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 چكيده 
تجارت و از جمله حوزه سلامت و  هاي صنعتي، عمده در زندگي امروزي بشر و در پروژه يابي نقش مهم ومكان

هاي  ضرورت از باشد ميرساني دارد. نقش تعيين مكان در زمينه اورژانس و نيروهاي امدادي بسيار حائز اهميت امداد

زمان  ،هاي حمل و نقل كاهش هزينهتوان براي افزايش سرعت خدمات رساني، تعيين محل تجهيزات،  اين مقاله مي

بنابر اين هدف عمده از اين پژوهش حداقل  هاي محدود نام برد. بندي و نحوه مديريت با استفاده از منابع و ظرفيت

و اطلاعات لازم از جمله  ها باشد. داده مينمائي  جريمه تابعتعريف رساني با افزايش سرعت خدمت كردن هزينه تاخير،

تابع آوري و بررسي در نرم افزار گمز براي  حمل و نقل، مسافت شهرها و ساير اطلاعات، پس از جمعي ها هزينه

در هر دو حالت تابع جريمه خطي و نمائي را با هم  ها و نتايج و تفاوت بين جواب شدهاجرا  جريمه نمايي و خطي 

هاي معقول  ارد نسبت به روش خطي جوابنتايج نشان داد كه مدل رياضي كه تابع جريمه نمائي د شده است.مقايسه 

 دارد. هاي اضطراريورده كردن تقاضاآدهد و نسبت به روش خطي سعي بيشتري در بر ميو مورد تاييد ارائه 

  

  تجهيزات اورژانس، تابع جريمه نمايي، تابع جريمه خطي،يابيمكان كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1
يابي نقش مهم و عمده در زندگي امروزي بشر و مكان

هاي صنعتي، تجارت و از جمله حوزه سلامت و  در پروژه

رساني دارد. نقش تعيين مكان در زمينه اورژانس و امداد

پژوهشي حاضر باشد.  نيروهاي امدادي بسيار حائز اهميت مي

مقاله  به باشد كه با توجه مياز نوع پژوهش كاربردي 

Khayal et al. (2015) يابي تجهيزات و براي مكان

بررسي  استان آذربايجان شرقي در رسانيي امدادها پايگاه

كه با در نظر گرفتن يك توزيع كننده مركزي،  شده است

چهار توزيع كننده موقتي و شانزده نقطه تقاضا اين مدلسازي 

با استفاده از مدل  سازي رياضي كه داراي تابع  شود.ميانجام 

ريزي را انجام داده و سپس همان باشد برنامهجريمه خطي مي

  با استفاده از تابع جريمه نمائي انجام  حالات را

ي حمل و نقل و ها يم، در كل هدف كاهش هزينهدهمي

 مقالهي اين ها ضرورت از باشد.كاهش هزينه جريمه مي
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تعيين محل  توان براي افزايش سرعت خدمات رساني، مي

زمان بندي و نحوه  ،ي حمل و نقلها تجهيزات، كاهش هزينه

  .ي محدود نام بردها رفيتظمديريت با استفاده از منابع و 

  

  تحقيقپيشينه  -2
وظيفه و هدف اصلي اورژانس مراجعه و خدمت به 

باشد بطوريكه در  ميحادثه زدگان و فرد نيازمند به امداد 

وقت مقرر رسيده و مجروح يا مجروحان را به بخش و يا 

   Lam et al ( 2015)انتقال دهد.درمانگاه و بيمارستان 

خدمات پزشكي اضطراري قبل از بيمارستان به بررسي نقش 

تسهيلات و  ،حياتي را در ارائه پرسنل ) نقش(اورژانس

به تحويل موثر و هماهنگ مراقبت پزشكي  تجهيزات نسبت

ي خدمات ها سيستم تحت شرايط اضطراري پرداختند.

پزشكي اضطراري در سراسر جهان يك هدف را به اشتراك 

گذارند و براي خدمت به شرايط بسيار اضطراري در يك  مي

 Nickel)منطقه حداكثر زمان از پيش مشخص شده است. 

et al. 2016)  ي متعددي براي برنامه ريزي ها روش

ي اضطراري وجود دارد كه اغلب با فرض ها مكانيابي سيستم

و تقاضا (محل  تاسيسات)دو نقطه (محل) عرضه (محل 

يي را به دنبال ها شود و اين امر چالش ميبرنامه ريزي  حادثه)

دارد به گونه اي كه با وجود عدم قطعيت و ميزان عرضه و 

 ( Owen & Daskin تقاضا بايد برنامه ريزي شود.

مسئله كلي و عمومي محل تسهيلات  يكبررسي به  (1998

ي نهايي ها و مجموعه اي از مشتريان و مجموعه اي از محل

و بالقوه ي تسهيلات براي خدمت كردن به خواست و 

 & ,Caunhye, Zhang, Li .پرداختندتقاضاي مشتريان 

Nie, (2016) با در نظر گرفتن پارامترهاي را مدل رياضي :

