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  با هدف كاهش ازدحام ترافيك شهري يابي مراكز ارائه خدمات رقابتيمكان
  مكان يابي مراكز سلامت در شهر اصفهان: مطالعه موردي
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  .هانها، دانشگاه صنعتي اصفآموخته كارشناسي ارشد، دانشكده صنايع و سيستمدانش -1
  .ها، دانشگاه صنعتي اصفهاناستاديار، دانشكده صنايع و سيستم -2

  .ها، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشجوي دكتري، دانشكده صنايع و سيستم -3
  .استاد، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف -4

  
 چكيده

 جهت مناسب هاي مكان انتخاب. است برخوردار زيادي اهميت از شهرها سطح در خدمات و كالا توزيع
 دسترسي جهت شهروندان به بزرگي كمك تواند مي هم شهر يك سطح در خدمات ي- ارائه مراكز استقرار
 كاهش را شهر آن سطح در سفرها گونه¬اين از ناشي ترافيكي بار هم و باشد خدمات اين به سريع و راحت
 به جهان، شهرهاي از بسياري ساختار تا شده باعث گذشته، در شهري صحيح ريزي¬برنامه نبود متاسفانه. دهد
 آنجا از. يابند استقرار نامناسبي هاي مكان در ها¬آن در خدمات ارائه مراكز و گرفته شكل نادرست اي¬گونه
 مختلف دلايل به ها¬آن جابجايي و گشته احداث خصوصي بخش توسط مراكز اين از عظيمي بخش كه

 با هايي¬مكان در جديد مراكزي احداث با دولتي بخش كه است نياز است، مشكل قانوني دلايل همچون
 جهت هايي مكان انتخاب مقاله، اين در.  بپردازد خصوصي مراكز اين مشتريان جذب به بالا رقابت قابليت
 شوند¬مي انتخاب اي¬گونه به ها¬مكان اين. گيرد مي قرار بررسي مورد جديد خدمت ي¬ارائه مراكز احداث

 و آمده، فراهم ها¬آن به خدمات دريافت متقاضيان آسان و سريع ترسيدس همچون خاص اهدافي كه
 يابي مكان براي مدلي ارتباط، اين در. يابد كاهش شهرها سطح در سفرها گونه¬اين از ناشي ترافيكي معضلات
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 اين حل براي موازي تبريدي سازي¬شبيه الگوريتم يك سپس و شده طراحي ظرفيت، محدوديت با مراكز
 اصفهان شهر در سلامت مراكز هاي¬مكان تعيين براي پيشنهادي الگوريتم پايان، در. گرديده است ارائه مدل

 سرعت و دقت از نشان آمده دست¬به نتايج. گرفته است قرار بررسي مورد آن كارايي و گرديده استفاده
 . دارد اصفهان شهر در سلامت مراكز هاي مكان تعيين در شده ياد الگوريتم

  سلامت مراكز يابي¬مكان موازي، تبريدي سازي¬شبيه الگوريتم رقابتي، يابي¬مكان: يديكل واژه هاي
 

 مقدمه

ــا قبــل از انقــلاب   در اكثــر كشــورهاي جهــان، ت
صنعتي، شهرها به اين دليـل مـورد توجـه بودنـد كـه      
كانون قدرت و جمعيت بوده و برخـي از خـدمات را   

ب امـا بعـد از انقـلا   . كردنـد براي روستاها تامين مـي 
هـا و  صنعتي شهرها فقط جايي براي زنـدگي فئـودال  

كنندگان خدمات براي روستاها نبودند، بلكـه بـا   تامين
پيشرفت تكنولوژي و گذشت زمان بر نقش اقتصادي 

زايي شهرها افزوده شد و به تبع آن خدماتي و اشتغال
بـه ايـن   . گشت گسـترش يافـت  ها ارائه ميكه در آن

امكانات و ارائـه خـدمات    ترتيب مردم نيز با مشاهده
هـا  ضروري، رفاهي و شغلي در شهرها به اين كـانون 

در آن زمـان هـا، مكـان و ظرفيـت     . شـدند جذب مي
-ي خدمات معمولاً بر اساس تصـميم هاي ارائهكانون

-هاي شخصـي يـا جمعـي تعـدادي از سـرمايه     گيري

شد و مطالعات جـامع شـهري در   گذاران مشخص مي
با توسعه شهرها و شكل . تاين مورد جايگاهي نداش

گيري بدون برنامه اين مراكز، معضـلات و مشـكلات   
يكي از ايـن مشـكلات،   . جانبي فراواني به وجود آمد

توسعه شهرها و باقي ماندن مراكز ياد شـده در نقـاط   
شلوغ شهر بود كه اين موضوع به ازدحام، ترافيـك و  

در سال هاي . مشكلات مرتبط به آن منجر مي گرديد
، اين مشكلات نه تنها باعث كاهش رضـايتمندي  اخير

كنندگان از اين خـدمات شـده، بلكـه مسـائل     استفاده
  .زيادي را براي ديگر شهروندان به وجود آورده است

ي اين مشكلات، نياز به تعيين مراكـزي  با مشاهده
رسـاني بهتـر حـس    خدمتاز سوي دولت براي ارائه 

ي و ارائـه  مراكـز جديـد بايـد از نظـر مكـان     . شودمي
خدمات، قابليت رقابت با مراكز قبلي را داشته باشـند  
تا به مرور زمان مشـتريان مراكـز قـديمي  را جـذب     
خود كرده و مشكلات و معضلات به وجود آمـده در  

هـدف از ايـن مقالـه    . سطح شـهرها را كـاهش دهنـد   
ساخت مدلي جهت تعيين مكان مراكز ياد شـده مـي   

بر ادبيـات موضـوع و   لذا در فصل دوم مروري . باشد
در فصـل سـوم،   . كارهاي انجام شده قبلي مـي شـود  

در ايــن فصــل مــدل . شــودروش تحقيــق آورده مــي
گردد كه با حل ريزي رياضي پيشنهادي ارائه مي برنامه

هـاي مطلـوب جهـت احـداث مراكـز ارائـه       آن مكان
اين مكان هـا  . آيد خدمت جديد در شهرها بدست مي

نـد كـه عـلاوه بـر قابليـت      به گونه اي تعيين مي گرد
رقابت با مراكز قديمي ارائه خدمت و جذب مشتريان 
آن ها، معضلات ترافيكي ايجاد شده توسط آن هـا را  

در فصل چهارم، الگوريتمي فرا ابتكـاري  . كاهش دهد
در فصـل  . براي حل مدل ياد شـده ارائـه مـي گـردد    

پنجم، نتايج محاسباتي مدل و الگوريتم يـاد شـده بـر    
-ي موردي در شهر اصفهان ارائه مـي مسألهروي يك 
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گردد و در نهايت در فصل ششم نتايج پژوهش عنوان 
  .گرددمي

  
 ادبيات موضوع

-تـرين مراحـل در برنامـه   يكي از اولين و اساسي

ريزي جهت ارائه خدمت يا محصـول بـه متقاضـيان،    
. تعيين بهترين محل ارائه خدمت يـا محصـول اسـت   

يابي بسيار متنـوعي  مكانهاي متناسب با شرايط، مدل
. اسـت در اين راستا توسـط پژوهشـگران ارائـه شـده    

ــه  ــه در زمين ــات انجــام گرفت ــابي از ي مكــانتحقيق ي
گستردگي بسيار زياد برخـوردار بـوده و كاربردهـاي    

هـاي مختلـف داشـته    عملي بسيار وسـيعي در زمينـه  
 1909از زماني كه مساله كلاسيك وبر در سال . است

بندي شده، موقعيت يك انبار فرمول به صورت تعيين
يابي بخش فعـالي از تحقيقـات را   تاكنون نظريه مكان

. سال گذشـته بـه خـود اختصـاص داده اسـت      30در 
ي وسيعي از كاربردها شـامل  يابي دامنههاي مكانمدل

تعيين محل يك تجهيز در كارخانه، محل استقرار يك 
حصول، كارخانه در شهر، محل استقرار مراكز توزيع م

ي يـابي مراكـز عرضـه   هـا، مكـان  يابي بيمارستانمكان
 .گرددسوخت و بسياري مواردي ديگر را شامل مي

يابي بـر اسـاس شـرايط مسـاله بـه      هاي مكانمدل
هونگ ژونگ جيـا  . شوندهاي مختلفي تقسيم ميدسته

-بندي مدلهشت فاكتور را كه در دسته  و همكارانش

سـتند را معرفـي   يـابي تسـهيلات مـوثر ه   هاي مكـان 
مشخصــات : ايــن هشــت فــاكتور عبارتنــد از. كردنــد

جغرافيــايي، خصوصــيات تســهيلات، اهــداف، روش 
حل، الگوهاي تقاضا، انواع زنجيره عرضه، افق زمـاني  

