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  یقدردان و تشکر

  

 و تشکر اند، نمودهي ارمرا ی نامه انیپا نیا انجام طول در که یکسان هیکل زحمات از دانم یم لازم خود بر 

 شانیها ییراهنما و زحمات صبر، لیدل به انیصحرائ دکتر يآقا جناب خود يراهنما استاد از .مینما يسپاسگذار

بی  يها ییراهنما لیدل بهي ریبش دکتر يآقا جناب از نیهمچن. دارم را تشکر کمال نامه، انیپا نیا انجام طول در

  .بی نهایت سپاس گذارم شاندریغ و ارزشمند

 ،اند بوده من يراهنما و یحام مشوق، همواره لمیتحص مدت طول در که زمیعز خانواده زحمات از آخر در

  . خواستارم را ها آن يسربلند و یسلامت متعال خداوند از و مینما یم ژهیو یقدردان و تشکر
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   دهیچک

ي خدمات پزشـکی سـیار در کشـورهاي    ها میتکه جهت مسیریابی  1در این پایان نامه مدل مسأله تور پوششی

بیشـینه  ه و مسأله جدیـدي تحـت عنـوان مسـأله تـور پوششـی بـا        د، توسعه داده شرود یمدر حال توسعه به کار 

دور  نیتـر  کوتـاه هـدف مسـأله تـور پوششـی در ایـن کـاربرد، یـافتن        . ارائه می گـردد  2پشتیبانی تخصیص یافته

ي که تمامی نقاط متقاضی ایـن  ا گونهي سیار است به ها میتي از نقاط کاندید توقف ا مجموعهروي زیر  3همیلتونی

در ). این نقاط پوشش یابنـد  بابه عبارت دیگر (یرندخدمات، در یک فاصله از پیش تعیین شده از نقاط توقف قرار گ

به منظور افزایش امنیت خاطر متقاضیان از دسترسی به بیش  4مسأله ارائه شده، ماکزیمم سازي پوشش پشتیبانی

علاوه . از یک نقطه توقف، خواه در شعاع اول یا در شعاع دوم پوشش، به مدل مسأله تور پوششی افزوده شده است

متقاضـیان تـا نقـاط توقـف      يبا هدف مینیمم سازي کل مسافت طی شـده   5تخصیص-له مکان یابیبر این، مسأ

ي سیار و همچنین از پیش تعیین نمودن زمان توقف وسیله نقلیه در هر نقطه، با مدل تعمیم یافته ترکیـب  ها میت

دو هدف اخیر شاخص هاي سطح خدمت در مسأله ارائـه شـده،   . دینما یم تر اثربخشو  تر کاملشده و این مدل را 

که کل هزینـه ثابـت و متغیـر     شود یمي طراحی ا گونهدر ضمن، بر مبناي مدل جدید، مسیر تیم سیار به . هستند

تأسیس کلینیک ها در شهرهاي محل توقف را مینیمم کند که این مهـم بـا افـزودن یـک تـابع هـدف بـه مـدل         

پـارتوي  -و تعیـین مجموعـه بهینـه   ه بوده و لذا براي حل دقیـق آن  مدل نهایی، چند هدف. دابی یمتعمیمی تحقق 

از آنجـایی  . شود یمدر ابعاد کوچک مسأله استفاده  7یک روش قوي و کلاسیک  تصمیم گیري چند هدفه، 6مرجع

 ـ    آن تـر  بزرگاست جهت حل ابعاد  NP-hardکه مسأله تور پوششی یک مسأله   8امغلوبو ارائـه یـک مجموعـه ن

فراابتکاري با عنـوان الگـوریتم ژنتیـک مبتنـی بـر مرتـب سـازي         9یک الگوریتم تکاملی چند هدفهاز ، قابل قبول

نیـز در بسـتر الگـوریتم     11الگوریتم فراابتکـاري شـبیه سـازي تبریـد    . شود یم استفاده 10نامغلوب سریع نخبه گرا

