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مکانیابی بهینه جایگاههای عرضه سوخت با استفاده از برنامه ریزی ریاضی و سیستم 
اطلاعات جغرافیایی )GIS(‏، مطالعه موردی شهر مشهد
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چکیده
یکی از مهم‏ترین نکات پیرامون جایگاههای عرضه سوخت مکانیابی مناسب آنهاست. هدف این پژوهش تعیین 

است  ریاضی  ریزی  برنامه  مدل  از  استفاده  با  سوخت  عرضه  جایگاههای  قرارگیری  مناسب  محل  و  تعداد 

به‏گونه‏ای که این جایگاهها بیشترین خدمت دهی ممکن را داشته باشند. در این تحقیق شهر مشهد برای مطالعه 

انتخاب شد. حوزه ترافیکی شهر مشهد به 13 منطقه و 141 ناحیه ترافیکی شهرداری تقسیم بندی شده است. 

اطلاعات و مشخصات مربوط به حوزه ترافیکی مشهد پس از جمع آوری، در محیط GIS سامان دهی گردید. 

همچنین بر مبنای مصرف بنزین در یک بازه مشخص و با در نظر گفتن شرایطی، تعداد ايستگاههاي پمپ بنزین 

مورد نیاز محاسبه شد.

سناریوهایی،  گرفتن  نظر  در  با  آن  در  بنزین  پمپ  احداث  درصورت  ناحیه  یک  دهی  بررسی خدمت  برای 

پتانسیل هر ناحیه تعریف و محاسبه گردید. در ادامه به تعریف مدل ریاضی مکانیابی بر مبنای حداکثر پتانسیل 

خدمت‏دهی ناحیه ها و حل آن با استفاده از نرم افزار Lingo پرداخته شد، بهترین ناحیه ها از نظر خدمت‏دهی 

انتخاب شدند. در انتها اولویت بندی ناحیه های گزيده در قالب سناریوهای مفروض در محیط GIS ارائه‏گردید.

واژه‌هاي كليدي: مدل مکانیابی، برنامه ریزی ریاضی، جایگاه عرضه سوخت، حداکثر خدمت دهی
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1. مقدمه
مکانیابی تسهیلات خدماتی عمومی به صورت صحیح و مناسب 

است.  بوده  اماکن  این  احداث  جهت  در  دغدغه  اولین  همواره 

مکانیابی  مدلهای  پیرامون  گسترده‏ای  مطالعات  دلیل  به‏همین 

مطالعات  کلی  طور  به  است.  گرفته  انجام  آنها  محدودیتهای  و 

مکانیابی از اوایل قرن بیستم آغاز گردید،‏ اما از حدود 1960 به 

صورت جدی به آن پرداخته شد. مدلهای مکانیابی را می‏توان در 

دو گروه پیوسته و گسسته طبقه بندی نمود. در مدلهای پیوسته 

قرار  توانند  از محدوده می  ای  نقطه  در هر  فعالیت  یا چند  یک 

بگیرند. در مقابل در مدلهای گسسته تسهیلات می توانند در یک 

مجموعه نقاط که از قبل انتخاب شده اند قرار گیرند. آشكار است 

خواهد  پی  در  بیشتری  دقت  پیوسته  فضای  یک  در  مطالعه  که 

انبوهی  نیازمند  و  بوده  همراه  عملیات  بالای  با حجم  اما  داشت 

رفع  را  مشکلات  این  گسسته  مدلهای  بود،  خواهد  اطلاعات  از 

كرده و چنانچه تقسیم بندیها، انتخاب نقاط کاندید و سایر مراحل 

قبول  قابل  حد  در  نیز  نتایج  دقت  گیرد،  صورت  دقت  با  آنها 

خواهدبود. با توجه به مطالعات فوق، در این پژوهش سعی شده 

عرضه سوخت  جایگاههای  احداث  برای  مکانها  مناسب‏ترین  تا 

جدید در حوزه مورد مطالعه )شهر مشهد( انتخاب شوند به طوری 

آشكاراست  پذیرد.  مشتریان صورت  به  خدمت‏دهی  حداکثر  که 

خواهند  قرار  نظر  مورد  مدل  در  نیز  فعلی  فعال  جایگاههای  که 

پارامترهای  سوخت،  عرضه  جایگاه  یک  مکانیابی  برای  گرفت. 

متعددی را می‏توان مورد بررسی قرار داد، از قبیل فاصله طولی، 

فاصله زمانی، زمانهای اتلاف شده، ارزش زمین و ... اما بررسی هر 

یک از عوامل فوق خود مستلزم انبوهی از آمار و اطلاعات است 

از آنجاکه در خصوص محدوده مورد مطالعه محدودیت داده  و 

وجود دارد، این مطالعه به بررسی فاصله طولی )مسافت( محدود 

مطالعات  اساس  بر  موجود  اطلاعات  و  آمار  همچنین  شود.  می 

جامع حمل‏ونقل شهر مشهد بوده که آن مطالعات شهر مشهد را 

به گونه‏ای تقریباً همگن )از نظر جمعیت، تراکم و حجم سفرها( 

خواهد  ملاحظه  ادامه  در  که  طوری  به  است،  كرده  بندی  ناحیه 

بندی شده  تقسیم  به قطعات کوچک‏تر  نواحی مرکزی شهر  شد 

و نواحی اطراف شهر به قطعات بزرگ تری تقسیم شده اند، به 

طوری که می توان گفت زمان حرکت از یک طرف به طرف دیگر 

تقریبا یکسان  با هم  نواحی  متفاوت  اندازه  باوجود  ناحیه  در هر 

خواهد بود. از این رو فاصله زمانی نیز به صورت غیر مستقیم در 

مطالعه منظور شده است.

2. ساختار مدل مورد استفاده برای مکانیابی جایگاه‏های 
سوخت‏رسانی

در این مدل برای هر یک از نواحی محدوده مورد مطالعه کمیتی 

به نام »پتانسیل« تعریف می شود که نشان دهنده ارزش هر ناحیه 

است.  جایگاه  احداث  برای  اطراف  نواحی  گرفتن  درنظر  بدون 

همچنین برای در نظر گرفتن تاثیر نواحی مختلف بر یکدیگر، به 

هر زوج )i,j( از ناحیه ها کمیتی به نام »شاخص تقاضا« نسبت 

داده می شود که بیانگر کسری از پتانسیل موجود در ناحیه j برای 

خدمت گرفتن از یک پمپ بنزین در ناحیه i است. در صورتی که 

یک ناحیه به عنوان محل مناسب جهت احداث یک پمپ بنزین 

انتخاب شود، آن پمپ بنزین به تقاضای آن ناحیه خدمت می دهد. 

این پمپ بنزین همچنین می تواند به نواحی دیگر‌ خدمت دهد. 

است.  نواحی  این  پتانسیل  از  کمتر  این خدمت دهی  میزان  ولی 

نواحی  به  بنزین  پمپ  یک  دهی  میزان خدمت  دیگر  عبارت  به 

پیرامون آن با افزایش فاصله نواحی از پمپ بنزین کاهش می یابد. 

در واقع در این روش یک پمپ بنزین به کسری از پتانسیل یک 

ناحیه خدمت دهی می کند که میزان آن با افزایش فاصله ناحیه از 

پمپ بنزین کاهش می یابد.

2‏-1 پتانسیل هر ناحیه
مفهوم  از  بنزین  پمپ  ايستگاههاي  مکانیابی  برای  مدل  این  در 

پتانسیل نواحی استفاده شد. از تعریف مساله و مفهوم خدمت‏دهی 

چنین بر می آید که پتانسیل به نوعی مرتبط با تعداد وسایل نقلیه 

موجود است. به عبارت دیگر هر چه تعداد وسایل نقلیه موتوری 

بيشتری  پتانسیل  از  ناحیه  آن  باشد،  بیشتر  ناحیه  در یک  موجود 

بنزین  پمپ  جایگاه  احداث  نتیجه  در  و  سوخت  به  نیاز  برای 

شمس نوبخت، امیر مصطفوی ماریان
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مکانیابی بهینه جایگاههای عرضه سوخت با استفاده از برنامه ریزی ریاضی و ...

برخوردار است. اما خودروهای موجود در یک ناحیه ممکن است 

در  سفر  انجام  علت  به  یا  و  باشند  ناحیه  آن  ساکنین  تملک  در 

تعداد  از  ترکیبی  است  لازم  پس  باشند.  یافته  حضور  ناحیه  آن 

متحرک  تملک ساکنین( و خودروهای  ثابت )تحت  خودروهای 

)سفرهای تولید و جذب شده( را به عنوان پتانسیل در نظر بگیریم.

