
Jo
u

rn
al

 o
f 

D
ec

is
io

n
s 

&
 O

p
er

at
io

n
s 

R
es

ea
rc

h
, 

V
o

lu
m

e 
5

, 
Is

su
e 

3
, 

A
u

tu
m

n
 2

0
2
0

, 
P

ag
e:

 2
4

9
-2

7
1

 
 

 

 

* Corresponding Author 

Email Address: baroughi@sut.ac.ir 

DOI: 10.22105/dmor.2020.243416.1200 

w
w

w
.j

o
u

rn
al

-d
m

o
r.

ir
 

Jo
u
rn

al
 o

f 
D

ec
is

io
n
s 

an
d

 

  
O

p
er

at
io

n
al

 R
es

ea
rc

h
 

 Jo u
r

n al
 

o
f 

D ec is io n
s 

a n d
 

  O p er at io n al
 

R es ea rc h
 

 

 

 

Abstract 

In this paper, the k -product and t-state uncapacitated facility location problem is investigated. 

To be more precise, it is assume that each customer can request k  different products in a t -state 
network. First, the mathematical formulation for the k -product and t-state uncapacitated facility 

location problem with certain costs is proposed. Also, it is shown that this paoblem is NP-hard. 

Since in most real-world problems the input of data are often ambiguous and uncertain, we study 

the k -product and t -state uncapacitated facility location problem in which the facility set-up 

costs and customer service costs are fuzzy random variables. Using three criteria, probability-

possibility, probability-necessity and probability-credibility, the k -product and t -state 

uncapacitated facility location problem is formulated as a quadratic programming. Finally, a 

practical example is given to illustrate the efficiency of the proposed approaches. 
 
Keywords: Uncapacitated facility location problem, Fuzzy random variable, Probability-

possibility, Probability-necessity, Probability-credibility. 
Original Article 
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 کیدهچ

، تردقیق عبارتبه . ردیگقرار می بررسیمورد  حالتی-tکالایی و-kدارغیر ظرفیت دهندهسرویسیابی در این مقاله، مسئله مکان
بندی ریاضی برای حالتی تقاضا کند. ابتدا یک فرمول-tکالای متفاوت را در یک شبکه kتواندکه یک مشتری می شودیمفرض 

شود نشان داده می ،شود. همچنینهای قطعی ارائه میحالتی با هزینه-tو کالایی-kدارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی مسئله مکان
های ورودی اغلب مبهم و غیرقطعی در بیشتر مسائل دنیای واقعی داده کهاینسخت است. با توجه به -NPکه این مسئله یک مسئله 

های تاسیس حالتی که در آن هزینه-tکالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی هستند، ما در ادامه مسئله مکان
دهیم. با دهی مشتریان متغیرهای تصادفی فازی هستند را مورد تحلیل و ارزیابی قرار میهای سرویسها و هزینهدهندهسرویس

-tکالایی و-kدارغیر ظرفیت دهندهسرویسیابی اعتبار، مدل مکان-الزام و احتمال-امکان، احتمال-بکاربردن سه معیار احتمال

یک مثال کاربردی برای نشان دادن کارآیی  ،درنهایت شود.ریزی درجه دوم قطعی تبدیل میی به یک مسئله برنامهتصادفی فاز حالتی
 .شودمیرویکردهای پیشنهادی ارائه 

-الزام، احتمال-امکان، احتمال-، احتمالیتصادفی فازمتغیر  ،دارظرفیتغیر  دهندهیابی سرویسمکانمسئله  های کلیدی:واژه
 .اعتبار

 مقاله پژوهشی

 

 مقدمه -1   

باشند که با توجه به کاربردهای متعددی که در می یاتسازی ترکیبای در بهینههای پایهها جزو مدلدهندهیابی سرویسمسائل مکان
دهنده روی یک سیستم، هدف یافتن سییابی سرواند. در یک مدل مکانعمل و تئوری دارند، همواره مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته

 کهاینباشد تا رزیابی مورد نظر میهای ادهنده با توجه به معیارسیهای کاندید برای تاسیس سروها از بین مجموعه مکانبهترین مکان
توان به پیداکردن یابی میهای مکاندهی شوند. از کاربردهای مدلبه نحو عالی سرویس مجموعه مشتریان موجود در روی سیستم

 رانی درون های شبکه اتوبوسهای اتمی، پایانههای نظامی، نیروگاهنشانی، پایگاههای آتشهای بهینه مراکز پستی، ایستگاهمکان

 توان بهیابی میهای مکانمدل های حساس و غیره اشاره کرد. برای مطالعه بیشتر در زمینه کاربردهایدهندهمراکز سرویس ،شهری
 مراجعه کرد.  (1992، 2؛ فرانسیس و همکاران1990، 1و فرانسیس )میرچندانی

                                                           

1Mirchandani and Francis 
2Francis et al. 

 علمی نشریه                  
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

 1399 پاییز ،3، شماره 5دوره                           

 تصادفی فازی هایبا هزینه حالتی-t   و  ییکال -kر داظرفیت دهنده غیریابی سرویسمسئله مکان

 زادهبهروز علی ،*خانی، فهیمه باروقیسپیده تقی
 .ایران ،تبریز صنعتی سهند، دانشگاه ،مهندسی پایه علوم دانشکده ،کاربردی ریاضی گروه

 

 18/07/1399: پذیرش 17/06/1399اصلاح:  01/05/1399داوری: 21/03/1399دریافت: 
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باشد که در آن هدف پیداکردن یک مجموعه می دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمکان مسئلهیابی، یک نوع متداول از مسائل مکان 
های نصب که مجموع کل هزینهطوری باشد بهروی سیستم تحت مطالعه می هاهدهندها برای تاسیس سرویساز بهترین مکان

 شود. مینیممدهی ها و سرویسدهندهسرویس

Gفرض کنید    V E  با مجموعه راسی یک شبکه
n

V v v v و مجموعه یالیE باشد. فرض کنیدD  مجموعه
های شبکه فوق قرار روی راس Fو Dباشند که دهندهسرویسهای کاندید برای تاسیس مکان مجموعه Fهای مشتریان ومکان

