداف تعریاد شاده در علام      . گرفته است

گوناه   در ایان  .زي پراکندگی استداکثرسا، حمکانیابی

مسائل، هدف حداکثرسازي فاصله بین  تسهیلات  باا  

این مساائل در  . استود هاي موو تووه به محدودیت

 مادارس  هاي رادیویی، مواردي چون مکانیابی ایستگاه

کاربردهاي زیادي دارند، مثلاً  هاي فروش نمایندگیو 

مان سسه، سازؤهاي یك م در بحث مکانیابی نمایندگی

-اصلی به منرور حداقل نمودن رقابت بین نماینادگی 

تحت پوشش قرار دادن ساطح   ،هاي خود و همچنین

هااي خاود را باا     وسیعتري از منطقه، مکان نماینادگی 

نمایاد کاه    تعیین می اي تووه به فضاي شدنی به گونه

هاااي پراکناادگی  ماادل .داراي حااداکثر فاصااله باشااند

هاا اشااره خواهاد    بعدي به آنگونه که در بخش  همان

بندي  شد، براساس تعرید و کاربرد به چهار نوع طبقه

 2(2112کوین، . )شوند می

 چهاار مادل ودیاد   هدف اصلی این مقاله تعرید 

یابی همزمان چند نوع تسهیلات اسات کاه    براي مکان

هاا بار    با یکدیگر در چند مورد متفاوتند و این تفاوت

در  ،همچناین  .میزان پراکندگی بهینه تاثیر گذار هستند

ها فرض داشتن تسهیلات مووود نیز افازوده   این مدل

ها با مادل تحلیال پوششای     این مدل ،شده و درنهایت

د تااا عاالاوه باار پراکناادگی نشااو هااا ترکیااب ماای داده

 .تسهیلات، مکان هاي با حداکثر کارایی انتخاب شوند

ایان   ،که باید به آن توواه شاود   ینکته بسیار مهم

وواود   تساهیلات دي کاه باراي   است که نقاط کاندیا 

داراي  یمختصااات اي عاالاوه باار مشخصااه  ،دناادار

، هااي مکانیاابی   هاي دیگري نیز هستند که مدل تفاوت

قادر باه در نرار گارفتن     هاي پراکندگی از ومله مدل

ت هار مکاان   یا مانند ضریب امن) ها نیستند این تفاوت

پیشاانهاد ، بااراي حاال ایاان مشااکل .(رهیااد و غیااکاند

اساتفاده  هاا   تحلیال پوششای داده  نیاك  تکاز شود  می

هااي   شود، زیرا این تکنیك کمك مای کناد تاا مکاان    

. کاندیدي انتخاب شوند که کارایی بالایی داشته باشند

کارایی هر مکان با تووه به معیارهایی کاه باراي آنهاا    

در نرر گرفته شده اسات، سانجیده مای شاود، مانناد      

ر هر نوع ، هزینه استقرادیت هر مکان کاندیضریب امن

تکنیاك  هااي   از بین مدل. تسهیل در هر مکان و غیره

ع همزماان  یا تجم ، باید از مادل ها تحلیل پوششی داده

ن مادل،  یا را ایا استفاده شاود ز  ها داده یل پوششیتحل

( دیکاند يمکان ها)ر یگ میتصم يتمام واحدها ییکارا

و مجماوع   ي کارده ریا گ هاناداز  را به صورت همزمان

نه یشاایر را بیااگ میتصاام يتمااام واحاادها  ییکااارا

پراکنادگی چناد   مدل  چهار ،براي این منرور.سازد یم

ها باا   نوعه با مدل تجمیع همزمان تحلیل پوششی داده

درنرر گرفتن تساهیلات موواود باه منراور انتخااب      

نقاط کارا ترکیب می شوند تا این مدل هاي ودیاد و  

با سازي تسهیلات، نقاط  توسعه یافته علاوه بر پراکنده

با )گیر انتخاب کنند  میمحداکثر کارایی را نیز براي تص

هاي درنرر گرفته شاده   ها و خرووی تووه به ورودي

 (.براي هر مکان کاندید

دهای   صاورت زیار ساازمان   ه ساختار کلی مقاله ب

هاي  ادبیات موضوع مدل دوم در بخش: گردیده است

هاا ارائاه    چهارگانه پراکندگی و تحلیال پوششای داده  

هااي ترکیبای باا     چهار مادل  سومدر بخش . دگردن می

. درنرر گارفتن تساهیلات موواود ارائاه شاده اسات      

ریزي آرمانی فازي  برنامهسازي اهداف توسط  یکچارچه

(FGP
 در بخاش . گیرد صورت می چهارم بخش در )٣
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مثالی با نتایج محاسباتی ارائاه و ماورد بحاث و     پنجم

 مششا  گیاري در بخاش   گیرد و نتیجه بررسی قرار می

 .ارائه شده است
 
 مرور ادبيات  -2

 هاااي ترکیباای پیشاانهادي،  قباال از معرفاای ماادل 

سازي  هاي مووود براي هر یك از مسائل پراکنده مدل

هااا و پوشااش بااه  تسااهیلات و تحلیاال پوششاای داده

 .شوند صوررت اومالی معرفی می
 
   مسائل پراكندگي -2-1

یکی از اهاداف تعریاد شاده در علام مکانیاابی      

. ازي پراکناادگی بااین تسااهیلات اساات   حداکثرساا

توانند براي یك پهناه وسایع شاامل دور     تسهیلات می

 ،نماینادگی نگهداشتن رقباا در یاك سیساتم یکساان     

سازي تسهیلات بازپروري بزهکاران نسبت باه   پراکنده

ه با  ،هااي اتمای   مراکز ومعیتای و مکانیاابی نیروگااه   

 .که حداکثر امنیت فراهم شود، پراکنده شاوند  طوري

هاي پراکندگی باراي   علاوه معمولترین کاربرد مدله ب

ر عامل است یمکانیابی تسهیلات نامطلوب و پدافند غ

 ،ارکاااات ؛ 1332 و 1395درزنااار  ؛ 1399چااار ، )

در ادبیات موضوع مکانیابی، تسهیلات به دو . 5(1393

. شاوند  دسته تسهیلات مطلوب و نامطلوب تقسیم می

تسهیلات مهلك و  تسهیلات نامطلوب نیز به دو دسته

تساهیلاتی   2تسهیلات مهلاك . مضر تقسیم شده است

خطرات وانی را باراي ومعیات باه     برخیهستند که 

هایی از تسهیلات مهلاك عبارتناد    نمونه. همراه دارند

هاااي اتماای،  ساانگی، نیروگاااه غااالزهاااي  نیروگاااه :از

هااي   هاي خطار آفارین، تاناك    هاي ذخیره زباله مکان

هاا و   ي مهمات، محل دفان زبالاه  ها اغهزذخیره نفت، 

 9تسااهیلات مضاار هااا هاااي سااوزاندن زبالااه مکااان

رسد خطرهاي واانی   تسهیلاتی هستند که به نرر نمی

نتاایج  براي ومعیت ایجااد کنناد، اماا ممکان اسات      

آور اوتماااعی و اقتصااادي ماارتبط بااا مکااان و   زیااان

هاایی از تساهیلات    نموناه . عملیاتشان را داشته باشند

هاي  هاي تولید کننده ها، فعالیت زندان: از مضر عبارتند

بااا صااداي زیاااد، مراکااز خاادمات عمااومی و مراکااز  

مضر بودن ممکان اسات   . 9(1339، يمور)توانبخشی 

ت محلای  به خاطر عدم سازگاري بین تسهیل و ومعی

. و رفتااري نتیجاه شاود    بر مبناي تضاد ایادئولويیك 

هااي   تسهیلات نامطلوب ممکان اسات  هام وی گای    

ت مضر و هم تسهیلات مهلك را داشته باشاند  تسهیلا

 .3(1394سورنسن، )