هونگ ژونگ جيا و همكـاران،  (و پارامترهاي ورودي
2005.(  

يـابي  هـاي مكـان  هـا، مـدل  يكي از اين دسته مدل
يــابي اغلــب در مكــان هــاايــن مــدل. پوششـي اســت 

تجهيـــزات اضـــطراري همچـــون مراكـــز درمـــاني، 
هـا و سـاير   نشـاني آمبولانس، نيروهاي امنيتـي، آتـش  

هـا  شـوند و هـدف نهـايي آن   موارد مشابه مطرح مـي 
ي خدمت در نقاط نـامزد اسـت، بـه    تعيين مراكز ارائه

اي كه بيشترين يا بهترين خدمت به مناطق تقاضا گونه
  .داده شود

هـايي   و همكارانش به جسـتجوي مكـان   تورگاس
بــراي مراكــز اورژانســي در ايالــت نيويــورك آمريكــا 

ريـزي   ها با استفاده از يـك مـدل برنامـه   آن. پرداختند
خطي تعداد مراكز مورد نياز براي پوشش تقاضـاهاي  
نواحي مختلف با در نظر گرفتن زمـان هـاي پوشـش    

تورگـاس و همكـاران،   (دسـت آوردنـد   متفاوت را بـه 
مسأله تعيـين مكـان    عادل عالي و جان وايت .)1971

هاي بهينه بـراي احـداث مركـز خـدمات اورژانسـي      
هـاي   هاي آتش نشاني، ايسـتگاه  مراكز پليس، ايستگاه(

هـاي   ها، و ماشين آمبولانس، مراكز سلامت، بيمارستان
عـادل و  (را در آمريكا مورد بررسي قرار دادند) پليس
مدل پوشش حـداكثر   گالوآ و همكاران). 1978جان، 

را با استفاده از روش آزاد سازي لاگرانژ و تبـديل آن  
. پشتي صـفر و يـك حـل كردنـد    ي كولهبه يك مساله

 900ي مسائل مورد آزمون در اين تحقيـق تـا انـدازه   
گالوآ و همكاران، (مكان نامزد بود  900نقطه تقاضا و 

داسكين و لاتويا، كاربرد سه مدل پايـه مكـان   ). 2000
، مـدل حـداكثر   هـا  بي، يعني مدل پوشش مجموعـه يا

هاي پزشـكي   را در مراقبت P-median      پوشش و مدل
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يـابي   همچنين سه هدف عمده در مكان. عنوان كردند
و  2، ســازگاري1مراكــز پزشــكي يعنــي دسترســي   

ــودمندي ــد  3س ــرح نمودن ــا،  (را مط ــكين و لاتوي داس
هـاي   تعيـين مكـان   چنگ و همكارانش، براي). 2004

هاي تـايوان از روش هـاي تحليـل     اسب بيمارستانمن
و دلفـي تعـديل    5، تحليـل حساسـيت  4سلسله مراتبي

ملـوآ  ). 2007چنگ و همكاران، (استفاده كردند 6شده
يـابي تسـهيلات چنـد    يك مدل مكـان  7و همكارانش

هاي زنجيـره  كالايي را براي طراحي استراتژيك شبكه
-هايي نظيـر افـق برنامـه   ها جنبهآن. تامين ارائه دادند

اختار عمومي شبكه زنجيـره تـامين، توزيـع    ريزي، س
كالاها، موقعيت تسهيلات و محدوديت انبارهـا را در  

لاورانس و همكـاران،  (طراحي مدلشان در نظر گرفتند
بـراي   8بوتيستا و پريرا يك الگوريتم گراسپ). 2007

. يابي پوشش مجموعه ارائه كردنـد ي مكانحل مساله
مكان نامزد را  500نقطه تقاضا و  500ها مسائلي با آن

ــد  ــرا، (حــل كردن ــولين و   ).2007بوتيســتا و پري آب
يـابي تسـهيلات   ي طراحـي و مكـان  همكاران مسـاله 

سـازي  رقابتي را در نظر گرفتنـد كـه هـدف آن بهينـه    
ها و طراحي تسهيلات جديـد در كنـار   همزمان مكان

هـا  آن. تسهيلات موجود بـا محـدوديت بودجـه بـود    
ريزي عدد صـحيح بـا يـك    مهمساله را به صورت برنا

آبـولين و همكـاران،   (تابع هدف غيرخطي مدل كردند
يـابي رقـابتي   رداندو و همكاران مساله مكـان  ).2007

هـدف  . تسهيلات در حالت پيوسته را در نظر گرفتنـد 
                                                            
1  Accessibility 
2  Adaptability 
3  Availability 
4 Analytic Hierarchy Process 
5 Sensitivity Analysis 
6 Modified Delphi Method 
7 Meloa 
8 GRASP Algorithm 

هــا تعيــين مكــان و كيفيــت تســهيلات بــه منظــور آن
هــا از مــوازي ســازي آن. حــداكثر كــردن ســود بــود

ردانـدو و  (اي حل مساله استفاده كردنـد ها برالگوريتم
يينگ وانگ و چوانگ وانـگ يـك    ).2008همكاران، 

يابي با دو هدف كمينه كردن هزينه و مدل جديد مكان
ها با استفاده آن. بيشينه كردن پوشش تقاضا ارائه دادند

ريـزي اعـداد صـحيح مخـتلط تعـداد مراكـز       از برنامه
ي را شـبكه  آنهـا  گيري وسايل نقليـه و مكـان  سوخت

رساني به فواصل كوتاه و اي تايوان براي خدمتجاده
ــد  ــين كردن ــد تعي ــگ، (بلن ــدين و  ).2010وان كوكاي

يابي رقابتي چند تسـهيلاتي  يك مساله مكان همكاران
هـا فـرض   آن. در حالت گسسـته را در نظـر گرفتنـد   

ي كردند كه متقاضيان دريافت خدمت در يـك نقطـه  
تر جـذابيت تسـهيلات و   تقاضا متناسـب بـا دو پـارام   

ي نقـاط تقاضـا از مكـان تسـهيلات از     عكس فاصـله 
هـا مسـاله را بـه    آن.كننـد تسهيلات جديد استفاده مي

صورت يك مدل غيرخطي عدد صـحيح دو سـطحي   
بندي كردند و سپس بـا تبـديل بـه مـدل يـك      فرمول

آن GMIN-aBB سطحي معادل، بـا اسـتفاده از روش   
مسـائل   ).2011اران، كوكايدين و همك(را حل كردند 

يابي تسهيلاتي رقابتي در مطالعات ديگـري نيـز   مكان
گرانوت (، )2010سايز و همكاران، ((كار رفته استبه

پلاسـتريا،  (و ) 2009منگ و چـو،  (، )2010و راويو، 
2008((. 

يـابي  اگر چـه تحقيقـات زيـادي در زمينـه مكـان     
تسهيلات در سطح شهرها صورت گرفته است، ولـي  

يــابي ي مكــانگرفتــه در زمينــهاي انجــامهــپــژوهش
همچنين هـدف تمـامي   . تسهيلات رقابتي ناچيز است

يـابي تسـهيلات   ي مكـان هاي ارائه شده در زمينهمدل
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رقابتي، حداكثر كردن سود ويا بيشينه كـردن پوشـش   
مزيت مدل ارائه شده در اين مقالـه،  . تقاضا بوده است

-اسـت بـه  يابي تسهيلات رقابتي در سطح شهرهمكان

اي كه با جذب مشتريان ديگر تسـهيلات مشـابه   گونه
موجود، معضلاتي همچون ترافيك شهري را كـاهش  

  .دهد
  

  روش تحقيق
ــدل   ــر م ــاكم ب ــروض ح ــدا ف ــن بخــش ابت   در اي

پيشنهادي ارائه شده معرفي گشته و سپس اهدافي كـه  
شـود، بيـان    ارائه خدمت دنبال مي  يابي مراكز از مكان

يـابي مراكـز ارائـه     مسـأله مكـان   سـرانجام . مي گـردد 
  .شود خدمت مدل شده و روش دقيق حل آن ارائه مي

  فروض حاكم بر مدل مكان يابي -3-1

اي هسـتند كـه    ارائه خدمت به گونـه  مراكز -الف
ها قابل رقابت با خدمات  خدمات ارائه شده توسط آن

لـذا تاسـيس مراكـز جديـد     . ساير مراكز موجود است
مناسب، باعث جـذب بعضـي    ارائه خدمت در نواحي

  .خواهد شد از متقاضيان خدمات مراكز موجود
براي متقاضيان خدمات، فاصله تا مراكز ارائه  -ب

ايـن بـدان   . خدمات نقشي اساسي را بـازي مـي كنـد   
معناست كه هر چه اين مراكـز خـدماتي بـه متقاضـي     
خدمت نزديكتـر باشـد، احتمـال انتخـاب آن توسـط      

  .متقاضي بيشتر خواهد بود
هـا لازم اسـت پارامترهـاي مـدل     قبل از معرفي مـدل 

ــوند ــي ش ــه   1در جــدول . معرف ــاي مربوط پارامتره
  .اندتعريف شده

  يابيهاي مكانپارامترها و متغيرهاي مدل -1جدول 
 توضيح نمادرديف

1  K هر كدام از آن ها يك مركز ارائه خدمت تاسيس شوداي از نواحي مي باشد كه قرار است در  مجموعه.  
2  

)(Kxk
ij 

رونـد و بـا    مي "j"براي گرفتن خدمات به ناحيه  "i"نشان دهنده تعداد متقاضياني است كه از ناحيه
)(،"k"ز تاسيس شده واقع در ناحيه، جذب مرك"K"تاسيس مجموعه مراكز  Kk گردند مي. 

