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چکیده
ی بـا در نظـر گـرفتن رویکـرد     مراتبسلسلهپوششی یابیمکانمدل در زمینه پژوهشاین 
صـورت بـه هاي مختلـف  (شعاع پوشش و مقدار تقاضا در دورهفازيو پارامترهاي پویا

و یـابی مکـان بـراي  یمـدل ارائـه ،. هدف از ایـن پـژوهش  دشوارائه و بررسی می،فازي)
امــداد و تخصـیص بــالگرد هـاي واســطه کـه شــامل   ماشــینوهـا بیمارســتانتخصـیص  

استقرار و پوشش نقاط تقاضایی که در شعاع پوششمنظوربهآمبولانس به نقاط تقاضا، 
در نظر گرفته نیز احتمال مشغول بودن تسهیلات در این پژوهش،. ، استقرار دارندهاآن

مرتبـه کی ـهـاي فـوق تخصصـی، بیمارسـتان و کلینیـک      است. جایگـاه بیمارسـتان  شده
براي نزدیکی بیشتر به واقعیت از .هستندهاي مختلف ثابت شود و در دورهمییابیمکان

در بـالگرد ها و ماتی شامل آمبولانسمکان تسهیلات خدمفهوم فازي استفاده شده است.
در نظر گرفته شـده  نیز هایی هزینههاو براي این جابجاییاستمختلف متغیر هايدوره

با توجه . هستندظرفیت تیمحدودها داراي و کلینیکهابیمارستان،است. ماشین خدماتی
بـا  عـددي اسـتفاده شـده اسـت.    هـاي دادهاز اسـت، مدلگذاريصحهفقط هدفبه اینکه 

گمـز و بـراي   افـزار نـرم هـاي کوچـک از روش قطعـی    در مقیـاس استفاده از مثال عددي
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2و رقابـت اسـتعماري  1زنبـوران مصـنوعی از الگوریتم فراابتکـاري تربزرگهاي مقیاس

مدل پیشنهادي آن را با مـدل بشـیري و همکـاران    گذاريصحهبراي شده است.استفاده
حـل روشمطلـوب کـارایی دهنـده نشـان عـددي نتـایج کـه  ایـم مورد مقایسه قرار داده

.استمسئلهمدلوپیشنهادي

یـابی مکان؛پویایابیمکان؛پوششییابیمکان؛یمراتبسلسلهیابیمکانکلیدي: گانواژ
.فازيیابیمکان؛تسهیلات اورژانس

مقدمه- 1
عمـدتاً شـوند کـه  مـی محسـوب ریزناپـذ یگرهـاي واقعیـت ازبخشیعنوانبهحوادث
ناشـی اثراتتدابیريبا انجامتوانمیامااست،بشرعهدهازخارجهاآنوقوعکنترل

حـوادث بـروز اگرچـه رسـاند. حـداقل ممکـن  بـه ودادکاهشراحوادثاینوقوعاز
ازنظـر ویـژه بهگوناگونجهاتازهاآناز ناشیخساراتواستناپذیراجتنابامري
هـاي ریـزي برنامـه وپیشـگیرانه اقـدامات باولی،نیستجبرانقابلاحساسیومالی

بـه راهـا آنخطرهايوهاخسارتوپرداختحوادثبا اینمقابلهبهتوانمیمناسب
حـوادث، دسترسـی بـه    بـه ایـن  پاسخگوییهايچالشازیکی. دادممکن کاهشحداقل

در کمتـرین  هـا  یـا کلینیـک  هـا بیمارسـتان محل حادثه و انتقال مجروحین یا بیماران به 
تـوان را مـی یـابی مکـان در حوزه شدهارائهدرصد بالایی از مقالات . استزمان ممکن

مناسـب بـراي   یـابی مکـان بنـدي کـرد کـه عبارتنـد از:    ی دسـته موضـوع در سه دسته 
ي افـزایش  هاي تقاضـا بـرا  ها و سایتفاصله ایستگاهحداقل کردن منظوربهها ایستگاه

بـرهم  هـا آنهـایی کـه نقـاط پوشـش     ایسـتگاه حداقل کردنکارایی زمان ارائه خدمت؛ 
بـین هزینـه از   ي تعـادل تعـداد ایسـتگاه بـا برقـرار    تـرین معقـول تعیین ؛ منطبق هستند

یکـی از مشـهورترین   هـا.  دست دادن تقاضاي برآورده نشده و هزینـه ایجـاد ایسـتگاه   
یـابی مکـان مـدل  ، مـورد توجـه بـوده   یـابی مکـان یـل علـم   ااز اوکه یابیمکانهايمدل

یـابی مکـان مسـئله :شـود مـی پوشش به دو دسته کلـی تقسـیم  مسئلهاست. 3پوششی

1. Artificial Bee Colony
2. Imperialist Competitive Algorithm
3. Covering Location Problem
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یـک  .مسـئله بـدون توجـه بـه نـوع     کـل پوششـی  یابیمکانمسئلهو 1پوششیحداکثر
شود که در یـک فاصـله زمـانی یـا مکـانی از     تلقی میشدهدادهجمعیت زمانی پوشش 