علاوه فرض کنیددارند. به
i

f    در مکان دهندهسرویسهزینه ثابت تاسیس یکiو
ji

c   دهی مشتریبیانگر هزینه سرویس 
j هدهندسرویسام توسطi .ریزی خطی صورت مدل برنامهتواند بهمی دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمکان مسئلهام باشد

 بندی شودصحیح زیر فرمول

 

 

 

 

 

که در آن 
i

x متغیر مربوط به مکان کاندیدiای در مکانباشد و هرگاه سرویس دهندهیم ماi و در  است یکام تاسیس گردد، برابر با
 است. همچنین، متغیر صفرغیر این صورت برابر با 

ji
y باشد و هرگاه مشتریییک متغیر تخصیص مj  ام به سرویس دهندهi ام

 باشد.می صفراختیار کرده و در غیر این صورت دارای مقدار  یکاختصاص یابد مقدار 

شود. همچنین تامین می دهندهسرویسبیانگر این است که تقاضای هر مشتری دقیقاً توسط یک   (i)هایمجموعه محدودیت  
 (iii)های یابند. مجموعه محدودیتتاسیس نشده تخصیص نمی دهندهسرویسدهند که مشتریان به نشان می (ii)های محدودیت

که در یک  هاییدهندهسرویسنید که در این مسئله تعداد توجه ک بیانگر این است که متغیرهای تصمیم، متغیرهای دودویی هستند.
 شود. های بهینه مشخص میدهندهجواب بهینه باید تاسیس شوند از پیش تعیین شده نیست و بعد از حل مسئله تعداد سرویس

شوند، اغلب با وضعیتی روبرو هستیم میبندی سازی فرمولهای بهینهدر بسیاری از مسائل مطرح در دنیای واقعی که به صورت مدل 
از وهوا، تورم و...  ای، تصادف، زلزله، شرایط آبتحت تاثیر عوامل مختلفی مثل شرایط جادههای ورودی مسئله که پارامترها و داده

 همچنین،. وجود آمدبه (1933) 1بندی فراوانی، نظریه احتمال توسط کولموگروفبرای مدل باشند.عدم قطعیت برخوردار می
زمان حال در بسیاری از موارد، احتمال و فازی همهرمعرفی کرد. به 1965های فازی را برای اولین بار در سال مجموعه 2پروفسور زاده

 ( یک متغیر تصادفی فازی را تعریف نمود. 1979 ،1978) 3کناکوکر شوند. برای توصیف این سیستم،در یک سیستم ظاهر می

ن یدر انشده است.  یبررس و یمعرف تاکنون یدر حالت قطع یحالت-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکان
کرده و  یو بررس یبندمدل یقطع یهارا در شبکه حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکانمقاله، ابتدا 

-tکالایی و-k دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکانسخت است. در ادامه، - NPک مسئله یم مسئله فوق یدهینشان م
 یابیمسئله مکان که، ییم. از آنجایدهیحل مسئله فوق ارائه م یبرا ییارهایمع گرفته و در نظر یفاز یط تصادفیرا در مح حالتی

                                                           

1Kolmogorov 
2Zadeh 
3Kwakernaak 

(1) 

ji ji i i
j D i F i F

ji
j D

ji i

iji

c

j

y f x

iy 1 j F

D iy x F

y 0 1 x 0 1 j D iiii F
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k) ییتک کالا یعنین حالت ممکن یتردر ساده دارغیر ظرفیتدهنده سیسرو ) یو تک حالت (t یفاز یط تصادفی( در مح 
 ست.یارائه شده در دسترس ن یهاسه روشیمقا یبرا ینشده است لذا، نمونه یبررس

ای از خلاصه ، 3  قات انجام شده آورده شده است. در بخشیاز تحق یانهیشی، پ2باشد: در بخش صورت زیر میسازمان دهی مقاله به 
معرفی  4در بخش  حالتی-t کالایی و-k دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسشود. مسئله مکاننظریه فازی و تصادفی آورده می

دهی های تصادفی فازی سرویس، مسئله فوق با هزینه5در بخش سخت است. -NPشود که مسئله فوق، یک مسئله شود. ثابت میمی
الزام و -امکان، احتمال-شود که این مسئله تحت معیارهای احتمالمیشود و نشان داده گرفته میدهنده درنظرسرویسو تاسیس 

 شود.گیری مختصر آورده میگردد. در پایان یک نتیجهتبدیل می یریزی درجه دوم قطعاعتبار به مسئله برنامه-احتمال

 قیات تحقیادب -2

ای در تحقیق در بررسی کرده و نقش بسیار برجسته یابی حوزه غنی وارزشمندی است که دامنه وسیعی از مسائل مختلف رانظریه مکان
های تکنیکی و تئوریکی و همچنین با توجه یابی با توجه به نیاز برای حل مسائل عملی از طریق چالشکند. علم مکانعملیات ایفا می

 رفت بوده است. ی دیگر ازجمله اقتصاد، مدیریت و جغرافیا همواره رو به تکامل و پیشهابه مسائل برخاسته از رشته

توان ها میاز جمله مسائل پرکاربرد در دنیای واقعی و مسائل عملی است که از جمله آن دارغیر ظرفیتدهنده سییابی سرومسئله مکان
ای برای ارائه خدمات وایرلس )خدمات تلفن همراه یا خدماتی های پایهیابی ایستگاهیابی انبارها در یک زنجیره تامین، مکانبه مکان

دو نوع  دارغیر ظرفیتدهنده سییابی سروه اشاره کرد. در یک مسئله مکانهای تولیدی و غیریابی کارخانهبرای صدا و سیما(، مکان
رسانی متناظر با تامین تقاضای مشتریان توسط دهنده و هزینه خدمتسیهزینه وجود دارد: هزینه ثابت مربوط به تاسیس یک سرو

 دهنده.سیسرو

 سخت است.- NPیک مسئله   دارغیر ظرفیتدهنده سیابی سرویمکان مسئله( ثابت کردند که 8319) 1و همکاران کورنوجولس