ي تصـادفی تولیـد شـده    ها دادهنتایج محاسبات روي . گرفته خواهد شد حل سریع تر قسمتی از مدل به کار جهت

  .از صحت فرآیند مدل سازي و کارایی الگوریتم ارائه شده داردنشان 

تخصیص، تصمیم گیري چندهدفه، الگـوریتم  -پوشش پشتیبانی، مکان یابی مسأله تور پوششی،: يدیکل يها واژه

  نخبه گرا، الگوریتم شبیه سازي تبریدژنتیک مبتنی بر مرتب سازي نامغلوب سریع 

 
  

                                         
1 Covering Tour Problem(CTP) 
2 The Allocated Maximal Backup Covering Tour Problem(AMBCTP) 
3
 Hamiltonian cycle  

4
 Backup coverage 

5 Location-allocation Problem 
6 Reference Pareto-optimal Set 
7 Multi-objective Decision Making(MODM) 
8 Non-dominated set 
9 Multi-objective Evolutionary Algorithm(MOEA) 
10 Fast and Elitist Non-dominated Sorting Genetic Algorithm(NSGA II) 
11

 Simulated Annealing (SA)Algorithm 
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  کلیات تحقیق -1

  مقدمه 1- 1

ي مشتریان و همچنین توسعه سریع اقتصادهاي ها يازمندینجهانی شدن اقتصاد، رشد پویایی بازارهاي جهانی و 

ي مربوط به آن را به عنوان یکی از مسائل مهم اقتصادي کاملا جدید مطرح نموده ها نهیهزآسیایی، مقوله لجستیک و 

ي آن در اقتصاد  ندهیفزاي لجستیکی به علت اهمیت اه بخشاز طرف دیگر، مسأله حمل و نقل به عنوان یکی از . است

از . ي متصدي آن به خصوص در کشورهاي جهان سوم و در حال توسعه شده استها شرکتکشورها باعث مالکیت دولتی 

ي توزیع کننده خدمات سلامت بدون سود در این کشورها است که به ها سازماني پستی و ها شرکت، ها شرکتجمله این 

در این کشورها، خدمات پزشکی به صورت سیار به خصوص در بخش روستایی آن ارائه  ها یینارساعلت برخی 

  ). 1،2007کیوبیک(شود یم

ي خدمات پزشکی و ها میتو همکارانش مسأله تور پوششی را جهت مسیریابی  2میلادي ژندریو 1997در سال 

ي پیش از آن نیز محققان به بررسی ها سالالبته در . ي مشابه نظیر خدمات پستی ارائه نمودندها نهیزمهمچنین سایر 

ي توزیع پرداخته بودند که از نظر مفهوم و شکل مدل قرابت زیادي با مسأله ها شبکهکارهاي مشابهی در زمینه طراحی 

  .تور پوششی داشت

ل دقیق و کاملی از نظر مفهوم، کاربردها، مدل ریاضی و تلاش شده است که مسأله تور پوششی به شک قیتحق نیادر 

ی و مراکز اطلاع علمانتشارات  نیبهترعی در بدین منظور مطالعات جام. رار گیرداجزاء تشکیل دهنده آن مورد بررسی ق

 یخالي فضا نیهمچنی مقالات و برخی در آت قاتیتحق شنهاداتیپی انجام شد و در نهایت با توجه به پژوهشی رسان

و موثرتر  تر کاملبا عنوان توسعه مسأله تور پوششی با هدف ارائه مدلی  قیتحقشده، موضوع این  مشاهدهی قاتیتحق

 مسأله تور پوششی یک مسأله. دیگرد فیتعرتخصیص -مبتنی بر ماکزیمم سازي پوشش پشتیبانی و مسأله مکان یابی

است و لذا پرداختن به یک رویکرد حل فراابتکاري براي مدل تعمیم یافته، در کنار یک روش  NP-hard چندهدفه و