  اي از نقاط تقاضا، مجموعه اي از انبارها، مجموعه

اي از وسايل ، مجموعهمجموعه اي از انبارها و نقاط تقاضا

هزينه راه اندازي  ،اي از سناريوهاي مختلفنقليه مجموعه

زمان حمل و نقل عرضه  ،زمان حمل و نقل ،ها براي انبار

خارجي ذخيره سازي ، مجموع عرضه، ظرفيت ذخيره سازي 

، تابع ، تقاضا از نقطه تقاضا تحت سناريو مختلفاز انبار

، حمل ظرفيت خودرو ،جريمه براي تقاضاي ارضا نشده

هاي چنين مسائل و مدل اي انتقال  ايجاد كردند.اندازه دسته

رياضي كه داراي تابع جريمه هستند اگر تابع جريمه بصورت 

در  رسيم. ميي بهينه انعطاف پذيري ها نمائي باشد به جواب

در حل مسائل بهينه سازي نقش  جريمهي ها روش تمامي

ي رياضي ها ن در انواع مدلكنند و همچني ميمهمي را ايفا 

ي خطي و غير ها يي در مورد مدلها كاربرد دارد كه پژوهش

مورد مطالعه قرار گرفته شده  خطي با تابع جريمه انجام و

 .Invexity et al)  نظريه است كه به عنوان مثال

ي قدرتمند براي حل ها يكي از تكنيك جريمهروش (2014

 & Nguyen است.مسائل بهينه سازي غير خطي محدود 

Strodiot (1979)   يك روش موثر براي حل مساله  

 .است جريمهريزي غير خطي با استفاده از توابع برنامه

White (1984)  د استفاده از به بررسي و تحقيق در مور

برنامه نويسي چندهدفه و مطالعه  به مسالهروش تابع جريمه 

دنباله اي از  باره مساله همگرايي و كارايي خواصدر

پرداخت. مشكلات جريمه مدلسازي چند هدفه نامحدود 

ي مختلفي در مورد تابع جريمه و جريمه ها و روش ها نظريه

ي  گسترده و انعطاف پذير ها يكي از  مدل نمائي وجود دارد.

باشد كه روش  مينمايي  جريمهروش  ،خطي جريمهروش 

جريمه نمايي نسبت به روش خطي داراي جوابهاي قابل 

در برنامه ريزي غير  باشد. ميقبول و نزديك به حالات واقعي 

خطي، روش مجازات نمايي داراي مزايايي از هر دو روش 

باشد. اين قضيه ما را قادر به يك  مي داخلي و خارجي جريمه

 .(Fiacco 1979)كند ميبرآورد نرخ از همگرايي 

Cominetti & San Martín (1994)   پيشنهاد براي حل

يك برنامه محدب نامحدود با اضافه كردن يك مدل مجازات 

با به تابع هدف خطي  را نمايي مرتبط با نقض محدوديت

ريزي خطي مجازات نمايي براي حل مشكلات برنامه رويكرد

) خلاصه تحقيقات صورت گرفته در اين 1در جدول ( دادند.

  اند.خصوص با هم مقايسه شده
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  ي بررسي شدهها خلاصه پژوهش .1جدول 

نوع تابع   هزينه

  هدف

مطالعه 

  موردي

نوع تابع   رويكرد عدم قطعيت  روش حل
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Knyazkov1  

et al 
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Et al  
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Ünlüyurt &

Yasir Tunçer  
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 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  �   -   -   -  LP  X. L. SUN & D. 
LI  

 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  �   -   -   -  LP  Tadeusz Antczak  

 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  �   -   -   -  LP  Anurag et al  

  

3

  شناسي پژوهشروش -3
به بررسي مدل اصلي مقاله پايه و مدل  قسمتدر اين 

در اين پژوهش ما سه مكان با  پردازيم. مينوآوري شده 

كننده مركزي، توزيع كننده موقتي و محل ي توزيع ها عنوان

گيريم كه از توزيع در نظر مي (تقاضا) تقاضاي انباشته شده

كننده مركزي به توزيع كننده موقتي، كالا انتقال داده شده و 

در صورت لزوم از توزيع كننده موقتي به توزيع كننده موقتي 

به محل شود و از توزيع كننده موقتي  ميديگر كالا انتقال داده 

به منظور توسعه اين  شود. ميتقاضاي انباشته كالا انتقال داده 

كنيم كه توزيع از يك نقطه مركزي شروع  ميمدل، ما فرض 

باشد و بطور پيوسته  ميگردد كه يك نقطه جمع آوري  مي

افق  كند. ميرا براي توزيع آماده  ها منابع را بدست آورده و آن

تقسيم شده است، كوتاه مدت  ي زمانيها برنامه ريزي به دوره

كند، ظرفيت تقاضا و عرضه  ميي توزيع اشاره ها كه به دوره

باشد و در نواحي حادثه ديده، نقاط  ميدر هر دوره معين 

تقاضا در مجاورت نزديك به يكديگر در نقاط تقاضاي جمع 

علاوه بر اين فرض شده است كه  گردد. ميگروه بندي  شده

ظرفيت كل پيش بيني شده درتوزيع كننده مركزي در طول 

تمام افق برنامه ريزي از مجموع تقاضاها در نقاط تقاضا 

در شروع هر دوره توزيع، مركز توزيع كننده  باشد. ميبيشتر 

موقت را باتوجه به مركز تقاضا و ظرفيت تسهيلات انتخاب 

ز  توزيع كنيم،  منابع از توزيع كننده مركزي  و همچنين ا مي

يابند و به  ميكننده موقت  به توزيع كننده موقت ديگر انتقال 

يابند. در طول دوره توزيع، ممكن  مينقاط تقاضا اختصاص 

است تقاضا در تعدادي از نقاط تقاضا در صورتي كه عرضه 

مناسب در  توزيع كننده مركزي براي دوره توزيع كمتر از 

تقاضاي  اقي بماند.تقاضاي كل دوره باشد براورده نشده ب

ي بعدي براورده ها اضافي در صورت عقب افتادن در دوره

گردد. در يك دوره زماني كه عرضه موجود از يك منبع  مي

مشخص در توزيع كننده مركزي بزرگتر از تقاضاي جمع 

باشد، ممكن است توزيع كننده شده كلي براي همان منبع 

كننده موقتي  مركزي تعداد اضافي از آن منبع را به توزيع

ي بعدي از همان توزيع ها اختصاص بدهد كه در دوره
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ي موقتي استفاده شده و يا از طريق انتقال به توزيع ها كننده

وظيفه اين تابع  كننده موقتي  ديگر استفاده خواهند شد.