های او توسط برخی ارائه نمود و روش دارغیر ظرفیت دهندهسرویسیابی ( الگوریتم دوآل را برای حل مسئله مکان1978) 2ایرلنکاتر
( نمایش بولی این 2004) 5و همکاران گولدنگورین .(2012 ،4؛ لتچفرد و میلر2008 ،3ها توسعه یافت )جاناساک و بوزانانویسنده

)3یک الگوریتم با زمان اجرای  (1983) 6علاوه، کلنمسئله را ارائه نمود. به )O n  غیر دهنده یابی سرویسمکان مسئلهبرای حل
دهنده بیش از یک کالا از چندین سرویسهای درختی ارائه داد. به دلیل این که در عمل هر مشتری نیازمند تهیه روی شبکه دارظرفیت

( در سال 2008) 7گردد که توسط هیانگ و لیچندکالایی مطرح می دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسباشد، مسئله مکانمتفاوت می
دهنده متفاوت سرویس kزمختلف اکالای  k شود هر مشتری نیازمند تهیهمعرفی شده است. در این مسئله فرض می 2008

تواند فقط یک کالای متفاوت با هزینه ثابت نامنفی تعیین شده آن محصول را فراهم کند. همچنین، دهنده میباشد و هر سرویسمی
دهنده یابی سرویسه مکان( پیشنهاد شده ست. مسئل2019) 8همکاران دهنده دوسطحی توسط رامشانی ویابی سرویسمسئله مکان
و  آرماسد (،2017) 10همکارانو  (، تسویا2016)  9های متاهیورستیک توسط باباوغلوبا استفاده از الگوریتم دارغیر ظرفیت

 ( بررسی شده است.a2018، b2018، 2019) 13همکاران و ( و آتا2017) 12همکارانو  (، ساهمان2017) 11همکاران

                                                           

1Cornuéjols et al. 
2Erlenkotter 
3Janacek and Buzna 
4Letchford and Miller 
5Goldnegorin et al.  
6Kolen 
7Huang and Li 
8Ramshani et al. 
9Babaoglu 
10Tsuya et al. 
11de Armas et al  
12Sahman et al. 
13Atta et al. 
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ها های حل مختلفی ارائه شده است که برای آشنایی با این روشروش دارغیر ظرفیت دهندهسرویسیابی همچنین، برای مسئله مکان 
 همکاران(، ساهمان و 2015) 4زاده(، منبتی و تقی1966) 3(، افرویمسون و رای1996) 2گونزالزکاپارا و  ،(1993) 1توان به بیزلیمی

   مراجعه کرد. (2018) 6همکارانو  ( و گلور2017) 5همکارانو  زیآستورک-(، اورتیز2017)

 7مایویا و وردی-میانه فازی توسط کوتانیلا-pیابی فازی توسط محققان زیادی مورد بررسی قرار گرفته است. مسئلهسئله مکانم
غیر  دهندهسرویس( بررسی شده است. همچنین، مسئله 2016) 9تالشیان و فتحعلی( و 2008) 8 و همکاران (، کانوس2005)

غیر دهنده یابی سرویس(، مسئله مکان2009) 11همکارانو  ( بررسی شده است. واگنرا2010) 10فازی توسط ورما دارظرفیت
اند. مسئله واریانس بررسی کرده -با تقاضاهای تصادفی را تحت رویکرد ارزش در معرض ریسک بر مبنای میانگین دارظرفیت

( مورد مطالعه قرار 2012) 12و واتادا دهنده براساس ارزش در معرض ریسک در محیط تصادفی فازی توسط ونگیابی سرویسمکان
را، یشده است. اخ ی( بررس2018) 13همکارانو  یتوسط خداقل یلفا برش فازانه با استفاده از آیم-1معکوس مسئله  گرفته است.
استوار -یفاز یزیربا استفاده از روش برنامه 14تیدارو تحت عدم قطع یچند هدفه یص شبکهیو تخص یابیریمس–یابیمسئله مکان

 ( مورد مطالعه قرار گرفته است.2020) 15همکارانو  یتوسط اسکندر

تصادفی  هاییدار شده با وزنبر وزن مسئله و اند.تصادفی فازی توسط محققان بسیاری مورد بررسی قرار گرفتهیابی های مکانمدل
ریزی تصادفی فازی برای مسئله های برنامه( مدل2015) 17و همکاران ژانگ بررسی شده است. همچنین، (2015) 16فازی توسط اونا

با  دهندهسرویسیابی و تخصیص باشند. مسئله مکانارائه کردند که در آن وزن مشتریان تصادفی فازی می یابی و تخصیصمکان
 تقاضاهای فازی تصادفی با استفاده از مدل کمینه کردن - بررسی  ( 2008) 18توسط ون و ایوامورا هزینه تحت معیار هرویچ

با تقاضاهای  دهندهسرویسیابی و تخصیص های بهینه برای مسئله مکانبرخی مدل (2011) 19نگشده است. همچنین، ون و کا
  فازی تصادفی را بررسی کردند.

 تعاریف و مفاهیم مقدماتی -3

؛ 2020، 21خانی و همکاران؛ تقی20،1980های فازی )دوبیوس و پراددر این قسمت ابتدا تعاریف و مفاهیم مقدماتی از مجموعه
 کنیم.( را بیان می2003، 23( و تصادفی فازی )لیو و لیو2019، 22ینژاد و باباکردیتق

یف   شود:صورت زیر تعریف میبه Xیک مجموعه مرجع دلخواه باشد. یک مجموعه فازی از Xفرض کنید .1تعر
  

                                                           

1Beasley 
2Caprara and Gonzalez 
3Efroymson and Ray 
4Monabbati and Taghizadeh 
5Ortiz-Astorquiza et al. 
6Glover et al. 
7Kutangila-Mayoya and Verdegay 
8Canos et al. 
9Taleshian and Fathali 
10Verma 
11Wagnera et al. 
12Wang and  Watada 
13Khodagholi et al. 
14 Pharmaceutical  Multi-Objective Under Uncertainty 
15Eskandari et al. 
16Una 
17Zhong et al. 
18Wen and Iwamura 
19Wen and Kang 
20Dubois and Prade 
21Taghikhani et al. 
22Taghinejad and Babakordi 
23Liu and Liu  