بنابراین یک الگوریتم ترکیبی متشکل از یک الگوریتم . خواهد بوددقیق، از ضروریات این تحقیق  بهینه یابی چند هدفه

و الگوریتم شبیه ) NSGA II(سریع نخبه گرا تکاملی چند هدفه با عنوان الگوریتم ژنتیک مبتنی بر مرتب سازي نامغلوب

و بدین ترتیب یکی از نقاط قوت و شایان ذکر این تحقیق رقم خواهد  شود یم، جهت حل مدل ارائه )SA(سازي تبرید 

 قیتحقی کلاهداف  تینهادر . گردد یم انیبي شنهادیپمسأله  قیتحقشده و سپس ضرورت  فیتعردر ادامه مسأله . خورد

  .شود یمو در انتها خلاصه فصل حاضر ارائه  گردد یمترسیم  قیتحقی کل شیآرامختصرا تشریح و 

  مسأله فیتعر 2- 1

این مسأله  تر قیدقبه عبارت . است 3مسأله تور پوششی تعمیمی از مسأله معروف و پرکاربرد فروشنده دوره گرد

مسأله تور پوششی در مجموعه مسائل لجستیک و به . است 4ترکیبی از مسأله فروشنده دوره گرد و مسأله پوشش مجموعه

براي درك مسأله، . در حل مشکلات دنیاي واقعی به کار گرفته شود تواند یمکه  شود یمخصوص حمل ونقل دسته بندي 

یی وجود دارند که ها رأسعلاوه بر این . را در نظر بگیرید که بایستی ویزیت شوند) شهرها(مجموعه معینی از رئوس 

                                         
1 Kubik 
2
 Gendreau 

3
 Traveling Salesman Problem(TSP) 

4 Set Covering Problem(SCP) 
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مجموعه سومی از رئوس نیز موجودند که ممکن است ویزیت نشوند اما . جهت ویزیت شدن انتخاب شوند وانندت یم

منظور از پوشش این است که یک رأس در یک . یک شهر ویزیت شده تحت پوشش قرار گیرند بوسیلهبایستی حداقل 

توري  نیتر کوتاهر اینجا عبارتست از یافتن هدف د. ي نسبت به یک شهر ویزیت شده قرار گیردا شدهفاصله از پیش تعیین 

به خوبی نمایی  1-1شکل . را به طور کامل ارضاء نمایدي از رئوس گذشته و مقاصد پوشش و ویزیتینگ ا مجموعهکه از 

  .دهد یمگرافیکی از این مسأله را نشان 

ي توزیع ها شبکهشد مسأله تورپوششی داراي کاربردهاي وسیعی در حوزه طراحی  همانطور که در بخش مقدمه اشاره

ي حمل و نقل دو سطحی اشاره کرد که ها شبکهبه طراحی  توان یماز جمله این کاربردها ). 1999و همکاران،1مانیزو(است

مسیر نیستند به راحتی به آن یک تور مطابق با مسیر وسیله نقلیه شکل گرفته و تمامی نقاط تقاضایی که روي  ها آندر 

ي پستی در بین یک ها صندوقبراي استقرار  تواند یمبراي مثال، این مسأله ). 1994، 2کارنت و اسچیلینگ(دسترسی دارند

ي خدمات پزشکی ها میتو یا مسیریابی ) 1994کارنت و اسچیلینگ، (سري نقاط کاندید استقرار با رعایت هدف مذکور

ژندریو و همکارانش در طراحی مسأله تور  در پژوهشکه دو کاربرد اخیر ) 1986، 3لابه و لاپورته(دمورد استفاده قرار گیر

ي خدمات ها میتعمده تمرکز در این پژوهش بر طراحی مدلی جدید بر مبناي مسیریابی . پوششی مد نظر قرار گرفت

 . پزشکی است

 

  رأس با قابلیت ویزیت شدن  

  