3  
ijt

 .است "j"به ناحيه "i"تعداد سفر روزانه از ناحيه  

4  
ijc

 .است "j"به ناحيه  "i"زمان سفر از ناحيه  

5   است كه مقدار آن به رفتار مردم منطقه مورد مطالعه ربط دارد پارامتري. 

6  m تعداد مكان هاي پيشنهادي براي ايجاد تسهيلات. 

7  
kcap 

توانـايي جوابگـويي بـه    ) در صورت تاسـيس ( "k"، تعداد متقاضياني است كه مركز  ظرفيت مركز
 .ها را در روز داراست آن

8   مجموعه نواحي است كه مكان هاي پيشنهادي براي احداث مراكز در آن نواحي قرار دارند. 

9   هاي  وعة تمام زير مجموعهمجم. 

10  p خواهيم انتخاب كنيمهايي كه ميتعداد مكان.  
11  

 
 Kي تعداد عضوهاي مجموعه
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در اين پژوهش دو نوع رفتار براي شـهروندان در  
ارتباط با انتخاب مركز ارائـه خـدمت در نظـر گرفتـه     

  :شودمي
  
  انتخاب همه يا هيچرفتار 

در اين نوع رفتار فرض بر آن است كه متقاضـيان،  
. ها نزديكتر اسـت  كنند كه به آن مراكزي را انتخاب مي
كـه   "i"تمامي مسافرين ناحيه , در رفتار همه يا هيچ

روند، جـذب   مي "j"براي گرفتن خدمات به ناحيه 
گردد اگر  مي "k"اسيس شده در ناحيه مركز جديد ت

نزديكتـرين   "k"مركز جديد تاسيس شده در ناحيـه  
بـه   "i"بوده و زمان سفر از ناحيـه  "i"مركز به ناحيه

به ناحيـه   "i"از ناحيه كمتر از زمان سفر  "k"ناحيه
"j"    باشد، در غير اينصورت هيچ سفر كـه از ناحيـه
"i"     براي گرفتن خـدمات بـه ناحيـه"j"  رود،  مـي

  .گردد نمي "k"جذب مركز تاسيس شده در ناحيه 
  

 رفتار انتخاب تصادفي

در دنياي واقع اين فرض كه تنهـا معيـار انتخـاب    
مركز ارائه خدمت توسط متقاضيان، نزديكي آن مركـز  

و عـواملي ديگـر هـم    . رسد باشد، درست به نظر نمي
به عنوان . انتخاب متقاضي را تحت تاثير قرار مي دهد

مثال در امـور درمـاني، بعضـي اشـخاص اعتقـاد بـه       
ارند و براي گرفتن خدمات پزشـكي  پزشك خاصي د

بـه همـين   . حتما بايد به آن پزشـك مراجعـه نماينـد   
منظور فرض مي شودكه رفتار متقاضي خدمات بـراي  
انتخاب مقصـد مـورد نظـرش از يـك مـدل انتخـاب       

  .كندتصادفي همچون مدل لوجيت تبعيت مي

ميـزان جـذب متقاضـي    ، مدل رياضـي  )1(رابطه 
),("k"دريافت خدمت توسط مركز ناحيـه   Kk  ،

كـه بـه مركـز ارائـه خـدمت       "i"از متقاضيان ناحيـه 
مي روند و رفتارشان از مـدل   "j"موجود در ناحيه 

مـك  (دهـد  رفتاري لوجيت تبعيت كنـد را نشـان مـي   
  ):1965فادن، 

)1(  

KkNji

cc

ct
Kx

Kk
ikij

ikijk
ij









,...,1,

)exp()exp(

)exp(
)(




اي از نواحي مي باشد  مجموعه: K، )1(در رابطه 
كه قرار است در هر كدام از آن هـا يـك مركـز ارائـه     

Kxk)(خدمت تاسيس شـود،  متغيـر  
ij : نـده  نشـان ده
بـراي گـرفتن    "i"تعداد متقاضياني است كه از ناحيه

روند و با تاسيس مجموعه  مي "j"خدمات به ناحيه 
، جــذب مركــز تاســيس شــده واقــع در "K"مراكــز 

ــه )(،"k"ناحي Kk ــ مــي تعــداد ســفر : ijt.دگردن

زمـان  : ijcاسـت،  "j"به ناحيـه  "i"روزانه از ناحيه 
پارامتر اسـت  : ، و"j"به ناحيه  "i"سفر از ناحيه 

مقدار آن به رفتار مردم منطقه مـورد مطالعـه ربـط    كه 
  .دارد

  
  اهداف مدل مكان يابي

سياســت گــذاران شــهري اهــداف مختلفــي را در 
-يابي مراكز ارائه خدمات در نظـر مـي   ارتباط با مكان

  :باشد بعضي از اين اهداف  به شرح زير مي. گيرند
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كردن زمان سفر متقاضيان خدمات در  كمينه -الف
  كلان شهر؛ سطح شهر يا

كردن تعداد سـفرهاي انجـام شـده بـه      كمينه -ب
سفرهايي كه زمـان سـفر آن هـا    . مراكز ارائه خدمات

 بيشتر از زمان سفر استاندارد مي باشد؛

كمينه كردن تعداد سفرها به مراكز ارائـه خـدمات    -ج
  .تجاري شهر يا نقاط خاص ديگر واقع در منطقه

  
 يابي مراكز ارائه خدماتمدل مكان

دف اين مقاله، تعيين تعداد محدودي مكان براي ه
-اين مكان. احداث مراكز ارائه خدمت در شهرهاست

ها از ميان يك مجموعه مكان هاي پيشنهادي انتخاب 
ظرفيت هر يك از مكان هـاي پيشـنهادي،   . مي شوند

بنـابراين در تعيـين مكـان    . محدود و مشخص اسـت 
رفتـار   مراكز ارائه خدمت، علاوه بـر در نظـر گـرفتن   

متقاضيان دريافت خدمت در انتخاب مركـز خـدمات   
گذاران شهري مورد نظرشان و همچنين هدف سياست

از احداث ايـن مراكـز، محـدوديت ظرفيـت پـذيرش      
  .متقاضيان مراكز هم بايد در نظر گرفته شود

مجموعه نواحي باشد كه مكـان   فرض كنيد كه 
ث مراكز در آن نواحي قرار هاي پيشنهادي براي احدا

ــد ــاي   . دارن ــان ه ــداد مك ــد تع ــرض كني ــين ف همچن

،  ظرفيــت مركــز: kcapاســت،  "m"پيشــنهادي، 
در صـورت  ( "k"تعداد متقاضياني است كـه مركـز   

ــيس ــه آن ) تاس ــويي ب ــايي جوابگ ــا را در رو توان ز ه
 هـاي   مجموعـة تمـام زيـر مجموعـه    : داراستو 

  .باشد
گـذاران شـهري،   حال فرض كنيد هـدف سياسـت  

ــيس  ــز در pتاس ــت   mمرك ــنهادي اس ــان پيش مك

كه مثلا زمان سفر متقاضـيان   ،  به گونه اي
ايـن    .دريافت خدمت در سـطح شـهر كمينـه گـردد    

مكـان يـابي بـدون    "تـوان در دو حالـت  مسئله را مـي 
مكـان يـابي بـا محـدوديت     "و  "محدوديت ظرفيـت 

  .طراحي كرد  "ظرفيت
  

مدل رياضي مكان يابي بدون محدوديت ظرفيت و 
  روش حل دقيق آن

در اول فرض كنيد ظرفيت ارائـه خـدمات مراكـز    
به صورت ديگر ايـن مراكـز   . ستپيشنهادي بسيار بالا

ــد     محــــدوديتي در جــــذب متقاضــــيان ندارنــ
),( kcapk  .مكـان يـابي بـدون    "له  أاين مس

مـدل  . شودناميده مي "NCLP)(1محدوديت ظرفيت
يابي بدون محـدوديت ظرفيـت در زيـر    رياضي مكان

  :نشان داده شده است
  NCLP)(مدل  









 
  

K

pKn
ts

ccKxZ
Kk

N

i

N

j
ikij

k
ij

..

