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هـا و    کیفیت جواب ازلحاظمقایسه شده که هم 2با نتایج الگوریتم مصنوعی زنبوران پیشنهادي
  حل نسبت به آن برتري دارد.  زمان هم
  

، بحرانیمواقع  ،نشانی آتش هاي ایستگاه یابی مکان، اي دورهپوششی  یابی مکان کلیدي: واژگان
  .)PSOي ذرات (  الگوریتم توده )،ABCالگوریتم مصنوعی زنبوران (تخصیص، -یابی مکان

  

  مقدمه -1
و تقاضـا بـراي    اسـت  رشـد   و بلایاي طبیعی نیز روبه با پیشرفت علم و امکانات، جنگ

نیـز افـزایش    زیسـت  محـیط مـردم و  براي حفاظت از جان و اموال  نشانی آتشخدمات 
در نـواحی شـهري و روسـتایی    مـردم  مهـم   هـاي  نگرانـی این موضوع یکی از  .یابد  می

سـازي بـه ایـن      نـه دانشمندان زمینـه بهی اخیراً این موضوع باعث شده که اهمیت  .است
ئـه شـده   ازیـادي ار  هاي مدلدر این زمینه  ي از خود نشان دهند.موضوع توجه بیشتر

مجمـوع   شـان ایـن اسـت کـه    هدف نـد ا  هائـه شـد  هایی که در این زمینه ار  مدلاکثر  است.
بـراي   ؛شـود ي ارائـه سـرویس حـداقل      یا هزینه شوند نمیتقاضاهایی که پوشش داده 

ها و   ي ایستگاه  شود تا فاصله یابی مکانها   کان مناسبی براي ایستگاهجزئیات بیشتر، م
یــا  و هــاي تقاضــا حــداقل شــود تــا کــارایی زمــان ارائــه خــدمت افــزایش یابــد  ســایت

ن یتعی ـ ،سـومی حداقل کنـد و   ،هستندکه نقاط پوشش آن منطبق برهم را ایی ه  ایستگاه
ي از دسـت دادن تقاضـاي     تعداد ایستگاه با تعادل برقرار کردن بین هزینه ترین معقول

 هـاي  مـدل یکـی از مشـهورترین    .اسـت هـا    ي ایجـاد ایسـتگاه    ورده نشـده و هزینـه  برآ
 یـابی  مکـان  مسـئله آن پرداختـه شـده اسـت،     بـه  یـابی  مکـان یل علم ااز اوکه  یابی مکان

اي از نقاط تقاضا را بـا    است که مجموعه هایی حل راهدنبال است. این مدل به  3پوششی
پوشش بـه دو دسـته    مسئله، پوشش دهد. استبه اینکه یک یا چند هدف موجود توجه 

پوششـی   یـابی  مکـان  مسئلهو  4پوششی حداکثر یابی مکان مسئله :شود میکلی تقسیم 
شـود کـه     تلقی می شده دادهعیت زمانی پوشش ، یک جممسئلهبدون توجه به نوع  .5کل

نسبت به یک یا چنـد تسـهیل قـرار     اي شده یینتعپیش  در یک فاصله زمانی یا مکانی از
تقاضـا بـا حـداقل    پوشش دادن تمـام نقـاط    پوششی کل، یابی مکانگرفته باشد. هدف 

بـه پوشـش دادن حـداکثر    پوششـی جزئـی    یابی مکان که درحالی ؛تسهیلات ممکن است
 جزئـی  پوششی یابی مکان. پردازد می اي شده تعیینتعداد تسهیل از پیش نقاط تقاضا با 
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که معرفـی شـد. از آن زمـان بـه     بر روي شب ] 1[ چارچ و ریولبراي اولین بار توسط 
 پوششـی  یـابی  مکـان متعددي روي مدل کلاسـیک   نظريهاي   کاربردها و توسعه بعد،

مناسب براي ارایـه خـدمات و همچنـین     ایستگاه و تعیین سایت .استارائه شده  جزئی
هـاي مختلـف موضـوع      هـر ایسـتگاه در دوره  مورد نیاز در هاي خدماتی   تعداد ماشین

داراي موجـود   هاي مدلین مقاله نسبت به در ا شده ارائهمدل  .استاصلی این پژوهش 
ع پوشش هر ایستگاه و تقاضا و شعا ،مقدار تقاضاي هر سایتباشد.  می پویاییمزیت 

بـودن   راهبـردي هاي مختلف با توجه به ترافیک و   در دوره (تسهیلات) خدماتی یلاوس
توجـه بـه   بـا  هر وسیله خـدماتی  این است که  دومین مزیت .استر یمنطقه در حال تغی

مزیـت سـوم اینکـه در مواقـع      در ارائه خـدمت دارد و یت محدودي ظرف واقعیت مسئله
 تـأثیر زیاد بوده و زمان ارائه خدمت در مقدار تقاضـا   تقاضاهااضطراري چون مقدار 

شـده و تقاضـاي آن بیشـتر     ترور شعله(چون مقدار آتش با گذشت زمان  زیادي دارد
(نقـاط تقاضـا کـه    خدماتی خـود را بـه نقـاط تقاضـا      هاي ماشین ،ها  ایستگاه ،شود)  می

تخصیص داده و ماشـین   )است 1نزدیک  ها آنی احتمال تقاضاي یعن هستند، راهبردي
تقاضـا   درخواسـت در صورت آن نقطه تقاضا را نقاط تقاضا، در  مستقرشدهخدماتی 
کـه در شـعاع پوشـش ماشـین     را نیـز  نقـاط تقاضـایی    دهند. در این حالت،  میپوشش 

و ایــن  دداپوشـش  در زمـان کمتـري    تـوان   مــی ،دني تقاضـا باش ـ   نقطـه  ي مستقرشـده 
تواننـد جابجـا     مـی مختلـف   هـاي   در دوره ي،هاي خدماتی براي پوشش حداکثر  ماشین
 ابتکـاري است. براي حـل ایـن مـدل الگـوریتم فرا    پیچیده یک مدل  شده ارائهمدل  شوند.

