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 تخصيص-يابي مكانو   تحليل پوششي داده ادغامي يدوهدفهمدل يك  ارايه

  بدون محدوديت ظرفيت چند محصولي تك منبعي 

  
  2، علي جماليان1*مازيار صلاحي

  ، رشت، ايراندانشكده علوم رياضيدانشگاه گيلان،  ،دانشيار -1

   ايراندانشجوي دكتري، دانشگاه گيلان، دانشكده علوم رياضي، رشت،  -2

  

    1393 دادرم 29 :مقاله ديرس

1393 رذآ 18  :مقاله رشيپذ  

  

  چكيده

 كـه اسـت   تصـميم گيـري   مسـايل تـرين مباحـث در حـوزه     و كـاربردي  تـرين  مهـم  يكي ازدهندگان  سرويس يابي مكان

تـرين معيارهــاي مـوثر در فراينــد    مهـم هــا و كـارايي سيســتم از   هزينـه . دباش ـ مــيمعيارهـاي زيـادي در تحليــل آن مـوثر    

به تصميم گيران كمك كنـد   يابي مكان مسايللحاظ نمودن اين معيارها به صورت همزمان در مدل . استگيري  تصميم

به  تر با موضوع مواجه شده و نتايجي را كه به طور مستقيم از ابزارهاي تحليلي ديگر و تحليل عميق تر بيشتا با اطلاعات 

 مسالهدر مدل  ها دادهي با استفاده از روش تحليل پوششي اين مقاله، مفهوم كاراي در .در اختيار قرار دهد آيند نميدست 

 ريـزي  برنامـه تخصيص تك منبعي چند محصولي بدون محدوديت ظرفيت ادغام شده و يك مـدل دوهدفـه   -يابي مكان

اسـتفاده شـده    متريـك -LPروش از مدل تركيبي جديـد   براي حل .شده است ارايهخطي صفر و يك آميخته براي آن 

در . دهـد  مـي تخصيص كارا و بهينه را به طور همزمان در اختيار قـرار  -يابي مكانمدل، الگوي اين  يجواب بهينه. است

   .است براي توصيف تاثير مدل تركيبي ارايه شده يك مثال عددي پايان نيز

  

  .صفر و يك آميخته ريزي برنامه، چند محصولي، تحليل پوششي داده، دو هدفه، يابي مكان: يكليدكلمات 
  

  

  مقدمه 1

آن به دنبال يافتن بهترين محل براي احـداث يـا    مسايل هاي تحقيق در عمليات است كه در يكي از شاخه يابي مكان

اي كـه   به گونـه  استبه مشتريان  دهي سرويسو نيز چگونگي تخصيص و انجام عمليات دهندگان  سرويساستقرار 

تـامين،   يطراحي زنجيره يزمينهدر  به استفاده توان مياز كاربردهاي مهم اين موضوع  .متحمل كمترين هزينه شود

 توزيـع و غيـره   يو داده كـاوي، حمـل و نقـل و زنجيـره     هـا  دادهنظامي و امنيتي، تحليل  مسايلي ارتباطي، ها شبكه

   .]1-3[ اشاره كرد

                                                      
  عهده دار مكاتبات *

 salahim@guilan.ac.ir: پست الكترونيكي
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بتوانـد در ازاي   )انتخـاب مكـان و تخصـيص منـابع    شـامل  ( يـابي  مكان ي، هر چقدر الگويابي مكان مسايلدر 

هـايي   شاخصه. كاراتر است ،كند ي را توليدتر بيشخدمات  ها و ستاندهها و منابع،  ثابت از نهاده ومقداري مشخص 

در بين سرويس گيرندگان بـر كـارايي    پذيرش و ها، استفاده از منابع، مقبول بودن نظير در دسترس بودن زيرساخت

 ارايـه الگوهـايي   تـوان  مي يابي مكانهاي  لحاظ كردن معيار كارايي در مدل بنابراين با است؛موثر  يابي مكانالگوي 

علاوه بر درنظر گرفتن معيارهاي اقتصادي، كارايي نيز به طور مشـخص و مسـتقل در جـواب لحـاظ شـده      كرد كه 

تا بـر   شود مي ارايهبا رويكردي جديد  يابي مكانو  ها دادهدر اين مطالعه يك مدلي تركيبي از تحليل پوششي . است

  .كارا و در عين حال كم هزينه دست يافت يابي مكاناساس آن بتوان به الگوي 

پراكنـدگي   يـابي  مكـان  مسـايل اي چهار مدل تركيبي تحليل پوششي داده بـا   در مطالعه ]4[ كرباسيان و دشتي

هـا و مراكـز    فروشـگاه مزبـور نظيـر   دهنـدگان   سـرويس هاي رقابتي و براي  محيط تر بيشاين مدل . اند پيشنهاد نموده

و  يـابي  مكـان در اين شرايط، تصميمات مديريتي در خصوص كـارايي و اثربخشـي الگـوي    . شودميخريد استفاده 

لذا درنظر گـرفتن معيـار هزينـه بـه تنهـايي كـافي        ؛فعاليت بنگاه دارد يتخصيص تاثير مهمي در سودآوري و ادامه

تخصـيص  -يـابي  مكـان براي يافتن جواب بهينـه و كـارا در الگـوي    خود چهار مدل تركيبي  يدر مقاله ها آن. نيست

كـوك  . كردنـد پيشنهادي استفاده  يهدفهي چندها مدلآرماني فازي براي حل  ريزي برنامهنمودند و از روش  ارايه

ــراي   ]5[ و گــرين ــابي مكــاناز مــدل تحليــل پوششــي داده ب ــا لحــاظ نمــودن دهنــدگان  ســرويستــك منبعــي  ي ب

رياضـي بـراي يـافتن مكـان خـرده       ريـزي  برنامـه اي استفاده كردنـد و يـك مـدل     اي و هزينه بودجهي ها محدوديت

تحليل پوششـي   ماز مفهو ]6[يمبرگ و راتيك كلا. نمودند ارايهفروشان با هدف بيشينه ساختن نسبت سود به هزينه 

