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 چکیده

مهم و  یکی از مسایلیابی پوشش تدریجی تسهیلات به منظور حداکثر کردن پوشش نقاط تقاضا مکان

یابی است. در تحقیق حاضر تسهیلات مورد نظر به صورت سلسله مراتبی با پرکاربرد در حوزه مسایل مکان

های های متفاوت در نظر گرفته شده است. از آنجا که در دنیای واقعی تعداد تسهیلات و شعاعظرفیت

های زمانی مختلف متفاوت است، مدل نظیر ترافیک، آب و هوا و ...( در دوره یها )بعلت مسایلپوشش آن

ک رویکرد با ارائه ی سلسله مراتبی پویا ارائه شده است.پیشنهادی بصورت مدل پوشش تدریجی پشتیبان 

نقاط تقاضایی که در شعاع پوشش تسهیلات با ارائه دهنده سطوح سرویس بالا جدید در این تحقیق، 

های اعبا داشتن شع در این مدل .گیرندتحت پوشش قرار می به کمک تسهیلات واسطه تخصیصنیستند، 

 لاتمکان قرار گیری تسهی و تخصیص نقاط تقاضا به تسهیلات های زمانی متفاوت،پوششی مختلف در دوره

موارد  رلازم به ذکر است که در مدل پیشنهادی این تحقیق علاوه ب شود.پویا تعیین میصورت به  واسطه

ی در های کوچک و شبکه عصبفوق، وزنهای نقاط تقاضا با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی در اندازه

اصلی مسایل  هدف کاربرد اصلی مدل در مسایل خدمات اورژانسی است، گردد.های بزرگ محاسبه میاندازه

-راتب، پشتیبانی نقاط تقاضا، دورهست و مفاهیمی همچون سلسله مانسانهازندگی نجات  خدمات اورژانسی

ای هبررسی مثال یابند.های مختلف زمانی، ظرفیت پذیرش و پوشش به صورت واقعی در اورژانس تحقق می

با  ،های موجودتواند حجم بالاتری از تقاضا را نسبت به مدلدهد که مدل پیشنهادی میعددی نشان می

از روش فرا ابتکاری شبیه سازی  های بزرگترمسایل با اندازهامکانات یکسان پوشش دهد. در ادامه برای حل 

 های فراپارامترهای استفاده شده در روش و استفاده شده استمصنوعی  عسل زنبورالگوریتم و تبرید 

 نتایج نشان دهنده کارایی مطلوب .اندتنظیم شدهها )روش تاگوچی( ابتکاری با استفاده از تحلیل آزمایش

 است.در کیفیت جواب  پیشنهادی مدل
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 کلیات تحقیق -1 فصل

 مقدمه

 روزمره ما دارد ویابی کاربرد زیادی در زندگی ای از مسائل مکانمفهوم پوشش به عنوان زیر مجموعه

لیم ها، مراکز تعنشانی، بیمارستانهای آتشمسایل زیادی همچون پوشش یک منطقه یا مناطق با ایستگاه

و تربیت، مراکز رفاهی و... مورد توجه بوده است. محققین همواره به دنبال حداکثر پوشش نقاط تقاضا با 

پوشش کلی و پوشش خود به دو زیر مجموعهاستفاده از حداقل تسهیلات)حداقل هزینه( هستند. مسئله 

هدف  وگیرد شش کلی مورد توجه قرار میبیشتر در پو های عام المنفعهشود. هدفسیم میپوشش جزئی تق

پیدا کردن حداقل تعداد تسهیلات برای پوشش همه نقاط تقاضا است. در پوشش جزیی هدف حداکثر 

توانیم بیشتر مواقع حداکثر تعداد تسهیلی که می در ،[1]پوشش در بخشی از محدوده نقاط تقاضا است

 ایم.احداث کنیم را از قبل با توجه به شرایط و هزینه برآورد کرده

ی، پوشش تدریج انواعبه  یابی پوشش، مسئله مکانپوشش کلی و جزئی هایدسته بندی ی ازدر یک

 ،وششپ دسته بندی دوم در .شودتقسیم می ،پوشش سلسله مراتبی و پوشش رقابتی، پوشش پشتیبان

 ه، پوشش بو در نوع دیگر گرددمی بررسی، پویا و فازی احتمالی هایشعاع پوشش و نقاط تقاضا در حالت