)()(max
1 1  

Kxk)(در مدل بالا،
ij :   نشان دهنده تعـداد متقاضـياني
براي گرفتن خدمات بـه ناحيـه    "i"است كه از ناحيه

"j" روند و بـا تاسـيس مجموعـه مراكـز      مي"K" ،
اقــــع در جــــذب مركــــز تاســــيس شــــده و   

),("k"ناحيه Kk  گردند مي.  
، متغير تصميم در مدل مـورد  Kدر واقع مجموعه 

تعـداد نـواحي منطقـه مـورد      Nهمچنـين  . نظر است

 Kي ، تعداد عضوهاي مجموعهو   مطالعه است

                                                            
1 - Non capacitated location problem 
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 Pهاي انتخاب شـده  در حقيقت تعداد مكان. باشدمي
  .است

در ) بهبـود (در مدل بالا، تـابع هـدف، ميـزان كـاهش     
توسط متقاضـيان  ) كيلومتر پيموده شده(ي سفر هزينه

دريافت خدمت را در صـورت تاسـيس مراكـز ارائـه     
  .دهدخدمت جديد نشان مي

ــه روش  NCLP)(، مــدل1NCLPAالگــوريتم  را ب
  .شمارشي حل مي كند

  :NCLPAالگوريتم
 K*را برابر با صفر و مجموعه Zمقدار :قدم صفر 

  .را برابر با مجموعه اي تهي قرار دهيد
را  Kمــثلا  يــك عضــو از مجموعــه :قــدم يــك
  .انتخاب كنيد

pKnاگر :قدم دو  ،) هـاي انتخـاب   تعداد مكـان
  .به قدم چهار برويد، )نباشد Pشده برابر با 

Kxk)(مقادير :قدم سه
ij را براي مجموعهK   و كليـه

شـــرح ايـــن (AON 2از الگـــوريتم jو iمقـــادير
بسته به (، )1(و يا رابطه ) لگوريتم در زير آمده استا

سپس به كمك . بدست آوريد) رفتار متقاضي خدمات
، را محاسـبه  NCLP)(اين مقادير، تابع هـدف مـدل   

ــد ــر. كنيـ ــر از KZ)(اگـ ــود، Zبزرگتـ را  Zبـ
  .قرار دهيد Kرا برابر مجموعه Kو KZ)(برابر

اگـر  . قـرار بدهيـد   K}{را برابر  :قدم چهار
{} به قدم يك برويد.  
  .پايان :پنج قدم

Kxk)(تعيين مقـادير 
ij      هنگـامي كـه رفتـار متقاضـيان

خدمات پزشكي از مدل لوجيت تبعيـت مـي كنـد از    
بــراي تعيـــين  . بــه دســت مــي آيــد    ) 1(رابطــه  
Kxk)(مقادير

ij      هنگامي كـه رفتـار ايـن متقاضـيان از
                                                            
1 - Non capacitated location problem algorithm 
2 - All or nothing 

ــوان از     ــي ت ــد، م ــروي كن ــيچ پي ــا ه ــه ي ــده هم قاع
كــه شــرح آن در زيــر آمــده اســت، AONتمالگــوري

  :استفاده كرد
 :AONالگوريتم

قدم هاي دو وسـه ايـن الگـوريتم را بـراي      :قدم يك
)i،),...,1تمامي نواحي مبدا Ni  انجام دهيد.  

، نزديكترين مركز سـلامت  iبراي ناحيه مبدا :قدم دو
فرض كنيد كـه  . را انتخاب كنيد Kواقع در مجموعه 
از  iواقع است و فاصـله مبـدا    kاين مركز در ناحيه

  .است icآن 
)j،),...,1بــراي آن  نــواحي  :قــدم ســه  Nj  

iijكه cc  است، تماميijt ) تعداد سفرهاي متقاضيان
دريافـت مـي   jكه خدمت خود را از ناحيـه  iناحيه
  .تخصيص دهيد kرا به مركز واقع در) كنند

مكـان يـابي بـا محـدوديت     مدل رياضي  -3-2
  ظرفيت و روش حل دقيق آن

حال فرض كنيد ظرفيت مراكـز پيشـنهادي محـدود و    
يابي مراكز در اين حالت مسئله مكان. معلوم مي باشد

مكــان يــابي بــا محــدوديت "ارائــه خــدمت، مســئله 
CLP)(ظرفيت يـابي  مدل رياضي مكـان . مي ناميم "3

در . ير نشان داده شده استبا محدوديت ظرفيت در ز
  .، متغير تصميم استKمجموعه اين مدل نيز 

  CLP)(مدل 


























 

  

K

pKn

Kkcapx

ts

ccKxZ

N

i
k

N

j

k
ij

Kk

N

i

N

j
ikij

k
ij

1 1

1 1

..

)()(max

 

                                                            
3 - Capacitated location problem 
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 CLP)(روش حل مدل

زيـرا ديگـر   . پيچيده مـي باشـد   CLP)(حل مدل
Kxk)(نمي توان مقدار

ij ياني اسـت  يعني تعداد متقاض
 "j"براي گرفتن خدمات به ناحيـه   "i"كه از ناحيه

، جـذب  Kمي روند و بـا تاسـيس مجموعـه مراكـز     
)(،"k"مركز تاسـيس شـده در ناحيـه    Kk  مـي-

 Error! Reference source notگردند را از رابطه 

found. يــا الگــوريتمAON بدســت آورد، چــرا كــه
ممكن است استفاده از اين روابط باعث شود مجموع 

جذب " k"متقاضياني كه توسط مركز واقع در ناحيه
لـذا بـراي   . احيـه شـود  شوند بيشتر از ظرفيت آن نمي

ابتدا يك الگـوريتم تحـت عنـوان     ،CLP)(حل مدل
IAA)(الگوريتم تخصيص جزئي  شـود   معرفي مـي  1

Kxk)(كه با حل آن مقادير
ij   مشخص مي شـود و در

ــه حــل    ــاد شــده ب ــا اســتفاده از الگــوريتم ي ــه ب ادام
  .مي پردازيم CLP)(مدل

  IAA)(الگوريتم تخصيص جزيي
اي از نـواحي باشـد كـه قـرار      مجموعه "K"اگر 

است در هر كـدام از آن هـا يـك مركـز بـا ظرفيـت       
محدود تاسيس شود، الگوريتم تخصيص جزيي يـك  
روش ابداعي است براي تعيين ميزان جذب متقاضيان 

  .ديمي به اين مراكزاز مراكز ق
 -مبدا(، ماتريس سفر روزانه "T"شود  اگر فرض 

با هدف گرفتن خدمت مـورد نظـر باشـد، در    ) مقصد
 "T"از مـاتريس  ) جزئي(هر مرحله، درصد ناچيزي 

 Error! Reference source notرا به كمك رابطـه  

found. يا الگوريتمAON    به مجموعه مراكـز واقـع
ــادير جزيــي  "K"در مجموعــه تخصــيص داده و مق

                                                            
1 - Incremental assignment algorithm 

تخصيص داده شده به اين مراكز با مقـادير تخصـيص   
حـال اگـر در   . شود داده شده در مراحل قبل جمع مي

ه شـده بـه يكـي از    اي، كل مقدار تخصيص داد مرحله
اين مراكز برابر با ظرفيت آن مركـز شـد، آن مركـز از    
مجموعه مراكز ارائه خدمت مورد نظر حذف خواهـد  

يابد كه تمامي مراكز  اين كار تا جايي ادامه مي. گشت
به ظرفيت خود برسـند و يـا    "K"واقع در مجموعه 

داده هـاي جزئـي تخصـيص     مجموع مقادير مـاتريس 
  .گردد "T"شده برابر ماتريس 

در الگوريتم بالا، مشخص است كه بـا تخصـيص   
جزء نـاچيزي از مـاتريس تقاضـا، بـه مراكـز در هـر       
مرحله، مقدار تقاضاي تخصيص داده شده بـه مراكـز   
جديد از ظرفيت آن ها يا بيشتر نخواهد شد ويـا اگـر   

  .يار ناچيز مي باشدبيشتر شود، ميزان اين افزايش بس
، كـه شـرح آن در ادامـه آمـده،      CLPAالگوريتم

و روش  IAAرا بــه كمــك الگــوريتم  CLP)(مــدل
  .شمارشي حل مي كند

  :CLPAالگوريتم
مجموعـه   را برابر با صفر و Zمقدار :قدم صفر 

*K اي تهي قرار دهيد را برابر با مجموعه.  
را  Kمـثلا   يك عضـو از مجموعـه   :قدم يك
  .انتخاب كنيد
pKnاگر :قدم دو  ،)هاي انتخاب تعداد مكان

  .دبه قدم چهار بروي، )نباشد Pشده برابر با 
Kxk)(مقادير :قدم سه

ij    را بـراي مجموعـهK  و
. بدسـت آوريـد   IAAاز الگـوريتم  jو iكليه نواحي

، CLP)(سپس به كمك اين مقادير، تابع هدف مدل 
را  Zبود، Zبزرگتر از KZ)(اگر. درا محاسبه كني

  .قرار دهيد Kرا برابر مجموعه Kو KZ)(برابر
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اگـر  . قـرار بدهيـد   K}{را برابر  :قدم چهار
{} به قدم يك برويد.  