در مـدل پيشـنهادي   . كردنـد تخصيص استفاده -يابي مكانو يافتن الگوي بهينه و كارا  مساله سازي مدل براي ها داده

 گيرنـده  تصميمواحدهاي  يكارايي همه يمضربي استفاده شده است و مدلي براي يافتن نمره CCR، از مدل ها آن

بـا  دهنـدگان   سـرويس  يـابي  مكـان  مسـايل در نهايت دو مدل تركيبي دو هدفه بـراي  . اند كرده ارايهبه طور همزمان 

توابـع هـدف در ايـن    . نمودنـد  ارايـه بـدون محـدوديت ظرفيـت    دهندگان  سرويس يابي مكانمحدوديت ظرفيت و 

سـازي ميـانگين    و بيشينه) حمل و نقل يثابت تاسيس و هزينه يشامل هزينه(كل  يهزينه سازي كمينهشامل  مسايل

بـراي  را  ]6[ كلايمبـرگ پيشـنهادي   يمدل تحليل پوششـي داده  ]4[ كرباسيان و دشتي. نمرات كارايي واحدهاست

، p-defense يمسـاله گرفتند و چهـار مـدل چندهدفـه بـراي      كار بهپراكندگي  مسايلاز دسته  يابي مكانچهار مدل 

 يـابي  مكـان  يمسـاله و  MaxSumSumو  MaxMinSumپراكنـدگي   يمساله،  p-dispersionي پراكندگيمساله

ي پيشـنهادي اسـتفاده   هـا  مـدل آرماني فازي براي حـل   ريزي برنامههمچنين از روشي مبتني بر . نمودند ارايهپوشش 

تسـهيلات حسـاس بـا     يـابي  مكـان يك مـدل تركيبـي از تحليـل پوششـي داده و     ، ]7[ ديگري يدر مطالعه. اند كرده

بـه صـورت چنـد هدفـه      مسـاله در آن كـه   گرديـده اسـت   ارايـه اصـل پراكنـدگي در پدافنـد غيرعامـل      يملاحظه

مدل پراكندگي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش بـا      . فازي حل شده استآرماني  يزير برنامهبا روش  و سازي مدل

باستاني و . باشد ميدهندگان  سرويسمكان براي تاسيس  nمكان از بين  pشامل انتخاب  ؛بوده MaxMinMin معيار

ــي   ]8[همكــاران  ــدل تلفيق ــك م ــرهي ــامين يزنجي ــل پوششــي دادهو  ت ــه    تحلي ــراي تخصــيص محصــولات ب ــا ب ه

كننـدگان در   عملكـرد توزيـع   تحقيـق، ابتـدا   ايـن   در. پيشنهاد دادند ريزي آرماني كنندگان با استفاده از برنامه توزيع
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. شـود مي ارزيابي ها تحليل پوششي داده با استفاده ازو  مربوط و معيارهاي موثر يها آرمانبر اساس  تأمين يهزنجير

-در نهايت نحـوه  و شوند ميكنندگان محاسبه  يي توزيعاكار ينمره ها با استفاده از روش تحليل پوششي داده سپس

  شـده يي تعيـين  اموجود و بنابر حداكثر نمـودن كـار   يها كنندگان، با توجه به آرمان توزيع محصولات بين توزيع ي

ها براي انتخـاب تـامين    يك رويكرد تلفيقي با استفاده از تحليل پوششي داده ]9[ شاهرودي و تدريس حسني. است

معيارهاي ارزيابي را تعيين و با اسـتفاده از   ،كل مالكيت يرويكرد هزينه گيري از هبا بهرآنها . كردند ارايهكنندگان 

موردي اين تحقيق ارزيابي  يالعهمط. اند كنندگان پرداختهها به ارزيابي عملكرد و انتخاب تامينتحليل پوششي داده

دو رويكرد براي استفاده از مدل تحليـل   ]10[ و همكارانتوماس  .باشد هاي تامين كننده قطعات خودرو مي شركت

ــي داده در  ــانپوشش ــابي مك ــرويس ي ــدگان  س ــر دهن ــهمض ــد اراي ــه  . نمودن ــان بهين ــدا مك ــرد اول، ابت  يدر رويك

و جواب به عنوان ورودي مدل تحليل پوششي در نظـر گرفتـه    شود ميپيدا  يابي مكانبا حل مدل دهندگان  سرويس

 ريـزي  برنامـه در قالب حل يـك مـدل    ها دادهتحليل پوششي  در رويكرد دوم، يك فرايند سلسله مراتبي از. شود مي

هش، در ايـن پـژو  . ، پيشـنهاد شـده اسـت   كنـد  ميرا بهينه دهنده  سرويس pبراي  يابي مكانخطي كه كارايي الگوي 

در نظـر گرفتـه شـده    معيارهـاي كـارايي   كارايي به عنـوان   يبه مشتريان و نيز نمرهدهندگان  سرويسن دنزديك بو

بـراي پيـدا    هـا  دادهيك رويكرد سلسله مراتبي يكپارچه با استفاده از تحليـل پوششـي    ]11[آزاده و همكاران . است

در ايـن رويكـرد، ابتـدا    . كردنـد  ارايـه هـاي خورشـيدي    كردن كاراترين و بهترين محل ممكن در احداث نيروگـاه 

بنـدي   رتبـه  هـا  دادهممكن براي احداث نيروگـاه محاسـبه و سـپس بـا اسـتفاده از تحليـل پوششـي         يبهينه يها نامك

 هـاي  جـواب بنـدي بـراي بررسـي اعتبـار      و روش طبقه) PCA(تحليل مولفه اساسي  هاي روشدر نهايت از . دشو مي

از رويكـرد تركيبـي تحليـل پوششـي داده بـراي       ]12[ميتروپـولس و همكـاران   . ده شـده اسـت  حاصل از مدل استفا

 .مكاني و تخصيص موثر تجهيزات، منابع مالي و منابع انساني در بخش خدمات سلامت استفاده نمودند ريزي برنامه