پوششـیِ یـابی مکـان چند تسهیل قرار گرفته باشـد.  نسبت به یک یا ياشدهنییتعپیش 
شـبکه  مسـئله  بـر روي  ]452-437، ص1[چارچ و ریولبراي اولین بار توسط جزئی

متعـددي روي مـدل   نظـري هـاي  کاربردهـا و توسـعه  از آن زمان به بعد،معرفی شد. 
مــدلی در ،در ایــن تحقیــق.ارائــه شــده اســتجزئــیپوششــییــابیمکــانکلاســیک 
ی پوششی با در نظـر گـرفتن رویکـرد پویـا و فـازي      مراتبسلسلهیابیمکانچارچوب 

توجـه بـه   شـود کـه با  فـازي) ارائـه مـی   صـورت بههاي مختلف (مقدار تقاضا در دوره
و اسـت ي روش یـاگر دتـرین روش بـراي مـدل پیشـنها    آلفازي، ایدههايمدلمطالعه 

منظـور بـه گیرد. این مـدل  میقرارموردبررسیدر آن بودن تسهیلات احتمال مشغول
هاي خدماتی بـراي اسـتقرار و پوشـش نقـاط تقاضـا      و ماشینهابیمارستانیابیمکان

هـا بیمارسـتان جایگـاه  ،ارائه شـده اسـت. در ایـن مـدل    ،قرار دارندهاآنکه در شعاع 
سـهیلات  . مکـان ت هسـتند هـاي مختلـف ثابـت    شـود و در دوره مـی یـابی مکـان بار یک

یبه نقاط تقاضا بـراي پوشـش آن نقطـه و نقـاط تقاضـای     شدهدادهخدماتی تخصیص 
هـاي خـدماتی)   (نقاط بالقوه براي استقرار ماشینکه در شعاع پوشش این نقطه تقاضا

. در ایـن  هاي مختلف جابجا شـود د در دورهتوانو میاستپویا صورتبه،قرار دارند
اسـت فـرض دوپـژوهش حاضـر داراي   .ارائه شده اسـت نیز ظرفیت تیمحدودمدل،

سـازي مـدل ازنظـر با واقعیـت  مطابقت بیشتربرايیمراتبسلسلهیابیمکانکه شامل 
روش پـژوهش حاضـر براسـاس    .اسـت در نظر گرفتن شرایط فـازي وپویایی محیط 

تحقیق به ایـن صـورت   شناسیروش. استتوسعه اي-تابع هدف، پژوهشی کاربردي
و شـده  پوششـی انجـام   یابیمکانمسئله مبانی نظرياست که ابتدا مطالعه جامعی از 

هاي موجود با در نظرگرفتن شـرایط محیطـی شناسـایی شـدند و متناسـب بـا       شکاف
گی پیچیـد ها به تعریف مسئله پرداخته و مدلی ریاضی ارائه شـد. بـا توجـه بـه     شکاف
طراحـی  مصـنوعی زنبـوران  و راابتکـاري رقابـت اسـتعماري   فهـاي الگـوریتم ، مسئله

،گمـز افـزار نرموسیلهبهریاضی، مدل پیشنهادي سازيمدلگذاريصحه. براي ندشد
، تـر بـزرگ در ابعـاد  همچنین. شش تدریجی مقایسه شدومدل پحل و نتایج آن با نتایج

1. Maximal Covering Location Problem
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کـه نشـان دهنـده کـارایی بهتـر      مقایسـه شـد  تبریـد  سـازي شـبیه الگـوریتم بـا  نتـایج 
آمـده آتـی  يهـا شـنهاد یپو گیـري نتیجـه انتها نیـز در .قابت استعماري بودرالگوریتم 

است.  

پیشینه تحقیق- 2
در تسـهیلات  خصـوص بـه ،تـأمین اي در زنجیـره  تسهیلات نقـش عمـده  یابیمکان

ي اخیـر کـانون توجـه بسـیاري از     در دهـه کـه طـوري به؛دارد،تولیدي و خدماتی
تـوان بـه   مـی یـابی مکـان هـاي مـدل اي جامع از مقدمهعنوانبهاست. شدهمحققان

ــرمراجــع ارزشــمندي  ــول و ایســلتنظی مســئله اشــاره کــرد. ]1- 19، ص 2[ری
بهینه در یـک مجموعـه از  رمجموعهیزیافتنبه معنايتسهیلات گسستهیابیمکان
تسـهیلات یـابی مکـان مسـئله  .تسـهیلات اسـت  قرارگیـري نـامزد بـراي   هـاي مکان

، 3[بهداشتی استفاده شـده اسـت  هايمراقبتدر زمینه امکانات ايگستردهطوربه
قطعیـت بـه مقـالات   درخصـوص عـدم  مبـانی نظـري  براي بررسی دقیق . ]123ص 

تی ـقطع، عـدم گیريتصمیمریزيبرنامهدر فرآیندهاي .شده استمراجعه متعددي
پیکربنـدي و همـاهنگی را تحـت    یاثربخش ـیک عامل اصلی اسـت کـه ممکـن اسـت     

