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  مدت بلند ريزي در افق برنامهيابي  مكان يها توسعه سياست

  )يابي بيمارستان مطالعه موردي مكان(

 
  2*، داود شيشه بري1محمد حسامي

  يزد، ايران مهندسي صنايع، ،دانشگاه يزد، دانشجوي كارشناسي ارشد -1

 يزد، ايرانگروه مهندسي صنايع،  ،دانشگاه يزد ،استاديار -2
  

 1393بهمن  15: رسيد مقاله

 1394تير  4: پذيرش مقاله

  

  چكيده
يابي بهينه و جـامع بـه نحـوي كـه      هاي زيادي در بردارد و انجام يك مكان ها هزينه ايجاد مراكز خدماتي از جمله بيمارستان

رساني به همه شهروندان فراهم شود و اطلاعات جامعي را علاوه بر تعيين مكان بيمارستان در اختيار مجريـان   امكان خدمات

 10خدمات درماني تا افقي  بهرا شده كه تقاضاي مناطق مختلف  ارايهن مقاله، مدلي در اي. رسد قرار دهد ضروري به نظر مي

توانند به سـطوح پـاييني    سطوح بالاتر مي كه طوريگيرد به  ساله در سه سطح عمومي، تخصصي و فوق تخصصي در نظر مي

در سه سطح مذكور در نقاط كانديد و همچنين حـداقل و حـداكثر ظرفيـت     احداثهاي  همچنين، هزينه. دهي كنند خدمت

مـدل مـذكور، سـاختار بهينـه مسـاله      . احداث بيمارستان در سه سطح ياد شده و در نقاط كانديد را در نظر گرفته است براي

هـاي جـامع    نتايج و تحليـل . دنماي مورد بررسي از جمله مكان بيمارستان، نوع بيمارستان، ظرفيت دقيق بيمارستان را تعيين مي

حاصل از يك مطالعه موردي براي سيستم بهداشت و درمان استان اصفهان حاكي از كارآمدي مـوثر و مفيـد مـدل رياضـي     

  .باشد شده مي ارايه

  

  .ريزي عدد صحيح يابي بيمارستان، برنامه يابي تسهيلات عمومي، مكان مكان :كلمات كليدي
  

  

  مقدمه 1

وجود يك شبكه  .باشد مي بيمارستان به دليل حساسيت بالاي آن نيازمند در نظر گرفتن همه جوانب لازميابي  مكان

دهـد و همچنـين بـا توجـه بـه       بيمارستاني مناسب در شهر امكان خدمات رساني هر چه سريع تـر را بـه بيمـاران مـي    

ن رسـيدن بـه بيمارسـتان متناسـب بـا نيـاز       زما ،از اعزام چندين باره بيمار جلوگيري كرده ها ترافيك زياد كلان شهر

 رشـد رونـد رو بـه    .گـذار اسـت  سطح خـدمات درمـاني جامعـه تاثير    يرساند و قطعا در ارتقا بيمار را به حداقل مي

با مشكل كمبـود ظرفيـت مواجـه باشـند كـه در       ماًيداي موجود ها شده كه بيمارستانافزايش جمعيت شهري باعث 

                                                           

  دار مكاتباتعهده* 

  mzarafat24@iaufb.ac.ir:  آدرس الكترونيكي
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صورتي كه در مراحل قبل احداث بيمارستان افقي بلند مدت را براي پاسخگويي به جمعيت رو به رشـد شـهري در   

  . نظر بگيريم اين مشكل مرتفع خواهد شد

 ارايـه انـد كـه امكـان     بنـدي شـده   عمومي، تخصصي و فـوق تخصصـي تقسـيم    به سطح ها در اين مقاله بيمارستان    

 ،عمـومي بيمارسـتان در سـه سـطح    يـابي   مكـان  لههدف اين مقا  .اييني وجود داردخدمات سطوح بالاتر به سطوح پ

بيمارسـتان و نقـاط موجـود يـك      احداث برايباشد كه با در نظر گرفتن نقاط بالقوه  مي و فوق تخصصي تخصصي

كنـد كـه نيـاز بـه هـر نـوع خـدمات         مـي  شبكه بيمارستاني جديد را بر اسـاس تقاضـاهاي موجـود بـه نحـوي ايجـاد      

دهـد همچنـين    مـي  رساند و اعزام دوباره بيمار را تا حد زيادي كـاهش  مي بيمارستاني را به نزديكترين فاصله ممكن

سـال در   10در ايـن مقالـه   (را تا افقي چند سـاله  يابي  مكان شده روند افزايش جمعيت را در نظر گرفته و ارايهمدل 

مدل پيشنهادي  ارايهي مرتبط گذشته و ضرورت ها كاررور پس از م ،در ادامه. دهد مي انجام) نظر گرفته شده است

 7وينـدوز  در محـيط    GAMS 21.4حل مدل توسـط نـرم افـزار    شده  ارايهي ها و پس آن با دادهمدل معرفي شده 