برای اینکه بتوان هر دو عامل بالا را در پتانسیل در نظر گرفت و 

آنها را با سناریوهایی )فرضیاتی( با هم ترکیب نمود، بایستی آنها 

به نحوی همگون شوند، زيرا تعداد خودرو و تعداد سفر از یک 

جنس نیستند. برای این کار از دو مفهوم سهم عوامل ثابت و سهم 

عوامل متحرک استفاده می شود ]بهبهاني‏، اقبالي و فاكهي، 1385[.

2‏-1‏-1 سهم عوامل ثابت

نواحی  از  یک  هر  ساکن  جمعیت  بودن  مشخص  به  توجه  با 

تعداد  نواحی،  در  خودرو  مالکیت  سرانه  داشتن  همچنین  و 

خودروهای هر یک از نواحی به دست می آید ]دفتر مطالعات و 

برنامه ريزي حمل و نقل شهر مشهد، 1385[. سپس برای تعیین 

سهم خودروهای موجود در ناحیه i به صورت زیر عمل می شود: 

                                        

3 
 

، ثبیستی ًوَدثب ّن تشویت  )فشضیبتی( ٍ آًْب سا ثب سٌبسیَّبیی گشفتثشای ایٌىِ ثتَاى ّش دٍ ػبهل ثبلا سا دس پتبًسیل دس ًظش 
ای ایي وبس اص دٍ هفَْم سْن ػَاهل ثبثت ٍ سْن تؼذاد خَدسٍ ٍ تؼذاد سفش اص یه خٌس ًیستٌذ. ثش صیشا ،ضًَذآًْب ثِ ًحَی ّوگَى 

 [ 1385ثْجْبًی ، الجبلی ٍ فبوْی، [.ضَدتحشن استفبدُ هی ػَاهل ه

 سُم عًامل ثببت:  2-1-1

ثب تَخِ ثِ هطخع ثَدى خوؼیت سبوي ّش یه اص ًَاحی ٍ ّوچٌیي داضتي سشاًِ هبلىیت خَدسٍ دس ًَاحی، تؼذاد 
سپس ثشای تؼییي سْن  .[ 1385دفتش هغبلؼبت ٍ ثشًبهِ سیضی حول ٍ ًمل ضْش هطْذ، [هی آیذدست ِ خَدسٍّبی ّش یه اص ًَاحی ث
  :ضَدغَست صیش ػول هی ِ ث iخَدسٍّبی هَخَد دس ًبحیِ 
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 سُم عًامل متحرن:  2-1-2

دفتش هغبلؼبت ٍ [ ٍ تؼذاد سفشّبی خزة ضذُ ثِ ّش ًبحیِ،ثب تَخِ ثِ هطخع ثَدى تؼذاد سفشّبی تَلیذ ضذُ اص ّش ًبحیِ 
  ضَد.سْن ػَاهل هتحشن تؼییي هی . [1386ٍ هشوض هغبلؼبت ٍ تحمیمبت حول ٍ ًمل،  1385ثشًبهِ سیضی حول ٍ ًمل ضْش تْشاى؛ 
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D2i   ِسْن سفشّبی تَلیذ ٍ خزة ضذُ ثِ ًبحی :i )سْن ػَاهل هتحشن( 
ODi  ِهدوَع تؼذاد سفشّبی تَلیذ ضذُ اص ًبحی :i   ِخزة ضذُ ثِ ًبحی ٍi 
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 َبی پتبوسیل وًاحیعریف سىبریًت  2-2

 گفتِ ضذُ دس ثبلا سا ػبهل دٍ اص سْن ّشیه ٬ ذًضَ هی ػٌَاى سٌبسیَ ضٌبختِ ثِ هذلسبصی تىٌیه دس وِ هٌبسجی فشضیبت ثب

 تؼشیف سا ثِ ػٌَاى اسصش ٍصًی ػَاهل ثبثت ٍ ػَاهل هتحشن A  ٍBهٌظَس دٍ پبساهتش  ثِ ایي وٌین. هی تؼییي ّش ًبحیِ دس پتبًسیل

                        )1(

D1i: سهم خودروهای تحت تملک ساکنین ناحیه i )سهم عوامل ثابت(

i تعداد خودروهای موجود در ناحیه :CARi

: تعداد کل خودروهای موجود در شهر
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2-1-2 سهم عوامل متحرک

با توجه به مشخص بودن تعداد سفرهای تولید شده از هر ناحیه 

و  مطالعات  ]دفتر  ناحیه،  هر  به  شده  جذب  سفرهای  تعداد  و 

تهران، 1385 و مركز مطالعات و  نقل شهر  برنامه‏ريزي حمل و 

تحقيقات حمل‏و نقل، 1386[. سهم عوامل متحرک تعیین می شود. 
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D2i: سهم سفرهای تولید و جذب شده به ناحیه i )سهم عوامل 

متحرک(

i و جذب شده به ناحیه i مجموع تعداد سفرهای تولید شده از ناحیه :ODi

: تعداد کل سفرهای تولید و جذب شده در شهر
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2-2 تعریف سناریوهای پتانسیل نواحی
با فرضيات مناسبی که در تکنيک مدلسازی به عنوان سناریو شناخته 

پتانسیل  بالا در  از دو عامل گفته شده در  می‏شوند، سهم هريک 

به  را   B و   A پارامتر  دو  منظور  اين  به  تعيين مي‏شود.  ناحیه  هر 

عنوان ارزش وزنی عوامل ثابت و عوامل متحرک تعریف کرده و 

در سناریوهای مختلف مقادیر متفاوتی برای آنها فرض می‏شود تا 

تاثیرگذاری این دو عامل در پتانسیل نواحی مورد مقایسه قرارگیرد. 

به  ناحیه را می‏توان  پتانسیل در هر  اين صورت رابطه برآورد  در 

صورت زیر نوشت: ]بهبهاني، اقبالي و فاكهي، 1385[
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 گبوٍترَبی سىبریًَبی پىج ( ضرایب پبرام1جذيل )

B % A % َسٌبسی 
 1سٌبسیَ  100 0
 2سٌبسیَ  75 25
 3سٌبسیَ  50 50
 4سٌبسیَ  25 75
 5سٌبسیَ  0 100

 (3  )                                                                                                   A.D1i + B.D2i  ;Potentiali 

 
 

Potentiali  ِپتبًسیل ًبحی :i         
A  :ثشای ػَاهل ثبثت هفشٍؼ ٍصًی اسصش 
B  :ثشای ػَاهل هتحشنهفشٍؼ  ٍصًی اسصش 

ػَاهل  % اص سْن75ثِ ػلاٍُ  (خَدسٍّبی تحت توله سبوٌیي) ػَاهل ثبثت % اص سْن25هی گَیذ  4ثشای هثبل سٌبسیَی  
 گشفتِ ضَد.ِ ػٌَاى پتبًسیل آى ًبحیِ دس ًظش ث  (ًبحیِ)سفشّبی تَلیذ ٍ خزة ضذُ ثِ  هتحشن

 تعییه ضریب خذمت دَی وًاحی ترافیىی  2-3

 ثش سٍی ضجىِ هؼبثش ضْشی i ثِ j حشوت اص فبغلِووتشیي  Cijیه ًبحیِ دس هحذٍدُ هغبلؼبتی ٍ   jیه پوپ ثٌضیي ٍ  iاگش 

سبصهبى ًمطِ [اص ساثغِ صیش لبثل هحبسجِ است :   j شًبحیِ دیگ ثِ  i پوپ ثٌضیي ثش حست ویلَهتش ثبضذ هیضاى ضشیت خذهت دّی
 [ثشداسی خشاسبى سضَی، ثی.تب

 
(4     )                                                                                                              F(Cji) = EXP(-Cji) 
 

ػذدی ثیي غفش ٍ یه  ثب افضایص فبغلِ وبّص هی یبثذ ٍ ذهت دّیگًَِ وِ اص تبثغ فَق هطخع است، ضشیت خ ّوبى
یؼٌی پوپ ثٌضیي هَخَد دس یه ًبحیِ ثِ توبم خَدسٍّبی آى  ؛ثبضذ ضشیت خذهت دّی ثشاثش یه هی ضَد Cij=0وِ  است. ٌّگبهی

  هی وٌذ. خذهت دّیًبحیِ  
 Cij  ٍCji است ثٌبثشایيش سٍی ضجىِ هؼبثش ضْشی ث iثِ  jووتشیي فبغلِ حشوت اص  Cijوِ  عَس وِ ثیبى ضذ اص آًدب ّوبى

دس ایي ضىل هسیش سفت ٍ ثشگطت ثیي دٍ صٍج ًبحیِ ًطبى دادُ  ایي هغلت سا ًطبى هی دّذ. (1ضىل ) .الضاهب هسبٍی ًخَاٌّذ ثَد
 ضذُ است. 

