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 کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی صٌبيـ،  هذيشيت ػيؼتن ٍ ثْشُ ٍسی، داًـگبُ تشثيت هذسع، تْشاى، ايشاى 1

 ًَيؼٌذُ هؼئَل(،*)اػتبديبس ،هٌْذػی صٌبيـ، داًـگبُ تشثيت هذسع، تْشاى، ايشاى ؛2 
 021-82884398لفي: ت  ،a.kashan@modares.ac.ir  آدسع الکتشًٍيکی:    

س درهبًی از جولِ هسبئل هْوی است کِ ببيذ از ابعبد هتفبٍت ٍ بب ّذف ارتقبی يببی هراکهکبىزهينه و هذف:
يببی حذاکثر پَضص سلسلِ هراتبی هراکزس درهزبًی   دّی بِ آى تَجِ ضَد. در ايي هقبلِ، هسئلِ هکبىخذهت
ِ دّی بدّی ضبهل کليٌيک ٍ بيوبرستبى ٍ بب در ًظر گرفتي ًرخ خذهتّبی قلبی بب دٍ سطح خذهتبيوبری

سزبزی  بيوبراى قلبی بررسی ضذ. ّذف اٍليِ حذاقل ًوَدى ًقبط تقبضبی پَضص ًيبفتِ، ٍ ّذف ثبًَيِ کويٌِ
 رفتِ بِ عٌَاى هعيبری برای حفظ بيوبراى ببلقَُ در ضعبع پَضص بَد.ًرخ تقبضبّبی از دست

پيطزٌْبدی  دّی هرکس قلب تْراى بررسی ضذ.رٍش بِ هٌظَر تحليل سيستن ّبی صف، سيستن ًَبتروش: 
بِ هٌظَر ارزيببی هذل پيطٌْبدی چٌذ هثبل عذدی  .است ای احتوبلی ريسی ريبضی دٍهرحلِيک هذل برًبهِ

 اجرا ضذ.GAMSدر ًرم افسار 

ًتبيج ًطبى داد بْتريي حبلت برای احذاث هراکس درهبًی، احذاث کليٌيک در هجبٍرت يک بيوبرستبى نتايج: 
دّی بِ بيوبراى در ّر بى يببی هراکس درهبًی،بب در ًظر گرفتي ًرخ خذهتاست.اتخبر تصوين در ارتببط بب هک

ِ يک از هراکس درهبًی هَجب افسايص اعتوبد بِ ًتيجِ حبصل از هذل بْيٌِ ّزب ٍ ًزرخ   سبزی ٍ کبّص ّسيٌز
 رفتِ ضذُ است.تقبضبی از دست

بطق بب طيف جوعيتی هطببِ، بِ هذل پيطٌْبدی قبدر است بب الگَ قرار دادى هراکس درهبًی در هٌگيری:نتيجه
ّزب ٍ  گيرًذگبى برای استقرار بْيٌِ هراکس درهبًی در هٌبطق هحرٍم يبری رسزبًذ.هکبى يزببی کليٌيزک   تصوين

بيوبرستبى ّب بب در ًظر گرفتي حبلت سلسلِ هراتبی ٍ ًرخ خذهت دّی در آًْب، هَجب افسايص رفبُ بيوبراى 
 خَاّذ ضذ.

 ای احتوبلی،تئَری صفيببی سلسلِ هراتبی، هذل دٍ هرحلِدرهبًی، هکبى ّبی خذهبتسيستنکلوات کليذی:
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 مقدمه:

هکبى يبثی هشاکض دسهبًی يکی اص هَضَفبت هْوی اػتت کتِ   
گيشی دس هَسد آى ثبيذ دس ساػتبی استقبی ػلاهت افتشاد   تصوين

دس ساثغتِ ثتب     ربهقِ ثبؿذ. چِ ثؼب دس صتَستی کْتبيي تصتوين   
هشاکض دسهبًی هختلف ًؾيتش ثيوبسػتتبى، کليٌيتا ّتب ٍ ... ثتِ      

ثب دس ًؾش گشفتي اسربؿ دّی ثيوبساى ثب تَرِ  صَست يکپبسچِ ٍ
ثِ اهکبًبت دس ّش يا اص ايي هشاکتض اتختبر ؿتَد، هَرتت سفتبُ      

 ؿَد. ثيـتش ثيوبساى ٍ هشارقبى هی
ػيؼتن ػلؼلِ هشاتجی ثِ ػيؼتتوی اعتلام هتی ؿتَد کتِ      
تؼْيلات آى ثِ صَست يا عشفِ اص ثبلا ثِ پبييي ٍ يب اص پتبييي  

هت دّی، ثب يکذيگش استجبط هتقبثل ثِ ثبلا دس ػغَح هختلف خذ
داؿتِ ثبؿٌذ. ػيؼتن ّبی هشاقجت ّبی ثْذاؿتی تقذاد ػغَح 
هختلفتتی هتتی تَاًٌتتذ داؿتتتِ ثبؿتتٌذ، اهتتب ٍيظگتتی اصتتلی آًْتتب 
تَدستَيی ثَدى آًْبػت، ثِ ايي صَست کتِ فوَهتب ختذهبتی سا    
کِ کليٌيا اسائِ هی دّذ ثيوبسػتتبى ًيتض ثتِ ّوتشاُ تقتذادی      

ئِ هی ًوبيذ. ٍيظگی ديگش ايي ػيؼتتن چٌتذ   خذهبت ثيـتش اسا
تَاًتذ ثتِ    رشيبًی ثَدى آى اػت کِ ثيوبس دس صَست توبيل هتی 

عَس هؼتقين اص ّتش يتا اص ػتغَح ختذهبت هتَسد ًيتبصؽ سا       
دسيبفت ًوبيذ ٍ لاصم ًيؼت ّوَاسُ اص عشيت  ػتغپ پتبييي ثتِ     

(.هذل هفَْهی هؼبلِ ثِ صتَست  1ػغپ ثبلاتش اسربؿ دادُ ؿَد)
 .اػت 1ؿکل 

ثذيْی اػت کِ ايزبد تؼْيلات ػغپ ثبلا )ًؾيش ثيوبسػتبى( 
ًؼجت ثِ تؼْيلات ػغپ پبييي )ًؾيش کليٌيا( ّضيٌِ ثيـتشی 
سا هی علجذ. ّوچٌيي اص آًزب کتِ ًيتبص اکختش هـتتشيبى ؿتبهل      
خذهبت اٍليِ اػت کِ اص عشي  تؼْيلات ػغپ پبييي ثشعتش   

ثتذيي   هی ؿَد، صش  ّضيٌِ ثشای ايزتبد آًْتب هٌغقتی اػتت.    
هٌؾَس اص هذل ّبی هؼبئل ػلؼلِ هشاتجی اػتفبدُ هی ؿَد تتب  
هکبى ثْيٌِ ّش يا اص ايي تؼْيلات ٍ تقتذاد ثْيٌتِ تؼتْيلات    
ّش ػغپ ثب ّذ  کويٌِ ػبصی ّضيٌِ ٍ پَؿتؾ دتذاکخشی ثتب    

 (. 2ثْتشيي ثقذ هؼبفت ٍ کوتشيي صهبى دػتشػی دبصل ؿَد)
بلِ کويٌتِ  ّذ  اص ثشسػی صف دس هشاکض خذهبتی دس ايي هؼ

ًوَدى ًشخ تقبضبی اص دػت سفتِ ّش يا اص هشاکتض دسهتبًی ثتب    
دػت يبثی ثِ يا ػغپ ايذُ آل ثشای هتَػظ صهبى ًَثت دّی 
)اًتؾبس( ٍ صهبى ثيکبسيپشػٌل اػت. دس ٍاقتـ تصتويوبت اٍليتِ    
هشثَط ثِ تقذاد ٍ هکبى هشاکض خذهبتی دٍ ػغپ ؿبهل کليٌيا 

تظيا، ٍ تصتويوبت حبًَيتِ   ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب تصويوبت اػتتشا 
هشتجظ ثب هتَػظ صهبى ثيکبسيپشػٌل ٍ هتَػظ صهبى ًَثت دّی 
)عَل صف( اص تصويوبت فوليبتی هی ثبؿتذ. ايتي اهتش قبثليتت     
اعويٌبى هذل سا افضايؾ هی دّذ ٍ دس ًؾش گشفتي ثشًبهِ سيضی 
ادتوبلی ػيؼتن سا ثب تَرِ ثِ ؿتشايغی کتِ هوکتي اػتت سخ     

قبثل تَرِ اػت کتِ ثتِ فلتت هتذيشيت     دّذ، اػتَاس هی ػبصد. 

يکؼبى ايي هشاکض )دٍلتی( تصويوبت ػغپ اٍل ٍ دٍم ّوشاػتب 
 ٍ دس ساػتبی استقبی ػغپ خذهت دّی ثِ ثيوبساى ّؼتٌذ.

هذل ّبی هکبى يتبثی ػلؼتلِ هشاتجتی فوَهتب دس دٍ دػتتِ      
( رشيبى هحَس )ّضيٌِ اص رتٌغ  1اصلی عجقِ ثٌذی هی ؿًَذ: 
( تخصتي  هحتَس   2تتِ هتی ؿتَد(،    ٍادذ رشيبى دس ًؾتش گشف 

)ّضيٌِ ثش اػبع تخصي  اػت(. ثشای اػتتقشاس ػيؼتتن ّتبی    
 دسهبًی فوَهب اص هذل ػبصی ًَؿ دٍم ثْشُ ثشدُ هی ؿَد. 

ٌّگبهی کِ ّضيٌتِ ايزتبد تؼتْيلات ّضيٌتِ صيتبدی داسد، اص      
هؼبئل پَؿؾ اػتفبدُ هی ؿَد. هؼبئل ػلؼلِ هشاتجی پَؿؾ 

دتذاکخش پَؿتؾ تقؼتين هتی      ًيض ثِ دٍ دػتِ پَؿؾ کبهل ٍ
ؿًَذ کِ ّذ  پَؿؾ کبهل ايي اػت کِ ثتب دتذاقل ّضيٌتِ ٍ    
دذاقل تقذاد تؼْيلات ثِ پَؿؾ کبهل ثشای توبم ًقبط تقبضتب  
دػت يبثذ، اهب دس صَست ٍرَد هحذٍديت هٌبثـ پَؿؾ رضئتی  
هذ ًؾش قشاس هی گيشد تب ثذاى ٍػتيلِ کوتتشيي تقتذاد اص افتشاد     

 َة قشاس گيشًذ.خبسد اص هؼبفت خذهبت هغل

يتبثی پَؿتؾ    دس ايي هقبلِ ثِ اسائِ هذل ثتشای هؼتبلِ هکتبى   
ػلؼلِ هشاتجی هشاکض دسهتبًی ثتب دس ًؾتش گتشفتي ًتشخ اهتٌتبؿ       

پشداصين. دس ٍاقـ هذل اسائِ ؿتذُ   ثيوبساى اص دسيبفت خذهبت هی
ثشای ايي هؼبلِ، يا هذل دذاکخش پَؿؾ ًقبط تقبضب اػت کِ 

سػتتبى ٍ کليٌيتا سا ثتشای    دٍ ػغپ خذهت دّی ؿتبهل ثيوب 
( ًتشخ  3پَؿؾ دّی ثيوبساى دس ثشداسد. دس هذل ػيبم ٍ کَتِ )

دفؼ ثيوبس دس عَل خذهت دّی ثِ ػبدگی ثش اػتبع هفْتَم   
ػبدُ ٍ هتذاٍل ؿقبؿ پَؿؾ اػت کِ هغتبث  ثتب آى افتشاد ثتِ     

ؿتتًَذ.يقٌی دس  تؼتتْيلات ثتتب فبصتتلِ ًضديتتا تتتش رتتزة هتتی 
دس ًؾش گشفتِ ؿتذُ اػتت،    گيشی آًْب تٌْب فبصلِ هلاک تصوين

اهب دس دقيقت يکی اص فَاهل هْن هبًذگبسی يتب اهتٌتبؿ ثيوتبساص    
دسيبفت خذهبت، ًحَُ خذهت دّی ٍ صهبى اًتؾبس ثيوبساى ثشای 

دّی ٍيضيت اػت. ايي اهش ثِ ايي فلت اػت کِ ثيوبساى ثتب   ًَثت
سٍثشٍ ؿذى ثب ًَثت ّبيی کِ ديشتتش اص صهتبى هتَسد اًتؾبسؿتبى     

ػتتبيش کليٌيتتا ّتتب ثتتب کيفيتتت ختتذهت سػتتبًی   ثبؿتتذ، ثتتِ 
هـبثْوشارقِ هی ًوبيٌذ ٍ يب آًکِ دس هَاسد اٍسطاًؼی ػتلاهتی  
ؿبى دس خغش قشاس هی گيشد.ثٌبثشايي دس ايي هقبلتِ ػتقی ؿتذُ    

تشی ثتب تَرتِ ثتِ     اػت کِ ًشخ اهتٌبؿ ثيوبساى ثِ صَست ٍاققی
 ًشخ خذهت دّی دس هشاکض دسهبًی دس هذل لحبػ ؿَد.

