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  دهيچك

مسائل، هدف حداكثرسازي فاصله بين تسهيلات با توجه به گونه  ايندر . يابي، حداكثرسازي پراكندگي است يكي از اهداف تعريف شده در علم مكان

يابي هاي فروش و به طور كلي مكانهاي راديويي، مدارس، نمايندگيايستگاه يابي مكاناين مسائل در مواردي چون . باشدهاي موجود ميمحدوديت

لاتي كـه بـر اسـاس اصـول پدافنـد      تسـهي  ،از سوي ديگر. ادي دارندتسهيلات حساس و مهم با درنظر گرفتن اصول پدافند غيرعامل كاربردهاي زي

 يابند بتوانند ماموريت خود را به درستي انجام دهند و ضريب خطايهايي كه استقرار ميعامل بايد نسبت به يكديگر پراكنده شوند، بايد در مكانغير

هـا  شود از تكنيك تحليل پوششـي داده پيشنهاد مي ،)نقاط كانديد و كاهش ضريب خطا كارآيي(براي درنظر گرفتن اين موضوع . كاهش يابد آنها

نقاط  كارآيييابي تسهيلات حساس و مهم با درنظر گرفتن اصول پدافند غيرعامل و اي براي مكاندر اين مقاله مدل جديد چند هدفه. استفاده شود

  . رماني فازي حل شده استريزي آاين مدل با روش برنامه كه شودكانديد ارائه مي
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Abstract 

 
One of the objectives defined in the facility location problem is the maximum dispersing facility location. In these     

issues, the goal is maximizing the distance between the facilities according to the available constraints. In some cases 

these issues use the location of radio stations, schools, sales representatives and general location with sensitive       

facilities which have much application in passive defense principles. On the other hand, the facilities operating one 

principle of passive defense should be dispersed. Therefore, they should be established in a place where they can gain 

their mission correctly. As a result, the coefficient errors are reduced. Considering this issue (coefficient of perfor-

mance and reduced error of candidate points), we suggest Data Envelopment Analysis with the criteria to choosing 

locations with efficient distribution model. So, in this paper a new multi-objective model for locating critical and     

important facilities considering  passive defense principles is presented. 
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  مقدمه .1