  )3( 

	  			  i پتانسیل ناحیه :Potentiali

A : ارزش وزنی مفروض برای عوامل ثابت

B : ارزش وزنی مفروض برای عوامل متحرک

ثابت  عوامل  سهم  از   %25 می‏گوید   4 سناریوی  مثال  برای 

)خودروهای تحت تملک ساکنین( به علاوه 75% از سهم عوامل 

متحرک )سفرهای تولید و جذب شده به ناحیه( به عنوان پتانسیل 

آن ناحیه در نظر گرفته شود.
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جدول 1. ضرایب پارامترهای سناریوهای پنج گانه
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2‏-3 تعیین ضریب خدمت دهی نواحی ترافیکی
 Cij یک ناحیه در محدوده مطالعاتی و j یک پمپ بنزین و i اگر

بر  معابر شهری  بر روی شبکه   i به   j از  فاصله حرکت  کمترین 

 i بنزین  پمپ  دهی  خدمت  ضریب  میزان  باشد  کیلومتر  حسب 

به ناحیه دیگر j از رابطه زیر قابل محاسبه است: ]سازمان نقشه 

برداري خراسان رضوي، بي.تا[
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 )4(

همان گونه که از تابع فوق مشخص است، ضریب خدمت دهی 

با افزایش فاصله کاهش می یابد و عددی بین صفر و یک است. 

هنگامی که Cij=0 باشد ضریب خدمت دهی برابر یک می شود، 

آن  تمام خودروهای  به  ناحیه  یک  در  موجود  بنزین  پمپ  یعنی 

ناحیه خدمت دهی می کند. 

همان طور که بیان شد از آنجا که Cij کمترین فاصله حرکت از 

j به i بر روی شبکه معابر شهری است بنابراين Cij و Cji الزاماً 

مساوی نخواهند بود. شکل )1( این مطلب را نشان می‏دهد. در 

داده  نشان  ناحیه  زوج  دو  بین  برگشت  و  رفت  مسیر  این شکل 

شده است. 

 

شکل 1. نمونه ای از فاصله بین زوج نواحی در رفت و برگشت

2‏-4 تعیین شاخص تقاضا نواحی ترافیکی
گرفتن  خدمت  برای   j ناحیه  پتانسیل  از  بخشی  تقاضا  شاخص 
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ناحیه در نظر گرفت. رابطه زیر چگونگی محاسبه شاخص تقاضا 

را نشان می دهد. ]دفتر مطالعات و برنامه ريزي سازمان ترافكي 

مشهد، بي تا[
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 ًَاحی دس سفت ٍ ثشگطت صٍج ًوًَِ ای اص فبغلِ ثیي . 1ضىل 
 

 شافیىیتؼییي ضبخع تمبضب ًَاحی ت  2-4

هی تَاى  jاست، پس ثشای ّش ًبحیِ  iثشای خذهت گشفتي اص پوپ ثٌضیي ًبحیِ   jضبخع تمبضب ثخطی اص پتبًسیل ًبحیِ 
یش چگًَگی هحبسجِ ضبخع تمبضب صًبحیِ دس ًظش گشفت. ساثغِ  141ضبخع تمبضب ثشای استفبدُ اص پوپ ثٌضیي ّبی فشضی دس  141

 [ ًبهِ سیضی سبصهبى تشافیه هطْذ، ثی تبدفتش هغبلؼبت ٍ ثش[سا ًطبى هی دّذ.
(5)                                                                                   jijij PotentialCEXPDemand *)(  

Demandij  ِضبخع تمبضبی ًبحی :j  ِثشای خذهت گشفتي اص پوپ ثٌضیي هَخَد دس ًبحیi  
Cij  فبغلِ حشوت اص :j  ِثi  حست ویلَهتش ثش  

Potentialj  ِپتبًسیل ًبحی :j 

 [1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی سَخت دس ضْش هطْذ، [ یمىبویبب ریبضی مذل  2-5

 هؼلَهبت هسبلِ : 
B تؼذاد ول ًَاحی : 
K پوپ ثٌضیي هَسد ًیبص دس هحذٍدُ هغبلؼبتی.  خبیگبّْبی :  تؼذاد 

 سبیش پبساهتشّب دس ثخطْبی لجل تؼشیف ضذُ اًذ.
 خذهت ثگیشد.  iاص پوپ ثٌضیي هَخَد دس ًبحیِ  jاگش ًبحیِ   (6) 
 غَست  دس غیش ایي   

 ثِ ػٌَاى پوپ ثٌضیي اًتخبة ضَد. iاگش ًبحیِ   (7) 
 دس غیش ایٌػَست   
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از  گرفتن  خدمت  برای   j ناحیه  تقاضای  شاخص   :Demandij

 i پمپ بنزین موجود در ناحیه

Cij : فاصله حرکت از j به i بر حسب کیلومتر 

j پتانسیل ناحیه : Potentialj

2‏-5 مدل ریاضی مکانیابی 
معلومات مساله: 

B: تعداد کل نواحی

K: تعدادجايگاههاي پمپ بنزین مورد نیاز در محدوده مطالعاتی. 

سایر پارامترها در بخشهای قبل تعریف شده اند.
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( ًطبى هی دّذ 9تشیي پوپ ثٌضیي ثِ آى ًبحیِ ثبضذ. هحذٍدیت ) ( تضویي هی وٌذ وِ ایي پوپ ثٌضیي، ًضدیه8تبثغ ّذف )

ْب ٌّگبهی هی تَاًذ ثِ دیگش ( ًطبى هی دّذ وِ یه ًبحیِ ت10ٌوِ ّش ًبحیِ حذاوثش اص یه پوپ ثٌضیي خذهت هی گیشد. هحذٍدیت )
( ثِ ّیچ ًبحیِ ای خذهت Xii=o( ٍ دس غیش ایي غَست )Xii;1ًَاحی خذهت دّذ وِ ثِ ػٌَاى یه پوپ ثٌضیي اًتخبة ضذُ ثبضذ )

 ًیبص سا هطخع هی وٌذ. ( تؼذاد پوپ ثٌضیٌْبی هَسد11ثشاثش غفش  خَاّذ ضذ. هحذٍدیت )  jثشای توبم ًَاحی  xijًذادُ ٍ دس ًتیدِ 
ثشای دس ًظش گشفتي خبیگبُ ّبی فؼلی ثشاثش ثب  ( ًیض13) هحذٍدیت ٍ ستا( ثیبًگش غفش ٍ یه ثَدى هتغیشّبی هسبلِ 12) هحذٍدیت

 یه لشاس دادُ هی ضَد.

  هَسد ًیبص ثبًه اعلاػبت اٍلیِ . 3

ًبحیِ ثٌذی ایي  .است ىٍ دٍهیي ولاًطْش ایشا حَصُ هَسد هغبلؼِ ایي پژٍّص ضْش همذس هطْذ، هشوض استبى خشاسبى سضَی
دس ّش یه اص ًَاحی یه ًمغِ ثِ ػٌَاى ًمغِ وبًذیذا  ًبحیِ تشافیىی است. 141 هغبلؼِ هٌغجك ثش ًبحیِ ثٌذی ضْشداسی هطْذ ٍ ضبهل

یِ دسًظش گشفتِ ضذُ تب فبغلِ ثیي ًَاحی ثش هجٌبی ایي ًمبط سٌدیذُ ضَد. دس اًتخبة ایي ًمبط سؼی ضذُ است ایي ًمغِ ثِ هشوض ًبح
ًضدیه ثَدُ ٍ هؼبثش اغلی تش دس اٍلَیت لشاس گشفتِ اًذ، ًَاحی وِ دس آًْب خبیگبُ ػشضِ سَخت ٍخَد داسد، هحل خبیگبُ ثِ ػٌَاى 

گضاسش ٍضؼیت خبیگبّْبی ػشضِ [ٍ  [Zanjirani Farahani, and Hekmatfar, 2009[  ًمغِ وبًذیذ اًتخبة ضذُ است
 . [1388سَخت ثٌضیي دس ضْش هطْذ، 