گش ثبيذ تَرِ ًوبئين کِ ًبهقيٌی يا هؼبلِ هْتن  اص عش  دي
دس عشادتتی ػيؼتتتن ّتتبی پبيتتذاس ثتتَيظُ دس ػيؼتتتن ّتتبی    

ّتب ًؾيتش    ثيوبسػتبًی اػت، کِ هَلفِ ّبی اصلی ايتي ػيؼتتن  
هيضاى هشارقِ ثيوبساى )دس ؿشايظ فبدی ٍ يتب ؿتيَؿ ثيوتبسی(    
عجيقت ادتوبلی داسد. ثٌبثشايي دس ايي هؼبلِ ًبهقيٌی راتتی دس  

يوبت فوليبتی هشتجظ ثتب ًتشخ اهتٌتبؿ ثيوتبساى سا ثَػتيلِ      تصو
تقجيِ هحذٍديت ّبی ادتوبلی دس هذل ثشًبهِ سيضی دٍ هشدلتِ  
ای دس ًؾش گشفتِ اين. تَاًبيی فشآّن آٍسدى پَؿؾ کبفی ثتشای  
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ًقبط تقبضب دس توبم ؿشايظ ثِ ايزبد يتا تقتبدل ثتيي ختذهت     
ؼتبلِ هتب  ثتب    دٌّذگبى ٍ تقذاد هشارقبت ثيوبساى اػت کِ دس ه

 ثشسػی ػيؼتن صف دس ؿشايظ ًبهقيٌی اهکبى پزيش ؿذُ اػت.
ثشسػی هذل صف دس ايي هؼبلِ اص ايي سٍ اّويت داسد کِ دس 

دّی دس يا هشکض دسهبًی،  صَست ثلٌذهذت ثَدى صهبًْبی ًَثت
ثيوبساى هوکي اػت ثِ ػبيش هشاکض دسهتبًی کتِ ثتشای پَؿتؾ     

کِ دس ايي صَست هشکتض   ػبيش ًقبط تقبضب اػت هشارقِ ًوبيٌذ،
دسهبًی ثيوبساى ثبلقَُ ختَد )ثيوتبساى دس ؿتقبؿ پَؿتؾ( سا اص     

تش ايٌکِ دس صَستی کِ ؽشفيت توبم  دػت هی دّذ،ٍ اص آى هْن
دّی دس صهبى  هشاکض دس فبصلِ صهبًی ًضديا تکويل ثبؿذ ٍ ًَثت

پزيش ًجبؿذ، اهکبى ايزبد هـکلات ثتشای ػتلاهتی    ًضديا اهکبى

داسد. ثِ فٌَاى هخبل اگش ثيوبس غيتش اٍسطاًؼتی ثتب    ثيوبساى ٍرَد 
توبع ثب يا کليٌيا ثشای يا هبُ آيٌذُ ثتَاًذ ًَثت دسيبفتت  
ًوبيذ ثب فشض کيفيت هـبثِ هشاکض دسهبًی )هغتبث  هفشٍضتبت   
دس ايي هقبلِ ّوگی هشاکض دسهبًی تحت ثشسػی، تحت هتذيشيت  
يکؼبى ٍ دٍلتی هتی ثبؿتٌذ(، تتشريپ هتی دّتذ ثتِ کليٌيتا        

يگشی هشارقِ ًوبيذ ٍ يب دس صَستی کِ توبم هشاکض ًَثت دّی د
ديشٌّگبم داؿتِ ثبؿٌذ هوکي اػت ػلاهت ثيوبس ثِ ٍيتظُ اگتش   
ٍضقيت اٍسطاًؼی داؿتِ ثبؿذ ثِ خغتش ثيفتتذ.  ثٌتبثشايي فلتی     
سغن دس ًؾش گشفتي هؼبلِ هکبًيبثی دس ثقتذ اػتتشاتظيا لاصم ٍ   

 ثشسػی ؿَد. ضشٍسی اػت کِ هؼبلِ اص ثقذ فوليبتی ًيض

 

 
 هذل هفهوهی و کلی هساله سلسله هراتبی -1ضکل

 
ثٌبثشايي ثتب دس ًؾتش گتشفتي هؼتبلِ اص دٍ ثقتذ اػتتشاتظيا ٍ       
فوليبتی، ثؼيبسی اص هـکلات سا ًِ پغ اص ادذاث هشاکض دسهبًی 
ٍ صش  ّضيٌِ ّبی کلاى، ثلکِ پيؾ اص ّش گًَتِ اقتذاهی ٍ ثتِ    

گيشی ثْيٌِ ٍ َّؿوٌذاًِ دل ًوبيذ، کِ ايي اهتش   ٍػيلِ تصوين
 ًکتِ قَت ايي پظٍّؾ ًؼجت ثِ پظٍّؾ ّبی قجلی اػت.

دس اداهِ ثِ تقذادی اص هغبلقبت دس ايي دتَصُ پشداختتِ هتی    
 ؿَد ٍ دس ًْبيت رْت گيشی پظٍّؾ تجييي هی ؿَد.

( ثِ اسائِ اٍليي هذل ثتشای تؼتْيلات دسهتبًی    4هَس ٍ سيَل )
بثی ػلؼلِ هشاتجی پشداختٌذ. ّوبى گًَِ کِ دس هجتٌی ثش هکبًي

قؼوت هقذهِ هـبّذُ هی ؿَد، هذل آًْب ثتش اػتبع پَؿتؾ    
دذاکخشی ًقبط تقبضب ثَد ٍ رضئيبت هؼبئل ٍاققی سا دس ثش ًوی 

 گشفت. 
هَضَفبت فوذُ ای کِ تبکٌَى دس هقبلاتی کِ ثِ هذل ّتبی  

ِ تخصي  دس ػيؼتن ّبی دسهبًی ٍ ػلاهت پشداخت -هکبًيبثی
اًذ ثِ ايي ؿشح اػت: هکبًيبثی ثيوبسػتبى دس ًَادی سٍػتتبيی  

(، ثشًبهِ سيضی ٍ هکبى گضيٌی ػيؼتن ّبی دسهبًی ثب دس ًؾش 5)
هکبًيبثی هشاکض ثبًا ختَى  ،(6ٍ7گشفتي هلادؾبت رغشافيبيی )

(8.) 
( يا هذل ثشًبهِ سيضی فتذد صتحيپ ثتشای    3ػيبم ٍ کَتِ )
َددُ ثيوبسػتتبى اسائتِ   تخصي  ػبصهبى غيشػ -هؼبلِ هکبًيبثی

ًوَدًذ کِ دس هذل آًْب ًشخ ًگْذاسی ثيوبس ثتش اػتبع هفْتَم    
فبصلِ ثيوبس دس ًؾش گشفتِ هی ؿذ )اػتفبدُ اص تؼْيلات ًضديا 
تش ثشای  ثيوبساى هشرپ تش ثَد.( هذل آًْتب ًيتض دبلتت ػلؼتلِ     
هشاتجی خذهبت دسهبًی سا دس ثشًوی گيشد. آًْب ايي هؼتبلِ سا اص  

 يتن ؿجيِ ػبصی تجشيذ دل ًوَدًذ.عشي  الگَس
( هشٍسی ثش هذل ّتبی هکبًيتبثی ػلؼتلِ    9ػْيي ٍ ػَسال )

( يتا هتذل   10هشاتجی تؼْيلات داؿتتٌذ. تيکؼتشيب ٍ آًتتًَض )   
هکبًيبثی ػلؼلِ هشاتجی ثشای ثشًبهِ سيتضی تؼتْيلات فوتَهی    
اسائِ دادًذ. هْوتشيي ٍيظگی هتذل آًْتب دس ًؾتش گتشفتي چٌتذ      

پ تؼْيلات ٍ تَدستَيی ثَدى تؼْيلات ػغپ تقبضب ٍ چٌذ ػغ
 اػت.

( يا هذل هکبًيبثی پَؿؾ دذاکخشی 11ؿشيف ٍ ّوکبساى )
ثب هحذٍديت ؽشفيت هتذاٍل ثذٍى دس ًؾش گشفتي دبلت ػلؼلِ 
هشاتجی ػيؼتن ثشای ػيؼتن ّبی دسهبًی هبلضی اسائتِ ًوتَد ٍ   

 هؼبلِ سا اص عشي  الگَسيتن طًتيا دل ًوَد.
يتتا هتتذل دٍ هشدلتتِ ای، چٌتتذ  (12ػتتبّيي ٍ ّوکتتبساى )

رشيبًی هجتٌی ثش تخصي  ٍ ثب ػبختبس تَ دس تَيی ثشای ًبديتِ  
ثٌذی هشاکض خذهبت خًَی ايزبد ًوَدُ اػت. آًْب يتا هؼتبلِ   

هکبى کبًذيذ ثشای ّش دٍ ػغپ ختذهبت ختًَی ٍ    23ٍاققی ثب 
 ًقغِ تقبضب دس ًؾش گشفتٌذ. 81

 بيمارستان ها هاکلينيک نقاط تقاضا
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فتبصی   تخصي -( يا هذل هکبًيبثی13ؿًَذی ٍ هحلَری )
ثتتشای ػيؼتتتن ّتتبی پشاصددتتبم اسائتتِ ًوَدًتتذ. دس ٍاقتتـ آًْتتب  
پبساهتشّبی ػيؼتن صف ٍ ّوچٌيي ثشخی اص هحتذٍديت ّتب سا   

فبصی دس ًؾش گشفتٌذ ٍ يا هذل دتذاکخش پَؿتؾ ثتب ػيؼتتن     
صف فبصی تَػقِ دادًذ. آًْب يا الگَسيتن طًتيا ثتشای دتل ٍ   

 اسصيبثی هذل هؼبلِ اسائِ ًوَدًذ.
 

 
 

( يا هذل ؿجکِ صف ثشای يتا هشکتض   14ٍ سٍؿِ )کَچشاى 
اٍسطاًغ ثب ّذ  افضايؾ ؽشفيت هشکتض اٍسطاًتغ ثتشای دسهتبى     

 ثيوبساى عشادی ًوَدًذ.
اٍليي هتذل ربيتبثی دتذاکخش پَؿتؾ هتَسد اًتؾتبس تَػتظ        
داػکيي اسايِ ؿذ کِ ّذ  آى هبکضيون ًوتَدى پَؿتؾ هتَسد    

ختذهت   اًتؾبس ثب دس ًؾش گشفتي ادتوبل هـتغَل ثتَدى هشاکتض   
( ثب ثْتشُ  15دّی ثِ فلت تقبضبی ثبلا ثَد.هبسيبًف ٍ ّوکبساى )

گيشی اصتئَسی صف ثِ اسائِ يا هذل هکبًيبثی پشداختٌذ کِ دس 
آى اٍلَيت هـتشی ثشای اًتختبة ختذهت دٌّتذُ ّتب فبصتلِ ٍ      

 صهبى اًتؾبس ثَد.
( ثتِ هٌؾتَس عشادتی ؿتجکِ اسائتِ      16هحوذی ٍ ّوکتبساى ) 
ٌبى دس اػتبى تْشاى ثب دس ًؾش گشفتي خذهبت دسهبًی قبثل اعوي

-ؽشفيت هحتذٍد، يتا هتذل ثْيٌتِ ػتبصی چٌذّذفتِ فتبصی       
ادتوبلی اسائِ ًوَدًذ. آًْب اص يا سٍيکشد هجتٌی ثش تئَسی ثبصی 
ّب ٍ ّوچٌيي دٍ الگَسيتن فشااثتکبسی سقبثت اػتقوبسی ٍ ؿجيِ 
ػبصی تجشيذ ثشای دل هل ثْيٌِ ػبصی چٌذّذفِ اػتفبدُ ؿذُ 

ي هذل ضوي ثشآٍسدُ ًوَدى ّذ  پَؿؾ ًقبط تقبضب، اػت. اي
ّبی هَسد ًيبص سا ثب تَرتِ ثتِ تغييتشات دس    ی تختهيضاى ثْيٌِ

گيشی تقبضب ٍ صهبى خذهت سا هـخ  هی کٌذ. دس پبيبى ًتيزِ
سػتبًی  اًذ کِ ثب تَرِ ثِ پيچيذُ ثَدى فشآيٌذّبی خذهتکشدُ

ِ  تَاًتذ دس ت ػبصی کبهپيَتشی هتی اػتفبدُ اص ؿجيِ ی أييتذ اٍليت
 هذل صف اػتفبدُ ؿذُ ثؼيبس هَحش ثبؿذ.