 بـراي  مراكـز جديـد    يـابي  مكـان ق، چارچوبي بـراي ارزيـابي كـارايي فنـي مراكـز موجـود و همچنـين        يدر اين تحق

. شده است ارايهسطح دسترسي، كارآمدي، كارايي و تعداد مناسب براي احداث مراكز درماني جديد  سازي بيشينه

 تخصـيص را بـا پارامترهـاي فـازي بررسـي     -يـابي  مكـان ي تحليـل پوششـي داده و   ها مدلادغام  ]13[ محب عليزاده

و در آن  اسـت  شـده ابع بـه صـورت همزمـان درنظـر گرفتـه      و تخصيص من يابي مكان مسايلدر اين تحقيق . كردند

ميزان تقاضاي مشتريان . شوند از پيش تعريف شده نيست يابي مكانجديدي كه قرار است دهندگان  سرويستعداد 

در هـر مكـان   دهنـدگان   سـرويس و ميزان خروجـي  دهنده  سرويسمنابع مورد استفاده در هر  ميزان از هر محصول،

عـدد   يدوهدفـه  ريـزي  برنامـه يك مـدل   ]14[ ادبي و عمراني. اند شدهعداد فازي درنظر گرفته به صورت ا كانديدا

كردنـد كـه در آن يـك تـابع هـدف كـارايي        ارايـه صحيح خطي براي بررسي اثر كارايي در طراحي زنجيره تامين 

حمـل   يثابت تاسيس و هزينه يشامل هزينه(كل  يهزينه سازي كمينهو تابع هدف ديگر به  كند مي بيشينهشبكه را 

  .مي پردازد) و نقل

-يـابي  مكـان  يمسـاله تخصـيص در  -يـابي  مكـان لحـاظ نمـودن معيـار كـارايي در الگـوي       تاثيردر اين مقاله، 

-يـابي  مكـان يـك مـدل ادغـامي    و  شـود مـي بدون محدوديت ظرفيت چند محصولي بررسي  تك منبعي تخصيص

مـدل  . شـود  مي ارايهصفر و يك آميخته  يدوهدفه ريزي برنامهو به صورت مدل  ها دادهبا تحليل پوششي تخصيص 
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تخصـيص در  -يـابي  مكـان  يمسـاله . باشـد  مـي  CCRمـدل  فرم مضـربي  تحليل پوششي مورد استفاده در اين تحقيق 

 يـابي  مكـان  يمسـاله بدون محدوديت ظرفيت چنـد محصـولي تعميمـي از     تك منبعي تخصيص-يابي مكان يمساله

بدون محدوديت ظرفيت است كه در آن تقاضاي مشتريان از محصولات مختلف مشـخص اسـت و   دهنده  يسسرو

بـراي چنـد نـوع     هـا  آنو تخصـيص مشـتريان بـه    دهنـدگان   سـرويس  يـابي  مكان ريزي برنامهبه جاي يك محصول، 

  .شود ميمحصول انجام 

تـك منبعـي بـدون     يدهنـده  سـرويس  يـابي  مكـان  يهمسـال  2ساختار مقاله به اين صورت است كه در بخـش  

مـدل پيشـنهادي ادغـامي تحليـل پوششـي داده و       3در بخـش  . گـردد  مـي محدوديت ظرفيت چند محصولي معرفي 

در  .گـردد  مـي  ارايـه تـك منبعـي بـدون محـدوديت ظرفيـت چنـد محصـولي         يدهنـده  سرويس يابي مكان يمساله

در نهايـت، نتيجـه گيـري و    . گـردد  مـي بيـان   يـك مثـال   حـل به ترتيـب روش حـل مـدل و نتـايج      5و 4هاي  بخش

  .شود مي ارايه 6پيشنهادات در بخش 

   

  تك منبعي بدون محدوديت ظرفيت چند محصولي  يدهنده سرويس يابي مكان يمساله 2

ــيم  ــرض كن } ف },...,L L ′= ــه 1 ــتريان يمجموع }، مش },...,I I ′= ــه 1 ــداث    يمجموع ــراي اح ــدا ب ــاط كاندي نق

}و ي بدون محدوديت ظرفيتها كارخانه },...,K K ′= هـر مشـتري ميـزان    . باشـد انـواع محصـولات    يمجموعه 1

  : به شرح ذيل است مساله هاي فرضپيش . برآورده گردد ها كارخانهتوسط  بايدمشخصي تقاضا دارد كه 

  

 از قبل مشخص نيست ها كارخانهتعداد  •

 دمحدوديت ظرفيت ندار ها انهكارخ •

  شود ميتوليد  ها كارخانهتوسط چند محصول  •

 مشخص استاز هر نوع محصول  انمشتريتقاضا ميزان  •

  تنها به يك كارخانه تخصيص داده شود  بايدهر مشتري  •

 توليد كند  بايدتنها يك نوع محصول را  شود ميي كه تاسيس ا نهاكارخ هر •

  

در ايـن  . باشـد  مـي  هـا  كارخانـه ي حمل و نقل، توليد و احداث ها هزينه سازي كمينهبه صورت  مسالهتابع هدف اين 

 هـا  آن يو بـا حـل مـدل تعـداد بهينـه      د از پيش تعيـين شـده نيسـت   شو يابي مكان بايدكه  ييها كارخانهتعداد  مدل،

يـن مـدل مشـخص    نيز به طور همزمـان در ا  ها كارخانهتوليد محصولات در  ريزي برنامههمچنين . گردد ميمشخص 

د توليد كند و اينكه كدام محصول توسط كدام كارخانه توليد توان ميهر كارخانه تنها يك نوع محصول . گردد مي

بـا   هـا  كارخانهدر نهايت تخصيص مشتريان به . شود ميو معيار تابع هدف تعيين  ها محدوديتشود، با توجه به ساير 

هر مشتري براي تامين تقاضاي خود از هر نوع محصول تنها بـه   كه مسالهلحاظ نمودن محدوديت تك منبعي بودن 