ساازي   هااي کلای پراکناده    مادل  اگرچه اناواعی از 

رکیاب  ووود دارند اما تنها دو ماورد از آنهاا شاامل ت   

مادل، مادل    نخساتین . انواع مختلد تسهیلات هستند

 اي ارائاه شاده توساط    یابی تسهیل انريي منطقه مکان

 الذکر دو درمدل فوق. تاس (1392) 11چر  و کوهون

هاي ساوخت   یعنی نیروگاه ؛نوع متفاوت از تسهیلات

فساایلی و اتماای بااه طااور همزمااان در یااك منطقااه  

طوري که تعدادي از اهداف که ه ب ؛ اند یابی شده مکان

در . شاوند  شامل شرایط پراکنادگی باشاند، بهیناه مای    

وقتاای تسااهیلات بااا هاادف حااداکثر   ،حالاات کلاای

شوند، ممکان اسات بایش از     می یابی پراکندگی مکان

مثااال  بااراي. یااابی شااوند یااك نااوع تسااهیل مکااان 

سازي تسهیلات سکوهاي پرتاب موشك نباید  پراکنده

هاي رادیویی  سازي برج یابی یك طرح پراکنده با مکان

یك حمله علیاه   ،همچنین. طور همزمان انجام شوده ب

تواند دیگر تساهیلات را نیاز باه     یکی از تسهیلات می

تسهیل از یك نوع خاا    یابی یك مکان. اندازدخطر 
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 اناواع دیگار   توسط مکاان تساهیلاتی از   ممکن است

 . ازآنها تاثیر بچذیرد تعیین شود یا

 2112در ساااال  11کاااورتین و چااار  ،همچناااین

کاه در آنهاا    سازي را ارائه دادناد  هایی از پراکنده مدل

چند نوع از تسهیلات مورد نرر قارار گرفتناد کاه در    

تعامال  نیاز باراي تساهیلات       ها روابط عادم  این مدل

اي از  در پ وهش مذکور، دسته .درنرر گرفته شده بود

صااحیح بااراي  ریاازي خطاای عاادد هاااي برنامااه ماادل

سازي ارایه و روشی هوشمند  ندههاي اساسی پراک مدل

آنهاا نشاان   . دهاا پیشانهاد شا    حذف محدودیت براي

دنوعاه،  ساازي چن  اکناده هاي پر مدل  دادند که خانواده 

تار باراي    پاذیرتر و واقعای   تر، انعطافچارچوبی وامع

فواصل وزنی آنها حداکثر  دیابی تسهیلاتی که بای مکان

یابی کاه تنهاا یاك     شود، نسبت به موارد خا  مکان

 .کنند گیرند، فراهم می نوع از تسهیلات را در نرر می

از چندین روش شناخته شده باراي تعیاین مقادار    

. کن است یك روش انتخاب شودبهینه پراکندگی، مم

هاااي  بااین ماادل 1331در سااال  12ارکااات و نیااومن

پراکندگی، بر مبناي روش تعرید حاداکثر پراکنادگی   

آنهااا یااك نامگااذاري . انااد هااایی انجااام دادهمقایسااه

وزئی براي تماایز باین اناواع مختلاد     قراردادي سه 

وزء  نخستیندر این قرارداد . کار گرفتنده پراکندگی ب

دهاد تماام    که نشان می است Maxها  ه مدلبراي هم

ها به دنبال حداکثر کاردن مقادار پراکنادگی باین     مدل

وزء دوم و وزء ساوم  . هاي انتخاب شده هستند مکان

در وازء دوم عملگار   . باشند  Min ي�ا  Sumتوانند  می

Sum      یك ارتباط با عملکارد کلای سیساتم را نشاان

باراي  یك ارتبااط   Minدر حالی که عملگر  ،دهد می

در وزء ساوم  . دهد عملکرد بدترین مورد را نشان می

Sum   ي�ااMin   به ارتباطات بین تسهیلات مورد نرار

  Minوقتی که عملگار  . کند براي هر تسهیل اشاره می

تابع هدف توسط حداقل فاصله باین   ،شود استفاده می

. شاود  هر تسهیل و هر یك از همسایگانش محدود می

باین تساهیل و ساایر    مجماوع فاصاله     Sumعملگر 

م و یعلا ،به عبارت دیگر. کند تسهیلات را محدود می

خواهناد وماع یاا     کنناد کاه مای    اختصارات بیان مای 

وماع یاا حاداقل فواصال باین      ( عملگر سوم)حداقل

. کنند( عملگر اول)را حداکثر ( عملگر دوم)تسهیلات 

لات یتساه  یانواع مسائل پراکنادگ  یبه معرف ،در ادامه

 .دشو یپرداخته م
 
MaxMinMin پراكندگي مسأله( الف

  

MaxMinMinمورد مسأله  نخستین
است که باه   

یاابی   تسهیل مکاان  دودنبال حداکثر کردن فاصله بین 

عناوان  ه این مسأله در ادبیات موضاوع با  . استشده، 

 19(1394ماون،  )پراکندگی معرفی شده است  pمسأله 

مرکاز اسات    pابتدا به عنوان یك تعمایم از مساأله   و 

تاري باراي    هاي اضاافه  بندي فرمول . 1(1711يير، ش)

هایی از کاربردها و روناد حال    همراه با مثال این مدل

و  1399، یکاوب )آنها در ادبیات موضاوع وواود دارد   

این مسأله فرض بار ایان    در. 15( 1391چانداسناران، 

است که مراکز کاندیدي براي نصب تسهیلات وواود  

اي کاه   باه گوناه   ؛استنقطه  Pهدف پیدا کردن . دارد

مینیمم فاصله بین محل قرارگیري تسهیلات، حاداکثر  

گیر با داشتن تعاداد   فرد تصمیم ،به عبارت دیگر. شود

کند که تسهیلات و نقاط کاندید، نقاطی را انتخاب می

مم فاصله بین محل قرارگیري تسهیلات، حاداکثر  یمین

  .شود
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MaxSumMin پراكندگيمسأله ( ب
  

عناوان   باا  حاداکثر پراکنادگی  تعرید دوم باراي  

MaxSumMinمسأله 
ایان  . شاود  در نرر گرفته مای  

مسأله به دنبال پیدا کردن یك مجموعه پراکناده شاده   

به شکل حداکثر است که با استفاده از وماع حاداقل   

. گیرد هاي بین تسهیلات مکانیابی شده انجام می فاصله

 pاین مساأله در ادبیاات موضاوع باه عناوان مساأله       

گیاري   انادازه (. 1394مون، )د تعرید شده است پدافن

عملکرد هنوز هم بر مبناي حاداقل فاصاله باین یاك     

 .استتسهیل و هر یك از همسایگانش 
 
MaxMinSum پراكندگيمسأله ( ج

  