 .[2]دگردنامعین بودن شعاع تقسیم میو معین  هایحالت

پوشش سلسله مراتبی در مورد مکان یابی و تخصیص نقاط به تسهیلاتی که چند نوع خدمت را عرضه 

 هدفوابستگی و تابع  کند و به طور معمول از چهار منظر الگوی جریان، تنوع خدمت،بحث می ،یدنمامی

ش هایی بود که پوشدر نظر گرفتن پوشش تدریجی سلسله مراتبی یکی از مدل .[3گیرد]مورد توجه قرار می

و به  مورد توجه محققین قرار گرفته در پوشش تدریجی که اخیرا .[4کلایسک را بسیار تحت تاثیر قرار داد]

دنیای واقعی نیز نزدیکتر است، افزایش فاصله از تسهیل در ناحیه پوشش، موجب کم شدن سطح پوشش 

گردد و تحت عنوان پوشش تدریجی با حداقل دو شعاع پوششی )شعاع کوچکتر و شعاع بزرگتر( دهی می

متر از شعاع پوششی کوچکتر باشد، مشتری به طور شود. اگر فاصله مشتری از تسهیل کدر نظر گرفته می
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شود، اگر فاصله مشتری از تسهیل بیشتر از شعاع پوششی بزرگتر باشد، مشتری کامل پوشش داده می

شود و اگر فاصله مشتری تا تسهیل بین دو شعاع پوششی بزرگتر و کوچکتر باشد، هر چه پوشش داده نمی

در  توان اینگونه بیان نمود کهگردد. میطح پوشش دهی کمتر میفاصله به شعاع بزرگتر نزدیکتر شود س

 تسهیل ارائه دهندهاز مساله مکان یابی پوشش تدریجی، تابع هدف پوشش وابسته به مسافت مشتری 

فرض بر این شده بود که یک تسهیل خاص  پوشش تدریجی سلسله مراتبی در مدل .[5]سرویس است

 گیرد.یابی و تخصیص حول این تسهیل صورت میو مکان تواند سطوح مختلف را پوشش دهدمی

یابی پوشش، مسئله پوشش خدمات های مهم دیگر از مجموعه گسترده مسئله مکانیکی از بخش

ست، بنابراین ا هااورژانس است. هدف اصلی مسئله خدمات اورژانس کاهش درد و رنج، نقصان و مرگ انسان

و هرگونه خطا ممکن است منجر به ضررهای غیر قابل جبران است  یموضوع بسیار حساس و قابل توجه

 شد و مدلشود. در مسایل کلاسیک خدمات اورژانس مکان تسهیلات به صورت ایستا در نظر گرفته می

د که در این مدل خطاهای فراوانی وجود داشت. گردیارائه شده در مسئله پوشش، به منظور حل استفاده می

های مختلف مانند ماه، هفته و حتی روز منجر به اشتباه در محاسبات طول زمان از جمله مسئله ترافیک در

شد، بدون پوشش ماندن بخشی از محدوده پوشش به علت اعزام آمبولانس ها میو به خطر افتادن جان انسان

تخصیص داده شده به یک محدوده خاص، یکی دیگر از این خطاها بود. در نظر گرفتن حالت پویا برای 

های اخیر شده هیلات که نتیجه آن سطح پوشش متفاوت است، موجب کمتر شدن این خطاها در سالتس

 است.

و همکاران با هدف بدست آوردن   1جیمز کریستوسط   1981پوشش در حالت پویا اولین بار در سال  

ای هورودی مسئله نقاط تقاضا در دوره کمترین تعداد تسهیل در مسئله پوشش خدمات اورژانس ارائه گردید،

 های متفاوتهای مختلف با توجه به زمانزمانی متفاوت و خروجی مسئله قرار گرفتن تسهیلات در مکان

 .[6]است

                                                 
1 James W.Chrissis 
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 2rو  1rهای اخیر مدل خدمات اورژانس با دو زمان در مبحث پوشش کلی خدمات اورژانس، طی سال

(1r ،2 شعاع کوچکتر به عبارتی زمان کمترr  مورد بررسی قرار گرفته، در زمان )1شعاع بزرگترr ( به عنوان

دقیقه( تمامی  12کمتر ازبه عنوان مثال ) 2rاز نقاط تقاضا و در زمان  درصد α، دقیقه( 2کمتر از مثال 

