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عزيزاني كليه  و ازتشكر و سپاسگذاري را داشته تقدير، كمال دكتر مهدي بشيري، 

مشوق و ياري گر  در فرآيند تكميل پايان نامه، با كمال سعه صدر و مهرباني،كه 

  . نمايمقدراني ، بودند، مخصوصا سركار خانم دكتر باباييان پور، اينجانب

ن براي ايشان سلامتي و توفيق روز افزواز صميم قلب از درگاه خداوند 
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 :چكيده

كالا يا خدمت، باعث بهينگي، در امر سرويس دهي به متقاضـيان   ياستقرار بهينه تسهيلات ارايه دهنده

سرويس دهي به نقاط تقاضا از دو منظر، بررسي مي شود، يكي ارايه . آن خدمات و يا كالاها مي شود

گيري در مورد محـل    تصميم. خدمت به تمام نقاط تقاضا و ديگري ارايه خدمت به حداكثر متقاضيان

  . ر ارايه بهينه خدمات، مكانيابي پوشش نام دارداستقرار تسهيلات به منظو

هـاي جديـد در    از توسعه. گردند مراتبي تقسيم مي سطحي و سلسله تسهيلات، معمولاً به دو دستة تك

يابي پوشش، براي تسهيلات تك سطحي، مي توان به مدل هاي پوشـش تـدريجي،    زمينة مساله مكان

تعميم اين توسعه ها در زمينه تسـهيلات سلسـله   . دپوشش مشترك و پوشش با شعاع متغير اشاره كر

بـه  . مراتبي يا صورت نگرفته است يا به ندرت مي توان شاهد تحقيقاتي مبسـوط در ايـن زمينـه بـود    

منظور ترميم اين شكاف تحقيقاتي، در اين پژوهش، با هدف حداكثر نمودن حجم سرويس دهـي بـه   

له مراتب تسهيلات و سـپس خـدمات، تعريـف    مشتريان، در يك سيستم سلسله مراتبي، سطوح سلس

در ادامه با تركيب مساله پوشش كلاسيك ماكزيمم، بـا رويكـرد پوشـش تـدريجي و شـعاع      . مي شود

از آنجـا كـه بـراي    . پوشش متغير، يك مدل از مسايل مكانيابي پوشش سلسله مراتبي ارايه شده است

نـدارد، يـك روش فراابتكـاري    حل مدل هاي غير خطي عدد صحيح مختلط روش هاي دقيق وجود 

در حـين  . براي حل مدل فوق الذكر ارايه شده است كه داراي كارآيي كيفـي و زمـاني مناسـبي اسـت    

تلاش براي حل اين مدل، به منظور پيدا كردن بهترين آلترناتيو از تعداد تسهيلات مجاز براي استقرار، 

د تا با اين عمل، مدل مورد نظر، تركيبي فرض شده ان) شناور(تعداد تسهيلات مجاز در مدل نيز متغير

در پايان با انجـام يـك مطالعـه مـوردي بـر روي      . از يك مدل مكانيابي پوشش كامل و ماكزيمم شود

داروخانه هاي شبانه روزي وابسته به مراكز سلامت در شهر اصفهان، علاوه بر معرفي كارآيي مـدل و  

سهيلات ارايه شده است كه باعث بهبود بـيش از  نتايج حاصل از حل آن، يك طرح جانمايي از اين ت

 .  درصدي مقدار تابع هدف ناشي از طرح جانمايي فعلي تسهيلات شده است 10
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       : مقدمه

برنامه ريزي تسهيلات از مباحـث مهـم در مهندسـي صـنايع و مشـتمل بـر چهـار بخـش عمـده          

محـل قرارگـرفتن تسـهيلات بـه منظـور      ، مكانيـابي . و تخصيص مي باشد طراحي، مسيريابي ،يمكانياب

شـدت   .، را بررسـي مـي كنـد   و بالاترين كيفيت ممكـن برآورده شدن اهداف سازمان با كمترين هزينه 

بر همگان روشن بوده و در بسياري مـوارد جبـران خسـارات     ،خسارات ناشي از عدم مكانيابي صحيح

لذا مكانيابي از تصميم گيري هاي استراتژيك و بلند مدت سـازمان  . غير قابل جبران است ،ناشي از آن