دو هدف قبلی متفااوت   باMaxMinSum هدف 

تنهاا حاداقل فاصاله باین یاك تساهیل و        زیرا ،است

بلکه باه   گیرد، یاش را در نرر نم ترین همسایه نزدیك

واي آن فاصله بین آن تسهیل و تمام تسهیلات دیگار  

عناوان فاصاله    باا ایان فاصاله   . کند گیري می را اندازه

 MaxMinSumمسأله  .شود در نرر گرفته می12قطبی

 از سويدر ادبیات موضوع شناخته شده نبود تا اینکه 

 (.1331ارکات و نیومن، ) شدارکات و نیومن بررسی 
 
 MaxSumSum راكندگيپمسأله ( د

یااري گ هاادف چهااارم متااداولترین روش اناادازه 

. کناد  میبررسی  ،پراکندگی که تاکنون ارائه شده است

مفهااوم فاصااله قطباای را بااا  MaxSumSumمسااأله 

گاذارد اماا بار     به اشتراک مای  MaxMinSumمسأله 

مبناي مفهوم حداکثرسازي ومع هماه فواصال قطبای    

اي حاداکثر کاردن   تنها بار  ،همچنین. براي هر تسهیل

. کناد کوچکترین مقدار این فواصل قطبای تالاش مای   

این مسأله ابتدا به عنوان یك بسط از مساأله مااکزیمم   

( 1399چر ، )میانه یك تسهیل در شبکه شناخته شد 

عناوان  ه نامیده شد که این مدل ب p-maxianو مسأله 

طاور همزماان باه    ه تسهیل با  pبراي مکانیابی  تلاشی

ته از نقاااط و همچنااین بااه دور از  دور از یااك دساا 

هااي پراکنادگی ارائاه     مدل ،در  .همدیگر بررسی شد

بار مبنااي    19(2112)و کاورتین کاوین   از ساوي شده 

هاا   در ایان مادل  . اناد  گذاري شده اهداف مختلفی پایه

د، در حاالی  ی ووود ندارفرض بر این است که تسهیل

به منرور رفاع ایان   . نیست که در شرایط واقعی چنین

هاي پیشنهادي نقاط مووود را  صان نگارنده در مدلنق

 .نیز در نرر گرفته است

هاي اخیر در اغلب کشورهاي وهان براي  در سال

هاي رایاج در   ارزیابی عملکرد نهادها و دیگر  فعالیت

هااي مختلاد، کاربردهااي متفااوتی از تحلیال       زمینه

علات مقبولیات   . دیاده شاده اسات    19ها پوششی داده

DEA  امکان بررسای رواباط    ،ها سایر روشنسبت به

پیچیااده و اغلااب نااامعلوم بااین چناادین ورودي و    

. هاا وواود دارد   خرووی اسات کاه در ایان فعالیات    

مختلاد   هاي در طول سه دهه اخیر نیز مدل ،همچنین

DEA باه معرفای مادل     ،در اداماه . معرفی شده است

هاي  ها که در مدل تجمیع همزمان تحلیل پوششی داده

شاود و از   ستفاده شده است، پرداختاه مای  پیشنهادي ا

خااودداري  DEAهاااي  توضاایح دادن سااایر ماادل 

 .شود می
 
 مدل تجميع همزمان -2-2

گاهی اوقات باه علات ازدیااد تعاداد واحادهاي      

ریازي   گیري، باید تعاداد زیاادي مادل برناماه     تصمیم

گیار   حال مساأله بسایار وقات     فرآیندخطی نوشت و 

در سال  13کلیمبرگ ،براي حل این مشکل .خواهد بود

مدلی ارائه نمود که در آن متغیر ودیدي به ناام   2119

dr ( سااطح ناکاااراییr امااین واحااد تصاامیم گیاار) را 
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و آن را در تاااابع هااادف قااارار داد کااارد تعریاااد 

به این مدل، مدل تجمیع همزماان  (. 2119کلیمبرگ، )

 :گویند که به صورت زیر است می
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اماین خرووای   jنشاان دهناده    jrOن مدل، یدر ا

 rاماین ورودي واحاد   iنشاان دهناده     irIو  rواحد 

و rd  ،rjUمتغیرهاي مسأله. است
riV   هستند که باه

امین واحاد تصامیم   rترتیب نشان دهنده عدم کارایی 

ام iام و وزن ورودي jوزن خروواای  ،)DMU)گیاار 

 .هستند rواحد 
 

سدايي   شده تركيبي پراكندده  يطراح  چهار مدل -3

تسهيلات چندد وعهده و تجميدع همزمدان ت ليدل      

 ها پعششي داده

از  برخای در  ،بیان شد بخش دومهمانگونه که در 

مسائل پراکندگی ممکن است با چند نوع تسهیل براي 

هااي   گونه موارد از مدل در این. مکانیابی مواوه باشیم

چناد   لاتیتساه  يسااز  پراکناده  يمبناا  بار  مکانیابی"

هاي  ها مانند مدل اما این مدل استفاده می شود، "نوعه

نقااط   یمختصاات ط مشخصاه  پراکندگی یك نوعه، فق

تسااهیلات از سااویی گیرنااد و  کاندیااد را درنراار ماای

ذکار ایان    ،همچناین . گیرناد  مووود را نیز درنرر نمی

نقاااط کاندیاادي عاالاوه باار  نکتااه لازم اساات کااه   

هاي دیگري نیاز   داراي تفاوت یمختصاتهاي  مشخصه

قاادر باه در    پراکندگی چند نوعاه هاي  هستند که مدل

در  ،از ساوي دیگار  . ها نیساتند  اوتنرر گرفتن این تف

مسائل دنیاي واقعی ممکن است تسهیلاتی از قبال در  

شبکه  نقاط کاندید مووود باشند که این نکته نیاز در  

چناد نوعاه درنرار گرفتاه نشاده      هاي پراکندگی  مدل

ها باا در    از تحلیل پوششی داده ،در این قسمت. است

و ناوع   هاا  براي انتخااب مکاان   یینرر گرفتن معیارها

چند نوعاه  هاي پراکندگی  کارا در کنار مدل تسهیلات

. استفاده شده استبا درنرر گرفتن تسهیلات مووود، 

بنابراین، در این قسمت، از چهار مدل پراکندگی چند 

شاود و   نوعه که در ادبیات تحقیق آمده، اساتفاده مای  

پ وهشگران تحقیق حاضر، تساهیلات موواود را باه    

افتاه را باا   ه و مدل هاي توسعه یاین چهار مدل افزود

ب یا هاا ترک  ع همزمان تحلیل پوششای داده یمدل تجم

 یدر مباحاث پراکنادگ   يدیا ود يهاا  تا مدل اند کرده

د یا ن چهار مدل ودیا ،در ادامه. جاد کنندیلات ایتسه

قبال از آن انادازه تنفار تعریاد      ولای  ،شوند یارائه م

 .شود می

اکنادگی  اصل مفهوم پر(:هدم پذيرش)اودايه تنفر

چند نوعه از این ایده گرفته شده است کاه تساهیلات   

باید  ،با انواع مختلد که در اندازه با یکدیگر متفاوتند

اگار  . شاود  نامیده مای  این تفاوت، تنفر . پراکنده شوند

تسهیلاتی متفااوت داراي تنفار یکساانی از یکادیگر     

یاك   .توانند از یك نوع در نرر گرفته شوندمی ،باشند

اي مشخص کردن اینکاه انادازه تنفار چطاور     مثال بر
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در شاکل   ،یابی را تحت تاثیر قرار دهاد  تواند مکان می

 . نشان داده شده است 1

 

 