( ثِ اسائِ هذلی ثب ّذ  دتذاقل کتشدى   17ثشهي ٍ ّوکبساى )
تقذاد فشٍؽ ّبی اص دػت سفتِ پشداختٌذ کِ دس آى هـتشی دس 
صَست هشارقِ ثِ يا خذهت دٌّذُ هـغَل ثِ ًضديتا تتشيي   

 خذهت دٌّذُ هشارقِ هی ًوبيذ ٍ دس صَست تکويل ثَدى توبم
 ؽشفيت ّب فشٍؽ اص دػت سفتِ پيؾ هی آيذ.

( يا هذل ادتوبلی ثشای ػيؼتتن ّتبی   18ثشالذی ٍ ثشًٍی )
اٍسطاًغ هتشاکن اسائتِ دادًتذ کتِ دس آى فتذم اعويٌتبى راتتی       
تصوين گيشی سا ثَػيلِ يا الگَی ثشًبهِ سيضی ادتوبلی رذيذ 

 ِ -twoای ) کِ هحذٍديت ّبی ادتوبلی سا دس يا هذل دٍهشدلت

stage ).تقجيِ ؿذُ ثَد، اسائِ ًوَدًذ 
( ثِ هٌؾَس ثْجَد رشيبى ثيوبس دس اٍسطاًغ 19)1ٍاع ٍ ػضاثَ

ثيوبسػتبى اص هذلْبی تئتَسی صتف اػتتفبدُ ًوَدًتذ. دس ايتي      
پظٍّؾ، ًَيؼٌذگبى احش هيبًگيي ًتشخ تقبضتب، هيتبًگيي صهتبى     
-خذهت ٍ ٍاسيبًغ ّش يا سا ثش صهبى اًتؾبس ثيوبساى دس ثختؾ 

اًذ ٍ تلاؽ کشدُ اًتذ تتب   ٍسطاًغ، هحبػجِ ًوَدُّبی گًَبگَى ا
ّتبی  فَايذ اػتفبدُ اص تئَسی صف سا ثِ صَستی هلوَع ثتِ سدُ 

 هذيشيتی ثيوبسػتبى ٍ پضؿکبى ًـبى دٌّذ.
دس هقبلِ دبضش هؼتبلِ هتَسد ثشسػتی دس دٍ ثقتذ تصتويوبت      
اػتشاتظيا ٍ فوليبتی ثشسػی ؿذُ اػت؛ تصويوبت فوليبتی دس 

پشػٌل ثب تَرِ ثِ ًشخ گشيض ثيوبس دس احش ًَثت ًؾش گشفتي تقذاد 
دّی ديشٌّگبم اػت کِ ثب تحليل ػيؼتن صف دس هؼبلِ اصلی، 
کِ هکبًيبثی ٍ پَؿؾ ًقبط تقبضب دس دٍ ػغپ خذهبت )تصوين 
گيشی اػتشاتظيا( اػت، گٌزبًذُ ؿذُ اػت. ًَآٍسی ايي هقبلِ 
يل دس دسرِ اٍل دس دَصُ هذلؼبصی اػت، ثِ ايي صَست کِ تحل

هشاتجی ثِ صَست  ػيؼتن صف دس هذل هکبًيبثی پَؿؾ ػلؼلِ
اػتت، دس دتَصُ    سيضی دٍػغحی گٌزبًذُ ؿتذُ  يا هذل ثشًبهِ

گيشی کبسآهذ ثشای هکبًيتبثی هشاکتض    فولی ًيض يا هذل تصوين
 دسهبًی اسائِ ؿذُ اػت.

                                                                                                
1 Vassa and Szabob 

 هذل هفهوهی هساله تحليل صف در سيستن سلسله هراتبی -2ضکل
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 مواد و روش ها 
سٍؽ تحقي  دس ايي پظٍّؾ تحليلتی ٍ کویتی اػتت، دس    

ٍ تئتَسی صتف ثتِ     سيبضی هذلؼبصی اص لقِهغب ايي دس ٍاقـ
 ؿتذُ  هٌؾَس تحليل ػيؼتن صف ٍ هکبًيبثی ثْيٌِ اػتفبدُ

 پی دس پی سٍؽ اص ًيبص هَسد ّبی دادُ آٍسی روـ ثشای. اػت
(Sequential)   اػتتتفبدُ ؿتتذُ اػتتت ٍدس هشارقتتبت هتتتَالی

ُ  دس هشکض قلتت تْتشاى   اص ًيبص هَسد ّبی دادُ  دٍ صهتبًی  ثتبص
 ـ 1393 ػتبل  اسديجْـتت  ٍ فشٍسديي هبِّ  ؿتذُ  آٍسی روت
 ثَدى هـبثِ ٍ اػتفبدُ هَسد ربهقيت سٍؽ ثِ تَرِ ثب. اػت
 دس ٍ هختلف ّبی ايؼتگبُ ثِ ثيوبساى ٍسٍد ٍ پزيشؽ فشآيٌذ
 ايي ثيوبسی ؿذت ثِ تَرِ ثب هختلف ػٌبسيَّبی گشفتي ًؾش

دس . ّؼتت  ّتب  ثيوبسػتتبى  ػبيش ثِ تقوين قبثل کبهلا تحقي 
 تحقيت   ايي دس ايٌکِ ثِ تَرِ بت اخلاقی، ثبساثغِ ثب هلادؾ

ِ  قلجی ثيوبساى ٍسٍد ٍ پزيشؽ فشآيٌذ تحليل ثِ ُ  ثت  ايؼتتگب
 دس تذاخلی کِ ثَدُ آى ثش ػقی ؿذُ، پشداختِ هختلف ّبی
 .ًـَد ايزبد فشآيٌذ ايي

 

یابی سلسلٍ مزاتبی با در وظز گزفته  مکان مدل
 وزخ وگُداری مشتزی

 ماویبزرسی سيستم صف در مزاکش در

ػيؼتن تحت ثشسػی يا ؿتجکِ ؿتبهل هزوَفتِ ای اص    
گشُ ّب ٍ کوبى ّب اػت کِ گشُ ّب هقتش  ًقتبط تقبضتب ٍ    
کوبى ّب هؼيش ثيي آًْب اػت. دس ّش ًقغِ تقبضب روقيتی 
اص ثيوبساى ثبلقَُ قشاس داسًذ کِ فشض کتشدُ ايتن کتِ ًتشخ     
تقبضبی آًْب ثِ خذهبت دسهبًی اسائِ ؿتذُ دس کتل ؿتجکِ    

 ٍ اص تَصيـ پَآػَى پيشٍی هی کٌذ.ادتوبلی 
ػبختبس خذهت دّی کليٌيا ّب تتا ايؼتتگبّی ٍ ػتبختبس    
خذهت دّی ثيوبسػتبى ّب ؿبهل دٍ ايؼتتگبُ هتتَالی دس ًؾتش    
گشفتِ ؿذُ اػت؛ ثذيي تشتيت ّش يا اص هشاکض دسهتبًی ؿتبهل   

ّبيی ثب چٌذ ختذهت دٌّتذُ هتَاصی اػتت کتِ دس آى       ػيؼتن
دس ًؾش گشفتِ هی ؿَد، ثٌبثشايي  Cش تقذاد خذهت دٌّذُ ّب ثشاث

ثيوبس خذهت اسائِ هی ًوبيذ.ّوچٌيي ّش يا  Cدس ّش لحؾِ ثِ 
اص هشاکتتض دسهتتبًی ؿتتبهل ثيوبسػتتتبى ّتتب ػيؼتتتن ػتتشی دٍ   

خذهت دٌّتذُ دس ّتش ايؼتتگبُ دس ًؾتش      Cايؼتگبّی ثب تقذاد 
گشفتِ ؿذُ اًذ. دس ايي ػيؼتن اثتذا ثيوبس ثِ ثختؾ تـتخي    

دس صَست ًيبص ثشای اقذاهبت دسهتبًی دس صتف    )ٍيضيت اٍليِ( ٍ
هبًذ(. دس ثيوبسػتبى چٌبًچتِ ثيوتبس   قشاس گيشد )هٌتؾش ًَثت هی

-اص کليٌيا اسربؿ يبفتِ ثبؿتذ ًيتض لاصم اػتت سًٍتذ تـتخي      
اقذاهبت دسهبًی سا عی ًوبيذ، ثِ فجبست ديگتش اهکتبى دسيبفتت    

 ( خذهت اص ايؼتگبُ دٍم ثذٍى هشارقِ ثِ ايؼتگبُ اٍل )تـخي
 اهکبى پزيش ًيؼت.

ثبيذ تَرِ ًوَد کِ دس ػيؼتن تا ايؼتگبّی کليٌيتا،  
*ثيوتتبساى ثتتب ًتتشخ حبثتتت   

jλ   .ٍاسد کليٌيتتا هتتی ؿتتًَذ
ّوچٌيٌٌشخ اسائِ خذهت ّش ختذهت دٌّتذُ ًيتض حبثتت ٍ     

*ثشاثش 
jμ        اػتت. دس صتَستی کتِ تقتذاد ثيوتبساى دس ًَثتت

ص ثبؿذ آًگبُ ًشخ ختشٍد ا  C(ثضسگتش يب هؼبٍی nکليٌيا )
*Cμػيؼيتن ثشاثش 

j اػت، اهب اگشn کَچکتش اصC  ُثبؿذ آًگب
*nμًشخ اسائِ خذهت ثشاثش 

j  ِخَاّذ ثَد، کِ ثِ صَست ساثغ
 تقشيف هی ؿًَذ: 1

(1) 

 

دّتتی دس ّتتش کليٌيتتا اص ًؾتتن   ثٌتتبثشايي ػيؼتتتن ختتذهت 
پيشٍی هی ًوبيذ. هحبػتجِ ؿتبخ    (∞/∞/GD):(M/M/C)صف

( آٍسدُ ؿتذُ  20عبّتب )  ّبی اسصيبثيبيٌؼيؼتن دس کتبة دوذی
 اػت. 

ثشای تـکيل هذل ػيؼتن خذهت دّتی دس ثيوبسػتتبى ثتِ    
فٌَاى يا ػيؼتن دٍ ايؼتگبِّ ثبيذ ٍضتقيت ػيؼتتن دس ّتش    
لحؾِ اص صهبى هـخ  ؿَد. ّش ايؼتگبُ هتی تَاًتذ يکتی اص دٍ    
دبلت آصاد يب هـغَل سا داؿتِ ثبؿذ، ّوچٌيي اگتش هـتتشی دس   

دسيبفتت کتشدُ ثبؿتذ اهتب ٌّتَص      ايؼتگبُ اٍل خذهتؾ سا کبهل 
 ايؼتگبُ دٍم آصاد ًـذُ ثبؿذ، ايؼتگبُ اٍل سا ثلَک هی ًبهين. 

هقتش  ٍضتقيت ّتبی آصاد،     bٍ  1ٍ  0ثب فشض ايٌکِ فلايتن  
سا هقتتش  ٍضتتقيت  a ٍbهـتتغَل ٍ ثلتتَک ثبؿتتٌذ؛ ّوچٌتتيي  

دس ًؾش ثگيتشين، ٍضتقيت ػيؼتتن هوکتي      2ٍ  1ايؼتگبّْبی 
 اػت يکی اص دبلات صيش ثبؿذ:

{(a,b)}={(0,0),(1,0),(0,1),(1,1),(b,1)} 
Pab(t)    ادتوبل قشاس گشفتي ػيؼتتن دس ٍضتقيت(a,b)  دس ّتش

( هحبػتجِ  18اػت کِ دس کتبة دوذی عبّتب ) tلحؾِ اص صهبى 
 ؿذُ اػت.