  .پايان :قدم پنج
  روش حل فراابتكاري

از  CLP)(همان طور كه مشـخص اسـت مسـئله   
نوع مسائل بهينه سازي تركيبي اسـت، و روش هـاي   

لـذا  . شمارشي در حل اينگونه مسائل كارا نمي باشـند 
 1سازي تبريـدي مـوازي  شبيه در اين مقاله از الگوريتم

ايـن الگـوريتم،   . به منظور حل آن استفاده شده اسـت 
ســـازي ي الگـــوريتم شـــبيهيافتـــهحالـــت توســـعه

يك روش فراابتكاري است SA. است SA2)(تبريدي
سـازي  كه از كارايي مناسبي براي حـل مسـائل بهينـه   

سـازي  در حقيقـت شـبيه  . تركيبي برخوردار مي باشد
 ذوب از كه است جستجوي احتمال روش كي تبريدي

 نهيبه لهامس جواب كردن دايپي برا جامد موادي كيزيف
ي مـاده  ،يكيزيف ذوب در .كنديم ديتقلي بيتركي ساز
 بـا  سـپس  و شودي م گرم شدن ذوبمرحله  تا جامد

به  تا دگردي م سرد آن ذوب ،مناسبي بند زمان كي
  ).2009ساهين و تركبين، (برسدي انرژ سطح حداقل

ي قوت اين الگوريتم در فرار از نقـاط بهينـه   نقطه
در مقابل يكي از موارد ضـعف آن، بـالا   . محلي است

بودن حجم محاسـبات كـامپيوتري بـراي رسـيدن بـه      
مشكل ياد شده به اين . هاي خيلي خوب استجواب

دليل واقع مي گردد كه الگوريتم يـاد شـده بـرخلاف    
گرا نبوده و از يـك نقطـه از   لگوريتم ژنتيك جمعيتا

-يكـي از راه .  كندفضاي جواب، جستجو را آغاز مي

هاي برطرف كردن اين مشكل آن است كه از چندين 

                                                            
1 Parallel Simulated Annealing 
2 Simulated Annealing 

سازي تبريدي بـه صـورت مـوازي بـراي     فرآيند شبيه
  .جستجوي فضاي جواب استفاده شود

هاي مختلفي براي موازي سـازي الگـوريتم   روش
 هيراياسو و همكاران. تبريدي وجود دارد سازيشبيه

هاي موازي سازي را پيشـنهاد  يكي از كاراترين روش
ها  فرآيند جستجو از چند نقطـه  در روش آن. داده اند

از فضاي جواب آغاز شده و پـس از چنـدين قـدم از    
-عملگر تقاطع در الگوريتم ژنتيك براي  توليد جواب

و همكـاران،  هيراياسـو  (شـود  هاي خوب استفاده مي
در اين مقاله نيز از روشي مشـابه بـراي حـل    ). 2000
  .استفاده شده است  CLP)(مسئله

ي نمــودار جريــان الگــوريتم پيشــنهادي در مقالــه
. است  شكلبر طبق  CLP)(حاضر براي حل مساله 

ســـازي تبريـــدي فرآينـــد شـــبيه nدر ايـــن روش 

( به طور مـوازي جسـتجوي فضـاي     (
ايـن  . كننـد هاي تصادفي آغاز مـي جواب را از جواب

ي ي مشـترك بـراي همـه   عمليات با يك دماي اوليـه 
سپس در هر فرآينـد، عمليـات   . شودفرآيندها آغاز مي

حالت تعادل بر طبـق الگـوريتم    جستجو تا رسيدن به
اين عمليات در هر . گيردسازي تبريدي انجام ميشبيه

-يك از فرآيندهاي موازي به صورت زير انجـام مـي  

ابتدا يك جواب همسايه از جواب جاري توليد : گيرد
اگـر  . گـردد شده و مقدار تابع هدف آن محاسـبه مـي  

جواب همسايه از جواب جاري برتر بود، اين جواب 
صورت شود و در غير اينيگزين جواب جاري ميجا

 )2(يطبـق رابطـه   بـر  pجواب همسايه بـا احتمـال   
تغييرات تابع هدف fدر اين رابطه . شودپذيرفته مي

  .ستدماي جاري فرآيند ا Tو
)2(

T

f

ep



  
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فرآيند توليد همسايگي تا رسيدن به حالت تعـادل  
  .يابدادامه مي

بـه حالـت    SAي فرآينـدهاي  پس از اينكه كليـه 
هاي جاري فرآينـدها را دو بـه   تعادل رسيدند، جواب

اي داده و به ايـن ترتيـب از   دو با هم تقاطع يك نقطه
n  ،جواب جاريn سـپس از  . شوندفرزند توليد مي

جواب فرزنـد، تعـداد    nجواب جاري و  nمجموع 
n هـاي جـاري در نظـر    جواب بهتر به عنوان جواب

نجام شده و سپس فرآيند كاهش دما ا. شوندگرفته مي
 )رسيدن بـه دمـاي نهـايي   (كه شرط پايان در صورتي

سازي تبريدي از بـا  هاي شبيهارضا نشده باشد فرآيند
 .كنندهاي جاري، آغاز به فعاليت ميشروع از جواب

ــبيه  ــوريتم ش ــوه  در الگ ــد نح ــدي باي ــازي تبري ي س
هاي اوليـه،  هاي مساله، تعيين جوابكدگذاري جواب

، )كـاهش دمـا  (هايي، فرآيند تبريد دماي اوليه، دماي ن
ي محاسبه مقدار حال تعادل، توليد همسايگي و نحوه

ي تعيـين هـر   در ادامـه نحـوه  . تابع هدف تعيين گردد
  .يك از اين موارد آمده است

  
  :هاي مسالهي كدگذاري جوابنحوه

در اين مساله بايد در ابتدا تعداد مورد نيـاز مراكـز   
ز تعيين اين تعـداد،  پس ا. ارائه خدمت مشخص شود

اي كه به تعداد مراكز ارائـه خـدمت عنصـر دارد    آرايه
هـاي ايـن آرايـه    در هر يك از خانه. گرددتشكيل مي

بـه  ) ايناحيـه (گردد كـه از چـه مكـاني    مشخص مي
اي از اين نمونه. عنوان مركز ارائه خدمت استفاده شود

دهـد كـه   اين آرايه نشان مـي . آرايه در زير آمده است
بـه عنـوان نـواحي كـه      24و  10،18،20، 8، 2احي نو

ي خدمت بايد در آن هـا تاسـيس شـوند،     مراكز ارائه
  .اندشدهانتخاب 

24 10 18 20 8 2 
  :هاي اوليهتعيين جواب

هاي اوليه هر فرآينـد بـه   در اين روش حل جواب
البتـه در توليـد تصـادفي    . شودطور تصادفي ايجاد مي

هـاي  در هر جواب مكـان  ها بايد دقت شود كهجواب
  .تكراري وجود نداشته باشد

  
  :تعيين دماي اوليه و دماي نهايي

هدف از اين روش ارائه طرحي كلي براي بدست 
آمدن يك دماي اوليه بـا توجـه بـه خصوصـيات هـر      

ايده ايـن روش ايـن اسـت كـه در     . مساله بوده است
ابتداي فرآيند جستجو احتمال پذيرش يك جواب بد 

به ايـن منظـور ابتـدا يـك     . شودفرض مي برابر با 
جواب ممكن اوليه بـه صـورت تصـادفي ايجـاد مـي      

جواب همسايه ايجاد شده و  سپس به تعداد . شود
هايي كـه  ميانگين اختلاف مقدار تابع هدف همسايگي

بــدتر از جــواب اوليــه هســتند را بــا جــواب جــاري 
)(اين مقدار . شوديمحاسبه م f   نشان مي دهد كـه

به طور متوسط يك همسايگي بدتر چه اختلاف تـابع  
پــس از آن از حــل .هــدفي را بــا جــواب اوليــه دارد 

  .آيدزير مقدار دماي اوليه بدست مي )3(ي رابطه
)3( 








 


 T

f

e 
Tبا توجه به اين معادله، مقدار بـه  )  دماي اوليه(  

هـاي  در ايـن مقالـه بـا انجـام تسـت     . دست مي آيـد 
 20و  0.9مختلف بر روي مسـائل آزمايشـي، مقـادير    