  دهی شده ي وزن ي مبتنی بر فاصلهها حل: 1شکل 

 تنفري

مکااان بااراي تسااهیلات در  چهااار در ایاان مثااال

مکاان   دو. ناد هاي یك مربع واحاد وواود دار   گوشه

پارک باید به این نقاط اختصاا    دوسوزاندن زباله و

دهی شده تنفري  طوري که حداقل فاصله وزن به ،یابند

هااادف )باااین هاااردو تساااهیل حاااداکثر شاااود    

MaxMinMin .)     همه ایان تساهیلات بایاد پراکناده

ها باید براي افزایش دسترسی و مطلوبیت پارک. شوند

زاندن زبالاه  ي ساو هاا  مکاان  ،همچنین. پراکنده شوند

سالامتی باراي مشاتریان     براي اوتنااب از خطرهااي  

بدون در نرر گرفتن هرگوناه  . ها باید دور شوند پارک

هار حال ممکنای مقادار تاابع هادف        ،اندازه تنفاري 

 .  کند یکسانی را ارائه می

یعنای وزن تنفار یاا    )فرض کنید کاه انادازه تنفار    

مکاان   دوباین   (استاندارد به متر در هر واحد مسافت

و انادازه تنفار    5/1پارک برابر  دوسوزاندن زباله و یا 

. اسات  1بین یك پارک و مکان سوزاندن زباله برابار  

هاا و   کنند که بهتر اسات پاارک   این مقادیر پیشنهاد می

هااي ساوزاندن زبالاه از همناوع خودشاان دور       محل

به واي اینکه یك پارک و یك محل ساوزاندن  . شوند

: راه حال وواود دارد   دوتنهاا   ،ندزباله از هم دور شو

یااابی  تساهیلات همنااوع در کنااار همادیگر مکااان   -1

طاور قطاري درون     هتساهیلات همناوع با    -2 ؛شوند

فاصاله وواود    دودر ماورد اول  . مربع مکانیابی شوند

خواهاد   1با محل سوزاندن زبالهدارد که فاصله پارک 

مورد ووود دارند که فاصله پارک باا محال    دوو  بود

و فواصل پارک به پاارک   است 414/1ندن زباله سوزا

 1و محل سوزاندن زباله به محال ساوزاندن برابار باا     

اگر این فواصل در ضرایب تنفر متناسب ضرب . است

فاصله پارک به پارک و محال ساوزاندن زبالاه     ،شوند

شاود و اگار    مای  1به محل سوزاندن زباله که برابر با 

حاصالی   ،ددهی شاون  ضریب 5/1هرکدام توسط وزن 

. اسات دهند که کمترین مقدار  را نتیجه می 5/1برابر با 

 دهی شده تنفري باین هار   حداقل فاصله وزن ،بنابراین

فاصاله   چهاردر مورد دوم تمام . است 5/1تسهیل  دو

و هار دو فاصاله    1پارک به محل سوزاندن زباله برابر 

پااارک بااه پااارک و محاال سااوزاندن زبالااه بااه محاال 

حااداقل فصاال . اساات 414/1راباار سااوزاندن زبالااه ب

یاا   5/1*414/1دهی شده تنفري در ایان حالات    وزن

بزرگتار از   919/1طور کاه مقادار    همان .است 919/1

در حالت اول است، حال دوم حال بهیناه     5/1مقدار 

تنهاا میازان تنفار باین اناواع       ،در این مثال. استمثال 
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یابی را تحات تااثیر قارار     تسهیل است که شکل مکان

اندازه تنفر راه تفاوت قائل شادن  طورکلی،  هب. دده می

بین اناواع تساهیلات باوده و رواباط باین ایان ناوع        

 کند تسهیلات را تعیین می

در اداماه چهاار   حال پس از تعرید انادازه تنفار،   

 .شوند ید ارائه میمدل ود
 

با تسهيلات چند وعهده   MaxMinMinمدل  -3-1

ا دروظدر  ها بد  و تجميع همزمان ت ليل پعششي داده

 گرفتن تسهيلات معجعد

دنباال حاداکثرکردن حاداقل    ه در این مادل ماا با   

تسهیل از هار   دودهی شده تنفري بین هر  فاصله وزن

 نرر گارفتن تساهیلات موواود و حاداکثر     نوع با در

کااردن مجمااوع کااارایی بااراي تمااام واحاادهاي      

در مدل ترکیبی زیر فرض شاده  . هستیمگیري  تصمیم

د نیز در شبکه نقااط کاندیاد   است که تسهیلات مووو

این فرض با مسائل وهان واقعی تطاابق  . ووود دارند

ها، پارامترهاا  قبل از معرفی مدل، اندیس. بیشتري دارد

 .و متغیرهاي تصمیم معرفی می شوند
 

 :اوديسها

K = {1, . . . , n} مجموعه نقاط کاندید ، 

E = {1, . . . , v }، مجموعه تسهیلات مووود 

L = {1, . . . , t} مجموعه نوع تسهیلات ، 

F = {1, . . . , y }  ،ت مووودمجموعه نوع تسهیلا 

I = {1, . . . , m }  مجموعه ورودي هر مکان ،

 .است (گیري واحدهاي تصمیم)کاندید 

J = {1, . . . , s }  مجموعه ورودي هر مکان ،

 .است (گیري واحدهاي تصمیم)کاندید 

 :پارامترها

P: تی که باید مکان یابی شوندتعداد تسهیلا. 

 dkz : فاصله بین مکانk  وz. )(k,z) ∈ K) 

dke :کاندیاد  فاصله بین مکان k    و تساهیل موواودe  

(e∈E, k∈K) 

M : یااك عاادد دلخااواه باازرگ کااه اغلااب بزرگتاار از

 بیشترین فاصله بین نقاط کاندید است
lmQ : اناادازه تنفاار بااین تسااهیل نااوعl  وm تاساا .

(l,m∈L( 

lfQ : اندازه تنفر بین تسهیل نوعl    و تساهیل موواود

 )l ∈L, f∈F. )است fنوع 

efx : اگر تسهیل مووودe  از نوعf 1برابر باا   ،باشد، 

 .(e∈E, f∈F) در غیر این صورت برابر با صفر است
ε:عدد مثبت بسیار کوچك 

  Iikl : مقدارiترکیبی از )گیر  امین ورودي واحد تصمیم

 l )(i∈I, k∈K, l∈L)ام و تسهیل نوع kمکان 

  Ojkl : مقدارjترکیبی )گیر  امین خرووی واحد تصمیم

 l )(j∈J, k∈K, l∈L)ام و تسهیل نوع kاز مکان 

 :متغيرهاي تصميم

Xkl  :اگار در مکاان  ) اسات ر صفر و یاك  یك متغیk  

در غیار ایان    ،1برابار باا    ،قارار گیارد   lتسهیل ناوع  

 (.صورت صفر

ekl : ترکیبای از  )گیار   میزان عدم کارایی واحد تصامیم

کاه   اسات   drتوسعه یافته . (lام و تسهیل نوع kمکان 

 .ادبیات موضوع آمده است 2-2در بخش 

Vkli : وزنiگیر امین ورودي واحد تصمیم 

Uklj : وزنjگیر مین خرووی واحد تصمیما 
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D :ل فاصله وزن دهی شده تنفري بین هر وفت حداق

 از تسهیلات

بااا  MaxMinMinماادل  ،حاتین توضاایاابااا ا

تجمیع همزمان تحلیل پوششی  و تسهیلات چند نوعه

ها با درنرر گرفتن تسهیلات مووود باه صاورت    داده

 :شده است یزیر طراح
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تضمین می کند که حداقل فاصاله  ( 1)تابع هدف 