  . هاي خصوصي و دولتي است

در . تمركـز دارنـد   ،به نقاط تقاضـا خدمات، بر سرويس دهي بيشينه يا كامل  ،مكانيابي پوششمسايل  

هاي سلسله مراتبي، خدمات ارايه شونده توسط تسهيلات، همانند خود تسهيلات داراي سطوح  سيستم

ها، داراي پيچيـدگي خاصـي بـوده و     هاي مكانيابي پوشش اين سيستم متفاوتي هستند، از اين رو، مدل

اگر چـه  . يابد افزايش مي ،اي ها با افزايش اندازه مساله، بصورت غير چند جمله ذا، اكثرا زمان حل آنل

در سيستم هاي غير سلسله مراتبي، به منظور سازگاري اهداف مسايل مكانيابي پوشـش بـا پيچيـدگي    

آمـده و  هاي مسايل دنياي واقعي، رويكردهايي نظير پوشش تدريجي و پوشش با شـعاع متغيـر پديـد    

توسعه يافته اند، اما عدم وجود تحقيقات مشابه، در زمينه مكانيابي پوشش سيستم هاي سلسله مراتبي، 

، سلسـله مراتبـي  سيستم هاي ، يك مدل براي مكانيابي پوشش تحقيقدر اين لذا . غير قابل انكار است

يـك رويـه    سـپس، . مـي شـود   ارايـه ، اسـت  داراي رويكرد پوشش تدريجي و شعاع متغير پوششكه 

 ،بـراي حـل ايـن مسـاله     ، جستجوي ممنوع الگوريتممبتني بر  ،ابتكاري فراابتكاري و سپس يك رويه 

هـاي تصـادفي    ارايـه شـده، مثـال    الگـوريتم براي بيان صحت عملكرد مدل و كارآمدي . ارايه مي شود

مـدل ارايـه    بررسي نتايج محاسباتي، نشان دهنده ي عملكرد مناسب. متنوعي، توليد و حل شده است

  .شده و كارآمدي روش حل، هستند
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 فصل اول

 كليات پژوهش
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  مقدمه )1- 1

براي كاربرد  ،اين مساله يبه منظور توسعه ،مكانيابي پوشش يبررسي مساله ،هدف اين تحقيق

يكي از اهداف اين تحقيق  از اين رو. در دنياي واقعي است ،در مكانيابي تسهيلات سلسله مراتبي

شناسايي ، به منظور تك سطحيتسهيلات  مسايل مكانيابي پوشش يدر زمينه ،انجام يك مطالعه

اين لازم بنابراست،  در سيستم هاي سلسله مراتبي، ويژگي هاي اين رده از مسايل مكانيابي براي تلفيق

و پوشش سلسله مراتبي بررسي و  تك سطحيپوشش  يدو رده درمكانيابي پوشش، مساله است، 

براي تشريح بيشتر و  .مي شودتعريف  ،مساله ، ابتدااز تحقيق فصل در اين .قرار گيرد ،مورد كنكاش

معرفي مي  ،ث در حين تعريف خود مسالهحلي اين بصبسياري از تعاريف ا ،اجتناب از تكرار مطالب

 بيان بحثدر اين م دخلاء هاي موجودر حين تعريف و تشريح مساله،  ،سپس سعي مي شود .شوند

  ي، جنبهدر ادامه. سوال هاي اصلي و اهداف غايي در اين تحقيق چه هستندمشخص شود،  تاد نشو

اين  كاربردتا ضمن مشخص شدن موارد  ،مي شود در دنياي واقعي، تشريحكاربردي بودن تحقيق 

   .ايج تحقيق نيز مشخص شوندتحقيق، استفاده كنندگان از نت

 انجامشده و روال بيان ، در طرح پيشنهاديتحقيق، نوآوري و د بودن در اين فصل جنبه جدي     

روش هاي توليد داده هاي تصادفي و مثال هاي مورد نياز در همچنين،  .گرددمطرح ميتحقيق 

  .ي شوندمتشريح ، تحقيق

  

 :هاي اصلي تحقيق تعريف مسأله و بيان سوال )2- 1

 ياز مباحث مهم در مهندسي صنايع و مشتمل بر چهار بخش عمده 1برنامه ريزي تسهيلات

گرفتن  به بررسي محل قرار 6مكانيابي. باشد مي 5و تخصيص 4، مسيريابي3طراحي ، 2مكانيابي