شود در این مدل حالت بسیار ضعیفی از پوشش تدریجی مشاهده می .[7]شوندنقاط تقاضا پوشش داده می

شعاع پوششی همراه با یک تابع ساده برای حل مدل مورد توجه قرار گرفته است، با در نظر و فقط دو 

های بدست آمده از های پوشش به خصوص پوشش تدریجی با تابع خطی کاهنده جوابگرفتن سایر مدل

هایی از جمله توجه به مدت زمان برخی از محققین با اضافه کردن محدودیت. مدل دقیقتر خواهد بود

  .[8]یت ظرفیت مدل را توسعه دادندشغالی اپراتور در زمان درخواست تقاضا، اعمال محدودا

برخی از محققین نیز با تغییرات جزئی در سطح پوشش مانند در نظر گرفتن  حداقل دو آمبولانس برای 

ل را مد 2r  و حداقل یک آمبولانس برای پوشش کل در زمان 1rاز نقاط تقاضا در زمان  درصد α پوشش 

با تغییر روش حل و استفاده از برنامه ریزی پویا توانست  1ورنا اسمید 2212در سال  .[9]کمی تغییر دادند

  .[12]ی در حداکثر کردن خدمت حاصل کندبهبود قابل توجه

پوشش را در  [9]و [ 7] تمامی مقالات مطالعه شده در مدل پوشش خدمات اورژانس از جمله مقاله

ای هتوان با استفاده از مدلاند و میقرار داده حالت کلاسیک پوشش، )پوشش یا عدم پوشش( مورد بررسی

پوشش تدریجی از جمله تابع خطی کاهنده، در مسایل پویا نتایج دقیقتری بدست آورد. البته ایراد دیگری 

ها از قبل مشخص است و هیچ [ مکان بیمارستان8های خدمات اورژانسی وارد است در مقاله ]که به مدل

پوشش پشتیبانی برای نقاط در نظر گرفته نشده یعنی با اعزام آمبولانس آن منطقه بدون پوشش خواهد 

پوشش  در این مدل در نظر بگیرد وبه صورت پویا و ایستا  را تسهیلات مدلی که به طور همزمان ،ماند

ه باشد، پوشش دهی یک محدوده به مراتب بهتر از زمانیکه مدل به طور جداگانه تپشتیبان نیز وجود داش

شود. مثال حل شود جواب خواهد داد و علت این امر اینست که شرایط محیطی از جمله ترافیک لحاظ می

های طبیعی از قبیل های موقت و دایم در زمان بحرانناتوان بیان نمود، اسکدیگری که در این مورد می

                                                 
1 Verena Schmid 
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سیل و زلزله است. اگر از قبل مدلی برای این حالت ارائه شود و مکان تسهیلات مشخص شوند، به پیشبرد 

 هاست، کمک شایانی خواهد نمود.های اصلی مسئله اورژانس که همانا نجات زندگی انسانهدف

در دنیای  آنکه یکسان و شعاع پوشش ثابت است، حال [12] و[ 9] نوع تسهیلات بکار رفته در مقاله

را در  دو نوع تسهیل متفاوت هوایی و زمینی که[11] در مقاله. اورژانس متفاوت هستند لاتیتسهواقعی 

 ثابت است.نیز شش ایستا مطرح شده و شعاع پوبه صورت حالت پوشش  نظر گرفته،

های دقیق مانند شاخه و توان به روشهای زیادی برای حل مسایل پوشش وجود دارد که میتکنیک

  .[12]های فرا ابتکاری اشاره کردو روش های ابتکاریکران،  روش

تدریجی پشتیبان با در نظر گرفتن تسهیلات واسطه و متفاوت با سطوح مختلف در  پوشش در مسئله

ا یابد و بهای زمانی و نوع تسهیلات زمان حل به شدت افزایش میبا افزایش نقاط تقاضا، دوره حالت پویا

ورت های فرا ابتکاری ضرتوجه به این نکته که در دنیای واقعی تعداد نقاط تقاضا زیاد است، استفاده از روش

 بیشتری خواهد داشت.