الگـوریتم مصـنوعی    نتـایج بـا   ؛ئـه شـده اسـت   اار تلفیقـی با کرومـوزوم   ي ذرات  توده
گمز اسـتفاده   افزار نرماز  تر کوچکبراي حل مسائل و در حالت دقیق  مقایسه زنبوران

 اي توسـعه -پژوهشی کاربردي ،تابع هدف بر اساسروش پژوهش حاضر  .شده است
جـامعی از ادبیـات    اسـت کـه ابتـدا مطالعـه     تحقیق به این صـورت  شناسی روش. است

شرایط محیطی  نظر گرفتنهاي موجود با در   پوششی انجام و شکاف یابی مکانمسئله 
و مدلی ریاضی ارائه پرداخته ها به تعریف مسئله   شناسایی شدند و متناسب با شکاف

کــه  PSO ابتکــاريفراالگــوریتم  بــراي آن ،بــودن مــدل  NP-Hardشــد. بــا توجــه بــه 
طراحـی شـد. بـراي     ،اسـت ه  گسسـتگی و پیوسـتگی جـواب    ازنظـر الگوریتمی منعطف 

فرضـی   هـاي  دادهریاضی، مدل پیشنهادي بـا در نظـر گـرفتن     سازي مدل گذاري صحه
 با نتـایج الگـوریتم پیشـنهادي   و نتایج آن حل بهینه)  هاي جوابگمز ( افزار نرم وسیله به
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 PSOنزدیک به بهینـه بـودن    دهنده نشاننتایج  که مقایسه شده است تر کوچکدر ابعاد 
بـا الگـوریتم    آمـده  دسـت  بـه  هـاي  جـواب ، تـر  بـزرگ در ابعـاد   گذاري صحهاست. براي 

بهتـر در   هـاي  جـواب ارائـه دادن   ABCدلیـل اسـتفاده از    ؛مقایسه شـد  )ABC( زنبوران
آتـی   هـاي  یشـنهاد پو  گیـري  نتیجـه  ،درنهایـت است.  یابی مکان-سازي مدلمقالات اخیر 

  براي پژوهشگران آورده شده است.
  
 ي تحقیق  پیشینه -2

در تسهیلات تولیدي  خصوص به تأمیني   اي در زنجیره  تسهیلات نقش عمده یابی مکان
کــانون توجــه بســیاري از شــاغلین و  ،ي اخیــر  دهــهدر  کــه طــوري بــه ؛و خــدماتی دار

تـوان بـه     مـی  یـابی  مکـان  هـاي  مـدل اي جامع از   مقدمه عنوان بهاست.  شدهدانشجویان 
ریـول و  ایـن   . عـلاوه بـر  اشـاره کـرد   ]2[ ایسـلت ریـول و  مراجع ارزشمندي ازجملـه  

، مرکـز و  میانه هاي مدل ینهدرزمجامع از مقالات اخیر  شناسی کتابیک منبع  همکاران
در  .]3[ ارائه کرده اسـت  یابی مکان هاي مدلاز انواع اصلی  موردسه  عنوان بهپوششی 

حداکثر پوششی و حـل   یابی مکانارائه مدل  درزمینهطول دهه گذشته، مقالات متنوعی 
به برخی از این مقالات کـه حالـت غیرقطعـی را مـورد      که در ادامه آن ارائه شده است
غیرقطعـی   حـداکثر پوششـی   یابی مکان مسئله .اشاره خواهد شد اند  بررسی قرار داده

مـورد  کـورا و همکـاران   اسـت.   جلب کـرده کنون به خود یات تانیز توجهاتی را در ادب
احتمالی را با یک خـدمت دهنـده بـراي هـر مرکـز ارزیـابی        ر پوششیحداکث یابی مکان

. ]4[ ستون و گراف پوششی حل کردنـد  با استفاده از راهکارهاي تولید آن راکردند و 
را روي شبکه بـا عـدم قطعیـت     حداکثر پوششی یابی مکان مسئلهباتانویک و همکاران 

بـا اوزان نیمـه    و ت یکسـان مسائل با نقاط تقاضـاي بـا اهمیـ    ها آن. ]5[ ندپیشنهاد کرد
ارائـه   هـا  مـدل یک الگوریتم متناسب براي حـل ایـن    وهاي تقاضا را مطالعه   قطعی گره

 یـابی  مکـان مقاله دیگري است کـه عـدم قطعیـت را در     ،برمنگ و وانگپژوهش کردند. 
وزن  ،در آنموردي را مطالعـه کردنـد کـه     ها آن. ]6[ گیرد  در نظر می حداکثر پوششی

روي شبکه متغیرهاي تصادفی با توزیع احتمال نامشخص  ها گرهتقاضاهاي مرتبط با 
ریول  هاي نامربوط در آن حداقل شود.  ف مقاله یافتن مکانی است که پوششاست. هد

گـره   900بـا  حـداکثر پوششـی    یـابی  مکانبا تمرکز بر حل را  مدلحل یک و همکاران 
پویـاي چنـد    صـورت  بـه تغییـر آن  از همان مقالـه بـا    اي توسعهاند. این مقاله   ارائه داده
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تسـهیل در   p یابی مکانتمایل به  گیرندگان تصمیم اي مسئله. در چنین ]7[ اي است  دوره
m فضاي جواب ممکن است شامل تعـداد زیـادي جـواب     ،بازه زمانی دارند. به وضوح

پیچیده شود. این مدل در عمل هم خیلی  شدت به مسئلهشدنی باشد و با افزایش حجم، 
 یـابی  مکـان در  مثـال،  طـور  بهکاربرد دارد.  ها زمینهنیست و در بسیاري از  یرمعمولغ

یـا   هـا  آمبـولانس ، جایـابی  ]8[ نشـانی  آتـش  هـاي  ایسـتگاه و  گشـت پلـیس   هاي ایستگاه
تواند   میهاي اولیه براي کمک به حادثه دیدگان بلایاي طبیعی   تسهیلات کمک یابی مکان

یک  یک مرکز خدمات اورژانسی در یابی مکان مسئله شدنتر   د. براي روشنبه کار رو
وقـوع  بـه مـردم در هنگـام     رسـانی  خـدمت  منظـور  بـه  ؛منطقه شلوغ را در نظر بگیریـد 

اي با توجه به ترافیک جاده، تعطیلات، وضعیت هوا و بسـیاري عوامـل     تصادفات جاده
هـاي زمـانی مختلـف      اید مستقر شوند ممکن است در دورهدیگر، تعداد تسهیلاتی که ب

نوسان داشته باشد. با توجه به اینکه تعداد تسهیلاتی که باید مستقر شوند بـه محـدود   
اي یـا    در حالت چند دوره ثر پوششیحداک یابی مکان مسئلهبودن بودجه بستگی دارد، 