A A
A x x x X x 0 1μ μ 
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که در آن 
A

( x ) : X [0 ,1]μ شود و برای هرتابع عضویت نامیده میx X ،
A

x  درجه عضویت هرx  درA  را نشان
 دهد.می

یف  برش یک مجموعه - باشد، حداقل به بزرگی  Aکه درجه عضویت آن در مجموعه فازی  Xیک زیر مجموعه از .2تعر
Aشود و با فازی نامیده می


 دهند. یعنینشان می 

 

 

 

 را عدد فازی نامند هرگاه نرمال، محدب و قطعه قطعه پیوسته باشد.  مجموعه اعداد حقیقی روی Aیک مجموعه فازی 

یف  xهر  یند اگر برایرا مثبت )منفی( گو Aیک عدد فازی  .3تعر 0 (x در شرط  ( تابع عضویت آن 0
A

x 0μ صدق
 کند.

یف   A عدد فازی  .4تعر m  را عدد فازیL R صورت زیر تعریف شود:گویند اگر تابع عضویت آن بهمی 

 

 

 

 

 

Lکه در آن  R 0 1 0 1 که طوریتوابع ناصعودی هستند به   L R   و   L R  و همچنین 
m ،مقدار میانه   و .به ترتیب پهنای چپ و راست هستند  

یف  Lیک عدد فازی  .5تعر R ،A m  ،شود اگرعدد فازی مثلثی نامیده می 
 

 

یف   فرض کنید .6تعر
A A A

A m   و
B B B

B m  عدد فازی  دو عدد فازی مثلثی باشند. عملیات حسابی بین دو
 شوند:صورت زیر تعریف میمثلثی به

B B A B AA A A B AB B
A B m m m mα β α β α α β β 

A B ( ,m , ) ( ,m ,B B ) ( ,m m , B B B ),A A A A A A Bα β α β α β β α       

A A A B B B B A A B A B A B B B A A BA
AB m m m m m m m m

 

A
A x x 0 1μ α αα 

A

m x
m x mL

x

x m
R m x m

α
α

μ

β
β

 

1 x 0 x 1
L x R x 0 o w 
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A A A

A A A

(dα ,dm ,dβ ),

dA=

(-d

d³0

β ,dm ,-dα ) d<0.,






 

یف  Pصورت سه تایییک فضای امکان به .7تعر Pos  شود که در آن نمایش داده می  یک مجموعه ناتهی از
P پیشامدهای ممکن،   مجموعه توانی  وPos  باشد یعنی یک اندازه امکان میPos  مجموعه  یک تابع

 کند:باشد که در شرایط زیر صدق میمی

Pos  و Pos ، 

Aبرای هر  B P   وA B داریم Pos A Pos B، 

برای هر 
i

A P   داریم
i i i i

Pos A sup Pos A . 

یف Pتابعی از فضای امکان  یک متغیر فازی  .8 تعر Pos  .به مجموعه اعداد حقیقی است 

یف  Pفرض کنید  .9تعر Pos   یک فضای امکان باشد.اندازه الزام یک پیشامد فازیA P   به صورت 
cNec A Pos A  شود، که در آن تعریف میcA متمم A باشد.می 

یف  Pفرض کنید  .10تعر Pos   یک فضای امکان باشد. اندازه اعتبار یک پیشامد فازیA P  صورت به
      Cr A Pos A Nec A  شود.تعریف می 

یف  Pیک متغیر فازی روی فضای امکان  فرض کنید  .11تعر Pos  ر یک پیشامد فازی باشد. امکان، لزوم و اعتبا
r   که در آنr شود:صورت زیر تعریف میباشد، بهیک عدد حقیقی می 

 

 

 

: که در آن  [0 ,1]
ξ
μ  تابع عضویت  باشدمی. 

یف  Prفرض کنید  .12تعر   یک فضای احتمال باشد که در آن   ،یک فضای نمونه  یک- جبر بورل از زیر
Pr، تابعی از فضای احتمالباشد. یک متغیر تصادفی فازی اندازه احتمال می Prو های مجموعه  ی به مجموعه

Crکه طوریباشد بهمتغیرهای فازی می B    پذیر ازیک تابع اندازه   به هر مجموعه بورلB  باشد.می از 

 حالتی-tکالیی و -k دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسبندی مسئله مکانبیان و فرمول -4

 گردد.ارائه می حالتی-t کالایی و-k دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسبندی ریاضی برای مسئله مکاندر این قسمت، یک فرمول
Gشبکه  V E  با مجموعه راسی

n
V v v v و مجموعه یالیE را در نظر بگیرید. فرض کنید Dمجموعه 

های شبکه فوق قرار دارند و روی راس Fو Dباشند که  هادهندهسرویسهای کاندید برای تاسیس مکان مجموعه F مشتریان و

tفرض کنید  T تعداد حالات شبکه است و 
t

  احتمال رخداد شبکه حالتt  که داریم :طوری باشد بهT

t
t




.  

ها در دهندهری که هزینه نصب کل سرویسطوها داده شده است به دهندهبرای تاسیس سرویس tBبودجه  tفرض کنید در حالت 
 .باشد tBهر حالت شبکه نباید بیشتر از

t r

t r

Pos r Sup t

Nec r 1 Sup t

Cr r 0 5 Pos r Nec r

ξ

ξ

ξ μ

ξ μ

ξ ξ ξ
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kهمچنین، فرض کنید هر مشتری نیازمند تهیه  k 1 2 K .دهندههر سرویس کالا در هر حالت شبکه است i F  برای