هاي مهندسي صنايع است كه توجـه بـه آن    يابي يكي از شاخه مكان

يابي  مكان. شود ها و موفقيت واحدهاي صنعتي مي سبب كاهش هزينه

را انتخاب مكان براي يك يا چند ) ...ها و يابي ساختمان مكان( مراكز

دانند  هاي موجود مي مركز، با در نظر گرفتن ساير مراكز و محدوديت

توانـد هزينـه    ايـن هـدف مـي   . اي بهينه شود كه هدف ويژه اي  گونه به

خدمات عادلانـه بـه مشـتريان، در دسـت گـرفتن       ئهنقل، ارا و  حمل

   .ترين بازار و غيره باشدزرگب

تا آنجا كه ممكن است بايد از ايجاد تاسيسات حيـاتي و حسـاس در   

زيرا تاسيسات احـداث   د،هاي مسطح يا نسبتا هموار اجتناب كر دشت

ايجاد  .كردتوان از ديد دشمن مخفي  هايي را نمي شده در چنين محل

اصلي، كنـار   هاي ها، جاده تاسيسات حياتي و حساس در كنار بزرگراه

ها و نزديكي مرزها موجب سهولت شناسـايي و   سواحل دريا، رودخانه

مطالعـات مرسـوم    .گـردد  يابي آسـان آنهـا توسـط دشـمن مـي      هدف

ترين مكان براي استقرار يـك   به انتخاب مناسب» يابي صنعتي مكان«

منطبق (يابي  مكان  هاي ويژه شاخص. پردازد صنعتي مشخص مي  پروژه

 :باشندصورت زير ميبه) رعاملبر پدافند غي

  . امكان اجراي ماموريت در مكان تعيين شده باشد: 1ماموريت -1

گسترش، باز و پخش نمودن و تمركززدايـي نيروهـا،    :2پراكندگي -2

هــاي خــودي، بــه منظــور تقليــل  تجهيــزات، تاسيســات يــا فعاليــت

ها  اي از آن مجموعه طوريكهبهها در مقابل تهديدات،  پذيري آن آسيب

  .هدف واحدي را تشكيل ندهند

اي بايـد باشـد كـه     گونهمكان انتخابي به: 3شكل عوارض و محيط -3

كه ممكن اسـت باعـث    جايياحداث تاسيسات و استقرار تجهيزات تا 

رنگي بـا عـوارض    هم ضمن، نشدههم خوردگي شكل طبيعي زمين هب

  .حفظ شود) شهري روستايي، كويري، كوهستاني، جنگلي،( محيطي

در هنگام ساخت پالايشگاه، محل ذخيره سـوخت بـه   عنوان مثال، به

يـك   برخـورد گـردد كـه در صـورت     ويژه بنزين به نوعي انتخاب مي

موشك يا بمب به آن و تخريب مخزن، تمـامي پالايشـگاه بـه آتـش     

كشيده نشود، يا هنگام طراحي و ساخت جـاده بـراي نقـاط كليـدي     

هاي بزرگ و اساسـي مسـيرهاي جـايگزين    و پل مسير از قبيل تونل

گردند مييابي  مكاناي  گونه هاي دفاعي به شود، يا مجتمعتعيين مي

كه در صورت اصابت موشك و بمب بـه آنهـا آلـودگي ناشـي از آنهـا      

  .زيست و مناطق اطراف را آلوده ننمايد محيط

ادي بر يابي درست و مناسب، علاوه بر تاثير اقتص انجام مطالعات مكان

زيسـتي، فرهنگـي و    عملكرد واحد صنعتي، اثرات اجتمـاعي، محـيط  

نيازمنـد   كـه  محل احداث خـود خواهـد داشـت     اقتصادي در منطقه

گيـري،   هاي تصـميم  روش تحقيق در عمليات،: هايي از جمله تخصص

  
1 Mission 
2 Dispersion 
3 Terrain Pattern 

، اقتصاد مهندسي، علوم كامپيوتر، )شناسي و آب و هوا زمين( جغرافيا