هَسد ًیبص سا هی تَاى ثِ سِ دستِ اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی، اعلاػبت تشافیىی ٍ اعلاػبت خبیگبّْبی  اٍلیِ ػبتاعلا
اعلاػبت تشافیىی ضبهل ًمطِ  ، GISدس هحیظ  سَخت سسبًی تفىیه ًوَد. اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی ضبهل ًمطِ دیدیتبل ضْش

اعلاػبت خبیگبّْبی سَخت سسبًی ضبهل هحل ٍ  فشّبی تَلیذ ٍ خزة ضذُتشافیىی ضْش، خوؼیت، سشاًِ هبلىیت خَدسٍ، حدن س
 .استثبصُ صهبًی هطخع دس لشاسگیشی آًْب ٍ هتَسظ فشٍش 
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 .استثبصُ صهبًی هطخع دس لشاسگیشی آًْب ٍ هتَسظ فشٍش 
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( ًطبى هی دّذ 9تشیي پوپ ثٌضیي ثِ آى ًبحیِ ثبضذ. هحذٍدیت ) ( تضویي هی وٌذ وِ ایي پوپ ثٌضیي، ًضدیه8تبثغ ّذف )

ْب ٌّگبهی هی تَاًذ ثِ دیگش ( ًطبى هی دّذ وِ یه ًبحیِ ت10ٌوِ ّش ًبحیِ حذاوثش اص یه پوپ ثٌضیي خذهت هی گیشد. هحذٍدیت )
( ثِ ّیچ ًبحیِ ای خذهت Xii=o( ٍ دس غیش ایي غَست )Xii;1ًَاحی خذهت دّذ وِ ثِ ػٌَاى یه پوپ ثٌضیي اًتخبة ضذُ ثبضذ )

 ًیبص سا هطخع هی وٌذ. ( تؼذاد پوپ ثٌضیٌْبی هَسد11ثشاثش غفش  خَاّذ ضذ. هحذٍدیت )  jثشای توبم ًَاحی  xijًذادُ ٍ دس ًتیدِ 
ثشای دس ًظش گشفتي خبیگبُ ّبی فؼلی ثشاثش ثب  ( ًیض13) هحذٍدیت ٍ ستا( ثیبًگش غفش ٍ یه ثَدى هتغیشّبی هسبلِ 12) هحذٍدیت

 یه لشاس دادُ هی ضَد.

  هَسد ًیبص ثبًه اعلاػبت اٍلیِ . 3

ًبحیِ ثٌذی ایي  .است ىٍ دٍهیي ولاًطْش ایشا حَصُ هَسد هغبلؼِ ایي پژٍّص ضْش همذس هطْذ، هشوض استبى خشاسبى سضَی
دس ّش یه اص ًَاحی یه ًمغِ ثِ ػٌَاى ًمغِ وبًذیذا  ًبحیِ تشافیىی است. 141 هغبلؼِ هٌغجك ثش ًبحیِ ثٌذی ضْشداسی هطْذ ٍ ضبهل

یِ دسًظش گشفتِ ضذُ تب فبغلِ ثیي ًَاحی ثش هجٌبی ایي ًمبط سٌدیذُ ضَد. دس اًتخبة ایي ًمبط سؼی ضذُ است ایي ًمغِ ثِ هشوض ًبح
ًضدیه ثَدُ ٍ هؼبثش اغلی تش دس اٍلَیت لشاس گشفتِ اًذ، ًَاحی وِ دس آًْب خبیگبُ ػشضِ سَخت ٍخَد داسد، هحل خبیگبُ ثِ ػٌَاى 

گضاسش ٍضؼیت خبیگبّْبی ػشضِ [ٍ  [Zanjirani Farahani, and Hekmatfar, 2009[  ًمغِ وبًذیذ اًتخبة ضذُ است
 . [1388سَخت ثٌضیي دس ضْش هطْذ، 

هَسد ًیبص سا هی تَاى ثِ سِ دستِ اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی، اعلاػبت تشافیىی ٍ اعلاػبت خبیگبّْبی  اٍلیِ ػبتاعلا
اعلاػبت تشافیىی ضبهل ًمطِ  ، GISدس هحیظ  سَخت سسبًی تفىیه ًوَد. اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی ضبهل ًمطِ دیدیتبل ضْش

اعلاػبت خبیگبّْبی سَخت سسبًی ضبهل هحل ٍ  فشّبی تَلیذ ٍ خزة ضذُتشافیىی ضْش، خوؼیت، سشاًِ هبلىیت خَدسٍ، حدن س
 .استثبصُ صهبًی هطخع دس لشاسگیشی آًْب ٍ هتَسظ فشٍش 

                

7 
 

           

)(

)(

)(

)(

)(

)(

13

12

11

10

9

8

                                                                                        

IiorX

IiJjorX

KX

IiBXX

JjX

ts

XDemandMax

ii

ij

Ii
ii

ii
Jj

ij

Ii
ij

ijij
Ii Jj

















 







 

10

10

1

,

..

 

 
( ًطبى هی دّذ 9تشیي پوپ ثٌضیي ثِ آى ًبحیِ ثبضذ. هحذٍدیت ) ( تضویي هی وٌذ وِ ایي پوپ ثٌضیي، ًضدیه8تبثغ ّذف )

ْب ٌّگبهی هی تَاًذ ثِ دیگش ( ًطبى هی دّذ وِ یه ًبحیِ ت10ٌوِ ّش ًبحیِ حذاوثش اص یه پوپ ثٌضیي خذهت هی گیشد. هحذٍدیت )
( ثِ ّیچ ًبحیِ ای خذهت Xii=o( ٍ دس غیش ایي غَست )Xii;1ًَاحی خذهت دّذ وِ ثِ ػٌَاى یه پوپ ثٌضیي اًتخبة ضذُ ثبضذ )

 ًیبص سا هطخع هی وٌذ. ( تؼذاد پوپ ثٌضیٌْبی هَسد11ثشاثش غفش  خَاّذ ضذ. هحذٍدیت )  jثشای توبم ًَاحی  xijًذادُ ٍ دس ًتیدِ 
ثشای دس ًظش گشفتي خبیگبُ ّبی فؼلی ثشاثش ثب  ( ًیض13) هحذٍدیت ٍ ستا( ثیبًگش غفش ٍ یه ثَدى هتغیشّبی هسبلِ 12) هحذٍدیت

 یه لشاس دادُ هی ضَد.

  هَسد ًیبص ثبًه اعلاػبت اٍلیِ . 3

ًبحیِ ثٌذی ایي  .است ىٍ دٍهیي ولاًطْش ایشا حَصُ هَسد هغبلؼِ ایي پژٍّص ضْش همذس هطْذ، هشوض استبى خشاسبى سضَی
دس ّش یه اص ًَاحی یه ًمغِ ثِ ػٌَاى ًمغِ وبًذیذا  ًبحیِ تشافیىی است. 141 هغبلؼِ هٌغجك ثش ًبحیِ ثٌذی ضْشداسی هطْذ ٍ ضبهل

یِ دسًظش گشفتِ ضذُ تب فبغلِ ثیي ًَاحی ثش هجٌبی ایي ًمبط سٌدیذُ ضَد. دس اًتخبة ایي ًمبط سؼی ضذُ است ایي ًمغِ ثِ هشوض ًبح
ًضدیه ثَدُ ٍ هؼبثش اغلی تش دس اٍلَیت لشاس گشفتِ اًذ، ًَاحی وِ دس آًْب خبیگبُ ػشضِ سَخت ٍخَد داسد، هحل خبیگبُ ثِ ػٌَاى 

گضاسش ٍضؼیت خبیگبّْبی ػشضِ [ٍ  [Zanjirani Farahani, and Hekmatfar, 2009[  ًمغِ وبًذیذ اًتخبة ضذُ است
 . [1388سَخت ثٌضیي دس ضْش هطْذ، 

هَسد ًیبص سا هی تَاى ثِ سِ دستِ اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی، اعلاػبت تشافیىی ٍ اعلاػبت خبیگبّْبی  اٍلیِ ػبتاعلا
اعلاػبت تشافیىی ضبهل ًمطِ  ، GISدس هحیظ  سَخت سسبًی تفىیه ًوَد. اعلاػبت خغشافیبیی ضْشی ضبهل ًمطِ دیدیتبل ضْش