بـه   مسـاله پارامترها و متغيرهاي مـورد اسـتفاده در مـدل ايـن      .گردد مي، تعيين شود مييك كارخانه تخصيص داده 

  :باشد ميشرح ذيل 
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  پارامترها

: jkq   ميزان تقاضاي مشتريj  ام به محصول نوعkام  

: ijkc  حمل و نقل محصول نوع  يهزينهk يام از كارخانه i  ام به مشتريj  ام  

: ikf  ثابت تاسيس و توليد محصول نوع  يهزينهk يام در كارخانه i ام  

: ikp  توليد هر واحد محصول نوع  يهزينهk يام در كارخانه i ام  

  

  :متغيرهاي تصميم

ijkx


= 


1
0

  
  ام دريافت كند i يام از كارخانه kام محصول نوع  jاگر مشتري

  در غير اينصورت 

iky


= 


1
0

  
  ام توليد شود i يام در كارخانه kاگر محصول نوع 

  در غير اينصورت

  

  :به صورت زير استتك منبعي بدون محدوديت ظرفيت چند محصولي  يدهنده سرويس يابي مكان يمسالهمدل 

  

)1(    min ik ik ijk ijk
i k i j k

f y g x+∑∑ ∑∑∑  

)2(  ,j k∀  . . ijk
i

s t x =∑ 1  

)3(  , ,i j k∀  ijk ikx y≤  

)4(  i∀  ik
k

y ≤∑ 1  

)5(  , ,i j k∀  { }, ,ijk ikx y ∈ o 1  
  

)كه در آن  )ijk ijk ik jkg c p q= تضـمين  ) 2(محـدوديت   يدسـته . كند ميكمينه كل را  يهزينه) 1(تابع هدف . +

) 3(محـدوديت   يدسـته . كه هر مشتري به ازاي هر نـوع محصـول تنهـا از يـك كارخانـه سـرويس بگيـرد        كند مي

بيـانگر توليـد   ) 4(محـدوديت   يدسـته . كنـد  ميي تاسيس شده را كنترل و تضمين ها كارخانهتخصيص مشتريان به 

 دباش ـ مـي نوع متغيرهاي مدل را كه از نوع صفر و يك ) 5(حدوديت م. حداكثر يك محصول در هر كارخانه است

  :ها و متغيرهاي آن به شرح ذيل است تعداد محدوديت. دهد مينشان 

IJK: تعداد متغيرهاي صفر و يك • IK+  

IJK :ها تعداد محدوديت • JK I+ +  

بـا در  (است  مسالهبدون قيد ظرفيت يك حالت خاص از اين دهنده  سرويس يابي مكان يمسالهكه  از آنجايي

تـك منبعـي بـدون    دهنـده   سـرويس  يـابي  مكـان  يمسـاله لـذا   ؛)نظر گرفتن مجموعه تك عضوي براي محصولات

جـه  يدر نت. بدون قيد ظرفيـت اسـت  دهنده  سرويس يابي مكان يمسالهتر از  محدوديت ظرفيت چند محصولي سخت
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بـراي مثـال،   . توليد دارد مسايلكاربردهاي زيادي در  مسالهاين  .]15[ سخت استپي -ان مسايلاز دسته  اين مساله

ماننـد توليـدي محصـولات داراي تكنولـوژي     ( كننـد  مـي كه چند نوع محصـول مختلـف را توليـد     هايي كمپانيدر 

بـالا و   يتنـوع محصـول و هزينـه    آموزش نيـروي انسـاني،  كيفيت،  يي توليد، هزينهها هزينه، عواملي مثل )پيشرفته

. بگيـرد  كارخانه مجـزا در يك  هر محصول تا مديريت تصميم به تمركز توليد شود ميكمبود ماشين آلات موجب 

 دهـي  سـرويس در چه محلي و با چه سطح  ها كارخانه ست كها بر اين اساس، سوال راهبردي تصميم گيرندگان اين

كمينـه  نقل محصولات به مشـتريان  و و حمل  اندازي راهي ها هزينهعه احداث شوند تا مجمو بايدو طرح تخصيصي 

  .ريزان براي اين منظور باشد د پاسخگوي نياز برنامهتوان مي) 1(-)5(لذا مدل  ؛شود

 
  SSUMPFLP/DEAمدل يكپارچه  3

 ينمره گيري اندازهرياضي است كه براي  ريزي برنامهيك روش غيرپارامتري مبتني بر  ها دادهتحليل پوششي 

يك  ]16[ در ابتدا فارل. رود مي كار بههاي مشابه  ها و ستانده همگن با نهاده يگيرنده تصميمكارايي واحدهاي 

كرد و بعدها  ارايهبا دو ورودي و يك خروجي  گيرنده تصميمروش غيرپارامتري براي ارزيابي كارايي يك واحد 

ي چندگانه گسترش ها خروجيو  ها وروديچند واحد و با  اين رويكرد را براي ارزيابي ]17[چارنز و همكاران 

به مجموع  ها خروجي دار وزنبراي ارزيابي واحد از معيار كارايي نسبي كه عبارت است از نسبت مجموع . دادند

هاي گذشته به طور گسترده مورد توجه محققان قرار گرفته  اين روش در سال. شود ميها، استفاده  ورودي دار وزن

   .]18[ آن صورت گرفته است يتحقيقات زيادي در بسط و توسعهو 

را  گيرنده تصميماين مدل، هر يك از واحدهاي . گردد ميبراي ارزيابي استفاده  CCRدر اين تحقيق از مدل 

لذا براي هر يك از واحدهاي ؛ كند ميكارايي نسبي آن را محاسبه  ينسبت به ساير واحدها ارزيابي نموده و نمره

و واحدهايي  استهاي محاسبه شده بين صفر و يك  نمره .يك مدل تحليل پوششي حل شود بايد گيرنده تصميم

  .شوند ميصورت ناكارا ناميده  اين يك باشند، كارا و در غيركارايي  يكه داراي نمره

اده از ابـزار  و نحـوه تخصـيص منـابع بـا اسـتف      هـا  كارخانه يابي مكانبررسي كارايي طرح براي در اين تحقيق، 