در  .مـوارد گونـاگون ديگـري اسـت    رياضي، بازاريابي، طراحي شهر و 

اي نيز بـه عنـوان عوامـل كليـدي مـوثر در       هاي منطقه ضمن ويژگي

  .شوند يابي محسوب مي تعيين محل در مسايل مكان

  هاي پراكندگي موجودبررسي مدل. 2

يابي، حداكثرسازي پراكندگي تعريف شده در علم مكانيكي از اهداف 

داشتن توانند براي يك پهنه وسيع شامل دور نگهتسهيلات مي. است

سـازي  ، پراكنـده )فرانشـيز (رقبا در يك سيستم يكسـان نماينـدگي   

يـابي  تسهيلات بازپروري بزهكاران نسبت به مراكز جمعيتي و مكـان 

امنيـت فـراهم شـود، پراكنـده      هاي اتمي به طوريكه حـداكثر نيروگاه

يابي هاي پراكندگي براي مكانترين كاربرد مدلعلاوه، معمولبه .شوند

يابي تسهيلات بـر مبنـاي اصـول پدافنـد     تسهيلات نامطلوب و مكان

  .]1و2[غيرعامل است

يابي، تسهيلات بـه دو دسـته تسـهيلات مطلـوب و     در موضوع مكان

طلوب نيـز بـه دو دسـته    تسـهيلات نـام  . شـوند نامطلوب تقسيم مـي 

 4تســهيلات مهلــك. تســهيلات مهلــك و مضــر تقســيم شــده اســت

تسهيلاتي هستند كه بعضي خطرات جاني را براي جمعيت به همـراه  

هـاي ذغـال   نيروگـاه : هايي از تسهيلات مهلك عبارتند ازنمونه. دارند

هـاي خطرآفـرين،   هاي ذخيـره زبالـه  هاي اتمي، مكانسنگي، نيروگاه

هـاي  هاي مهمـات، محـل دفـن و مكـان    ذخيره نفت، ذاغههاي تانك

تسهيلاتي هستند كـه بـه نظـر    نيز  5تسهيلات مضر. هاسوزاندن زباله

رسد خطرات جاني براي جمعيت ايجاد كنند، امـا ممكـن اسـت    نمي

آور اجتماعي و اقتصادي مرتبط با مكان و عمليات را داشته نتايج زيان

هـاي  ها، فعاليتزندان: ضر عبارتند ازهايي از تسهيلات منمونه. باشند

ــومي   ــز خــدمات عم ــاد، مراك ــداي زي ــا ص ــده ب ــز  توليدكنن و مراك

مضر بودن ممكن است به خاطر عدم سـازگاري بـين   ].. 3[توانبخشي

. تسهيل و جمعيت محلي بر مبناي تضاد ايدئولوژيكي و رفتاري باشد

ر هاي تسهيلات مضگاهي تسهيلات نامطلوب ممكن است هم ويژگي

  ].4و5[و هم تسهيلات مهلك را داشته باشند

از چندين روش شناخته شده براي تعيين مقـدار بهينـه پراكنـدگي،    

 1990در سـال   6اركات و نيومن. ممكن است يك روش انتخاب شود

هاي پراكندگي، بر مبناي روش تعريف حـداكثر پراكنـدگي   بين مدل

جزئـي   3ي قراردادي آنها يك نامگذار]. 6[اندهايي انجام دادهمقايسه

در اين قرار داد، . كار گرفتندبراي تمايز بين انواع مختلف پراكندگي به

دهـد تمـام   باشد كه نشان مـي مي Maxها اولين جزء براي همه مدل

هـاي  ها به دنبال حداكثر كـردن مقـدار پراكنـدگي بـين مكـان     مدل

   Minيـا  Sumتواننـد  جـزء دوم و سـوم مـي   . باشـند انتخاب شده مي

  . باشند
  

4
 Noxious 

5
 Obnoxious 

6 Erkut, Neuman 
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يك ارتباط با عملكرد كلي سيستم را نشان  Sumدر جزء دوم عملگر 