دس ػغپ فوليبتی عشادی ػيؼتن ّبی دسهتبًی ثتِ هٌؾتَس    
يبفتي هقذاس ثْيٌِ هتَػتظ صهتبى اًتؾتبس ثيوتبساى ثتِ هٌؾتَس       

ًشخ اهتٌبؿ ثيوبساى ثش احش صهتبى عتَلاًی ًَثتت دّتی ٍ      کبّؾ
صهبى ثيکبسی خذهتذٌّذگبى دس ّتش يتا اص هشاکتض دسهتبًی، ٍ     
ّوچٌيي ثِ فلت هـکلات تخويي پبساهتشّبی ّضيٌِ دس هتذل  

ای )ّضيٌِ اسائِ خذهت ٍ يب ّضيٌِ تبخيش دس خذهت دّی(  ّضيٌِ
ذل هقيتبس  ًوتبيين. دس ايتي هت    آل اػتفبدُ هی اص هذل ػغپ ايذُ

آلتتی اػتتت کتتِ تَػتتظ   ثْيٌگی،ثتتشآٍسدُ ؿتتذى ػتتغپ ايتتذُ 
آل ثتِ فٌتَاى دتذ     گيشًذُ اًتخبة هی ؿَد. ػغَح ايذُ تصوين

* *

*

*

*
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ثبلای ايي دٍ هقيبس تقشيف هی ؿتًَذ ٍ تصتوين گيشًتذُ قصتذ     
 داسد آًْب سا هتَاصى ػبصد.

ثِ هٌؾَس تصوين گيشی دس استجبط ثتب تقتذاد ثْيٌتِ ختذهت     
اکض دسهتبًی )دس ػتغپ فوليتبتی( دٍ    دٌّذگبى دس ّش يا اص هش

ؿبخ  هشػَم اص رولِ هتَػظ صهبى اًتؾبس ثيوتبساى تتب صهتبى    
( ٍ دسصذ صهبًْبی ثيکبسی خذهت دٌّذگبى WSًَثت دادُ ؿذُ)

(T   سا دس ًؾش هی گيشين. ػغَح ايذُ آل ثشای ايي دٍ ؿتبخ )
ًـبى هی دّين؛ تقذاد خذهت دٌّتذگبى   γ  ٍβسا ثِ تشتيت ثب 

C( صذم ًوبيذ:2ييي هی ؿَد کِ دس ؿشط )ثِ عَسی تق 
 

(2) 

 

ثشای ّش يا اص هشاکض دسهبًی اص رولِ کليٌيا ّب WSفجبست 
)ثِ فٌَاى ػيؼتن تا ايؼتگبّی ثتب چٌتذ ختذهت دٌّتذُ( ٍ     
ثيوبسػتبى ّب )ثِ فٌَاى ػيؼتن دٍ ايؼتگبّی ثب چٌتذ ختذهت   

ثتِ اصای هقتبديش   Tدٌّذُ( ثبيذ هحبػجِ گشدد. ّوچٌيي هقتذاس  
 (:18( هحبػجِ هی گشدد)3ثش اػبع ساثغِ )Cلف هخت

 

(3) 

 

 مطالعٍ مًردی
ثب تَرِ ثِ هؼبلِ هَسد ًؾش دس ايي هقبلتِ تصتوين گيتشی دس    
هشدلِ اٍل يا تصوين گيشی اػتشاتظيا ٍ کلی اػتت ٍ ثتشای   
ّش ػيؼتن خذهت دّی ثب دٍ ػغپ قبثل تقوين اػت؛ ثٌبثشايي 

ـتتشی داسد اًغجتبم   اعلافبتی کِ دس هغبلقِ هَسدی اّويتت ثي 
ؿشايظ ٍاققی ثب هفشٍضبت هَسد ًؾتش ثتشای تصتوين گيتشی دس     
هشدلِ دٍم يقٌی تصوين گيشی دس ػغپ فوليبتی اػت. ثتذيي  
هٌؾَس ثشای ػبدُ ػبصی ؿشايظ هؼتبلِ ٍ غيتش ػتَدهٌذ ثتَدى     
ثشسػی ثخؾ ّبی ًبهشتجظ ثِ عَس ّوضهبى، تٌْب ثخؾ قلت سا 

ػتلاهت ربهقتِ دس ًؾتش     ثب تَرِ ثِ اّويت فَم القتبدُ آى دس 
گشفتين. کليِ اعلافبت اص پشػٌل هشکض قلت تْشاى ثذػت آهتذُ  
اػت، ٍ قبثليت آى سا داسد کِ ثشای ادذاث يتا ثيوبسػتتبى ثتب    
ثخؾ قلت هـبثِ الگَ قشاس دادُ ؿَد. ّوچٌيي قبثل رکش اػتت  
کِ ثب تحليل ػيؼتن صف دس ثخؾ ّتبی ديگتش ايتي پتظٍّؾ     

 ش ثيوبسػتبى اػت.قبثل تقوين ثِ ثخؾ ّبی ديگ
ثش اػبع هغبلقبت اًزتبم گشفتتِ کليٌيتا ّتب دس دٍ دػتتِ      
هؼتقل اص ثيوبسػتبى ٍ يب تبثـ ثيوبسػتتبى قتشاس هتی گيشًتذ.دس     
کليٌيا ّبی هؼتتقل اص ثيوبسػتتبى،ثيوبساى تَػتظ پضؿتکبى     
کليٌيا ٍيضيت هی ؿًَذ ٍ ثش اػبع اهکبًبت کليٌيا ختذهبت  

َ   پبساکليٌيا اًزتبم هتی   ست ًيتبص ٍ فتذم ٍرتَد    ؿتَد، ٍ دس صت
اهکبًبت لاصم دس کليٌيا ثيوبس دس رْت پيگيشی دسهبى ثبيذ ثِ 

يا ثيوبسػتبى هزْض هشارقتِ ًوبيتذ. ّضيٌتِ ّتب دس ايتي ًتَؿ       
کليٌيا ّب )ثش اػبع ثيوِ تحت پَؿؾ( اهکبى افضايؾ داسد.اص 
عتتش  ديگتتش، دس کليٌيتتا ّتتبی تتتبثـ ثيوبسػتتتبى، پضؿتتکبى   

يت دسهبًی داسًذ دس صهبى ّبی هتخص  کِ دس ثيوبسػتبى فقبل
خبصی دس کليٌيا ٍ ثب ّضيٌِ کوتتشی ثيوتبساى ساٍيضيتت هتی     

 ًوبيٌذ ٍ دس صَست ًيبص خذهبت پبساکليٌيکی اسائِ هی ؿَد.
دس اداهِ ثِ ثشسػی ايي هغلت ثشای ثيوبسی ّتبی قلجتی هتی    
پشداصين. دس صَستی کِ يا ثيوبس قلجی ثِ يا کليٌيا هؼتقل 

ٌِ ٍ دسهبى ػغحی ثب داسٍ ٍ يتب دس صتَستی   هشارقِ ًوبيذ، هقبي
کِ دػتگبُ اکَ هَرَد ثبؿذ يا ثشسػی ثش سٍی فولکشد فضتلِ  

ؿَد. اهب دس صَستی کِ ثيوبس ثِ يا کليٌيا تبثـ  قلت اًزبم هی
ثيوبسػتبى هشارقِ ًوبيتذ، پتغ اص هقبيٌتِ پضؿتا ثتش اػتبع       
اٍسطاًؼی ثَدى ٍ ؿشايظ دبد ثيوبس، ثؼتشی ؿذى ثيوتبس ػتشيـ   

ؿَد، ّوچٌيي اگش ثيوتبسی ثتب صهيٌتِ اًفتبسکتَع      اًزبم هیتش 
هيَکبسد )ػکتِ قلجی( ثب دسد ؿذيذ قلجی ثِ کليٌيتا هشارقتِ   
ًوبيذ پضؿا ثب يا ًَاس قلجی تـخي  هی دّذ اهب اص آًزب کتِ  
دس کليٌيا سٍيِ دسهبى ٍرَد ًذاسد، ثب هشارقِ ثِ کليٌيا تبثـ 

قلتت هٌتقتل ؿتَد ٍ    ثيوبسػتبى هی تَاًذ ػشيـ تش ثِ اٍسطاًغ 
ػشيقب سٍيِ دسهبى اًزبم گيشد. ايي اهش ثتشای ثؼتيبسی اص هتَاسد    
ديگش ًؾيش کليٌيا اٍسٍلَطی ٍ ... صذم هی ًوبيذ، کِ ثتِ آًْتب   
ًوی پشداصين.ثب تَرِ ثِ دس ًؾش گشفتي ػِ ًَؿ ثيوبس ثب ٍضقيت 
فبدی، ٍضقيت ًبپبيذاس ثب سيؼا پتبييي ٍ ٍضتقيت ًبپبيتذاس ثتب     

 3ؼيش ثيوبس ثيي ثخؾ ّبی هتشتجظ سا دس ؿتکل   سيؼا ثبلا، ه
ًـبى دادُ اين کِ ثب تَرِ ثِ ايٌکِ ثيوبس ثب سيؼا ثبلا سا دس ايي 
تحقي  هذ ًؾش قشاس دادُ اين هؼتيش هشثتَط ثتِ آى سا ّبيلايتت     

 ًوَدُ اين. 
دس ثحج ًبهقيٌی هيضاى ًتشخ ٍسٍد ثيوتبس ثتِ کليٌيتا ّتب ٍ      

ارقِ ثيوبساى قلجی فوَهب ثيوبسػتبى ّب، اؿبسُ هی ًوبيين کِ هش
ثب ًشخ يکٌَاخت ٍ حبثت ًيؼت ثلکِ ثتِ فٌتَاى هختبل دس فصتل     

هيتتضاى ػتتکتِ ّتتبی قلجتتی ٍ هتتشق ًبگْتتبًی قلجتتی     ػتتشهب 
، هختل ػتشهبخَسدگی  ی ٍاگيتشداس  ّب تشاػت.اثتلا ثِ ففًَت ؿبيـ

ذ ػتجت  ٌت ؿتبيقتشًذ هتی تَاً   صهؼتبى فصل سکِ د آًفلَآًضا ٍ...
َس يتا ثيوتبسی قلجتی ًْفتتِ يتب      يب ؽٍْ  تـذيذ ثيوبسی قلجی

گتبّی اًزتبم يتا    ّوچٌيي خبهَؽ ثصَست دولِ قلجی ؿتَد. 
يب ٍسصؽ ؿذيذ هخل ثش  سٍثتی  ذس َّای ػشد ٍ فقبليت ػٌگيٌ

ثب پبسٍ يب کٌََّسدی دس يا َّای ػشد ػتجت ػتکتِ قلجتی دس    
. ثٌبثشايي ثب تَرِ ثتِ ؿتشايظ ٍاققتی ٍ ثتب     افشاد هؼتقذ هی ؿَد

تبى ّتبی ٍ کليٌيتا ّتبی تحتت     هـَست ثتب پشػتٌل ثيوبسػت   
ثشسػی، ثشای هيضاى ًشخ ٍسٍد ثيوبس ثِ ّتش يتا اص ػيؼتتن ّتب     

 ًوبيين. چٌذ ػٌبسيَ تقشيف هی
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 اٍسطاًغ قلت

 يب

 کليٌيا قلت

ثخؾ داخلی قلت 

 هشداى/صًبى

CathLab 

CCU 

Post ccu 

ثيوبس ثب سيؼا ثبلا  stableثيوبس فبدی ٍ

ٍunstable 

بيمار با ريسک 

 unstableپائين و 

 مرخص

 مرخص

 مرخص

بيمار با 

 ريسک بالا

 مرخص

 هسير بيوارقلبی در بخص های هرتبط بر اساس ضذت بيواری )هطابق با اطلاعات جع آوری ضذه از بيوارستاى ضهيذ هذرس تهراى( -3ضکل
 

 

َس تقشيف ّش يا اص ػٌبسيَّب ثشای ثيوبساى ثب سيؼتا  ثِ هٌؾ
ثبلا، ثب هـَست پشػٌل ثخؾ قلت ػِ ػٌبسيَ ثشای ًشخ هشارقِ 
ثيوبساى دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. ػٌبسيَ اٍل ًشخ هشارقِ پبييي 

سخ هی دّذ؛ دٍهيي ػٌبسيَ ًشخ هشارقِ ثبلا  6/0کِ ثب ادتوبل 
دّذ، ٍ دس ًْبيت سخ هی  3/0دس فصل ػشد اػت کِ ثب ادتوبل 

 سخ هی دّذ. 1/0ًشخ هشارقِ ثبلا دس فصَل ديگش کِ ثب ادتوبل 

دس ثحج تا ايؼتگبُ دس ًؾش گشفتي کليٌيا، ٍ دٍ ايؼتتگبُ  
دس ًؾش گشفتي ثيوبسػتبى، ثبيذ اؿبسُ ًوتَد کتِ ايتي فتشض ثتب      
ٍاققيت هٌغج  اػت صيشا ّوبى عَس کِ اؿبسُ ؿذ دس کليٌيتا  

فتِ هی ؿَد ٍ خذهبت پتبساکليٌيکی  ثشای ٍيضيت اٍليِ ًَثت گش
دس صَست ًيبص دس ّوبى ًَثت هـخ  هی ؿتَد. ّوچٌتيي دس   
ثيوبسػتبى اثتذا لاصم اػت اص پضؿتا هتخصت  ًَثتت ٍيضيتت     
دسيبفت ؿَد ٍ خذهبت اٍليِ دس ّوبى ًَثت قبثل دسيبفت اػتت  
ٍ دس صَست ًيبص ثِ پيگيشی ثبيذ ثيوبس تحت دسهتبى رتذی تتش    

س ثيوبسػتبًْبی هزْض ايي اهکبًبت هَرتَد  قشاس گيشد کِ تٌْب د
 اػت.
 