بـه عنـوان   در شبكه را  براي هر محصول و مشتريان ها كارخانهي ارتباطي بين ها يالتحليل پوششي داده، هر يك از 

كـل، كـارايي حاصـل     يهزينه سازي كمينهگيريم و در مدل ادغامي، علاوه بر  در نظر مي گيرنده تصميميك واحد 

بـا توجـه بـه نـوع انتخـاب واحـدهاي        .كنـيم  مـي بيشـينه  بـه مشـتريان را    هـا  آنو تخصـيص   ها كارخانه يابي مكاناز 

اي بـراي   تخصيص نيازمند يك مدل يكپارچـه و يـك مرحلـه   -يابي مكانگيرنده براي ارزيابي كارايي طرح  تصميم

 ارايـه ، ]6[ راتيـك يمبـرگ و  كلابه اين منظور از مدل تحليـل پوششـي كـه    . و تخصيص مشتريان هستيم يابي مكان

گيرنـده را در يـك مرحلـه و بـا حـل       كارايي نسبي تمام واحدهاي تصميم ياين مدل نمره. كنيم مياستفاده د كردن

كـارايي واحـدها تحـت     يسازي مجموع نمره بيشينه ها آنتابع هدف آن مدل پيشنهادي . كند مييك مدل محاسبه 

  :باشد ميفرم مضربي اين مدل به صورت ذيل . ارزيابي است
  

)6(    max rj rj
j r

O u∑∑  
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)7(  j∀  . . ij ij
i

s t I v =∑ 1  

)8(  , ,j k j k∀ ≠  rk rj ik ij
r i

O u I v− ≤∑ ∑ o  

)9(  , ,i j r∀  ,ij rjv u ε≥  
  

يگيرنـده  تصـميم ام در واحد iوزن ورودي rjuام وrوزن خروجي rjuيك عدد غير ارشميدسي،  εكه در آن 

jام است .rjO  خروجيrام وijI وروديi گيرنده تصميمام واحدj دباش ميام.  

از روش تحليـل پوششـي    SSUMPFLP يـابي  مكـان تخصيص كارا در مدل -يابي مكانبراي دستيابي به طرح 

 يـابي  مكـان با اين رويكرد، يك طرح . نماييم اضافه مي مسالهتابع هدف به  يك آن را در قالب ،داده استفاده نموده

 مـدل پيشـنهادي ادغـامي   . شود ميي تاسيس و حمل و نقل حاصل ها هزينهكارايي و حداقل  يبهينه با حداكثر نمره

 يدوهدفـه  ريـزي  هبرنام ـناميم به صـورت   مي SSUMPFLP/DEAكه آن را  SSUMPFLPتحليل پوششي داده و 

  :به شرح ذيل است مسالهاين  سازي مدلپارامترهاي و متغيرهاي تصميم مورد استفاده در . باشد ميخطي آميخته 
  

  پارامترها

: hkf  ثابت تاسيس و توليد محصول نوع يهزينهk يام در كارخانهh ام  

: ghlk  توليد و ارسال محصول نوع يهزينهk يام از كارخانه h ام به مشتريl  ام  

: hlkjO  خروجيj محصول نوعام مرتبط با ارسالkيكارخانه از ام h ام به مشتريl ام  

: hlkiI  وروديiام مرتبط با ارسال محصول نوعkيكارخانه ام از h ام به مشتريl ام  
  

  متغيرهاي تصميم

: hlkju   وزن خروجيj ام مرتبط با ارسال محصول نوعkيام از كارخانه h  ام به مشتريl ام  

: hlkiv   وزن وروديi ام مرتبط با ارسال محصول نوعkيكارخانه ام از h  ام به مشتريl ام  

hlkx


= 


1
0

  
  ام دريافت كند hام از كارخانه  kام محصول نوع  lاگر مشتري

  صورت در غير اين

hky


= 


1
0

  
  ام توليد شود h يام در كارخانه kاگر محصول نوع 

  صورتدر غير اين

  

  :به صورت زير است SSUMPFLP/DEA مساله مدل

)10(    Z min hk hk hlk hlk
h k h l k

f y g x= +∑∑ ∑∑∑1  

)11(    Z max hlkj hlkj
h l k j

O u= ∑∑∑∑2  

)12(  ,l k∀ hlk
h

x =∑ 1  
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)13(  , ,h l k∀  hlk hkx y≤  

)14(  
h∀  hk

k

y ≤∑ 1  

)15(  , ,h l k∀  hlki hlki hlk
i

I v x=∑  

)16(  , ,h l k∀  hlkj hlkj hlk
j

O u x≤∑  

)17(  , , , , ,

, ,

h l k p q r

h p l q k r

∀
≠ ≠ ≠

  hlkj pqrj hlki pqri
j i

O u I v− ≤∑ ∑ o  

)18(  , , ,h l k j∀  hlkj hlku xε≥  
)19(  , , ,h l k i∀  hlki hlkv xε≥  
)20(  , ,h l k∀  { }, ,hlk hkx y ∈ o 1  

  

) 11(و تابع هـدف   است) 1(-)5(در  SSUMPFLP مسالهمربوط به ) 20(و ) 12(-)14(و قيدهاي ) 10( تابع هدف

بيـانگر  ) 10(تـابع هـدف   . دباش ـ مـي ) 6(-)9(مرتبط بـا مـدل تحليـل پوششـي داده در     ) 15(-)19(به همراه قيدهاي 

بـه مشـتريان    ها كارخانهو نقل از  حمل يي كانديدا و نيز هزينهها نادر مك ها كارخانهثابت تاسيس  يمجموع هزينه

محـدويت  . در شبكه اسـت  گيرنده تصميمي واحدهاي ها خروجي دار وزنبيانگر مجموع ) 11(تابع هدف . باشد مي

) 13(محـدوديت  . كه هر مشتري به ازاي هر نوع محصول تنها از يك كارخانه سرويس بگيرد كند ميتضمين ) 12(

