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  تسهيلات و نقاط انتقال مجروحين در زمان بحران ييابي چندگانهمكان

 
  3 عاملي جبل محمدسعيد ،*2اميري بزرگي علي، 1آراسته كريم

  تهران، ايران  صنايع، مهندسي گروه ايران، صنعت و علم دانشگاه ارشد، كارشناسي-1

   تهران، ايران ،مهندسي صنايعگروه  هاي فني،پرديس دانشكدهدانشگاه تهران،  ،استاديار -2

  تهران، ايران صنايع، مهندسي گروه، ايران صنعت و علم دانشگاه ،استاد -3

  

  1393مرداد  20 :مقاله ديرس

  1393دي  2 : مقاله رشيپذ

  

  چكيده

ياشـد كـه بـه    آوري مشتريان مـي يابي نقاط انتقال به عنوان نقاط جمعمكان يمسالهيابي محور، مهم در مكان مسايليكي از 

اي از بيمـاران در مجموعـه   يبراي مثال، تقاضا براي خدمات اورژانسي به وسـيله . است نيازمند هايي از يك تسهيلسرويس

نقـاط  (بـال  مصدومين به محـل چـرخ  . است نيازمند) نظير بيمارستان(آيد كه به خدمات يك تسهيل نقاط تقاضا به وجود مي

در اين مقاله، يك مدل جديد . شوندبا يك سرعت معمولي منتقل و از آنجا با يك سرعت بالاتر به تسهيل منتقل مي) انتقال

انتقـال بـا فـرض محـدوديت در ظرفيـت       ييابي چند تسهيل و چند نقطـه مكان يمسالهريزي عددصحيح مختلط براي برنامه

سازي زمان كل ارسال مصدومين در زنجيره امداد و جريمه بـراي عـدم ارسـال    هدف مدل كمينه. شده است ارايهتسهيلات 

. قابليت انتقال هر مشتري به طور مستقيم و يا با استفاده از نقاط انتقال به تسهيل در مدل درنظر گرفتـه شـده اسـت   . هاستآن

نتـايج،  . شهر تهران اجـرا شـده اسـت    كلان 4 يوردي از منطقهم يبراي نشان دادن كارايي مدل پيشنهادي در عمل، مطالعه

  .گيري واقعي داردنشان از كارايي و سودمندي مدل پيشنهادي براي مسايل تصميم

  

  .بلايا ريزيبرنامه رياضي، ريزيبرنامه انتقال، ينقطه يابيمكان يمساله محور، يابيمكان يمساله: كلمات كليدي

  

 

  مقدمه 1

 خـدمات  يارايـه  بـا  ،داده كاهش را جاني خسارات تواندمي رسانيامداد و نجات جهت هاتلاش بلايا، وقوع هنگام

 مناطق از اطلاعات آوريجمع به توانمي هاتلاش اين جمله از. ]1 [آورد فراهم برايشان رفاه بازماندگان، به امدادي

 نظيـر  درمـان  و بهداشـت  تسـهيلات  بـه  ارسالشـان  و انتقال نقاط به مصدوم و ديدهآسيب افراد يتخليه ديده،آسيب

 . باشدمي اورژانسي و پزشكي خدمات دريافت براي بيمارستان

مكـان  مسـايل  يحوزه در استراتژيك تصميمات ترين مهم از يكي تسهيلات و انتقال نقاط يابيمكان يمساله

 اسـتقرار  اكنـون  هم كه تسهيلاتي و انتقال نقاط و دهد مي اختصاص خود به را سرمايه از عظيمي بخش و است يابي
                                                           

  دار مكاتباتعهده *

  alibozorgi@ut.ac.ir :آدرس الكترونيكي
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 كـاربردي  جامع، رياضي مدل يارايه بنابراين، ؛دبگير قرار استفاده مورد طولاني زماني براي رود مي انتظار د،ياب مي

 . ]2 [رسد مي نظر به ضروري د،باش داشته مناسبي عملكرد دبتوان كه واقعي دنياي شرايط به تر نزديك و

خـدمت  تقاضـا  نقـاط  تعـدادي  بـه  كه جديد يوسيله يك استقرار ،)TPLP(انتقال نقاط يابيمكان يمساله در

 تاسـيس  از اسـتفاده  بـا  توانـد مـي  تقاضا ينقطه تعدادي به دهيسرويس شود،مي فرض.  شودمي بررسي كند، دهي