  رأسی که باید ویزیت شود   

  رأسی که باید پوشیده شود  

  تور  

  

  

  پوشش

 مثالی از یک راه حل براي مسأله تور پوششی. 1-1 شکل 

منظور ماکزیمم نمودن تعداد نقاط قابل دسترس براي متقاضیان دریافت خدمات سلامت، خواه در در این تحقیق به 

هوگان و (مییافزا یمرا به مدل مسأله  5و ریووله 4، مدل معروف هوگان)R(یا شعاع دوم پوشش ) r(شعاع اول پوشش

ي اولیه ها مدلتخصیص که - له مکان یابیجهت تکامل و اثربخشی بیشتر مسأله، مدل تعمیم یافته با مسأ).  1986ریووله، 

این عمل با هدف مینیمم سازي کل مسافت طی شده . ترکیب خواهیم نمود) 1963کوپر، (متولد شدند 6آن در کار کوپر

دو . متقاضیان تا نقاط توقف و همچنین از پیش تعیین نمودن مدت توقف وسیله نقلیه در هر نقطه انجام خواهد گرفت ي

علاوه بر این هدف جدیدي مبنی بر مینیمم سازي . هاي سطح خدمت در مسأله ارائه شده، هستند هدف اخیر، شاخص

                                         
1
 Maniezzo 

2 Current and Schilling 
3 Labbe and Laporte 
4 Hogan 
5 Revelle 
6 Cooper 
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ي خدمات پزشکی سیار، در مدل تعمیمی ها میتهاي تأسیس کلینیک در شهرهاي محل توقف، درمثال  همجموع هزین

که مدل نهایی چند هدفه است، نیاز از آنجا . و بدین ترتیب، نقطه قوت دیگري به مدل افزوده خواهد شد شود یمگنجانده 

 يپارتو-نهیبههاي مجموعه ي حل چندهدفه کلاسیک براي حل دقیق مدل پیشنهادي به منظور تعیین ها روشاست که 

ي بهینه ها جوابدر این قسمت نرم افزارهاي بهینه یابی ابزارهاي مناسبی در تعیین . مورد بررسی قرار گیرند مرجع

  .  خواهند بود

. ي از این پژوهش را تشکیل خواهد داد طراحی یک الگوریتم فراابتکاري مناسب استا عمدهمسأله دیگر که بخش 

گ آن به طراحی بوده و لذا جهت حل ابعاد بزر NP-hardهمانطور که قبلا هم ذکر شد مدل تعمیم یافته چند هدفه و 

ژنتیک مبتنی بر مرتب سازي نامغلوب سریع نخبه گرا الگوریتم . چندهدفه نیاز خواهد بود یک الگوریتم فراابتکاري

)NSGA II (و همچنین الگوریتم  ارائه نمودندآن را  2002و همکاران در سال  1دب یک الگوریتم تکاملی است و که

، آن را ارائه کردند نیاز ما IBMو همکارانش از انجمن  2پارتریک کرك 1983در سال  رشبیه سازي تبرید که نخستین با

  .    در ادامه ضرورت انجام این تحقیق تشریح خواهد شد. را در این بخش تحقیق پاسخ خواهد گفت

 قیتحقضرورت  3- 1

سوالاتی پیش روي خود احساس نمودیم که سعی کردیم  ،پس از مطالعه جامع مسأله تور پوششی در منابع گوناگون

این سوالات که ضرورت پژوهش حاضر را به خوبی نمایان . ي درخور و مناسبی بیابیمها پاسخ ها آندر این پایان نامه براي 

  :عبارتند از سازد یم

  

  در صورت عدم دسترسی متقاضیان به نقاط همیشگی مراجعه، به دلایلی مانند بلایاي طبیعی و یا ازدحام بیش

امکان دریافت خدمت را براي  توان یمونه متقاضیان در حوزه یک شهر محل توقف، چگ و پیش بینی نشده از حد