يك ارتباط بـراي عملكـرد بـدترين     Minكه عملگر دهد، در حاليمي

بـه ارتباطـات بـين     Minيا   Sumدر جزء سوم. دهدمورد را نشان مي

وقتي كـه عملگـر   . كندتسهيلات مورد نظر براي هر تسهيل اشاره مي

Min  شود، تابع هدف توسط حداقل فاصله بين هر تسهيل مياستفاده

مجمـوع    Sumعملگـر . شودهاي خود محدود ميو هر يك از همساي

بـه عبـارت   . كنـد فاصله بين تسهيل و ساير تسهيلات را محدود مـي 

خواهند جمع يا حداقل كنند كه ميديگر، علائم و اختصارات بيان مي

را ) عملگـر دوم (تسـهيلات  جمع يا حداقل فواصل بين ) عملگر سوم(

در ادامه به معرفي انواع مسائل پراكندگي . كنند) عملگر اول(حداكثر 

  .شودتسهيلات پرداخته مي

  MaxMinMin پراكندگيمسئله . 1- 2

است كه به دنبـال حـداكثر كـردن     MaxMinMinاولين مورد مسئله 

ادبيات اين مسئله در . باشديابي شده، ميتسهيل مكان 2فاصله بين 

پراكندگي معرفـي شـده اسـت و ابتـدا بـه       pعنوان مسئله موضوع به

هـاي  بنـدي فرمول]. 7و8[باشدمي مركز pعنوان يك تعميم از مسئله 

هايي از كاربردها و روند حـل  تري براي اين مدل همراه با مثالاضافه

اين مسئله فـرض بـر ايـن     در]. 9[آنها در ادبيات موضوع وجود دارد

هدف پيـدا  . اكز كانديدي براي نصب تسهيلات وجود دارداست كه مر

اي كـه مينـيمم فاصـله بـين محـل      گونـه بـه  ،باشدنقطه مي Pكردن 

گير بـا  به عبارت ديگر فرد تصميم. قرارگيري تسهيلات، حداكثر شود

كند كـه  داشتن تعداد تسهيلات و نقاط كانديد، نقاطي را انتخاب مي

 ].10[تسهيلات، حداكثر شودمينمم فاصله بين محل قرارگيري 

MaxSumMin پراكندگيمسئله . 2- 2
   

تعريــف دوم بــراي حــداكثر پراكنــدگي تحــت عنــوان مســئله         

MaxSumMin
اين مسئله به دنبال پيدا كردن . شوددر نظر گرفته مي 

يك مجموعه پراكنده شده به شكل حداكثر است كـه بـا اسـتفاده از    

. گيرديابي شده انجام ميمكانهاي بين تسهيلات جمع حداقل فاصله

پدافند تعريف شده  pاين مسئله  در ادبيات موضوع، به عنوان مسئله 

يابي تسهيلات براساس اصول پدافند غيرعامل كاربرد است و در مكان

گيري عملكرد هنوز نيز بر مبناي حداقل فاصـله بـين   اندازه]. 7[دارد

 .باشدخود مي يهاهيك تسهيل و هر يك از همساي

MaxMinSum پراكندگيمسئله . 3- 2
   

با دو هدف قبلي متفاوت است، زيرا تنها حداقل MaxMinSum هدف 

گيرد، اش را در نظر نميترين همسايهفاصله بين يك تسهيل و نزديك

جاي آن، فاصله بين آن تسـهيل و تمـام تسـهيلات ديگـر را     بلكه به

در نظـر   1قطبـي اين فاصله تحت عنـوان فاصـله   . كندگيري مياندازه

  
1
 Hub Distance 

در ادبيات موضوع شناخته شده  MaxMinSumمسئله  .شودگرفته مي

  ].7[نبود تا اينكه توسط اركات و نيومن مورد بررسي قرار گرفت

 MaxSumSum پراكندگيمسئله . 4- 2

گيري پراكندگي را مورد بررسي ترين روش اندازههدف چهارم، متداول

مفهوم  MaxSumSumمسئله . دهد كه تاكنون ارائه شده استقرار مي

ــئله     ــا مس ــي را ب ــله قطب ــوم    MaxMinSumفاص ــاي مفه ــر مبن ب

حداكثرسازي جمع همه فواصل قطبي براي هر تسـهيل بـه اشـتراك    

  . گذاردمي

تـرين مقـدار ايـن فواصـل     تنها براي حداكثر كردن كوچك چنين هم

عنوان يـك بسـط از مسـئله    اين مسئله ابتدا به. كندقطبي تلاش مي

 p-maxian ماكزيمم ميانه يك تسهيل در شبكه شناخته شد و مسئله 

تسهيل  pيابي عنوان يك تلاش براي مكانناميده شد كه اين مدل به

بـه دور از   چنـين  هـم به دور از يك دسته از نقـاط و  زمان  همطور به