  .مقايسه شد P-medianو در پايان نيز نتايج با نتايج حاصل از روش انجام 

  

  مرور ادبيات 2

 بـراي بيمارسـتان را  يـابي   مكـان  )FAHP( استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي فـازي محمد وحيدنيا و همكاران با 

 ارايـه  كـز درمـاني  اريابي م همكاران روشي را براي مكانهو زانگ و   .]1[ اندبهينه نمودن زمان دسترسي انجام داده

 نمودنـد كـه بـراي    ارايـه را  خطـي نس مـدل برنامـه ريـزي    تكسـرا و آنتـو   .]2[نمود مي را تعديل ها كردن كه فاصله

و نوع مدارس را نيـز  مدرسه استفاده شد و ظرفيت يابي  مكان مدل براي اين .شدعمومي مطرح  تسهيلاتيابي  مكان

كردنـد كـه بـا در نظـر      ارايـه مـدارس در سـه سـطح    يابي  مكان انو و همكاران مدلي را برايبر .]3[گيرد مي در نظر

مراكـز جديـد جمعيـت را در مـدارس تـا حـدود مشخصـي تنظـيم         يابي  مكان گرفتن جمعيت موجود در مدارس و

پـردازد و در مرحلـه    مـي  نمودند كه در مرحله اول مكان بيمارسـتان  ارايهچو و همكاران مدلي رياضي را . ]4[نمايد

از مـدل حـداكثر    تركيبـي يـك مـدل   باراي و كليكـت   .]5[پردازد ها مي دمات مختلف به تقاضابعد به تخصيص خ

سهيل داوري و همكاران مـدلي را بـراي    .]6[دادند ارايهبراي مكانيابي بيمارستان در سه سطح   P-centerپوشش و 

 :زيـر هسـتند   سـوالات پاسـخگوي   كـه مطـرح شـد    مواردياكثر  .]7[دادند ارايه فازيحداكثر پوشش با زمان سفر 

كدام مكـان را   ،كدام مركز) ج( مركز جديد را ايجاد كنيم؟ كجا) ب( چه تعداد مركز جديد ايجاد نماييم؟) الف(

 .ا تسهيل در حداقل ممكن قرار گيردفاصله ت) د( پوشش دهد؟

) ه( :دهـد  ميادامه نيز پاسخ  سوالات مطرح شده بهدر اين مقاله مدل پيشنهادي علاوه بر پاسخگويي به سوالات 

مراكـز بـاز   ) و( .و يا بسـته شـوند   ، به سطوح بالاتر ارتقا پيدا كنند مراكز موجود بايد هنوز مورد استفاده قرار گيرند

) ز. (و فوق تخصصـي خـدمات رسـاني نماينـد     تخصصي ،در چه سطحي از سه سطح عمومي) جديد يا قديم(شده 

نقاط بيمارستاني با سطوح ) ح( .باشند بايد پاسخگوي چه تعداد جمعيت متقاضي) جديد يا قديم( ايجاد شدهمراكز 

شـبكه بيمارسـتاني ايجـاد شـده پاسـخگوي      ) ط( .لاتر بايد به چه تعداد از متقاضيان سطوح پاييني خدمات بدهنـد با
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ي احداث را در نظر گرفته و با توجه به مقـدار بودجـه   ها هزينه) ي( .سال آينده است 10روند افزايش جمعيت طي 

 .گيرد احداث بيمارستان را در نظر مي برايترين مكان در دسترس بهينه

  

 رياضي مدل 3

سازي  و مدل گيرد بيمارستان با شرايط ذكر شده مورد بررسي قراريابي  مكان در اين بخش هدف آن است تا مساله

فرض كنيد در يـك ناحيـه پهنـاور جغرافيـايي، يـك سـري نقـاط        . شود ارايهكارآمدي براي آن  رياضي مناسب و

همچنين در اين ناحيه جغرافيايي، تعـداد بيمارسـتان تخصصـي و    . دصورت مناطق نسبتاً كوچك وجود دارتقاضا به 

رشـد و توسـعه ايـن ناحيـه، تعـدادي بيمارسـتان       بـراي  شـده  گرفتـه  همچنـين تصـميم   . فوق تخصصي موجود است

ايـن توصـيف پارامترهـا و متغيرهـاي جديـدي بـه صـورت زيـر         بـا  . تخصصي و فوق تخصصي جديد احداث شود

  :دشو مي تعريف

  

 هاپارامتر 

 i dijتا مركز    jفاصله سايت 

 i uisمركز  sتقاضاي سطح 

 s bjsدر سطح    jمقدار ظرفيت سايت  ترين كم

 s Bjsدر سطح    jمقدار ظرفيت سايت  ينتر بيش 

 s cjsدر سطح   jهزينه احداث سايت 

   