مدل قطعی بٍ عىًان پایٍ مسالٍ در سطح تصميمات 
 استزاتژیک

هذل ايي هؼبلِ ثش اػبع هذل پبيِ ای اسائِ ؿذُ ثِ ٍػيلِ 
( تَػقِ يبفتِ اػت. هذل اسائتِ ؿتذُ تَػتظ    4هَس ٍ سيَل )

هَس ٍ سيَل دبلت پيـشفتِ تش هتذل ّتبی دتذاکخش پَؿتؾ     
دس خذهبت پضؿکی اػتفبدُ هی ؿَد  ٍ ثِ صتَست  اػت کِ 

 هذل صيش اػت:

(4) 

s.t. 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
 

 پبساهتشّب ٍ هتغيشّبی ايي هذل ثِ ؿشح صيش ّؼتٌذ:
 پارامتزَا

θ
 
 iروقيت گشُ  

I هزوَفِ گشُ ّبی تقبضب 

  
   

 iاص ًقتبط تقبضتب  *Sهحل ّبی ثبلقَُ دس فبصتلِ  

 وبسػتبى ثب خذهبت ػغپ پبييي()ثشای ثي

  
   

اص ًقتتبط **Rهحتتل ّتتبی ثتتبلقَُ دس فبصتتلِ    

 )ثشای ثيوبسػتبى ثب خذهبت ػغپ ثبلا(iتقبضب

  
  

اص ًقتتتبط *Rهحتتل ّتتبی ثتتتبلقَُ دس فبصتتلِ    

 )ثشای کليٌيا ثب خذهبت ػغپ پبييي(iتقبضب

min i i

i

Y

* **
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 

     

*

* 1

i

i i

i N

x Y i I


   

** ** * *,i i

i I i I

x p x p
 

  

* **, , (0,1)i i ix x Y 
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 متغيزَا

  
   

قشاس  iاگش تؼْيل ثيوبسػتبًی ثشای پَؿؾ گشُ 

 گيشد.

  
  

قتشاس   iاگش تؼْيل کليٌيکی ثشای پَؿؾ گتشُ  

 گيشد.

  ̅ 
هتغيش صفش ٍ يا ثشای پَؿؾ يب فذم پَؿتؾ  

 iًقغِ تقبضبی 

 
دس هذل هَس ٍ سيتَل دٍ ػتغپ اص ختذهبت دسهتبًی دس ًؾتش      
گشفتِ ؿذُ اػت کِ آى سا ثب ** ثِ فٌَاى ثيوبسػتتبى ٍ * ثتِ   

َدُ اًذ. ثب فشض ايٌکِ ثشای پَؿتؾ  فٌَاى کليٌيا هـخ  ًو
ًقبط تقبضب ّش دٍ ًَؿ خذهبت ػغپ ثبلا ٍ پبييي قبثتل ختذهت   
دّی ثبؿٌذ، ثِ هٌؾَس پَؿؾ ّش ًقغِ تقبضب لاصم اػت کتِ دس  

اص ًقغِ تقبضب ثيوبسػتبى )ػغپ ثبلا( قشاس گيتشد، ٍ يتب   **Rفبصلِ
اص ًقغِ تقبضب يا کليٌيا ثب خذهبت ػغپ پتبييي  *Rدس فبصلِ 

ثبؿذ، صيتشا افتشاد    **Rکوتش اص *Rس گيشد.ّوچٌيي ثبيذ فبصلِ قشا
ثشای هـکلات رضئی ثِ هشاکض دسهبًی ًضديا تتش هشارقتِ هتی    
کٌٌذ ٍ ثشای هـکلات رذی تش )کتِ فوَهتب پتغ اص تـتخي      
اٍليِ پذيذاس هی ؿَد( دبضشًذ هؼبفت ثيـتتشی عتی ًوبيٌتذ.    
ثذيي صَست روقيتی کِ تحت پَؿؾ ايي خذهبت قتشاس ًوتی   

( دسصتذد  4گيشد ثِ دذاقل هی سػذ. تتبثـ ّتذ  ايتي هتذل )    
کويٌتتِ ػتتبصی ًقتتبعی اػتتت کتتِ پَؿتتؾ دادُ ًـتتذُ اػتتت.  

( تضويي هی کٌذ کِ ًقغِ تقبضتب  5هحذٍديت اٍل هذل فَم )
پَؿؾ دادُ ًوی ؿَد هگش ايٌکتِ دتذاقل يتا ثيوبسػتتبى دس     

∑) **Rفبصلِ    
        

س فبصتلِ  ( يب دذاقل يا کليٌيا د  
S*(∑   

       
( قشاس ثگيشد، دس غيش ايي صَست ثِ فلت آًکتِ   

صفش خَاّذ ثتَد. هحتذٍديت    ̅  تبثـ ّذ  هيٌيون ػبصی اػت 
(تضويي هی کٌذ کِ ًقغِ تقبضب پَؿؾ دادُ ًوی ؿَد 6دٍم )

 **Rهگتتتش ايٌکتتتِ دتتتذاقل يتتتا ثيوبسػتتتتبى دس فبصتتتلِ    
(∑   

        
( ثبؿتتذ، هحتتذٍديت اٍل ٍ دٍم ثتتب يکتتذيگش      

تضويي هی کٌٌذ کِ يا گشُ تقبضب پَؿؾ دادُ هی ؿَد تٌْب 
اگش تحت پَؿؾ خذهبت يا ثيوبسػتبى )هشارقِ هؼتتقين ثتِ   
ثيوبسػتبى( ٍ يب يا ثيوبسػتبى ٍ يا کليٌيا ثبؿتذ )هشارقتِ   

( تقتذاد  7ثِ کليٌيا ٍ اسربؿ ثِ ثيوبسػتبى(. هحذٍديت ػتَم) 
 ًبت ايزبد ثيوبسػتبى ٍ کليٌيا سا هـخ  هی کٌذ.اهکب

دس اداهِ ثِ هٌؾَس تَػتقِ هتذل هفشٍضتبتی سا ثتشای هؼتبلِ      
ًوتتبيين؛ ثشختتی هفشٍضتتبتی کْتتذس هتتذل سيبضتتی  هغتتشح هتتی

 ثبؿذ: پيـٌْبديلحبػ ؿذُ اػت ثِ صَست صيش هی
      ،اهکبًبت ثشای ادذاث ثيوبسػتتبى ٍ کليٌيتا هحتذٍد اػتت

ثيوبسػتتبى ثيـتتش اص کليٌيتا    ّوچٌيي ّضيٌِ حبثت ادذاث 
 اػت.

    هختصبت گشُ ّبی ؿجکِ ٍ کَتبّتشيي هؼيش ثيي ّتش رفتت
 گشُ، ٍ ًقبط کبًذيذ ثشای ادذاث هـخ  اػت.

    هشاکض دسهبًی ادذاث ؿذُ دس ّش يا اص ػبيت ّتبی کبًذيتذ
هلضم ثِ اسائِ خذهبت ثِ تقبضب دس ّوبى هٌغقِ ٍ ًَادی تحت 

 پَؿؾ ّؼتٌذ.

   کليٌيتا ّتب اص لحتبػ ًتَؿ ختذهت ٍ      خذهبت اسائِ ؿتذُ دس
تکٌَلَطی هَرَد هـتبثِ يکتذيگش ٍ ختذهبت اسائتِ ؿتذُ دس      
ثيوبسػتبى ّب ًيض هـبثِ يکذيگش اػت، ثٌبثشايي ثيوبسػتبى ثتب  
ػغپ خذهبت ثبلا ٍ پبييي کِ دس هذل هَس ٍ سيَل ٍرَد داسد 

  هذ ًؾش ًيؼت )
    ٍ  

 دس هذل هب يا هفَْم داسد(.   

 ؼبلِ پَؿؾ اص آًزب کِ ٌَّص کليٌيا ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب دس ه
دس دٍ ػتتغپ ادتتذاث ًـتتذُ اًتتذ، هيتتضاى تقبضتتب ثتتِ فٌتتَاى  
پبساهتشادتوبلی دس ًؾش گشفتِ ؿذُ ٍ ثش اػبع فبصلِ تب هشکض 

 دسهبًی ثشآٍسد ؿذُ اػت.

  ِخذهت دّی ّش يا اص تؼْيلات دس ػغپ اٍل ٍ دٍم ثب تَر
 قشاس هی گيشد.ثِ ػيؼتن صف آًْب هَسد تحليل 

     ٍ ِدس اداهِ اثتذا پبساهتشّب افضٍدُ ؿذُ ثْوتذل قغقتی هؼتبل
ّوچٌيي تغييشی کِ دس دٍ هتغيتش هؼتبلِ ايزتبد هتی ؿتَد،      
آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ ػپغ تبثـ ّذ  تغييتش يبفتتِ ثيتبى هتی     

 ؿَد:
 پارامتزَا:

ci
* 

 iّضيٌِ حبثت ادذاحکليٌيا ثشای پَؿؾ گشُ 

ci
تبى ثتشای پَؿتؾ   ّضيٌِ حبثت ادذاث ثيوبسػت  **

 iگشُ 

 متغيزَا
   
 iام ثشای پَؿؾ گشُ  jاگش تؼْيل ثيوبسػتبًی    

 قشاس گيشد.
   
 iام ثتشای پَؿتؾ گتشُ    jاگش تؼْيل کليٌيکی   

 قشاس گيشد.

تبثـ ّذ  هؼبلِ ثب تَرِ ثِ دس ًؾتش گتشفتي کويٌتِ ػتبصی     
ِ ثتِ  ّضيٌِ ادذاث فلاٍُ ثش کويٌِ ػبصی ًقتبط پَؿتؾ ًيبفتت   

( تغييش هی يبثذ. ثبيذ تَرِ ًوَد کِ ثتِ فلتت   9صَست هقبدلِ )
آًکِ ّضيٌِ ّبی ادذاث اسقبم ثضسگی ّؼتٌذ ٍ رٌغ هتفتبٍتی  
داسًذ، ًوی تَاًذ ّوضهبى ثب کويٌِ ػبصی تقذاد ًقتبط پَؿتؾ   

 ًيبفتِ، کويٌِ ؿًَذ. ثٌبثشايي هؼبلِ دٍ ّذفِ خَاّذ ثَد.
 