 بیان سؤالات اصلي تحقیق  -1-1

 ر گیرند تا بیشترین پوشش تدریجی با در نظر گرفتن شرایط هایی قراتسهیلات در چه مکان

 محیطی را فراهم سازند؟

  تخصیص نقاط تقاضا به هر یک از نقاط ارایه دهنده سرویس با در نظر گرفتن حالت پویا

 چگونه خواهد بود؟

 های مسئله چیست؟با در نظر گرفتن پویایی تسهیلات تابع هدف و محدودیت 

 ه چه صورت در نظر گرفته شود؟سلسله مراتب در مدل ب 

  ونه است؟گدر مدل چپوشش پشتیبان 

 توان با امکانات یکسان پوشش بیشتری ایجاد کرد؟آیا می 
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 نماید؟های مختلف چگونه تغییر میتعداد تسهیلات در دسترس در دوره 

 های مختلف به چه طریقی مشخص شوند تا بیشترین پوشش های تسهیلات در دورهمکان

 ؟صورت گیرد

 دهی به چه صورتی خواهد بود؟ های مختلف سطح پوششبا تغییر شعاع تسهیلات در دوره 

 روش حل مناسب برای مدل مکان یابی پوشش تدریجی در حالت پویا چیست؟ 

 وزن نقاط تقاضا در مسئله پوشش تدریجی آیا همواره ثابت است؟ 

 اهداف پایان نامه -1-2

مسئله پوشش تدریجی پشتیبان با در نظر گرفتن تسهیلات مدل و حل ارائه  این تحقیقهدف از این 

است، در این مدل  واسطه و متفاوت با سلسله مراتب خدمت دهی به همراه محدودیت ظرفیت در حالت پویا

های مختلف تخصیص به نقاط های پویا )در دورهها با سطوح مختلف خدمت دهی با تخصیصبیمارستان

عاع ها و پویا بودن شامداد با توجه به برآورد هزینه ، آمبولانس و هلیکوپترشودیابی میمتفاوت است( مکان

برای نقاط پوششش پشتیبان خواهند داشت و مناطقی  تسهیلاتتسهیلات در مدل جایابی خواهند شد. 

وشش پ (امداد آمبولانس و هلیکوپتر)ها نیست به کمک دو تسهیل واسطهکه در شعاع پوشش بیمارستان

 های مختلف متفاوت است.تعداد تسهیلات واسطه در دورهشد.  داده خواهد

 نوآوری -1-3

مدلسازی و حل مسئله پوشش تدریجی ارائه  تحقیقاین نوآوری با توجه به مرور ادبیات در فصل دوم، 

پشتیبان با در نظر گرفتن تسهیلات واسطه و متفاوت با سلسله مراتب خدمت دهی به همراه محدودیت 

 است. پویاظرفیت در حالت 
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های مختلف در دورههای پویا )ها با سطوح مختلف خدمت دهی با تخصیصبیمارستان تحقیقدر این 

ه امداد با توجه به برآورد هزین شود، آمبولانس و هلیکوپتریابی میتخصیص به نقاط متفاوت است( مکان

 و پویا بودن شعاع تسهیلات در مدل جایابی خواهند شد.جابجایی 

هر تسهیل در مکانی قرار دارد که بتواند حداقل  یعنی بودش پشتیبان خواهند پوش دارای ضاتقانقاط 

 یک نقطه تقاضا را با استفاده از شعاع پوششی کوچکتر، پوشش دهد.

نقاط تقاضایی که در شعاع پوشش تسهیلات با سطوح خدمت بالاتر نیستند توسط تسهیلات با سطوح 

های استفاده از روش تحقیقشوند و نو آوری دیگر این لاتر انتقال داده میخدمت باتر به سطوح خدمت پایین

 است.الگوریتم زنبور عسل مصنوعی فرا ابتکاری برای حل مدل از جمله 

 

 تحقیق روش -1-4

 :طمقالات مرتبابتدا  پویا های ارائه شده مسئله مکان یابی در حالتتمرکز بر مدلدر این مطالعه ضمن 

ورد سایر موارد مرتبط م و پوشش تدریجی، پوشش پویا، خدمات اورژانس، پوشش پشتیبان، سلسله مراتب

سلسله  پشتیبان در بر گیرنده پوشپش تدریجی این تحقیق مدل پیشپنهادی مطالعه قرار گرفته و سپسس