در شبکه حالت  k برای تهیه کالای iدهنده ی نصب سرویسشود. هزینهتامین حداکثر یک محصول در هر حالت شبکه تاسیس می
 t  برابر باtk

i
f ی انتقال بین هر دو نقطه است. همچنین، هزینهi j F D   برای تهیه کالایk  در شبکه حالت t برابرtk

ji
c 

jاست. هر مشتری D  بایدk  نوع کالا را از طریق یک مجموعه شاملk دهنده تهیه کند به عبارت دیگر هر سرویس
 تواند یک محصول را فراهم کند.دهنده فقط میسرویس

tkxکنیم: صورت زیر تعریف میمتغیرهای تصمیم دودویی را به  i
در شبکه حالت  kبرای تهیه کالای  iمتغیر مربوط به مکان کاندید 

t ای در مکاندهندهبوده و هرگاه سرویسi  برای تهیه کالایk  در شبکه حالتt  بوده و در غیر این  یکتاسیس گردد، برابر با
tkصفراست. همچنین، متغیر صورت برابر با 

jiy  مشترییک متغیر تخصیص بوده و هرگاهj  برای تهیه کالایk  در شبکه حالتt  به
یابی بنابراین، مسئله مکان باشد.صورت دارای مقدار صفر میاختیار کرده و در غیر این یکاختصاص یابد مقدار  iدهندهسرویس
 شود:بندی میصورت زیر فرمولبه  حالتی-tو کالایی- k دارغیر ظرفیتدهنده سرویس

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

دهنده در هر حالت شبکه تخصیص تضمین کنند که هر مشتری برای تهیه هر کالا دقیقا به یک سرویس (i)بندی بالا قیود در فرمول
را از این  kتواند کالایمی jشود مشتریتاسیس می kبرای تهیه کالای  iدهنده کند که اگر سرویستضمین می )ii(یابد. قیود می

تضمین  (iv) کند. قیوددهنده حداکثر یک نوع کالا را فراهم میکند که هر سرویستضمین می (iii)دهنده دریافت کند. قیود سرویس
کند که متغیرهای تصمیم تضمین می )v(باشد و قیود  tBها در هر حالت شبکه نباید بیشتر ازدهندهکند که هزینه نصب سرویسمی

 دودویی هستند.

سخت است. بنابراین -NPیک مسئله   دارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی ( ثابت کردند که مسئله مکان1990) کورنوجولس و همکاران
 توان نتیجه گرفت.قضیه زیر را می

 سخت است.-NPیک مسئله  حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکان .1قضیه 

kک کالا )یدهنده قادر به عرضه سیم که هر سروین حالت اگر فرض کنیتردر ساده .برهان  ک ی یتنها دارا( و شبکه مدنظر
tحالت )  ک مسئله یگردد که یل میتبد دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکانک ی( باشد آنگاه مسئله فوق بهNP- سخت
از مسئله  یک حالت خاصی دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسن، مسئله مکانی(. بنابرا1990کورنوجولس و همکاران، است )

سخت -NPک مسئله یجه گرفت که مسئله فوق یتوان نتیاست لذا م حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمکان
 است.

(2) 

tk tk tk tk
ji ji i i

t T k K i F j D k K i F

tk
ji

i F

tk tk
ji i

tk
i

k K

p c y f xt

s t y 1 j D t T k K i

y x j D i F t T k K ii

x 1

tk tk t
i i

k K i F

tk tk
ji i

i F t T iii

f x B t T iv

y x 0 1 j D i F t T k K v
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 حالتی تصادفی فازی-tکالیی و -k دارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکان -5

های ای که برخی از هزینهروی شبکه حالتی-tکالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی در این بخش، مسئله مکان
 شود.دهنده متغیرهای تصادفی فازی هستند، بررسی میدهی و تاسیس سرویسسرویس

Gفرض کنید   V E F C  یک شبکه غیرقطعی با مجموعه راسی
n

V v v v  و مجموعه یالیE در آن  باشد که
tk tk tk tk

ji ji ji ji
j DC c m F T k Ki t      وtk tk tk tk

i i i i
iF f m F t T k K      

tkکه طوریدهنده تصادفی فازی باشند بهدهی و تاسیس سرویسهای سرویسترتیب ینهبه tk tk 2
ji ji jim N ( E ( m ),( ) )σ و

tk tk tk 2
i i im N ( E ( m ),( ) )σ باشند. بنابراین، توابع عضویت های نرمال میدارای توزیعtk

jim  وtk
im یف صورت زیر تعربه

 شوند:می

 

 

 

 

 

 

دهی تصادفی دهنده و سرویسهای تاسیس سرویسبا هزینه حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده یابی سرویسمسئله مکان
 شود:بندی میصورت زیر فرمولفازی به 

tkتعریفبا  tk

ji i
y j D i F k K it T x kT KtF         را  (3مدل )، تابع هزینه در

 صورت زیر نوشت:توان به می

.tk tk tk tkZ p c y f xt ji ji i it T k K i F j D k K i F
η η 

tk
ji

tk
i

tk
ji tk tk tk

ji ji jitk
ji

tk
ji tk tk tk

ji ji jitk
ji

tk
tk tk tki
i i itk

i tk
tk tk tki
i i itk

i

c

f

m x
L m x m

x
x m

R m x m

m x
L m x m

x
x m

R m x m

α
α

μ

β
β

α
αμ

β
β

 

(
3
) 

tk tk tk tk
t ji ji i i

t T k K i F j D k K i F

tk
ji

i F

tk tk
ji i

tk
i

k K

tk tk t
i i

k K i F

tk tk
ji i

p c y f x

s t

j D t T k K
y 1

y x j D i F t T k K

x 1 i F t T

f x B t T

y x 0 1 j D i F t T k K
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 به صورت زیر بازنویسی کرد: توانرا می (3مدل )بنابراین 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تبدیل  ریزی درجه دوم قطعیاعتبار به مسئله برنامه-الزام و احتمال-امکان، احتمال-احتمالدر ادامه مسئله فوق را تحت سه معیار 

 کنیم.می

-احتمالحالتی تصادفی فازی تحت معیار -tکالیی و -k دارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی مکانمسئله  -1-5

 امکان

امکان -احتمالتصادفی فازی تحت معیار  حالتی-t کالایی و-k دارظرفیتغیر دهنده سرویسیابی مکاندر این زیربخش، مسئله 
امکان به صورت زیر -تحت معیار احتمال (4مدل ) گردد.ریزی درجه دوم قطعی تبدیل میشود و به یک مسئله برنامهبررسی می