مجماوع  ( 2)تابع هادف   .دهی شده حداکثر شود وزن

 )l(و ناوع تساهیل    )k)کارایی را براي تماام تساهیل   

ري گیا  در ایان مادل، واحاد تصامیم    . کناد  بیشینه می

در این مدل . است lو نوع تسهیل  kترکیبی از تسهیل 

D ( 9)محدودیت . حداقل فاصله بین تسهیلات است

را مجبور می کناد کاه کمتار یاا      Dمقدار تابع هدف 

مساوي با حداقل فاصله وزن دهی شاده تنفاري باین    

یك محادودیت باراي   . تسهیل از هر نوع باشد دو هر

ت از دو ناوع  هااي باالقوه و هروفا    هروفت از مکان

تسهیل ووود دارد؛ با این استثنا که دو تسهیل از یاك  

توانناد در یاك مکاان قارار      نوع از لحاظ منطقی نمای 

باه یاك    zوهام   kبه همین خاطر، وقتی هم . بگیرند

یابی دو تساهیل   مکان بالقوه یکسان اشاره دارند، مکان

شاود کاه فاصاله     از یك نوع در آن مکان باعاث مای  

این حالات باعاث باه    . ابر صفر شوددهی شده بروزن

ووود آمدن یك محدودیت بالایی برابر با صفر باراي  

همچنین، لازم نیست که این محدودیت ها . تابع است

باشاد، محاسابه شاوند،     lکمتار از   mوقتی که مقدار 

زیاارا در صااورت محاساابه باعااث تکاارار دوباااره     

برابار صافر    zmxیاا   klxاگار  . شاود  ها می محدودیت

فقاط نیااز دارد کاه     Dباشد، آنگاه مقدار تابع هادف  

کمتر از یا مساوي با یك مقدار بزرگ اضافه شاده باه   

 .دهی شده تنفري بین تسهیلات باشد فاصله وزن

وقتی تسهیلی از هر نوع در هار دو مکاان باالقوه    

تحت بررسی قرار گیرد، عبارت شامل مقادار عاددي   

فقاط باه فاصاله     D، برابر با صافر شاده و   M بزرگ

ه با . دهی شده بین تساهیلات محادود مای شاود     وزن

عنوان یك محدودیت براي تمام وفت هااي منطقای   
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باید کمتر یاا    Dهاي بالقوه که مووود هستند، ازمکان

 دوهای شاده باین هار     د مساوي با حداقل فاصله وزن

تابع نیز مقدار ( 4)محدودیت . تسهیل از هر نوع باشد

کناد کاه کمتار یاا مسااوي باا        را مجبور می Dهدف 

 دو حداقل فاصله وزن دهای شاده تنفاري باین هار     

اگر تساهیلی  . تسهیل ودید و مووود از هر نوع باشد

از هر نوع در یاك مکاان باالقوه قارار گیارد و یاك       

تسهیل مووود از یك ناوع بخصاو  وواود داشاته     

 ،Mباشد، آنگاه عبارت شاامل مقادار عاددي بازرگ     

دهی شاده   فقط به فاصله وزن  Dبرابر با صفر شده و 

بین آن تسهیل ودید و تساهیل موواود از یاك ناوع     

تضامین  ( 5)محادودیت  . شاود  بخصو  محدود می

هاي هر واحادهاي   کند که مجموع موزون ورودي می

برابر ( lام و تسهیل نوع kترکیبی از مکان )گیر  تصمیم

بطاه باراي تماام    این را. باشد xklبا متغیر صفر و یك 

( 2)محدودیت . گیر باید لحاظ شود واحدهاي تصمیم

میاازان عاادم کااارایی را بااه ازاي مجمااوع مااوزون    

ترکیبای از  )گیار   هاي هر واحادهاي تصامیم   خرووی

ایان رابطاه   . دهد |نشان می( lام و تسهیل نوع kمکان 

. نیز براي تمام واحدهاي تصمیم گیر باید لحاظ شاود 

دهاد کاه مجماوع ماوزون      نشاان مای  ( 9)محدودیت 

هااي   ها باید کمتر از مجموع ماوزون ورودي  خرووی

کناد   تضمین مای ( 9)محدودیت . متناظر خودش باشد

. یااابی شااوند مکااان tتسااهیل از نااوع  ptکااه دقیقااا 

کند که فقاط یاك ناوع از     تضمین می( 3)  محدودیت

. تواناد در هار مکاان خاا  قارار گیارد       تسهیل مای 

ند که وزن نک تضمین می (11)و ( 11)ي ها محدودیت

محادودیت  . ها غیر منفی باشاند  ها و خرووی ورودي

کند که خرووای ماوزون باراي هار      تضمین می( 12)

 .باشد 1مکان و هر نوع خرووی، کمتر یا مساوي با 
 
بدا تسدهيلات چندد     MaxSumMinمدل  -3-2

هدا بدا   وعهه و تجميع همزمان ت ليل پعششدي داده 

 دروظر گرفتن تسهيلات معجعد

دنباال حاداکثرکردن وماع حاداقل     ه این مادل با  

هاا و   فاصله وزن دهی شده مرتبط با هر یك از مکاان 

انواع انتخاب شده با درنرر گرفتن تساهیلات موواود   

صاورت  ه تواناد با   از تمام نوع تسهیلات است که می

 :زیر فرموله شود

 :متغییر تصمیم ودید

Dk :    حداقل فاصله وزن دهی شاده تنفاري از هار

 به مکان دیگر kمکان 
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 (25)  
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دنباال حاداکثر کاردن وماع     ه با ( 19)تابع هدف 

به  kاقل فاصله وزن دهی شده تنفري از هر مکان حد

مشابه تاابع هادف   ( 14)تابع هدف . مکان دیگر است

برابار اسات باا حاداقل      Dkدر ایان مادل   . است( 2)

باه مکاان    kفاصله وزن دهی شده تنفري از هر مکان 

. هاا هادف اسات    Dkحداکثر کردن ومع ایان  . دیگر

ر در مادل قبال د  ( 9)محادودیت   با( 15)محدودیت 

باراي هار مکاان     Dkابتادا  . چند ونبه متفاوت اسات 

کلای کاه باه کال      Dنسبت باه یاك مقادار     kبالقوه 

ابتادا  . متفااوت اسات   است،هاي تسهیل مربوط  مکان

نسبت به یك مقدار  kبراي هر مکان بالقوه  Dkمتغیر 

D  هااي تساهیل مرباوط اسات     کلی که به کل مکاان، 

ا مجباور  ر Dkمقادار  ( 15)محدودیت . شود تعیین می

دهای   کند که کمتر یا مساوي با حداقل فاصله وزن می

شده تنفري بین یك تسهیل از هر نوع مکانیاابی شاده   

وقتای کاه   . و هر تسهیل دیگر از هر ناوع باشاد   kدر 

قارار گیارد،    zدر مکان باالقوه   mیك تسهیل از نوع 

Dk   توسط حداقل فاصله وزن دهی شده تنفاري ازk 

 mقتی هیچ تساهیلی از ناوع   و. شود محدود می  zبه 

)0(قارار نگیارد    zدر مکان بالقوه  =zmx ،Dk   فقاط

به علاوه   z,kدهی شده تنفري بین  وزن توسط فاصله

براي اینکاه  . شود محدود می Mیك عدد بسیار بزرگ 

تنهاا زماانی    Dkمطمئن باشیم که یك مقدار مشخص 

قرار گیرد،  kشود که یك تسهیل در  تواند تولید می می

کنااد اگاار هاایچ  را مجبااور ماای Dk، (12)محاادودیت 

برابر باا   ،قرار نگیرد kتسهیلی از هیچ نوعی در محل 

را مجباور   Dkنیز مقادار  ( 19)محدودیت . صفر باشد

دهای   د که کمتر یا مساوي با حداقل فاصله وزنکن می

شده تنفري بین یك تسهیل از هر نوع مکانیاابی شاده   

. ود از یك ناوع بخصاو  باشاد   و تسهیل موو kدر 

توساط   Dkباشاد،   fاز نوع  eوقتی که تسهیل مووود 

باه تساهیل    kحداقل فاصله وزن دهی شده تنفري از 

همچنانکه تابع هادف باه    شود؛ محدود می  eمووود 

. اساات Dkدنبااال حااداکثر کااردن ومااع مقااادیر     

بااه ترتبیااب مشااابه ( 25)تااا ( 19)هاااي  محاادودیت

 .هستند( 12)تا ( 5)هاي  محدودیت
 

با تسهيلات چند وعهه  MaxMinSumمدل  -3-3

ها بدا دروظدر   و تجميع همزمان ت ليل پعششي داده

 گرفتن تسهيلات معجعد

تاوان   ن مرحلاه مای  یا شاده در ا  یدر مدل طراحا 

جاد نمود یا یمدل MaxMinSumبرمبناي تابع هدف 

که به دنبال حداکثر کردن حداقل فاصله قطبای باراي   

نااوع و تسااهیلات مووااود و    هاار تسااهیل از هاار  

حداکثرکردن مجموع کاارایی باراي تماام واحادهاي     

منراور از فاصاله قطبای، وماع     . باشاد گیاري   تصمیم

 تسهیلات مستقر شاده یك تسهیل با سایر بین  صلواف

طور که در ادبیات موضوع بررسی گردید همان. است

، تسهیلات مووود را MaxMinSumمدل پراکندگی 
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ین کمبود در مدل ودیاد برطارف   ا. گیرد در نرر نمی