توجه شود که یکی از  اهداف مسأله تور پوششی پوشش دادن تمامی نقاط (این دسته از متقاضیان فراهم نمود؟

 )تقاضاست

 چقدر است؟ تر قیدقجهت برنامه ریزي ) شهر(زمان توقف از پیش تعیین شده وسیله نقلیه در هر نقطه 

 ل توقف در شعاع اول هر متقاضی از کدام شهر مح)r (خدمت دریافت کند 

  چیست؟ متقاضیان به شهرها تخصیصمعیار 

 مسیري که هزینه تأسیس کلینیک در شهرهاي محل توقف را نیز مینیمم می کند، کدام است؟ 

  با توجه بهNP-hard  بودن مدل جدید یک الگوریتم فراابتکاري مناسب براي حل آن کدام است و چه

 داشته باشد؟ یی بایدها یژگیو

 یی با کیفیت بیشتر و زمان تولید کمتر ها جوابشوند تا خروجی آن  هاي الگوریتم انتخابی چگونه انتخابپارامتر

  باشد؟   

  

تر و  هاي مسأله تور پوششی، این مسأله را به واقعیت نزیکتر و آن را کامل پاسخ به تمام سوالات فوق با کاستن نارسایی

  .نماید تر می اثربخش

                                         
1 Deb 
2
 Kirkpatrick 
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   مطالعه اهداف 4- 1

هدف  هایی مطرح گردید، هاي تحقیق که در غالب سوال با توجه به تعریفی که از مسأله تور پوششی ارائه شد و ضرورت

  :زیر را تأمین نمایداهداف  کلی این مطالعه ارائه مدل کامل تري از مسأله تور پوششی است به گونه اي که

مند  اي که همه متقاضیان از خدمت ارائه شده بهره ی به گونههاي خدمات پزشک شهرهاي محل توقف تیم  تعیین - 1

  شوند

 و یا توالی بهینه شهرها حرکت عیین مسیرت - 2

 ایجاد پوشش پشتیبانی ماکزیمم براي نقاط متقاضی - 3

مینیمم سازي کل مسافت طی شده اندیشیدن تمهیدي در جهت محل توقف و  هايشهرتخصیص متقاضیان به  - 4

 ها آن ي

 تعیین زمان توقف وسیله نقلیه در هر شهر  - 5

 در هر شهرطراحی یک تور با کمترین هزینه تأسیس کلینیک  - 6

  طراحی یک الگوریتم فراابتکاري مناسب براي حل ابعاد بزرگ مدل پیشنهادي  - 7

  گزارش یکل شیآرا 5- 1

 مدل ،سوم فصل در. شود می پرداختهمحدودي که براي مسأله تور پوششی وجود دارد  ادبیات مرور به دوم، فصل در

در فصل چهارم نمونه هاي . می گردد پیشنهادي جدید، روش حل دقیق در نرم افزار و نیز الگوریتم فراابتکاري طراحی

تصادفی با استفاده از هر دو روش دقیق و فراابتکاري روي مدل پیشنهادي اجرا می شود و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل 

  .    است شده آورده آتی تحقیقات براي پیشنهاد و گیري نتیجه پنجم فصل در .قرار خواهد گرفت

  اول فصل خلاصه 6- 1

 مسأله تور پوششی تعریف و سپس ادامه در. اي راجع به کلیات تحقیق انجام شده ارائه شد مقدمه فصل این ابتداي در

مطالعه با ساختاري منظم در یک طبقه  اهدافدر نهایت  .شد پرداختهدر این مسأله  موضوع انتخابی تحقیق ضرورت به

 . شود می پرداخته موضوع ادبیات مفصل شرح به نیز بعد فصل در. شد بیان خلاصه صورت به بندي

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
  

  

  

 
 

 فصل دوم
 
 
 
 

    

  

  

 
 
 

  

 موضوع اتیادببر  يمرور
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  موضوع اتیادب - 2