9 
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10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

 

دس هذل پبيِ فَم تٌْب تصويوبت دس ػتغپ اػتتشاتظيا دس ًؾتش    
گشفتِ ؿذُ اػت، اهب اص آًزب کِ قصتذ داسيتن تصتويوبت فوليتبتی     
هشتجظ ثب ًشخ خذهت دّی ثِ ثيوبساى ثتب تَرتِ ثتِ ػيؼتتن ّتبی      
صتتف سا دس ايتتي هؼتتبلِ دس ًؾتتش ثگيتتشين، دس قؼتتوت ثقتتذ هتتذل  

 هذل ػبصی ايي هؼبلِ سا اسائِ هی ًوبيين.ادتوبليپيـٌْبدی ثشای 
 

 احتمالی پيشىُادی ای مدل ديمزحلٍ
ايي هذل ثب تَرِ ثِ دس ًؾش گشفتي تحليل صف دس ّش يا اص 

آلجش اػبع دٍ ؿتبخ    هشاکض دسهبًی هغبث  ثب هذل ػغَح ايذُ
هتَػظ صهبى اًتؾبس ثيوبساى تب صهبى ًَثتت دادُ ؿتذُ ٍدسصتذ    

ذگبى دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت؛ ايي صهبًْبی ثيکبسی خذهت دٌّ
ػغپ اص هؼبلِ ثِ فٌَاى تصوين گيشی فوليتبتی اػتت کتِ ثتِ     
صَست ادتوبلی دس هشدلِ دٍم هتذل دٍ هشدلتِ ای قتشاس داسد.    
هٌجـ اصلی ًبهقيٌی دس هؼبلِ هب اص تقبضبی ثيوبساى دس ؿتشايظ  
هختلف )ًشخ ٍسٍد ثيوبساى( ًبؿی هی ؿَد. ثبيتذ تَرتِ داؿتت    

ثيوبساى دس هؼبلِ هتب، ٍسٍد فيضيکتی ثيوتبساى ثتِ      کِ ًشخ ٍسٍد
ػيؼتن ًيؼت ثلکِ ٍسٍد آًْب ثِ ليؼت هشارقبى اػت ٍ اهتٌتبؿ  
ثيوبساى ًِ ثِ ٍاػغِ ديذى عَل صف ثلکتِ ثتِ ٍاػتغِ هتذت     
صهبى تب ًَثت اسائِ ؿذُ اػت، ثٌتبثشايي فتشض دس ًؾتش گتشفتي     

 عَل صف ثی ًْبيت هٌغقی اػت.
ّتی دس هشاکتض دسهتبًی سا ثتِ     هب ًبهقيٌی هتَحش دس ختذهت د  

ًوبيؾ هی  Ωثش سٍی فضبی ادتوبل d(ω)ٍػيلِ ثشداس تصبدفی 

دّين. ثب تَرِ ثِ هؼبلِ ٍاققی ايي ًبهقيٌی سا ثش سٍی ًشخ ٍسٍد 
هتَػظ صهبى اًتؾتبس ثيوتبساى تتب    ثيوبس ثِ ػيؼتن، دذ ايذُ آل 

آل دسصتذ صهبًْتبی ثيکتبسی     صهبى ًَثت دادُ ؿذُ ٍ دتذ ايتذُ  
دس هتذل ادتوتبلی    sبى لحبػ ًوَدُ اين. اًذيغ خذهت دٌّذگ

ای ثيبًگش ػٌبسيَّبی هختلف اػت کِ ادتوبل سختذاد   دٍهشدلِ
 اػت.psّش يا اص آًْب ثشاثش 

تقشيف ػٌبسيَّب ٍ ادتوتبل ٍقتَؿ ّتش يتا اص ػتٌبسيَّب ثتب       
هـَست ثب پشػٌل ثيوبسػتبى ّبی تحتت ثشسػتی اًزتبم ؿتذُ     

 اػت.

ُ ثِ ايي هذل ثتِ ؿتشح صيتش    هتغيشّب ٍ پبساهتشّبی اضبفِ ؿذ
 هی ثبؿٌذ:

 
 متغيزَا

 

دس ػتغپ   jًشخ هشارقِ ثيوبس ثتِ تؼتْيل   

 اٍل )کليٌيا(

 

دس ػتغپ   j`ًشخ هشارقِ ثيوبس ثِ تؼتْيل  

 دٍم )ثيوبسػتبى(

 

دس ػتغپ   jًشخ هشارقِ ثيوبس ثتِ تؼتْيل   

ثيوبس دس ًَثتت   nاٍل )کليٌيا( صهبًی کِ 

 ّؼتٌذ.

 

دس ػتغپ   j`ؼتْيل  ًشخ هشارقِ ثيوبس ثِ ت

ثيوتتبس دس  nدٍم )ثيوبسػتتتبى( صهتتبًی کتتِ 

 ًَثت ّؼتٌذ.

 

 jًؼجت ًشخ ٍسٍدی ثِ خشٍری دس تؼْيل 

 دس ػغپ اٍل )کليٌيا(

 

ًؼجت ًشخ ٍسٍدی ثِ خشٍرتی دس تؼتْيل   

`j )دس ػغپ دٍم )ثيوبسػتبى 

 پارامتزَا
gj

* 
دس  jتقذاد ختذهت دٌّتذگبى دس تؼتْيل    

 ػغپ اٍل )کليٌيا(
gj`

** 
دس  `jتقذاد ختذهت دٌّتذگبى دس تؼتْيل    

 ػغپ دٍم )ثيوبسػتبى(

 

gjادتوتتبل ٍرتتَد 
ختتذهت دٌّتتذگبى دس *

 دس ػغپ اٍل )کليٌيا( jتؼْيل 
di

* 
 iًشخ تقبضبی ثيوتبساى دس ًقغتِ تقبضتبی    

 ثشای هشارقِ ثِ کليٌيا

di
 iًشخ تقبضبی ثيوتبساى دس ًقغتِ تقبضتبی     **

 ثشای هشارقِ ثِ ثيوبسػتبى

* **

* ** 1

i i

i i i

i N i M

x x Y i
 

    

*

* 1 ,

i

i i

i N

x Y i j


  

** ** * *

, ,

,ij ij

i j i j

x p x p  

*

j

**

j 

*

j

**
j 

* *

i ij

j

x x

** **

i ij

j

x x

* ** * **, , , (0,1) i, jij ij i ix x x x  

(0,1) iiY  

*

j

**

j 

*
jg

p
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 ٍ دس ػتغپ اٍل   jرتی دس تؼتْيل   ًتشخ خش

 )کليٌيا(

 

دس ػتغپ دٍم   `jًشخ خشٍرتی دس تؼتْيل   

 )ثيوبسػتبى(
ps ادتوبل سخذاد ّش يا اص ػٌبسيَّب 

*γ دذ ايذُ آل ثشای صهبى اًتؾبس دس کليٌيا 
**γ  دتتتذ ايتتتذُ آل ثتتتشای صهتتتبى اًتؾتتتبس دس

 ثيوبسػتبى
β    دذ ايذُ آل ثشای دسصذ صهبًْتبی ثيکتبسی

 خذهت دٌّذگبى

 
ادتوتتبلی پيـتتٌْبدی ثتتِ صتتَست صيتتش هتتذل دٍ هشدلتتِ ای 

 ثبؿذ: هی

17 

s.t. 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 where 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

 

30 

 

31 

 

32 

 

33 

 

34 

 

35 

 

36 

 

 
ثيبًگش تتبثـ ّتذ  ػتغپ اٍلوتذل دٍ هشدلتِ ای       17هقبدلِ 

صی ًقبط پَؿؾ ًيبفتَْ ّضيٌِ ادذاث اػت ٍ دسصذد کويٌِ ػب
هشاکض دسهتبًی دس دٍ اػتت. ّوچٌتيي دس تتبثـ ّتذ ، کويٌتِ       
ػبصی هتَػظ ًشخ تقبضبّبی اص دػت سفتِ دس ّش يا اص هشاکض 
دسهبًی دس دٍ ػغپ ًيتض ثتِ فٌتَاى هشدلتِ دٍم ثْيٌتِ ػتبصی       
تصويوبت ٍ ثِ صتَست ادتوتبلی دس ًؾتش گشفتتِ ؿتذُ اػتت.       

ِ  19ٍ  18هقبدلِ  هحتذٍديت ّتبی هتذل هتَس ٍ سيتَل       هـتبث
ّؼتٌذ، ثب ايي تفبٍت کِ دس هذل هتب کليٌيتا ّتب ثتب يکتذيگش      
هتوبيض ٍ ّويي عَس ثيوبسػتتبى ّتبًيض ثتب يکتذيگش هتوبيضًتذ.      
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ثِ هذل افضٍدُ ؿذُ اًذ ثِ ايي  21ٍ  20ثٌبثشايي دٍ هحذٍديت 
هٌؾَس کِ دس صَستی کِ اگش دذاقل يکی اص تؼْيلات کليٌيتا  

يبثذ پَؿتؾ هٌغقتِ تَػتظ کليٌيتا )ػتغپ اٍل(      ّب اػتقشاس 
ّتب ًيتض    اهکبى پزيش هی ؿَد، ايي هحذٍديت ثتشای ثيوبسػتتبى  

تقذاد تؼْيلات هشثَط ثِ کليٌيا ٍ  22تکشاس هی ؿَد. هقبدلِ 
 ثيوبسػتبى سا هـخ  هی کٌذ.

ثيتتبًگش تتتبثـ ّتتذ  هؼتتبلِ دس گتتبم دٍم )ػتتغپ  25هقبدلتتِ 
هزوتَؿ ًتشخ    فوليبتی تصتوين گيتشی( اػتت کتِ قصتذ داسد     

تقبضبّبی اص دػت سفتتِ دس ّتش يتا اص هشاکتض دسهتبًی دس دٍ      
 27ٍ  26ػغحکليٌيا ٍ ثيوبسػتبى سا کويٌتِ ًوبيتذ. هقبدلتِ    

هتَػظ ًشخ ٍسٍد ثيوبساى ثِ ّش يا اص هشاکض دسهبًی )ثِ تشتيت 
ثشای کليٌيا ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب( سا ًـبى هی دّتذ کتِ دس آى   

bnاى اػت کتِ ثتِ صتَست    تبثـ گشيض )ثی هيلی( ثيوبس 

    
دس   

هزوَؿ ًشخ تقبضبّبی تخصي  29ٍ 28ًؾش گشفتِ اين. هقبدلِ 
 يبفتِ ثِ تؼْيلات ّش يا اص ػغَح سا ًـبى هی دّذ. 

دذ ايذُ آل ثشای صهبى اًتؾبس دس ػيؼتتن  31ٍ  30هقبدلات 
)ثِ تشتيت ثشای کليٌيا ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب( سا ثيبى هتی کٌتذ.   

ش اػبع صهبى اًتؾبس دس ػيؼتن تتا ايؼتتگبِّ ثتب    ث 30هقبدلِ 
هحبػجِ ؿذُ اػت، ّوچٌيي هقبدلِ (∞/∞/GD):(M/M/C)ًؾن 
ثش اػبع صهبى اًتؾبس دس ػيؼتن دٍ ايؼتگبِّ هحبػجِ ؿذُ 31

ادتوبل ايي اػت کِ ثيوبس ٍاسد ايؼتگبُ p00 ٍp01اػت کِ دس آى
 اٍل ؿَد، ثبيذ تَرِ ًوَد کتِ ٍاسد ثيوبسػتتبى ؿتذى هؼتتلضم    
ٍسٍد ثِ ايؼتگبُ اٍل يقٌی تـخي  اػت چتِ دس صتَستی کتِ    
 -ثيوبس هؼتقيوب ثِ ثيوبسػتبى )فشآيٌذ کليٌيا تبثـ ثيوبسػتبى
ثيوبسػتبى( سفتِ ثبؿذ ٍ چِ دس صَستی کِ اص کليٌيکوؼتقل ثِ 
ثيوبسػتبى اسربؿ يبفتِ ثبؿذ؛ ايي ادتوتبل دس ًتشخ ٍسٍد ثيوتبس    

ٍ  32شفتِ ؿَد.هقبدلِ ضشة ؿذُ تب ًشخ هَحش ٍسٍدی دس ًؾش گ
دذ ايذُ آل ثشای دسصذ صهبًْبی ثيکبسی ختذهت دٌّتذگبى   33

 )ثِ تشتيت ثشای کليٌيا ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب( سا ثيبى هی کٌذ.
کِ هحذٍديت ّتبی   33تب  30اص آًزبيی کِ هحذٍديت ّبی 
اهکبى داسد ايي هحذٍديت ّب ثِ  هشثَط ثِ دذ ايذُ آل ّؼتٌذ،

ؿٌذ صيشا دذاقل کشدى صهتبى ثيکتبسی   صَست ّوضهبى ثشقشاس ًجب
دس ػيؼتن ٍ صهبى اًتؾبس ثيوبساى تب ًَثتت ٍيضيتت ثتِ صتَست     
؛ ّوضهبًجِ صتَست صتذ دسصتذ دس فوتل اهکتبى پتزيش ًيؼتت       
ثٌبثشايي هب فلاقِ هٌذين کِ دس اکخش هَاقـ ثشقشاس ثبؿٌذ، لزا ايي 

تغييش هتی دّتين. دس ايتي     47هحذٍديت ّب سا ثِ صَست ساثغِ 
کتِ فوَهتب    α-1قِ هٌذين ايي ًبهؼبٍی ّب ثب ادتوتبل  ساثغِ فلا

دسصتتذ دس ًؾتتش گشفتتتِ هتتی ؿتتَد، ثشقتتشاس ثبؿتتٌذ.   95يتتب  90
ثيبًگش ػٌبسيَّبی هختلف اػت  sاًذيغ ّوچٌيي دس ايي هذل 

