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چکیده
میان این در آنهاست. مناسب مکانیابی خدمات، ارائه مراکز پیرامون نکات مهم�ترین از یکی
�صورت به مراکز مکانیابی اگر است. برخوردار زیادی اهمیت از مساله حل روش و هدف شناخت
نامه پایان این در ما شد. خواهد آن از بهره�وری حداکثر و هزینه کاهش موجب شود، انجام صحیح

می�پردازیم. خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکانیابی به
مکانیابی مدل�های پیرامون که افرادی و آن از تاریخچه�ای مکانیابی، �تعریف به اول فصل در و ابتدا در
شبکه یک ادامه در می�کنیم. مطرح را میانه m-میانگین مساله دوم فصل در می�پردازیم. کرده�اند، کار
را گراف تاریک رئوس گرفته، نظر در می�باشد مشتری و دهنده سرویس تعدادی شامل که رئوس از
مینیمم ما هدف می�گیریم. نظر در مشتری به�عنوان را گراف روشن رئوس و دهنده سرویس �عنوان به
الگوریتم یک نیز انتها در می�باشد. دهنده سرویس مکان و مشتری مکان بین فاصله میانگین کردن
از است عبارت که می�پردازیم دهنده P-سرویس �مساله به سوم فصل در می�دهیم. ارائه آن حل برای
سرویس �منظور به قبل از که مستعد مکان�های از تعدادی در دهنده P-سرویس حداکثر دادن قرار
ثابت هزینه یک دارای دهنده سرویس هر که می�کنیم بیان همچنین کرده�ایم. انتخاب مشتریان به دهی
فصل این در ما هدف می�کنیم. ارائه را آن الگوریتم و مدل نیز ادامه در است. متغیر هزینه یک و
فصل در است. مشتریان به دهی سرویس� متغیر هزینه بر علاوه دهنده�ها سرویس ثابت هزینه کاهش
می�پردازیم. سمنان استان در جاده�ای امداد مراکز مکانیابی درباره موردی مطالعه یک به نیز چهارم
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೯دایا...١
حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنی من به
آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بگذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مردنی و نخورم

می�داری. دوست تو که
تو پای به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانی تو، بخاطر دیدن شکنجه که می�دانند همه و می�دانی تو
برق که توست رهایی امید از می�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگی بزرگ لذت تنها
احساس ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که توست خوشبختی از و می�درخشد خسته�ام چشمان در امید
افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده کلمات زیر در که را شگفتی نیروی بزنم. حرف خوب نمی�توانم می�کنم.

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان
من، نگاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگی که می�دانند همه و می�دانی تو

است. عاجز من، دل در شعفی موج برانگیختن از
آموخت. خواهم خود را مردن چگونه بیاموز، من به را زیستن چگونه تو،

بی�پاداش، کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شکست، در تلاش توفیق من به
خوبی ریا، بی� ایمان بی�نان، خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین سکوت، در فداکاری
داشتن دوست و جمعیت، انبوه در تنهایی بی�هوس، عشق بی�غرور، قناعت بی�خامی، گستاخی بی�نمود،

کن. روزی بداند، دوست بی�آنکه

اඛඟ໋ھا�ଌୃنඛھاॴوم،باز೯داࡣت
৯داಶඍن�॥ت... اوجاඎিنૡঙه

شریعتی. علی دکتر از ١مناجاتی



චاری... ণپاس໋�
آراست. عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

فتحعلی، جعفر دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه� آغاز در
نمی�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�های بدون قطعاً که کنم قدردانی و تشکر صمیمانه
آماده در و فرمودند تقبل را رساله این مشاوره� و مطالعه زحمت که زاده قاسم دکتر آقای جناب از

دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به رساله، این سازی
مشوق زمینه این در همواره که ناظمی علیرضا دکتر آقای جناب عزیزم استاد از می�دانم لازم همچنین

باشم. داشته را تشکر و قدردانی کمال غزنوی مهرداد دکتر آقای جناب همچنین و بوده�اند اینجانب
ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه پایان، در
امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم برادران از می�کنم تشکر و را مقدس�شان وجود می�کنم

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودشان،

ટৈජ໑۱۳۹۳یگਚی
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٢ تاریخچه و مقدمه .١

مقدمه ١.١

سرویس این دادن قرار مکانیابی از منظور داریم. دهنده سرویس تعدادی و کاندید نقطه N کنیم فرض
سال از است. دهنده سرویس آن پوشش افزایش و هزینه کاهش منظور به� کاندید نقاط در دهنده�ها
پرداخت. خواهیم آن به تاریخچه بخش در که کرده�اند کار مکانیابی مدلهای پیرامون مختلفی افراد ١٩۶٠
می�آوریم دست به را دهنده�ها سرویس از یک هر تا مشتری�ها همه فاصله مجموع مینیمم ما دوم فصل در
اختیار در کاندید نقاط و دهنده سرویس تعدادی سوم فصل در می�دهیم. ارائه آن برای نیز را الگوریتمی و
و مشتریان به دهی سرویس حداکثر هدف با نقاط این از تعدادی در باید را دهنده�ها سرویس ماست.

دهیم. قرار هزینه کردن مینیمم

تاریخچه ٢.١

این احداث جهت در دغدغه اولین همواره مناسب و صحیح بصورت عمومی خدماتی تسهیلات مکانیابی
آن�ها محدودیتهای و مکانیابی مدلهای پیرامون گسترده�ای مطالعات دلیل همین به است. بوده اماکن
١٩۶٠ حدود از اما گردید، آغاز بیستم قرن اوایل از مکانیابی مطالعات کلی بطور است. گرفته انجام

شد. پرداخته آن به جدی بصورت
چند یا یک پیوسته مدل در نمود. طبقه�بندی گسسته و پیوسته گروه دو در می�توان را مکانیابی مدلهای
می�توانند دهنده�ها سرویس گسسته، مدل در اما گیرند، قرار محدوده از نقطه هر در می�توانند دهنده سرویس
فضای یک در مطالعه که است واضح گیرند. قرار شده�اند، انتخاب قبل از که نقاط از مجموعه یک در
از انبوهی نیازمند و بوده همراه عملیات بالای حجم با اما داشت خواهد پی در بیشتری دقت پیوسته
نقاط انتخاب تقسیم�بندی�ها، چنانچه و کرده رفع را مشکلات این گسسته مدلهای بود. خواهد اطلاعات

. [٢] بود خواهد قبول قابل حد در نیز نتایج دقت گیرد، صورت دقت با آن مراحل سایر و کاندید
استقرار محل کارخانه، در تجهیز یک محل تعیین شامل کاربرد�ها از وسیعی دامنه مکانیابی مدل�های
عرضه مراکز مکانیابی بیمارستان�ها، مکانیابی محصول، توزیع مراکز استقرار محل شهر، در کارخانه یک

می�گردد. شامل را دیگر موارد بسیاری و سوخت
و هونگ�ژونگ�جیا١ می�شوند. تقسیم مختلفی دسته�های به مساله شرایط اساس بر مکانیابی مدلهای
معرفی را هستند موثر تسهیلات مکانیابی مدلهای بندی دسته در که را فاکتور هشت [٢۵] همکارانش
حل، روش اهداف، تسهیلات، خصوصیات جغرافیایی، مشخصات از: عبارتند فاکتور هشت این کردند.

١Honggzhong



٣ تاریخچه .٢.١

. ورودی پارامترهای و زمانی افق عرضه، زنجیره انواع تقاضا، الگوهای
تجهیزات مکانیابی در اغلب مدلها این است. پوششی مکانیابی مدل�های مدل�ها، دسته این از یکی
مطرح مشابه موارد وسایر نشانی�ها آتش امنیتی، نیروهای آمبولانس، درمانی، مراکز همچون اضطراری
بهترین یا بیشترین که �گونه�ای به است کاندید نقاط در خدمت ارائه مراکز تعیین آنها نهایی هدف و می�شود

شود. داده تقاضا مناطق به خدمت
آمریکا نیویورک ایالت در اورژانس مراکز برای مکانهایی جستجوی به [۴١] همکارانش و تورگاس٢
تقاضاهای پوشش برای نیاز مورد مراکز تعداد خطی، ریزی برنامه مدل یک از استفاده با آنها پرداختند.

. آوردند بدست را متفاوت پوشش زمانهای گرفتن نظر در با مختلف نواحی
پلیس، (مراکز اورژانسی مراکز احداث برای بهینه مکانهای تعیین مساله [١١] جان�وایت۴ و عادل�عالی٣
در را پلیس) ماشین�های و سلامت،بیمارستان�ها مراکز آمبولانس، ایستگاه�های نشانی، آتش ایستگاه�های

دادند. قرار بررسی مورد آمریکا
یک به آن تبدیل و لاگرانژ آزاد�سازی روش از استفاده با را حداکثر پوشش مدل [٢٢] همکاران و گالوا۵
و تقاضا نقطه ٩٠٠ اندازه تا تحقیق این در آزمون مورد مساله کردند. حل یک صفرو پشتی کوله مساله

. بود کاندید مکان ٩٠٠
پوشش حداکثر مدل پوششمجموعه�ها، مدل یعنی مکانیابی پایه مدل سه کاربرد [٢٧] لاتویا٧ و داسکین۶
مراکز مکانیابی در عمده هدف سه همچنین کردند. عنوان پزشکی های مراقبت در را p-median مدل و

. نمودند مطرح را سودمندی و سازگاری دسترسی، یعنی پزشکی
سلسله تحلیل روش از تایوان بیمارستان�های مناسب مکانهای تعیین برای [١٨] همکاران و چنگ٨

. کردند استفاده شده تعدیل دلفی و حساسیت تحلیل مراتبی،
شبکه�های استراتژیک طراحی برای را کالایی چند تسهیلات مکانیابی مدل یک [٢٨] همکارانش و ملوا٩
توزیع تامین، زنجیره شبکه عمومی ساختار ریزی، برنامه� افق نظیر هایی جنبه آنها کردند. تامین زنجیره

. گرفتند نظر در مدلشان طراحی در را انبار�ها محدودیت و تسهیلات موقعیت کالاها،

٢Toregas
٣Adel Alie
۴John W
۵Galvao
۶Daskin
٧Lautuya
٨Cheng
٩Melevoa



۴ تاریخچه و مقدمه .١

کردند. ارائه مجموعه پوشش مکانیابی مساله حل برای گراسپ الگوریتم یک [١۵] پریرا١١ و بوتیستا١٠
. کردند حل را کاندید مکان ۵٠٠ و تقاضا نقطه ۵٠٠ با مسائلی آنها

بهینه آن هدف که گرفتند نظر در را رقابتی تسهیلات مکانیابی و طراحی مساله [١٠] همکاران و آبولین١٢
آن�ها بود. بودجه محدودیت با موجود تسهیلات کنار در جدید تسهیلات طراحی و مکانها هم�زمان سازی

. کردند مدل خطی غیر هدف تابع یک با صحیح عدد ریزی برنامه بصورت را مساله
هدف گرفتند. نظر در را پیوسته حالت در تسهیلات رقابتی مکانیابی مساله [٣۴] همکاران و رداند١٣
الگوریتم سازی موازی از آن�ها بود. سود کردن حداکثر منظور به تسهیلات کیفیت و مکان تعیین آن�ها

. کردند استفاده مساله حل برای ها
کردن بیشینه و هزینه کردن کمینه هدف دو با مکانیابی جدید یکمدل [۴٣] چوانگ�وانگ١۴ یینگ�وانگو
سوخت�گیری مراکز تعداد مختلط صحیح اعداد ریزی برنامه از استفاده با آن�ها کردند. ارائه تقاضا پوشش
تعیین بلند و کوتاه فواصل به رسانی خدمت برای تایوان جاده�ای شبکه در را آن�ها مکان و نقلیه وسایل

. کردند
نظر در را گسسته حالت در تسهیلاتی چند رقابتی مکانیابی مساله یک [٢۴] همکاران و کوکایدین١۵
پارامتر دو با متناسب تقاضا نقطه یک در خدمت دریافت متقاضیان که کردند فرض آن�ها گرفتند.
را مساله آن�ها می�کنند. استفاده جدید تسهیلات مکان از تقاضا نقاط فاصله عکس و تسهیلات جذابیت
یک مدل به تبدیل با سپس و کردند فرمول�بندی سطحی دو صحیح عدد خطی غیر مدل یک بصورت

. کردند حل را آن Gmin-aBB روش از استفاده با معادل، سطحی
کردن بیشینه یا سود کردن حداکثر رقابتی، تسهیلات مکانیابی زمینه در شده ارائه مدلهای تمامی هدف

. [۵] است بوده تقاضا پوشش

مکانیابی مسایل اجزا ٣.١

اجزای�شان و آن�ها ویژگی�های تعیین و مکانیابی مسایل از که طبقه�بندی�����هایی از ترکیبی بخش این در
می�شود. ارائه است، گرفته صورت