سـت كـه هـر    ا بيـانگر ايـن  ) 14(محـدوديت  . كنـد  مـي ي تاسـيس شـده را كنتـرل    هـا  كارخانهتخصيص مشتريان به 

در صورتي كه تخصيص محصـول نـوع   ) 15(در محدوديت . د حداكثر يك محصول توليد كندتوان مي يكارخانه

k  ام از كارخانهh  ام به مشتريl  صـورت   و در غيـر ايـن   دشو ميام صورت نگرفته باشد، ضرايب مربوطه صفر

در صورتي  كند ميتضمين ) 16(محدوديت . ي آن برابر با يك باشدها ورودي دار وزنكه مجموع  كند ميتضمين 

ضـرايب خروجـي    ام صـورت نگرفتـه باشـد،    lام بـه مشـتري    h يام از كارخانـه  kكه تخصيص محصول نـوع  

و  دهـد  مـي مـورد ارزيـابي قـرار    را نسبت به هم  گيرنده تصميمواحدهاي  )17(محدوديت . دمربوط به آن صفر شو

صـورتي كـه   در ) 19(و ) 18(ي هـا  محـدوديت . گيـرد  مـي كارايي هر كدام را برابر با يك در نظـر   يحداكثر نمره

را  باشد، ضرايب ورودي و خروجـي مربـوط  ام صورت گرفته  lام به مشتري  hيام از كارخانه kمحصول نوع 

مدل را كه از نوع در  يابي مكانمرتبط با نوع متغيرهاي ) 20(محدوديت . نمايد ميكنترل  εبا عدد غير ارشميدسي 

 يمسـاله نقشـي محـوري در كنتـرل و ارتبـاط     ) 16(و ) 15(ي هـا  محـدوديت  .دهـد  مـي نشـان   دباش ميصفر و يك 

ام از  kمحصـول نـوع   تخصيص  در صورتي كه .شده دارند ارايهدر مدل  ها داده با روش تحليل پوششي يابي مكان

ورودي و ايب رصـفر شـدن ض ـ  ) 16(و ) 15(هـاي   محـدوديت ، صـورت نگيـرد  ام  lام بـه مشـتري    h يكارخانه

  .دكن ميتضمين را  خروجي مربوط به آن تخصيص
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هـا و   تعـداد محـدوديت  و  باشـد  مـي خطي صـفر و يـك آميختـه     ريزي برنامههدفه و دوشده از نوع  ارايهمدل 

و متغيرها در مقايسه بـا مـدل    ها محدوديتشود تعداد  كه ملاحظه مي طور همان. باشد متغيرهاي آن به شرح ذيل مي

  :هاي محاسباتي است اصلي رشد بسيار قابل توجهي داشته است، لذا حل اين مدل تركيبي خود يكي از چالش

): تعداد متغيرها • )  HKL I J HK+ + +1  

o متغيرهاي صفر و يك :  HKL KH+ 

o متغيرهاي نامنفي :( ) HKL I J+  

) :ها تعداد محدوديت • )   H K L HKL J I KL K L+ + + + − −2 2 2 3 

  

  روش حل مدل  4
، براي حـل  باشد ميبا توجه به اينكه مدل ادغامي پيشنهاد شده در بخش قبل از نوع دوهدفه با توابع هدف ناسازگار 

 مســايلمعــروف حــل  هــاي روشمتريــك يكــي از -LPروش . ]19[ كنــيم مــيمتريــك اســتفاده -LPآن از روش 

با در نظر گـرفتن هـر    مسالهدر اين روش . دباش ميچند هدفه است كه داراي اهداف متضاد و ناسازگار  ريزي برنامه

تحـت   يمسـاله  يو با استفاده از مقدار بهينه شود مييك از اهداف به صورت جداگانه و يك مدل تك هدفه حل 

جـواب   ،در نظر گرفتـه  مسالهتوابع هدف را براي  ياهداف متناظر، تابع هدف جديدي مبتني بر تفاضل نرمال شده

بر اين اساس، تابع هدف مورد نظر در مدل پيشنهادي اين تحقيق به ايـن  . يابد تابع هدف ميرا تحت آن  مسالهبهينه 

Z,طور جداگانه با توابع هدف  هصورت است كه ابتدا مدل را ب Z1 * يمسـاله  يمقادير بهينه ،حل كرده 2 *,Z Z1 2 

  :گيريم متريك را به صورت زير در نظر مي-LPسپس تابع هدف روش . يابيم را مي

  
* *

* *
min ( )

Z Z Z Z
Z

Z Z
ω ω− −= + −1 1 2 2

3
1 2

1  

  

≥ωكه در آن  ≤o Zمتريـك،  -LPبا استفاده از تابع هـدف روش  . وزن نسبي اجزا است 1  ي، مـدل تـك هدفـه   3

  .خواهد بودقابل حل  ]CPLEX ]20با استفاده از ابزارهايي نظير  مساله

  

  مثال عددي  5
در اين مثال سه مرتبه با توابـع هـدف    مسالهمدل . شود مي ارايه SSUMPFLP/DEAبراي مدل  يدر اين بخش مثال

,Z Z1 Zو  2 Zتابع هدف . شود ميحل  3 . كنـد  ميكمينه و حمل نقل را دهندگان  سرويسثابت تاسيس  يهزينه 1

Zتابع هدف  Zو  كنـد  مـي  بيشـينه را  گيرنـده  تصميمكارايي واحدهاي  يمجموع نمره 2 -LP روش تـابع هـدف   3

Z,توابع هدف بهينه  هاي جواببا استفاده از كه  استمتريك  Z1  يكـاراي  يو نمـره  هـا  هزينه تغييرات بين ارتباط 2

بـر روي يـك    IBM ILOG CPLEX 12.5افـزاري  ي نـرم بـا اسـتفاده از بسـته    هـا  مـدل . كنـد  ميرا برقرار واحدها 

  . است شدهرم حل  يحافظه GB2و  GHz2 يكامپيوتر با پردازنده
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h(دهنده  سرويسبراي اين منظور يك مثال با سه  = l(، دو مشتري )3 = k(، دو نوع محصول )2 = ، سه )2