اعلاػبت خبیگبّْبی سَخت سسبًی ضبهل هحل ٍ  فشّبی تَلیذ ٍ خزة ضذُتشافیىی ضْش، خوؼیت، سشاًِ هبلىیت خَدسٍ، حدن س
 .استثبصُ صهبًی هطخع دس لشاسگیشی آًْب ٍ هتَسظ فشٍش 

          

تابع هدف )8( تضمین می کند که این پمپ بنزین، نزدیک ترین 

پمپ بنزین به آن ناحیه باشد. محدودیت )9( نشان می دهد که 

هر ناحیه حداکثر از یک پمپ بنزین خدمت می گیرد. محدودیت 

)10( نشان می دهد که یک ناحیه تنها هنگامی می تواند به دیگر 

شمس نوبخت، امیر مصطفوی ماریان
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 ًَاحی دس سفت ٍ ثشگطت صٍج ًوًَِ ای اص فبغلِ ثیي . 1ضىل 
 

 شافیىیتؼییي ضبخع تمبضب ًَاحی ت  2-4

هی تَاى  jاست، پس ثشای ّش ًبحیِ  iثشای خذهت گشفتي اص پوپ ثٌضیي ًبحیِ   jضبخع تمبضب ثخطی اص پتبًسیل ًبحیِ 
یش چگًَگی هحبسجِ ضبخع تمبضب صًبحیِ دس ًظش گشفت. ساثغِ  141ضبخع تمبضب ثشای استفبدُ اص پوپ ثٌضیي ّبی فشضی دس  141

 [ ًبهِ سیضی سبصهبى تشافیه هطْذ، ثی تبدفتش هغبلؼبت ٍ ثش[سا ًطبى هی دّذ.
(5)                                                                                   jijij PotentialCEXPDemand *)(  

Demandij  ِضبخع تمبضبی ًبحی :j  ِثشای خذهت گشفتي اص پوپ ثٌضیي هَخَد دس ًبحیi  
Cij  فبغلِ حشوت اص :j  ِثi  حست ویلَهتش ثش  

Potentialj  ِپتبًسیل ًبحی :j 

 [1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی سَخت دس ضْش هطْذ، [ یمىبویبب ریبضی مذل  2-5

 هؼلَهبت هسبلِ : 
B تؼذاد ول ًَاحی : 
K پوپ ثٌضیي هَسد ًیبص دس هحذٍدُ هغبلؼبتی.  خبیگبّْبی :  تؼذاد 

 سبیش پبساهتشّب دس ثخطْبی لجل تؼشیف ضذُ اًذ.
 خذهت ثگیشد.  iاص پوپ ثٌضیي هَخَد دس ًبحیِ  jاگش ًبحیِ   (6) 
 غَست  دس غیش ایي   

 ثِ ػٌَاى پوپ ثٌضیي اًتخبة ضَد. iاگش ًبحیِ   (7) 
 دس غیش ایٌػَست   
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انتخاب شده  بنزین  پمپ  عنوان یک  به  که  دهد  نواحی خدمت 

ناحیه‏ای  هیچ  به   )Xii=o( این صورت  غیر  در  و   )Xii=1( باشد 

خدمت نداده و در نتیجه xij برای تمام نواحی j برابر صفر خواهد 

شد. محدودیت )11( تعداد پمپ بنزینهای مورد نیاز را مشخص 

می‏کند. محدودیت )12( بیانگر صفر و یک بودن متغیرهای مساله 

های  جایگاه  گرفتن  نظر  در  برای  نیز   )13( محدودیت  و  است 

فعلی برابر با یک قرار داده می شود. ]گزارش فروش جايگاههاي 

سوخت در شهر مشهد، 1388[

3. بانک اطلاعات اولیه مورد نیاز 
حوزه مورد مطالعه این پژوهش شهر مقدس مشهد، مرکز استان خراسان 

رضوی و دومین کلانشهر ایران است. ناحیه‏بندی این مطالعه منطبق بر 

ناحیه‏بندی شهرداری مشهد و شامل 141 ناحیه ترافیکی است. در هر 

یک از نواحی یک نقطه به عنوان نقطه کاندیدا درنظر گرفته‏شده تا فاصله 

بین نواحی بر مبنای این نقاط سنجیده شود. در انتخاب این نقاط سعی 

شده است این نقطه به مرکز ناحیه نزدیک بوده و معابر اصلی‏تر در 

اولویت قرار گرفته‏اند، نواحی که در آنها جایگاه عرضه سوخت وجود 

دارد، محل جایگاه به عنوان نقطه کاندید انتخاب شده است‏ ]زنجیرانی 

فراهانی و حکمت فر، 2009[ و ]گزارش وضعيت جايگاههاي عرضه 

سوخت بنزين در شهر مشهد، 1388[. 

اطلاعات اولیه مورد نیاز را می توان به سه دسته اطلاعات جغرافیایی 

شهری، اطلاعات ترافیکی و اطلاعات جایگاههای سوخت رسانی 

تفکیک نمود. اطلاعات جغرافیایی شهری شامل نقشه دیجیتال شهر 

شهر،  ترافیکی  نقشه  شامل  ترافیکی  اطلاعات   ،  GIS محیط  در 

جمعیت، سرانه مالکیت خودرو، حجم سفرهای تولید و جذب شده 

و اطلاعات جایگاههای سوخت رسانی شامل محل قرارگیری آنها 

و متوسط فروش در بازه زمانی مشخص است.

پس از تعیین ساختار مدل مورد استفاده و پارامترهای مرتبط با آن 

و همچنین جمع آوری اطلاعات مورد نیاز و سامان دهی آنها در 

 GIS اطلاعات نهایی جهت حل مدل از نرم افزار ، GIS محیط

استخراج شد که در ادامه می آید.

4. تحلیل و محاسبه آمار و اطلاعات مورد نیاز حل 
مدل مکانیابی

4‏-1 برآورد پتانسیل نواحی
پتانسیل  مدل  بطن  در  استفاده  مورد  اصلی  پارامترهای  از  یکی 

نواحی است که در قسمت 2-2 در قالب سناریوهایی تعریف شد. 

نتایج محاسبه این پارامتر در جدول 2 ارائه شده است.

 

4‏-2 فواصل ناحیه ها
با استفاده از اطلاعات نقشه دیجیتال شهر در محیط، GIS فاصله بین 

نواحی ترافیکی محاسبه و در قالب یک ماتریس مربعی 141×141 

ذخیره شده است. بخشی از این ماتریس در جدول3 آورده شده است.

 

4‏-3 ضریب خدمت دهی
طبق تعریف بخش 2‏-3 و با داشتن ماتریس فواصل بین نواحی، 

ضریب خدمت دهی نواحی در قالب یک ماتریس مربعی محاسبه 

و ذخیره می شود.
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ٍ ّوچٌیي خوغ آٍسی اعلاػبت هَسد ًیبص ٍ سبهبى دّی  پس اص تؼییي سبختبس هذل هَسد استفبدُ ٍ پبساهتشّبی هشتجظ ثب آى
 ذ وِ دس اداهِ هی آیذ.ضاستخشاج  GISْت حل هذل اص ًشم افضاس ًْبیی خ، اعلاػبت  GISآًْب دس هحیظ 

 تحلیل ٍ هحبسجِ آهبس ٍ اعلاػبت هَسد ًیبص حل هذل هىبًیبثی  .4
 برآيرد پتبوسیل وًاحی  4-1

دس لبلت سٌبسیَّبیی تؼشیف  2-2بساهتشّبی اغلی هَسد استفبدُ دس ثغي هذل پتبًسیل ًَاحی است وِ  دس لسوت یىی اص پ
 اسائِ ضذُ است. 2هحبسجِ ایي پبساهتش دس خذٍل  . ًتبیحضذ

 پتبوسیل وًاحی مختلف بر اسبس سىبریًَبی پىجگبوٍ .2جذيل

 

 فًاصل وبحیٍ َب  4-2

حبسجِ ٍ دس لبلت یه هبتشیس هشثؼی فبغلِ ثیي ًَاحی تشافیىی ه GIS، ثب استفبدُ اص اعلاػبت ًمطِ دیدیتبل ضْش دس هحیظ
 آٍسدُ ضذُ است. 3اص ایي هبتشیس دس خذٍل ذُ است. ثخطیضرخیشُ  141×141

 
 فبغلِ ثیي ًَاحی تشافیىی )ثشحست هتش( . 3خذٍل 

 

 ضریب خذمت دَی  4-3

جدول2. پتانسیل نواحی مختلف بر اساس سناریوهای پنجگانه

مکانیابی بهینه جایگاههای عرضه سوخت با استفاده از برنامه ریزی ریاضی و ...
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4-4 شاخص تقاضا
برای حل مدل مکانیابی تعریف شده در قسمت 2‏-5، اصلی‏ترین 

است.   )Demandij( ناحیه  زوج  هر  تقاضای  شاخص  پارامتر 

دست  به  پتانسیلهای  پارامتر،  این  محاسبه  برای  2‏-4  بند  مطابق 

آمده روی قطر اصلی در یک ماتریس قطری 141×141 جایگزین 

شده )برای هر سناریو به طور مجزا( و ماتریس حاصل در ماتریس 

141×141 ضریب خدمت دهی ضرب می شود. درایه‏های ماتریس 

مربعی حاصل همان شاخص تقاضای زوج ناحیه )i,j( هستند.