١٠Bautista
١١Perira
١٢Aboolian
١٣Redondoa
١۴wang
١۵Kucukaydin
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فضا ١.٣.١

است زیر دسته سه از یکی مکانیابی مسایل فضای معمولا

که متغیر�هایی توسط یعنی باشد پیوسته تقاضا نقاط و تاسیسات مکان فضای هرگاه پیوسته: (١
این در می�گویند. پیوسته را مدل شود، مشخص مختصات نظیر می�کنند، تغییر پیوسته به�صورت
در مکانیابی مسایل اکثر می�کنیم. پیدا Rd بعدی d فضای در را دهنده�ها سرویس مکان مدل�ها
قابلت و هندسی ویژگی�های به�خاطر بعدی دو مسایل می�شوند. تعریف بعدی دو حداقل فضای
ابزارهای از پیوسته مسایل با مواجهه در می�گیرند. قرار توجه مورد بیشتر بصیری�شان ادراک
بهره می�شود.) استفاده تقعر و تحدب ویژگی�های از معمولا که تابعی، (آنالیز آنالیز و هندسی

می�بریم.
شامل هم آن�ها حل روند و مطالعه ولی دارند هندسی توصیف و طبیعت مکانیابی، مسایل عمدتا
پیوسته فضای از عملی کاربرد�های در است. آنالیزی بررسی�های شامل هم و هندسی بررسی�های
الکترونیکی، و الکتریکی مدار�های در مجتمع مدارهای مثل مسطح، �می�شود. استفاده شکل دو به�
در زمین. کره حتی و قاره�ها مثل نواحی برای کروی و زمین تکه یک یا و کار میز کاغذ، تکه یک

داریم. مولفه دو به احتیاج نقاط، کردن مشخص برای حالت�ها این
سومی مشخصه باید هستیم، روبه�رو هوا در یا و آب زیر ساختمان در مکانیابی با که مسایلی در
رخ زمانی عمدتا بعدی یک مسایل آوریم. به�حساب هم را می�دهد نشان را عمق یا ارتفاع که
یک کشیدن مثل می�دهیم. انجام انحنا) دارای یا (مستقیم خط یک روی را مکانیابی که می�دهند

آهن. خط یا بزرگ�راه

را دهندگان سرویس مکان باید آن�ها در که هستند مدل�هایی گسسته مکانیابی مدل�های گسسته: (٢
کاندیدا نقاط از متناهی مجموعه�ای مدل�ها این در کنیم. پیدا شده تعیین پیش از نقاط روی تنها
پیوسته مکانیابی مدل�های در می�شوند. داده نشان گسسته متغیر�های توسط که است شده داده
این از داد. ارایه را دسترس در نقاط از کاملی و جامع لیست نمی�توان گسسته مدل�های بر�خلاف
نیز مکان انتخاب مدل�های را گسسته مدل�های و مکان ایجاد مدل�های را پیوسته مدل�های جهت

خوانده�اند.
سازی گسسته� ایده پیوسته و بزرگ مسایل با مواجهه در ریاضیات در مفید ابزار�های از یکی
متناهی تعداد به جواب فضای کاهش و شدن ساده�تر ایده این از استفاده دلایل از یکی فضاست.
در گسسته، مدل�های در است. مساله از خاص حالات بعضی در ویژه کاربرد�های و مجموعه
یک باید پیوسته حالت در که است توجه قابل است. فضا از ناحیه یک نماینده نقطه هر حقیقت
موضوع خود مناسب، تابع یک انتخاب نحوه که شود انتخاب نقاط بین فاصله تخمین برای تابع
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پیموده واقعی فاصله گسسته، حالت در ولی است بوده پیوسته مکانیابی زمینه در زیادی مقالات
می�گیرد. قرار استفاده مورد شده محاسبه قبل از یا و شده

اجرا �سرعت به و می�کنند مدل را واقعی و عملی موقعیت�های �راحتی به پیوسته مدل�های بنابراین
احتیاجی مسیر کوتاه�ترین محاسبه همچنین و مسافت�ها عظیم اطلاعاتی بانک�های به زیرا می�شوند
انواع به نسبت کمتری دقت تخمین تابع استفاده �خاطر به که است ذکر قابل نکته این ندارند.
ممکن اوقات بعضی دارد. بستگی گیرنده تصمیم نظر به فضا نوع انتخاب البته دارند. گسسته
شهر یک در مثلا کرد. �نظر صرف حدی تا آن دقت از که شود سبب پیوسته مدل�های مزایای است
دو بین واقعی فاصله تخمین در زیادی بسیار دقت مستطیلی١۶ فاصله انتخاب که است ممکن
هستند شکل توری و هم بر عمود خیابان�های دارای که شهر�هایی عمدتا باشد. داشته را آن از نقطه

می�گیرند. قرار دسته این در

یال�های و رئوس روی دهندگان سرویس آن در که هستند مدل�هایی شبکه�ای مدل�های شبکه�ای: (٣
در که دارند وجود مسایلی شبکه�ای، فضای با مکانیابی حوزه در می�شوند. مستقر شبکه یک
زمان�های در k-درخت�ها یا درخت مثل خاص گراف�های در ولی هستند NP-سخت کلی حالت
که فضایی است ممکن شده ذکر موارد بر علاوه هستند. حل قابل جمله�ای چند درجه از حداکثر
نواحی ممنوع نواحی شود. محدود ممنوع نواحی تعریف با گیرد قرار آن در دهنده سرویس باید
یا منطقه�بندی قوانین می�توانند مناطق این بگیرد. قرار آن�ها در نباید دهنده سرویس که هستند

کنند. مدل را محدودیت سایر

شوند مستقر باید که هایی فعالیت�) (یا دهنده سرویس تعداد ٢.٣.١

می�گیریم نظر در را p > ١ و p = ١ حالت�های باشد. دهنده�ها سرویس تعداد p کنید فرض

شود. مستقر باید دهنده) (سرویس فعالیت یک فقط حالت این در :p = ١ (١

تخصیص چگونگی باید دهنده�ها سرویس استقرار محل کردن پیدا بر علاوه حالت این در :p > ١ (٢
کنیم. مشخص نیز را دهنده�ها سرویس به مشتریان

جدید دهنده�های سرویس بین ارتباط است ممکن می�کنیم، مکانیابی را دهنده سرویس چند که حالتی در
سرویس بین وزن�دار فاصله شامل می�کنند برآورده را هدف این که مدل�هایی باشد. اهمیت دارای نیز
کرد اشاره نظامی تاسیسات مکانیابی به می�توان مورد این از مثالی به�عنوان می�باشند. جدید دهنده�های

١۶Rectilinear
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آسیب�پذیری و خسارت و ضرر میزان جدید دهنده�های سرویس داشتن فاصله و شدن پراکنده آن در که
آن�ها کردن پراکنده در سعی گیرنده تصمیم فود�ها فست یا گاز پمپ�های مکانیابی در می�دهد. کاهش را

کند. جلوگیری یک�دیگر با آن�ها مستقیم رقابت ایجاد از تا دارد

موجود دهنده�های سرویس تعداد ٣.٣.١

دارد وجود مختلف مدل نوع دو پارامتر این مبنای بر

است. ثابت آن در جدید دهنده�های سرویس تعداد که مدل�هایی (١

است. متغیر آن در جدید دهنده�های سرویس تعداد که مدل�هایی (٢

سرویس تعداد دهنده نشان که دیگر متغیری باید زیرا هستند، اول نوع از پیچیده�تر دوم نوع مدل�های
مدل�ها از بسیاری در می�دهد. رخ حالت دو مکانیابی مدل�های در کنیم. اضافه مدل به را است دهنده�ها
آن در دهنده�ای سرویس هیچ که می�شود رو�به�رو خالی فضای یک با گیرنده تصمیم که است این بر فرض
هستند موجود دهنده سرویس تعدادی می�نامیم، شرطی١٧ مکانیابی را آن که دیگر حالتی در ندارد. وجود

است. دیگر تعدادی کردن اضافه هدف و

گیرنده تصمیم اهداف ۴.٣.١

استقرار برای بهینه مکان �دنبال به می�تواند گیرنده تصمیم یعنی باشد. هدفه چند یا یک می�تواند مدل
حداقل هدفه تک مدل�های بین در باشد. �زمان هم بطور هدف چند یا هدف یک تحت دهنده سرویس

دارند وجود دسته سه

مینیماکس١٩ مجموع١٨، کمترین فاصله: از تابعی مینیمم�سازی (١

ماکزیمین٢١ مجموع٢٠، بیشترین فاصله: از تابعی سازی ماکزیمم (٢

فاصله از ترکیبی تابع�های (٣
١٧Conditional
١٨Minisum
١٩Minimax
٢٠maxisum
٢١Maximin
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فاصله اندازه�گیری ۵.٣.١

که می�کنیم فرض مکانیابی مسایل در است. اشیا بودن دور میزان تشخیص برای عددی معیار یک فاصله
فاصله از تابعی �شکل به معمولا و باشد آن�ها مکانی موقعیت به وابسته مستقیما تاسیسات بین ارتباط
و موقعیت به توجه با دارد. پیوسته مکانیابی در محوری نقشی فاصله مفهوم بنابراین می�شود. بیان
به�عنوان نرم�ها٢٢ روند از استفاده می�روند. �کار به فاصله ارزیابی برای مختلفی اندازه�های مساله شرایط
پیشنهاد [۴۴] موریس و لاو توسط با اولین پیوسته فضای با مکانیابی مساله یک در فاصله تخمین تابع
اندازه�گیری برای دادند. قرار مطالعه مورد را بلوکی٢٣ نرم�های از استفاده نیز [٢۶] وندل و وارد شد.

می�شود استفاده زیر متر�های از معمولا دهنده�ها سرویس و مشتریان بین فاصله

در y = (y١, y٢) و x = (x١, x٢) نقطه دو بین فاصله این :(Lp نرم (یا مینکوفسکی٢۴ فاصله (١
می�شود تعریف زیر به�صورت صفحه

Lp(x, y) = (k١|x١ − y١|p + k٢|x٢ − y٢|p)
١
p ١ ≤ p ≤ ∞

مناسب ندارد، تقارن مختلف جهت�های در فاصله که مسایلی کردن مدل برای مینکوفسکی فاصله
و k١ = k٢ = ١, p = ٢ با اقلیدسی فاصله Lpها، خانواده بین از مکانیابی مسایل در است.
برای اقلیدسی فاصله هستند. استفاده مورد بیشتر k١ = k٢ = ١, p = ١ با مستطیلی فاصله
(به خیابانی فاصله�های کردن مدل برای مستطیلی فاصله و دریایی یا هوایی فاصله�های کردن مدل

هستند. مناسب نباشند) یک�طرفه خیابان�ها اینکه شرط

فاصله این محاسبه برای است. شبکه روی نقطه دو بین مسیر کوتاه�ترین با برابر شبکه�ای: فاصله (٢
را فلوید و دایکسترا الگوریتم�های می�توان جمله آن از که است شده پیشنهاد مختلفی الگوریتم�های

برد. نام

L∞ و L١ نرم�های است. ضلعی چند کانتورشان که هستند نرم�هایی بلوکی نرم�های بلوکی: نرم (٣
مسایل حل برای وندل و وارد توسط بار اولین بلوکی نرم�های هستند. بلوکی نرم�های از مثال دو
در حرکت به محدود که مسایلی در فاصله کردن مدل برای نرم�ها این شد. برده به�کار مکانیکی
مکانیابی مسایل در زیادی کاربرد�های همچنین مناسب�اند. هستیم، شده تعیین پیش از جهت�های

دارند. مانع با

٢٢Round norm
٢٣Block norms
٢۴Minkowsky
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فاصله محدودیت�های ۶.٣.١

هستند نوع دو بر فاصله محدودیت�های دارد. وجود فاصله محدودیت مدل�ها از بسیاری در

ولی می�گیرند قرار هم از دور کافی اندازه به دهنده�ها سرویس مدل�ها این در فاصله: برای بالا کران (١
باشند. نیز دسترس در که حدی تا

نه اما هستند هم نزدیک امکان حد تا دهنده�ها سرویس مدل�ها این در فاصله: برای پایین کران (٢
معین. حد یک از بیش

وزن ٧.٣.١

برای گاهی باشند. مختلف یا یکسان متغیر، یا ثابت وزن�های دارای می�توانند هدف تابع در فاصله�ها
شبکه�ای، مسایل در می�شود. استفاده وزن�ها از (مشتریان) ثابت نقطه هر در تقاضا میزان کردن مشخص
و یال از استفاده هزینه و مخاطره میزان یال، پیمایش زمان مسیر، طول دهنده نشان می�تواند یال وزن