I( ورودي I−1 O(و دو خروجي ) 3 O−1   شـده  ارايه 4تا  1ول ادر جد ي آنها دادهدر نظر گرفته شده است كه ) 2

  : است هداين مثال به صورت زير تعريف شدر  ها خروجيورودي و . است

  ريسك حاصل از انجام تخصيص: 1ورودي 

  خدمات در تخصيص يارايهزمان : 2ورودي 

  ماليات حاصل از تخصيص  :3ورودي 

  رضايت مشتريان از كيفيت خدمات در تخصيص: 1خروجي 

  سود حاصل از تخصيص: 2خروجي 

hkfدهندگان  سرويس ثابت تاسيس تمام يهزينه = o o3 ساير پارامترهاي مـدل بـه    .در نظر گرفته شده است

  : ]15[ استقرار زير 

  
  )p( يدهنده سرويسهزينه توليد محصولات در هر . 1جدول 

هزينه توليد  محصول  سرويس دهنده
  

1  1  2/9  

1  2  7/8  

2  1  6/9  

2  2  7/8  

3  1  3/8  

3  2  9/6  

  

  )q(تقاضاي مشتريان از هر محصول . 2جدول 

تقاضا  محصول  مشتري
  

1  1  25  

1  2  26  

2  1  10  

2  2  5  

  

  )c( و مشترياندهندگان  سرويسحمل و نقل محصولات بين  يهزينه. 3جدول 

هزينه  محصول  مشتري  سرويس دهنده
  

1  1  1  2/5  

1  1  2  9  

1  2  1  9/8  

1  2  2  79/6  

2  1  1  7/19  

2  1  2  5/12  

2  2  1  5/11  

2  2  2  5/15  
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هزينه  محصول  مشتري  سرويس دهنده
  

3  1  1  8/17  

3  1  2  4/19  

3  2  1  4/10  

3  2  2  5/6  

  
  ي ورودي و خروجي متناظر با هر يال در شبكهها داده. 4جدول 

I  محصول  مشتري  سرويس دهنده  شماره واحد 1  I 2  I 3  O1  O2  

1  1  1  1  69  63  78  73  4  

2  1  1  2  92  75  98  80  35  

3  1  2  1  76  64  94  69  37  

4  1  2  2  25  24  86  21  71  

5  2  1  1  94  98  55  47  40  

6  2  1  2  90  57  69  52  22  

7  2  2  1  91  21  84  64  61  

8  2  2  2  43  23  73  17  10  

9  3  1  1  98  73  54  14  42  

10  3  1  2  65  24  93  18  19  

11  3  2  1  83  29  32  49  28  

12  3  2  2  74  92  52  56  60  

  

با توجـه بـه اينكـه    . خلاصه شده است 5در جدول ي فوق ها دادهبا  SSUMPFLP/DEAحاصل از حل مدل  نتايج

، ايـن مـدل   دتاثير متقابل بـر روي هـم نـدار    SSUMPFLP/DEAدر مدل كارايي واحدها  يسطح عمليات و نمره

ωبراي مقادير مختلف  > o لـذا تنهـا بـراي     ؛يكساني خواهـد داشـت   يجواب بهينهω = ωو  1 = o  حـل و   مسـاله

بـار هـم    كل و يـك  يهزينه سازي كمينهتحت معيار  مسالهبار  به عبارت ديگر، يك. دشو مينتايج تجزيه و تحليل 

تخصـيص بهينـه بدسـت آمـده     -يابي مكانالگوي . شودميسازي مجموع كارايي واحدها ارزيابي  بيشينهتحت معيار 

ايـن مـدل بـه     نتـايج حاصـل از  . كارايي ممكن در بين الگوي هاي ممكن اسـت  يدر اين مدل داراي بالاترين نمره

ر كارايي دست يابند كـه  ثتخصيص بهينه با حداك -يابي مكانهاي  تا به طرح كند ميمديران و تصميم گيران كمك 

 يمقـدار متغيرهـا در جـواب بهينـه    . ، بسيار كاربردي تر و كارآمدتر اسـت يابي مكاني ها مدلحل تنها در مقايسه با 

توســط  1محصــول نــوع  كــارايي يبيشــينه، بــا معيــار اســاس بــر ايــن .دباشــ مــي 7و 6ايــن مثــال بــه شــرح جــداول 

بـا   مسـاله در حـل  . خواهد شـد  عرضه 2 شماره يدهنده سرويستوسط  2و محصول نوع  1 شماره يدهنده سرويس

توسـط   2و محصـول نـوع    3و شـماره   1شـماره  دهنـدگان   سـرويس توسـط   1هزينه، محصـول نـوع    يكمينهمعيار 

با لحاظ كردن معيار كـارايي   شود ميديده  5كه در جدول  طور همان. عرضه خواهد شد 1شماره  يدهنده سرويس

ولـي   ؛، افزايش يافتهشود ميي تاسيس و حمل و نقل نسبت به حالتي كه اين معيار در نظر گرفته نها هزينه، مسالهدر 

 7در جـدول   كـه  طـور  همـان . اده اسـت كارايي شبكه را به ميزان قابـل تـوجهي افـزايش د    ،اين هزينهانجام در قبال 
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و مجمـوع نمـرات كـارايي الگـوي      9945/0بـه   071/0هـا از   كـارايي تخصـيص   ي، متوسـط نمـره  شود ميملاحظه 

بر اين اساس، اضـافه كـردن معيـار كـارايي الگـو در       .افزايش يافته است 9781/3 به 284/0تخصيص از -يابي مكان

در ميـزان كـارايي   را ولي در عـوض ارزش زيـادي    ؛كند مياي براي تصميم گيرندگان ايجاد  هزينه يابي مكانمدل 

افـزايش كـارايي در الگـوي    % 1300، هـا  هزينـه افـزايش  % 8/26به عبارت ديگر تنها با . دهد ميالگو در اختيار قرار 