 هاي تصميم متغير  

ــز  ــاي مرك ــر تقاض ــايت    iاگ ــط س ــاي    jتوس ــطح تقاض ــود     sدر س ــرآورده ش ــر 1=ب ،  در غي

  0=صورت اين

xijs 

 s  zjstتوسط تقاضاي سطح    tدر سطوح    jگنجايش اشغال شده از سايت 

 yjs  0=،  در غير اينصورت1=ايجاد شود sدرسطح    jاگر تسهيل 

  

  : شد فرمولهمدل پيشنهادي با متغيرها و پارامترهاي تعريف شده به صورت زير 

)1(     ij is ijs
i I j J s S

Min d u x
∈ ∈ ∈
∑∑∑  

 ..ts

)2(  ;i I s S∀ ∈ ∈  ijs
j J

x
∈

=∑ 1  

)3(  ; ;i I j J s S∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈  
|

ijs jt
t s t S

x y
≥ ∈

≤ ∑  
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)4(  ;j J s S∀ ∈ ∈  
|

jst is ijs
t s t S i I

z u x
≥ ∈ ∈

=∑ ∑  

)5(  ;j J s S∀ ∈ ∈  
|

jst jt jt
t s s S

z b y
≤ ∈

≥∑  

)6(  ;j J s S∀ ∈ ∈  
|

jst jt jt
t s s S

z b y
≤ ∈

≤∑  

)7(  ;j J s S∀ ∈ ∈
 

js js s
j J

c y F
∈

≤∑  

)8(  ; ;i I j J s S∀ ∈ ∀ ∈ ∈  ,ijs jsx y ∈ }1  ،0{  

)9(  
 ; ,j J s t S∀ ∈ ∈  jstz ≥ 0 

  

توسـط    iبـراي مركـز    sدر سـطح   را كـه فاصـله در تقاضـا   بيـان شـده اسـت    ) 1(در رابطه شـماره  تابع هدف مساله 

 sهر بيمارستان حداقل يك مكان را در سطح تقاضاي كند كه  مي تاكيد) 2(محدوديت . كند مي كمينه  jبيمارستان

ايجـاد شـد     sيـا سـطوح بـالاتر از      sاگر ايسـتگاهي در سـطح   كند كه  مي نيز بيان) 3(محدوديت  .دهد مي پوشش 

در سطوح    jگنجايش اشغال شده از سايت شود كه  مي تاكيد) 4(در محدوديت . را سرويس دهد iتواند مركز  مي

t  توسط تقاضاي سطحs   با ميزان تقاضاي سطحs    مراكز برابر است( | )t s t S≥ دهـد   مـي  نشـان ) 5(محدوديت . ∋

 tدر سـطح     jمقدار ظرفيـت سـايت    ينتر بيشبايد از  است اشغال نموده   tدر سطح   sگنجايشي را كه سطوح كه 

بايـد از   اسـت   اشـغال نمـوده     tدر سـطح    sگنجايشي را كه سـطوح  كند كه  مي عنوان) 6(محدوديت . باشد تر كم

 اسـت كـه بيـان   ) 7(و آخـرين محـدوديت، محـدوديت    باشد  تر بزرگ tدر سطح    jمقدار ظرفيت سايت  ترين كم

يا مساوي كل بودجه موجـود   تر كوچكهاي كانديد بايد  در كل مكان   sهزينه ايجاد بيمارستان سطح كند كه  مي

نيز به ترتيب صفر و يك بودن متغيرهـا و نـامنفي   ) 9(و ) 8(محدوديت هاي  .باشد   sبيمارستان سطح  احداثبراي 

  .بودن متغيرها را نشان مي دهند

  

 حل مدل 4

تسـت و  بـراي  . شـده اسـت   ل و اجـرا ح ـ  7  وينـدوز  كدنويسي شده و تحـت  GAMSنرم افزار شده در  ارايهمدل 

موقعيـت  ) 1( شـكل  .اسـتفاده شـده اسـت    )6(تا  )1( هايولي اوليه موجود در جدها از داده آزمايش مدل مذكور،

دهد، در برخي نقاط كانديـد بيمارسـتان وجـود دارد     مي احداث بيمارستان و نقاط تقاضا را نشان براينقاط كانديد 

  .كند مي گيري آن به سطوح بالاتر خدماتي تصميم كه مدل پيشنهادي نسبت به باز ماندن، بسته شدن و يا ارتقا
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نقاط تقاضا/مكان كانديد  

1منطقه  

2منطقه  

3منطقه  

4منطقه  

5منطقه  

6منطقه  

7منطقه  

8منطقه  

9منطقه  

10منطقه  

 

تقاضا براي بيمارستان 

  عمومي

  نقاط تقاضا

1منطقه 173  

2منطقه 239  

3منطقه 167  

4منطقه 124  

5منطقه 177  

6منطقه 193  

7منطقه 178  

  ، +,   )٩,-٨٣)    +١٣٩ 
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  كانديد و نقاط تقاضا