مـي  پـذيرش  انتقـال  ينقطه يك طريق از را بيماران كه بيمارستاني مثال، عنوان به ،گيرد صورت انتقال ينقطه يك

 ايوسـيله  بـا  آنجـا  از و منتقل عادي سرعت با) انتقال ينقطه( پرواز يمنطقه به آمبولانس از استفاده با بيماران. كند

 كـه  باشـد  معلـوم  قبـل  از اسـت  ممكن بيمارستان مكان. شوندمي منتقل) تسهيل( بيمارستان به بالاتر سرعت با ديگر

 در تسـهيل،  تـا  انتقـال  نقطـه  از سـفر  مسافت واحد هر يهزينه. است پرواز يمنطقه مكان تعيين مساله حالت، دراين

  .]1 [شودمي ضرب) α<1( آلفا كاهش فاكتور

 تقاضـا  نقـاط  از گروهـي  و اسـت  مشـخص  تسهيلات مكان ،)MLTP( انتقال ينقطه يچندگانه يابيمكان در

 . شودمي دهيخدمت منفرد انتقال ينقطه يك توسط

 را مجـروحين  تمـام  بـراي  كـل  سـفر  زمـان  كـه  انتقـال،  نقاط مكان هم و تسهيلات مكان هم عمومي، مدل در

 شـود مـي  ناميـده ) 3FTPLP( انتقـال  نقـاط  و تسـهيل  يابيمكان يمساله نامه ب مساله اين. شودمي تعيين كند، حداقل

 ).1 شكل(

 
 ]2[يابي نقاط انتقالمكان يمسالهنمايش هندسي  .1شكل 

  

رويكـرد  ) 2مجمـوع   يرويكـرد كمينـه  ) 1: كـار گرفتـه شـده اسـت     هسـازي ب ـ در اين مسايل دو نوع رويكرد مدل

سازي كل فواصل از نقاط تقاضا تا نقاط انتقـال و از نقـاط   مجموع، هدف، كمينه يدر حالت كمينه. بيشنيه ي كمينه

ي ميـان تسـهيلات و نقـاط    فاصـله  يسـازي بيشـينه  بيشينه، هدف، كمينه يدر حالت كمينه. باشدمي انتقال تا تسهيل

  . باشدتقاضا با استفاده از نقاط انتقال مي

 :است از توان در نظر گرفت عبارتيابي نقاط انتقال ميمكان يمسالهكاربردهاي ديگري كه براي 

  هاي توليديسيستمجهت سيستم توزيع  −

 تامين جهاني ييك زنجيره در باراندازها ينهيمكان بهجهت  −
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 ري ـنظ يدر صـورت وقـوع بحران ـ   بزرگ يديتول يكارخانه كيدر داخل  ياضطرار يهيمكان تخلجهت  −

 سوزيآتش

 كشاورزي از كشاورزان محصولات آوري جمعجهت  −

 هاي پستي آوري و توزيع محمولهجمعجهت  −

ه ب ـ مسـاله ايـن  . گرددمي ارايهمختلف  نيز تسهيلاتانتقال و  نقاط يمكان بهينهيافتن  برايدر اين مقاله، مدلي 

 يسازي هزينههدف مدل كمينه. شودگذاري مينام) MFMTPLP(يابي چندگانه نقاط انتقال و تسهيلات نام مكان

 بهينـه  هايتخصيص يافتن ،MFMTLTP مدلخروجي ديگر . باشدمي) مجروحين(كل  سفر براي تمامي مشتريان 

در مـدل پيشـنهادي فـرض     .باشـد مـي  هاتسهيلات يا بيمارستان به انتقال نقاط از و انتقال نقاط بهديده نقاط آسيب از

همچنـين فـرض شـده    . باشندگويي به تقاضاها ميود براي پاسخشده كه نقاط انتقال و تسهيلات داراي ظرفيت محد

تيـب متحمـل جريمـه عـدم انتقـال      ديـده و از نقـاط انتقـال بـه تر    كه به ازاي مجروحين منتقل نشده از نقـاط آسـيب  

همچنين، قابليت انتقـال هـر مجـروح بـه      .شويمحين از نقاط آسيب و نگهداشت مجروحين در نقاط انتقال ميومجر