باشد. قبیل این از مواردی و خدمات ارایه

دهنده�ها سرویس بین ارتباط ٨.٣.١

باشد داشته وجود می�تواند دهنده�ها سرویس بین مختلف ارتباط نوع سه حداقل

دفن محل چند مکانیابی در مثلا شود، گرفته نظر در دهنده�ها سرویس و مشتریان بین فاصله فقط (١
کشور. یک در زباله

ناحیه یک در موشکی سایت�های مکانیابی مثلا شود، محاسبه دهندگان سرویس بین فاصله فقط (٢
جمعیت. بدون

در هسته�ای سایت تعدادی مکانیابی مثلا شود، گرفته نظر در بالا در شده ذکر فاصله نوع دو هر (٣
جمعیت. دارای ناحیه یک

مشتریان ٩.٣.١

و توزیع نحوه است لازم لذا است. شده منظور نیز ٢۵ مشتریان نقش مکانیابی مدل�های از تعدادی در
یک در یکنواخت به�طور مشتریان کنیم فرض است ممکن مثال برای بدانیم. را آن�ها تقاضای میزان

٢۵Client
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تابعی تقاضا میزان و دارند قرار شبکه یک رئوس مثلا فضا، از خاصی نقاط در یا و شده�اند توزیع ناحیه
باشد. فاصله از

باشند آزاد آن انتخاب در است ممکن یا و یابند اختصاص دهنده سرویس یک به است ممکن مشتریان
می�کنند مراجعه دهنده سرویس نزدیک�ترین به مشتریان همیشه آیا که است این سوال صورت این� در که

هستند. دخیل مشتریان توسط دهنده سرویس انتخاب در دیگری عوامل یا

هدف تابع ١٠.٣.١

اکثر می�کنیم. معرفی را مکانیابی موجود مدل�های در ٢۶ هدف تابع�های اصلی دسته�های قسمت این در
سرویس به سرویس�شان نوع اساس بر دهنده�ها سرویس تفکیک راه، یک هستند. پیشنهادی توابع این
خصوصی موارد اغلب می�شوند. تقسیم خصوصی و عمومی دهنده�های سرویس به که است دهنده�ها
سرویس مجموع کمترین هدف زیرا است، مینیماکس با متناظر عمومی موارد و مجموع کمترین با متناظر
سرویس مکانیابی در شود. مینیمم نقل و حمل هزینه�های مجموع که می�کند مکانیابی گونه�ای به� را دهنده�ها
نزدیک مشتریان همه به که کنیم پیدا را مکانی می�خواهیم کتاب�خانه، یا استخر مانند عمومی دهنده�های

باشد.
است. مشتریان برای دهنده سرویس مطلوبیت میزان می�گیرد، قرار نظر مد هدف تابع در که دیگری مورد

دارند را زیر حالت چهار از یکی مشتریان دید از دهنده�ها سرویس

او به دهنده سرویس دارد امکان که جایی تا می�خواهد گیرنده سرویس حالت این در مطلوب: (١
دارد. دهنده سرویس جذب در سعی یعنی باشد، نزدیک

فاصله دهنده سرویس از دارد امکان که جایی تا می�خواهد گیرنده سرویس (مضر): نامطلوب (٢
دارد. آن دفع در سعی یعنی بگیرد،

را ندارد اهمیت دهنده سرویس منفی و مثبت اثرات برای�شان که گیرندگانی سرویس تفاوت: بی (٣
نمی�شود محاسبه آن�ها برای دهنده سرویس مطلوبیت میزان که چرا گذاشت کنار مدل از می�توان

نیستند. گذار تاثیر مساله جواب در نهایت در و

دهنده سرویس به می�خواهد گیرنده سرویس حالت این در نامطلوب: حدی تا و مطلوب حدی تا (۴
مشتریان یکطرف از بگیرید، نظر در را مارکت سوپر یک مثلا نزدیک. خیلی نه ولی باشد نزدیک
شلوغی ترافیک، دیگر طرف از و باشند نزدیک فروشگاه به خرید امر در راحتی برای که می�خواهند

٢۶Objective Functions



١١ موضوع اهمیت .۴.١

سرویس موقعیتی چنین در می�سازد. ناخوشایند و نامطلوب �را آن فروشگاه، از ناشی سروصدای و
دارد انتخاب سه گیرنده

تا دهنده سرویس یعنی کند، دفع را دهنده سرویس بین�شان فاصله روی محدودیت یک اعمال با (١
باشد. داشته فاصله شده تعیین پیش از فاصله �اندازه به حداقل ولی باشد نزدیک امکان حد

دهنده سرویس یعنی کند، جذب را دهنده سرویس ما�بین�شان فاصله روی محدودیت یک اعمال با (٢
باشد. داشته فاصله شده تعیین پیش از فاصله اندازه به حداکثر ولی باشد دور امکان حد تا

دافع. و جاذب هدف دو از محدبی ترکیب مثلا جاذبه-دافعه، ترکیبی هدف یک ساخت (٣

تا شده سعی نامه پایان این در می�باشد. مسیر یا خط یک روی مکانیابی مکانیابی، از خاص حالت یک
سرویس حداکثر طوریکه به� شوند انتخاب خط روی دهنده�ها، سرویس احداث برای مکان�ها ترین مناسب

پذیرد. صورت مشتریان به دهی
داریم مختلفی دهنده�های سرویس خط این روی بر بگیرید. نظر در را شاهرود-مشهد خط مثال عنوان به
کنید فرض و... راهی بین رستوران�های فرودگاه�ها، راه�ها، پلیس جاده�ای، نجات و امداد مراکز جمله؛ از

باشند. جاده�ای نجات و امداد مراکز ما دهنده�های سرویس

موضوع اهمیت ۴.١

توسعه حال در کشور�های در گسترش حال در و مطرح جهانی دغدغه یک عنوان به رانندگی تصادفات
تهدید اصلی عامل چهار از یکی عنوان به جهانی بهداشت سازمان و متحد ملل سازمان سوی از و است
جهان در رانندگی ایمنی دهه آینده سال ده طوریکه به است، شده تعیین انسان�ها جان و سلامت کننده
تصادفات از ناشی تلفات شده ریزی برنامه� و مناسب گذاری�های سرمایه با آن طی در و است شده تعیین
از ناشی هنگام زود مرگ علت ده بندی درجه در تغییر بینی پیش اساس بر یابد. کاهش باید رانندگی
سومین به میر و مرگ عامل نهمین از رانندگی تصادفات از ناشی تلفات جهان، در صدمات یا بیماری

رسید. خواهد آینده دهه در عامل
غیر خسارات و ها آسیب موجب و می�کند تهدید را انسانها جان جهان سراسر در امروزه که خطراتی از یکی
به� ضروری امری جاده�ای تصادفات ٢٧ بحران مدیریت لذا است. جاده�ای تصادفات می�شود، جبرانی قابل

٢٧Crisis Directorship



١٢ تاریخچه و مقدمه .١

راه�های خطرناکترین جزو رانندگی، حوادث اثر بر تصادفات وقوع اساس بر ایران جاده�های می�رسد. نظر
مایه بلکه ندارد افتخاری تنها نه که می�شود نخستین رتبه حائز ایران که سالهاست و می�شوند معرفی دنیا

است. شرمندگی حتی و تاسف
می�شوند کشته جاده�ای تصادفات اثر بر جهان مختلف نقاط در نفر هزار ٢٠٠ و میلیون یک از بیش سالانه
که آنست بیانگر آمار همین می�دهد. روی ایران سراسر جاده�های در تصادف هزار ٢٠٠ حدود سالانه و
نظر صرف دیگر عبارت به یا می�شود گرفته جاده�ای تصادفات اثر بر انسان یک جان دقیقه بیست هر
کشته کشور جاده�های در نفر ٧٠ از بیش روزانه رانندگی، تصادفات دیدگان آسیب و مجروحان تعداد از
در جاده�ای تصادفات از ناشی �میر �و مرگ جهانی، بهداشت سازمان آمار طبق حاضر حال در می�شوند.
است حالی در این برسد. سوم رتبه به ٢٠٢٠ سال تا رقم این می�شود بینی پیش که دارد قرار ششم رتبه
نشده اندیشیده آن برای چاره�ای هنوز اما شده تبدیل مرگ�و�میر عامل دومین به آمار این ما کشور در که

است.
گرفته جدی چندان شاید می�شود پخش کشور سراسر در جاده�ای حوادث کشته�های رقم چون سال طول در
تحلیل و تجزیه از پس آمارگیران و می�شوند جمع استانی و شهری آمارهای که سال هر پایان در اما نشود
بی�توجهی سر از کشور جاده�های در ملی و انسانی سرمایه تعداد چه که می�کنند مشخص موجود داده�های

می�شود. شنیده بعد سال�های در مشابه وقایعی از جلوگیری برای هشدارها می�روند، هدر آگاهی نا و
سال از است کرده منتشر جاده�ای ٢٨ تصادفات آمار درباره نقل و حمل پژوهشکده که گزارشی اساس بر
داده�اند. دست از را خود جان کشور سراسر در جاده�ای تصادفات در نفر هزار ٣٠٠ به نزدیک ٨۶ تا ٧٣
تصادفات مجموع برای تصادفات هزینه ٨۶ سال در که است شده نتیجه�گیری طور این� گزارش این در
١٨ معادل تومان میلیارد هزار ١٨ مجموع در یارانه�ها اثر احتساب با و شهری برون و شهری درون
تولیدات کل از ٨۶ سال در کشور تصادفات هزینه گزارش این اساس بر است. شده برآورد دلار میلیارد
هر است. بوده و…بیشتر بحرین اردن، غنا، نظیر جهان کشورهای درصد ۵٠ از بیش داخلی ناخالص
است. شده هزینه متحمل کشور در تصادفات بابت تومان میلیون یک حدود متوسط بطور ایرانی خانواده
زیان دلار میلیارد ٩٠ به نزدیک کنیم، برآورد ٨٨ تا ٨۴ سال�های طی را تصادفات هزینه بخواهیم اگر
می�آید. به�حساب دهنده هشدار و توجه قابل رقم یک خود که است شده وارد کشور به تصادفات، از ناشی
هم تحمیلی جنگ سال هشت کشته�شدگان از جاده�ای تصادفات آمار که آنست گویای مدارک و اسناد
سال ٧ در معلول و مصدوم میلیون ١٢٫ ۵ کشته، ١۴١هزار اما است سخت آن باور هرچند است، بیشتر

است. شده ثبت کشور تصادفات
به ترانزیت جاده�های حسب بر را جاده�ای تصادفات آمار بالاترین سمنان استان کشور، های استان بین در

٢٨Coincidence Statistic



١٣ موضوع اهمیت .۴.١

است ایران در جاده�ای تصادفات زیان دلار میلیارد ١٨ حدود سالانه همچنین است. داده اختصاص خود
تلفات کاهش بدنبال ما می�رود. بشمار ما کشور در مرگ�و�میر اصلی عامل دومین جاده�ای تصادفات و

. [١] هستیم موجود هزینه�های ٢٩ کاهش و انسانی
خواسته ما از است. شده داده قرار ما اختیار در کار نیروی و اورژانس محدود تعداد یک کنید فرض حال
برای معیارهایی چه که می�آید پیش سوال این کنیم. مستقر خط این روی بر را اورژانس�ها این که شده

اند؟ مهم رسانی امداد مراکز استقرار جهت مناسب مکان انتخاب
داریم را زیر پارامترهای ما

کار. نیروی و اورژانس تعداد محدودیت -١

را نقاطی باز خیز حادثه نقاط این بین از و می�کنیم مستقر خیز حادثه نقاط در را ها اورژانس -٢
ترند. حادثه�خیز که می�کنیم انتخاب

مصدوم است بهتر که اینست سوال حال بیفتد. اتفاق سبزوار و شاهرود بین حادثه یک کنیم فرض -٣
شود. منتقل شهر آن به زمان سریع�ترین در تا کنیم منتقل شهر کدام به را

این به دهیم نشان می�توانیم نیز گراف یک بصورت کردیم بیان قبل قسمت در که را مواردی همین حالا
می�گیریم نظر در هستند ها اورژانس اینجا در که دهنده سرویس عنوان به را گراف تیره رئوس که ترتیب
همچنین می�گیریم. نظر در هستند ما مصدومین اینجا در که مشتری عنوان به را گراف روشن رئوس و
انتقال و اورژانس�ها هزینه کاهش هدف می�دهیم. نمایش S̄ با را روشن رئوس و S با را تیره رئوس

می�باشد. ممکن زمان سریعترین در مصدومین

٢٩Decrease



٢ فصل

مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم
خط یک روی بر

١۴



١۵ مقدمه .١.٢

مقدمه ١.٢

رئوس و دهنده سرویس به��عنوان را آن تاریک رئوس گرفته، نظر در رئوس از شبکه یک ابتدا فصل این در
مینیمم سپس کرده، تعریف را نماد�ها از سری یک ادامه در می�گیریم. نظر در مشتری عنوان به را آن روشن
چند بیان به همچنین می�آوریم. بدست را دهنده�ها سرویس از هریک تا مشتری�ها همه فاصله مجموع
مشتری�ها همه فاصله مجموع الگوریتم نیز آخر در و می�دهیم ارائه آن�ها برای مثال�هایی و پرداخته قضیه