 گردد:بازنویسی می

,که در آن  [0 ,1 ]λ ρ گردند. همچنین باشند که توسط تصمیم گیرنده مشخص میسطوح اطمینان از پیش تعیین شده میPos 
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 کنند.را معرفی می ترتیب امکان و احتمال پیشامد به (5مدل )در  و

یک بردار تصادفی و  فرض کنید ( 2003)لیو و لیو،  .2قضیه 
j

g  برایj 1 2 n  توابع پیوسته حقیقی مقدار باشند. بنابراین
 داریم:

j
Pos g 0 j 1 2 n   یک متغیر تصادفی است. 

j
Nec g 0 j 1 2 n   .یک متغیر تصادفی است 

j
Cr g 0 j 1 2 n   .یک متغیر تصادفی است 

m( فرض کنید 1993، 1) ساکاوا .2لم     وm    دو عدد فازی مثلثی مستقل با توابع عضویت
پیوسته باشند. برای سطح اطمینان داده شده  ، 

1 2Pos{ }ξ ξ ρ  1 اگر و تنها اگر 1
1 1 2 2m R ( ) m L ( )β ρ α ρ   ،  

1 2Nec{ }ξ ξ ρ  1 اگر و تنها اگر 1
1 1 2 2m L (1 ) m R ( )α ρ β ρ    . 

 صورت مدل برنامه درجه دوم قطعی زیر تبدیل کرد.توان بهرا می (5مدل ) .4قضیه 

 

 

                                                           

 1Sakawa 
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  که در آن

1

2 2 2 22tk tk tk tk( y ) ( ) ( ) )ji iM ( p ( ( ) x )t ji i
t T k K i F j D k K i F

σ σ      
     

 

tk و

i
k K

tk

i
i F

M x


    . 

 صورت زیر نوشت:توان بهرا می (5مدل )از  (i)د قی 2لم با استفاده از  .برهان

 

 

 

 

 

 

 شود:صورت زیر بازنویسی میبه (5مدل )از  (ii)همچنین، قید 

  

 

 

 صورت زیر بازنویسی کرد.توان بهرا می (5مدل )بنابراین، 
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Prداریم   (2004، 2همکاران ، کوپر و1،1996)کوپر و همکاران و توزیع نرمال استاندارد 2قضیه حال با استفاده از  Q   

Eاگر و تنها اگر  Q
Pr z

var Q



  که طوریبهQ E Q

z
var Q


  متغیر نرمال استاندار با میانگین صفر و واریانس یک

zباشد ) یعنی می N .)  تابع توزیع تجمعی متناظر نیزE Q

var Q
 


   است. بنابراین، قید)i(  ( 6مدل )از

 گردد.صورت زیر بازنویسی میبه
 

 

 

 

 

 

که  طوریبه
1

2 2 2 22tk tk tk tk( y ) ( ) ( ) )ji iM ( p ( ( ) x )t ji i
t T k K i F j D k K i F

σ σ      
     

 )ii(است. همچنین قیود  

 صورت زیر نوشت.توان بهرا می (6مدل )از 

                                                           

 1Cooper et al. 

 2Cooper et al. 
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tk که در آن

i
k K

tk

i
i F

M x


   .اثبات کامل شد . 

tkاگر دانیم که متغیرهای تصادفی فازی ترکیبی از متغیرهای فازی و تصادفی هستند. می .1یادآوری  2
ji( ) 0σ   وtk 2

i( ) 0σ  ،
j D i F t T k K    گردد. همچنین تحت معیار امکان، مدل فازی فوق یک به یک مدل فازی تبدیل می (3) مدل، آنگاه

دهی و تاسیس های سرویسکه هزینهطوریقطعی است به حالتی-t و کالایی-k دارغیر ظرفیتدهنده سرویس یابیمکانمسئله 
tkترتیب ها بهدهندهسرویس tk

ji ji
Lc    وt k t k

i i
f L  اگر علاوهبهباشند. می ،tk tk

ji ji 0α β   وt k t k
i i 0α β  ،

j D i F t T k K    باشد. با استفاده از توزیع نرمال استاندارد، مدل تصادفی فوق می مدل تصادفییک  (3مدل )، آنگاه
 گردد.ریزی درجه دوم تبدیل میبه یک مدل برنامه

 -حالتی تصادفی فازی تحت معیار احتمال-tکالیی و -k دارغیر ظرفیتدهنده سرویس یابی مسئله مکان -2-5

 الزام

-t کالایی و-k دارغیر ظرفیت دارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی مکاندر این زیربخش، با استفاده از مفاهیم احتمال و الزام، مسئله 
الزام به صورت زیر -تحت معیار احتمال (4مدل ) کنیم.ریزی درجه دوم قطعی تبدیل میبه یک مسئله برنامه تصادفی فازی را حالتی

 گردد:بازنویسی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که در آن    گردند. همچنین باشند که توسط تصمیم گیرنده مشخص میسطوح اطمینان از پیش تعیین شده میNec 
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 کنند.را معرفی می ترتیب الزام و احتمال پیشامد به (7مدل )در  و

 صورت مدل برنامه درجه دوم قطعی زیر تبدیل کرد.توان بهرا می (7مدل ) .6قضیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که در آن
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 صورت زیر نوشت:توان بهرا می (7مدل ) از (i)د قی 2لم با استفاده از  .برهان
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 شود:صورت زیر بازنویسی میبه (7مدل )از  (ii)همچنین، قید 

  

 

 

 

 صورت زیر بازنویسی کرد.توان بهرا می (7مدل ) بنابراین،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prداریم  (2004کوپر و همکاران،  ؛1996، )کوپر و همکارانو توزیع نرمال استاندارد  2قضیه حال با استفاده از  Q    اگر

Eو تنها اگر  Q
Pr z

var Q



  که طوریبهQ E Q

z
var Q


 باشد ) متغیر نرمال استاندار با میانگین صفر و واریانس یک می

zیعنی  N .)  تابع توزیع تجمعی متناظر نیزE Q

var Q
 


   است. بنابراین، قید)i(  یر صورت زبه (8مدل )از

 گردد.بازنویسی می
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که  طوریبه
1