مـوردي از منطقـه چهـار     يمدل پيشنهادي بـر روي مطالعـه  . طور مستقيم به تسهيل در مدل درنظر گرفته شده است

 .شهر تهران اجرا شده است كلان

. ، مروري بر ادبيات تحقيق انجام شده اسـت 2در بخش : دهي شده استادامه، مقاله به صورت زير سازماندر 

چهـار   يمنطقـه  مـوردي  ي، مطالعـه 4در بخـش  . شده است ارايهو مدل رياضي پيشنهادي  مساله، شرح 3در بخش 

نهادات جهـت تحقيقـات آتـي در    نتيجه گيـري و پيش ـ . شهرداري تهران، به همراه نتايج محاسباتي آورده شده است

  . بيان شده است 5بخش 

  

 بر تحقيقات مشابه يمرور 2

تعيين نقاطي بود كـه مسـافران از ايـن    در آن، هدف  شد كه ارايهبراي سفر هوايي  چرخ ميلهو محور مدل اولين بار 

اي از انبارهـا در  انبار، مجموعـه در مدل تجميع . هايي براي رسيدن به مقصدشان استفاده كنندنقاط به عنوان ايستگاه

زيـر را   يتوانـد دو شـيوه  تقاضـا، مـي   يدهنده به هر نقطهوجود دارند و خدمت ]4 [يا در يك شبكه ]3 [يك سطح 

. جا به نقاط تقاضا و بـالعكس انبارها و از آن يحركت از نقاط تسهيل به مجموعه) 1: دهي اختيار كندبراي خدمت

 ]6 -5 [توسـط   مسـاله ايـن  . حركت مستقيم از تسهيل به نقاط تقاضا و توقف در مجموعه انبارها در مسير برگشت) 2

يابي سفر رفـت و برگشـت   مكان يمسالهدر . تسهيلات در يك شبكه بسط داده شده است ييابي چندگانهبه مكان

مـي كنـد و بـه تسـهيلات بر   تقاضا را به طور متـوالي بازديـد مـي    يشود، دو نقطهخدمت از تسهيل شروع مي ]8 -7 [

از  تـر  بـيش يك سفر ممكن است شامل يك ديـدار بـه    ،]11 -9 [ گرددوره ييابي فروشندهمكان يمسالهدر . گردد

يـا مراكـز انتقـال    ها يك مدل شامل تركيب مراكز پايانه 2005در سال  هوانگبرمن و  .]12 [ تقاضا باشد يدو نقطه

در شـبكه حمـل و نقـل ايفـا مـي      انتقـال  يشـبيه بـه نقطـه    يدادند كه نقش ارايهديگر  يكالا از يك وسيله به وسيله

شـان در  مـدل پيشـنهادي  . دادنـد  ارايـه يابي نقاط انتقـال را  مكان يمساله 2007برمن و همكاران در سال  .] 13 [كند

بـرمن و   .]14 [تعيـين شـود   كـز انتقـال   مريك  ييك تسهيل معلوم بود و بنا بود مكان بهينه يشرايطي بود كه نقطه
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هـاي  را تجزيـه و تحليـل كردنـد و روش   ) MLTP(نقاط انتقال  ييابي چندگانهمدل مكان 2008در سال همكاران 

يـابي  هـاي عمـومي مكـان   مـدل  2008ساساكي و همكاران در سال  .]15 [اندداده ارايه مسالهحل ابتكاري براي حل 

يابي چندين تسهيل را يابي تسهيل و نقاط انتقال را بررسي كردند كه مكانمكان يمسالهانتقال و  ينقطه يچندگانه

مكـان تسـهيلات در   . ها ارتباط مستقيم بين نقاط آسيب و تسهيلات را درنظر نگرفتنداما آن ؛نمودپذير مينيز امكان

تسـهيلات و نقـاط انتقـال بايـد در      يهـاي بهينـه  ؛ امـا مكـان  شـود نقاط انتقال داده مي يانهيابي چندگمكان يمساله

  . ]16 [د انتخاب شو يابي تسهيل و نقاط انتقالمكان ي مساله

 هاي زمان مطرح شده اسـت در صـورتي  سازي هزينهها، تنها كمينهبا توجه به مطالعات صورت گرفته در مدل

عدم انتقال مصدومين از نقاط انتقال و نقاط آسـيب   يجريمه يديگري مانند هزينه يجريمههاي توان هزينهكه مي