توانند به مدیران در گرفتن تصمیمات   پویا می یابی مکان هاي مدلآید.   پویا به وجود می
در  ،بینـی تقاضـا    سخگویی بهتر بـه نوسـانات قابـل پـیش    پا منظور بهروزانه یا ساعتی 
کـه   یک تسهیلها   در این مدل. ]9[ در زمان و فضا، کمک کنندو غیره  مواقع اضطراري

 مفهـوم  توانـد در دوره بعـدي بسـته شـود.      مـی  ،شـود   در ابتداي یک دوره افتتـاح مـی  
مدل پویـاي  ] 10[ اسچیلینگ پویا موضوع جدیدي در ادبیات نیست. پوششی یابی مکان

 سـپس  ها ارائه کـرد.   آمبولانس ازجملهبراي تسهیلات خدمات اورژانسی  چند هدفه را

 .اي ارائـه داد   تسهیلات عمومی چنـد دوره  یابی مکانمسائل متنوعی از ] 11[ گوناواران
پویـا  حـداکثر پوششـی    یـابی  مکان سازي مدلي تلاش دیگري برا] 12[ ریپد و برناردو

کنچکـی و  و در مـدل   انجام دادند که در آن سیستم پشتیبانی تصمیم توسعه داده شـد 
آن اي را بررسـی و    دوره مدل پوشش کامـل  ]9[ راجاکوپلن .شد برده کار بهلویز ویل 

 هـا  آن. مقالـه  صـف حـل کـرد    نظریـه و  جستجوي ممنوعسازي و   شبیه هاي مدلبا  را
اي   . مقاله]13[ با ترکیب کردن احتمالات مشغولی بود مارینو وریولاي از مقاله   توسعه

هـدف حـداکثر    که طوري به ؛پویا ارائه شد یابی مکانمدل براي ] 14[ جندرادیگر توسط 
یکـی از  مجـدد بـود.    یـابی  مکـان هـاي    هزینـه  حـداقل کـردن  بان و پوشش پشـتی کردن 

] 15[ باسـر و همکـاران  مقاله  ،اپویحداکثر پوششی  یابی مکان درزمینههاي اخیر   مقاله
ه تا یک طرح توسعه دادرا واحدهاي اورژانسی  يا چند دوره یابی مکان مسئلهاست که 
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کـارا   الگوریتم جستجوي ممنوعیک  .هاي زمانی مختلف ایجاد کند  براي دورهراهبردي 
قادري  شد. سازي یادهپتوسعه داده شد و مدل در شهر استانبول  مسئلهبراي حل این 
تسـهیلات   درزمینـه  يا گسـترده  طـور  بـه تسـهیلات را   یـابی  مکـان ، ]16[ و جبل عـاملی 

  مراقبت بهداشتی مورد مطالعه  قرار دادند.
 ونقـل  حمـل /تسـهیلات  هـاي  ینـه هزیـا   ، ماننـد تقاضـا  پارامترهاي مسئله که  یهنگام 

محل تسهیلات بهینه در هر دوره ممکن است کمتـر از   گیري تصمیمتغییر کند،  مرور به
تسـهیلات   یابی مکان گیري تصمیمباشد. در چنین وضعیتی،  یندهآ  دورهحد مطلوب در 

، حـال  ینبـاا تقاضا به هزینه نیاز دارد.  به مطابقت با تغییرات در ،گذشت زمان بهینه، با
آینـده، ممکـن اسـت     يهـا  دورهدر  شـده  ینیبـازب درباره مکان تسـهیلات   گیري تصمیم
آینـده باشـد.    هـاي  دورهدر  مورداسـتفاده مسدود کردن تسهیلات  یا ییجا جابهشامل 

توسـعه  بـه   ریـزي  برنامـه  ودر طول دورهتغییر پارامترهاي مسئله در طول زمان  ایده
. بـراي مطالعـه جزییـات    ]17[منجـر گردیـد    اي دورهتسهیلات چند  یابی مکانهاي  مدل

به مقاله کوریـا و سـالدانا    ،تسهیلات تحت شرایط عدم قطعیت یابی مکانبیشتر درباره 
این مرور ادبیات جامع بیانگر این اسـت کـه توجهـات بسـیاري بـه       مراجعه شود.] 18[

ام شده است ولی مـورد پویـاي   در حالات متنوع انج شیحداکثر پوش یابی مکان مسئله
هـاي بسـیار کمـی در      کنون مورد توجه زیادي قرار نگرفته اسـت. بعـلاوه، مقالـه   آن تا

ایـن  در مقیاس بزرگ ارائه شده اسـت.  حداکثر پوششی  یابی مکان مسئله حل راهمورد 
و  بحرانـی  در مواقـع  مدل پویاي کـارا مقاله سعی دارد تا این دو شکاف را با ارائه یک 

  .کاهش دهد بزرگ مدل در مقیاسبراي حل  ي ذرات  ارائه الگوریتم توده
  

 مدل پیشنهادي -3
وجـود   یـابی  مکـان ) ایستگاه بـراي  شده یینتعتعداد محدودي (از قبل  شده ارائهدر مدل 

هـا    هاي خدماتی براي تخصیص به این ایسـتگاه   دارد و همچنین تعداد محدودي ماشین
 هـاي  ایسـتگاه  ،وجـود دارد کـه در ایـن مـدل     ،پوشش حـداکثر نقـاط تقاضـا    منظوربه 

هـاي خـدماتی تخصـیص      شـود ولـی تعـداد ماشـین      مـی  یـابی  مکـان  بار یک نشانی آتش
تواند با توجـه بـه پویـا بـودن مقـدار        هاي مختلف می  به هر ایستگاه در دوره شده داده

هاي مختلف متغیر باشد. هر   دوره حداکثر پوشش در به منظورتقاضا و شعاع پوشش 
مختلـف دارد کـه    هـاي  دورهي پوشـش پویـا در     یک محـدوده  ،شده یابی مکانایستگاه 
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نقـاط   تـر  سریعجاي تجمع در ایستگاه (پوشش   ههاي خدماتی خود را ب  تواند ماشین  می
 ،داردي پوشش ایستگاه قرار   که در محدوده راهبرديتقاضا و حداکثر) به نقاط تقاضا 

براي پوشش  خدماتی هر ایستگاه به نقاط تقاضاهاي   (تخصیص ماشین دهدتخصیص 
) و ماشـین  اسـت پویـا و متغیـر    صورت بههاي مختلف   حداکثري نقاط تقاضا در دوره