ممكن مي  ،ورده شدن اهداف سازمان با كمترين هزينه و بالاترين كيفيتآتسهيلات به منظور بر

  . پردازد

تسهيلات ساده يا تسهيلات تك سطحي، هر تسهيل تنها داراي يك سطح از خدمات در 

 از خدمات و بنابراين تنوعتسهيلات داراي سطوح مختلفي  ،در تسهيلات سلسله مراتبيولي  .است

تواند با ظرفيت بالاتري  سرويس به مشتريان هستند و هر چه سطح يك تسهيل بالاتر باشد مي ارائه

                                                             
١
 Facility Planning 
٢
 Location 
٣
 Design 
٤
 Routing 
٥
 Allocation 
٦
 Location 
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 مشتري مي و شود اين رويكرد به سليقه مشتري و تنوع تقاضاي او احترام گذاشته مي در. به كار رود

اين توجه به . يابد ارجاء ،تواند نوع سرويس مورد نيازش را مشخص كرده و به تسهيل مورد نظر

 اجتناب ناپذير است  و در روش 1سازمان به يك بنگاه توسعه يافتههر براي تبديل شدن  ،رويكرد

  ).)1386(مهدي، ، غضنفري( گيرد به طور جدي مد نظر قرار مي 2به هنگام نظير توليد ،توليدنوين هاي 

در مورد تعداد و مكان تسهيلاتي نظير مدارس دولتي،  يل تصميم گيريمسا خيلي از

به عنوان  ،بيمارستان ها، ايستگاه هاي پليس، كالج ها، آنتن هاي رادار و فروشگاه هاي زنجيره اي

ر موارد مساله مكانيابي پوشش د ).Francis et al. (1974)( مسايل پوشش  فرمولاسيون مي شوند

 غيره تعادل خط مونتاژ و بازيابي اطلاعات، طراحي مدار سويچينگ، متفاوتي نظير تحويل محصول،

اگر فاصله زماني يا متريك يك نقطه تقاضا از يك تسهيل، بيشتر از يك مقدار . برده مي شوند بكار

يا شعاع  پوشش ، فاصلهفاصلهبه آن . خاص نباشد، آن نقطه تقاضا تحت پوشش آن تسهيل است

  .پوشش گويند

سطح كه سطح پايين تر تسهيلات را  k ،مركب است از ،سيستم سلسله مراتبي تسهيلات

   .مشتريان را سطح صفر مي ناميم و kو بالاترين  سطح تسهيلات را سطح   1سطح 

مكانيابي پوشش  يرا مساله لهمسادر مساله پوشش، تسهيلات، سلسله مراتبي باشند، اگر 

مكانيابي پوشش  ي، مسالهمساله ،در غير اين صورت .گويند HCLP يا به اختصار 3سلسله مراتبي

  .شودناميده مي يا تك سطحي ساده 

هرگاه به نقاط تقاضا اين  مي شوند، 4مسايل مكانيابي پوشش سلسله مراتبي، تعميم يافته 

واقع در متناسب و يك تسهيل اجازه داده بشود كه هر كدام از سطوح مختلف تقاضاهاي خود را از 

در اين . دريافت كنندپوشش، كه داراي يك سطح مشخصي از سلسله مراتب است،  يمحدوده

سطح سلسله . گويند G-HCLPيا  5مكانيابي پوشش سلسله مراتبي، را تعميم يافته يمسالهصورت 

  .)Lee et al., (2010)(ها به خوبي معين شده هستند  G-HCLPتسهيلات و نقاط تقاضا در  مراتب

مي توان هاي سلسله مراتبي در مسايل دنياي واقعي  ه عنوان مواردي از كاربردهاي سيستمب

7هاي مديريت ضايعات جامد سيستم) ب 6هاي مراقبت پزشكي سيستم) الف به موارد
 سيستم) ج  

  .كرداشاره  ...و  توزيع -هاي توليد

                                                             
١
 EE: Extended Enterprise 
٢
 JIT: Just In Time 
٣
 Hierarchical Covering Location Problem 
٤
 Generalized Hierarchical Covering Location Problem 
٥
 Generalized Hierarchical Covering Location Problem 
٦
 Health-care systems 
٧
 Solid waste management systems 
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سيستم  يخدمات وابسته به مراقبت هاي پزشكي نظير خدمات دارويي مي توانند در رده