  فاصله مناطق تقاضا تا نقاط كانديد

1 2 3 4

4 9 7 11

4 1 7 3

8 5 11 7

12 7 11 7

5 8 2 6

14 9 11 7

7 6 4 4

8 11 5 9

14 9 11 7

12 7 9 5

 تقاضا براي نقاط مختلف

تقاضا براي بيمارستان   تقاضا براي بيمارستان فوق تخصصي

  تخصصي

تقاضا براي بيمارستان 

33 90 

20 100 

16 123 

23 107 

36 112 

20 134 

24 88 


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

كانديد و نقاط تقاضانقاط  .1 شكل

  

فاصله مناطق تقاضا تا نقاط كانديد .1 جدول

4 5 

11 16 

3 8 

7 6 

7 6 

6 11 

7 4 

4 5 

9 10 

7 2 

5 4 

تقاضا براي نقاط مختلف.2 جدول

تقاضا براي بيمارستان فوق تخصصي  كل تقاضا

296 

359 

307 

255 

325 

347 

290 
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تقاضا براي بيمارستان   تقاضا براي بيمارستان فوق تخصصي  كل تقاضا

  تخصصي

تقاضا براي بيمارستان 

  عمومي

  نقاط تقاضا

8منطقه 191 100 69 360  

9منطقه 266 92 62 420  

10منطقه 230 114 28 372  
  

 

ضاي آتـي در خـدمات و   تامين تقا براي ها كه يكي از آن وجود دارددليل عمده براي انجام پيش بيني جمعيت  پنج

سال در نقاط مختلـف و در   10در اين مقاله با استفاده از روش رياضي افزايش تقاضا تا  .]9[و ]8[است و نقلحمل 

ي بـا افـق بلنـد مـدت     ها با تقاضايابي  مكان سطوح عمومي، تخصصي و فوق تخصصي برآورد و در مدل پيشنهادي

آورده شده كه با احتساب روند افزايش جمعيت بـا  ) 2(تقاضا براي نقاط مختلف در جدول  .شود مي ساله انجام 10

شود كـه   مي حاصل) 3(ي جدول ها درصد داده 62/1نرخ رشد سالانه ) ]11[ و ]10[( )10(شماره  معادلهاستفاده از 

  .در مدل پيشنهادي استفاده شده است ها ين دادها

)10(   ( )n
t n tP P r+ = +1  

  

 r نرخ رشد سالانه جمعيت Pt+n  جمعيت سال مقصد

 n تعداد سال مورد پيش بيني Pt  جمعيت سال مبدا

 

  

 سال 10تقاضا براي نقاط مختلف با احتساب افزايش تقاضا طي  .3جدول

تقاضا براي بيمارستان فوق   كل تقاضا

  تخصصي

  تقاضانقاط   تقاضا براي بيمارستان عمومي  تقاضا براي بيمارستان تخصصي

1منطقه 203 106 39 348  

2منطقه 281 117 23 421  

3منطقه 196 145 19 360  

4منطقه 146 126 27 299  

5منطقه 208 132 42 382  

6منطقه 227 157 23 407  

7منطقه 209 103 28 340  

8منطقه 224 118 81 423  

9منطقه 312 108 73 493  

10منطقه 270 134 33 437  
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  )ميليون ريال(تلف در مناطق كانديداحداث بيمارستان در سطوح مخزينه ه .4 جدول

  نقاط كانديد/سطح  1  2  3

251/0  132/0  855/0  1 

273/0  159/0  98/0  2 

235/0  135/0  825/0  3 

235/0  162/0  984/0  4 

230/0  145/0  977/0  5 

  

 )نفر در روز( jدر منطقه  sحداكثر ظرفيت بيمارستان قابل احداث در سطح  .5 جدول

  نقاط كانديد/سطح  1  2  3

350 660 800 1  

500 750 900 2  

450 800 900 3  

470 700 850 4  

450 800 900 5  

  

  )نفر در روز( jدر منطقه  sظرفيت بيمارستان قابل احداث در سطح داقل ح .6 ل جدو

  نقاط كانديد/سطح  1  2  3

300 610 75 1  

450 700 850 2  

400 750 850 3  

420 650 800 4  

400 750 850 5  

  

نتـايج حاصـل از حـل نشـان داد كـه در      . وارد نرم افزار شده و مـدل مربوطـه حـل شـد    ) 2(و ) 1(هاي جداول  داده

اي اسـت   اين نتيجـه . شود بيمارستاني احداث نمي 4در مكان . شود بيمارستان احداث مي 1،2،3،5هاي كانديد  مكان

انـد؛ امـا    يابي به اين نتـايج بسـنده كـرده    هاي مكان اكثر مدل .شود حاصل مي  P-medianيابي  كه از حل مدل مكان

مدل پيشنهادي در اين مقاله علاوه بر تعيين مكان بيمارسـتان   .اين نتايج براي مجريان احداث بيمارستان كافي نيست