شین مطالعات پی های مقالاتمدل بهره گیری از با مراتبی با در نظر گرفتن تسهیلات واسطه در حالت پویا

 گردد. ارائه می

به منظور اطمینان از صپپحت مدلسپپازی انجام های عددی تحلیل حسپپاسپپیت نتایج حاصپپله برای مثال

های فرا ابتکاری شبیه سازی تبرید و الگوریتم زنبور عسل بزرگ روش اندازهپذیرفته و برای حل مسائل در 
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ای هت عملکرد الگوریتمیت به منظور اطمینان از صحنهاگیرند. در برای مساله حاضر مورد استفاده قرار می

 گیرد.های دقیق مورد مقایسه قرار میجوابهای عددی نتایج با ارائه شده برای برخی مثال

 کاربردهای مسئله -1-5

توانند از نتیجه این تحقیق استفاده ترین ارگانی هستند که میمراکز خدمات اورژانسپی به عنوان اصلی

ها از امداد رسپپانی و تسهیلات آنهای حل بکار رفته در تحقیق مراکز به مدلسپازی و روشبا توجه  .کنند

یابی های مختلف زمانی مکانها در دورهجمله هلیکوپتر امداد، آمبولانس با توجه به شپپعاع پوشپپشپپی آن

 ینگردند، همچنین در اشوند نیز مشخص میشپوند و نقاطی که به این تسپهیلات اختصپاص داده میمی

گردند و نقاط تقاضپپایی که در یابی میمکانتحقیق مراکز درمانی با سپپلسپپله مراتب مختلف خدمت دهی 

شپعاع پوشپش تسپهیلات درمانی نیستند، توسط تسهیلات واسطه )همان هلیکوپتر امداد و آمبولانس( به 

 شوند.این مراکز اختصاص داده می

 حقیقتاین  با استفاده از .امداد خودروها هستند ،نندکتوانند از این تحقیق استفاده ری که میدیگگروه 

مشپپخص  های مختلف زمانیها طی دورهبا توجه به شپپعاع پوشپپشپپی آن مکان قرارگیری تسپپهیلات امداد

 د.های مجاز انتقال پیدا کننبه نمایندگیه باشند، و نقاط تقاضا اگر نیاز به خدمت بالاتری داشت شودمی

 ات  روش تجزیه و تحلیل اطلاع -1-6

، در ادامه با گیرندبرای اطمینان از مدلسازی مسئله، پارامترهای مدل مورد ازریابی و تحلیل قرار می

های بدست آمده از مدل پیشنهادی و به مقایسه جوابهای پیشین تبدیل کرده تغییر پارامتر مدل را به مدل

روشهای حل متناسب با مسئله مکان یابی ه ارائ. شودی ارایه شده در مقالات پرداخته میهابا سایر مدل

ی از ارکان اصلی پایان نامه های حل دقیق و متاهیورستیک یکپوشش تدریجی در حالت پویا از جمله روش

با استفاده از تعییرات های بدست آمده از هر دو روش را با یکدیگر و داده های مراجع مرتبط و جواباست 

 هایپارامترهای روش .از حل اطمینان حاصل شود های بدست آمدهوابتا از صحت ج نمودهمقایسه پارامتر 

 .خواهند شد تنظیمفرا ابتکاری نیز با استفاده از طراحی آزمایشات )روش تاگوچی( 
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به لحاظ کاربرد و مقالات مندرج از جمله  تحقیق مباحثمرور ادبیات در حوزه مورد  یبعد فصل در

 صل سومدر ف عنوان گردیده است. تدریجی، پویا، سلسله مراتبی، پشتیبان و ... پوشش یابیمسئله مکان

پوشش تدریجی پشتیبان با در نظر گرفتن تسهیلات متفاوت با سلسله مراتب خدمت دهی  مدل پیشنهادی

 هارائه گردیدو تحلیل حساسیت  یک مثال برای تفهیم بیشتربه همراه  خطی سازی مدل ،در حالت پویا

)شبیه  پیشنهادی حلهای های پیشین و مقایسات روشمقایسه این مدل با مدلچهارم  فصلدر  ت.اس

تیجه و در فصل پنجم ن اندمورد بررسی و تحلیل قرار گرفته زنبور عسل مصنوعی(سازی تبرید و الگوریتم 

 گردد.و پیشنهادات آتی مطرح می گیری

  