هـا  هـاي دنيـاي واقعـي در ايـن مـدل     چنين محـدوديت هم. را نيز لحاظ نمود كه در مدل پيشنهادي لحاظ شده است

در  ،دباش ـود مـي تقـال داراي ظرفيـت نامحـد   درنظر گرفته نشده است و فرض شـده اسـت كـه تسـهيلات و نقـاط ان     

  .باشيمكه در دنياي واقعي داراي ظرفيتي محدود براي اين نقاط ميصورتي

 
  مسالهتشريح  3

كه در آن نقـاط انتقـال و    شوديم يبررس شبكه متشكل از دو سطح كيدر  يسلسله مراتب ستميس كدر اين مقاله ي

 قي ـاز طرو هـم   ميبه طـور مسـتق  هم  لاتيتسه هب انيمشترامكان انتقال ). 2شكل (در هر سطح قرار دارند  لاتيتسه

 ونقـل زمان سفر روي خطوط ميان نقاط انتقال و تسهيلات به خاطر استفاده از سيستم حمل. وجود داردانتقال  اطنق

 .)دينگاه كن 2در شكل  رهيبه خطوط ت( باشداز ساير خطوط مي تر كم، تر سريع

 

  
 ]16 [مراتبي در يك شبكه مركب از دو سطحسيستم سلسله  .2 شكل

  

)هاي موجود در شبكه باشدگره يمجموعهNفرض كنيد )N n=   يكه شامل سـه مجموعـه,  ,  I J K اسـت

( )N I J K= ∪ )كنـد مقادير بين صفر و يـك را اختيـار مـي   ) α(فاكتور نرخ كاهش زمان . ∪ )0 1α<  ؛>

.را به صورت kو تسهيل jانتقال يتوان، زمان سفر بين نقطهبنابراين مي jktα نشان داد.  
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  مسالهها، پارامترها و متغيرهاي انديس 3-1

  :هاانديس •

i : نقاط تقاضاشاخص  

j  :شاخص نقاط انتقال  

k  :شاخص نقاط تسهيل  

  :پارامترها •

     id  : مقدار تقاضاي گرهi  

ijt :تقاضا  يزمان سفر ميان نقطهi و نقطه انتقالj 

ikt :تقاضا  يزمان سفر ميان نقطهi و تسهيلk  

jCap :انتقال  يميزان ظرفيت نقطهj   

kCap :تسهيل  يميزان ظرفيت نقطهk  

π�   :گويي به تقاضا در نقاط تقاضا عدم پاسخ يهزينهi I∈   

h�   :گويي به تقاضا در نقاط انتقال عدم پاسخ يهزينهj J∈   

 p :تعداد نقاط انتقال جهت انتخاب  

q :تعداد نقاط تسهيل جهت انتخاب  

  :متغيرها •

jZ :يبرابر يك است اگر گرهJj صـورت برابـر    ايـن  انتقال انتخاب شود؛ در غير يبه عنوان يك نقطه ∋

  .است صفر

kW :يبرابر يك است اگر گرهKk  صـورت برابـر صـفر   ايـن  در غيـر  ،به عنوان يك تسهيل انتخاب شـود  ∋

  .است

ijφ :انتقال ينقطه تقاضا و يحجم جريان ميان نقطه.  

jkψ :انتقال و تسهيل يحجم جريان ميان نقطه.  

ikδ :تقاضا و تسهيل يحجم جريان ميان نقطه. 

jS    .شودنگهداري ميپاسخ داده نشده و  jانتقال يميزان تقاضايي كه در نقطه :

iB :تقاضاي  يميزان تقاضايي از نقطهiشودكه به آن پاسخ داده نمي.  
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  مدل رياضي 3-2

)1(  

( )

ij ij jk jk ik ik
i I j J j J k K i I k K

i i j j
i I j J

Min t t t

B h S

φ α ψ δ

β π
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈

+ +

+ +

∑∑ ∑∑ ∑∑

∑ ∑
 

  s.t. 