 :هاي تخصيص يافته نتايج زير را نيز در بر دارد در حداقل فاصله با تقاضا

 .نمايد ها از سه نوع عمومي، تخصصي و فوق تخصصي مشخص مي بيمارستان را با توجه به تقاضا نوع -1

تعيـين  ) سـال در نظـر گرفتـه شـده اسـت      10در اينجـا  (يابي را با توجه به روند افزايش جمعيت تا افقـي   مكان -2

 .كند و پاسخگوي افزايش جمعيت در آينده خواهد بود مي

يابي هزينه احداث  كند و بعد از مكان هاي احداث و محدوديت بودجه تعيين مي نهيابي را با توجه به هزي مكان -3

 .هاي انتخاب شده براي مجري مشخص است بيمارستان در مكان
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احـداث   بـراي هـاي كانديـد    هاي موجود در هر يك از مكـان  حداكثر ظرفيت بيمارستان را با توجه به پتانسيل -4

 .دهد را با توجه به آن انجام مي يابي گيرد و مكان بيمارستان در نظر مي

گيـرد،   يـابي در نظـر مـي    هاي كانديد را در مكـان  احداث بيمارستان در هر يك از مكان برايحداقل ظرفيت  -5

 .تر از ظرفيت حداقلي تعيين شده ممكن نيست و توجيه اقتصادي ندارد بديهي است احداث بيمارستان با كم

 .گيرد يابي در نظر مي تر را در روند مكان ح بالاتر به سطوح پايينهاي با سط رساني بيمارستانامكان خدمات -6

 
 :شود حل شده پرداخته مي  GAMSدر اينجا به تشريح نتايج حاصل از مدل پيشنهادي كه توسط نرم افزار 

 :شود تنها بيمارستان فوق تخصصي ايجاد مي  1بر اساس نتايج حاصله، در مكان  -1

y(1 , 1) = 0  ,  y(1 , 2) = 0  ,   y(1 , 3) = 1 

 :نفر در روز خواهد بود 348ظرفيت اين بيمارستان 

z(1 , 1, 3) = 203  ,  z(1 , 2, 3) = 106  ,   z(1 , 3, 3) = 39 

z(1 , 1, 3) + z(1 , 2, 3) + z(1 , 3, 3) = 348 

ميليون ريال خواهد بود كه بـا تقاضـاي    25130) 4(طبق جدول  1بيمارستان فوق تخصصي در مكان  احداثهزينه 

 :سال آينده 10موجود  تا 

 .است 1ها از منطقه  يابد كه اين تقاضا هاي عمومي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 203

 .باشد مي 1ها از مناطق  يابد كه اين تقاضا هاي تخصصي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 106

 .باشد مي 1ها از مناطق  يابد كه اين تقاضا هاي تخصصي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 39

 :ساير نقاط كانديد طبق روشي كه براي مكان يك تحليل شد به صورت زير خواهد بود

كـه هزينـه ارتقـا آن     يابـد  نفر در روز  ارتقـا مـي   739از يك بيمارستان عمومي به تخصصي با ظرفيت  2مكان  -2

 :سال آينده  10ميليون ريال است و با تقاضاي موجود تا ) 15930 – 9800= ( 6130

 .است 3و  2ها از منطقه   يابد كه اين تقاضا هاي عمومي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 477

 .باشد مي 3و 2ها از مناطق  تقاضا يابد كه اين هاي عمومي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 262

آن  ييابد كـه هزينـه ارتقـا    نفر در روز  ارتقا مي 785از يك بيمارستان عمومي به تخصصي با ظرفيت  3مكان  -3

 :سال آينده 10با تقاضاي موجود تا ميليون ريال است و ) 13540 – 8250= ( 5290

. باشـد  مـي  8و  5هـا از منـاطق     يابد كه اين تقاضا هاي عمومي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 432

  8و  7 ،5هـا از منـاطق     يابـد كـه ايـن تقاضـا     هـاي تخصصـي تخصـيص مـي     نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 353

 .باشد مي

 .شود بيمارستاني احداث نمي 4در مكان  -4

نفـر   400و  788،  850ب هاي بـه ترتي ـ  سه بيمارستان عمومي، تخصصي و فوق تخصصي با ظرفيت 5در مكان  -5

مانـد هزينـه    شود كه البته بيمارستان تخصصي از قبـل در ايـن مكـان وجـود داشـته و بـاز مـي        در روز ايجاد مي

 10ميليون ريال خواهد بود كه بـا تقاضـاي موجـود  تـا      32800 دو بيمارستان عمومي و فوق تخصصي احداث
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نفـر از ظرفيـت    51نفر از ظرفيـت بيمارسـتان تخصصـي،     263نفر ظرفيت بيمارستان عمومي،  850: سال آينده

هـا از   يابد كه اين تقاضا هاي عمومي تخصيص مي نفر در روز به درمان 1164بيمارستان فوق تخصصي و جمعا 