4‏-5 تعداد جایگاههای سوخت مورد نیاز 
متوسط فروش بنزین در شهر مشهد در شش ماهه نخست سال 

1388، روزانه 2350250 لیتر اعلام شده است. اما پیش‏بینی‏های 

نشان  را  کشور  در  لیتر  میلیون   90 روزانه  بنزین  مصرف  قبلی 

می‏دادند که این رقم به 64 میلیون لیتر محدود شده است. یعنی 

نادیده  اعمالی  محدودیتهای  با  خودروها  نیاز  از   %40 حدود 

گرفته شده است. )1/4 = 64 ÷ 90 ( اما این مطالعه با شرط عدم 

بنابراين  گیرد،  می  صورت  سوخت  به  دسترسی  در  محدودیت 

می توان گفت که در صورت عدم سهمیه بندی، متوسط مصرف 

رسد.  می  لیتر   2350250  ×  1/4  =  3290350 به  مشهد  روزانه 

]دیلیپ، 2001[ 

با توجه به بررسیهای انجام شده از جایگاههای موجود در سطح 

شهر، میزان فروش بنزین به طور متوسط 100000 لیتر در طول 

یک شبانه روز در هر جایگاه است. همچنین جایگاهها هم اکنون با 

حداکثر ظرفیت عملی شان فعالیت می کنند، در نتیجه در پمپهای 

با  خودروهابود.  تراکم  و  ترافیک  شاهد  توان  مي  همواره  بنزین 

حداکثر   %  70 جایگاه  هر  فعالیت  ظرفیت  نکته،  این  به  توجه 

ظرفیت عملی آن )70000 لیتر( تعیین می شود. تعداد جایگاههای 

عرضه بنزین مورد نیاز در شهر مشهد براساس اطلاعات فوق به 

				   شرح زیر به دست می آید: 

3290350 / 70000 = 47                                            

4‏-6 جایگاههای عرضه سوخت موجود
 در حال حاضر 29 جایگاه عرضه سوخت در مشهد فعال هستند که 

در مدل نیز منظور شده اند ]پاردالوس و هنسن، 2001[

 

شکل 2. محل قرارگیری جایگاههای موجود عرضه سوخت در شهر مشهد

5. حل مدل مکانیابی جایگاههای عرضه سوخت
مکانیابی  پارامتر های مسئله، مدل  تمامي  از مشخص شدن  پس 

پیاده سازی و   Lingo افزار  نرم  جایگاههای عرضه سوخت در 

مورد تحلیل قرار گرفت. ]سازمان نقشه برداري خراسان رضوي، 

جدول 3. فاصله بین نواحی ترافیکی )برحسب متر(

شمس نوبخت، امیر مصطفوی ماریان

12 12 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 1 1 1 1 1 1 1 1 2  

1121 7825 8132 1338 1827 1571 8581 1785 3151 3113 8523 1182 1855 8151 1888 3758 153 1717 8517 3885 8 3 

1211 7823 8225 3128 3121 8175 3583 3778 8737 8788 1815 1873 3282 585 3751 537 3718 8781 3181 8 3555 8 

1111 1255 3587 8878 8181 1725 1131 8271 8181 8118 8311 3212 118 3211 8858 8818 3118 3355 8 8855 153 1 

2111 1815 1381 1873 8888 8521 8581 1533 8172 8851 511 3813 8118 1818 1258 1155 8857 8 8211 1838 1788 8 

1211 8751 8888 1837 1322 8871 8878 3811 527 558 8858 8115 1128 8852 1388 588 8 8288 8212 3713 1782 7 

1111 7833 1188 8155 8178 1888 3185 217 3288 3527 1381 1878 8711 3118 8822 8 237 1883 8883 537 3158 1 

1111 1371 1513 8571 3112 8711 3271 1381 1828 1817 8733 8388 8583 8835 8 3128 8857 1752 8155 3858 1885 5 
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تا[ به اين ترتیب تعداد 47 ناحیه برای احداث جایگاه عرضه  بي 

سوخت در آنها بر مبنای حداکثر خدمت دهی انتخاب شدند. اما با 

توجه به 29 جایگاه عرضه سوختی که در حال حاضر در مشهد فعال 

هستند، تنها 18 جایگاه دیگر مورد نیاز است. همچنین تمام Xij ها در 

قالب ماتریسی ذخیره شده که نشان می دهند نواحی که در آنها پمپ 

بنزین وجود ندارد از پمپ بنزین کدام ناحیه استفاده می کنند. 

مکانیابی بهینه جایگاههای عرضه سوخت با استفاده از برنامه ریزی ریاضی و ...

10 
 

 
 محل لرارگیری جبیگبٌ َبی مًجًد عرضٍ سًخت در شُر مشُذ . 2ل شى

 حل مذل مىبویببی جبیگبَُبی عرضٍ سًخت  .5

پیبدُ سبصی ٍ  Lingoپبساهتش ّبی هسئلِ، هذل هىبًیبثی خبیگبّْبی ػشضِ سَخت دس ًشم افضاس  توبهیپس اص هطخع ضذى 
ًبحیِ ثشای احذاث خبیگبُ ػشضِ  47تشتیت تؼذاد  ثِ ایي [ تب سبصهبى ًمطِ ثشداسی خشاسبى سضَی، ثی[هَسد تحلیل لشاس گشفت.

دس هطْذ  ی وِ دس حبل حبضشخبیگبُ ػشضِ سَخت 29ثب تَخِ ثِ  . اهبضذًذسَخت دس آًْب ثش هجٌبی حذاوثش خذهت دّی اًتخبة 
ُ وِ ًطبى هی دٌّذ ًَاحی وِ دس ّب دس لبلت هبتشیسی رخیشُ ضذ Xij توبمّوچٌیي  .استخبیگبُ دیگش هَسد ًیبص  18 ،تٌْبفؼبل ّستٌذ

  ثٌضیي وذام ًبحیِ استفبدُ هی وٌٌذ.اص پوپ  ٍخَد ًذاسدآًْب پوپ ثٌضیي 

      

  1سىبریً 
 

11 
 

  2سىبریً 
 

  3سىبریً 
 

  4سىبریً 
 

11 
 

  2سىبریً 
 

  3سىبریً 
 

  4سىبریً 
 

11 
 

  2سىبریً 
 

  3سىبریً 
 

  4سىبریً 
 

12 
 

  5سىبریً 
 سىبریً 5تحت پًشش َر پمپ بىسیه بب  . وًاحی4شىل                  سىبریً 5. مًلعیت َبی لرارگیری جبیگبٌ َبی عرضٍ سًخت بب 3شىل 

 

 بر مبىبی حذاوثر خذمت دَی برگسیذٌجبیگبٌ  18ايلًیت بىذی  5-1

هیضاى خذهت دّی یه ًبحیِ اص ساثغِ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد :  ثیطیٌِ ،ثب استفبدُ اص ًوبدّبی تؼشیف ضذُ دس لجل
 [ 1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی...، [

(14)                                                                                        IiXPotentialS ij
n

j
ji  

1
max 

ب دس ایٌدب پس اص هطخع ضذى هٌتست ضذ اه iثِ ًبحیِ   jًىتِ لبثل تَخِ ایٌىِ دس هذل هىبًیبثی، وسشی اص پتبًسیل ًبحیِ 
 iثِ پوپ ثٌضیي  jًیست اص وذام ًبحیِ خذهت هی گیشًذ، توبم پتبًسیل ًبحیِ  ٍ ًیض ایٌىِ ًَاحی وِ دس آًْب پوپ ثٌضیي ْبپوپ ثٌضیٌ

 ًسجت دادُ هی ضَد.