صاورت زیار   ه تواند ب این مدل ترکیبی می. شده است

 :فرموله شود
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کاردن حاداقل    دنبال حاداکثر ه ب( 22)تابع هدف 

مشابه تابع هادف  ( 29)تابع هدف . فاصله قطبی است

فاصله قطبی مرتبط با هر تساهیل مکانیاابی   . است( 2)

شده، ومع فواصال وزن دهای شاده تنفاري باین آن      

در . اسات تسهیل و تمام دیگر تسهیلات مستقر شاده  

براي تعرید فاصله قطبای  ( 29)محدودیت  ،این مدل

اگار هایچ   . رود کاار مای   هبا  kبراي هر مکان باالقوه  

 Dقارار نداشاته باشاد،     kدر محال   lتسهیلی از نوع 

وقتی کاه  . اوازه دارد که یك ومع بسیار بزرگ باشد

محادود باه    D ،قرار بگیرد kدر  lیك تسهیل از نوع 

از یاا مسااوي باا وماع فواصال       این است که کمتار 

کاه  ) zهااي   و تمام مکان kدهی شده تنفري بین  وزن

در ایان  . باشاد ( آنها مستقر شده است یك تسهیل در

در مکان باالقوه   mموارد وایی که یك تسهیل از نوع 

z    اي در  دهای شاده   مستقر نشاده، هایچ فاصاله وزن

نیااز بااراي ( 23)محاادودیت . گیاارد ومااع قاارار نماای

و تساهیل   kتعرید فاصله قطبی براي هر مکان بالقوه 

 lع وقتی که یك تسهیل از نو .رود کار میه ب eمووود 

 Dباشد،  fاز نوع  eقرار بگیرد و تسهیل مووود  kدر 

یاا مسااوي باا وماع     از محدود به این است که کمتر 

و تمام تساهیلات   kدهی شده تنفري بین  فواصل وزن

محادودیت هااي    ،بناابراین . باشاد  fاز نوع  eمووود 

. کننااد را تعیااین ماای  Dحااد بااالاي  ( 23)و ( 29)

ترتبیااب مشااابه بااه ( 99)تااا ( 91)هاااي  محاادودیت

 .هستند( 12)تا ( 5)هاي  محدودیت
 
با تسهيلات چند وعهه  MaxSumSumمدل  - -3

ها بدا دروظدر    و تجميع همزمان ت ليل پعششي داده

 گرفتن تسهيلات معجعد
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دنباال حاداکثر کاردن وماع     ه ن مادل ماا با   یدر ا

فواصل قطبی از تمام تسهیلات مکانیابی شده تا دیگر 

سااهیلات مووااود و  تسااهیلات مسااتقر شااده و ت  

حداکثرکردن مجموع کاارایی باراي تماام واحادهاي     

در ماااادل پراکناااادگی . گیااااري اساااات تصاااامیم

MaxSumSum    کااه در ادبیااات موضااوع بررساای

گردید فرض مسأله این بود که تساهیلاتی از قبال در   

شبکه ووود ندارند و تعدادي تساهیلات ودیاد بایاد    

ه مکانیابی شوند ولی در مدل ترکیبی زیر فارض شاد  

است که تسهیلات مووود نیز در شبکه نقااط کاندیاد   

 :این مدل بصورت زیر فرموله شود. ووود دارند
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باه دنباال حاداکثر کاردن وماع      ( 99)تابع هدف 

تابع هادف  . دهی شده تنفري است فواصل قطبی وزن

عالاوه بار حاداقل    . است( 2)مشابه تابع هدف ( 93)

مقدار فاصله قطبی تعیین شده در مدل قبل، مدل فوق 

باراي هار ترکیاب     klmDمووب تعیین یاك مقادار   

باا   kمکاان باالقوه   ممکن از نوع تساهیلات در یاك   

ایان حاداقل   . شود می eدرنرر گرفتن تسهیل مووود 

( 42)و ( 41)هااي   فواصل قطبای توساط محادودیت   

قرار گیرد  zدر مکان  mهنگامی که یك تسهیل ازنوع 

. شاود  باشاد، تعیاین مای    fاز نوع  eو تسهیل مووود 

که در ومع در  zبه  kدهی شده از  حداقل فاصله وزن

دهی شاده اسات و    وزن QkLت، با نرر گرفته شده اس

به تسهیل  kدهی شده از  حداقل فاصله وزن ،همچنین

 Qlfکه در ومع در نرر گرفته شده است، با  eمووود 

کناد   تضمین می( 41)محدودیت . دهی شده است وزن

تواند از صفر بیشاتر شاود کاه     تنها وقتی میklmDکه 

. قاارار داده شااود kدر مکااان  lیااك تسااهیل از نااوع 

بااه ترتبیااب مشااابه ( 51)تااا ( 49)هاااي  محاادودیت

 .هستند( 12)تا ( 5)هاي  محدودیت
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  FGP يکپارچه سايي اهداف تعسط - 

)Fuzzy Goal Programming( 

کاوپر و   از ساوي باار   نخستینریزي آرمانی  برنامه

تصامیم گیرنادگان   . شاد ارائاه   1321در سال  21کارنز

یال قابال قباولی قارار     براي اهداف خود ساطوح تما 

کنند تا حد امکان باه آنهاا دسات     دهند و سعی می می

ریاازي آرمااانی حااداقل نمااودن  هاادف برنامااه. یابنااد

دست آمده و سطوح تمایال  ه اهداف ب میانانحرافات 

ریازي   در فرمولاسیون مرسوم برناماه . قابل قبول است

آرمانی اهداف باه صاورت قطعای و دقیاق مشاخص      

گیرناده قاادر اسات باه      که تصمیم اند، نتیجه این شده

گیاري   طور دقیق مقادیر اهداف را براي مسائل تصمیم

ممکاان اساات بساایاري از  ،در حقیقاات. تعیااین کنااد

سااطوح تمایاال غیاار دقیااق و ماابهم  در مسااائل      

اساساً  "، "تا حدودي بزرگتر "همچون  ،گیري تصمیم

. وواود داشاته باشاند    "در حادود  "و یاا   "کوچکتر

از درک مبهم تصمیم گیرندگان  ناشی kgهدف مبهم 

اگر ساطح تمایال   . استاز ذات اهداف مورد بررسی 

مساأله برناماه    ،غیر دقیق براي هر هادف بیاان گاردد   

ریزي آرمانی به مساأله برناماه ریازي آرماانی فاازي      

که ساطح   زمانی Xمجموعه وواب . گردد تبدیل می

باراي   ،ام  قرار می دهیم kرا براي هدف  kgتمایل 

 .آید دست میه ریزي آرمانی فازي ب نامهمسأله بر

 
 nkgxfgxf kxkx ,...,2,1)<)((>)(

~~
=  

ریزي آرماانی باا اساتفاده از رویکارد      مدل برنامه 

Max-Min  زیمارمن،  )گردد  صورت ذیل بیان میه ب

1399)21: 
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kl  وku  حادود پاایین و باالا باراي      ،به ترتیاب