ي ثابت، هزينه حمل از ها هدف، حداقل سازي مجموع هزينه

ي، هزينه حمل از كننده موقتكننده مركزي به توزيعتامين

توزيع كننده موقتي به توزيع موقتي ديگر و كاهش هزينه 

حمل از منبع مشخص شده  به تقاضاي جمع شده در منطقه 

و مقد ار توزيع شده از توزيع كننده موقتي، زماني كه تقاضا 

  باشد. ميبيش  از حد ظرفيت توزيع كننده صورت بگيرد 

  

  متغيرها

i نقاط تقاضا  

  نقاط توزيع كننده موقتي �

  نوع كالا  �

  دوره زماني �

  بازه زماني �

  

  پارامترها

ℳ قرار دادن مركز توزيع كننده موقتي شاخص شده j  توسطm  

  iي شاخص شده توسط ها قرار دادن محل تقاضاي جمع شده �

  tي شاخص شده توسط ها قرار دادن تايم دوره �

  kقرار دادن مقدار منابع  شاخص شده توسط  �

	
  kفضاي ضروري براي هريك از منابع از نوع  

  برنامه ريزي شده tدر داخل توزيع  tزمان اندازه دوره  ��

N  ي تايمها تعداد دوره  

��
  tدر دوره ي  iدر محل تقاضاي جمع شده kتقاضا از منبع  

���
   در محل تقاضاي جمع شده در دوره  kظرفيت منابع نوع  

  مركز توزيع كننده موقتي j ظرفيت ��

  مركز توزيع كننده موقتي jهزينه ثابت عمليات  ��

  مركز تامين كننده مركزي jزمان سفر از مركز تامين كننده مركزي به  ���

���  
 

  محل تقاضاي جمع شده iبه  j زمان سفر بين مركز تامين كننده مركزي

���
  مركز توزيع كننده موقتي jاز مركز تامين كننده مركزي به  kواحد هزينه حمل از منبع نوع  �

����
�   مركز توزيع كننده موقتي jبه   m از مركز توزيع كننده موقتي Kواحد هزينه حمل ازمنبع نوع  

����
  محل تقاضاي جمع شده iبه   j از مركز توزيع كننده موقتي Kواحد هزينه حمل ازمنبع نوع  �

����
  
  tدر بازه زماني  lدر پريود  kواحد هزينه تاخيربراي محل تقاضاي جمع شده از وسيله نوع 

B
 

  عدد بزرگ
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  پارامترها

�انتخاب شوند يك و در غير اينصورت صفر  tتوسط مركز توزيع كننده موقتي در دوره  jمتغير صفر ويك اگر تجهيزات  ��

  گيرد مي

�(يك ودر  tدريافت كند در دوره  j  منابع را از مركز توزيع كننده موقتي i متغيرصفر و يك اگر محل تقاضاي جمع شده  ���

  غير اينصورت صفر)

���
  tمركز توزيع كننده موقتي  در دوره  j اختصاص داده شده از مركز تامين كننده مركزي  براي انتخاب kمقدار منابع نوع  

����
   tدر دوره  jبه توزيع موقتي  t-1در دوره  mانتقال داده شده از توزيع موقتي  kمقدار از منبع نوع  

 ��
   tمركز توزيع كننده موقتي در دوره  jمناسب در  kمقدار از منبع نوع  

!���
   براي ارضا كردن تقاضاي جمع شده در همان دوره tدر دوره  jاز توزيع موقتي  kمقدار از منبع توزيع شده نوع  

"����
  lي كه زمان lبراي تقاضاي جمع شده در دوره  tدر دوره  jحمل شده و ارضا شده توسط توزيع موقتي   kكل كالاهاي  

  باشد tكوچكتر از 

#��
   tمركز توزيع كننده موقتي در دوره  jبراي تمام محل تقاضاي جمع شده از  kمقدار كل از منبع توزيع داده شده نوع  

  

 مدل رياضي  -3- 2

$ $���� +
�∈��∈ℳ

$ $ $���
�.�∈��∈ℳ
∈�
���
 + $ $ $ $����
��∈�

.
�∈ℳ�∈ℳ
∈�

����
  

+$ $ $$����
��∈��∈��∈ℳ
∈�
. (!���
 + $ "����


�∈�,�*�
+ + $ $ $ $ $ ,∑ ./,0,122234 	.67,/,0,1

�,�,�,��∈�,�*��∈��∈ℳ
∈�
 

Subject to  

1)$ ���� − ;��� ≤ 0																			∀
�∈�

� ∈ ℳ,  ?@	� ∈ �								 
2)∑ ���
�∈ℳ ≤ ��
 																															∀	� ∈ �,  ?@	� ∈ �							   
3) $ 	
 ��
 ≤ ��
∈�

��� 																					∀� ∈ ℳ,  ?@	� ∈ �									 

4)#��
 + $ ���(�DE)