. [١۶] می�آوریم بدست را دهنده�ها سرویس از هریک تا
با mتایی مجموعه یک به می�تواند که باشد V (N) رئوس مجموعه با شبکه یک N کنید فرض بنابراین
سرویس هر شود. تقسیم مشتری�ها مکان از تایی V (N)−m مجموعه یک و مختلف دهنده سرویس m

مینیمم ما هدف می�شود. پوشانده دهنده سرویس یک به�وسیله مشتری هر و مشتری یک �وسیله به دهنده
می�باشد. دهنده�ها سرویس مکان و مشتری�ها مکان بین فاصله میانگین کردن

لم و تعاریف ٢.٢

تعریف ١.٢.٢

E(N) یال�های و V (N) = {v٠, . . . , vn} رئوس مجموعه با درخت) (یا شبکه یک N کنید فرض
می�دهد. نشان را یال مثبت طول L(e) باشد، vi, vj کننده�ی وصل یال E = (vi, vj) اگر باشد.
مسیر می�شود مشخص ei = (ui−١, ui) متناوب یال�های و راس�ها با که P = u٠e١ . . . , ekuk

شبکه) تاریک رئوس (یعنی S این�جا در می�شود. نامیده L(p) =
∑k

i=١ L(ei) طول با u٠ − uk

بین فاصله�ی می�باشند. ما مشتری�های شبکه) روشن رئوس (یعنی S̄ و می�باشند ما دهنده�های سرویس
.vi − vj مسیر طول کوچکترین با است برابر که می�شود داده نشان d(vi, vj) با vj و vi راس

تعریف ٢.٢.٢

دیگر عبارت به ،M(S) =
∑
vi∈S

∑
vj∈S̄

d(vi, vj) و S̄ = V (N)− S کنید فرض S ⊆ V (N) هر برای

است. دهنده�ها سرویس همه�ی تا مشتری�ها همه�ی فاصله�ی مجموع با برابر M(S)

است. دهنده�ها سرویس از هرکدام تا مشتری�ها همه فاصله مجموع با برابر
∑
vj∈s̄

d(vi, vj) همچنین

آن در که دهنده�ها سرویس همه تا مشتری�ها همه فاصله مجموع با است برابر M(S − u + v) نیز و



١۶ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

شده. جابه�جا v راس با u راس

میانه m-�میانگین مساله�ی ٣.٢.٢

شهرت میانه m-میانگین مساله به بیشتر شده، بیان [٣٨] حکیمی١ بوسیله که میانگین و مرکز مساله
انتخاب جدید دهنده�های سرویس برای مکان�هایی و است ثابت مشتری�ها موقعیت مسائل این در دارد.

ببینید.) را [٢٩]،[٣٣]،[۴٠]،[١٢] مثال (برای می�شوند.

تعریف ۴.٢.٢

کردن پیدا Mm(N)هدف = Mm(V (N)) = min{M(S) : S ⊆ V (N), |S| = m} کنید فرض
یک S مجموعه�ی .M(S) = Mm(N) به�طوری�که است S ⊆ V (N) مانند m-�تایی مجموعه�ی یک

می�شود. نامیده میانه m-�میانگین

شکل دهنده�ها) (سرویس تاریک رئوس مجموعه�ی S اگر بگیرید. نظر در را ١.٢ شکل گراف .١.٢ مثال
راس�ها روی اعداد با

∑
vj∈S̄

d(vi, vj) مقدار ،vi ∈ S هر برای است، ١ برابر یال هر طول که باشد ١.٢

و m = |S| = ۶ داریم مثال این در است. شده داده نشان شکل در
M۶(T ) = M(S) = ١٨+ ١٨+ ١٨+ ١٨+ ١٨+ ١٢ = ١٠٢

میانه ۶-�میانگین :١.٢ شکل

به باشد. میانه (n−m)-�میانگین یک S̄ اگر � �فقط �و اگر است میانه m-�میانگین یک S (١ مشاهده�ی
است. میانه ۶-�میانگین یک روشن نقاط شامل S̄ ،١.٢ مثال در مثال، عنوان

استفاده مورد V (u, v) نماد و است شده بیان شبکه�ها برای رقابتی مکانیابی تئوری [١٣] و [٣٢] در
می�کنیم. استفاده بخش این در نماد این از ما که است گرفته قرار

١Hakimi



١٧ لم و تعاریف .٢.٢

١.٢ شکل بندی تقسیم :٢.٢ شکل

تعریف ۵.٢.٢

می�شود تعریف زیر صورت به را V (u, v) نماد

V (u, v) = {w ∈ V (N) : d(w, u) < d(w, v)} − {u}

. نزدیک�ترند v از u به که u جز به V (N) رئوس مجموعه�ی از است عبارت که
مجموعه با بخش دو T −(u, v) آن�گاه باشد (u, v) یال حاوی شبکه) (یا درخت یک T اگر که کنید توجه
در نتیجه این از است. شده داده نشان ٢.٢ شکل در که دارد V (v, u) ∪ {v} و V (u, v) ∪ {u} رئوس

می�شود. استفاده زیاد ٢.٢ لم

(u, v) ∈ E(T ) و باشد T درخت از V (T ) رئوس مجموعه از m-�تایی مجموعه�ی یک S اگر .٢.٢ لم
و c(v) = |S ∩ V (v, u)| و c̄(u) = |S̄ ∩ V (u, v)| و c(u) = |S ∩ V (u, v)| و v ∈ S̄ و u ∈ S و

آن�گاه c̄(v) = |S̄ ∩ V (v, u)|

M(S − u+ v) = M(S) + L(u, v)(c̄(u) + c(v)− c̄(v)− c(u))

آن�گاه ،R = S − u و Q = S̄ − v کنید فرض برهان.

M(S) =
∑
vi∈S

∑
vj∈S̄

d(vi, vj)

بنابر�این S̄ = Q ∪ {v} و S = R ∪ {u}داریم

M(S) =
∑
vi∈R

∑
vj∈Q

d(vi, vj) +
∑
vi∈R

d(vi, v) +
∑
vj∈Q

d(u, vj) + d(u, v)



١٨ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

و

M(S − u+ v) =
∑

vi∈S−u+v

∑
vj∈S−u+v

d(vi, vj)

=
∑
vi∈R

∑
vj∈Q

d(vi, vj) +
∑
vj∈Q

d(v, vj) +
∑
vi∈R

d(vi, u) + d(u, v).

بنابراین

M(S − u+ v)−M(S) =
∑
vi∈R

(d(vi, u)− d(vi, v)) +
∑
vj∈Q

(d(v, vj)− d(u, vj)) (١.٢)

می�نویسیم زیر صورت به را Q و R حال

R = [R ∩ V (u, v)] ∪ [R ∩ V (v, u)]

Q = [Q ∩ V (u, v)] ∪ [Q ∩ V (u, v)]

داریم (١.٢) رابطه�ی در دادن قرار با

M(S − u+ v)−M(S) =
∑

vi∈R∩V (u,v)

(d(vi, u)− d(vi, v)) +
∑

vi∈R∩V (v,u)

(d(vi, u)− d(vi, v))

+
∑

vj∈R∩V (u,v)

(d(v, vj)− d(u, vj)) +
∑

vj∈R∩V (v,u)

(d(v, vj)− d(u, vj))

= L(u, v)[−c(u) + c(v) + c̄(u)− c̄(v)].

از میانه m-�میانگین یک S اگر ٢.٢ لم در c̄(v) و c̄(u) و c(v) و c(u) و v و u برای .٣.٢ نتیجه
آن�گاه باشد T درخت

c̄(u) + c(v) ≥ c̄(v) + c(u).

داشت خواهیم ٢.٢ لم و ٢.٢ شکل از استفاده با .۴.٢ مثال

M(S − u+ v)−M(S) = ١٠۴− ١٠٢ = ٢

و
L(u, v)(−c(u) + c(v) + c̄(u)− c̄(v)) = ١× (٠+ ۵+ ١− ۴) = ٢



١٩ قضایا .٣.٢

داریم همچنین
c̄(u) + c(v) = ١+ ۵ = ۶

c̄(v) + c(u) = ۴+ ٠ = ۴

است. برقرار ٣.٢ نتیجه�ی شرط که

قضایا ٣.٢

رئوس مجموعه با راس) n + ١ با مسیر یک یعنی ) Pn خطی شبکه به را توجه�مان ما بخش این در
تعداد با خطی شبکه یک ابتدا در می�کنیم. معطوف E(Pn) یال�های و V (Pn) = {v٠, v١, . . . , vn}

که کرد فرض می�توان ١ مشاهده�ی از استفاده با .n = ٢p کنید فرض و بگیرید نظر در فرد رئوس
.m ≤ p

باشند. S̄ در باید v٠, v٢p−١ آن�گاه m < p و باشد P٢p از میانه m-�میانگین یک S اگر .۵.٢ قضیه
از میانه m-�میانگین یک S اگر � �فقط �و اگر است P٢p از میانه m-�میانگین یک S این بر علاوه

باشد. P ′ = v١, v٢ . . . , v٢p−٢

کوچکترین t کنید فرض و باشد v٠ ∈ S با میانه یکm-�میانگین S کنید فرض خلف؛ برهان به برهان.
داریم ٢.٢ لم و v = vt و u = vt−١ گرفتن نظر در با .Vt ∈ S̄ که باشد اندیسی

c(u) = |S ∩ V (u, v)| = t− ١

c̄(u) = |S̄ ∩ V (u, v)| = ٠

c(v) = |S ∩ V (v, u)| = m− t

c̄(v) = |S̄ ∩ V (v, u)| = ٢p−m− ١

داریم ٣.٢ نتیجه از استفاده با

٠+ (m− t) ≥ (٢p−m− ١) + (t− ١)

بنابراین

٢m ≥ ٢p+ ٢t− ٢



٢٠ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

یا و
٢m ≥ ٢p

پس
m ≥ p

به باشد. S̄ در باید نیز v٢p−١ مشابها .v٠ ∈ S̄ داریم لذا می�کند، نقض را m < p درستی این که
داریم ٢.٢ لم از استفاده با حال p = ٧ و m = ۶ داریم بگیرید، نظر در را زیر شکل مثال عنوان

c(u) = ٢

c̄(u) = ٠ ٣.٢ نتیجه از استفاده →−−−−−−−−−با ٠+ ٣ ≥ ٧+ ٢ تناقض

c(v) = ٣

c̄(v) = ٧

است. v٠ ∈ S̄ پس است. تناقض که ٣ ≥ ٩ داریم؛ ٣.٢ نتیجه�ی در جایگذاری با
S̄ ′ = v(P ′) − S = S̄ − کنید فرض و باشد m-�تایی مجموعه�ی یک S ⊆ v(P ′) کنید فرض حال
D = d(v٠, v٢p−١) = که

∑
w∈S d(vi, w) = D+

∑
w∈S̄′ d(vi, w) آن�گاه vi ∈ S اگر .{v٠, v٢p−١}

.
∑

e∈E(P٢n)
L(e)

دیگر عبارت به .m.D به�علاوه P ′ در M(S) با است برابر P٢p در M(S) یعنی این

m∑
i=١

∑
w∈S̄

d(vi, w) =
m∑
i=١

(D +
∑
w∈S̄′

d(vi, w))

و

M(S) = m.D +
m∑
i=١

∑
w∈S̄′

d(vi, w)

باشد. P٢p در میانه یکm-�میانگین اگر � �فقط �و اگر است P ′ در میانه میانگین یک S نتیجه در

بگیرید نظر در را زیر شکل .۶.٢ مثال



٢١ قضایا .٣.٢

دهیم قرار اگر

V (P ′) = {v١, v٢, . . . , v١٢}

S = {v١, v٢, v٩, v١٠}

S̄ ′ = {v٣, v۴, . . . , v٨, v١١, v١٢}

است. P ′ و P٢p برای ترتیب به میانه ۴-میانگین یک S آن�گاه

٠ ≤ S ≤ برای اگر � �فقط �و اگر است P٢p از میانه m-�میانگین یک S آن�گاه m = p اگر .٧.٢ قضیه
باشد. S̄ در عنصر یک و S در عنصر یک شامل {v٢s, v٢s+١} دوتایی مجموعه هر m− ١

-m یک نیز S̄ بنابراین باشد P٢p از میانه m-�میانگین یک S کنید فرض خلف؛ برهان به برهان.
از .{v٠, v١} ⊆ S یعنی هستند �ها m-�میانه این از یکی در دو هر v١ و v٠ فرض است. میانه �میانگین
نامساوی ٣.٢ نتیجه از استفاده با ،vt ∈ S̄ که باشد اندیسی کوچکترین t کنید فرض ۵.٢ قضیه�ی اثبات
نقض را m = p درستی که m ≥ p + ١ داریم: t ≥ ٢ از و می�آید دست به ٢m ≥ ٢(p − ١ + t)

داریم بنابراین می�کند.

|S ∩ {v٠, v١}| = ١ = |S̄ ∩ {v٠, v١}|

در عنصر یک شامل {v٢s, v٢s+١} دوتایی مجموعه�ی هر که می�دهد نشان S روی ساده نتیجه�گیری یک
می�باشد. S̄ در عنصر یک و S

٠ ≤ S ≤ m−١ برای |S∩{v٢s, v٢s+١}| = ١ با S هر که دهیم نشان باید اثباتقضیه کردن کامل برای
M(S) یکسان مقدار که S m-�تایی مجموعه�های از ٢m همه�ی با است معادل یا و است m-�میانه یک

دارند.
نشان است کافی .v٢r ∈ S١ ،٠ ≤ r ≤ m− ١ برای کنید فرض و باشد مجموعه یک S١ کنید فرض

.M(S١) = M(S٢) داریم S٢ = S١ − v٢r + v٢r+١ از که دهیم



٢٢ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

داریم v = v٢r+١ و u = v٢r دادن قرار با ٢.٢ لم در

c(v٢r) = c̄(V٢r) = r

c(v٢r+١) = c̄(v٢r+١) = p− r − ١ و

M(S١ − v٢r + v٢r+١) = M(S١) + L(v٢r, v٢r+١)(r + p− r − ١− r − p+ r + ١)

⇒ M(S٢) = M(S١)

منحصر�به�فرد P٢p+١ از میانه m-�میانگین جواب است، جواب چند دارای P٢p این�که با مقایسه در
بعد قضیه�ی است کافی شد، استفاده ٧.٢ قضیه و ۵.٢ قضیه�ی اثبات برای بحث این مشابه چون است.