در  يمشكلات شديد ،شواهد غير قابل انكار ،توجه بهبا  از طرفي. هاي سلسله مراتبي قرار گيرند

كه ناشي مشكلات موجود لذا رفع  ،، وجود دارد)و البته كشور( خدمات دارويي شهر اصفهانسيستم 

تعيين مكان و از آن مكانيابي تسهيلات هستند، از طريق نقص در از نقص در مهندسي طراحي و 

يه علمي و دقيق، ، با يك روداروخانه هاي شهر اصفهان) سطح سلسله مراتب( جايگاهتعيين مهمتر 

انتخاب  در اين تحقيق، به عنوان سوژه مطالعاتي موضوع، از اين رو اين كاملا توجيه اجرايي دارد

اهداف كاربردي زير  ،براي طرح و حل مساله مكانيابي پوشش سلسله مراتبي داروخانه ها. شده است

 . مد نظر است

 داروخانه  نياز است؟ چه تعدادبه  يي،با توجه به سطح فعلي تقاضاي دارو �

به شرط داشتن كمترين  ،داروخانه هاي لازم براي داير شدن سطح سلسله مراتبي �

  چه باشند؟ هزينه استقرار

 ميزان تقاضاي نواحي مختلف شهر، براي خدمات متفاوت دارويي،با توجه به  �

  داروخانه هاي فوق الذكر كجاست؟ مكانبهترين 

اين طرح مطالعاتي از آن ها نام برد به شرح زير ديگر مي توان به عنوان اهداف  بطور اجماليآنچه 

   :كه در ادامه بيشتر، تشريح مي شوند هستند

مبتني بر پوشش يك مدل  ارائهدر قالب  بررسي مسايل مكانيابي پوشش سلسله مراتبي .1

 .يك روش فراابتكاري براي حل آن يارائهتدريجي و داراي شعاع پوشش متغير و سپس 

بين مسايل  ،به منظور دستيابي به تعداد بهينه تسهيلات، تبديل مدل ارائه شده، به يك مدل .2

 .مكانيابي پوشش كامل و ماكزيمم

رويكردهاي مسايل  يتوسعه، اين تحقيقيكي از اهداف اصلي بيان شد هم،  قبلاهمانطور كه     

مكانيابي  يبررسي مسالهلذا  .سلسله مراتبي است يدر سيستم ها تك سطحي،مكانيابي پوشش 

  . خواهد شد انجامو سلسه مراتبي  تك سطحيتسهيلات  يپوشش تسهيلات در دو مقوله

با  ،ل پوششيمسارويكرد هاي موثر در  يروال توسعه ،تك سطحيپوشش  يمساله يدر رده

تلاش هاي صورت گرفته بيان شده و به موازات آن بطور اجمالي اهداف مورد نظر تحقيق،  تمركز بر

در اين رده از مسايل پوشش كه مرتبط با اهداف اين تحقيق هستند، تشريح مي  شده ارائهو مدل هاي 

   .شوند

نيز پس از بيان تاريخچه، مختصري از تلاش هاي صورت گرفته در  HCLP يلمسا يدر رده

ل هاي در حين بيان تلاش ها و مد .مي شود ارائهاين زمينه، كه مرتبط با اهداف اين تحقيق هستند 
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شده در اين رده از مسايل پوشش، شكاف تحقيقاتي موجود در اين مبحث تشريح مي شود تا  ارائه

اين شكاف ها در قالب تلاش براي پاسخ دادن به  .مشخص شود ،يك مدل جديد يارائهضرورت 

  .سوالات زير مشخص مي شوند

در دنياي واقعي  ،پوشش سلسله مراتبي با فرضيات كلاسيك مسايل پوشش يلآيا اهداف مسا .1