اػتت ٍ ًتشخ هشارقتِ    psکِ ادتوبل سخذاد ّش يا اص آًْب ثشاثش 
 زيشد.ثيوبس ثِ ّش يا اص هشاکض دسهبًی ًيض ايي اًذيغ سا هی پ
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50 

 

 
 مدلساسی قطعی معادل مدل پيشىُادی

ثِ ٍضَح هـخ  اػت کتِ هتذل پيـتٌْبدی غيتش هحتذة      
اػت، ثٌبثشايي دس ايي ثخؾ هذل قغقی هقبدل ثب هذل ادتوبلی 

ثتضسق اسائتِ هتی     Mبی پيـٌْبدی سا ثب تقشيتف هحتذٍديت ّت   
ًوبيين.ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی ؿَد، هتذل ًْتبيی يتا هتذل     

 قغقی ثب ػِ ّذ  هی ثبؿذ.
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کَلتِ  دس هذل فَم اص عشي  ثِ کبسگيشی هحتذٍديت هؼتبلِ   
پـتی، هحذٍديت ّبی ادتوبلی ارشا هی ؿًَذ. ثِ فلت ٍرتَد  
تقذاد صيبد هحذٍديت ّب ٍ هتغيشّبی ثبيٌشی )پَؿؾ يتب فتذم   
پَؿؾ ًقبط تقبضب، اػتقشاس يب فذم اػتتقشاس ّتش يتا اص هشاکتض     
دسهبًی ؿبهل کليٌيا ّب ٍ ثيوبسػتبى ّب ٍ ػتٌبسيَّبی هتَسد   

ثِ فٌَاى يا هؼبلِ  ثشسػی( هؼبلِ دسرِ ػختی ثبلايی داسد، ٍ
NP-Hard .ؿٌبختِ ؿذُ اػت 

 
 يافته ها

 ثشای دل هؼبلِ چٌذ ّذفِ اص سٍؽ ٍصى دّی اػتفبدُ هی ًوبئين.  
ّوبًغَس کِ اؿبسُ ؿذ هؼبلِ هَسد ًؾش )ثَيظُ ثشای هختبل ثتب   

-NPػبيض ثضسق( دسرِ ػختی ثبلايی داسد، ٍ يا هؼبلِ اص ًَؿ 

Hard ِهٌؾَس اسصيبثی هذل، تٌْتب   اػت. ثٌبثشايي دس ايي هقبلِ، ث
چٌذ هخبل دس ػبيض کَچا سا دل هی ًوبيين.دادُ ّبی هشثتَط  

ّبی فتذدی ثتب هـتَست پشػتٌلَ اص عشيت  ًتشم افتضاس         ثِ هخبل
SPSS   ثِ صَست دادُ ّبی تصبدفی تَليذ ؿذُ اػت. دل دقيت
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ٍ ثتش   CPLEXٍ ثب دتل کٌٌتذُ    GAMS 22.3اص عشي  ًشم افضاس 
گيگبثبيتت   4ثب هـخصبت دبفؾِ  CORE i5سٍی يا کبهپيَتش 

هؼتبلِ سا  3هـخصتبت هشثتَط ثتِ     1ارشا ؿذُ اػت.دس رذٍل 
 ؿشح دادُ اين. 

 

 . هطخصات سه هثال عذدی برای ارزيابی هذل1جذول

 )بيمارستان( تعداد مًردوياس تسُيلات سطح دي تعداد مًردوياس تسُيلات سطح یک )کليىيک( تعداد وقاط تقاضا شمارٌ مسالٍ

1 5 3 1 

2 7 5 1 

4 9 5 2 

 
 4ٍ  3ٍ 2هؼبلِ ثتِ ؿتشح رتذٍل     3ًتبيذ ارشای هذل ثشای 

اػت. ثب تَرِ ثِ ايٌکتِ تقشيجتب ثيـتتش ثيوتبساى دس هَارْتِ ثتب       
کليٌيا ّبيی کِ ثشای دسيبفت صهبى ٍيضيت ثبيذ صهبى عتَلاًی  
هٌتؾش ثوبًٌذ، ثِ کليٌيا ّتبی هـتبثِ هشارقتِ هتی ًوبيٌتذ؛      
ثٌبثشايي ًشخ ٍسٍد آًْب تبثقی کبٌّذُ ًؼجت ثِ صهبى اًتؾبس آًْتب  

)يب ثِ فجبستی افشادی کِ قجل اص آًْب ثبيذ ٍيضيتت ؿتًَذ( اػتت.    
ثٌبثشايي ػيؼتن ّوَاسُ دس دبلت پبيذاس خَاّذ هبًتذ صيتشا اگتش    

تقذاد ثيوبساى ثِ ػوت ثی ًْبيت هيل کٌذ، ًشخ  فشض کٌين کِ
 کٌذ. ثِ ػوت صفش هيل هیٍسٍد ثش اػبع تبثـ کبٌّذُ 

 

 . نتايج اجرای هذل برای هثال عذدی اول2جذول

 تقذاد ًقبط تقبضب ًشخ تقبضب ادتوبل هتٌبؽش ًشخ خذهت دّی تؼْيلات فقبل

 2ٍ 1کليٌيا

5/0 

6/0 5/0 

5 

1 

2 

5 

 1ٍ2کليٌيا 

1 

6/0 5/0 
5/1 

3 

7 

 3کليٌيا
 1ٍثيوبسػتبى 

5/0 

3/0 4 
1 

2 

5 

 3ٍ  2کليٌيا 

1 

3/0 4 
5/1 

3 

7 

 3کليٌيا
 1ٍثيوبسػتبى 

5/0 

1/0  4 
1 

2 

5 

 3ٍ  2کليٌيا 

1 

1/0  4 
5/1 

3 
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 . نتايج اجرای هذل برای هثال عذدی دوم3جذول 

 تسُيلات

 فعال

 وزخ 

 دَی خدمت

احتمال 

 متىاظز

وزخ 

 تقاضا

تعداد وقاط 

 تقاضا

 1ٍ3کليٌيا

 1ٍثيوبسػتبى 

5/0 

6/0 5/0 

7 

1 

2 

5/2 

3 

5 

  1ٍ2ٍ4کليٌيا

1 

6/0 5/0 

5/1 

3 

5/3 

4 

7 

 4ٍ 3کليٌيا

 1ٍثيوبسػتبى 

5/0 

3/0 4 

1 

2 

5/2 

3 

5 

 4کليٌيا

 1ٍثيوبسػتبى

1 

3/0 4 

5/1 

3 

5/3 

4 

7 

 4ٍ 3کليٌيا

 1ٍثيوبسػتبى 

5/0 

1/0 4 

1 

2 

5/2 

3 

5 

 4کليٌيا

 1ٍثيوبسػتبى

1 

1/0 4 

5/1 

3 

5/3 

4 

7 
 

 ی سوم. نتايج اجرای هذل برای هثال عذد4جذول
تسُيلات 

 فعال
وزخ 

 دَی خدمت
احتمال 
 متىاظز

وزخ 
 تقاضا

تعداد وقاط 
 تقاضا

 کليٌيا
1  ٍ3 ٍ4ٍ5  

5/0 

6/0 5/0 

9 

1 
2 
5/2 
3 
5 
6 

 1ٍ5کليٌيا
ٍثيوبسػتبى 

1 

1 

6/0 5/0 

5/1 
3 
3 
4 
7 
9 

 3کليٌيا
ٍ4  ٍ

ثيوبسػتبى 
2 

5/0 

3/0 4 

1 
2 
5/2 
3 
5 
6 

 کليٌيا
4 ٍ 5  ٍ

ثيوبسػتبى 
2 

1 

3/0 4 

5/1 
3 
3 
4 
7 
9 

 3کليٌيا
ٍ4  ٍ

ثيوبسػتبى 
2 

5/0 

1/0  4 

1 
2 
5/2 
3 
5 
6 

 4کليٌيا
ٍ5  ٍ

ثيوبسػتبى 
2 

1 

1/0 4 

5/1 
3 
5/3 
4 
7 
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 گيری بحث و نتيجه

يبثی دذاکخش پَؿؾ ػلؼلِ هشاتجی  دس ايي هقبلِ، هؼبلِ هکبى
دّی ؿبهل کليٌيتا ٍ ثيوبسػتتبى، ٍ ثتب دس     ثب دٍ ػغپ خذهت

دّی ثِ ثيوبساى قلجيجشسػی ؿذُ اػتت.   ًؾش گشفتي ًشخ خذهت
ي هؼبلِ دتذاقل ًوتَدى   ّوبى عَس کِ ثيبى ؿذ، ّذ  اٍليِ اي

 ِ ػتبصی ًتشخ    ًقبط تقبضبی پَؿؾ ًيبفتِ، ٍ ّذ  حبًَيِ کويٌت
سفتِ ثِ فٌَاى هقيبسی ثتشای دفتؼ ثيوتبساى     تقبضبّبی اص دػت

 ثبلقَُ دس ؿقبؿ پَؿؾ ثَدُ اػت.
فوَهب ثشای هکبًيبثی هشاکض دسهتبًی تقتذاد ػتبکٌيي هٌغقتِ     

ب ثشسػتی دس  هَسد اسصيبثی قشاس هی گيشًذ. اهب ثِ فٌتَاى هختبل ثت   
ؿْش تْشاى هی تَاى دسيبفت کِ گبّب تقذاد کليٌيا ّتب ثؼتيبس   
صيبد هی ثبؿذ کِ ايي تصَس سا ايزبد هی کٌذ کِ آى هٌغقتِ ثتِ   
خَثی تحت پَؿؾ دّی قشاس گشفتِ اػت؛ دس دبل کِ ثِ فلتت  

هٌبػت، کوجَد افشاد هتخصت ، ٍ فتذم سفبيتت    خذهت دّی ًب
ثب اهکبًبت ثيـتش دس صَست  ػلؼلِ هشاتت )اسربؿ ثيوبس ثِ هشاکض

لضٍم( دتی فلاٍُ ثش ّضيٌِ ّبی اضتبفی ثتشای ثيوتبس، ػتلاهت     
ثيوبس سا ًيض تحت ؿقبؿ قشاس دادُ اًتذ. ٍ ثٌتبثشايي ّضيٌتِ ّتبی     
صيبدی کِ ثشای ادذاث ايي هشاکض اًزبم ؿذُ اػتت دس دقيقتت   
ًتَاًؼتِ ثبفج استقبی ػلاهت ثيوبساى ؿتَد. ثتِ فٌتَاى ًوًَتِ     

هتخصت  دس يتا کليٌيتا دس يکتی اص هٌتبع        کوجَد ًيشٍی
تْشاى )ًبسها( ٍ فذم ٍرَد دػتگبُ دفيش يلاتتَس ثبفتج هتشق    
فشدی ثب ػبثقِ فـبس ختَى گـتتِ اػتت، کتِ پشًٍتذُ پضؿتکی       

ثبؿتذ. دس دتبلی کتِ اگتش      قبًًَی ايي فشد ٌَّص دس رشيتبى هتی  
ّب ثب سفبيت دبلت ػلؼلِ هشاتجی )اص لحتبػ اهکبًتبت ٍ    کليٌيا
ص ( ٍ ثب دس ًؾش گشفتي تقذاد پشػٌل ٍ تقذاد افتشاد  افشاد هتخ

هتخصتت  )ًتتشخ ختتذهت دّتتی(، ٍ ثتتِ صتتَست يکپبسچتتِ ثتتب   
ثيوبسػتبًْب هکبًيبثی ؿتًَذ، دس دتذاقل صهتبى اص دػتت سفتتِ      
فَاسض ادتوبلی ثِ دذاقل هی سػذ ٍ ػلاهت ثيوبساى ثب خغتش  

 هَارِ ًوی ؿَد. 
لِ هشاتجتی  گيشی دس هَسدهکبًيبثی ػلؼت  دس ايي هقبلِ تصوين
ّب ثب دس ًؾش گشفتي اثقبد هختلتف هؼتبلِ    ثيوبسػتبى ٍ کليٌيا

    ِ ّتبی ادتذاث،    دس دٍ ثقذ اػتتشاتظيا ٍ فوليتبتی ًؾيتش ّضيٌت
ًبهقيٌی تقبضبی ثيوبساى، ًشخ هشارقِ ثيوبساى، ٍ ًتشخ ختذهت   
دّی دس هشاکض دسهتبًی ثشسػتی ؿتذُ اػتت. دس ٍاقتـ دس ًؾتش       

هَرت هتی ؿتَد کتِ     گيشی گشفتي ايي رضئيبت ٌّگبم تصوين
تصوين ثْيٌِ اتخبر ؿذُ، دس ؿشايظ هختلف ٍ ثب تغييتش ؿتشايظ   
ثْيٌِ ثبقی ثوبًذ. ايتي هتذل ثتشای هکبًيتبثی هشاکتض دسهبًيتذس       
هٌبع  هحشٍم ثب الگَ گشفتي اص هٌبع  هـبثِ )ثِ هٌؾَس يتبفتي  

ّتب( قبثتل اػتتفبدُ     ّتب ٍ کليٌيتا   ًشخ خذهت دّی ثيوبسػتبى
 اػت. 