کنیم. بیان را

.Q٢ = (vp−١, vp+١, vp−٣, vp+٣, . . .) Q١و = (vp, vp−٢, vp+٢, vp−۴, vp+۴, . . .) فرضکنید .٨.٢ قضیه
از شده تشکیل و است منحصر�به�فرد P٢p+١ از میانه m-�میانگین آن�گاه ١ ≤ m ≤ p اگر

باشد. فرد m اگر Q١ اول راس m-�تا الف)

باشد. زوج m اگر Q٢ اول راس m-�تا ب)

نیز شکل در که همان�طور موجودند. ٣.٢ شکل در خطی شبکه یک از میانه ۴-میانگین از مثال�هایی
نیست. بفرد منحصر خطی شبکه یک از میانه ۴-میانگین است مشخص

میانه ۴-�میانگین :٣.٢ شکل



٢٣ فاصله مجموع محاسبه .۴.٢

فاصله مجموع محاسبه ۴.٢

از فاصله�ها مجموع از است عبارت که می�آید دست به Mm(Pn) برای بازگشتی رابطه یک بخش این در
کنید (فرض واحد یال طول با n-�تایی خطی شبکه�ی یک در شبکه رئوس دیگر به میانه یکm-�میانگین
L(ei) = ١ با ei = (vi−١, vi) یال�های و v٠, v١, . . . , vn−١ رئوس مجموعه با خطی شبکه�ی یک Pn

می�دهد). نشان را ١ ≤ i ≤ n− ١ برای
p−١ جایگزین p می�دهد. نشان P٢p−١ و P٢p برای را میانه یکm-�میانگین ۴.٢ شکل تاریک رئوس

می�شود.
{vp−١, vp−٣, vp+١, vp−۵, . . . , vp−m, vp+m−٢} با برابرند Q١ از اول راس m-�تا فرد، m برای چون
.{vp−٢, vp, vp−۴, vp+٢, . . . , vp−m, vp+m−٢} با است برابر Q٢ از اول راس m-�تا زوج، m برای و
و {v١, v٢p−٢} و {v٠, v٢p−١} زوج�های می�آید. دست به ۵.٢ قضیه�ی از P٢p برای میانه m-�میانگین
است ممکن ما ٧.٢ قضیه�ی از استفاده با و نیستند میانه m-�میانگین به متعلق {vp−m−١, vp+١} و . . .

مانند می�شوند، شروع vp−m با که را باقیمانده رئوس این از کدام هر کنیم انتخاب
.{vp−m, vp−m+٢, . . . , vp+m−٢}

می�باشد P٢p−١ و P٢p برای میانه یکm-�میانگین S = {vp−m, vp−m+٢, . . . , vp+m−٢} که آن�جایی از
داریم: دارد، تفاوت اضافی راس یک در تنها P٢p−١ با P٢p وچون

Mm(P٢p)−Mm(P٢p−١) =
∑
vj∈S

d(v٢p−١, vj) = mp (٢.٢)

P٢p و P٢p−١ از میانه m-میانگین :۴.٢ شکل

p = ۵ داریم؛ بگیرید، نظر در را شکل٢.۶ .٩.٢ مثال
∑لذا

vj∈S

d(v٢p−١, vj) = ٢+ ۴+ ۶+ ٨ = ٢٠ = ۴× ۵.



٢۴ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

P٢p+١ و P٢p از میانه m-میانگین :۵.٢ شکل

P١٠ و P٩ از میانه ۴-میانگین :۶.٢ شکل

به راست سمت به تیره رئوس انتقال با که دارد متناوب میانه m-�میانگین یک ۵.٢ شکل در P٢p

مشترکند. جدید میانه�ی m-�میانگین این در P٢p و P٢p+١ که می�دهد نشان ۵.٢ شکل می�آید. دست
این�که به می�شود منجر قبلی بحث

Mm(P٢p+١)−Mm(P٢p) =
∑
vj∈S′

d(v٢p, vj) = mp (٣.٢)

داریم: (٣.٢) و (٢.٢) از

Mm(Pn)−Mm(Pn−١) = m

⌊
n

٢

⌋
n ≥ ٢m (۴.٢)

چون می�شود گرفته نظر در n ≥ ٢m

Mk(Pn) = Mn−k(pn), ١ ≤ k ≤ n− ١.

برابر Mm(Pn) بنابراین nمی�باشد. روی خطی تفاضلی معادله�ی اولین (٣.٢) رابطه�ی ثابت، m برای
خصوصی جواب یک دارد. بستگی m به که h همگن جواب و (٣.٢) از خصوصی جواب یک با است
بنابراین می�باشد. آن جواب m

⌊
n
٢
⌋ ⌊

n+١
٢
⌋
که می�دهد نشان بررسی�ها و شود ضرب

⌊
n
٢
⌋
در بار m باید

Mm(Pn) = m

⌊
n

٢

⌋⌊
n+ ١
٢

⌋
+ h(m) (۵.٢)



٢۵ فاصله مجموع محاسبه .۴.٢

داده نشان ٧.٢ شکل در P٢m داریم. احتیاج Mm(P٢m) برای اولیه شرایط یک به h(m) تعیین برای
شروع (v٠, v١) با که تیره رئوس از کدام هر به روشن رئوس از کدام هر از فاصله�ها مجموع است. شده

P٢m برای میانه m-میانگین :٧.٢ شکل

سرویس تمام تا مشتری�ها از کدام هر فاصله�ی مجموع با است (P٢m)Mmبرابر دیگر عبارت به می�شوند
یعنی دهنده�ها،

Mm(P٢m) = [١+ ٣+ · · ·+ (٢m− ١)] + [١+ ١+ ٣+ · · ·+ (٢m− ٣] (۶.٢)

+ [٣+ ١+ ١+ ٣+ · · ·+ (٢m− ۵)] + · · ·

+ [(٢m− ٣) + (٢m− ۵) + · · ·+ ٣+ ١+ ١]

=
m(٢m٢ + ١)

٣ .

داریم n = ٢m دادن قرار با (۶.٢) و (۵.٢) در

m٣ + h(m) =
m(٢m٢ + ١)

٣

بنابراین

h(m) =
m(١−m٢)

٣

داریم (۶.٢) و (٣.٢) از نتیجه در

Mm(Pn) = m

(
٣
⌊
n

٢

⌋⌊
n+ ١
٢

⌋
−m٢ + ١

)/
٣, ١ ≤ m ≤ n

٢ . (٧.٢)

می�آیند دست به زیر رابطه�ی و (٧.٢) از دیگر مقادیر

Mm(Pn) = Mn−m(Pn), ١ ≤ m ≤ n

٢ . (٨.٢)



٢۶ خط یک روی بر مختلف دهنده�های سرویس مکان کردن مینیمم .٢

که دهیم نشان می�خواهیم n = ١٠ و m = ۴ داریم بگیرید. نظر در را ۶.٢ شکل .١٠.٢ مثال
داریم M۴(p١٠) = M۶(p١٠)

M۴(p١٠) = ۴
(
١٠٢⌋٣ ⌋⌊١١٢ ⌋ − ١۶+ ١

)
/٣

= ۴ (٣× ۵× ۵− ١۶+ ١) /٣

= ۴(۶٠)/٣ = ٨٠

و

M۶(p١٠) = ۶
(
١٠٢⌋٣ ⌋⌊١١٢ ⌋ − ٣۶+ ١

)
/٣

= ۶ (٣× ۵× ۵− ٣۶+ ١) /٣

= ۶(۴٠)/٣ = ٨٠

.M۴(p١٠) = M۶(p١٠) داریم بنابراین



٣ فصل

روی بر دهنده P-سرویس مکانیابی مساله
ای جمله چند زمان در خط یک

٢٧
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مقدمه ١.٣

به دهی سرویس هزینه که زمانی خطوط، روی بر دهنده p-سرویس مساله حل بررسی به فصل این در
می�پردازیم. است، رفته بکار مکانهای موقعیت از قیدی تک تابع یک مشتری�ها از هریک

برای را مکان p حداکثر مساله دراین می�گیریم. نظر در را خط روی بر دهنده p-سرویس مساله ابتدا
هر تاسیس برای می�گیریم. نظر در نظر مورد نقطه n در مشتریان برای رفته بکار های دهنده سرویس
سرویس و تاسیس هزینه کاهش هدف دارد. وجود متغیر هزینه یک و ثابت هزینه یک دهنده سرویس

است. مشتریان به دهی
دو مثال برای است. مشتریان های هزینه برای قیدی تک ساختار یک می�گیریم نظر در که ساختاری
دهنده سرویس و مشتری موقعیت بین j دهنده سرویس اگر می�گیریم. نظر در را k و j دهنده سرویس

نیست. k از بیشتر j از گیری سرویس هزینه آنگاه باشد، k
همچنین کرده�ایم. ارائه است، آمده [۴٢] مرجع در که را o(pn٢) الگوریتم خاص، ساختاری مورد این برای
برای گرفته�ایم. نظر در نیز می�شود o(n٢) پیچیدگی با مساله حل به منجر که مدلی از خاص مورد دو
بدست مکانیابی مسائل این�گونه حل برای [٣۵] تمیر٢ و هسین١ که گراف�هایی از نظر مورد مساله حل

ببینید.) [٩]،[٣۶]،[۴۵]،[١٩]را مثال (برای است. شده استفاده آورده�اند،

مدل ٢.٣

گرفتن قرار ترتیب دهنده�ی نشان < (علامت v١ < v٢ < . . . < vn و V = {v١, . . . , vn} کنید فرض
این از �باشد. است، مشتری n موقعیت نمایانگر که خط یک روی بر نقاط از مجموعه یک است) نقاط
قرار از است عبارت دهنده p-سرویس مساله می�گیریم. نظر در را iام مشتری vi مشتری بجای بعد به
مشتری n به دهی سرویس منظور به V در مستعد مکانهای از تعدادی در دهنده p-سرویس حداکثر دادن
مشتری تعداد هر به می�توانند و اند ظرفیت بدون دهنده�ها سرویس کنید فرض مختلف. موقعیت�های در
به دهی سرویس متغیر های هزینه بر علاوه دهنده�ها سرویس ثابت هزینه کاهش هدف کنند. خدمت

است. مشتریان
که کنید فرض می�شوند. دهی سرویس دهنده�ها سرویس از یکی با مشتری�ها از هرکدام که کنید فرض
چون باشد. fi برابر ،vi i = ١,٢, . . . , n مستعد مکانهای در دهنده�ها سرویس از یک هر ثابت هزینه
در دهنده سرویس یک حداکثر می�سازند، مهیا را یکسانی وخدمات ظرفیت�اند بدون دهنده�ها سرویس که

١Hasin
٢Tamir



٢٩ مدل .٢.٣

به بستگی iام مشتری به دهی سرویس متغیر هزینه i = ١,٢, . . . , n برای می�شود. تاسیس مکان هر
دارد. شده مشخص دهنده سرویس موقعیت