کـه در آن   راهبـردي  ي تقاضـاي   نقطـه تواند   میي تقاضا هم خود   در نقطه مستقرشده
که در شعاع پوشـش ماشـین قـرار    را  یاضایرا پوشش دهد و هم نقاط تق مستقرشده

ي تقاضــاي   (هــر ماشــین خــدماتی بــا توجــه بــه منطقــه یــا نقطــه  پوشــش دهــد ،دارد
  .شعاع پوشش پویا دارد ،هاي مختلف  در دوره مستقرشده

  
  اجزاي مدل -3-1

، پارامترها و متغیرهـاي تصـمیم   ها اندیساجزاي مدل ریاضی به تفکیک در این قسمت 
  شود.  ارائه می

  
  ها  اندیس -3-1-1

تعـداد   : ؛هـا   مجموعـه نقـاط بـالقوه بـراي ایجـاد ایسـتگاه       j	:؛ نقاط تقاضـا مجموعه : 
هـاي خـدماتی کـه هـر       مجموعه تعداد ماشین k	: ؛در مدل شده گرفتههاي در نظر   دوره
  .دهند  ي تقاضا را پوشش می  نقطه
  

  هاپارامتر-3-1-2
:d (چـون مـدل    در صورت درخواسـت تقاضـا   tي   در دوره iي   مقدار تقاضاي نقطه ,

در یـک دوره تقاضـایی    اصـلاً احتمـال دارد   ،براي مواقع اضطراري ارائـه شـده اسـت   

h:؛ نداشته باشد) ,  k توسط t ي دورهدر  iي   مقدار کسر قابل پوشش تقاضاي نقطه ,

r: ؛ماشین عدد , در  tدر دوره  iکه اگر نقطـه تقاضـاي    استیک پارامتر صفر و یک  ,
تعـداد   c خواهد بود؛ صفر صورت ینادر غیر و یک  ،باشد jبالقوه  ناحیه پوشش نقطه

ه در هر دوره بایـد  هاي خدماتی ک  د ماشینتعدا  p؛شود یابی مکانهایی که باید   ایستگاه

وعه نقاط تقاضایی که در شعاع پوشش ممجN:  ؛ها تخصیص داده شود  ایستگاه کل به

  .قرار دارند   تقاضاينقطه 
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  هامتغیر -3-1-3

	,  kتوسـط   tي   در دوره i تقاضـاي  ي  کـه اگـر نقطـه    استیک متغیر صفر و یک  :,	
 خواهـد بـود؛   صـفر  صـورت  ینادر غیر و یک  ،ماشین خدماتی پوشش داده شودعدد 

y , خدماتی به یک ماشین  jایستگاه  ،tي   که اگر در دوره استیک متغیر صفر و یک  :,

y خواهد بود؛ صفر صورت ینادر غیر و یک  ،تخصیص دهد iي تقاضاي   نقطه یـک   :,
تخصیص داده  iي   ماشین خدماتی به نقطه tي   اگر در دوره که استمتغیر صفر و یک 

اگـر در  که  استیک متغیر صفر و یک  :χ است؛ صفر این صورتدر غیر و یک  ،شود
 خواهد بـود؛  صفر این صورتدر غیر و یک  ،شود یابی مکانهی ایستگا jي بالقوه   نقطه

x  jبـه ایسـتگاه    tي   دورهکـه در   یهـای   که تعداد ماشین استصحیح  یک متغیر عدد :,
  .دهد  را نشان می شده دادهتخصیص 

 
 یمدل ریاض -3-1-4

  است:زیر  صورت به شده ارائهمدل ریاضی 
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(7) , j, t 1                                            i ,t i
j

y £ "å  

(8)  j
j

cc =å  

(9) , p                                           j ,t j j txc ³ "  

(10) { }, , , , ,     ,     y ,   y  0,1       i , j , t , k i j t i t k i ty Î "  

(11) , 0 x        integer                      j,t   j t p£ £ "  

(12) { }0,1                                           j  jc Î "  

 
) 2رابطـه (  کنـد.   را حداکثر مـی  شده دادهاهاي پوشش مجموع مقدار تقاض) 1( رابطه

حیـه  در نااتی که یک ایستگاه به نقاط تقاضـاي  خدم هاي ماشیندهد که تعداد   نشان می
. اسـت هـاي آن ایسـتگاه     حـداکثر برابـر تعـداد ماشـین     ،دهد  تخصیص میپوشش خود 

ود وج ـ مستقرشـده زمانی ماشین خدماتی  ،دهد در یک نقطه تقاضا  ) نشان می3رابطه (
دهـد    ) نشان مـی 4ها به آن تخصیص داده باشد. رابطه (  دارد که حداقل یکی از ایستگاه

رابطـه   .شـود   پوشش داده مـی  تسهیلتوسط تعداد مشخصی  یقاًدقکه یک نقطه تقاضا 
بیـان   ها تخصیص داده شـود،   ا که در هر دوره باید به ایستگاههایی ر  ) تعداد ماشین5(

ل پوشـش داده  تسـهی  دهد که یک نقطه تقاضا زمـانی بـا     ) نشان می6( رابطه کند.  می

بیـان  ) 7رابطـه (  تسهیل قرار گرفته باشـد.  عدد شود که در شعاع پوشش حداقل   می
 تـوان  مـی کند که به هر نقطه تقاضـا حـداکثر یـک ماشـین خـدماتی بـراي اسـتقرار          می

 .کنـد  مـی شـود را بیـان    یـابی  مکانکه باید  یهای  اه) تعداد ایستگ8رابطه (داد.  تخصیص
شـود کـه     مستقر می اي بالقوهدر یک مکان یک ماشین زمانی کند که   ) بیان می9رابطه (

) نـوع متغیرهـاي   12) (11) (10روابـط (  ایستگاهی ایجاد شده باشـد.  حتماًدر آن نقطه 
 هد.د  مدل را نشان می



 1396 پاییز، 3، شماره 2دوره   __________________________________ گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش

202  

  ي ذرات سازي توده  الگوریتم بهینه -4-1
 بردارهـا  از اي مجموعـه  شـکل  بـه  تـوان  مـی  را ذرات ي توده سازي بهینهالگوریتم 