 مقدمه 1- 2

ي مشتریان همگام با توسعه سریع اقتصادهاي آسیایی ها يازمندینجهانی شدن اقتصاد، رشد پویایی بازارهاي جهانی و 

. ي مربوط به آن را به عنوان یکی از مسائل مهم اقتصادي کاملا جدید مطرح نموده استها نهیهزمقوله لجستیک و 

ي ها نهیهزتقریبا نیمی از کل  ها نهیهزکه این  اي توزیع را با احتیاط بیشتري رصد نمایند چرها نهیهزمجبورند  ها شرکت

از ارزش افزوده کالاها را به خود اختصاص %  70تا  تواند یمپشتیبانی و در برخی صنایع، نظیر صنایع غذایی و نوشیدنی، 

یی سودآور هستند که خدمات به مشتریان خود را بهبود داده و تنها ها شرکتدر این شرایط تنها ). 2005، 1برایزي(دهد

براي . با افزایش ظرفیت لجستیکی خود قادر به ماندن در عرصه رقابت خواهند بود  ها شرکتدر این صورت است که این 

ي اخیر رشد ها سالایش اهمیت و ارزش پشتیبانی در فرآیند کسب و کار به خصوص از لحاظ حمل و نقل که در طی نم

شرکت کشتیرانی حمل کانتیر در سراسر دنیا،  نیتر بزرگ، 2ي شرکت مائرسک لاینها تیفعالزیادي داشته است، میزان 

میلیون دلار آمریکا به سراسر دنیا  250میلیون کانتینر با ارزشی معادل  11.5این شرکت سالانه . مثال بسیار خوبی است

سال بعد  10براي  ها ینیبمیلیون کانتینر به جاي جاي دنیا حمل شد و  پیش  100بیش از  2006در سال . کند یمحمل 

ي در سراسر ا جادهکیلومتر حمل و نقل ریلی، هوایی و - بیلیون تن 3. داد یمآن رقمی در حدود دو برابر آن را نشان  از

  ). 2006، 3شرکت مکنزي(دهد یمبه ثبت رسید که افزایش اهمیت حمل و نقل بار را به خوبی نشان  2005اروپا در سال 

ي آن در اقتصاد  ندهیفزاي لجستیکی به علت اهمیت ها شبخاز طرف دیگر حمل و نقل عمومی به عنوان یکی از 

از . ي متصدي آن به خصوص در کشورهاي جهان سوم و در حال توسعه شده استها شرکتکشورها باعث مالکیت دولتی 

ي اخیر به خصوص در اروپاي مرکزي نشان از ها شرفتیپبا این وجود . به ارائه خدمات پستی اشاره کرد توان یمآن جمله 

با کاهش نقش اجتماعی خود از طریق بستن مجراها و  ها شرکتاین . به سمت خصوصی شدن دارد ها شرکترایش این گ

ي در ا علاقهالبته هنوز . اند پوشاندهخطوط خدمت بدون سود، به خصوص در مناطق روستایی، به این استراتژي جامه عمل 

وجود  شود یمین رضایتمندي مشتري و سود شرکت به حفظ سطح معینی از خدمت که موجب یک تبادل ب ها شرکت

  .دارد

در زمینه حمل ونقل و پشتیبانی، توزیع  و خصوصی ي دولتیها سازمانبا این حال، همچنان یکی از علاقه مندي هاي 

امروزه ). 2007کیوبیک، (موثر خدمات سلامت بدون سود در کشورهاي صنعتی و همچنین کشورهاي جهان سوم است

به خصوص در کشورهاي جهان سوم و در حال توسعه به صورت سیار، به ویژه در  ها یینارسااین خدمت به علت برخی 

عمده تمرکز این پایان نامه بر چگونگی بهبود ارائه این خدمت از طریق بررسی و توسعه .شود یمبخش روستایی آن، ارائه 