              
 2سىبریً      1سىبریً
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 بر مبىبی حذاوثر خذمت دَی برگسیذٌجبیگبٌ  18ايلًیت بىذی  5-1
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 [ 1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی...، [

(14)                                                                                        IiXPotentialS ij
n

j
ji  

1
max 

ب دس ایٌدب پس اص هطخع ضذى هٌتست ضذ اه iثِ ًبحیِ   jًىتِ لبثل تَخِ ایٌىِ دس هذل هىبًیبثی، وسشی اص پتبًسیل ًبحیِ 
 iثِ پوپ ثٌضیي  jًیست اص وذام ًبحیِ خذهت هی گیشًذ، توبم پتبًسیل ًبحیِ  ٍ ًیض ایٌىِ ًَاحی وِ دس آًْب پوپ ثٌضیي ْبپوپ ثٌضیٌ

 ًسجت دادُ هی ضَد.

              
 2سىبریً      1سىبریً

شکل4. نواحی تحت پوشش هر پمپ بنزین با 5 سناریوشکل 3. موقعیت های قرارگیری جایگاه های عرضه سوخت با 5 سناریو

سناریو 1

سناریو 2

سناریو 3

سناریو 4

سناریو 5
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شکل 5. اولویت بندی 47 جایگاه تعیین شده – نواحی تیره تر، در اولویت قرار دارند.

12 
 

  5سىبریً 
 سىبریً 5تحت پًشش َر پمپ بىسیه بب  . وًاحی4شىل                  سىبریً 5. مًلعیت َبی لرارگیری جبیگبٌ َبی عرضٍ سًخت بب 3شىل 

 

 بر مبىبی حذاوثر خذمت دَی برگسیذٌجبیگبٌ  18ايلًیت بىذی  5-1

هیضاى خذهت دّی یه ًبحیِ اص ساثغِ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد :  ثیطیٌِ ،ثب استفبدُ اص ًوبدّبی تؼشیف ضذُ دس لجل
 [ 1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی...، [

(14)                                                                                        IiXPotentialS ij
n

j
ji  

1
max 

ب دس ایٌدب پس اص هطخع ضذى هٌتست ضذ اه iثِ ًبحیِ   jًىتِ لبثل تَخِ ایٌىِ دس هذل هىبًیبثی، وسشی اص پتبًسیل ًبحیِ 
 iثِ پوپ ثٌضیي  jًیست اص وذام ًبحیِ خذهت هی گیشًذ، توبم پتبًسیل ًبحیِ  ٍ ًیض ایٌىِ ًَاحی وِ دس آًْب پوپ ثٌضیي ْبپوپ ثٌضیٌ

 ًسجت دادُ هی ضَد.

              
 2سىبریً      1سىبریً

13 
 

             
 4سىبریً            3سىبریً

 
 5سىبریً

 وًاحی تیرٌ تر، در ايلًیت لرار داروذ.  –تعییه شذٌ  جبیگبٌ 47 ايلًیت بىذی .5شىل 
 

 وتیجٍ گیری ي جمع بىذی  .6

خبیگبُ ػشضِ سَخت  18ًیبص ثِ احذاث  ،پوپ ثٌضیي فؼلی 29ًتبیح وبسثشد هذل دس ضْش هطْذ ًطبى هی دّذ ػلاٍُ ثش  -1
ثش ایي اسبس ٍ ثب  . ػلاٍُ ثش تؼییي هَلؼیت خبیگبّْبی خذیذ، آًْب ثش هجٌبی حذاوثش خذهت دّی اٍلَیت ثٌذی ضذُ اًذ.استخذیذ 

 :استخبیگبُ پیطٌْبدی ثِ ضشح صیش  18سٌبسیَ اٍلَیت احذاث  5سٍی ّش  هیبًگیي گیشی
 جبیگبٌ پیشىُبدی 18ايلًیت بىذی  .4جذيل 

 18 17 16 15 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ايلًیت
 3 76 117 25 121 41 116 59 125 47 126 112 134 131 137 136 113 127 شمبرٌ وبحیٍ

5‏-1 اولویت بندی 18 جایگاه برگزيده بر مبنای حداکثر 
خدمت دهی

با استفاده از نمادهای تعریف شده در قبل، بيشينه میزان خدمت 

دهی یک ناحیه از رابطه زیر قابل محاسبه خواهد بود: ]گزارش 

فروش جايگاههاي...، 1388[
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  5سىبریً 
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 بر مبىبی حذاوثر خذمت دَی برگسیذٌجبیگبٌ  18ايلًیت بىذی  5-1

هیضاى خذهت دّی یه ًبحیِ اص ساثغِ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد :  ثیطیٌِ ،ثب استفبدُ اص ًوبدّبی تؼشیف ضذُ دس لجل
 [ 1388گضاسش فشٍش خبیگبّْبی...، [

(14)                                                                                        IiXPotentialS ij
n

j
ji  

1
max 

ب دس ایٌدب پس اص هطخع ضذى هٌتست ضذ اه iثِ ًبحیِ   jًىتِ لبثل تَخِ ایٌىِ دس هذل هىبًیبثی، وسشی اص پتبًسیل ًبحیِ 
 iثِ پوپ ثٌضیي  jًیست اص وذام ًبحیِ خذهت هی گیشًذ، توبم پتبًسیل ًبحیِ  ٍ ًیض ایٌىِ ًَاحی وِ دس آًْب پوپ ثٌضیي ْبپوپ ثٌضیٌ

 ًسجت دادُ هی ضَد.

              
 2سىبریً      1سىبریً

             )14(

نکته قابل توجه اینکه در مدل مکانیابی، کسری از پتانسیل ناحیه 

j به ناحیه i منتسب شد اما در اینجا پس از مشخص شدن پمپ 

بنزینها و نیز اینکه نواحی که در آنها پمپ بنزین نیست از کدام 

 i بنزین  به پمپ   j ناحیه  پتانسیل  تمام  ناحیه خدمت می گیرند، 

نسبت داده می شود.

6. نتیجه گیری و جمع بندی
بر  علاوه  دهد  می  نشان  مشهد  شهر  در  مدل  کاربرد  نتایج  1‏- 

29 پمپ بنزین فعلی، نیاز به احداث 18 جایگاه عرضه سوخت 

جدید است. علاوه بر تعیین موقعیت جایگاههای جدید، آنها بر 

مبنای حداکثر خدمت دهی اولویت بندی شده اند. بر این اساس 

و با میانگین گیری روی هر 5 سناریو اولویت احداث 18 جایگاه 

پیشنهادی به شرح جدول 4 است.

شمس نوبخت، امیر مصطفوی ماریان
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جدول 4. اولویت بندی 18 جایگاه پیشنهادی

13 
 

             
 4سىبریً            3سىبریً

 
 5سىبریً

 وًاحی تیرٌ تر، در ايلًیت لرار داروذ.  –تعییه شذٌ  جبیگبٌ 47 ايلًیت بىذی .5شىل 
 

 وتیجٍ گیری ي جمع بىذی  .6

خبیگبُ ػشضِ سَخت  18ًیبص ثِ احذاث  ،پوپ ثٌضیي فؼلی 29ًتبیح وبسثشد هذل دس ضْش هطْذ ًطبى هی دّذ ػلاٍُ ثش  -1
ثش ایي اسبس ٍ ثب  . ػلاٍُ ثش تؼییي هَلؼیت خبیگبّْبی خذیذ، آًْب ثش هجٌبی حذاوثش خذهت دّی اٍلَیت ثٌذی ضذُ اًذ.استخذیذ 

 :استخبیگبُ پیطٌْبدی ثِ ضشح صیش  18سٌبسیَ اٍلَیت احذاث  5سٍی ّش  هیبًگیي گیشی
 جبیگبٌ پیشىُبدی 18ايلًیت بىذی  .4جذيل 

 18 17 16 15 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ايلًیت
 3 76 117 25 121 41 116 59 125 47 126 112 134 131 137 136 113 127 شمبرٌ وبحیٍ

مکانیابی بهینه جایگاههای عرضه سوخت با استفاده از برنامه ریزی ریاضی و ...

2‏‏- اهمیت نواحی پیشنهادی 18گانه در مقایسه با 29 ناحیه موجود 

به شرح شکل 6 است.