�∈ℳ

=  ��
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5)	!���
 ≤ ;����																																			∀	� ∈ �, � ∈ ℳ, H ∈ �,  ?@		� ∈ �													 
6)	"����
 ≤ ;����																															∀	� ∈ �, � ∈ ℳ, H ∈ �, � ∈ �,  ?@	� ∈< �											 
7)	������� ≤ �� 																																		∀	H ∈ �, � ∈ ℳ,  ?@	� ∈ 	�								 
8) $ M!���
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9)����
 = 	0							∀	� ∈ �, �,P ∈ ℳ,  ?@	� = 1	, Q + 1			 
10)��� ∈ (0,1)					∀� ∈ ℳ,  ?@	� ∈ �												 
11)���� ∈ 	 (0,1)					∀	H ∈ �, � ∈ ℳ,  ?@	� ∈ 	�							 
12)���
 	, ����
 , !���
 ≥ 0								∀	H ∈ �	, �,P ∈ ℳ, � ∈ �	 ?@	� ∈ 	�				 
13)"����
 ≥ 0				∀	H ∈ �	, � ∈ ℳ, � ∈ �		� ∈ 	�	,  ?@	� ∈ �	, � < �						 

 

ي ها هزينهوظيفه اين تابع هدف، حداقل سازي مجموع 

كننده كننده مركزي به توزيعثابت، هزينه حمل از تامين

موقتي، هزينه حمل از توزيع كننده موقتي به توزيع موقتي 

ديگر و كاهش هزينه حمل از منبع مشخص شده  به تقاضاي 

جمع شده در منطقه و مقد ار توزيع شده از توزيع كننده 

موقتي، زماني كه تقاضا بيش  از حد ظرفيت توزيع كننده 

كه كند  ميتضمين محدوديت اول  باشد. ميصورت بگيرد 

به توزيع كننده موقتي  tمحل تقاضاي جمع شده در زمان 

نشان دهنده اختصاص داده شده است، محدوديت دوم 

تخصيص منابع از توزيع كننده مركزي به توزيع كننده موقتي 

باشد كه كالاي حمل شده از مقدار كالاي تامين كننده  مي

كند، محدوديت سوم بيانگر ظرفيت توزيع  ميمركزي تجاوز ن

حفاظت جريان در باشد، محدوديت چهارم  ميننده موقتي ك

دهد تمام مقادير اضافي به  ميتوزيع كننده موقتي كه اطمينان 

شوند،  ميي فعاليتي منتقل ها ي موقتي در دورهها توزيع كننده

باشد،  ميتضمين كننده ارضا شدن تقاضاها  محدوديت پنج

ي ومحل تنها بين كننده موقت توزيع منابعمحدوديت ششم 

، محدوديت هفت زمان سفر مورد نياز تقاضا جمع شده است

براي خدمت به تقاضا محل جمع شده توزيع كننده موقتي 

كند، محدوديت هشتم  ميازطول زمان دوره تجاوزن tدرزمان 

نشان دهنده جبران همه تقاضا در محل تقاضا درپايان افق 

 .باشد ميريزي برنامه

  

   مطالعه موردي - 4

پژوهش مربوط به استان آذربايجان شرقي و نقاط قلمرو 

هاي اين استان ها و شهرستانعرضه و تقاضا مربوط به شهر

باشد، از ميان  مي تامين كننده مركزي كه يك شهر باشد مي

بستان آباد، تبريز با  بناب، ميانه، شهرهاي مراغه، مرند، اهر،

استفاده از روش تاپسيس كه وزن دهي و انتخاب معيار با 

توجه به موقعيت استراتژيك، تعداد جمعيت منطقه،ميزان 

دسترسي انجام شده و در نهايت شهر تبريز به عنوان تامين 

) 1كه اين موضوع در شكل (شود.  ميكننده مركزي انتخاب 

  نشان داده شده است.

با استفاده از روش تاپسيس ازبين شهرهاي اهر، مرند،    

كليبر، ورزقان، مراغه، ميانه، بستان آباد، چهار شهر اهر مرند، 

 مراغه و ميانه به عنوان نقاط تامين كننده موقتي انتخاب 

هايي كه باقي مانده اند به شوند و ساير شهرها و شهرستانمي

ن سفر با استفاده از زما شوند.عنوان نقاط تقاضا انتخاب مي

گوگل مپ محاسبه شده است و هزينه حمل و نقل براي دو 

باشد و كالاي نوع  مينوع كالا، كه كالاي نوع اول مواد غذايي 

باشد كه هزينه حمل و نقل كالاي دوم تجهيزات دارويي مي

نوع دوم به علت حساس بودن آن نسبت به كالاي نوع اول 

مشاوره يك شركت خدمات  هزينه باباشد و براورد  ميبيشتر 

هزينه هاي حمل و نقل و  حمل و نقلي براورد شده است.

) نشان داده 7) تا (1ساير اطلاعات اوليه لازم در جداول (

  شده است.
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  زمان سفر(بر حسب دقيقه)  از تامين كننده مركزي (تبريز ) به چهار نقطه تامين كننده موقتي .2جدول 

  اهر  ميانه  مرند  مراغه  

  150  166  90  120  تبريز

  

  ي موقتيها ) از تامين كننده مركزي به توزيع كنندههزينه حمل و نقل (بر حسب تومان .3جدول 

  اهر  ميانه  مرند  مراغه    

 تبريز

  

  نوع اولكالاي 

  

  كالاي نوع دوم

  

60000 

84000  

45000 

63000  

83000  

116200  

75000 

105000  

  