به دهی سرویس متغیر هزینه بیانگر cij ،j = ١, . . . , n و i = ١, . . . , n برای کنید فرض همچنین
آنگاه نشود دهی سرویس vj دهنده سرویس از iام مشتری اگر باشد. vj دهنده سرویس با iام مشتری
هزینه مثال عنوان به اند. گرفته قرار بحث و حل مورد فوق مساله از زیادی بسیار های نمونه .cij = ∞

تمیر و هسین وسیله به� که آن به دهنده سرویس مکان و مشتری بین فاصله یکنواخت، توابع متغیر های
می�یابد.) کاهش O(pn)به پیچیدگی باشند، خطی توابع این (اگر است. شده حل O(n٢) زمان در

مشتری�ها بین فاصله به می�شوند مکانیابی که تسهیلاتی از مشتری�ها به سرویسدهی مکانیابی، مباحث در
آن از بتواند تا باشد دهنده سرویس از مناسبی فاصله در باید مشتری یک دارد. بستگی تسهیلات آن تا
مشتری که است فاصله�ای بیشترین سرویس، فاصله حداکثر یا پوششی فاصله کند. دریافت سرویس
پیش از و معلوم مقدار یک فاصله این بگیرد. سرویس آن از و باشد داشته دهنده سرویس از می�تواند

می�شود. داده نشان Dc یا s با معمولا که است شده تعیین
آن توسط گیرد، قرار تسهیل یک از پوششی فاصله مساوی یا کمتر فاصله در تقاضا) (نقطه مشتری اگر
این از بیشتر تسهیل تا فاصله�اش اگر ولی می�شود. پوشانده اصطلاحا یا و شده دهی سرویس تسهیل

نمی�شود. پوشانده و دهی سرویس تسهیل این توسط باشد معلوم مقدار
سرویس بین فاصله به هم متغیر های هزینه که آنست می�کند مهیج�تر را ما مطالعه که خاص کاربرد یک
ممکن تپه از رفتن پایین مثال، عنوان (به سفر. و حرکت راستای به هم و دارد بستگی مشتری و دهنده

باشد.) آن از رفتن بالا از ارزان�تر است
نظر در است آمده [٣۵] مرجع در که است ساختاری از تر کلی حالت که را زیر هزینه ساختار جهت هر به

:i = ١, . . . , n هر برای می�گیریم.

cij ≤ ci,j+١ for j = i, . . . , n− ١ (١.٣)

cij ≤ ci,j−١ for j = ٢, . . . , i

در دهنده سرویس نزدیکترین طریق از می�شود دهی سرویس مشتری یک که می�کند تضمین ١.٣ ساختار
آن�ها. دوی هر طریق از لزوما نه ولی چپش یا او راست قسمت

این و ندارد کاربرد همیشه ١.٣ ساختار برای تمیر و هسین بوسیله شده ارائه روش که می�کنیم نشان خاطر
نزدیکترین بوسیله مشتری یک که نیست درست همیشه این آخر مورد در که می�شود حقیقت این به منجر
با موثر بصورت ١.٣می�تواند ساختار که داد خواهیم نشان هرچند می�شود. دهی سرویس دهنده سرویس

شود. حل مناسب دینامیکی برنامه یک از استفاده
مقادیر که آن� منظور به می�شود. ارائه دهنده p-سرویس مساله برای را o(pn٢) الگوریتم خاص حالت در
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سرویس یک i مشتری هر برای که می�کنیم فرض کنیم، تضمین مساله برای را متناهی و محدود جواب
دارد. وجود است، متناهی که cij + fj هزینه با vj دهنده

الگوریتم ٣.٣

می�گیریم. نظر در را مساله بعدی بخش مقادیر این گرفتن نظر در با و v١ < v٢ < . . . < vn کنید فرض
مکانهای در دهنده q-سرویس دادن قرار بیانگر p(j, q) ،q = ١, . . . , p و j = ١, . . . , n هر برای
دهی سرویس کلی هزینه بعلاوه دهنده q-سرویس کلی های هزینه کاهش منظور به {vj, vj+١, . . . , vn}

دهنده�هاست. سرویس این از استفاده با j, j + ١, . . . , n مشتریان به
تاسیس vj مکان در باید دهنده q-سرویس از یکی که زمانی است p(j, q)خاص حالت p′(j, q) همچنین
جواب مقدار خاص حالت در است. p′(j, q) و p(j, q) بهینه مقادیر بیانگر v′(j, q) و v(j, q) شود.

می�دهیم. نمایش v(١, p) با را هدف) تابع نهایی (مقدار دهنده p-سرویس
i = برای cii = ٠ که می�کنیم فرض مساله، کلیت دادن دست از بدون نمادها سازی ساده منظور به

داریم را زیر بازگشتی حالت v′(j, q) برای حال .١. . . . , n

v′(j, q) = fj +
n∑

i=j

cij

q ≥ ٢ برای و

v′(j, q) = fj + min
j≤k≤n

{(
n∑

i=j

min{cij, cik}) + v′(k, q − ١)}

می�کنیم تعریف j ≤ k ،(j, k) اندیس جفت هر برای سهولت، برای

c(j, k) =
n∑

i=j

min{cij, cik}

کرد بازنویسی زیر بصورت می�توان را بالا بازگشتی معادلات حال

v′(j, q) = fj +
n∑

i=j

cij

q ≥ ٢ برای و

v′(j, q) = fj + min
j≤k≤n

{c(j, k) + v′(k, q − ١)} (٢.٣)
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می�آید بدست زیر بصورت فوق مساله بهینه جواب

v(١, p) = min
١<j≤n

{v′(١, p), {
j∑

i=١
cij + v′(j, p)}}

برای o(n) زمان مقدار (j, k) جفت هر برای که است ذکر قابل ابتدا الگوریتم پیچیدگی بررسی منظور به
تمامی است. o(n٢) ،v′(j, q) محاسبه برای زمان حداکثر همچنین است. نیاز مورد c(j, k) محاسبه

می�باشد. o(pn٣) میزان به مساله حل برای محاسبات
امکان ١.٣ ساختار از استفاده با پایین�تر مراتب پیچیدگی با حل روش چگونه که داد خواهیم نشان حال
شده استفاده [٣۶ ،۴۵ ،١٩ ،٩] دینامیکی برنامه نتایج از و می�باشد [٣۵] به شبیه روش این است. پذیر
ویژگی {c(j, k)} ماتریس اینکه اثبات از بعد می�آ�ید دست به بالا نتایج از مستقیما روش بهبود است.

دارد. را زیر لم در شده بیان تقعر خواص و ها

آن�گاه کند صدق ١ ≤ j ≤ k ≤ l ≤ m ≤ n رابطه در j, k, l,m اگر .١.٣ لم

c(j,m)− c(j, l) ≥ c(k,m)− c(k, l) (٣.٣)

داریم برهان.

c(j,m)− c(j, l) =
m∑
i=j

min(cij, cim)−
l∑

i=j

min(cij, cil) (۴.٣)

=
l∑

i=j

min(cij, cim) +
m∑

i=l+١
min(cij, cim)−

l∑
i=j

min(cij, cil)

=
m∑

i=l+١
min(cij, cim) +

l∑
i=j

{min(cij, cim)−min(cij, cil)}

نیز و

c(k,m)− c(k, l) =
m∑
i=k

min(cik, cim)−
l∑

i=k

min(cik, cil) (۵.٣)

=
l∑

i=k

min(cik, cil) +
m∑

i=l+١
min(cil, cim)−

l∑
i=k

min(cik, cil)

=
m∑

i=l+١
min(cim, cik) +

l∑
i=k

{min(cim, cik)−min(cil, cik)}
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بنابراین .j ≤ k ≤ l ≤ i که زمانی cij ≥ cik که می�کند بیان ١.٣ ویژگی i = ١, . . . , n ،i هر برای
است. ۵.٣ رابطه در سیگما اولین مساوی یا بزرگتر ۴.٣ رابطه در سیگما اولین

بنابراین .cim ≥ cil داریم i = j, . . . , l هر برای

min{cim, cij} −min{cil, cij} ≥ ٠ (۶.٣)

که Sاست مساوی یا بزرگتر ۴.٣ رابطه در سیگما اولین ۶.٣ رابطه از استفاده با

S =
l∑

i=k

(min{cim, cij} −min{cil, cij})

در دوم سیگما مساوی یا بزرگتر S که کنیم ثابت کافیست موضوع، اصل اثبات بمنظور خلاصه بطور
i = k, . . . , l هر برای که کرد خواهیم اثبات را این ما حقیقت در است. ۵.٣ رابطه

min{cim, cij} −min{cil, cij} ≥ min{cim, cik} −min{cil, cik} (٧.٣)

داشت خواهیم را زیر مورد دو i = k, . . . , l اینکه گرفتن نظر در با
رابطه بنابراین .cil ≥ cim ≥ cij داشت خواهیم ١.٣ رابطه با شرط این ترکیب از .cim ≤ cij اول مورد

با است برابر ۶.٣

cim +min{cil, cik} ≥ min{cim, cik}+ cil (٨.٣)

رابطه چپ سمت مورد این در بود. خواهد cim ≥ cil ≥ cik بیانگر ١.٣ رابطه آن�گاه ،cil ≥ cik اگر
برقرار ٧.٣ رابطه بنابراین است. cik + cil برابر آن راست سمت که زمانی cim + cik با است برابر ٧.٣

است.
رابطه این راست سمت که زمانی است، cim + cil با برابر ٧.٣ رابطه چپ سمت آن�گاه ،cil ≤ cik اگر

است. برقرار ٧.٣ رابطه مجددا باشد، min{cim, cik}+ cil برابر
رابطه .cik ≤ cij ≤ cim داشت؛ خواهیم رابطه١.٣ با شرط این ترکیب از .cij ≤ cim دوم. مورد

با است ٧.٣معادل

cij +min{cil, cik} ≥ cik +min{cil, cij}. (٩.٣)

با برابر آن راست سمت که زمانی است cij + cik با برابر ٩.٣ رابطه چپ سمت ،cil ≥ cik اگر
cil ≤ cik ≤ cij که می�کند بیان رابطه١.٣ سپس cil ≤ cik اگر باشد. min{cil, cij}+ cik

در باشد. cik + cil برابر آن راست سمت که زمانی است cij + cil برابر ٩.٣ رابطه چپ سمت بنابراین
می�شود. اثبات و برقرار قضیه اصل صورت این



٣٣ الگوریتم .٣.٣

فرض کنیم. اعمال ٢.٣ بازگشتی رابطه از استفاده با [٣۶ ،۴۵ ،١٩ ،٩] در را نتایج می�توانیم حال
می�کنیم تعریف (j, k) جفت هر برای است. ثابت ٢.٣ در q پارامتر می�کنیم

c′(j, k) = c(j, k) + fj + v′(k, q − ١)

می�کنیم بازنویسی را ٢.٣ رابطه فرض این با

v′(j, q) = min
j<k≤n

{c′(j, k)}.

{c′(j, k)}ماتریس تقعر های ویژگی بیانگر {c(j, k)}ماتریس تقعر های ویژگی که می�شود دیده آسانی به
محاسبه برای ما تلاش تمامی ،١ < q ≤ p ،q ثابت مقدار هر برای که می�گیریم نتیجه لذا است. نیز
c(j, k) جمله محاسبه برای نیاز مورد تلاش T که می�باشد o(nT ) برابر j = ١, . . . , n همه برای v′(j, q)

است. (j, k) جفت یک برای
.T = o(n) که کردیم ذکر و است شده محاسبه قبلا j = ١, . . . , n ،v′(j, q − ١) که است ذکر قابل
o(pnT ) = o(pn٢) زمان در می�توانند ١.٣ رابطه ای هزینه ساختار با دهنده p-سرویس مسائل بنابراین

شوند. حل

مسائل از خاص مورد یک عمومی گرافهای روی بر پوششی مسائل که شد ذکر قبل قسمتهای در -١
می�باشد پوششی مسائل با ارتباط در که موقعیت�ها این هزینه ساختار می�باشد. دهنده p-سرویس
دهنده سرویس دو آن با که هزینه�هایی شوند. بازبینی ساده قیدی دو تابع یک عنوان به می�توانند
محدود مکان�ها دیگر هزینه که درحالی می�باشد صفر کنند دهی سرویس مشتریان به می�توانند
چند زمان در که می�شود گرفته نظر در بیشینه حالت یک عنوان به ١.٣ رابطه نظر این از نیست.

است. حل قابل ای جمله

ساده مساله یک به ١.٣ رابطه ای هزینه ساختار با دهنده p-سرویس مساله که است ذکر قابل -٢
ردیفی پی�درپی خواص می�تواند نظر مورد قید ماتریس آن در که دهد شکل تغییر می�تواند pپوشش

کند. تعریف را آن

مسائل چنین حل منظور به الگوریتم بهترین بنابراین دارد. قید o(n٢) اندازه به نظر مورد پوششی مسائل
می�یابد. کاهش o(pn٢) مرز به عمدتا که می�کند ایجاد ای پیچیده مرزی شرایط پوششی

بازگشتی رابطه ،n ≤ p مثال عنوان به ندارند، تاثیری دهنده�ها سرویس تعداد روی بر مرزها که زمانی
کاهش o(n٢) به الگوریتم اجرای زمان اینرو از شود. اصلاح می�تواند q پارامتر استقلال منظور به ٢.٣

می�یابد.