)2(  j J∈  ij jk j
i I k K

Sφ ψ
∈ ∈

= +∑ ∑
 

)3(  
i I∈     ij ik i i

j J k K

B dφ δ
∈ ∈

+ + =∑ ∑
 

)4(  j J∈  ij j j
i I

Cap Zφ
∈

≤∑

)5(  j J∈  jk j
k K

MZψ
∈

≤∑
 

)6(  k K∈  jk ik k k
j J i I

Cap Wψ δ
∈ ∈

+ ≤∑ ∑
 

)7(   
j

j J

Z p
∈

=∑
 

)8(   
k

k K

W q
∈

=∑

)9(  ,i I j J∈ ∈
 

ijφ ≥0 

)10(  ,j J k K∈ ∈
 

jkψ ≥ 0
 

)11(  j J∈  ,jS ≥ 0  

)12(  i I∈  ,iB ≥ 0  

)13(  j J∈  { },jZ ∈ 0 1
 )14(  k K∈  { },kW ∈ 0 1
   

و جـزء   مجموع كل زمان سفر در طول شـبكه اسـت   يدهندهنشانجزء اول : باشدشامل دو جزء مي) 1(تابع هدف 

سازي واحـدهاي دو  باشد كه براي همسانمي) ديدهافراد آسيب(عدم پاسخگويي به تقاضا  يبه جريمه دوم مربوط

هـاي تعـادلي جريـان در    محـدوديت ) 3(و ) 2(هاي محدوديت. ، استفاده شده است(β)جزء تابع هدف از ضريب 

) 5(محـدوديت  . بيانگر محدوديت ظرفيت در نقاط انتقال اسـت ) 4(محدوديت . باشدو نقاط تقاضا مي نقاط انتقال

بيـانگر  ) 6(محـدوديت  . انتقـال وجـود دارد كـه تاسـيس شـده باشـد       يكند در صورتي جريـان از نقطـه  تضمين مي

 qانتقـال و   ينقطـه  pكند كه دقيقـا  مي الزام) 8(و ) 7(هاي محدوديت. باشدمحدوديت ظرفيت در نقاط تسهيل مي

هاي مربوط به غيرمنفي يودن و صـفر و يـك بـودن    محدوديت) 14(-)9(هاي محدوديت. دتسهيل بايد انتخاب شو

  .متغيرهاست
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 موردي يمطالعه 4

شـهرداري تهـران بـه عنـوان      4 يمدل پيشنهادي، منطقـه  يو سودمند يريكاربردپذدادن در اين بخش، جهت نشان

  . ي بررسي و مدل بر روي آن اجرا شده و نتايج  و تحليل حساسيت در ادامه آورده شده استدمور يمطالعه

  

  موردي يتشريح مطالعه 4-1

 سـازترين،  و پرسـاخت  مهاجرپـذيرترين،  تـرين، وسيع ترين،پرجمعيت از يكي عنوان بهشهرداري تهران  4 يمنطقه

 نـابرابري  وجـود  چـون  هـايي ويژگـي  بـا  همچنـين  و لـويزان  جنگلـي  پـارك  بودن دارا با حريم بزرگترين يدارنده

 همچـون  هـايي محلـه  در پـذير آسـيب  اقشـار  وجود جمعيت، سني ميانگين بودن جوان ، شديد اقتصادي -اجتماعي

 .]18 [است تفكيك و تمايز قابل تهران هايمحله ساير از...  و شيان نو، شميران سفيد، خاك

با توجه بـه  . بندي شده استشهرداري تهران به بيست محله بر حسب تقسيمات شهرداري، تقسيم ياين منطقه

نظرسنجي از خبرگان و كارشناسان شهرداري، ميزان تقاضاي هـر محلـه بـر اسـاس مجمـوع مجـروحين، در حالـت        

 ضـرب  از هـا از محلـه  كي ـهـر  ميـزان تقاضـاي   . تخمـين زده شـده اسـت    1، در جدول شترير 7 يبه بزرگ ايزلزله

) 1 ري ـنظ يياحتمال وابسته بـه فاكتورهـا   نيكه ا شود يحاصل ممحله آن  يرپذيبيآن محله در احتمال آس تجمعي

در ) نقـاط آسـيب  (هاي موردنظر به عنوان نقاط تقاضـا  محله. باشديممحله بافت آن ) 3نوع بحران ) 2شدت بحران 

نقطه در اين منطقـه   9ريزان شهرداري، هاي انجام شده و نظرسنجي از خبرگان و برنامهبررسي با. اندنظر گرفته شده

 يافشـار  .خ( بحران تيريمد گاهيپا، شمال-تهران دانشگاه آزاد، علم و صنعت، سيپارك پل، سرافرهنگهاي نام هب