  مقدار  تقاضا در نقاط مختلف براي دو نوع كالا در چهار دوره زماني مختلف .4جدول 

16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1      

0 

0  

0 

0  

0 

 0  

0 

0  

2  

7  

0 

0  

0 

0  

0 

0  

0 

0  

5 

3  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

13  

12  

K1 

K2 

t=1 

3 

5  

8 

13  

4 

3  

2 

5  

4 

3  

7 

4  

8  

7  

5  

4  

9  

13  

7  

5  

10 

5  

4 

6  

7 

8  

7 

4  

0 

0  

0 

0  

K1 

K2 

t=2  

4 

7  

0 

0  

6 

4  

8 

3  

4  

1  

 8  

7  

6  

4  

5  

5  

0  

0  

8  

6  

9 

6  

7 

2  

6 

3  

0 

0  

13 

12  

0 

0  

K1 

K2 

t=3  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0  

0 

0  

0 

0  

0 

0  

0 

0  

5 

4  

4 

3  

5 

4  

0 

0  

4 

7  

0 

0  

0 

0  

K1 

K2 

t=4  

  

  ظرفيت توزيع كننده مركزي (تبريز) در چهار دوره مختلف زماني براي دونوع كالا .5جدول 

  زمان  نوع كالا  ظرفيت

17  

23  

K1 

K2 

t=1 

89  

81  

K1 

K2 

T=2  

82  

60  

K1 

K2 

T=3  

19  

21  

K1 

K2 

T=4  
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  تقاضا ي موقتي به نقاطها زمان سفر (بر حسب دقيقه) از تامين كننده  .6جدول 

  اهر  مرند  ميانه  مراغه    

  62  249  271  309  كليبر    1

  108  295 317  354  خداآفرين  2

  59  246  268  305  هوراند  3

  247  68  247  262  جلفا  4

  46  164  220  227  ورزقان  5

  61  164  181  224  هريس  6

  181  62  238  196  شبستر  7

  133  203  177  227  سراب  8

  101  133  108  157  بستان آباد  9

  145  92  195  116  اسكو  10

  170  117  221  80  آذرشهر  11

  155  212  66  100  هشترود  12

  240  233  86  108  چاراويماق  13

  261  208  187  47  ملكان     14

  230  177  192  18  بناب  15

  207  154  214  40  عجب شير  16

  ي موقتي و نقاط تقاضاها (بر حسب تومان)  بين توزيع كننده  هزينه حمل و نقل .7جدول 

  اهر  مرند  ميانه  مراغه  نوع كالا    

  كالاي نوع اول  كليبر  1

  

 كالاي نوع دوم

154500  

216300  

135500  

189700  

124500  

174300  

31000  

43400  

  كالاي نوع اول  خداآفرين  2

  

 كالاي نوع دوم

177000  

247800  

158500  

221900 

147500  

206500  

54000  

75600  

  كالاي نوع اول  هوراند  3

  

  كالاي نوع دوم

 

152500  

213500  

134000  

187600  

123000  

172200  

29500  

41300  
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  كالاي نوع اول  جلفا  4

  

  كالاي نوع دوم

 

131000  

183400  

123500  

172900  

34000  

47600  

123500  

172900  

  كالاي نوع اول  ورزقان  5

  

  كالاي نوع دوم

 

113500  

158900  

110000  

154000  

82000  

114800  

23000  

32200  

  كالاي نوع اول  هريس  6

  

  كالاي نوع دوم

 

112000  

156800  

90500  

126700  

82000  

114800  

30500  

42700  

  كالاي نوع اول  شبستر  7

  

  كالاي نوع دوم

 

98000  

137200  

119000  

166600  

31000  

43400  

90500  

126700  

  كالاي نوع اول  سراب  8

  

  كالاي نوع دوم

 

113500  

158900  

88500  

123900  

101500  

142100  

66500  

93100  

  كالاي نوع اول  بستان آباد  9

  

  كالاي نوع دوم

 

78500  

109900  

54000  

75600  

66500  

93100  

50500  

70700  

  كالاي نوع اول  اسكو  10

  

  كالاي نوع دوم

 

58000  

81200  

97500  

136500  

46000  

64400  

72500  

101500  

  كالاي نوع اول  آذرشهر  11

  

  كالاي نوع دوم

 

40000  

56000  

110500  

154700  

58500  

81900  

85000  

119000  

  كالاي نوع اول  هشترود  12

  

  كالاي نوع دوم

 

50000  

70000  

33000  

46200  

106000  

148400  

77500  

108500  

  كالاي نوع اول  چاراويماق  13

  

  كالاي نوع دوم

 

54000  

75600  

43000  

60200  

116500  

163100  

120000  

168000  

  كالاي نوع اول  ملكان     14

  

  كالاي نوع دوم

 

23500  

32900  

93500  

130900  

104000  

145600  

130500  

182700  

  كالاي نوع اول  بناب  15

  

  كالاي نوع دوم

 

9000  

12600  

96000  

134400  

88500  

123900  

115000  

161000  

  كالاي نوع اول  عجب شير  16

  

  كالاي نوع دوم

 

20000  

28000  

107000  

149800  

77000  

107800  

103500  

144900  
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  ، نقاط عرضه و تقاضاشرقي با در نظرگرفتن نقاط توزيع كننده مركزينقشه استان آذربايجاننماي كلي از  .1شكل

  

  ي پژوهشها يافته  -5

  تحليل نتايج دوره اول:

در حالت خطي در دوره اول، فقط از تامين كننده مركزي 

ي موقتي كالا ارسال شده و تبادل كالاها از ها به تامين كننده

ي بعدي شروع ها تامين كننده موقت به محل تقاضاها دوره

شود، در واقع در دوره اول به هيچ نقطه تقاضايي كالا  مي

) نشان داده 2مطابق آنچه كه در شكل ( ولي شود.ارسال نمي

در حالت نمائي از تامين كننده مركزي به تامين  شده است،

ها به  هاي موقتي اول و چهارم كالا ارسال شده و از آن نندهك

نقطه تقاضاي دوازده  نقطه تقاضاي هفتم از كالاي نوع اول و 

   شود.دوم بر حسب تن ارسال مي

  

  

  مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره زماني اول در حالت  خطي و حالت نمايي  .2شكل 

  باشد.) مي(شكل سمت راست حالت خطي و شكل سمت چپ حالت نمايي 
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  مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره زماني اول در حالت نمايي .8جدول 

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

 مقدار انتقال داده شده نوع كالا

  تامين كننده اول

  

12 

  

  كالاي نوع اول

 
4.000 

  كالاي نوع دوم

 
2.000 

 7  تامين كننده چهارم

  

  كالاي نوع اول

 
4.000 

  كالاي نوع دوم

 
3.000 

  :تحليل نتايج دوره دوم

در دوره دوم در مدل خطي، كالاي نوع اول و دوم از 

تامين كننده مركزي به چهار تامين كننده موقتي ارسال 

شود، سپس از تامين كننده اول به نقاط تقاضاي چهارده،  مي

ي تقاضاي پانرده و شانزدهم، و از تامين كننده دوم به نقطه

و در سيزدهم، و از تامين كننده سوم به نقطه تقاضاي هفتم 

نهايت از تامين كننده موقتي چهارم به نقاط تقاضاي سه، 

شود. مقادير كالاي ارسالي بر هشت و نهم كالا ارسال مي

براي اين حالت مشخص شده  )9(حسب تن در جدول 

مدل حالت در همان دوره و در)، 3مطابق شكل ( است.

ي موقتي يك، ها ، از تامين كننده مركزي به تامين كنندهنمائي

شود. و چهار كالا براي ارسال به نقاط تقاضا ارسال مي سه

سپس از تامين كننده اول به نقاط تقاضاي يك، چهار، ده و 

شانزده و از تامين كننده سوم به نقطه تقاضاي سيزده، و از 

تامين كننده موقتي چهارم به نقاط تقاضاي شش، هفت، 

نجم هشت، نه، يازده، دوازده، سيزده، چهارده، پازده و پ

 شوند. ميتجهيزات لازم ارسال 

  

  مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره زماني دوم درحالت  خطي و  حالت نمايي .3شكل

 باشد.) مي(شكل سمت راست حالت خطي و شكل سمت چپ حالت نمايي 
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  :سوم تحليل نتايج دوره
در اين دوره از تامين كننده مركزي به هر چهار نقطه 

گردد و سپس تامين كننده موقت كالا و تجهيزات ارسال مي

از تامين كننده موقت اول به نقاط تقاضاي يازده، چهارده، 

پانزده و شانزدهم و از تامين كننده دوم به نقاط دوازده و 

امين كننده سوم به نقاط تقاضاي چهار، هفت سيزدهم و از ت

و ده و از تامين كننده موقتي چهارم به نقاط دو، شش، هشت 

گردد. در حالت نمائي از  و نهم كالاي مربوطه ارسال مي

هاي موقتي اول، دوم و  تامين كننده مركزي به تامين كننده

 چهارم كالاها ارسال شده و از تامين كننده موقتي اول به نقاط

تقاضاي سه، پنج، هفت، هشت، يازده،چهارده و پانزده 

از تامين كننده دوم به نقاط دوازده  شود.تجهيزات ارسال مي

و سيزدهم و در نهايت از تامين كننده چهارم به نقاط تقاضاي  

يك، دو، سه، پنج، شش، هفت، هشت و شانزده كالا ارسال 

 گردد. مي
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مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در  .10جدول 

 دوره زماني دوم در حالت نمايي

مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره  .9جدول 

  زماني دوم در حالت خطي

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

مقدار انتقال 

 داده شده

  

 

 تامين كننده

 يك

1  K1  3.000  

K2 6.000 

4  K1  13.000 

K2  11.000  

10  K1  8.000 

K2 7.000  

16  K1 3.000  

K2 7.000  

تامين كننده 

  سوم

13 

  

K1 2.000 

K2 4.000 

 

 

تامين كننده 

 چهارم

  

6  K1 5.000 

K2 5.000 

7  K1 5.000 

K2 3.000  

8 K1 4.000 

K2 0.000 

9 K1 8.000 

K2 5.000 

11 K1 5.000 

K2 0.000 

12 K1 5.000 

K2 4.000 

13 K1 3.000 

K2 2.000 

14 K1 3.000  

K2 0.000 

15 K1 2.000  

K2 0.000 

5 K1 1.000  

K2 1.000  
 

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

مقدار انتقال داده 

 شده

  

 

 تامين كننده

 يك

14  K1  3.000  

K2 0.000 

15  K1  2.000  

K2  7.000  

16  K1  7.000  

K2 7.000  

تامين كننده 

  دوم

13 

  

K1 0.000 

K2 4.000 

تامين كننده 

  سوم

7 

  

K1 4.000 

K2 3.000  

 

 

تامين كننده 

 چهارم

  

3  K1 5.000 

K2 9.000 

8  K1 0.000 

K2 8.000 

9 K1 8.000 

K2 0.000 
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داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره مقادير انتقال . 12 جدول