تکنیکای  ریزي آرمانی فاازي   برنامه. هستندام kآرمان

مساائل   به طور گساترده باراي حال    کنوناست که تا

تصمیم گیري چند هدفه و چند معیاره کااربرد داشاته   

فازي را باراي   ریزي بار زیمرمن برنامه نخستین. است

حل مسائل برنامه ریزي خطای چناد هدفاه پیشانهاد     

ماادل ابتاادایی  1391در سااال  22ناراساایمهان. نمااود

. ریزي آرمانی فازي و رویه حل آن را ارائه کارد  برنامه

در این کار نیز با تووه به ابهام در وواب نهایی مادل  

حال   باراي  FGPدر زمان حل با یك هادف، روش  

 .مدل انتخاب گردید
FXtoSubject ∈

λMaximize

nkxftoSubject k
k

,...,2,1,0))(( =≤−µλ

FX∈
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 مثال هددي -5

با توواه باه کاربردهااي مادل پراکنادگی کاه در       

تاوان ایان مادل را باراي      مای  ،قسمت اول عنوان شد

کاار بارد و باا    ه هاي فاروش با   نمایندگی تعیین مکان

ها کاراترین نقاط را  کمك تکنیك تحلیل پوششی داده

اي کاه حاداکثر نقااط تقاضاا پوشاش یابناد،        به گونه

هااي   نتایج و عملکرد مدلبراي مشاهده . کردانتخاب 

 :ترکیبی مثال زیر را در نرر بگیرید

نوع تسهیل داریم که باا توواه باه     سهفرض کنید 

 ده. ماهیتشااان لازم اساات از یکاادیگر پراکنااده شااوند

یاابی وواود دارد و هادف     نقطه کاندیاد باراي مکاان   

تسهیل از  دوکه  طوريه ب ،تسهیل ودید پنج مکانیابی

 9تساهیل از ناوع    یاك و  2ع تسهیل از نودو ، 1نوع 

اناد   تسهیل از قبل ووود داشته دودر این منطقه . باشد

و تسهیل مووود دوم  2که تسهیل مووود اول از نوع 

مکان تساهیلات ودیاد بایاد طاوري     . است 1از نوع 

توزیع شوند کاه عالاوه برداشاتن حاداکثر فاصاله از      

باراي هار   . یکدیگر، کاراترین نقاط نیز انتخاب شاوند 

ترکیبای از مکاان کاندیاد و ناوع     )گیار   حد تصامیم وا

در نرار گرفتاه     خرووای  سهورودي و  یك، (تسهیل

نقاط کاندید و تسهیلات مووود در شاکل  . شده است

 .قابل مشاهده هستند 2

هاي کاندید به صاورت اقلیدسای    فاصله بین مکان

. است قابل مشاهده 1در ودول  ودر نرر گرفته شده 

 هااي کاندیاد و تساهیلات    کانفاصله بین م ،همچنین

 ونیز به صورت اقلیدسی در نرر گرفتاه شاده    مووود

باراي هار واحاد     .اسات قابال مشااهده    2در ودول 

و  يد ورودیا گیر با تووه به تعریاد مساأله با   تصمیم

معماولاً عوامال    .درنرر گرفتاه شاوند   ییها یخروو

به عنوان  ،میل به کم شدن آنها هستیکه مارا نامطلوب 

ل باه  یکه مارا و عوامل مطلوب ( نهیمانند هز) يدورو

در نرار   یباه عناوان خرووا    ،میشان هستدنافزوده ش

 یاك ن مثاال  یا در ا ،ن رویاز ا(. مانند سود)م یریگ یم

ل در هار  ینه استقرار هر ناوع تساه  یمانند هز)ورودي 

د هار ناوع   یا زان تولیا مانناد م )خرووای   سهو( مکان

ل در یتساه ت هر نوع یب امنیل در هر مکان، ضریتسه

هاا و   ورودي. در نرار گرفتاه شاده اسات     (ان هر مک

هاي هر مکان کاندید و هار ناوع تساهیل در     خرووی

ضارایب تنفار باین ساه     . قابل مشاهده است 9ودول 

. قابال مشااهده اسات    4نوع تسهیل ودید در ودول 

ضرایب تنفر بین دو نوع تسهیل موواود در   ،همچنین

قابال   2ول و نوع تسهیلات مووود در واد  5ودول 

 .مشاهده است

 

 موقعیت نقاط کاندید و تسهیلات مووود: 2شکل 
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 هاي کاندید فواصل بین مکان:  1ودول 

مکان  1 2 9 4 5 2 9 9 3 11

 کاندید

53 24 23 39 93 42 91 91 49 1 1 

55 92 29 21 49 29 91 49 1 49 2 

23 51 21 29 23 22 91 1 49 91 9 

59 51 59 119 114 59 1 91 91 91 4 

29 42 99 51 42 1 59 22 29 42 5 

59 93 91 19 1 42 114 23 49 93 2 

55 94 92 1 19 51 119 29 21 39 9 

29 92 1 92 91 99 59 21 29 23 9 

21 1 92 94 93 42 51 51 92 24 3 

1 21 29 55 59 29 59 23 55 53 11 
 

 عجعدهاي كاوديد و تسهيلات م فعاصل بين مکان:  2جدول 

مکان  تسهیل مووود

 1 2 کاندید

99 99 1 

95 23 2 

95 91 9 

5 24 4 

22 49 5 

119 99 2 

112 93 9 

21 3 9 

55 95 3 

22 92 11 
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 هاي هر مکان کاندید و هر نوع تسهیل ورودي و خرووی: 9ودول 
 مکان کاندید نوع تسهیل (1)ورودي (1)خرووی (2)خرووی (9)خرووی
4 4 99 92 1 1 
91 95 91 51 2 1 
9 99 23 51 3 1 
92 94 29 39 1 2 
3 92 11 23 2 2 
29 21 42 41 3 2 
29 35 59 59 1 3 
99 53 34 1 2 3 
22 99 21 92 3 3 
24 92 92 11 1   
92 25 42 52 2   
39 39 19 99 3   
9 99 2 99 1 5 
42 22 24 29 2 5 
29 4 52 51 3 5 
93 99 93 22 1 6 
39 91 92 1 2 6 
51 99 99 9 3 6 
29 52 99 22 1 1 
13 44 99 22 2 1 
52 32 35 95 3 1 
99 39 91 21 1 8 
91 49 11 25 2 8 
99 24 51 29 3 8 
59 29 41 29 1 7 
55 21 93 92 2 7 
19 91 15 95 3 7 
29 19 22 29 1 11 
99 24 99 55 2 11 
94 91 29 59 3 11 

 
 

 تنفر بين سه وعع تسهيل جديد بيضرا:  جدول شماره 
 نوع تسهیل 1 2 9
4/1 9/1 2/1 1 
2/1 5/1 9/1 2 
9/1 2/1 4/1 9 
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 ب تنفر بين دو وعع تسهيل معجعديضرا: 5جدول شماره 

 نوع تسهیل 1 2

9/1 2/1 1 

5/1 9/1 2 

 

 وعع تسهيلات معجعد: 6جدول 

 نوع تسهیل
 تسهیل مووود

2 1 

1 1 1 

1 1 2 

 
 و تسهیلات مووود FPGتایج حل چهار مدل با استفاده از  ن: 9ودول 

 هاي انتخاب شده مکان

 (نوع تسهیل ، مکان)

  توابع هدف

DEA ردید نوع مسأله پراکندگی 

(2  ,9 )-  (1  ,2) 

(9  ,9 )-  (2  ,2) 

(1  ,11) 

29 9/9 

با تساهیلات چناد نوعاه و تجمیاع      MaxMinMinمدل 

با درنرار گارفتن تساهیلات    ها  همزمان تحلیل پوششی داده

 مووود

1 

  (9  ,5 )- (2  ,9) 

 (1  ,9)- (2  ,2) 

 (1  ,3) 