ارائه هاي پراكندگي در مجموع مدل]. 11[ه استهمديگر بررسي شد

گـذاري  شده توسط كوين و كورتين بر مبناي اهـداف مختلفـي پايـه   

ها فرض بر اين است كه تسهيلات موجود وجود در اين مدل. اندشده

به منظور رفـع ايـن   . در شرايط واقعي چنين نيست درحاليكهندارند، 

هاي پيشنهادي نقاط موجود نيز در نظر گرفته شـده  نقصان، در مدل

  .است

، مسـئله  پراكنـدگي ه ملاحظه شد از بين جهـار مسـئله   ك طور همان

يابي تسـهيلات براسـاس اصـول    براي مكان MaxSumMin پراكندگي

اما ). اصل پراكندگي در پدافند غيرعامل(پدافند غيرعامل كاربرد دارد 

منطبـق بـر پدافنـد    (يـابي   مكان  هاي ويژه پراكندگي يكي از شاخص

شكل عـوارض و  ماموريت و است و دو شاخص ديگر يعني ) غيرعامل

براي افزودن . انديابي پراكندگي لحاظ نشدههاي مكاندر مدل محيط

ها در غالـب  هاي تحليل پوششي دادهتوان از مدلها، مياين شاخص

هـا،  هر مكان كانديد با يك سري ورودي و خروجـي  كارآييسنجش 

  .استفاده نمود

ارزيـابي عملكـرد   هاي اخير در اغلب كشورهاي جهـان بـراي   در سال

هاي مختلـف، كاربردهـاي   هاي رايج در زمينهنهادها و ديگر  فعاليت

علـت مقبوليـت   . ديده شده است 2هامتفاوتي از تحليل پوششي داده

DEA ها، امكان بررسي روابط پيچيـده و اغلـب   نسبت به ساير روش

هـا  نامعلوم بين چندين ورودي و خروجي است كـه در ايـن فعاليـت   

هـاي مختلـف   در طول سه دهه اخير نيـز مـدل   چنين هم. وجود دارد

DEA زمـان  هـم در ادامه به معرفي مدل تجميـع  . معرفي شده است 

هاي پيشنهادي استفاده شده است، ها كه در مدلتحليل پوششي داده

خـودداري   DEAهـاي  شود و از توضيح دادن ساير مـدل پرداخته مي

  .شودمي

  
  

2 Data Envelopment Analysis (DEA) 
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 هاداده تحليل پوششي زمان همتجميع . 3

واحـد  (ها، با فـرض ايـن كـه يـك سيسـتم      در تحليل پوششي داده

كنـد،  تعدادي ورودي را به تعدادي خروجي تبديل مي) گيريتصميم

ها به مجموع مـوزون  به عنوان نسبت مجموع موزون خروجي كارآيي

هاي رياضي سپس با استفاده از مدل. شودها در نظر گرفته ميورودي

يك واحد نسبت به واحـدهاي ديگـر مـاكزيمم     كارآييشود سعي مي

ارز بايد توجه داشت كه واحدهاي مورد ارزيابي بايد كـاملا هـم  . شود

هاي كـاملا مشـابه   ها و خروجيباشند، به اين معني كه داراي ورودي

گيـري،  گاهي به علت ازدياد تعداد واحدهاي تصميم ].12و13[باشند

نوشت كه پروسه حل مسئله  ريزي خطيبايد تعداد زيادي مدل برنامه

در سال  1گير خواهد بود، براي حل اين مشكل، كليمبرگبسيار وقت

سـطح  ( drمدلي ارائه نمود كه در آن متغير جديـدي بـه نـام     2008

تعريف و آن را در تابع هـدف قـرار   ) گيرامين واحد تصميمr كارآيينا

صـورت  گويند كه بـه مي زمان همبه اين مدل، مدل تجميع ]. 14[داد

 :زير است

)1()1(max
1

r

n

r

d∑
=

−=  

 St:  

)2(rIV
I

i
irri

∀=∑
=

          1
1

 

)3(rdOU
r

J

j
jrrj

∀=+∑
=

       1
1

 

)4()(  ,         0
11

rkkrIVOU
I

i
irri

J

j
jrrj

≠∀∀≤−∑∑
==

 

)5(rijVU
rirj

,,         , ∀≥ ε 

در اين مدل، 
jr

O  نشان دهندهj امين خروجي واحدr  و
ir

I    نشـان

متغيرهاي مسئله. است rامين ورودي واحد iدهنده 
r

d ،
rj

U و
riV 

گير امين واحد تصميمr كارآييهستند كه به ترتيب نشان دهنده عدم 

)DMU( وزن خروجي ،j ام و وزن وروديi ام واحدr باشندمي. 