 زماني سوم در حالت نمايي

به نقاط  ها مقادير انتقال داده شده از تامين كننده .11 جدول

 تقاضا در دوره سوم در مدل خطي

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

 مقدار انتقال داده شده

  

 

 يك تامين كننده

3  K1  0.000 

K2 11.000 

5  K1  10.000  

K2 10.000  

7  K1 7.000 

K2 11.000 

8  K1 0.000  

K2 6.000 

11  K1 6.000 

K2 9.000 

14  K1 7.000 

K2 7.000 

15  K1 6.000 

K2 13.000 

 12  تامين كننده دوم

  

K1 1.000  

K2 5.000 

13  K1 5.000 

K2 2.000 

 

 

  تامين كننده چهارم

  

1  K1 10.000 

K2 6.000 

2  K1 13.000 

K2 2.000 

3 K1 11.000 

K2 0.000 

5 K1 1.000 

K2 1.000 

6 K1 10.000 

K2 7.000 

7 K1 0.000 

K2 4.000 

8 K1 3.000 

K2 4.000 

16 K1 4.000 

K2 5.000 
 

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

مقدار انتقال داده 

 شده

  

 

 يك كنندهتامين 

11  K1  11.000  

K2 9.000 

14  K1  0.000  

K2  3.000  

15  K1  0.000 

K2 6.000  

16  K1 0.000 

K2 4.000 

 12  تامين كننده دوم

  

K1 10.000 

K2 5.000 

13  K1 10.000 

K2 4.000 

تامين كننده 

  سوم

4 

  

K1 3.000 

K2 10.000 

7  K1 15.000 

K2 2.000 

10  K1 8.0000 

K2 2.000 

 

 

تامين كننده 

 چهارم

  

2  K1 13.000 

K2 12.000 

6  K1 10.000 

K2 9.000 

8 K1 5.000 

K2 0.000 

9 K1 1.000 

K2 5.000 
 

  :چهارم تحليل نتايج دوره
باشد،  در دوره  چهارم كه آخرين دوره برنامه ريزي مي

تجهيزات از توزيع  13- 4در مدل خطي با توجه به جدول 

شود  هاي موقتي ارسال مي كننده مركزي به تمام توزيع كننده

و توزيع كننده موقتي اول، نقاط تقاضاي يازده، چهارده، 

دهم از كند، نقطه تقاضاي دواز پانزده و شانزدهم را تامين مي

شود و تامين كننده سوم  تامين كننده دوم اتمام تقاضا مي

تقاضاي نقاط هفت، ده و چهارم را تامين نموده و در نهايت 

تامين كننده چهارم نقاط تقاضاي  يك، سه، پنج، شش، هشت 

در مدل  ماند. كند و هيچ تقاضايي باقي نمي و نه را تامين مي

تقاضاي كمتري نسبت به نمايي در دوره آخر تعداد نقاط 

حالت خطي باقي مانده است، تجهيزات از تامين كننده 

هاي تامين كننده موقتي  ارسال شده و از مركزي به محل
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تامين كننده موقت اول به نقاط تقاضاي شش، هفت، نه و 

شوند و نقاط تقاضاي هشتم و نهم توسط دهم ارسال مي

تامين كننده سوم  تامين كننده موقت دوم ارضا شده و در آخر

كند و هيچ تقاضايي باقي نقطه تقاضاي دوم را تامين مي

  ماند. نمي

 

    
   مقادير انتقال داده شده بين نقطه عرضه و تقاضا در دوره زماني چهارم درحالت  خطي و  حالت نمايي .5شكل 

  باشد.) حالت نمايي مي(شكل سمت راست حالت خطي و شكل سمت چپ 

  

  گيرينتيجه -4
هدف از اين پژوهش بررسي و تحقيق در مورد مساله 

مكانيابي بود و بيان تفاوت مدل خطي با  مدل نمايي بود كه 

را كه در  (Khayal et al. 2015)با توجه به پژوهش پايه  

هاي آمريكا) كه براي شانزده شهر  ايالتكارليناي جنوبي (از

كه شامل يك تامين كننده مركزي،يازده نقطه تقاضا و چهار 

نقطه عرضه بود با مدل رياضي خطي انجام ئداده بودند، ما با 

توجه به پژوهش پايه اين مدلسازي را با حالت نمايي در 

منطقه آذربايجان شرقي براي بيست و يك شهر كه تشكيل 

ك تامين كننده مركزي، شانزده نقطه تقاضا و چهار يافته از ي

تامين كننده موقتي بود با مدل نمايي مورد پژوهش قرار 

اهميت تحقيق در يافتن مكان بهينه تسهيلات براي  داديم.

مناطق حادثه زده پيدا شد و مدل نمايي واكنش بيشتري 

. در دوره اول هيچ تبادلي در نسبت به مدل خطي نشان داد

طي صورت نگرفت ولي در مدل نمايي از تامين كننده مدل خ

مركزي اول و چهارم انتقال كالا صورت گرفت و از هركدام 

در دوره دوم در مدل  به دو نقطه تقاضا كالا انتقال داده شد.

خطي از تامين كننده مركزي به چهار تامين  كننده مركزي 

به هشت هاي موقتي  كالاها انتقال داده شد و از تامين كننده

نقطه تقاضا كالا ارسال شد ولي در مدل نمايي در همان دوره 

و چهارم كالا تخصيص  سوم هاي موقتي اول، به تامين كننده

داده شد در حالي كه به پانزده نقطه تقاضا كالا ارسال شد. در 

دوره سوم در مدل خطي از تامين كننده مركزي به هر چهار 

هاي موقتي  ز تامين كنندهتامين كننده  مركزي ارسال شد و ا

به سيزده نقطه تقاضا كالا ارسال شد. ولي در مدل نمايي 

دوم و چهارم كالا ارسال شد  ،همان دوره به تامين كننده اول

در  و به هجده نقطه تقاضا در همان دوره پاسخ داده شد.