اي بسـيار انـدك،    هزينـه  د در قبـال توان ـ مـي  يابي مكاني ها مدللذا لحاظ كردن كارايي در  ؛حاصل خواهيم داشت

، سـازي كـارايي   بيشينهتحت معيار  يمساله يجواب بهينهدر  .ايدي را در جواب تامين نمتر بيشمعيارهاي مديريتي 

) خروجـي اول (نسبت بـه پـارامتر رضـايت مشـتري     ي تر بيش اهميت) خروجي دوم( ها تخصيصآوري سود پارامتر

همچنـين در بـين پارامترهـاي ورودي، بـه ترتيـب      . دارد و ضريب مربوط به آن براي تمام محصولات بـالاتر اسـت  

تحـت معيـار    يمسـاله  يدر جـواب بهينـه  . باشـند  مـي ريسـك داراي اهميـت   پارامترهاي زمان سـرويس، ماليـات و   

در بـين  . ترهاي سودآوري و رضايت مشتري داراي اهميـت و ضـريب برابـر هسـتند    كل، پارام يهزينه سازي كمينه

ماليـات داراي اهميـت يكسـان     و پارامترهاي ورودي، ريسك داراي ضـريب بـالاتر و پارامترهـاي زمـان سـرويس     

  . باشند مي

  
   SSUMPFLP/DEAخلاصه نتايج حل مدل . 5جدول 

ω 0  1  

  توابع هدف

  600  900  ثابت يهزينه

  2/1213  7/1398  حمل و نقل يهزينه

  2/1813  7/2298  ها هزينهكل 

  284/0  9781/3  ها يالكارايي  يمجموع نمره

  واحدها

  2  3  فعالدهندگان  سرويستعداد 

  4  4  ي فعالها يالتعداد 

  071/0  9945/0  ها يالكارايي  يميانگين نمره

  
  

  )y(دهندگان  سرويسبرنامه تاسيس  .6جدول 

ω  محصول  سرويس دهنده = 0 ω = 1 

1  1  0  1  

1  2  1  0  

2  1  1  0  

2  2  0  1  

3  1  1  0  

3  2  0  0  
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  )x(به مشتريان دهندگان  سرويستخصيص محصولات از  ينحوه. 7جدول 

ω  محصول  مشتري  سرويس دهنده = 0 ω = 1 

1  1  1  0  1  

1  1  2  1  0  

1  2  1  0  1  

1  2  2  1  0  

2  1  1  0  0  

2  1  2  0  1  

2  2  1  1  0  

2  2  2  0  1  

3  1  1  1  0  

3  1  2  0  0  

3  2  1  0  0  

3  2  2  0  0  

  

  گيرينتيجه  6
تخصـيص تـك   -يابي مكان يمساله سازي مدلدر  ها دادهدر اين مقاله مفهوم كارايي در قالب روش تحليل پوششي 

مدل مـورد اسـتفاده بـراي ارزيـابي كـارايي      . ه استگرفته شد كار بهمنبعي چند محصولي بدون محدوديت ظرفيت 

را بـه طـور همزمـان بررسـي و مجمـوع نمـرات        گيرنـده  تصميمكه تمام واحدهاي  باشد مي CCRفرم مضربي مدل 

خطي صفر و يك آميخته براي اين منظور پيشـنهاد   ريزي برنامه ييك مدل دوهدفه. كند مي بيشينهرا  ها آنكارايي 

از قبـل مشـخص نيسـت و    دهنـدگان   سـرويس گرفتـه شـده، تعـداد     كـار  بـه تخصيص  يابي مكاندر مدل . ه استشد

همچنين ميـزان تقاضـاي مشـتريان از محصـولات مختلـف      . ظرفيت خود ندارند محدوديتي برايدهندگان  سرويس

بـراي  دهنـدگان   سـرويس تاسـيس   يكه شامل برنامه يابي مكانالگوي  پيشنهادي در اين مقاله، مدل. مشخص است

عوامـل  . كنـد  مـي  ارايـه  را هزينـه  بـا كمتـرين   ها آنمحصولات مختلف و نيز تخصيص مشتريان به  يتوليد و عرضه

ي حمل و نقل، ماليات، ريسك جابجايي، پوشش و سطح دسترسي مشتريان بـر تخصـيص   ها هزينهون مختلفي همچ

و پياده سازي اين الگو در دنياي واقعي موثر هستند و لذا در نظـر گـرفتن هزينـه بـه تنهـايي جـواب بهينـه را تعيـين         

بـه ازاي  دهنـدگان   سـرويس بـين مشـتريان و    يي شـبكه هـا  يـال بنابراين با در نظر گرفتن هر كـدام از   ؛نخواهد كرد

ي هـا  خروجـي و  هـا  وروديو اعمال عوامل مذكور به عنوان  گيرنده تصميممحصولات مختلف به عنوان واحدهاي 

در ايـن پـژوهش،   . مـدل ادغـامي پيشـنهاد شـده اسـت      در آن، اضافه كردن معيار كارايي به صورتي كه گفتـه شـد  

يك مثال عـددي   .متريك حل شده است-LPبا روش  ومدل  يمسالهكارايي واحدها به عنوان تابع هدف دوم در 

كـه مـدل پيشـنهادي     دهـد  مـي نتـايج نشـان   . ه استدر ابعاد كوچك براي اين مدل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

تخصـيص  -يـابي  مكـان نتايج حاصل از آن الگـوي   .دهد ميختيار تصميم گيرندگان قرار ي را در اتر بيشاطلاعات 

بـر اسـاس نتـايج،    . كنـد  مـي  ارايـه يي كه كارايي را در نظر نمي گيرنـد،  ها مدلكاراتر و قابل اطمينان تري نسبت به 
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در قبـال آن   ؛كـم بـوده  ولي اين افزايش بسـيار   ؛شود مي ها هزينهلحاظ كردن معيار كارايي در مدل موجب افزايش 

  . ها افزايش زيادي خواهد داشت ريزي برنامهكارايي به عنوان يك معيار مهم در 
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