 ذرات از برخـی  و ذره هـر  شخصـی  تجـارب  از متشکل فضایی در که کرد تصور

 ارتبـاط  داراي ذرات از دیگر اي عده با ذره هر کلی، حالت در. کند  می نوسان دیگر،

 مجـاورت  یـا  همسـایگی  رابطـه  نـام  به و بوده دوطرفه ارتباط این معمولاً که است
 همسـایگی  ارتبـاط  داراي ذره یـک  بـا  کـه  ذراتـی  مجموعـه . ]19[ شـود   می شناخته

 بهتـرین  ام، iي   ذره براي .شوند  می شناخته همسایگیي   مجموعه عنوان به هستند،

 داده نمـایش   xibest صـورت  بـه  اسـت،  شده تجربه همسایگانش توسط که موقعیتی

 د.دار تـأثیر ذره  هر گیري تصمیم در که است مواردي از دیگر یکی xibest .شود می

 نیـز  ذره آن خـود  شـامل  ،ذره یـک  هـاي   همسـایه  ي مجموعـه  کـرد  توجه باید البته

 الگـوي  دو ،کنـدي و ابرهـات  هسـت.   نیز خودش ي  همسایه ذره یکیعنی . شود می

پیشـنهاد   ذرات ي تـوده  سـازي  بهینـه بـراي   را سراسـري  ي بهینـه  محلی و ي  بهینه
 عنـوان  بـه  کـه  دارد وجود جمع در ذره یک سراسري، ي ینهبه الگوي . در]20[ ددادن

 در ذرات ي  همـه  احتمالاً و کند  می جذب خود سمت به را ذرات سایر و است جاذب

 در جـاذب  چنـدین  محلـی،  ي بهینه الگوي در اما. شوند می ذره، همگرا بهترین محل

. شـود   می جذب خود ي  همسایه بهترین به سمت صرفاً ذره هر و دارند وجود جمع
 الگـوي  معـادل  آنگـاه  وسـعت یابـد،   جمـع  ي همـه  به همسایگی تعریف ي  دامنه اگر

 دارنـد، الگـوي   اي یگانه جواب که ساده مسائل براي د.بو خواهد سراسري ي  بهینه

 الگـوي  پیچیـده،  توابـع  بـراي  همچنـین . شـود   مـی  توصـیه  یداًاک سراسري ي  بهینه

  نـدس م و کنـدي  .اسـت  مناسـب  متغیـر  همسـایگی  بـا تعریـف   محلـی  ي هبهین ـ
 مطالعـه  مـورد  نمـود،  تعریـف  ذرات میان در توان می که ار مختلف هاي همسایگی

 اصـلی  نـوع  دو بـه  را همسـایگی  روابـط  تـوان  مـی  حالت کلی، در .]21[ دادند قرار

 هـاي  ارتبـاط  بـر  مبتنی همسایگی) ب ؛فاصله بر مبتنی همسایگی) الف :کرد تقسیم

 دو اقلیدسـی  یـا  هندسی ي  فاصله معمولاً فاصله، بر مبتنی همسایگی در .اجتماعی

 هن ـ یـا  هستند همسایه باهم ذره دو آیا که کند  می جستجو، مشخص فضاي در ذره
 یـا  و نزدیکی معنی به الزاماً اجتماعی، همسایگی روابط بر مبتنی همسایگی در اما

  .نیست فیزیکی دوري
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  جواب اولیه -4-1-1

)13(  
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  ها  ایستگاه یابی مکان براي جواب اولیه گام اول:

یا خدمات اورژانسی یـک عـدد تصـادفی از     نشانی آتش هاي ایستگاه یابی مکانبراي 

را از  شـده  انتخـاب سـتون مربـوط بـه عـدد تصـادفی       کـرده و انتخاب  ×تا  1بین 
جایگـاه کـه بیشـترین مقـدار را      C، جایگـاه  jاز بـین  و  نتخاب کردها 13رابطه ماتریس 

از بـین   ،شود. براي مثـال   ها قرار داده می  مکان ایستگاه عنوان بهانتخاب کرده و  ،دارند
خـاطر    ایـن   ؛ بـه شـده اسـت   3یک عدد تصادفی انتخاب کرده که ایـن عـدد    ،12تا  1عدد 

عـدد کـه    2 ،شود یابی مکانایستگاه  2خواهیم   ستون سوم را انتخاب کرده و چون می
شـود.    هـا تعیـین مـی     قـرار داده و جایگـاه ایسـتگاه    1برابـر   ،بیشترین مقـدار را دارنـد  

ر هـا د   هـا ایسـتگاه    دهد که در همـه دوره   نشان می 15و  14رابطه ماتریس  زومکرومو
  ایجاد شود.باید  4و  2مکان بالقوه 

  

)14(  [ ]0.02  0.81  0.34  0.46  

)15(  [ ]0     1     0      1  

  
  ها  تخصیص تسهیلات به ایستگاه جواب اولیهگام دوم:

 صـورت  بـه  هـا پویاسـت،    هـا بـه ایسـتگاه     ها تخصیص ماشین  چون در تمامی دوره
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 i> p (pعـدد (   iو از بـین  کنـیم  یم ـانتخـاب   jتـا   1یک عدد بین  جداگانه براي هر دوره
 1کنیم. براي مثال براي دوره اول یک عدد تصادفی بین   اولین عدد را انتخاب می مورد

عدد  4مربوطه از بین شود که از اعداد سطر   انتخاب می 2که عدد  شود میانتخاب  4تا 
3p=  تخصـیص  ، 16رابطـه   ماتریسزیر  صورت بهاولین عدد را انتخاب کرده و مورد

   آید.  به دست می
  

)16(  [ ]0.11 0.36   0.81  
  

را تعـداد اعـدادي    ؛کنـیم   قسمت مساوي تقسیم می c=2بین صفر و یک را به   ي بازه
تعـداد اعـدادي کـه در     و بـه ایسـتگاه اول   ،داردقـرار    [1/2, 0]ي اول یعنـی   که در بازه

هـاي    دهیم. تخصـیص ماشـین    به ایستگاه دوم تخصیص می ،قرار دارد [1/2,1] ي   بازه
  آید.  می به دست 17ماتریس رابطه  صورت بهها در دوره اول   به ایستگاه خدماتی

  
)17(  [0   2   0   1]A =  

  
ماشــین بــه ایســتگاه دوم  2ي اول   کــه در دورهکنــد   بیــان مــی 17مــاتریس رابطــه 