٣۴ ای جمله چند زمان در خط یک روی بر دهنده P-سرویس مکانیابی مساله .٣

خاص موارد ۴.٣

های الگوریتم از یک کدام اینکه و ١.٣ رابطه مدل از خاص مورد دو مورد در خلاصه بطور بخش این در
هر که ترتیب بدین است طرفه یک مدل مدل، اولین می�کنیم. بحث موثرترند قبل بخش�های در شده گفته
ندارد. وجود دهی سرویس برای جریمه�ای هیچ و شود دهی سرویس می�تواند طرف یک از فقط مشتری
اگر می�شوند. بندی تقسیم N٢ و N١ بخش دو به w = {١, . . . , n} دسته مشتری�های خصوص به
می�باشند او راست سمت در که دهنده�هایی سرویس وسیله به� فقط او پس باشد، N١ دسته در iام مشتری
چپ سمت در که دهنده�هایی سرویس وسیله به� باشد N٢ دسته در iام مشتری اگر و می�شود دهی سرویس
دهی سرویس iام مشتری اگر دارد وجود bi منفی غیر جریمه یک و می�شود دهی سرویس می�باشند او

است زیر بصورت ای هزینه ساختار بالا، های گفته از استفاده با نشود.
.j = ١, . . . , i− ١ برای cij = bi پس است N١ در i اگر
.j = i+ ١, . . . , n برای cij = bi پس است N٢ در i اگر

.j = ١, . . . , n برای cij ≤ bi که کرد فرض می�توان مساله کلیت دادن دست از بدون همچنین
بالا، الگوریتم اجرای زمان که گفتیم قبلا می�شود. حل o(n٢) زمان در یک�طرفه مدل که داد خواهیم نشان

است. (j, k) اندیس جفت یک برای c(j, k) ضریب محاسبه برای لازم زمان T که است o(pnT )
در را داده�ها باید چگونه که می�دهیم نشان یک�طرفه مدل برای o(n٢) مرز آوردن بدست برای بنابراین
محاسبه T = o(١) زمان در بتوان را c(j, k) ضریب هر که گونه�ای به� کرد پردازش پیش از o(n٢) زمان

کرد.
می�کنیم تعریف j ≤ k ،(j, k) اندیس جفت هر برای

c١(j, k) =
∑

i∈N١,i=j

cij c٢(j, k) =
∑

i∈N٢,i=j

cij

o(n) فقط j = ١, . . . , k همه برای c١(j, k) محاسبه برای لازم تلاش ،k هر برای که می�شود مشاهده
o(n) هم k = j, . . . , n همه برای c٢(j, k) محاسبه برای لازم تلاش j هر برای متشابه بطور می�باشد.
است. o(n٢) ،(j, k) جفت�های همه برای c٢(j, k) و c١(j, k) محاسبه برای لازم زمان بنابراین است.

داریم شود، آورده بدست ثابتی زمان در بتواند بازگشتی رابطه در c(j, k) ضریب هر اینکه برای

c(j, k) = c١(j + ١, k) + c٢(j, k − ١)

هزینه�ها ساختار زمانیکه دهنده p-سرویس مسائل حل برای کلی زمان که دادیم نشان خلاصه بطور پس
می�باشد. o(n٢) میزان به است یک�طرفه

مشتری بین فاصله از یکنواختی تابع دهی، سرویس هزینه که است این می�گیریم نظر در که دومی مورد



٣۵ خاص موارد .۴.٣

و تمیر و هسین بوسیله o(n٢) زمان در مورد این شد گفته قبلا که همان�طور است. دهنده�ها سرویس و
این در شده ارائه الگوریتم که داد خواهیم نشان است. شده حل متفاوتی بازگشتی رابطه از استفاده با
هر که دهیم نشان است کافی بالا دیدگاه از آورد. خواهد بدست آنها همانند را یکسانی مرزهای نیز فصل

می�باشد. ثابت زمان یک در محاسبه قابل o(n٢) پردازش پیش چند از بعد c(j, k) ضریب
هستند هم سر پشت مکان دو vkو vj که کنیم فرض .xjk =

vj+vk
٢ داریم؛ j < kو (j, k)جفت هر برای

vi ≤ xjk اگر ،i = j, . . . , k هر برای اینصورت در اند. شده داده قرار آنها در دهنده�ها سرویس که
می�شود. دهی سرویس vk مکان در اینصورت غیر در می��شود، دهی سرویس vj مکان در iام مشتری

مورد این در بنابراین

c(j, k) =
∑

i:vi≤xjk

cij +
∑

i:vi>xjk

cik

داریم j ≤ k و (j, k) جفت هر برای می�کنیم؛ محاسبه را زیر ضرایب پردازش پیش مرحله در

c١(j, k) =
k∑

i=j

cik, c٢(j, k) =
k∑

i=j

cij

برای همچنین است. o(n٢) با برابر (j, k) جفت�های تمام برای c٢ و c١ محاسبه برای لازم تلاش پس
اندیس این می��کنیم. محاسبه را vi ≤ xjk و j ≤ i ≤ k که iاندیس بزرگترین ،j < k ،(j, k) جفت هر
o(n٢) برابر (j, t) جفت�های همه برای i(j, t) محاسبه برای لازم زمان می�شود. داده نشان i(j, k) با

داریم شده گفته موارد از استفاده با لذا است.

c(j, k) = c٢(j, i(j, k)) + c١(i(j, k) + ١, k)

زمان خلاصه بطور است. ثابت j < k ،(j, k) جفت هر برای c(j, k) محاسبه برای لازم زمان بنابراین
تابع یک مشتری یک به دهی سرویس هزینه که مورد این برای دهنده p-سرویس مسائل حل برای کلی

می�باشد. o(n٢) با برابر است دهنده سرویس و مشتری بین فاصله از یکنواخت



۴ فصل

مراکز مکانیابی مورد در موردی مطالعه یک
در آن تاثیر و سمنان استان در جاده�ای امداد

تصادفات کاهش

٣۶



٣٧ مقدمه .١.۴

مقدمه ١.۴

به را کشور اقتصادی و پهناور استان ٨ بین ارتباط استراتژیک موقعیتی با سمنان استان ایران کشور در
شاهراه عبور می�کند. برقرار فرعی راه کیلومتر ٧٢٠ و اصلی راه کیلومتر ۴٩٧ بزرگراه، کیلومتر ۵۶۵ �وسیله
استان جایگاه گویای کشور، مرکزی و جنوبی با شمالی استان�های ارتباطی پل و تهران-مشهد ترانزیتی
تجاری، قطب�های اکثر تمرکز دلیل به تهران-مشهد ترانزیتی بزرگراه می�باشد. نقل و حمل در سمنان
اهمیت از (ع) رضا امام بارگاه بالاخص و مشهد و تهران استان�های در گردشگری و فرهنگی صنعتی،

است. برخوردار ویژه�ای
نفر هزار به تصادف تعداد ۶٫ ٩٩ نرخ با و است جمعیت به راه�ها طول بیشترین دارای سمنان استان
از نشان که می�باشد استان جمعیت به نسبت تصادفات تعداد بیشترین دارای ٨۵ سال در جمعیت

دارد. تصادفات �لحاظ به استان بحرانی وضعیت
و وقوع حین حادثه، وقوع از قبل مراحل در متعددی سازمان�های و ادارات نهاد�ها، افراد، میان این در
نجات و امداد پایگاه�های به می�توان آن�ها جمله از که دارند نقش مختلف شیوه�های به نیز حادثه از پس

کرد. اشاره جاده�ای
از دقیق و درست شناخت به نخست درجه در آن پیامد�های کاهش و تصادفات رشد به رو روند کنترل
هلال جمعیت نجات و امداد پست�های نقش و آن بر موثر عوامل نیز و راه�ها شبکه در تصادفات وضعیت
مصدومان تعداد کاهش در نجات و امداد پست�های تاثیر این�رو از است. نیازمند آن کاهش در احمر

است. اجتناب قابل غیر امری استان مواصلاتی راه�های سطح در فوت به منجر
و حوادث در اطلاع�رسانی پست�ها، تعداد پزشکی، نظر از جاده�ای نجات و امداد پست�های تجهیز بین
فوری، نجات و امداد خدمات ارائه پست�ها، نیاز مورد ساختمان�های تامین و درست مکانیابی سوانح،
به مصدومین سریع انتقال و اعزام پزشکی، فوریت�های نجات و امداد خدمات شروع رساندن �حداقل به
پست�ها، خودرویی ناوگان نوسازی و تجهیز پست�ها، تجهیزات استاندارد�سازی درمانی، مرکز نزدیک�ترین
با حادثه محل به پست�ها فاصله و شب و اداری غیر ساعات در جاده�ای نجات و امداد تیم�های تعداد
دارد. وجود معنی�داری و مثبت رابطه استان، مواصلاتی راه�های در فوت به� منجر مصدومان تعداد کاهش
استان راه�های در شهری برون و شهری درون تصادفات هزینه�های بر�آورد عنوان با با نتایجی انتشار
ترابری و راه وزارت به وابسته نقل و حمل پژوهشکده سوی از تحقیق این است. آور شوک و تکان�دهنده
مجروح کشته، استان جاده�های در نفر هزاران ساله هر است. شده ارسال ذیربط مدیران برای و تهیه
پلیس خدمات روان�پزشکی، پزشکی، خدمات جمله از پنهان هزینه�های از بسیاری می�شوند. معلول و

.[١] می�شود وارد ما استان و جامعه بر جاده�ای حوادث و تصادفات اثر و…بر



تصادفات٣٨ کاهش در آن تاثیر و سمنان استان در جاده�ای امداد مراکز مکانیابی مورد در موردی مطالعه یک .۴

تحقیق پیشینه ٢.۴

می�شود اشاره اختصار به رابطه این در گرفته صورت بررسی�های و پژوهش�ها از برخی به بخش این در

جاده�ای تصادفات کاهش در موثر عوامل و علل بررسی عنوان با مطالعه�ای در [٣١] پاک�گوهر (١
نتیجه این به توصیفی-تحلیلی و کاربردی تحقیق روش با و رگرسیونی مدل�های از استفاده با ایران

است. داشته جاده�ای تصادفات در را سهم مهم�ترین درصد ۵٫ ٩٧ با انسانی عامل که رسید

در موثر عوامل سهم بررسی عنوان با تحقیقی در [٢٣] ذاکری و قربانی پاک�گوهر، نظر خلاف بر (٢
به صرفا جاده�ای تصادفات عمده سهم اختصاص که رسیدند نتیجه این به رانندگی، تصادفات بروز
وضعیت در را کاربران اشتباهات شکل�گیری عوامل از بسیاری باید و نیست درست انسانی عامل
کرد. جستجو انسان عامل با آن�ها هم�کنش نحوه و نقلیه وسایل و ترافیک راه، محیطی، شرایط

مورد جاده�ای تصادفات صحنه مدیریت در �راه پلیس نقش عنوان با تحقیقی در [٢١] اسماعیلی (٣
پلیس کارشناس توسط تصادف صحنه مدیریت که رسید نتیجه این به اردبیل استان در مطالعه
امداد�رسانی در تسهیل باعث صحنه، بررسی در تسریع و ثانویه تصادفات از جلوگیری ضمن �راه،
مالی و جانی تلفات کاهش به نهایت در و است شده راه بازگشایی و پاکسازی و حادثه�دیدگان به

می�شود. منجر عبوری رانندگان و حادثه�دیدگان

تصادفات و سوانح کنترل در طبیعی مخاطرات مدیریت نقش بررسی در [١٧] واحد�پور و برنا (۴
نتیجه این به میدانی پژوهش�های از استفاده با و کرج-چالوس محور موردی مطالعه با جاده�ای
است. لغزش و سنگ ریزش ارتباطی، محور این در خطر�ساز طبیعی پارامتر مهم�ترین که رسیدند
افزایش با به�طوری�که دارد، وجود مستقیمی رابطه ارتفاع عامل با لغزندگی و یخبندان بین همچنین