يابد كـه ايـن    هاي تخصصي تخصيص مي نفر ظرفيت آن در روز  به درمان 525. مي باشد10و9، 7، 6، 4منطقه 

هاي فـوق تخصصـي اختصـاص     نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 349. باشد مي 10و9،6،4ها از منطقه  تقاضا

  .باشد مي 2،3،4،5،6،7،8،9،10ها از منطقه  يابد كه اين تقاضا مي

تنهـا مكـان    P-medianمـدل   كنـد  مـي  مشـخص حاصـل شـد     P-medianمـدل پيشـنهادي و روش   آنچـه از نتـايج  

 ؛كنـد تعيين مي ي تخصيص يافته به آن مكانها در وضعيتي بهينه و در حداقل فاصله با هريك از تقاضا بيمارستان را

پاسـخي جـامع و   يـابي   مكـان  بـراي با در نظر گرفتن تمامي جوانـب   علاوه بر اين مورد مدل پيشنهادي در حالي كه

كنـد چـه   و دقيقا مشخص مـي آن  احداثارستان و هزينه از جمله ظرفيت بيمارستان، نوع بيم دهد،كامل را ارايه مي

 تخصـيص  كانديـد بـراي احـداث بيمارسـتان    مكـان   تقاضا براي خدمات درمـاني بـه  در چه سطحي از  بايد ظرفيتي

، همچنين با در نظر گرفتن تقاضاها برسد شود اعزام دوباره بيمار به حداقل ممكنابد و همين موضوع باعث ميي مي

گيــرد كــه ايــن مــورد از احــداث ي مختلــف در نظــر مــيهــا را بــا توجــه بــه نيــازيــابي  مكــان در چنــد ســطح عمــل

عـلاوه بـر اطلاعـات ذكـر شـده       10و 9 ،8نمايـد جـداول    مـي  يي با خدماتي خـارج از نيـاز جلـوگيري   ها بيمارستان

بـالاتر  بـه سـطوح    مـواردي تـر در  كنند كه بيماران با نيـاز بـه خـدمات درمـاني پـايين      مي اطلاعات ديگري نيز ارايه

را در  احـداث ي ها زيرا مدل هزينه ؛نمايدجلوگيري مي ضروريبيمارستان غير  احداثاند و از تخصيص پيدا كرده

 يي كـه بيـان شـد   هـا  است از برخي تفـاوت  شماييبيان ) 2( شكل. گيردرا در نظر مي نظر دارد و محدوديت بودجه

مشـخص   هـا  است تنها مكان بيمارسـتان   P-median كه مربوط به مدل (B) طور كه مشخص است در قسمتهمان

ن مكـان مشـخص شـده    آين شده با يك مربع مستطيل اطـراف  بيمارستان تعي احداثيي كه براي ها است مكانشده 

نـوع بيمارسـتان    (A)اين كه در شكل  علاوه بهمربوط به مدل پيشنهادي اين مورد وجود دارد  (A)در شكل  كه عيناً

كند كه در اين مكان بايـد  بيان مي 1در مورد مكان كانديد  مثلاً ،مشخص است) ي درون مربع مستطيلها دايره(نيز 

بايـد بيمارسـتان    1مكـان  كنـد كـه در    مـي  بيـان  P-medianبيمارستان فوق تخصصي احداث شود در حال كه مدل 

بيـان شـد    ي مدل پيشنهادي كه قـبلاً ها اير مزيتدهد و به سان ميتنها اين تفاوت را نش) 2(، البته شكل احداث شود

 .اشاره ندارد

  

  مطالعه موردي 5

به  اييابي بيمارستان با بودجه مطالعه روي پروژه مكان ،كاربردي بودن مدل در شرايط واقعي بررسي و مطالعهبراي 

تخصصي در قسمت شـمال اصـفهان انجـام    تخصصي و فوق  ميليارد تومان براي بيمارستان عمومي، 5و 5، 4ترتيب 

  :ن به شرح زير استي آها داده و) 3(در شكل  شماي جغرافيايي كلي مطالعه موردي شد كه
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 P-Median (B)و روش   (A)مقايسه نتايج مدل پيشنهادي 

 

  ناحيه مورد بررسي در شمال اصفهان

  )متر( فاصله مناطق تقاضا تا نقاط كانديد

6 5 4 3 2 1 

1360012200 10800 9200 5200 1000 

1240011900 12300 11000 2300 2750 

1160010800 8400 8800 3400 1900 

�Fن �� A��B �CD%E@،  ? ��و  <=�>) G

مقايسه نتايج مدل پيشنهادي  .2 شكل

ناحيه مورد بررسي در شمال اصفهان .3 شكل

  

فاصله مناطق تقاضا تا نقاط كانديد . 7 جدول

8 7  

22100 15200 13600 

21800 14700 12400 

20200 13600 11600 
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نقاط تقاضا/        مكان كانديد 1 2 3 4 5 6 7 8  