2 2 22 2tk tk tk tkyM p xt ji it T k K i F j D ik K Fji i
      

     
  .است 

 صورت زیر نوشت.توان بهرا می (8مدل )از  (ii) دهمچنین قی
 

 که در آن
1

2tk

i
k K

tk 2 2
i

i F

M x
 

    .اثبات کامل شد . 

tkاگر دانیم که متغیرهای تصادفی فازی ترکیبی از متغیرهای فازی و تصادفی هستند. می .2یادآوری  2

ji
0  وt k 2

i
0 ،

j D i F t T k K   ،  گردد. همچنین تحت معیار امکان، مدل فازی فوق یک به یک مدل فازی تبدیل می (3) مدلآنگاه
دهی و تاسیس های سرویسکه هزینهطوریقطعی است به حالتی-t کالایی و-k دارغیر ظرفیت دهندهسرویس یابیمکانمسئله 

tkترتیب ها بهدهندهسرویس tk

ji ji
Rc    وtk tk

i i
f R  اگر ، علاوهبهباشند. میtk tk

ji ji
0    وtk tk

i i
0   ،

j D i F t T k K   ،  باشد. با استفاده از توزیع نرمال استاندارد، مدل تصادفی فوق می یک مدل تصادفی (3مدل )آنگاه
 گردد.ریزی درجه دوم تبدیل میبه یک مدل برنامه

-احتمالحالتی تصادفی فازی تحت معیار -tکالیی و -k دارغیر ظرفیتدهنده سرویس یابی مکانمسئله -3-5

 اعتبار

اعتبار -احتمالتصادفی فازی تحت معیار  حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده سرویس یابی مکاندر این زیربخش، مسئله 
مدل  گردد.ریزی درجه دوم قطعی تبدیل میمسئله فوق به یک مسئله برنامه اعتبار،-تحت معیار احتمال شود. همچنین،میبررسی 

 گردد:اعتبار به صورت زیر بازنویسی می-تحت معیار احتمال (4)
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0که در آن  1   گردند. همچنین گیرنده مشخص میباشند که توسط تصمیماطمینان از پیش تعیین شده میسطوحCr و
 کنند.را معرفی می ترتیب اعتبار و احتمال پیشامد به (9مدل )در  

 شود. بنابراین داریم:قطعی تبدیل می به یک مدل برنامه ریزی درجه دوم (9مدل )دهیم در ادامه نشان می 

mفرض کنید  .(2012، 1رنهمکا)توانا و  .8قضیه     و
2 2 2 2

m    دو عدد فازی مثلثی مستقل با توابع
0عضویت پیوسته باشند. برای سطح اطمینان داده شده  1، 

0اگر  5، 1 2Cr{ } ξ ξ ρ 1 اگر و تنها اگر 1
1 1 2 2m R ( 2 ) m R ( 2 )   β ρ α ρ . 

0 اگر 5، 
1 2

Cr     1 اگر و تنها اگر 1

1 1 2 2
m L 2 1 m L 2 1        . 

 

 

 

 

                                                           

 1Tavana et al. 

(9) 

1 2

tk tk tk tk
ji ji i i

t T k K i F j D k K i F

1 2

tk
ji

i F

Z

s t Pr Cr p c y f xt

Z i

y 1 j D

η η

η η ρ λ

tk tk
ji i

tk
i

k K

tk tk t
i i

k K i F

t T k K

y x j D i F t T k K

x 1 i F t T

Pr Cr f x B iiρ λ

tk tk
ji i

y x 0 1 j D i F t T k K

 



 

 

 

266 

میم
تص

ریه 
نش

دور
ت، 

ملیا
ر ع

ق د
حقی

 و ت
ری

گی
 ،5ه 

مار
ش

 ،3ه 
ییز 

پا
13

99
 ، 

حه: 
صف

27
1

-
24

9
 

 صورت مدل برنامه درجه دوم قطعی زیر تبدیل کرد.توان بهرا می (9مدل ) .9قضیه 

0 اگر 5، 

 ،0.5ρ اگر
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 نکه در آ

1

2 2 22 2tk tk tk t
M p xt ji i

t T k K i F j D

k
yji i

k K i F
 و 

1
2tk

i
tk 2 2
i

iK Fk
M x . 

    شود. اثبات می 6قضیه و  4قضیه مشابه  ،8قضیه  با استفاده از .برهان

tkاگر دانیم که متغیرهای تصادفی فازی ترکیبی از متغیرهای فازی و تصادفی هستند. می .9یادآوری  2

ji
0  وt k 2

i
0 ،

j D i F t T k K   ،  گردد. همچنین تحت معیار اعتبار، مدل فازی فوق یک به یک مدل فازی تبدیل می (3) مدلآنگاه
که اگر  طوریقطعی است به حالتی-t کالایی و-k دارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی مکانمسئله  های ، هزینه

tkترتیب ها بهدهندهدهی و تاسیس سرویسسرویس tk 1
ji ji Rc ( 2 )α ρ  وtk tk 1

i i
2f R   همچنین، اگر  باشند.می 

tkترتیب ها بهدهندهدهی و تاسیس سرویسهای سرویس، هزینه tk 1

ji ji
L 2c 1   وtk tk 1

i i
L 2 1f    باشند. می

tkاگر  ،علاوهبه tk

ji ji
0    وtk tk

i i 0α β  ،j D i F t T k K   ،  باشد. با می یک مدل تصادفی (3مدل )آنگاه
 گردد.تبدیل میریزی درجه دوم استفاده از توزیع نرمال استاندارد، مدل تصادفی فوق به یک مدل برنامه

تصادفی فازی تحت  حالتی-tکالایی و-kدارغیر ظرفیت دارغیر ظرفیتدهنده سرویس یابی مکانکرد حل مسئله ین، رویبنابرا
ا یالزام  امکان، یارهایاز مع یکیابتدا با استفاده از  باشد.یر میالزام و احتمال اعتبار به صورت ز-امکان، احتمال-احتمال یمعیارها

 م.یکنیل میتبد یک مسئله تصادفیتصادفی فازی را به  حالتی-tکالایی و -k دارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی اعتبار، مسئله مکان
درجه  یزیمسئله برنامه ر گردد.یل میتبد یدرجه دوم قطع یزیک مسئله برنامه ریفوق را به  یمسئله تصادفبا استفاده از مفهوم احتمال 