می�یابد. خاتمه دیر�تر و افتاده اتفاق زودتر یخبندان پدیده ارتفاع

مشهد-نیشابور محور در جاده�ای تصادفات بر موثر عوامل بررسی عنوان با تحقیقی در [١۴] آسیایی (۵
عامل تصادفات، بر موثر عوامل میان از که رسید نتیجه این به آن کاهش برای راهکارهایی ارائه و
رعایت عدم زیاد، سرعت میان این از که است داشته را نقش بیشترین درصد ۴٫ ۵٣ با انسانی
و ایمنی کمربند نبستن مجاز، غیر سبقت راننده، آلودگی خواب� رانندگی، و راهنمایی قوانین
دارند. بیشتری نقش عوامل، سایر به نسبت تابستان فصل در بالا حرارت از ناشی خستگی
گرفته�اند. قرار بعدی مراتب در خودرو و جاده عامل و دوم مقام در درصد ۶٫ ٢٣ با طبیعی عوامل

حوادث و سوانح در امدادگران و دیدگان حادثه روانی بهداشت عنوان با تحقیقی در [٣٧] شاکر (۶



٣٩ تحقیق پیشینه .٢.۴

تشکیل و روانی روحی مشکلات با آشنایی روانی، بهداشتی آموزشی دوره�های برگزاری که دریافت
می�باشد. حوادث وقوع از قبل اقدامات مهم�ترین از روانی حمایت تیم�های

آن کاهش برای راهکار�هایی ارائه و جاده�ای تصادفات بر موثر عوامل بررسی به [۶] سلمانی (٧
در رانندگی تصادفات بروز در موثر عوامل شناخت و بررسی آن، اصلی هدف که است پرداخته
بر موثر عوامل بین از که داد نشان مطالعه این نتایج است. بیابانک و خور روستایی منطقه
عوامل شاخص�های بین از و داشته را نقش بیشترین درصد ۵۴ با انسانی عوامل تصادفات،
رانندگی و راهنمایی قوانین رعایت عدم مقصد، به رسیدن راه در کردن عجله زیاد، سرعت انسانی
مدیریتی عوامل است. داشته بیشتری نقش شاخص�ها سایر به نسبت رانندگان آلودگی خواب و

است. تصادفات بروز در تاثیر�گذار دیگر عوامل از درصد ١٢ و ٣۴ با به�ترتیب طبیعی و

ایران در جاده�ای تصادفات روی بر موثر اقتصادی عوامل بررسی عنوان با تحقیقی [٧] محمدی (٨
بر تاثیر�گذار اقتصادی عوامل برخی شناسایی تحقیق این هدف که داده انجام بو�علی دانشگاه در
می�توان مذکور فرضیه اساس بر است. کوزنتس محیطی زیست فرضیه قالب در جاده����ای تصادفات
و می�کند پیدا افزایش اقتصادی رشد اولیه مراحل در جاده�ای تلفات میزان که کرد استنباط این�گونه
بهبود و مرتبط بخش�های در سرمایه�گذاری میزان افزایش تکنیکی، پیشرفت�های به�سبب نهایت در
به مطالعه این لذا می�یابد. کاهش اقتصادی رشد بعدی مراحل در نرخ این پزشکی، مراقبت�های
برای ترتیب به ال�اس و پانل�دیتا سنجی اقتصاد روش دو قالب در مذکور ارتباط تحلیل و تجزیه

است. پرداخته (١٣-١٣٨٨۵٠) و (١٣٨٠-١٣٨٨) زمانی دوره�های

فرآیند اصلی هدف می�نویسند: راه ایمنی گزارش عنوان تحت مطالعه�ای در [٣] هلید�برند و آریلون (٩
بررسی�های است. پیشگیرانه شیوه�ای بکارگیری طریق از جاده�ای تلفات آمار کاهش راه، ممیزی
�عنوان به آن به می�توان و بوده راه ایمنی مشکلات به توجه در انفعالی اقدامی حادثه�خیز نقاط مرسوم
نگریست. فعالیت�هایشان در ایمنی موارد به�کارگیری و تشخیص در طراحان ضعف نهایی نتیجه
ضعف نقاط رسمی شناسایی و بررسی طریق از راه ایمنی افزایش در موثر ابزاری ایمنی ممیزی
و متخصص کارشناسان از متشکل و مستقل تیمی توسط آن اطراف محیط و راه مشکل�ساز و

است. جاده�ای حوادث وقوع از قبل ممیز عنوان تحت مجرب

در نجات و امداد پست�های تاثیر بررسی عنوان با [۴] ایلام استان در که تحقیقی در همچنین (١٠
زیر نتایج گرفته، صورت استان مواصلاتی راه�های سطح در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش

است شده حاصل
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و پزشکی نظر از استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد پست�های تجهیز بین (١
وجود معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی راه�های در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش

دارد.

و حادثه محل به استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد پست�های فاصله بین (٢
وجود معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی راه�های در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش

دارد.

تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد پست�های تعداد بین (٣
دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی به�فوت منجر مصدومان

جاده�ای نجات و امداد پست�های نیاز مورد ساختمان�های تامین و درست مکانیابی بین (۴
مواصلاتی راه�های در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت

دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی استان

جاده�ای نجات و امداد پست�های عملی و کارآمد فوری، نجات و امداد خدمات ارائه بین (۵
مواصلاتی راه�های سطح در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت

دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی استان

تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد تیم کامل آمادگی بین (۶
دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی راه�های سطح در به�فوت منجر مصدومان

نجات و امداد پست�های توسط بی�سیم شبکه طریق از سوانح و حوادث در اطلاع�رسانی بین (٧
راه�های سطح در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت جاده�ای

دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی

پست�های توسط درمانی مرکز نزدیک�ترین به بیماران و مصدومین سریع انتقال و اعزام بین (٨
به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش و استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد

دارد. وجود معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی راه�های سطح در

استان احمر هلال جمعیت جاده�ای نجات و امداد پست�های تجهیزات استاندارد�سازی بین (٩
معنی�دار رابطه�ی استان مواصلاتی راه�های سطح در به�فوت منجر مصدومان تعداد کاهش و

دارد. وجود



۴١ استان حادثه�خیز نقاط .٣.۴

استان حادثه�خیز نقاط ٣.۴

شایانی کمک جاده�ای سوانح کاهش به� می�تواند که است مواردی مهم�ترین از یکی حادثه�خیز نقاط به توجه
از عبارتند [٨] سمنان استان در جاده�ای حادثه�خیز نقاط مهم�ترین کند.

سمنان. به گرمسار محور ۴٠ کیلومتر در واقع ده�نمک محدوده (١

گرمسار. به سمنان محور ۴٠ کیلومتر در واقع آب تلخ� پیچ (٢

گرمسار. به سمنان محور ۵ کیلومتر در واقع رهبر بنزین پمپ محدوده (٣

سمنان. به دامغان ۶۵محور تا ۵۵ کیلومتر در واقع آبخوری منطقه (۴

سبزوار. به شاهرود محور ٣۵ کیلومتر در واقع کوهپایه سرازیری (۵

شاهرود. به سبزوار محور ٣۵ کیلومتر در واقع آباد فراش پیچ (۶

سبزوار. به شاهرود محور ۵۵ کیلومتر در واقع میامی کمربندی (٧

گرمسار. آباد حاجی بنزین پمپ محدوده (٨

شاهرود. به دامغان محور ۴٠ کیلومتر در واقع جاوید بنزین پمپ محدوده (٩

گرمسار. به سمنان ٨٠ کیلومتر آباد، جلیل (١٠

شهمیرزاد. به سمنان محور ٢١ کیلومتر در واقع دربند پیچ (١١

سبزوار. به شاهرود محور ١۴۶ کیلومتر در واقع آباد صدر کاروان�سرای (١٢

مساله یک طرح ۴.۴

پمپ و آب تلخ پیچ نمک، ده محدوده یعنی جاده�ای �خیز حادثه نقطه سه بین از می�خواهیم کنیم فرض
تاسیس ثابت هزینه ابتدا منظور این برای کنیم. تاسیس نجات و امداد مرکز نقطه دو در رهبر، بنزین
حل سوم فصل در شده ارائه روش با را مساله سپس کرده، تعیین نقاط این در را نجات و امداد مراکز
پارامتر�های نظر، مورد نقاط در نجات و امداد مراکز تاسیس ثابت هزینه آوردن بدست برای می�کنیم.

است. آمده بعد جدول در مهم
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جمع تیم آمادگی شهر از فاصله نقطه ارتفاع پزشکی تجهیزات و امکانات خیز حادثه منطقه نقطه

٣٣ ٢ ٢ ٣ ۵ نمک ده محدوده ١

٣۴ ٣ ٢ ۴ ۴ آب تلخ پیچ ٢

۵۶ ۵ ۵ ٢ ۶ رهبر بنزین پمپ ٣

ضرایبی آن�ها به نیستند، یکسان اهمیت درجه نظر از فوق جدول پارامتر�های اینکه به توجه با
است. آمده زیر جدول در که داده�ایم اختصاص

تیم آمادگی شهر از فاصله نقطه ارتفاع پزشکی تجهیزات و امکانات پارامتر�ها

٢ ۴ ٢ ٣ ضرایب

صورت به جاده�ای نجات و امداد مراکز تاسیس متغیر هزینه�های ضرایب ماتریس کنید فرض همچنین
باشد زیر

C =


٠ ٢ ۶
٢ ٠ ۴
۶ ۴ ٠



می�پردازیم. مساله حل به حال
داریم j = ١,٢,٣ و q = ١ برای

V ′(١,١) = f١ +
٣∑

i=١
ci١ = f١ + c١١ + c٢١ + c٣١ = ٣٣+ ٠+ ٢+ ۶ = ۴١

V ′(٢,١) = f٢ +
٣∑

i=٢
ci٢ = f٢ + c٢٢ + c٣٢ = ٣۴+ ٠+ ۴ = ٣٨

V ′(٣,١) = f٣ +
٣∑

٣=١
ci٣ = f٣ + c٣٣ = ۵۶+ ٠ = ۵۶



۴٣ مساله یک طرح .۴.۴

داریم j = ١ و q = ٢ وبرای

V ′(١,٢) = f١ +min{
٣∑

i=١
min(ci١, ci١) + V ′(١,١),

٣∑
i=١

min(ci١, ci٢) + V ′(٢,١)

,
٣∑

i=١
min(ci١, ci٣) + V ′(٣,١)}

= ٣٣+min{min(c١١, c١١) +min(c٢١, c٢١) +min(c٣١, c٣١) + V ′(١,١)

,min(c١١, c١٢) +min(c٢١, c٢٢) +min(c٣١, c٣٢) + V ′(٢,١)

,min(c١١, c١٣) +min(c٢١, c٢٣) +min(c٣١, c٣٣) + V ′(٣,١)}

= ٣٣+min{٠+ ٢+ ۶+ ۴١,٠+ ٠+ ۴+ ٣٨,٠+ ٢+ ٠+ ۵۶}

= ٣٣+min{۴٩,۴٢,۵٨}

= ٣٣+ ۴٢ = ٧۵

داشت خواهیم j = ٢ و q = ٢ برای همچنین

V ′(٢,٢) = f٢ +min{
٣∑

٢=١
min(ci٢, ci٢) + V ′(٢,١),

٣∑
i=٢

min(ci٢, ci٣) + V ′(٣,١)}

= ٣۴+min{min(c٢٢, c٢٢) +min(c٣٢, c٣٢) + V ′(٢,١)

,min(c٢٢, c٢٣) +min(c٣٢, c٣٣) + V ′(٣,١)}

= ٣۴+min{٠+ ۴+ ٣٨,٠+ ٠+ ۵۶}

= ٣۴+min{۴٢,۵۶}

= ٣۴+ ۴٢ = ٧۶

داشت خواهیم j = ٣ و q = ٢ برای نیز و

V ′(٣,٢) = f٣ +min{
٣∑

i=٣
(ci٣, ci٣) + V ′(٣,١)}

= ۵۶+min{٠+ ۵۶}

= ۵۶+ ۵۶ = ١١٢
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داریم لذا

V (١,٢) = min{V ′(١,٢), (
٢∑

i=١
ci٢ + V ′(٢,٢)), (

٣∑
i=١

ci٣ + V ′(٣,٢)}

= min{V ′(١,٢), (c١٢ + c٢٢ + V ′(٢,٢)), (c١٣ + c٢٣ + c٣٣ + V ′(٣,٢))}

= min{٧۵, (٢+ ٠+ ٧۶), (۶+ ۴+ ٠+ ١١٢)}

= min{٧۵,٧٨,١٢٢}

= ٧۵

١و٢ نقاط در باید جاده�ای) امداد (مراکز دهنده�ها سرویس لذا افتاد، اتفاق V (١,٢) در مینیمم چون
شوند. تاسیس آب تلخ پیچ و نمک ده محدوده یعنی
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Abstract
In this thesis we consider the line location problem. Let P=(V,E) be a path with

n vertices. We want to fine the location of facilities on this path. We consider the two
types of line location problem. In this second chapter we pay attention to median mean
problem, witch goal is minimizing the mean distance between vertices and facilities.
In the thiered chapter we consider a polynomial algorithm for median line location
problem. In this median location we want to minimize the sum of distances from
facilities to all vertices.
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