  زمان همارائه مدل تركيبي جديد پراكندگي و تجميع . 4

و كاربرد هركدام از  3و  2هاي هاي ارائه شده در بخشبا بررسي مدل

يابي و مكان هاتحليل پوششي دادهها، كمبود يك مدل تركيبي مدل

شود، زيرا در تسهيلات حساس با ملاحظه اصل پراكندگي احساس مي

نقاط در نظر  كارآييصل پراكندگي است، يابي كه براساس امدل مكان

شود، بلكه فقط مشخصه مختصاتي هر مكـان در انتخـاب   گرفته نمي

رو، براي از اين. شدن يا نشدن آن براساس اصل پراكندگي موثر است

ها و هاي تحليل پوششي دادهنقاط بايد از مدل كارآييدر نظر گرفتن 

 زمان هم تجميعاز مدل  ها، بايدهاي تحليل پوششي دادهاز بين مدل

تمام نقاط  كارآييها استفاده نمود، زيرا اين مدل تحليل پوششي داده

   هدف اين مدل انتخـاب . گيرددر نظر مي زمان همصورت كانديد را به

  
1
 Klimberg 

 p مكان از بينn  اي كه حداقل فاصله بين گونهمحل كانديد است به

در اين قسـمت  . بالا انتخاب شود كارآييهايي با آنها حداكثر و مكان

ها تحليل پوششي داده زمان هم، تجميع MaxMinMinمدل تركيبي 

قبل از آن . شودو پوشش با درنظر گرفتن تسهيلات موجود، ارائه مي

  .شودها، پارامترها و متغيرهاي تصميم پرداخته ميبه معرفي انديس

  :هاانديس

K = {1, . . . , n} كانديد است، مجموعه نقاط.  

I = {1, . . . , m }واحـدهاي  (هاي هر مكان كانديد ، مجموعه ورودي

  .است )گيريتصميم

J = {1, . . . , s }واحدهاي (هاي هر مكان كانديد ، مجموعه خروجي

  .است )گيريتصميم

  :پارامترها

dkl : فاصله بين مكانk  وl. )(k,l) ∈ K(  

M :از بيشـترين فاصـله بـين     يك عدد دلخواه بزرگ كه اغلب بزرگتر

نقاط كانديد است
  

ε: عدد مثبت بسيار كوچك  

 Iik : مقدارi امين ورودي مكانkام  (i∈I, k∈K)  

 Ojk : مقدارj امين خروجي مكانk ام(j∈J, k∈K)  

 P :يابي شوندتعداد تسهيلاتي كه بايد مكان  

  :متغيرهاي تصميم

xk اگر تسهيل در مكان(باشد يك متغيير صفر و يك مي k   قرار گيرد

  )است صورت صفردر غير اين  ،1برابر با 

ek : واحد تصميم گيري(مكان  كارآييميزان عدم (kام  

Vki : وزنi امين ورودي مكانk،ام  

Ukj : وزنj امين خروجي مكانk،ام  

Dk : حداقل فاصله مكان كانديدkام از ساير تسهيلات مستقر شده  

 16، 15، 14، 11، 10هاي است در مدل ذيل، محدوديتلازم به ذكر 

  .باشندهاي تحقيقات پيشين جديد مينسبت به مدل

∑
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kkj xU ε≥                kj,∀  )14( 

kki xV ε≥                  ki,∀

 
)15( 

kjkkj xOU ≤             kj,∀

 
)16( 

      1,0=
k

x          ,...,1 nk =   
 

 