 يتناقض ندارند؟ براي رفع تضاد هاي احتمالي، كداميك از رويه هاي صورت گرفته در مقوله

 د؟ ند در اين سيستم ها توسعه يابنمي توان سطحيتك مكانيابي پوشش 

و چه توابع يا  ؟مورد نياز چه زير ساخت هايي لازم است رويكرد هاي يبراي توسعه .2

 متغيرهايي بايد تعريف شوند؟

نواقص برطرف شده  ،در عمل و همچنين،اگر توسعه اي لازم و ممكن باشد، آيا از نظر تئوري  .3

  د؟ نابو مقادير تابع هدف بهبود مي ي

ضمن اعمال ويژگي هاي مورد نظر در مساله مكانيابي پوشش سلسله  ،اين تحقيق يدر ادامه

يكرد پوشش تدريجي و واساس تشكيل يك مدل مكانيابي پوشش سلسله مراتبي داراي ر ،مراتبي

تعريف و توسعه  ،منوط به بيان ،اين امر. شعاع متغير پايه ريزي شده و در نهايت مدل معرفي مي شود

به منظور بيان  .در سيستم هاي سلسله مراتبي استرويكرد هاي پوشش تدريجي و شعاع متغير 

 هاين مدل ب .حل خواهد شد ،ندمثال كه بطور تصادفي توليد شده ا چندينصحت عملكرد اين مدل 

  .است پذيرفته شدهو  ارائهعنوان يك مقاله در هشتمين كنفرانس بين المللي مهندسي صنايع 

  

هر مدلي مطرح است، يك رويه حل مناسب براي مدل است تا بتوان از  يارائهآنچه در پي 

از آنجا كه مدل فوق الذكر يك . آن در حل مسايل تئوري يا حتي مسايل دنياي واقعي استفاده كرد

لذا حل دقيق آن حتي توسط نرم افزار هاي بهينه سازي  ،استمدل غير خطي عدد صحيح مختلط 

براي حل اين مدل، در يك بخش جداگانه بيان مي  انجام شدهمجموعه تلاش هاي  .ميسر نيست ،نيز

ابتكاري با كيفيت جواب هاي مناسب و يك  فرا حل اين تلاش ها منجر به گسترش يك رويه. شوند

زير ساخت هاي لازم براي اين  يكليه .شده استنسبتا مناسب، با كيفيت جواب رويه حل ابتكاري 

 هاي روش فرا، توليد همسايگي و پارامتر)موزومكرو( بيان يك راه حل بوسيله كد ينحوهامر نظير 

در ضمن به منظور بيان . بيان خواهند شد ،ابتكاري و همچنين ملزومات روش ابتكاري در اين بخش

و در  خواهند شديد و حل تولمتعددي تصادفي مثال هاي  ،صحت عملكرد مدل و روش هاي حل

روش هاي اشاره شده، از نظر كيفيت راه حل و زمان دستيابي به راه حل مورد مقايسه عملكرد نهايت 
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اين تلاش ها نيز در قالب يك مقاله به پنجمين كنفرانس بين المللي تحقيق گزارش  .مي گيرندقرار 

  . و پذيرفته شده است ارائهدر عمليات 

حاصل از يك تحقيق در مسايل دنياي واقعي چه كاربرد هايي مي تواند اين سوال كه نتايج 

مساله  ،هابه منظور بيان يكي از اين كاربرديكي از دغدغه هاي همه محققان است،  ؟داشته باشد

پوشش تدريجي و  يارائهمكانيابي پوشش سلسله مراتبي داروخانه هاي شهر اصفهان با قابليت 

از اين رو به منظور پاسخ به سوالات زير،  .خواهند گرفتررسي قرار مورد ب ،پوشش با شعاع متغير

  :اين سوالات عبارتند از .خواهند شدمباحثي مورد بررسي قرار گرفته و بيان 

 رده تسهيلات سلسله مراتبي تصور كرد؟ اصولا چرا داروخانه ها را مي توان در .1

، چه هستند ،از داروخانه ها فت خدمتادري متقاضياز آنجا كه همه افراد از نظر بالقوه  .2

 تعداد ناحيه به عنوان نقاط تقاضا مي توان در شهر اصفهان متصور شد؟

 ااصولا چه ناحيه هايي براي داير كردن داروخانه ها مناسب هستند تا به عنوان سايت كانديد .3