شـود    تخصیص داده می ،شده  یابی مکانماشین به ایستگاه چهارم  یکشده و   یابی مکان
  شود.  تخصیص داده می طور ینهمهاي بعدي هم   براي دوره ینهمچنو 

 هر ایستگاه به نقاط تقاضا هاي خدماتی  گام سوم: کروموزوم تخصیص ماشین
  )(راهبردي
نزولی مرتـب کـرده و یـک     صورت بهرا براي هرکدام از سطرها  13رابطه  ماتریس

هـاي خـدماتی بـه نقـاط تقاضـا تخصـیص داده         تشـکیل داده و ماشـین   [A,0]ماتریس 
  د.نشو  می

  
  PSOتنظیم پارامترها براي الگوریتم  -4-2

عملگرهـاي  هاي فراابتکاري تا حد زیادي به پارامترهـا و    کیفیت الگوریتم ازآنجاکه
شـود.    هـا انجـام مـی     انتخابی بستگی دارد، براي تنظیم پارامترها طراحی آزمـایش 

هاي یک   براي تعیین ارتباط بین ورودي یافته سازمانها یک روش   طراحی آزمایش
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آن اسـت. در ایـن بخـش پارامترهـا و عملگرهـاي الگـوریتم        هاي یخروجفرآیند و 
رامترهـاي موجـود در   توجـه بـه تعـداد زیـاد پا    بـا  شـود.    تعیین مـی ت ذرا ي  توده

، یافتن ترکیـب مناسـب پارامترهـا کـه عملکـرد الگـوریتم را       ي ذرات  الگوریتم توده
از مطلوبیت زیادي برخوردار است. به دلیل تعداد زیـاد پارامترهـا،    ،دهد  بهبود می

، صهکردن این نقی طرف بربراي  است ومد استفاده از روش فاکتوریل کامل ناکارآ
 . در ایـن بخـش نیـز بـراي تنظـیم پارامترهـا      از روش تاگوچی استفاده شده اسـت 

انتخاب و با اسـتفاده از نمـودار اثـرات عمـده،      بزرگ هاي یاسمقدر  مسئلهچندین 
. نتـایج آزمـون و نمـودار    تنظـیم شـده اسـت    ي ذرات  تـوده پنج پـارامتر الگـوریتم   

روش تاگوچی در مواردي آمده است.  2در شکل تأثیرات عمده براي مسائل بزرگ 
زیاد اسـت، از کـارایی بیشـتري نسـبت بـه روش       ها آنها و سطوح   که تعداد عامل

رامترهاي تعداد تکرار پاآزمایش تاگوچی با توجه  .فاکتوریل کامل برخوردار است
در  C2و  C1، در سـطح دوم   W،، تعداد اعضاي جمعیت در سطح اولدر سطح اول

سـطوح بهینـه   مقـدار   1و در جدول  شدند مقدار خود را دارا ترین بهینهسطح دوم 
  .براي پارامترها آورده شده است

  
  ) در مقیاس بزرگPSOسطوح بهینه پارامترها براي الگوریتم ( 1جدول

  سطح بهینه  سطوح  عامل

  80  }100،90،80{  تعداد تکرار

  10  }10،20،30{  اندازه جمعیت

W }1 ،9/0 ،8/0{  9/0  

C2 }2 ،75/1 ،50/1{  2  

C1  }2 ،75/1 ،50/1{  2  

  

  نمونه مسائل بررسی -5
 کـه  اسـت  شـده  پرداختـه  مختلف هاي مقیاس در نمونه مسائل بررسی به بخش این در

 گمـز  افـزار  نـرم  وسـیله   بـه  قطعی حالت با  پویا مدل پویا، سازي مدل صحت براي ابتدا
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 بـراي  فرضـی  هـاي  داده اسـاس  بـر  مختلفـی  هـاي  مثـال . ]22[ شـود  می مقایسه و حل
 شـده  ارائـه  هـاي  مدل حل بین مقایساتی بخش این در .شود می حل مدل بیشتر بررسی

 صـورت  فراابتکـاري  هـاي  یتمالگـور  هم و گمز از استفاده با هم قطعی و پویا حالت در
 بـه  لازم. شـود  تائیـد  نیـز  هـا  الگـوریتم  از اسـتفاده  بـا  کدنویسـی  صـحت  تـا  گیـرد  یم

 بـا  مـدل  متغیرها، و محدودیت زیاد تعداد و ها مدل پیچیدگی علت به که است یادآوري
 از اسـتفاده  لـذا  و نیسـت  حـل  قابـل  بـزرگ  هاي اندازه در) گمز( دقیق روش از استفاده

 هـاي  الگـوریتم  بـا  شـده  ارائـه  مدل. کند می پیدا ضرورت مدل در فراابتکاري هاي روش
 گمـز  افـزار  نـرم  توسـط  همچنـین  و شدهنویسی  کد Matlab10a افزار نرم با پیشنهادي

هـم در حالـت قطعـی     نشـانی  آتـش  یابی مکانمدل  ،2در جدول  .اند  شده حل 6رایانه در
گمز و هم توسط الگوریتم مصـنوعی زنبـوران حـل     افزار نرمهم در حالت پویا توسط 

بـا افـزایش    هـا  جـواب کیفیـت   ،دهد که در حالـت مـدل پویـا     شده است. نتایج نشان می
یابـد و همچنـین بـا افـزایش تعـداد        گیـري افـزایش مـی     با سـرعت چشـم   ها دورهتعداد 
 یــابی مکــانمــدل  ،3. در جــدول یابــد  هــاي حــل مــدل نیــز افــزایش مــی  هــا زمــان  دوره
گمـز و الگـوریتم    افـزار  نرمهم در حالت قطعی و هم در حالت پویا، توسط  نشانی آتش
دهـد کـه در حالـت مـدل پویـا کیفیـت         اسـت. نتـایج نشـان مـی     ذرات حل شـده  ي توده

یابـد و همچنـین بـا      گیري افزایش مـی   ها با سرعت چشم  با افزایش تعداد دوره ها جواب
مـدل در حالـت    2یابـد. در جـدول     هاي حل مدل افزایش می  ها زمان  افزایش تعداد دوره

توسط الگوریتم زنبـوران و توسـط    )هرروزدوره (در  5و  4قطعی و در حالت پویا با 
مـدل   هـاي  جـواب دهد مقدار تابع هدف   نتایج نشان میگمز حل شده است که  افزار نرم