بـراي بدسـت   . در نظر گرفته شده است βو  µبراي 
آوردن دماي نهايي نيز از همـين روش اسـتفاده شـده    

. در نظر گرفته شده است 0.05برابر با   ولي مقدار
لازم به ذكر است كه در ابتداي فرآيند جستجو بـراي  
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ــاگوني فضــاي جســتجو بايــد احتمــال   افــزايش گون
پــذيرفتن يــك جــواب بــد بــالا و در انتهــاي فرآينــد 

  .جستجو اين احتمال كم باشد
  

  :حالت تعادل
 Nين جـواب در  ي حاضر عدم تغيير بهتردر مقاله

توليد همسايگي متوالي در هر دما به معنـاي رسـيدن   
، Nبراي تنظيم مناسـب    .فرآيند به حالت تعادل است

ايـن  . در نظر گرفته شـد  Nبراي  25و 20، 10مقادير 
  .توضيح داده شده است 5تنظيم پارامتر در بخش 

  ):كاهش دما(فرآيند تبريد 
اسـتفاده شـده    )4(ي در فرآيند كـاهش دمـا از رابطـه   

 ).1986لندي و ميس، (است

)4( 
1

1

1 






c

c
c T

T
T


 

ــه  ــن رابط ــه :  cTدر اي ــا در مرحل  β:، و cي دم
-بدست مي )5(يثابت كه مقدار آن از رابطه  ضريب

  .آيد
)5( 

f

f

TTN

TT








  

  .، تعداد تكرار در هر دما استN )5(ي در رابطه
  

  :توليد همسايگي
ي به منظور توليد همسايگي يكي از عناصر آرايـه 

جواب را به صورت تصادفي انتخاب كـرده و مقـدار   
البته در صورتي مقدار . شودده ميآن تصادفي تغيير دا

تصادفي جديد قابل قبول است كه مقدار آن در ارايـه  
اگر تكراري بود جـواب قابـل   . جواب تكراري نباشد

گردد تـا يـك جـواب    قبول نبوده و اين كار تكرار مي
  .پذير توليد شودامكان

  :ي محاسبه مقدار تابع هدفنحوه
بـوط بـه   ي مقدار تابع هـدف مر به منظور محاسبه

Kxk)(يك جواب، نيـاز بـه مقـادير   
ij    مربـوط بـه آن

براي محاسـبه ايـن مقـادير از روش    . جواب مي باشد
  .استفاده گرديد IAAتخصيص جزئي 

  
  مطالعه موردي

شود و در اين بخش يك مطالعه موردي آورده مي
. گيردمي نتايج حاصل از آن ارائه و مورد ارزيابي قرار

اين مطالعه موردي مربوط به تعيين مراكز سـلامت در  
 .شهر اصفهان است

ــامين   يكــي از خــدماتي كــه نقــش بســزايي در ت
. سلامت افراد يك شهر دارد، خدمات درمـاني اسـت  

انتخاب مكـان هـاي مناسـب جهـت اسـتقرار مراكـز       
تواند كمك بزرگي  سلامت در سطح يك شهر هم مي

ي راحت و سريع بـه ايـن   به شهروندان جهت دسترس
گونـه  خدمات باشد و هم بار ترافيكـي ناشـي از ايـن   

منظـور از  . سفرها در سطح آن شـهر را كـاهش دهـد   
مراكــز ســلامت، مراكــزي اســت كــه در آن خــدمات 

ضـمناً در ايـن نـوع    . درماني تخصصي ارائه مي شود
مراكز امكانات و تجهيزات جانبي همچون آزمايشگاه، 

  .ود مي باشدموج... و  داروخانه
شهر اصفهان بـه عنـوان يكـي از كـلان شـهرهاي      
ايران داراي مشكل تراكم پزشك و مراكز پزشـكي در  

  .مركز شهر است
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نمودار جريان  الگوريتم شبيه سازي تبريدي موازي -1شكل   

 

ايــن موضــوع باعــث شــده اســت تــا شــهروندان 
اصفهاني براي تحصيل خـدمات پزشـكي بـا مشـكل     

در واقع بار ترافيكي ايجاد شـده در اثـر   . وندروبرو ش
سفرهاي پزشكي باعث ايجاد ازدحام در مركـز شـهر   

رساني سريع بـه  شده و همين موضوع نه تنها خدمت
بيمــاران را مغشــوش نمــوده اســت، بلكــه وضــعيت  
سفرهاي درون شهري ديگر شهروندان اصفهاني را بـا  

-به همين دليل به نظـر مـي  . مشكل روبرو كرده است

هـاي مناسـب بـراي    رسد كه انتخاب مكان يـا مكـان  

تاسيس مراكز سلامت در شـهر اصـفهان لازم اسـت؛    
هايي كه علاوه بر داشتن امكانات كافي پزشكي، مكان

ها بـراي بيمـاران وجـود    قابليت دسترسي سريع به آن
  .داشته باشد

يـابي مراكـز    مطالعه موردي ايـن مقالـه بـر مكـان    
منظور از . ركز شده استسلامت در شهر اصفهان متم

مراكــز ســلامت، مراكــزي اســت كــه در آن خــدمات 
ضـمناً در ايـن نـوع    . درماني تخصصي ارائه مي شود

مراكز امكانات و تجهيزات جانبي همچون آزمايشگاه، 
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ــه،و  در ايــن مطالعــه . موجــود مــي باشــد... داروخان
موردي با در نظر گـرفتن عوامـل و معيارهـاي مـوثر،     

گونه مراكـز در   هاي مناسب اين كانسعي در انتخاب م
ترتيـب كـه از ميـان     بـدين . سطح شهر اصفهان اسـت 

هاي پيشنهادي، بـا لحـاظ كـردن     اي از مكان مجموعه
تقاضا براي خدمات پزشكي در نواحي مختلف شـهر  
اصفهان، نقاطي را براي احداث مراكز سلامت انتخاب 

اي انتخاب مـي شـوند كـه     اين نقاط به گونه. كند  مي
هــدافي خــاص همچــون دسترســي ســريع و آســان  ا

ها فـراهم آمـده و يـا     متقاضيان خدمات پزشكي به آن
معضلات ترافيكي ناشي از سفرهاي پزشكي به مركـز  

  .شهر كاهش يابد
در ادامه مراحل انجام اين مطالعه موردي توضـيح  

  .شودداده مي
  

  جمع آوري اطلاعات
رتند اطلاعات مورد نياز در اين مطالعه موردي عبا

ماتريس زمان سفر بين نواحي مختلف كلان شـهر  : از
ــال   ــفهان در س ــدا 1390اص ــاتريس مب ــد  -، م مقص

سفرهاي پزشكي روزانه بـين نـواحي مختلـف كـلان     
، نواحي مسـتعد احـداث   1390شهر اصفهان در سال 

 .مراكز سلامت در شهر اصفهان و ظرفيت آن ها

محدوده كلان شـهر اصـفهان و همچنـين     2شكل 
كليـه اطلاعـات   . دهـد  شهر اصفهان را نشان ميمنطقه 

ترافيكي مورد نياز در ايـن مقالـه از بانـك اطلاعـاتي     
 1379مطالعات جامع حمل و نقل اصفهان كه از سال 

در محـدوده كــلان شــهر اصــفهان بــه اجــرا در آمــد،  
ــت   ــده اس ــتخراج گردي ــتحن، (اس در آن ). 1383مم

ه ناحي ـ 321مطالعه، محدوده كلان شـهر اصـفهان بـه    
ترافيكي تقسيم شده و اطلاعات اقتصادي، اجتمـاعي،  

نواحي، جمع آوري گشـته و   و ترافيكي مربوط به آن
ايـن اطلاعـات   . در يك بانك اطلاعاتي ذخيره گرديد

مقصد سفرهاي روزانـه پزشـكي    -شامل ماتريس مبدا
انجام شده در سطح محدوده كـلان شـهر اصـفهان و    

مقصـدها   -بـدا همچنين ماتريس زمان سفر بين اين م
-هاي پـيش همچنين مدل  .مي باشد 1379براي سال 

-هاي ياد شده از گـزارش فرآينـد مـدل   بيني ماتريس

سازي براي برآورد تقاضاي سفر آينده شـهر اصـفهان   
مهندسين مشـاور دانشـگاه صـنعتي    . (استخراج گرديد

مديريت طرح تفضيلي شهر اصفهان ). 1386اصفهان، 
هاي مختلـف زمـين در    ريبار كارب هم هر ده سال يك
اطلاعـات  . نمايـد  ريزي و اعلام مـي  اين شهر را برنامه

كاربري زمين مـورد نيـاز ايـن مطالعـه هـم از بانـك       
  .اطلاعاتي اين مديريت برداشت شده است
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)است شده مشخص رنگ پر خط با محدوده( 2000 سال در اصفهان شهر كلان -2 شكل  