 در نظر گرفته شوند؟

 شعاع پوشش براي هر سطح از داروخانه، چيست و چطور محاسبه شود؟ .4

داروخانه ها را در چه مكان هايي داير  زتوجه به محدوديت هاي مالي يا فني، چه سطح ابا  .5

 مشتريان ماكزيمم شود؟بالفعل كنيم تا ميزان پوشش 

مشابه و در خدماتي /توليدي نتايج حاصل از حل مطالعه موردي فوق الذكر مي تواند در موارد      

   .قرار گيردشهرهاي بزرگ و متوسط ديگر مورد استفاده 

  

 :اهميت و ضرورت پژوهش )3- 1

و وجود تناقضاتي غير  واقعيدنياي مسايل در  ،سلسله مراتبي سيستم هايكاربرد روز افزون 

بين فرضيات مساله پوشش و واقعيات مسايل دنياي واقعي، تلاش براي رفع اين تضاد ها  ،قابل انكار

در رفع  ،شاهد مجموعه اقدامات موفقي ،اخيرمخصوصا كه در سال هاي . را غير قابل اجتناب مي كند

تلاش هايي كه هنوز مجال توسعه در سيستم . بوده ايم) تك سطحي سيستم هايالبته در ( اين تضاد ها

رويه هاي نوظهوري نظير پوشش با شعاع  ،از اين رو در اين تحقيق. هاي سلسله مراتبي را نيافته اند

  .يك سيستم سلسله مراتبي توسعه يافته اندي پوشش مساله مكانيابمتغير و پوشش تدريجي در 

هاي محروم  شهر اصفهان به دليل مركزيت استان بزرگ اصفهان و همجواري با استان

از  ،باشد چهارمحال و بختياري و كهگيلويه و بوير احمد داراي مراجعات درماني بسيار زيادي مي
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جزء لاينفك هر سيستم درماني است، لذا بررسي علمي و مكانيابي دقيق  ،خدمات دارويي ،طرفي

سلسله مراتبي مكانيابي پوشش  ،هدف ،اين مطالعهغيرقابل اجتناب مي نمايد، در تسهيلات دارويي، 

  ):فرضيات تحقيق( زيرا اعتقاد بر اين است كه. داروخانه ها مي باشد

 .ه مراتبي قرار گيرندداروخانه ها مي توانند در رده تسهيلات سلسل .1

 ،سيستم خدمات دارويي شهر اصفهان بهينه نيست و داراي هزينه هاي هدر رفت نامحسوس .2

نظير نارضايتي و از دست دادن مشتري و همچنين عدم پوشش كامل و حتي حداكثري مشتريان 

 .است

و سطح مكان  مي توان، ،پوشش داروخانه هاي شهرسلسله مراتبي رويكرد مكانيابي  يبوسيله .3

و يا تاسيس  تا با بهبود سطح داروخانه هاي موجود،كرده مشخص  ي مورد نياز راداروخانه ها

سيستم را با كمترين هزينه ممكنه ، بهينه و  بالفعلپوشش ميزان بتوان  داروخانه هاي جديد،

  .اصلاح كرد

  

 اهداف كلي تحقيق )4- 1

  :نمودتوان به موارد ذيل اشاره  مي ،اين تحقيق از مهمترين اهداف

داراي تسهيلات  مراتبي براي يك سيستم لانه اي و يك مدل مكانيابي پوشش سلسله ارائه �

 .سرويس شامل عمومي

يك روش فرا ابتكاري مبتني بر الگوريتم جستجوي ممنوع و يك رويه ابتكاري مبتني بر  ارائه �

  .توليد كران بالا و پايين، براي حل مدل فوق الذكر

 سطح سلسله مراتبو  مكان، تعدادل سيستم دارويي از طريق تعيين ، آايده  يكمك به اداره �

 .پوشش به شهروندان حداكثري يارائه،  براي ي لازمداروخانه ها حداقل

  

 كاربردهاي تحقيق )5- 1

  :هستندبه شرح زير از انجام اين تحقيق مورد نظر  يبرخي از كاربردها

  

با رويكرد سيستم هاي سلسله مراتبي  تك سطحيتلفيق دو رويه از مسايل مكانيابي پوشش  �

 .حل براي آن شرو ارائهيك مدل مكانيابي پوشش سلسله مراتبي و  يارائهدر قالب 