 یی، کارایک مثال عددیم. در ادامه با ارائه یآورینه فوق را بدست مینه و مقدار تابع هدف بهیرا حل کرده و جواب به یدوم قطع
 شود.یفوق نشان داده م یهاروش

 مثال کاربردی -4-5

ها مراکز خرید و ساکنان یک منطقه مشتریان موجود در شبکه شهری تحت دهندهیک شبکه شهری را در نظر بگیرید که در آن سرویس
Dباشد. همچنین، فرض کنید که مطالعه می v v v وF v v v های موجود و ترتیب محل مشتریبه

شبکه دارای  های مسری(دهنده باشند. علاوه بر این فرض کنید که بنابر شرایط بحرانی ) بیماریهای کاندید برای تاسیس سرویسمکان
t)وضعیت قرمز  دوحالت  ) و سفید(t 2)  دهنده باشد. همچنین، هر سرویسمی واحتمال  به ترتیب با احتمال

مجاز به تهیه حداکثر یک نوع کالا از کالاهای  k 1 2 ها برای تاسیس سرویس دهنده مکاناز مسئله فوق تعیین  باشند و هدف
tk،علاوهبهشود.  مینیممدهی دهنده و سرویسهای نصب سرویسزینهکه مجموع کل هطوری باشد به می

i
f  هزینه نصب

ها در مکاندهندهسرویس
i

v  برای تهیه کالایk  در شبکه حالتt وtk

ji
c دهی مشتریهزینه سرویسj دهندهتوسط سرویس i 

tk مقادیرشوند. ها متغیرهای تصادفی فازی در نظر گرفته میباشند که این هزینهمی tدر شبکه حالت  kبرای تهیه کالای 

i
f  وtk

ji
c

1Bها برابر با دهندههمچنین، بودجه داده شده برای تاسیس سرویس داده شده است. 2جدول و  1جدول ترتیب در هب 15  و
2B 22 باشد.می  
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 .هاسرویس دهنده هزینه نصب -1جدول
Table 1- The setup cost of facilities. 

 
 

 

 

 

 .هادهی مشتریان توسط سرویس دهندهسرویس هزینه -2دولج
Table 2- The customers service cost by facilities. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25با استفاده از نرم افزار گمز نسخه 1  4GB و حافظه GHZ 2.4 Intel(R) core(TM)i3 CPU با پردازشگر یوتر شخصیدر کامپ 2

 اجرا شده است. یعدد یهامثال 10 ندوزیتحت و

)برای سطح اطمینان   , ) ( 0.3 ,0.4 )ρ λ و جواب بهینه به صورت  35.273امکان، مقدار هدف بهینه برابر با -، تحت معیار احتمال

k 2 k 1 t 2 k 2 k  t 1 
(2,N(4,1),3) N  tkf  N  N  tkf  

N N  tkf  N  N  tkf  
N N  tkf  N  N  tkf  

k 2  k 1  t 1  k 2  k 1  t 1  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  

N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
N  N  tkc  N  N  tkc  
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 آید:دست میهزیر ب

 

 

 

 

 

 
 و بقیه متغیرها صفر هستند.

آورده  3جدول های متفاوت در اعتبار با سطح اطمینان-الزام و احتمال-امکان، احتمال-مقدار تابع هدف تحت معیارهای احتمال
0.4λبا در نظرگرفتن  شده است.  نان یش سطح اطمیو با افزامقدار تابع هدف امکان و احتمال اعتبار -ار احتمالی، تحت مع

گرفتن  نظرن، با دریاست. همچن یدا صعودیاعتبار اک-امکان و احتمال-ار احتمالین، تابع هدف تحت معیابد. بنابراییش میافزا
  نان یش سطح اطمیو با افزاار ین، تابع هدف تحت معیابد. بنابراییالزام مقدار تابع هدف کاهش م-ار احتمالی، تحت مع

 است. یدا نزولیالزام اک-احتمال

. یبه ازا مقدار هدف بهینه با استفاده از معیارهای متفاوت -3ل جدو 0.4λ 

Table 3- The optimal objective value using different criteria for 0.4λ . 
 

 

 

 

  

 گیرینتیجه -6

-ریزی خطی صفربصورت یک مدل برنامه حالتی-t کالایی و-kدارظرفیتغیر دهنده سرویسیابی در این مقاله، ابتدا مسئله مکان
-NPهای قطعی روی شبکه تحت مطالعه یک مسئله نشان داده شد که این مسئله با هزینه علاوهبهبندی شد. یک )دودویی( فرمول

با  حالتی-tکالایی و-kدارغیر ظرفیتدهنده سرویسیابی بندی ریاضی برای مسئله مکانسخت است. در ادامه یک فرمول
نشان  درنهایتدهی مشتریان بصورت متغیرهای فازی تصادفی ارائه شد. های سرویسها و هزینهدهندههای تاسیس سرویسهزینه

ریزی درجه اعتبار به یک مسئله برنامه-الزام و احتمال-امکان، احتمال-تواند با در نظر گرفتن سه معیار احتمالدادیم که این مسئله می
با  یفاز یتصادف یهانهیبا هز حالتی-t کالایی و-kدارغیر ظرفیت دهندهسرویسیابی دوم تبدیل و حل شود. حل مدل مکان

 یقاتیتحق یرهایتواند از مسیک میورستیمتاه یهاتمیو الگور یفاز یتصادف یسازهیشب یهاتمیب الگوریگر از جمله ترکید یهاروش
 باشد. یآت

 

 

 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
2 3 12 22 22 42 52 62 73 83

11 11
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12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
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102

y 1

 

0.3ρ معیار  0.3ρ  0.5ρ  0.6ρ  0.8ρ  
  67.902  54.953  48.393  41.833  35.273 امکان-احتمال
 101.522  122.006  132.948  141.956 146.128 الزام-احتمال
  141.956  101.522  80.842  67.902  54.933 اعتبار-احتمال

 سطح خدمت به مشتری
Customer service level 
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