20450 11500 12800 11600 7600 6500 8400 4600 4 

19600 9300 10800 9600 6600 3400 7900 6300 5 

19100 8900 11700 10200 10900 4000 14870 11300 6 

22300 15000 12100 11000 4500 3900 1600 7800 7 

15300 9500 9300 8000 2100 5900 4800 8480 8 

14800 9400 7100 6000 1600 6600 5700 9600 9 

14900 7100 5700 4800 5900 900 12300 10800 10 

11200 6400 3400 1900 7500 3700 14300 12600 11 

10900 6600 3000 2300 4300 4800 13850 12400 12 

8800 7200 1700 4200 5400 6800 14800 14900 13 

6900 3000 1600 1400 7100 8900 15500 15200 14 

4400 5400 2900 4800 8000 10100 16600 16800 15 

1600 7700 4400 6200 9200 13200 17400 18200 16 

3200 9100 7900 10300 11000 14000 18800 19500 17 

4100 11000 10300 12300 12400 15400 22100 21350 18 

  

 تقاضا براي نقاط مختلف .8 جدول

  نقاط تقاضا  تقاضا براي بيمارستان عمومي  تقاضا براي بيمارستان تخصصي  تقاضا براي بيمارستان فوق تخصصي

1منطقه 305 58 12  

2منطقه 380 43 14  

3منطقه 440 67 26  

4منطقه 280 34 17  

5منطقه 510 86 31  

6منطقه 190 28 7  

7منطقه 330 55 22  

8منطقه 580 96 38  

9منطقه 480 65 20  

10منطقه 350 51 18  

11منطقه 640 108 41  

12منطقه 780 121 76  

13منطقه 460 57 16  

14منطقه 240 39 11  

15منطقه 710 89 32  
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  نقاط تقاضا  تقاضا براي بيمارستان عمومي  تقاضا براي بيمارستان تخصصي  تقاضا براي بيمارستان فوق تخصصي

16منطقه 670 76 28  

17منطقه 590 81 33  

18منطقه 120 19 5  
  

 
  )ميليارد تومان( هزينه احداث بيمارستان در سطوح مختلف در مناطق كانديد .9 جدول

  نقاط كانديد/سطح  1  2  3

4/3  8/1  4/1  1 
6/3  1/1  8/1  2 
1/5  9/2  3/1  3 
4/2  6/1  2 4 
1/4  8/2  1/2  5 
9/1  8/2  4/2  6 
2/4  6/2  3/1  7 
7/2  2/1  9/1  8 

 
 )نفر در روز( jدر منطقه  sحداكثر ظرفيت بيمارستان قابل احداث در سطح  .10 جدول

  نقاط كانديد/سطح  1  2  3

200 1300 2100 1 
100 1200 1800 2 
300 1900 2000 3 
200 700 1000 4 

300 1600 2500 5 
200 2000 2800 6 
200 900 1700 7 
300 1000 1200 8 

  
  )نفر در روز( jدر منطقه  sحداقل ظرفيت بيمارستان قابل احداث در سطح  .11 جدول

  كانديد نقاط/سطح  1  2  3

50 700 1500 1 
50 900 1500 2 
50 1200 1500 3 
50 700 800 4 

50 500 500 5 
50 1200 2000 6 
50 500 1000 7 
50 700 1200 8 
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حـل شـده نمـايش      GAMSكه توسط نرم افزار 

  :شود

y(1 , 1) = 0  ,  y(1 , 2) = 1  ,   y

z(1 , 1, 2) = 745  ,  z(1 , 2, 2) = 

z(1 , 1, 1) + z(1 , 2, 2) = 1307 

سـال   10ميليارد تومان خواهد بود كه با تقاضـاي موجـود  تـا    

ــا   ــن تقاض ــه اي ــد ك ــه   ياب ــا از منطق ه

  .باشد مي 1ها از مناطق  يابد كه اين تقاضا

  .باشد مي 1ها از مناطق  يابد كه اين تقاضا

هـايي كـه بايـد بيمارسـتان در      كه براي مكان يك تحليل شد و در نهايت مكان

) 4(گيري شـده كـه در شـكل     نمايش داده كه نوع بيمارستان نيز توسط مدل تصميم

نــوع بيمارســتان كــه بــه مشــخص شــده اســت بــه عــلاوه ظرفيــت بيمارســتان در هــر نــوع و ميزانــي از ظرفيــت هــر  

پردازند توسط مدل تعيين شده، اين مزيت از احداث بيمارستان بـا تقاضـاي   
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كه توسط نرم افزار شود  پرداخته ميدر اينجا به تشريح نتايج حاصل از مدل پيشنهادي 

شود تنها بيمارستان تخصصي ايجاد مي  1در مكان  آمده، دست

y(1 , 3) = 0 

  :نفر در روز خواهد بود 1307ظرفيت اين بيمارستان 

) = 553 

 