ب ثش آى ثَد کِ اگش ثيوبسػتبًْب ٍ کليٌيا ّتب  دس اثتذا تصَس ه
دس فبصلِ ثب يکذيگش قشاس ثگيشًتذ هتی تَاًٌتذ افتشاد ثيـتتشی سا      

تحت پَؿؾ قشاس دٌّذ کِ ايتي ديتذگبُ ثتش اػتبع هکبًيتبثی      
دّی ًقبط تقبضب ثشای هب ايزبد ؿذُ ثَد؛  صشفب ثش اػبع پَؿؾ

 دس دبلی کِ پغ اص اًزتبم ايتي پتظٍّؾ ٍ ثتب هلادؾتِ ًتتبيذ      
دبصل اص آى دسيبفتين کِ ثْتشيي دبلت آى اػت کتِ کليٌيتا   
ّب تحت پَؿؾ يا ثيوبسػتبى ًضديا ثِ خَد قشاس ثگيشًذ. دس 
دقيقت اگش دس هزبٍست )ٍ يب دتی فضبی داخلتی( ثيوبسػتتبى   
دسهبًگبُ تخصصی ٍرَد داؿتتِ ثبؿتذ، يتا ثيوتبس ثتب ؿتشايظ       

ب کتِ  هٌبػت ثب ٍيضيت دس کليٌيا )هغبث  ثب هتَسد ثشسػتی هت   
ثيوبس قلجی ثَدُ اػت( ٍ ثب اًزبم يا ًَاس قلجی ٍيضيتت ؿتذُ ٍ   
پغ اص هقبيٌِ پضؿا، دس صَست صلادذيذ پضؿا ثتب کوتتشيي   
صهبى اص دػت سفتِ دس فضبی خَد ثيوبسػتبى ًَثت دّی رْت 
اًزبم اکَ، تؼت ٍسصؽ ٍ يب تبليَم اػکي اًزبم هی ؿَد ٍ يب دس 

بس ثيوتبس اًزتبم هتی    صَست داؿتي صهبى کبفی دس ّوبى سٍص کت 
ؿَد. ٍ پضؿا ثب تَرِ ثِ ًتبيذ آصهبيـبت ثشای ثيوتبس تصتوين   
گيتتشی قغقتتی هتتی ًوبيتتذ. ّوچٌتتيي اگتتش ثيوتتبس دس ٍضتتقيت 
اٍسطاًؼی ثبؿذ ػشيقب دس ثخؾ اٍسطاًغ هشکتض ثؼتتشی ؿتذُ ٍ    
اقذاهبت اٍسطاًؼی رْت آًظيَ گشافی ثشای ثيوبس دس ًؾش گشفتتِ  

تش دسگيتش هـتکلات ًبؿتی اص    هی ؿَد ٍ ثيوبس ٍ ّوشاّبًؾ کو
پزيشؽ دس ثيوبسػتبى ديگش هتی ؿتًَذ ٍ توتبم پيگيتشی ّتب ٍ      
اسربؿ دّی ّب تَػظ پشػٌل ثيوبسػتبى اًزبم هی ؿَد ٍ ّضيٌِ 
ّبی اضبفی ثيوبس ًيض کبّؾ هی يبثذ. ايي اهش دس هقبثل دتبلتی  
قشاس داسد کِ پزيشؽ ثيوبساى دس ػغپ ثيوبسػتبى ثِ ثيوبسػتبى 

يا ؿْش( اًزبم هی ؿَد؛ ثِ فٌَاى هخبل گبّی  )دتی دس داخل
اص هشکض لقوبى ثِ هشکض قلت اسربؿ ثيوبس ثشای تقجيِ پيغ دائتن  

ؿتَد کتِ ًيتبص ػتشيـ ثتشای       يب آًظيَپلاػتی اٍسطاًؼی اًزبم هی
پزيشؽ ثيوبس ٍ ّوبٌّگی ثب آهجَلاًغ ثبفج اػتشع ٍ ًگشاًتی  
ّوشاّبى هی ؿَد ٍ هَرت هـکلات رؼتوی، سٍدتی ٍ هتبلی    
ثشای ثيوبس ٍ ّوشاّبى هی گشدد. دس هَسد اسربؿ دّی ٍ پزيشؽ 
اص خبسد ؿْش ًيض ايتي هـتکلات ثيـتتش هتی ؿتَد، کتِ لتضٍم        
هکبًيبثی ػلؼلِ هشاتجی ٍ ثب تَرِ ثِ ًشخ خذهت دّی ثب تَرتِ  
ثِ تقذاد پشػٌل ٍ هتخصصبى  سا ثيـتش هتی ًوبيتذ. ثتِ فٌتَاى     

اّذاى يتب گٌجتذ   هخبل گبّی اسربؿ اص ؿْشػتبى ّبی دٍس ًؾيش ص
ثشای افوبلی ًؾيش تقجيِ پيغ دائن ثتِ هشکتض قلتت اًزتبم هتی      
ؿَد، کِ ثِ فلتت عتَلاًی ثتَدى سٍيتِ ّتبی دسهتبًی ثيوتبس ٍ        
ّوشاّبى اٍ ثب هـکلات هتقذدی ًؾيش فذم هکبى هٌبػت ثتشای  
اقبهت، افضايؾ ّضيٌِ ّبی اضبفی ثشای ّوشاّبى ٍ ّضيٌِ ّتبی  

تْشاى ٍ ثشگـت سٍثشٍ هتی   آهجَلاًغ پيـشفتِ رْت اًتقبل ثِ
ؿًَذ. ثب تَرِ ثِ ًوًَِ ّبی رکش ؿذُ هی تَاًين ًتيزِ ثگيشين 
کِ رَاة دبصل اص هذل پيـٌْبدی ثب آًچِ دس ٍاققيتت اتفتبم   
هی افتذ اًغجبم داسد ٍ هی تَاًذ ثؼيبسی اص هـکلات سا ًِ پتغ  
اص ادذاث هشاکض دسهبًی ٍ صش  ّضيٌِ ّبی کلاى، ثلکِ پيؾ اص 

اقذاهی ٍ ثِ ٍػيلِ تصوين گيشی ثْيٌِ ٍ َّؿتوٌذاًِ  ّش گًَِ 
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دل ًوبيذ، کِ ايي اهش ًکتِ قَت ايي پظٍّؾ ًؼجت ثِ پظٍّؾ 
( ٍ آى ٍ ّوکتبساى  16ّبی قجلتی ًؾيتش هحوتذی ٍ ّوکتبساى )    

( اػت. دس ٍاقـ دس دٍ هقبلتِ فتَم تصتويوبت هکبًيتبثی ٍ     21)
ّتبی   تحليل صف ثِ صَست ّوضهبى اًزتبم ؿتذُ اػتت ٍ افت     

ی هتفبٍت هشثَط ثِ تصويوبت اػتشاتظيا ٍ فوليتبتی هتذ   صهبً
ًؾش قشاس دادُ ًـذُ اػت. ّوچٌيي آًْتب هؼتبلِ سا ثتِ صتَست     
قغقی دس ًؾش گشفتِ ٍ ػٌبسيَّبی هختلف سا ثشسػی ًٌوَدُ اًذ 
کِ ايي اهش هَرت ؿذُ اػت کبسآهذی هتذل پيـتٌْبدی آًْتب    

ِ رکتش  ًؼجت ثِ هذل پيـٌْبدی ايي هقبلِ کوتش ثبؿتذ. لاصم ثت  
اػت کِ کبسآهذی هتَسد ثحتج دػتتيبثی ثتِ اّتذا  اص رولتِ       

ّب، دذاقل ًوَدى ًقتبط تقبضتبی پَؿتؾ     دذاقل ًوَدى ّضيٌِ
 سفتِ اػت. ػبصی ًشخ تقبضبّبی اص دػت ًيبفتِ، ٍ کويٌِ

دس هقبلات داخلی، چٌيي سٍيکشدی هذ ًؾش قشاس ًگشفتِ اػت، 
ت هؼتبئل  ( ثتِ تشکيت  22ثب ايي ٍرَد دس ثشخی هغبلقبت ًؾيش )

هکبًيبثی ٍ تئَسی صف پشداختِ ؿذُ اػت. دس هغبلقِ اسکبت ٍ 
ای ثشای تؼْيلات هؼتقذ اصددبم ثب  يبثی ؿجکِ هکبى(22صهبًی )

 دس ًؾش گشفتي اهکبى اًصتشا  هـتتشيبى قجتل اص ٍسٍد، ثشسػتی    
ّبی صهبًی هتفبٍت  ؿذُ اػت. ثب ايي دبل دس آى هغبلقِ ًيض اف 

ا ٍ فوليبتی هتذ ًؾتش قتشاس دادُ    هشثَط ثِ تصويوبت اػتشاتظي
ًـذُ اػت. ّوچٌيي آًْب هؼبلِ سا ثتِ صتَست قغقتی دس ًؾتش     
گشفتِ ٍ ػٌبسيَّبی هختلف سا ثشسػی ًٌوَدُ اًذ. هغبلقتِ آًْتب   
خبسد اص دَصُ ػلاهت ثَدُ اػت ٍ ثٌبثشايي دس صهيٌِ کبسآهتذی  

 ثبؿذ. ٍ ًتبيذ قبثل هقبيؼِ ثب هذل پيـٌْبدی ًوی
دس ايي هقبلِ تٌْب ثِ تحليل ػيؼتن صف دس ثب تَرِ ثِ ايٌکِ 
ّبی قلجيپشداختِ ؿذُ اػت، دس هغبلقبت  هشاکض دسهبًی ثيوبسی

ّب پشداختت   تَاى ثِ ثشسػی ػيؼتن صف دس کليِ ثخؾ آتی هی
 ـ تب ثِ ًتيزِ تتشی ثتشای ادتذاث هشاکتض دسهتبًی ثتب        گيشی رتبه

ّبی هتقذد دػت يبفت. ّوچٌيي ثب تَرتِ ثتِ ايٌکتِ دس     ثخؾ
تَاى هؼبلِ  قبلِ هؼبلِ دس ػبيض کَچا دل ؿذُ اػت، هیايي ه

 ّبی فشااثتکبسی دل ًوَد. سا ثشای ػبيض ثضسگتش ثب الگَسيتن
 

 قدردانی

ثذيي ٍػيلِ اص کليتِ پشػتٌل هشکتض قلتت تْتشاى کتِ ٍقتت        
اسصؿوٌذ خَد سا ثشای گشدآٍسی اعلافبت دس اختيبس هب قشاس دادُ 

 ًوبئين. اًذ، تـکش ٍ قذسداًی هی
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Abstract: 

Background: Medical centers location is one of the most important problems which should be 

considered in different dimensions to improve services delivery. In this paper, the hierarchical 

maximum covering problem was assessed for bi-level healthcare systems including Clinics and 

hospitals using taking the service rates into account. The initial objective was minimizing the 

uncovered demand nodes, and secondary objective was minimizing the lost demand rate as a measure 

of potentially patients’ retention in coverage radius. 

Materials and Methods: In order to queue system analysis, the serving system assessed in the 

Tehran heart center hospital. The proposed method is a mathematical optimization model called 

probabilistic two-stage programming model. To evaluate this model, a number of numerical problems 

solved by GAMS software. 

Results: Study results revealed that the best condition for locating the medical centers is adjacent to a 

hospital. Decision making about the location problem considering the service rate in each healthcare 

centers, increases the reliability to the result of the optimization model, decreasing costs and the lost 

demand rate. 

Conclusion: The proposed model is able to help the decision makers to attain an optimized decision 

for locating the medical centers in deprived areas, inspired by the medical centers in areas with similar 

population. Therefore, if the clinics and hospitals locating considered the hierarchical model and their 

service rates, the patients’ welfare will be enhanced. 

Keywords: Healthcare systems, Hierarchical healthcare facility location, Probabilistic two-stage 

model, Queuing theory. 
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