خطوط تیره جایگاههای پیشنهادی و خطوط روشن جایگاههای 

جایگاههای  فوق،  شکل  طبق  بر  می‏دهند.  نشان  را  موجود 

پیشنهادی 18 گانه نسبت به 29 جایگاه موجود اولویت مناسبی 

دارند، به‏طوری که در بین 10 جایگاه اول، شش جایگاه مربوط 

به گروه جایگاههای پیشنهاد شده هستند و نیز در بین 12 جایگاه 

از  یک  هیچ  فوق(  راست شکل  )سمت  انتهایی  کمتر  اهمیت  با 

جایگاههای پیشنهاد شده حضور ندارند.

3‏- استفاده از سناریوهای پنجگانه در این مطالعه نشان می‏دهد که 

اگر هدف برنامه ریزی، سوختگیری در مجاورت محل سکونت 

باشد )سناریو1( نواحی غربی شهر اولویت زیادی برای احداث 

باشد  سفر  محل  در  سوختگیری  اولویت  اگر  و  دارند  جایگاه 

جایگاه‏های  احداث  اولویت  مرکزی  و  شرقی  نواحی  )سناریو5( 

عرضه سوخت خواهند بود.

به  بنزین  نواحی تحت پوشش هر جايگاه پمپ  تعداد  نتایج  4‏- 

نوعی نشان دهنده میزان کارآیی پمپ بنزینهایی است که در حال 

حاضر فعالیت می کنند. برخی پمپ بنزینها به علت مکان نامناسب 

حتی به ناحیه مجاور خود نیز خدمت دهی ندارند. نمونه بارز این 

موارد، پمپ بنزین موجود در ناحیه 71 است که فقط به دو ناحیه 

70 و 71 خدمت دهی می کند، این مطلب به معنی بی نیازی به 

پمپ بنزین در ناحیه 71 نيست، بلکه بیان می کند که محل پمپ 

بنزین در این ناحیه نامناسب است.

7. پیشنهادهايي برای مطالعات آتی
متغیر  جایگاهها  ظرفیت  آتی  مطالعات  در  گردد  می  پیشنهاد  1‏- 

فرض شده و نقش ظرفیت جایگاهها در مطالعه بررسی شود.

2‏- پیشنهاد می شود انواع سوختهای قابل عرضه در جایگاهها از 

 )LNG( گاز مایع ،)قبیل بنزین معمولی، بنزین بدون سرب )سوپر

و گاز فشرده )CNG( در مطالعات آتی در کنار هم بررسی شوند.

این  لازم،  های  داده  وجود  صورت  در  گردد  می  پیشنهاد  3‏- 

این  با  نتایج  و  پذیرد  صورت  پیوسته  فضای  یک  در  مکانیابی 

مطالعه که در فضای گسسته انجام گرفته است، مقایسه شود.

8. مراجع
بهبهانی، حمید، اقبالی، مهدی و فاکهی، امیرحسین )1385( “ارائه 

مدل بمنظور مکانیابی بهینه محل احداث جایگاه های سوخت‏رسانی 

)شهرتهران(”، هفتمین کنفرانس مهندسی حمل‏ونقل و ترافیک ایران.
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 ًبحیِ هَخَد ثِ ضشح صیش است: 29گبًِ دس همبیسِ ثب 18ًَاحی پیطٌْبدی اّویت  -2

 
 ي جبیگبَُبی پیشىُبدی ممبیسٍ اَمیت جبیگبٌ َبی مًجًد .6شىل 

بر طبك شىل فًق، جبیگبَُبی  .مًجًد را وشبن می دَىذ جبیگبَُبیپیشىُبدی ي خطًط ريشه  جبیگبَُبیخطًط تیرٌ 
ايل، شش جبیگبٌ جبیگبٌ  11وٍ در بیه  طًریٍ یت مىبسبی داروذ، بجبیگبٌ مًجًد ايلً 29گبوٍ وسبت بٍ  18پیشىُبدی 

جبیگبٌ بب اَمیت ومتر اوتُبیی )سمت راست شىل فًق(  12ي ویس در بیه  َستىذمربًط بٍ گريٌ جبیگبَُبی پیشىُبد شذٌ 
 َیچ یه از جبیگبَُبی پیشىُبد شذٌ حضًر وذاروذ.

ثِ هب ًطبى هی دّذ وِ اگش ّذف ثشًبهِ سیضی، سَختگیشی دس هدبٍست استفبدُ اص سٌبسیَّبی پٌح گبًِ دس ایي هغبلؼِ   -3
( ًَاحی غشثی ضْش اٍلَیت صیبدی ثشای احذاث خبیگبُ داسًذ ٍ اگش اٍلَیت سَختگیشی دس هحل سفش 1هحل سىًَت ثبضذ )سٌبسیَ

 ( ًَاحی ضشلی ٍ هشوضی اٍلَیت احذاث خبیگبُ ّبی ػشضِ سَخت خَاٌّذ ثَد.5ثبضذ )سٌبسیَ

یی پوپ ثٌضیٌْبیی است وِ دس آپوپ ثٌضیي ثِ ًَػی ًطبى دٌّذُ هیضاى وبس خبیگبُ ًَاحی تحت پَضص ّش تؼذاد حًتبی  -4
ًوًَِ ثبسص  دّی ًذاسًذ. خذهتحبل حبضش فؼبلیت هی وٌٌذ. ثشخی پوپ ثٌضیٌْب ثِ ػلت هىبى ًبهٌبست حتی ثِ ًبحیِ هدبٍس خَد ًیض 

ػذم ًیبص ثِ خذهت دّی هی وٌذ؛ ایي هغلت ثِ هؼٌی  71ٍ  70ٍ ًبحیِ د ِفمظ ثوِ  ستا 71ایي هَاسد، پوپ ثٌضیي هَخَد دس ًبحیِ 
 .است ًبهٌبستًبحیِ  ایيپوپ ثٌضیي دس  هحل ، ثلىِ ثیبى هی وٌذ وًِیست 71پوپ ثٌضیي دس ًبحیِ 

 برای مطبلعبت آتی َبییپیشىُبد  .7

 ًمص ظشفیت خبیگبّْب دس هغبلؼِ ثشسسی ضَد.هتغیش فشؼ ضذُ ٍ  شفیت خبیگبّْبپیطٌْبد هی گشدد دس هغبلؼبت آتی ظ -1

اًَاع سَختْبی لبثل ػشضِ دس خبیگبّْب اص لجیل ثٌضیي هؼوَلی، ثٌضیي ثذٍى سشة )سَپش(، گبص هبیغ  ضَدپیطٌْبد هی  -2
(LNG)  ُگبص فطشد ٍ(CNG) .دس هغبلؼبت آتی دس وٌبس ّن ثشسسی ضًَذ 

ىبًیبثی دس یه فضبی پیَستِ غَست پزیشد ٍ ًتبیح ثب ایي هغبلؼِ دادُ ّبی لاصم، ایي ه ٍخَدپیطٌْبد هی گشدد دس غَست  -3
 وِ دس فضبی گسستِ اًدبم گشفتِ است، همبیسِ ضَد.

 مراجع .8
اسائِ هذل ثوٌظَس هىبًیبثی ثْیٌِ هحل احذاث خبیگبُ ّبی سَخت  "( 1385فبوْی، اهیشحسیي ) ٍ ثْجْبًی، حویذ، الجبلی، هْذی    -

 یي وٌفشاًس هٌْذسی حول ٍ ًمل ٍ تشافیه ایشاى.، ّفتو "سسبًی )ضْشتْشاى(

شکل 6. مقایسه اهمیت جایگاه های موجود و جایگاههای پیشنهادی
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 )1385( مشهد  نقل شهر  و  ريزي حمل  برنامه  و  مطالعات  دفتر 

“چهارمین آمارنامه حمل و نقل شهر مشهد” ، مشهد: دفتر مطالعات 

و برنامه ریزی حمل و نقل شهر مشهد.

مرکز مطالعات و تحقیقات حمل و نقل )1386( “مدل های تولید 

و جذب سفر ، مطالعات جامع حمل و نقل مشهد”، گزارش شماره 

.02-76

 GIS سازمان نقشه برداری خراسان رضوی واحد

دفتر مطالعات و برنامه ریزی سازمان ترافیک مشهد ]بی. تا.[

گزارش فروش جایگاه های سوخت در شهر مشهد)1388(، مرکز 

رایانه شرکت ملی پخش فراورده های نفتی ایران ناحیه مشهد.

شهر  در  بنزین  سوخت  عرضه  های  جایگاه  وضعیت  گزارش 

پخش  و  پالایش  ملی  شرکت  عمومی  روابط  مشهد)1388(، 

فراورده های نفتی ایران، ناحیه مرکزی مشهد.
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