چمـن   نيزم ـو ) يعراق ـ .خ( بحـران  تيريمـد  گـاه يپاي، رانشركت واحد اتوبوس، امت يدولت يمدرسه، )لانيو گ

مراكز تقاضـا تـا نقـاط انتقـال محاسـبه شـده        ينظر گرفته شده است و فاصله يي به عنوان نقاط انتقال درايدر يروين

  .است

  

 تعداد مجروحين در هر محله .1 جدول

  مجموع مجروحين  )نقطه تقاضا(نام محله   مجموع مجروحين  )نقطه تقاضا(نام محله 

  2493  اوقاف  1605  نارمك

  2602  آباد و مجيديهشمس  3373  4جواديه

  2988  4كوهسار  2206  علم و صنعت

  1568  مجيدآباد  492  كالاد

  995  قنات كوثر  4759  خاك سفيد

  1132  آباد و ده نارمكقاسم  7972  پارس شرقيتهران

  4792  شميران نو  3656  حكيميه

  1707  شهرك ولي عصر، شيان ولويزان  2963  پارس غربيتهران

  2658  آبادآباد و حسينمبارك  1394  مهران

  1240  ضرابخانه و پاسداران  1262  آبادكاظم
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 يلبـاف ، ريالغـد ، پـارس تهران، نايب يتخصص، آرشهاي نامهبيمارستان موجود در منطقه و مناطق مجاور ب 9همچنين 

تسـهيل تـا    ينظـر گرفتـه شـده اسـت و فاصـله     به عنوان تسهيل در  عصريولو  ايالانبخاتم، ژادنيهاشم، گلستان، نژاد

  . است آمده دست بهمراكز تقاضا و همچنين نقاط انتقال نيز 

  

  هانتايج حل و يافته  4-2

 PC Pentium IV-3 GHz andبر روي كامپيوتري با مشخصات  GAMSمورد نظر با استفاده از نرم افزار  يمساله

1GB RAM DDR2 under Win Vista حالـت  در ايـن . نشـان داده شـده اسـت   ) 3(نتايج حل در شكل . اجرا شد

شده است و نقاط خيابان افشاري، خيابان عراقي، دانشگاه علم و صـنعت و   10*81.13632تابع هدف برابر  مقدار

-الغـدير، بيمارسـتان تهـران   همچنين بيمارسـتان  . است شمال به عنوان نقاط انتقال انتخاب شده-دانشگاه آزاد تهران

  . است پارس و بيمارستان آرش به عنوان نقاط تسهيل در نظر گرفته شده

  

 
  انتقال تقاضا از نقاط تقاضا به نقاط انتقال يدهندهخطوط آبي نشان

  انتقال تقاضا از نقاط انتقال به نقاط تسهيل يدهندهخطوط قرمز نشان

  انتقال تقاضا از نقاط تقاضا به نقاط تسهيل يدهندهخطوط سياه نشان

  شهرداري تهران 4 ينتايج حاصل از حل مدل براي منطقه  .3 شكل

  

انتقال دانشگاه آزاد تهران شمال  يهاي حكيميه و كوهسار از نقطهدهد، محلهنشان مي) 3(طور كه شكل همان

آباد و مهران از خيابان عراقي براي هاي شمسمحله. براي انتقال مجروحين به بيمارستان آرش استفاده كرده است

آباد و پاسداران نيز از خيابان آباد، كاظمهاي مباركمحله. انتقال مجروحين به بيمارستان الغدير استفاده كرده است

آباد آباد، كاظمهاي مباركمجروحين انتقال داده شده از محله. انتقال استفاده كرده است يان نقطهافشاري به عنو

يماران ها، بمحله يشوند و از بقيهپارس منتقل ميهاي الغدير و تهرانو پاسداران به خيابان افشاري، به بيمارستان
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انتقال خيابان افشاري به  ي، بيماران از نقطه

همچنين، از . شوندنفر به بيمارستان الغدير منتقل مي

منتقل نفر به بيمارستان الغدير  1298

  .در ادامه تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي اصلي مدل انجام شده است

 

 4 شـكل  در كـه  طـور همـان . شدميزان تغييرات تابع هدف به ازاي تغييرات در تعداد مجروحين بررسي 

 5 شيبـه عنـوان مثـال، افـزا    . ابـد يي

مقـدار  در  درصـدي  20شيبـا افـزا  و 

 اي ـ شيافـزا  زاني ـاز م يبـرآورد  تـوان 

.  