دوره چهارم به چهار تامين كننده موقتي كالا ارسال شد و به 

ا پاسخ داده شد ولي در مدل نمايي به چهارده نقطه تقاض

هاي موقتي اول، دوم و سوم  كالا ارسال شد و  تامين كننده

دهد كه مدل  نتايج نشان مي هشت نقطه تقاضا تامين شدند.

ها نسبت به مدل  نمايي تمايل بيشتري  در ارضا كردن تقاضا

تحقيقاتي كه  خطي دارد و به حالت واقعي نزديكتر است.

توانند  ر آينده مورد بررسي قرار بگيرند ميتوانند د مي

پژوهشگرهاي آتي كه در اين مدل ما دو نوع كالا را در نظر 
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ها  توانند از سه و يا تعداد نوع بيشتري از كالا گرفته بوديم مي

تواند در ساير  در پژوهش خود نام ببرند،اين پژوهش مي

ها  ي آنها با توجه به موقعيت جغرافياي ها و ساير كشور استان

تواند به  مورد بررسي قرار بگيرد و همچنين اين پژوهش مي

آوري هاي جديد نو عنوان تخصيص و با وجود محدوديت

  .شود

  
به نقاط  ها مقادير انتقال داده شده از تامين كننده .14جدول 

 تقاضا در دوره چهارم در مدل نمائي

 

به نقاط تقاضا در  ها انتقال داده شده از تامين كنندهمقادير  .13جدول 

 دوره چهارم در مدل خطي

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

مقدار انتقال 

 داده شده

تامين كننده 

  اول

  

6 

  

K1 8.000 

K2 6.000 

7  K1 3.000 

K2 6.000 

9  K1 0.000 

K2 4.000  

10  K1 6.000 

K2 4.000  

11  K1 4.000  

K2 2.000 

تامين كننده 

  دوم

8 

  

K1 3.000 

K2 3.000 

9  K1 2.000 

K2 0.000 

تامين كننده 

  سوم

2  K1 0.000 

K2 10.000 
 

نقطه  تامين كننده

 تقاضا

نوع 

 كالا

مقدار انتقال داده 

 شده

  

 

 تامين كننده

 يك

11  K1  4.000  

K2 2.000 

14  K1  7.000  

K2  4.000  

15  K1  6.000  

K2 0.000 

16  K1 0.000 

K2 5.000 

تامين كننده 

  دوم

  

12 

  

K1 0.000 

K2 6.000 

تامين كننده 

  سوم

7 

  

K1 6.000 

K2 4.000  

10  K1 6.000 

K2 9.000 

4  K1 10.000 

K2 1.000 

 

 

تامين كننده 

 چهارم

  

1  K1 13.000 

K2 12.000 

3  K1 6.000 

K2 2.000 

5 K1 12.000 

K2 12.000 

6 K1 13.000 

K2 9.000 

8 K1 4.000  

K2 5.000 

9 K1 1.000 

K2 4.000  
 

 

  



1396زمستان  93ترويجي جاده شماره  -فصلنامه علمي   

 

  مراجع-5
-Caunhye, A.M. et al., (2016), "A location-
routing model for prepositioning and 
distributing emergency supplies". 
Transportation Research Part E, 90,  
pp.161–176. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.tre.2015.10.011. 
 
-Cominetti, R. & San Martín, J., (1994), 
"Trajectory analysis for the exponential 
penalty method in linear programming. Math. 
Programming, 67, pp.169–187. 
 
 -Fiacco, A. V, (1979), "An Exponential 
Penalty Method for Nondifterentiable 
Minimax Problems with General 
Constraints". , (2), pp.205–219. 
 
-Invexity, E., Jayswal, A. & Choudhury, S., 
(2014), "An Exact l 1 Exponential Penalty 
Function Method for Multiobjective 
Optimization Problems", 2012(41),  
pp.75–91. 
 
-Khayal, D. et al., (2015), "A model for 
planning locations of temporary distribution 
facilities for emergency response". Socio-
Economic Planning Sciences, 52, pp.22–30. 
Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.seps.2015.09.002. 
 

 -Lam, S.S.W. et al., (2015), "Dynamic 
ambulance reallocation for the reduction of 
ambulance response times using system 
status management". American Journal of 
Emergency Medicine, 33(2), pp.159–166. 
Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.ajem.2014.10.044. 
 
 
-Nguyen, V.H. & Strodiot, J.J., (1979), "On 
the convergence rate for a penalty function 
method of exponential type". Journal of 
Optimization Theory and Applications, 
27(4), pp.495–508. 
 
-Nickel, S., Reuter-Oppermann, M. & 
Saldanha-da-Gama, F., (2016), "Ambulance 
location under stochastic demand: A 
sampling approach". Operations Research for 
Health Care, 8, pp.24–32. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.orhc.2015.06.006. 
 
-Owen, S.H. & Daskin, M.S., (1998), 
"Strategic facility location: A review". 
European journal of operational research, 
111(3), pp.423–447. 
 
 -White, D.J., (1984), "Multiobjective 
programming and penalty functions". Journal 
of Optimization Theory and Applications, 
43(4), pp.583–599. 

  

  