ميليارد تومان خواهد بود كه با تقاضـاي موجـود  تـا     8/1بيمارستان تخصصي در مكان يك 

ــت آن  ــر از ظرفي ــان  نف ــه درم ــيص    در روز ب ــومي تخص ــاي عم ــيه ــا   م ــن تقاض ــه اي ــد ك ياب

  .است1،3،5،7،9،10،11،12

يابد كه اين تقاضا هاي تخصصي  تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان

يابد كه اين تقاضا هاي تخصصي تخصيص مي نفر از ظرفيت آن در روز به درمان

كه براي مكان يك تحليل شد و در نهايت مكان است ط كانديد طبق روشي

نمايش داده كه نوع بيمارستان نيز توسط مدل تصميم) 4(آنها احداث شود در شكل 

مشــخص شــده اســت بــه عــلاوه ظرفيــت بيمارســتان در هــر نــوع و ميزانــي از ظرفيــت هــر  

پردازند توسط مدل تعيين شده، اين مزيت از احداث بيمارستان بـا تقاضـاي    تر مي هاي پايين رساني به گروه

  .كند

  نتايج مطالعه موردي
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در اينجا به تشريح نتايج حاصل از مدل پيشنهادي 

  :داده شده است

دست بهبر اساس نتايج  -1

ظرفيت اين بيمارستان 

بيمارستان تخصصي در مكان يك  احداثهزينه 

  :آينده 

ــت آن  203 ــر از ظرفي نف

1،3،5،7،9،10،11،12

نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 106

نفر از ظرفيت آن در روز به درمان 39

ط كانديد طبق روشيساير نقا

آنها احداث شود در شكل 

مشــخص شــده اســت بــه عــلاوه ظرفيــت بيمارســتان در هــر نــوع و ميزانــي از ظرفيــت هــر  

رساني به گروه خدمات

كند كم جلوگيري مي

نتايج مطالعه موردي .4 شكل
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  تحليل حساسيت 6

و  6،5ميليار تومـان بـه    5 و 5،4از ) محدوديت هفتم( هدف بررسي تاثير تغيير عدد سمت راست محدوديت بودجه

 كـاهش  30936800بـه   40382790ييـر ميـزان تـابع هـدف از     ن بر جواب نهايي اسـت كـه بـا ايـن تغ    ميليارد توما 6

شود و ميزان فاصله كـاهش و   مي ي بيمارستان فراهمتر بيشتعداد  احداثيابد، هرچه بودجه افزايش يابد امكان  مي

  .ساير منابع قابل بررسي نيست.  دياب مي در نتيجه مقدار تابع هدف كاهش

  

 گيري نتيجه

عمـل  به نحو كارآمدي يابي بيمارستان و در مطالعه موردي كه انجام شده  شده كه در مكان ارايهدر اين مقاله مدلي 

توان به ايـن   مي هاآن ترين مهمكه از جمله گيرد  مي اين مدل تمام جزييات در شرايط واقعي را در نظر. نموده است

هرچـه  ) ب( .دانـد  مـي  فاصله را بـه بيمارسـتان مطلـوب    ترين كممتقاضي خدمات درماني ) الف: (موارد اشاره نمود

تـر از خـود    ي پـايين هـا  توانـد بـه راحتـي بـه گـروه      مـي  رسـاني تخصصـي   مجهزتر باشد علاوه بر خدمات بيمارستان

تـرين بيمارسـتان در    پذير نيست بيماران به نزديك بيمارستان توجيه احداثمناطقي كه  در) ج( .رساني نمايد خدمت

يـابي بـا توجـه بـه      مكـان ) ه( .بايد پوشش پيدا كنـد  ها تمام تقاضا) د( .ص يابندي بالاتر تخصيها گروه خود يا گروه

گيرد كـه   يي مختلف را با توجه به نوع بيماري در نظر مها تقاضا) و( .محدوديت بودجه و پوشش كامل انجام شود

 .توان با توجه به نياز آن را افزايش داد مي سطح در نظر گرفته شد كه 3در مطالعه موردي 

ي هـا  ي شـركت هـا  يـابي نماينـدگي   توانـد در مكـان   مـي  با توجـه بـه توانـايي كـه دارد     شده در اين مقاله، ارايهمدل 

خـودرو،   تقاضا در كـل كشـور بـراي تعميـر    با توجه به . ديگر مورد استفاده قرار گيرد هاي خودروسازي و كارخانه

يـابي بـا    اين مدل براي هر نوع مكـان  .يابي نمايندگي استفاده كرد توان از اين مدل براي مكان مي تقاضا براي خريد

توان اين مهم را مورد نظـر قـرار داد و    مي تواند مورد استفاده قرار گيرد در مطالعات بعدي مي تقاضاي چند سطحي

  .نمود ارايه ها الگوريتمي جهت خوشه بندي تقاضابه علاوه 
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