برابـر جـواب تـابع هـدف مـدل در حالـت قطعـی         3/1 تقریبـاً دوره  4در حالت پویا در 
 تقریبـاً دوره  5در حالـت پویـا در    ،مـدل  هـاي  جـواب و همچنین مقدار تابع هدف است 

زمان حـل مـدل در حالـت پویـا      .استتابع هدف مدل در حالت قطعی  ابر جواببر  4/1
همچنـین زمـان حـل    و  بودهبرابر زمان حل مدل در حالت قطعی  8/1 تقریباًدوره  4با 

. بـا  اسـت برابر زمان حل مدل در حالـت قطعـی    2 تقریباًدوره  5با  مدل در حالت پویا
زمان حل مدل در حالت پویا توسـط الگـوریتم مصـنوعی     2توجه به محاسبات جدول 

گمـز   افـزار  نـرم صدم زمان حل مدل در حالت پویـا توسـط    وپنج یستبزنبوران برابر 
گمـز در هـر    افـزار  نـرم ها توسط الگوریتم زنبوران و   باشد و همچنین کیفیت جواب  می

  است. یکسان تقریباًدو حالت پویا و قطعی 
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 گمز افزار نرم توسط قطعی و ایپو حالت در مدل حل يبرا محاسبات جینتا 2جدول
 مصنوعی زنبوران تمیالگور و

 مدل قطعی مدل پویا    
تعداد 
نقاط 
 بالقوه

تعداد 
ها ستگاهیا
تعداد 
 دوره

تعداد 
 ها نیماش

مقدار 
بهینه 
 حل گمز

زمان 
حل گمز

مقدار 
بهینه 

 ABCحل

زمان 
 حل

ABC 

مقدار 
بهینه 
 حل گمز

زمان 
 حل گمز

مقدار بهینه 
 ABCحل

زمان 
 حل

ABC 
4 2  4 15 23/38  15 77/7  11 11/20  11 36/4  

6 3  5 16 98/47  16 43/8  13 19/25  12 11/5  

8 4 4 6 18 90/55  18 32/10  14 76/30  13 22/5  

10 5  7 22 34/61  21 23/14  14 24/36  14 34/7  

12 5  8 22 78/69  22 87/15  16 11/40  15 32/8  

4 2  4 15 23/44  16 76/8  11 11/20  11 36/4  

6 3  5 17 89/49  16 76/10  13 19/25  12 11/5  

8 4 5 6 18 11/60  19 98/14  14 76/30  13 22/5  

10 5  7 22 87/65  21 45/15  14 24/36  14 34/7  

12 5  8 22 87/77  22 56/17  16 11/40  15 32/8  

 
 گمز افزار نرم توسط قطعی و پویا حالت در مدل حل براي محاسبات نتایج 3جدول

  ذرات ي  توده الگوریتم و

 مدل قطعی مدل پویا    
تعداد 
نقاط 
 بالقوه

تعداد 
ها ستگاهیا

تعداد 
 دوره

تعداد 
ها نیماش

مقدار 
بهینه 

 گمز حل

زمان 
 گمزحل 

مقدار 
بهینه 

 PSOحل

زمان 
 PSOحل 

مقدار 
بهینه حل 

 گمز

زمان 
حل 
 گمز

مقدار 
بهینه 

 PSOحل 

زمان 
 PSOحل 

4 2  4 15 23/38  15 97/5  11 11/20  11 33/3  

6 3  5 16 98/47  16 98/7  13 19/25  13 89/3  

8 4 4 6 18 90/55  18 92/7  14 76/30  14 34/4  

10 5  7 22 34/61  21 13/11  14 24/36  14 34/6  

12 5  8 22 78/69  22 97/11  16 11/40  16 76/6  

4 2  4 15 23/44  15 98/6  11 11/20  11 33/3  

6 3  5 17 89/49  17 46/8  13 19/25  13 89/3  

8 4 5 6 18 11/60  18 88/11  14 76/30  14 34/4  

10 5  7 22 87/65  22 89/11  14 24/36  14 34/6  

12 5  8 22 87/77  22 76/12  16 11/40  16 76/6  
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 )هـرروز دوره (در  5و  4مـدل در حالـت قطعـی و در حالـت پویـا بـا        ،3در جـدول  
نتـایج نشـان   گمز حل شده اسـت کـه    افزار نرم ذرات و توسط ي  توسط الگوریتم توده

برابـر   4/1 تقریبـاً دوره  4مـدل در حالـت پویـا در     هاي جوابمقدار تابع هدف  دهد یم
مـدل در   هـاي  جـواب ع هدف جواب تابع هدف مدل در حالت قطعی و همچنین مقدار تاب

 .اسـت تابع هـدف مـدل در حالـت قطعـی      برابر جواب 4/1 تقریباًدوره  5حالت پویا در 
برابر زمان حل مدل در حالت قطعی  7/1 تقریباًدوره  4زمان حل مدل در حالت پویا با 

برابـر زمـان حـل     8/1 تقریبـاً دوره  5و همچنین زمان حل مدل در حالت پویا بـا   بوده
زمـان حـل مـدل در حالـت      ،2. با توجه به محاسبات جـدول  استحالت قطعی مدل در 

ي ذرات برابر پانزده صدم زمـان حـل مـدل در حالـت پویـا        پویا توسط الگوریتم توده
ي ذرات و   هـا توسـط الگـوریتم تـوده      گمـز و همچنـین کیفیـت جـواب     افزار نرمتوسط 

مـدل پویـا    ،4در جدول .استیکسان  تقریباًگمز در هر دو حالت پویا و قطعی  افزار نرم
ي   توسـط دو الگـوریتم مصـنوعی زنبـوران و الگـوریتم تـوده       تر بزرگهاي   در مقیاس

کیفیـت   ازلحـاظ ي ذرات هـم    دهد الگوریتم توده  حل شده است که نتایج نشان می ذرات
زمان حل نسبت به الگـوریتم مصـنوعی زنبـوران برتـري دارد.      ازلحاظو هم  ها جواب

تابع هدف مدل توسـط   یربرابر مقاد 1/1 تقریباًیر تابع هدف مدل توسط الگوریتم مقاد
  است.الگوریتم 