بين تسهيلات مستقر شـده   هايهفاصل مجموع حداقل )6( تابع هدف

 كـارآيي كند كه مجمـوع  بيان مي) 7(تابع هدف . نمايد را بيشينه مي

. حـداكثر شـود  بايـد  ) گيـري تصـميم  هايواحـد (هاي كانديـد  مكان

را براي  بين تسهيلات فاصلهمقدار حداقل ) 9(تا ) 8(هاي محدوديت

برابر است با حداقل فاصله مكان  Dkمقدار . كندهر تسهيل تعيين مي

تضـمين  ) 8( محـدوديت . ام از ساير تسهيلات مستقر شـده kكانديد 

همواره برابر با صفر است، اگر تسهيلي در مكان  Dkكند كه مقدار مي

k ام قرار نگيرد(xk=0) .كند كه مقدارتضمين مي) 9( محدوديت Dk  يا

اش باشـد  تـرين همسـايه  ام و نزديـك kمساوي با فاصله بـين مكـان   

(xz=0).  ــوزون تضــمين مــي) 10(محــدوديت ــد كــه مجمــوع م     كن

ابر با متغيـر صـفر و   ام برDMU (k(گير هاي واحدهاي تصميمورودي

گيـر بايـد لحـاظ    اين رابطه براي تمام واحدهاي تصميم. باشد xkيك 

را به ازاي مجمـوع مـوزون    كارآييميزان عدم ) 11(محدوديت . شود

اين رابطه نيـز بـراي تمـام    . دهدام را نشان ميDMU kهاي خروجي

دهد نشان مي) 12(محدوديت . گير بايد لحاظ شودواحدهاي تصميم

هاي ها بايد كمتر از مجموع موزون وروديمجموع موزون خروجيكه 

 Pكند كـه تعـداد   تضمين مي) 13(محدوديت . متناظر خودش باشد

) 14(ي هامحدوديت. هاي كانديد قرار خواهند گرفتتسهيل در مكان

هـا غيرمنفـي   ها و خروجـي كنند كه وزن وروديتضمين مي) 15(و 

كند كه خروجي موزون براي هـر  تضمين مي) 16(محدوديت . باشند

 .مكان و هر نوع خروجي، كمتر يا مساوي با متغيير صفر و يك باشد

1 توسط اهداف سازييكپارچه. 5
FGP   

ارائه  1961در سال  2ريزي آرماني اولين بار توسط كوپر و كارنزبرنامه

گيرندگان براي اهداف خود سطوح تمايل قابل قبـولي  تصميم. گرديد

هدف . كنند تا حد امكان به آنها دست يابنددهند و سعي ميقرار مي

دسـت  ريزي آرماني، حداقل نمودن انحرافات ما بين اهداف بـه برنامه 

-در فرمولاسيون مرسوم برنامه. آمده و سطوح تمايل قابل قبول است

انـد، در  ريزي آرماني، اهداف به صورت قطعي و دقيق مشخص شـده 

است به طور دقيق مقادير اهـداف را بـراي   گيرنده قادر نتيجه تصميم

در حقيقت ممكن است بسـياري از  . گيري تعيين كندمسائل تصميم

ا ت "گيري همچون سطوح تمايل غيردقيق و مبهم در مسائل تصميم

وجود داشـته   "در حدود"و يا  "تركوچك اساسا "، "ترحدودي بزرگ

 ـناشي از درك مبهم تصميم gkهدف مبهم  . باشند دگان از ذات گيرن

  
1 Fuzzy Goal Programming 
2 Charnes 

اگر سطح تمايل غيردقيق براي هر هدف . باشداهداف مورد بررسي مي

ريـزي آرمـاني   ريزي آرماني به مسئله برنامهبيان گردد، مسئله برنامه

براي  gkزمانيكه سطح تمايل  Xمجموعه جواب . گرددفازي تبديل مي

 بـه ريزي آرماني فـازي  ام  قرار داده شود، براي مسئله برنامهkهدف 

 .آيددست مي

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

=  

 FXtoSubject ∈  

صـورت  بـه   Max-Minريزي آرماني با استفاده از رويكرد مدل برنامه

  ]:15[ 3)1978زيمرمن، (گردد ذيل بيان مي
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lk  وuk   به ترتيب حدود پايين و بالا براي آرمـانk ام هسـتند . FGP 

-تكنيكي است كه تا به حال به طور گسترده براي حل مسائل تصميم

  ].16[گيري چند هدفه و چند معياره كاربرد داشته است

صورت زير خواهـد  به FGPدر قالب روش  4مدل ارائه شده در بخش 
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3 Zimmermann 
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)20( 
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)21( 