  
  ايجاد اطلاعات مورد نياز

ه اطلاعــات مــورد نيــاز در ايــن مطالعــه، از جملــ
مقصد سـفرهاي پزشـكي بـراي سـال      -ماتريس مبدا

هاي آتـي، و مـاتريس ميـانگين زمـان سـفر پزشـكي       
تعيـين  . مقصدهاي مختلـف ميباشـد   -روزانه بين مبدا

نواحي كه پتانسيل تاسيس مراكز سلامتي را دارا بـوده  
و برآورد ظرفيت اين مراكز از ديگر اطلاعـات مـورد   

  .نياز مي باشد
  

مقصد سـفرهاي پزشـكي    -پيش بيني ماتريس مبدا
 براي سال هاي آينده

مقصــد ســفرهاي  -از آنجــايي كــه مــاتريس مبــدا
پزشكي كه از بانك اطلاعاتي مطالعات حمـل و نقـل   

 1379شهر اصفهان بدست آمده است، مربوط به سال 
مي باشد و اطلاعات مربوط بـه آن بـا گـذر زمـان و     

اجتماعي در حال تغيير مي باشـد،   -اديتغييرات اقتص
نياز به مدلي براي پيش بيني ماتريس يـاد شـده بـراي    

مدل بكار گرفتـه شـده در ايـن    . هاي آينده استسال
رابطه از نوع مدل هاي رگرسـيون مـي باشـد، كـه از     
آوردن جزييات مربوط بـه سـاخت آن در ايـن مقالـه     

مهندسـين مشـاور دانشـگاه    . (شـود چشم پوشـي مـي  
  )1386عتي اصفهان، صن
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تعيين ميانگين زمان سفر هاي پزشكي روزانـه بـين   
 نواحي مختلف

ماتريس ميانگين زمان سـفرهاي پزشـكي روزانـه    
بين نواحي مختلف در شـهر اصـفهان، يـك ميـانگين     
وزني از ماتريس هاي زمان سفر ساعاتي از روز است 
كه بيشترين سـفرهاي پزشـكي در آن سـاعات انجـام     

 :شودمحاسبه مي )7(و از رابطه . گرفته است

)7(



t

t
ij

t
ij cwc  

ميـانگين زمـان سـفر پزشـكي     : ijcدر اين رابطـه 
مي از سفر سه: twمي باشد، jو iروزانه بين نواحي

 (از روز اسـت   tپزشكي انجام گرفتـه در سـاعت  
ــترين    ــه بيش ــت ك ــاعات روز اس ــه اي از س مجموع

، )سفرهاي پزشكي در آن ساعات انجام گرفتـه اسـت  
tو

ijc : زمان سفر بين نـواحيi وj  در سـاعتt   مـي
به شـبكه   tباشد كه از تخصيص تقاضاي سفر ساعت

ــزار      ــرم اف ــك ن ــه كم ــفهان و ب ــهر اص ــاني ش خياب

بـه  ) 1996افـزار،  راهنمـاي نـرم  (  emme/2ترافيكي
  .دست آمده است

 
سلامت  تعيين ناحيه هايي كه پتانسيل تاسيس مراكز

  باشند را دارا مي
هايي كـه از نظـر وسـعت بـراي      براي تعيين مكان

آينـد و   احداث مراكز سـلامت مناسـب بـه نظـر مـي     
همچنين ظرفيت آن ها از اطلاعات به دست آمـده از  
گزارش طرح بازنگري طرح تفضيلي شهر اصفهان كه 
از ســازمان مســكن و شهرســازي اصــفهان دريافــت  

مكان مستعد  30ر نهايت گرديد، كمك گرفته شد و د
جهت احـداث مراكـز سـلامت مشـخص و پيشـنهاد      

طـــرح بـــازنگري طـــرح تفضـــيلي شـــهر (گرديـــد
ــفهان، ــكل ). 1386اص ــت    3ش ــتعد جه ــواحي مس ن

مـرادي،  (احداث مراكـز سـلامت را نشـان مـي دهـد     
اطلاعات مربوط به اسامي نواحي در گزارش ). 1386

آمـده   ”ي مـورد مطالعـه و ناحيـه بنـدي آن    محدوده“
  .)1380ممتحن، (است 

 

  
پزشكي و درماني مراكز احداث براي يپيشنهاد مستعد نواحي -3شكل   
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  نتايج 
آوري و ايجاد اطلاعات مورد نياز، به پس از جمع

منظور تعيين مكان هاي مراكز سلامت در كلان شـهر  
  .استفاده شد CLP)(مدل ، از 1390اصفهان در سال 

-مقادير پارامترها در عملكرد و كـارايي الگـوريتم  

در ايـن مقالـه   . هاي فراابتكاري تأثير چشمگيري دارد
ها به منظور تنظيم پارامترها استفاده از طراحي آزمايش

ي همانطور كه در بخش قبل عنوان شد، در مقاله. شد
ــوا    ــرين ج ــر بهت ــدم تغيي ــر ع ــد  Nب در حاض تولي

همسايگي متوالي در هر دما به معناي رسيدن فرآينـد  
. بايـد تنظـيم شـود    Nبه حالت تعادل است كه مقدار 

تعـداد الگـوريتم   ( (M) ي شـروع همچنين تعداد نقطه
بايـد تعيـين   ) سازي تبريدي به صـورت مـوازي  شبيه
  .استآمده Mو  Nمقادير   2در جدول. شود

  
 الگوريتم تركيبي پيشنهادي سطوح پارامترهاي - 2جدول 

 مقادير پارامتر
N10  ،20  25و  
M4 ،8  12و 

  
حالـت   9، 2با توجه به سطوح پارامترها در جدول
بــراي . شــودمختلــف بــراي روش حــل تشــكيل مــي

ي مـوردي، اسـتفاده   حالت، از مطالعـه  9آزمودن اين 
بـار   5همچنين تعـداد تكـرار بـراي هـر مسـاله،      . شد

 بـار هـر مسـاله     45در نتيجـه  . استهدرنظرگرفته شد
در پايان با توجـه بـه ميـانگين مقـادير تـابع      . شدحل

انتخـاب   M=8و  N=20هدف و زمـان حـل، حالـت    
  .گرديد

نتايج روش حل پيشنهادي پس از تنظيم پارامترها 
  :در اين جدول. آمده است 3در جدول

p :هاي مراكز سلامتتعداد مكان  
1tt :   ميزان بهبود در زمان سفر در سطح شـهر يـا

  ؛)1تابع هدف شماره (كلان شهر اصفهان 
2tt :  ميزان بهبود در تعداد سفرهاي با زمان سـفر

 ؛)2تابع هدف شماره (بالاتر از زمان سفر استاندارد 

3tt :ها  بــه منطقــهميــزان بهبــود در تعــداد ســفر 
تابع هدف شـماره  (تجاري شهر يا نقاط خاص ديگر 

  .است )3
سازي همچنين براي بررسي كارايي الگوريتم شبيه

تبريدي موازي، نتايج به دسـت آمـده از آن بـا نتـايج     
. بدست آمده از روش شمارش كامل مقايسـه گرديـد  

لازم بــه ذكــر اســت كــه روش شــمارش كامــل تنهــا 
مركـز سـلامت را در زمـاني     5توانست تـا مكانيـابي   

در . حــل كنــد) بــراي كــلان شــهر اصــفهان(منطقــي 
نتايج حاصل از روش شـمارش كامـل آمـده     4جدول
شـود جـواب هـاي    همانطور كـه مشـاهده مـي   . است

سـازي  حاصل از دو روش، يكسان و الگـوريتم شـبيه  
تبريدي موازي در تمام مسائل به جواب بهينه رسـيده  

  .الگوريتم ياد شده دارد اين نشان از كارايي. است
ــان حــل مســئله مــوردي   شــكل  در  نمــودار زم

اصفهان توسط روش شمارش كامـل بـا تـابع هـدف     
سوم بـر اسـاس تعـداد مكـان انتخـابي بـراي مراكـز        



  

 1389 پاييز و زمستانمديريت توليد و عمليات، سال اول، شماره اول، / 48

شـود در  همانطور كه مشاهده مـي . سلامت آمده است
د مساله، زمان حل روش شمارش كامل با افزايش ابعا

روش شـمارش كامـل   . رودبه صورت نمايي بالا مـي 
مركز سلامت را در زمان  5يابي فقط توانست تا مكان

نمـودار زمـان حـل        شـكل در . منطقي انجـام دهـد  
سازي تبريدي مـوازي بـا   مسائل توسط الگوريتم شبيه

-همانطور كه مشاهده مي. تتابع هدف سوم آمده اس

سـازي تبريـدي مـوازي مسـائل     شود الگـوريتم شـبيه  
ثانيـه انجـام داد و    56.83مكان در زمان  10يابي مكان

اين نشان از كارايي ايـن الگـوريتم نسـبت بـه روش     
از ديگر مـوارد مـورد بحـث در    . شمارش كامل است