ي خدمات پزشکی سیار و موارد مشابه در ها میتخواستگاه اولیه مسأله تور پوششی، مسیریابی . مسأله تور پوششی است

ي حل آن در غالب مرور ادبیات ها روشردها و ،کاربها مدلزمینه ارائه خدمات بدون سود است که در ادامه به این مسأله، 

تخصیص به همراه کاوش در - ي از مسائل پوشش پشتیبانی و مکان یابیا خچهیتارسپس . این پژوهش پرداخته خواهد شد

  .گردد یمارائه  ها آنجوانب مختلف 

                                         
1
 Braysy 

2
 Maersk Line 

3 Mckinesy Company 
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 مسأله تور پوششی 2- 2

  : این بخش شامل چهار زیربخش کلی زیر است

مفهوم مسأله تور پوششی، تعریف ریاضی مسأله تور پوششی، مدل برنامه ریزي ریاضی مسأله تور پوششی، اجزاء تشکیل 

  . دهنده مسأله تور پوششی

  مفهوم مسأله تور پوششی 2-2-1

این مسأله ترکیبی  تر قیدقبه عبارت . مسأله تور پوششی تعمیمی از مسأله معروف و پرکاربرد فروشنده دوره گرد است

مسأله تور پوششی در مجموعه مسائل لجستیک و به خصوص . استمسأله فروشنده دوره گرد و مسأله پوشش مجموعه  از

براي درك مسأله مجموعه . در حل مشکلات دنیاي واقعی به کار گرفته شود تواند یمکه  شود یمحمل ونقل دسته بندي 

 توانند یمیی وجود دارند که ها رأسعلاوه بر این . را در نظر بگیرید که بایستی ویزیت شوند) شهرها(معینی از رئوس 

اما بایستی حداقل مجموعه سومی از رئوس نیز موجودند که ممکن است ویزیت نشوند . جهت ویزیت شدن انتخاب شوند

منظور از پوشش این است که یک رأس در یک فاصله از پیش . یک شهر ویزیت شده تحت پوشش قرار گیرند بوسیله

توري که از  نیتر کوتاههدف در اینجا عبارتست از یافتن . ي نسبت به یک شهر ویزیت شده قرار گیردا شدهتعیین 

شکل زیر به . ه و مقاصد پوشش و ویزیتینگ را به طور کامل ارضاء نمایدي از رئوس با قابلیت ویزیت شدن گذشتا مجموعه

  .دهد یمخوبی نمایی گرافیکی از این مسأله را نشان 

  

  رأس با قابلیت ویزیت شدن  

  

  رأسی که باید ویزیت شود  

  رأسی که باید پوشیده شود  

  تور  

  

  

  پوشش

 یپوشش تور مسأله يبرا حل راه کی از یمثال. 1-2 شکل 

  مفهوم مسأله تور پوششی در غالب یک کاربرد  2-2-1-1

ي بهداشت و ها مراقبتي کاربرد مسأله تور پوششی، بخش ها نهیزمهمانگونه تا کنون بارها ذکر شده است یکی از 

سازمان ملی ). 1998، 1هدسون(درمان در جهت گسترش خدمات پزشکی سیار، در کشورهاي در حال توسعه است

ي بهداشت و درمان در یک کشور در حال توسعه براي تعدادي از شهرها با جمعیت بیشتر، مراکزي جهت توزیع ها مراقبت

ي خدمات پزشکی پس از خروج ها میت. ابدی یمبه هر مرکز یک وسیله نقلیه اختصاص . در نظر گرفته است خدمات سلامت

این نقیصه ممکن است به سبب . به تعداد محدودي از روستاها دسترسی داشته باشند توانند یماز این مراکز تنها 

. ، محدودیت منابع نظیر ظرفیت وسیله نقلیه و یا قوانین و مقرارت دولتی باشدها جادهي زیربنایی نظیر فقدان ها تیمحدود

                                         
1 Hodgson 