 

  ، ٢١-٣١)    ١٣٩٤(   ٤٤ 

29 

، بيماران از نقطه)3(ه شكل توجه ببا. شوندتسهيلات انتقال داده مي

نفر به بيمارستان الغدير منتقل مي 3406پارس و تعداد نفر به بيمارستان تهران

1298نفر به بيمارستان آرش و تعداد  1194طور مستقيم به تعداد 

در ادامه تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي اصلي مدل انجام شده است

  تقاضا تغييراتبه  نسبت حساسيت

ميزان تغييرات تابع هدف به ازاي تغييرات در تعداد مجروحين بررسي 

يم) كاهش( شيتقاضا مقدار تابع هدف افزا) كاهش( شيبا افزا

و  هدف شده اسـت  عبتاميزان در  يدرصد 10 شيدر تقاضا سبب افزا

تـوان يم ـ بي ـترت نيبـه هم ـ . يافته است شيمقدار تابع هدف افزا

.مشاهده كرد 4در تقاضا را در شكل  لمحتم راتييتغ يكاهش تابع هدف به ازا

  ها بيمارستان ظرفيت تغييرات به نسبت حساسيت

   ����   
� � 
،   � �ن��ر�د� � 	��ت ����

تسهيلات انتقال داده ميمستقيم به  طور هب

نفر به بيمارستان تهران 1754تعداد 

طور مستقيم به تعداد  هاوقاف ب ي محله

در ادامه تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي اصلي مدل انجام شده است .شوندمي

  

حساسيت تحليل .4 شكل

  

ميزان تغييرات تابع هدف به ازاي تغييرات در تعداد مجروحين بررسي  4در شكل 

با افزا شود يممشاهده 

در تقاضا سبب افزا يدرصد

مقدار تابع هدف افزا درصد 48، تقاضا

كاهش تابع هدف به ازا

  

حساسيت تحليل .5 شكل
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 ملاحظه) 5( شكل در كه طورهمان. شدهاي سيستم در مقايسه با تغيير در ظرفيت تسهيلات بررسي در ادامه هزينه

 ظرفيت افزايش كه جاييآن از. يابدمي كاهش كل هايهزينه هابيمارستان ظرفيت يو توسعه افزايش با شودمي

 كل يهزينه ها،بيمارستان ظرفيت% 10افزايش با فوق شكل به توجه با. باشدمي هزينه داراي نيز هابيمارستان

 افزايش كل يهزينه و باشدنمي صرفه به مقرون هابيمارستان ظرفيت افزايش% 10 از بيش اما ؛يابدمي كاهش

  .يابد مي

  

  پيشنهادات آتي گيري ونتيجه 5

 يو چندنقطـه  ليچندتسـه  يابي ـمكـان  يمسالهرياضي عددصحيح مختلط براي  يزيرمدل برنامهيك مقاله،  نيدر ا

درنظـر   ليبه تسـه نقاط انتقال طريق از  اي ميبه طور مستق مجروحهر كه امكان انتقال به طوري شده است ارايهانتقال 

ديده و از نقاط انتقال را نيز با فـرض  عدم ارسال مجروحين از نقاط آسيب يمدل پيشنهادي جريمه. گرفته شده بود

 يمنطقـه مدل پيشنهادي با استفاده از روش حل شاخه و كران بـر روي  . گرفتوجود محدوديت ظرفيت درنظر مي

دارد و  يواقع ـن از كارايي مدل پيشنهادي براي كـاربرد در مسـايل   نشا ،محاسباتي جينتا. تهران اجرا شدچهار شهر 

   .گيري كمك نمايدريزان مديريت بحران در تصميمتواند به برنامه مي

و انتقـال   عـدالت در امدادرسـاني   يملاحظـه ) 1: (كـرد تـوان مـوارد زيـر را پيشـنهاد     جهت مطالعات آتي مي

و زمـان   ديـده و نوع افراد آسيبقطعيت در پارامترهايي نظير ميزان در شرايط عدم مسالهسازي مدل) 2(، مجروحين

  .ترهاي بزرگاندازه با مسايلحل  براي ابتكاري و فراابتكاري هايروش يارايه) 3(سفر، 
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