كاهش زمان حل با افـزايش ابعـاد مسـاله در     5شكل 
اين به اين دليل اسـت كـه زمـان    . است بعضي موارد

سازي تبريـدي وابسـته بـه عوامـل     حل الگوريتم شبيه
مختلفي از جمله پيچيدگي فضاي جستجو و همچنين 

مـثلاً بـه   . اسـت ) شاخص تعادل( Nپارامترهايي مثل 
در هر  رسيدن به تعادل P=10طور ميانگين در حالت 

 .اتفاق افتاده است P=9دما زودتر از حالت 

  

  
شمارش كامل الگوريتم ياجرا زماننمودار  - 4شكل    

 

 
نمودار زمان اجراي الگوريتم شبيه سازي تبريدي موازي - 5  شكل  
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   1tt  ،2ttبا الگوريتم شبيه سازي تبريدي موازي براي سه تابع هدف   CLP)(نتايج محاسباتي حل مدل - 3جدول 
  در مطالعه موردي كلان شهر اصفهان 3ttو

p
  )1(tt 

زمان 
  حل

  )ثانيه(

نواحي انتخاب 
 شده

)2(tt 
  زمان حل

  )ثانيه(
نواحي انتخاب 

 شده
)3(tt 

  زمان حل
  )ثانيه(

نواحي انتخاب 
 هشد

1  89214.317 4.77  15  3964.40  4.71  15  9695.893 10.08  146  

  146و192  19.55 17928.613  40و15  24.05  6532.10  146و15  20.02 175777.719  2

  192و  146، 63  11.36 22625.255  192و  40، 15  17.3  8722.44  146و  40، 15  11 259255.359  3

4  340994.844 16.88  
و  146، 40، 15

192  
10893.51  17.11  

و  63، 40، 15
192  

26934.514 15.18  
و  192، 146، 63

164  

5  417023.286 18.25  
15 ،40 ،146 ،

  63و  192
13015.42  23.31  

15 ،40 ،146 ،
  63و  192

30157.887 23.62  
63 ،146 ،192 ،

  164و  116

6  486238.954 19.91  
15 ،40 ،146 ،
  131و  63، 192

14566.04  18.5  
15 ،40 ،146، 
  164و  63، 192

33238.525 23.09  
146 ،164 ،63 ،

  116و  192، 97

7 551651.627 75.3  
131 ،63 ،192 ،

و  146، 164، 15
40  

16049.45  47.07  
131 ،63 ،192 ،

و  146، 164، 15
40  

36177.440 36.99  
97 ،116 ،164 ،

146 ،192 ،65 
  63و

8 607746.369 83.57  
192 ،146 ،65 ،
131 ،15 ،164 ،

  40 و 63
17045.85  105.41  

192 ،146 ،36 ،
41 ،15 ،164 ،63 

  40و 
38951.535 72.31  

92 ،97 ،146 ،
171 ،164 ،70 ،

  63و  192

9  634704.449 57.39  
56 ،63 ،192 ،

146 ،15 ،40 ،
  65و  164، 131

17909.30  46.15  
131 ،40 ،15 ،
164 ،146 ،167 ،
  63و  192، 65

40728.192 70.53  
192 ،56 ،164 ،
116 ،65 ،146 ،
  97و  92، 63

10  659034.451 81.14  

21 ،146 ،192 ،
164 ،167 ،15 ،
و  65، 63، 131

40  

18296.65  82.21  

164 ،146 ،65 ،
15 ،193 ،40 ،

و  63، 167،131
114  

42423.835 56.83  

63 ،164 ،92 ،
169 ،97 ،192 ،
و  146، 56، 116

65  

 
  با استفاده از روش شمارش كامل  CLP)(نتايج محاسباتي حل مدل -4جدول

p  )1(tt )2(tt )3(tt  زمان حل)3(tt )ثانيه( 

1  89214.317 3964.400  9695.893 2 

2  175777.719 6532.109  17928.613 53 

3  259255.359 8722.445 22625.255758 

4  340994.844 10893.513  26934.514 6372 

5  417023.286 13015.427  30157.887 44176 
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گيري و ارائه پيشنهادات براي پـژوهش هـاي    نتيجه
  آينده

هاي مناسب جهـت اسـتقرار مراكـز    انتخاب مكان
تواند كمك بزرگي  ارائه خدمت در سطح يك شهر مي

رسي راحت و سريع بـه ايـن   به شهروندان جهت دست
گونه سـفرها  خدمات باشد و بار ترافيكي ناشي از اين

به دليل نبـود برنامـه  . در سطح آن شهر را كاهش دهد
ريزي صحيح شهري در گذشته، مراكز ارائه خـدمات  

هـاي نامناسـبي اسـتقرار يافتـه، و بـا      شهري در مكان
توسعه شهرها معضلات فراواني را بـر شـهر تحميـل    

يكي از اين معضـلات، شـلوغي و ازدحـام    . ندكرده ا
با توجه به قرار گرفتن بعضي از . ترافيك شهري است

مراكز ارائـه خـدمت در مكـان هـاي شـلوغ شـهر و       
ها، وضعيت ترافيكي بسياري از مراجعه مشتريان به آن

يكـي از روش  . شهرها دچار نابسـاماني گشـته اسـت   
كـه   هاي كاهش اثرات ترافيكي اين پديـده، آن اسـت  

بخش دولتي با احداث مراكز ارائه خـدمت جديـد در   
مكــان هــايي مناســب، بــه رقابــت بــا مراكــز قــديمي 

  .پرداخته و مشتريان  آن ها را جذب نمايد
هدف از انجام اين پژوهش، انجام فعاليتي علمـي  

سازي و حل مساله مكـان يـابي چنـين    در جهت مدل
مراكـز جديـدي   . مراكزي در سطح شهرها بوده اسـت 

ه از نظر مكاني و ارائه خدمات، قابليـت رقابـت بـا    ك
مراكز قبلي را داشته باشند و به مرور زمـان مشـتريان   
مراكز قـديمي را جـذب خـود كـرده و مشـكلات و      
معضلات ترافيكي به وجود آمده در سطح شـهرها را  

ــد ــاهش دهن ــه، . ك ــن مقال ــهدر اي ــدل برنام ــزي  م ري
ايـن مـدل بـراي مكـان     . ديدگرارائه  CLP)(رياضي

يابي مراكـزي بـا محـدوديت ظرفيـت ارائـه خـدمت       

هايي را جهت حل اين مدل، مكان. طراحي شده است
احداث مراكز ارائه خدمت در شهرها  ارائه مـي كنـد   
كه علاوه بر قابليت رقابت با مراكز قـديمي و جـذب   
مشتريان آن ها، معضلات ترافيكي ايجاد شده توسـط  

 CLP)(مسـأله . ميزان زيادي كاهش دهندآن ها را به 
از نوع مسائل بهينه سازي تركيبي است، و روش هاي 

لـذا  . شمارشي در حل اينگونه مسائل كارا نمي باشـند 
سازي تبريدي موازي به در اين مقاله از الگوريتم شبيه

ايـن الگـوريتم،   . منظور حل آن اسـتفاده شـده اسـت   
ســـازي الگـــوريتم شـــبيه ييافتـــهحالـــت توســـعه

سـازي  است كه از چندين فرآيند شـبيه  SA)(تبريدي
تبريدي به صورت مـوازي بـراي جسـتجوي فضـاي     

در فصـل پـنجم، نتـايج حـل      .جواب استفاده مي كند
ــا اســتفاده از الگــوريتم شــبيه CLP)(مــدل ســازي ب

مراكز سـلامت  تبريدي موازي براي تعيين مكان يابي 
نتايج بدست آمـده  . در شهر اصفهان ارائه گشته است

سازي تبريدي حاكي از دقت و سرعت الگوريتم شبيه
بـراي مطالعـه مـوردي     CLP)(موازي، در حل مـدل 
  .شهر اصفهان است

  
  :در ادامه پيشنهاد مي شود

    روش آورده شده در اين مقاله بـراي مكـان
تي ديگـر در شـهرها مـورد    يابي تسهيلات خـدما 

  .بررسي و استفاده قرار گيرد
        در اين مقالـه بـا اعمـال فروضـي بـر رفتـار

متقاضيان خدمات پزشـكي در صـورت تاسـيس    
. مراكز سلامت، به ساده سازي مدل پرداخته شـد 

پيشنهاد مي شود، تلاش هايي بيشتري جهت آزاد 
  .سازي مدل از اين فروض انجام گيرد
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 ن مقاله هيچگونه اشارهدر مطالعه موردي اي-

اي به چگونگي جذب پزشكان به مراكز سـلامت  
پيشـنهاد مـي شـود در    . تازه تاسيس، نشده اسـت 

ارتباط با ارائه سياست هايي در ايـن مـورد فكـر    
 .شود
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