1,0=kx          ,...,1 nk =    

  يمثال عدد. 6

با توجه به كاربردهاي مدل پراكندگي در مسـائل پدافنـد غيرعامـل،    

كار برد و بـا  بهسوخت  مخازنمحل توان اين مدل را براي تعيين مي

. ها، موثرترين نقاط را انتخاب نمودكمك تكنيك تحليل پوششي داده

مشاهده نتايج و عملكرد مدل تركيبي، مثالي را در نظـر گرفتـه   براي 

 سوخت مكان براي ساخت مخازن 5شود كه در آن هدف انتخاب مي

  . مكان كانديد وجود دارند 10براي اين منظور . است

از سوي ديگر براي هر مكان كانديد يك ورودي و سـه خروجـي بـه    

-اصل بين مكـان فو. در نظر گرفته شده است كارآييمنظور سنجش 

هاي هر مكان كانديد و ورودي و خروجي) 1(هاي كانديد در جدول 

ورودي و . قابـل مشـاهده اسـت   ) 2(در جـدول  ) گيريواحد تصميم(

مـدل تجميـع   : (انـد هاي اين مثال به صورت زير تعريف شدهخروجي

هـا درصـدد كـاهش ورودي و افـزايش     تحليل پوششي داده زمان هم

ديگر در اين مدل بايد معيارهايي به عنـوان   خروجي است، به عبارت

ورودي هر مكان قـرار داده شـود كـه درصـدد كـاهش آنهـا بـوده و        

معيارهايي به عنوان خروجي در نظر گرفته شود كه هدف افزايش آنها 

  .)است

  هزينه استقرار مخزن در هر مكان): 1(ورودي

  ميزان سودآوري مخزن در هر مكان): 1(خروجي

  ميزان ضريب امنيت مخزن در هر مكان): 2(خروجي

ميزان ضريب دسترسي به مخزن در هر مكان در شرايط ): 3(خروجي

، 4 بخـش  در شده ارائه هايمدل خروجي بررسي منظور به اضطراري

نتايج حل . حل شده است FGPفوق با رويكرد  هايفرض با مثال اين

 در هـا تحليـل پوششـي داده   زمـان  همو تجميع  MaxSumMinمدل 

يـك روش حـل    FGPحل  رويكرد .است شده داده نشان) 3( جدول

  .حل شده است LINGO 8.0 افزاردقيق است و اين مدل با نرم

  هاي كانديد براي احداث مخزنفواصل بين مكان .1جدول 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

ن
كا

م
د 

دي
كان

  

59  64  29  97  89  46  31  71  47  0  1  

55  72  23  60  47  27  71  43  0  47  2  

29  50  61  28  29  26  80  0  43  71  3  

57  51  58  107  104  58  0  80  71  31  4  

27  46  38  51  46  0  58  26  27  46  5  
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واحـد  (مكـان كانديـد   شـده هـر   هـاي نرمـال   ورودي و خروجي .2جدول 

  )گيريتصميم

  )1(ورودي  )1(خروجي  )2(خروجي  )3(خروجي
مكان 
  كانديد

7 37 69 50 1  
27 60 46 40 2  
66 87 61 86 3  
98 93 18 73 4  
63 4 53 51 5  
51 38 73 7 6  
52 96 95 85 7  
99 91 36 30 8  
8 71 87 4 9  
10 97 52 100 10  

  

تحليل پوششي  زمان همو تجميع  MaxSumMinنتايج حل مدل  .3جدول 

 هاداده

ن
كا

م
ي 

ها

خا
انت

 ب
ده

ش
 

  پراكندگي
مجموع 

 كارآيي

مقدار تابع 

 هدف
مقادير

i
λ 

3 -4 -6-

8 -9 
1709.771 7.800006 0.9843242 0.9843242 
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لات بـر  يتسـه  يابيمكان يجامع و چند هدفه برا ين مقاله مدليدر ا

ت را دارد ين قابلين مدل ايا. ديرعامل ارائه گردياساس اصول پدافند غ

 يابي ـمكـان  يرعامل به صـورت يلات را اساس اصول پدافند غيكه تسه

 ييهـا مكـان  ،گريد يبوده و از سو ين پراكندگيشتريب يكند كه دارا

خود  كارآيين يشتريرد، بيدر آن قرار گ يليانتخاب شوند كه اگر تسه

 يبـرا  يمثـال  ي،شـنهاد يد پي ـمدل جد يپس از معرف. را داشته باشد

ن ي ـد بـا ا يدر نظر گرفته شد و مدل جد سوخت مخازنمحل ن ييتع

دهـد  كه نشان مـي  ديج آن ارائه گرديحل و نتا FGP رويكردو مثال 

بيشينه نموده  انزم همصورت و پراكندگي را به كارآييمدل ارائه شده 

ن مكـان  يـي خصـوص تع هب ـ يواقع يايمسائل دن ين مدل برايا .است

 تسهيلات حساس و مهم با درنظـر گـرفتن اصـول پدافنـد غيرعامـل     

 هايشود براي تحقيقات آتي از روشپيشنهاد مي. كاربرد زيادي دارد

  .ابتكاري استفاده شودحل ابتكاري و فرا
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