  
 ،گمز افزار نرم توسط ایپو حالت در مدل حل يبرا محاسبات جینتا 4 جدول

 و الگوریتم مصنوعی زنبوران ذرات ي  توده تمیالگور

شماره 
 مسئله

تعداد 
نقاط 
 بالقوه

تعداد 
  ها ایستگاه

تعداد 
 دوره

تعداد 
 ها ماشین

مقدار 
بهینه حل 

 گمز

حل زمان 
 گمز

مقدار 
بهینه 
حل 
PSO 

زمان حل 
PSO 

مقدار 
بهینه 
حل 
ABC 

 زمان حل
ABC 

1 20 5  10 232 51/3435 232 13/931 230 23/992 
2 40 10  20 362 21/4345 360 34/1156 360 73/1267 

3 60 15 2 30 478 11/5231 478 13/1253 478 13/1258 

4 80 20  40 - - 501 36/1562 500 94/1582 
5 100 25  50 - - 580 99/2041 581 85/2053 
6 20 5  10 267 22/3873 265 33/1123 267 96/1125 
7 40 10  20 394 67/5675 394 63/1367 392 27/1367 
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شماره 
 مسئله

تعداد 
نقاط 
 بالقوه

تعداد 
  ها ایستگاه

تعداد 
 دوره

تعداد 
 ها ماشین

مقدار 
بهینه حل 

 گمز

حل زمان 
 گمز

مقدار 
بهینه 
حل 
PSO 

زمان حل 
PSO 

مقدار 
بهینه 
حل 
ABC 

 زمان حل
ABC 

8 60 15 3 30 509 45/6982 508 84/1456 508 98/1475 
9 80 20  40 - - 576 98/1923 574 59/1978 
10 100 25  50 - - 612 73/2439 612 28/2493 
11 20 5  10 303 6/3923 302 91/1267 302 56/1298 
12 40 10  20 417 7/5952 415 03/1569 413 465/1587 
13 60 15 4 30 528 7/7125 528 83/1645 528 67/1652 
14 80 20  40 - - 601 47/2018 599 58/2287 
15 100 25  50 - - 674 83/2567 674 64/2648 
16 20 5  10 313 8/4134 310 23/1365 310 58/1386 
17 40 10  20 428 8/6012 427 45/1762 427 43/1789 
18 60 15 5 30 536 9/7976 534 97/1765 531 41/1798 
19 80 20  40 - - 622 48/2233 622 85/2247 
20 100 25  50 - - 696 69/2783 698 11/2798 

 
 گیري نتیجه -6

کـرده و پوشـش را    پوشـش، تحـول عظیمـی ایجـاد     یـابی  مکـان در حوزه  پویا پوشش
ی استفاده از مدل پوشش خلأ است. مسئله کارا در دنیاي واقعی مطرح ساخته عنوان به

، هدف نجـات  مدیریت بحراندر مسئله  .است توجه قابل شده انجاممرور ادبیات با  پویا
حـوزه مسـتعد انجـام تحقیقـات و بررسـی بیشـتري        بنابراین این ؛هاست  زندگی انسان

مختلـف و   هـاي   و دوره هـا  زمـان شعاع پوششـی تسـهیلات طـی     است. در نظر گرفتن
نگاه به ظرفیت تسـهیلات در تحقـق ایـن هـدف     و  تقاضاپویایی شعاع پوشش و مقدار 

در  نشـده اسـت.  موارد فوق باشد، تاکنون ارائه همه  یرندهدربرگمدلی که  است.الزامی 
میـزان پوشـش یـک نقطـه تقاضـا وابسـته بـه مقـدار تقاضـا و تعـداد            شـده  ارائـه مدل 

همچنین  .در نظر گرفته شد ،قرار دارد ها آنتسهیلاتی که این نقطه تحت شعاع پوشش 
 اي هدورمتغیـر   صورت بهشعاع پوشش و مقدار تقاضا براي مطابقت بیشتر با واقعیت 

متغیـر  مختلف بـه   هاي دورهدر  ها ههاي خدماتی به ایستگا  و همچنین تخصیص ماشین
در هـر  و هـاي خـدماتی در هـر دوره      در نظر گرفته شده است. تعداد ماشـین  اي دوره

در نیـاز و   بـر اسـاس   هـا  ایسـتگاه  ،شـده  ارائـه . در مدل استمتغیر  صورت بهایستگاه 



 1396 پاییز، 3، شماره 2دوره   __________________________________ گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش

210  

حتی قبل از  راهبردي،خود را به نقاط  هاي خدماتی  ماشینتوانند   هاي مختلف، می  دوره
ي   توانـد هـم نقطـه     مـی  شـده  دادهاعلام تقاضـا، تخصـیص دهنـد و ماشـین تخصـیص      

کـه در شـعاع پوشـش ماشـین تخصـیص      را و هم نقـاط تقاضـایی    راهبرديتقاضاي 
 بـراي بیشـتر در مواقـع اضـطراري     شـده  ارائـه پوشش دهد. مدل  ،قرار دارد شده داده

کــاربرد دارد. الگــوریتم  ینشــان آتــشخــدمات اورژانســی و  هــاي ایســتگاه یــابی مکــان
زمان حـل   ازلحاظها و هم   کیفیت جواب ازلحاظبراي حل مدل جواب بهتري  ،شده ارائه

شـعاع پوشـش و    تـوان  مـی نسبت به الگوریتم زنبوران ارائه داد. براي مطالعـات آتـی   
پویاي فازي در نظر گرفت و مدلی با مطابقـت بیشـتر بـراي     صورت بهمقدار تقاضا را 

  مواقع اضطراري ارائه کرد.
  

  مطالعات آتی -7
  پیشنهاد کرد:توان موارد زیر را   آتی می کاربردي هاي  پژوهشبراي 

 هـاي  دورهاحتمـالی در   صـورت  بـه گـرفتن شـعاع تسـهیلات و تقاضـا      در نظرالف)
تقاضا و زمـان تقاضـا مشـخص نیسـت. ب)      ،در مدیریت بحران چراکهمختلف زمانی 

سلسـله   سـازي  مـدل تسـهیلات اورژانسـی و    یـابی  مکـان استفاده و تعمیم این مدل در 
مراتبــی پوششــی. ج)در نظــر گــرفتن مشــغول بــودن تســهیلات سیســتم بــراي ارائــه  

و  گرفتن مسـیرهاي حرکـت بـراي تسـهیلات    به نقاط تقاضا. د) در نظر  یرسان خدمات
  .یریابیمسو  یابی مکانه استفاده از مسئل

  

  ها نوشت پی -8
1. partial swarm optimization 
2. bee colony algorithm  
3. covering location problem 
4. maximal covering location problem  
5. set covering location problem  
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