19391/29 1/92 

با تساهیلات چناد نوعاه و تجمیاع      MaxSumMinمدل 

ها با درنرار گارفتن تساهیلات     همزمان تحلیل پوششی داده

 مووود

2 

(2  ,9 )-  (2  ,2) 

(1  ,9)- (1  ,2) 

(9  ,3) 

29992/22 5/14 

با تساهیلات چناد نوعاه و تجمیاع      MaxMinSumمدل 

ها با درنرار گارفتن تساهیلات     همزمان تحلیل پوششی داده

 مووود

9 

(2  ,9 )- (2  ,2) 

(1  ,9)- (9  ,2) 

(1  ,3) 

92993/22 99943/21 

با تسهیلات چناد نوعاه و تجمیاع     MaxSumSumمدل 

ها با درنرار گارفتن تساهیلات     همزمان تحلیل پوششی داده

 مووود

4 

 

هاي ارائه شاده در   به منرور بررسی خرووی مدل
، این مثال با مفروضاات فاوق باراي چهاار     سهبخش 

ارائاه   ریزي آرماانی فاازي   برنامهمدل مذکور با روش 
در دو حالت با تسهیلات مووود  چهارشده در بخش 

نتاایج حال   . ل شده استو بدون تسهیلات مووود ح

سه یبا مقا. تآورده شده اس 9و  9 هاي مدل در ودول
لات موواود و  ین نبودن تساه یتفاوت ب 9و  9ودول 
 باراي . لات مووود قابال مشااهده اسات   یداشتن تسه
م، یا ل موواود دار یکه تسه یدر مدل اول هنگام ،مثال

است و مقدار  9/9برابر با  یمقدار تابع هدف پراکندگ
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ل یکه تساه  ین مدل در حالتیهم یتابع هدف پراکندگ
در نقاط  ،نیهمچن. 5/14ر است با م، برابیمووود ندار
ل یکاه تساه   ین چهاار مادل در حاالت   یانتخاب شده ا
ن یا را ایز ،اند انتخاب نشده 9و  4م، نقاط یمووود دار
ك هساتند و باا توواه    یلات مووود نزدینقاط به تسه

 4است، نقااط   ینکه هدف حداکثر شدن پراکندگیبه ا

وواود  ل میکه تسه یاما در حالت ،اند انتخاب نشده 9و 
ش ینکاه باعاث افازا   یا علات باه   9و  4م، نقاط یندار
هاا باه عناوان واواب      شاوند در مادل   یما  یپراکندگ

شاده در   یطراحا  يهاا  مدل ،نیبنابرا. اند انتخاب شده
لات یا عدم تسهینسبت به ووود  ین مقاله به درستیا

 .مووود حساس هستند
 

 تسهیلات مووودو بدون  FPGنتایج حل چهار مدل با استفاده از  : 9ودول 

 هاي انتخاب شده مکان

 (نوع تسهیل ، مکان)

  توابع هدف

DEA ردید نوع مسأله پراکندگی 

(9  ,4 )-  (2  ,9) 

(1  ,9)- (2  ,2) 

(1  ,3)  

19142/29 5/14 

با تسهیلات چناد نوعاه و تجمیاع     MaxMinMinمدل 

هااا باادون درنراار گاارفتن  همزمااان تحلیاال پوششاای داده

 تسهیلات مووود

1 

(1  ,4)- (2  ,9) 

(2  ,2)- (9  ,5) 

(1  ,9) 

12391/29 9/31 

با تسهیلات چند نوعاه و تجمیاع    MaxSumMinمدل 

هااا باادون درنراار گاارفتن  همزمااان تحلیاال پوششاای داده

 تسهیلات مووود

2 

(1  ,4)- (2  ,9) 

(1  ,9)- (2  ,2) 

(9  ,3) 

15141/29 9/91 

ع با تسهیلات چند نوعاه و تجمیا   MaxMinSumمدل 

هااا باادون درنراار گاارفتن  همزمااان تحلیاال پوششاای داده

 تسهیلات مووود

9 

(2  ,2 )- (1  ,4) 

(2  ,9)- (1  ,9) 

(9  ,3) 

59492/22 1492/114 

با تسهیلات چند نوعاه و تجمیاع    MaxSumSumمدل 

هااا باادون درنراار گاارفتن  همزمااان تحلیاال پوششاای داده

 تسهیلات مووود

4 

 

 

 ار تابع هدف پراکندگی در دو حالتمقایسه مقادیر چه: 9 شکل
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 در دو حالت DEAمقایسه مقادیر چهار تابع هدف : 4 شکل

در دو  ین چهار تابع هدف پراکنادگ یب 9شکل در 

نشاان   شاکل ن یا ا. انجام شده اسات  يا سهیحالت مقا

کاه   یدر حالت یر تابع هدف پراکندگیدهد که مقاد یم

ل یکاه تساه   یحاالت  نسبت باه  ،میل مووود نداریتسه

 يهاا  مدل ين تفاوت برایا. شتر استیم، بیمووود دار

ن دو ماادل یاارا در ایااز ،شااتر اسااتیسااوم وچهااارم ب

 .اند نه شدهیشیب یقطب به شکلفواصل 

در دو حالت  DEAبین چهار تابع هدف  4شکل در 

دهاد   نشان مای  شکلاین . اي انجام شده است مقایسه

ر حاالتی کاه تساهیل    د DEAکه مقادیر تابع هادف  

نسبت به حاالتی کاه تساهیل موواود      ،مووود نداریم

زیرا در این  ،به غیر از مدل چهارم ؛داریم، بیشتر است

در حاالتی کاه تساهیل موواود ناداریم،       9مدل نقطه 

در حاالی کاه ایان نقطاه کاارایی       ،شاود  انتخاب نمی

 بالاتري دارد
 
 گيري وتيجه -6

 یاابی بار مبنااي   هااي چهارگاناه مکان   مادل  مقالاه  این

ساااازي تساااهیلات چناااد نوعاااه را باااا    پراکناااده

ها و نوع تساهیلات باا    انتخاب کاراترین مکان  رویکرد

گرفتن نقااط موواود ترکیاب و چهاار مادل      . در نرر

هااي پیشانهادي، مکاان     مادل   .نماود  ودیاد فرمولاه  

 شاکل که به  می کننداي انتخاب  تسهیلات را به گونه

بر اساس نوع مادل  )ت همزمان پراکندگی بین تسهیلا

ها و نوع تسهیلات  و مجموع کارایی مکان( پراکندگی

تساهیلات   نهاایی  چیدمان. شوندبیشینه انتخاب شده، 

 نهاایی  در نقاط کاندید براساس نوع تسهیل، خرووی

هاي  ذکر است که در مدل شایان. است چهار مدل این

کاه  پراکندگی ادبیاات موضاوع، فارض شاده اسات      

شبکه ووود نادارد، حاال آنکاه در    تسهیل مووود در 

ایان کمباود در   . مسائل دنیااي واقعای چناین نیسات    

 ،همچناین . هاي پیشانهادي برطارف شاده اسات     مدل

بااراي حاال ایاان چهااار ماادل دو هدفااه، از روش    

استفاده و نتایج حل مدل در  ریزي آرمانی فازي برنامه

ارائاه  ودیاد  هااي   مادل .  قالب یك مثال ارائه گردید

 از .دارد هاي وهان امروز واقعیت با یاديز تطابق شده،

از  وسایعی  گاوي بخاش   واواب  تواناد  مای  ،هر ایان 

پیشنهاد  ،همچنین. باشد امروز صنعتی وهان نیازمندي

افازودن پوشاش    بارهدر آیندههاي  شود در پ وهش می

هاي حل ابتکاري  بر روي روش ،نیها و همچن به مدل

 .ها تحقیق شود و فراابتکاري این مدل
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