ریـزي برنامـه رویکـرد  بررسـی  در ایـن حالـت،  و]1- 24، ص 4[دهـد قـرار تأثیر
هـاي محـدودیت یکپارچه ضرایب فـازي تـابع هـدف و    صورتبهریاضی فازي که 

ضـروري  گیـرد،  مـی در نظـر را و مقـادیر سـمت راسـت)    يفنـّاور (ضرایب فازي
، ص 5[نظیـر  هـا آناز برخیکهتحقیقات بسیاري انجام شده،در این زمینه. است

ریاضی مطابق با مفاهیم فـازي انجـام  ریزيبرنامهمروري بر مدل ]1016- 1022
کردنـد کـه   بنـدي طبقـه نـوع مـدل ریاضـی فـازي را     15،نویسـندگان .هستندشده

هـاي مـدل در رابطه بـا  قبلیهايمدل. فازي را دربر داردياز اجزاترکیبات ممکن 
موردبررسـی و فازي جداگانـه ایـن حـوزه را    پویاصورتبههستند که یابیمکان

انــد. ایــن پــژوهش بــا در نظــر گــرفتن شــعاع پوشــش و مقــدار تقاضــا  قــرار داده
قبلـی شـده ارائـه هـاي مدلداراي اهمیت بیشتري نسبت به پویا و فازيصورتبه

و تشـخیص  حاضـر، تحقیـق وپیشـین مطالعـات بهتـر مقایسـه منظـور بـه .اسـت 
بـا مطالعـات سـایر درمـوردنظر هـاي  ویژگـی ،موجود در این زمینـه هايشکاف
.استشدهو مقایسهبررسی)1(جدولدرحاضرتحقیق
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موجودهايمدلباپیشنهاديمدلمقایسه1جدول

تسهیلات مراتبسلسله

فازي

پوشش پشتیبان پویایی

مرجع
چند نوع سطحیتک

چندسطحی

چندین
جریان

انیجرتک کلاسیک پشتیبان
جایی جاب

تسهیل
تخصیص

ü ü ü ü ü ü مدل پیشنهادي

ü ü ü ü ü ]376-151ص،6[

ü ü ü ü ü ]7/1653-1641، ص 7[

ü ü ]826-814، ص 8[

ü ü ü ]1303-1293، ص9[

ü ü ]749-736ص،10[

ü ü ü ü ]645–638ص، 11[

ü ü ü ü ]2333-2310ص ،12[

سازيمدل-3
دهـی خـدمت بیمارستان تخصصـی بـا سـطوح    یابیمکانفرض کنید در یک منطقه 

سـوم)،  و(اول، دومدهـی خـدمت چهارم)، بیمارستان با سطوح واول، دوم، سوم(
امـداد و آمبـولانس بـا سـطح     بـالگرد (اول و دوم)، دهـی خـدمت کلینیک با سـطوح  

آوردن بـه دسـت  (اول) و تخصیص نقاط تقاضا به این تسهیلات براي دهیخدمت
بـودن  پرخطـر ی از قبیـل ترافیـک،   هـای محدودیتحداکثر پوشش با در نظر گرفتن 

هـاي شـیفت و آمبولانس طـی  بالگردبخشی از محدوده، تعداد مختلف اپراتورهاي 
مختلف زمانی و ظرفیت تسهیلات و فازي بودن مقـدار تقاضـا بـا در نظـر گـرفتن      

را هاآنهامحدودیتبودن غیرخطیبا توجه به است. مدنظراحتمال مشغول بودن 
.شده استخطی کرده و وارد مدل 

مدلاجزاي-3-1
)هاسیاندزیروندها (-3-1-1
a: ؛ آمبـولانس قرارگیـري نـامزد بـراي  مجموعه نقاطb:   نـامزد بـراي  مجموعـه نقـاط

مجموعه نقاط :d؛بالگردقرارگیرينامزد برايمجموعه نقاط :h؛بیمارستانقرارگیري
بیمارستان فـوق  قرارگیرينامزد برايمجموعه نقاط :r؛کلینیکقرارگیرينامزد براي
بـه نماینـدگی از همـه تسـهیلات اسـتفاده شـده       Eدر توضیحات مسـئله از  ؛ تخصصی
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سـطح  زیرونـد :l، زمـانی هـاي دورهمجموعه :t، مجموعه نقاط تقاضا:iهمچنیناست.
هستند.مشغول بودن هر تسهیلهايسريتعداد :jوخدمت

پارامترها-3-1-2

	؛ظرفیت پذیرش آمبولانس	ܯ	 ሚ݀௜ா௧
௙  حداکثر تقاضـايi مکـان  تسـهیل از E در دورهt؛

ܼ௜ா௧ نقطه تقاضاي شدهدادهحداکثر شعاع پوششi مکان تسهیلتوسطE در دورهt؛
p ؛تسهیلاتتعداد	ܨ௧௔௔′ آمبولانس از سایت ییجاجابههزینهa به سایتa' از دورهt-
بـه  t-1از دوره 'hبـه سـایت   hاز سـایت  بالگردجاییجابههزینه ′௧௛௛ܨ؛tبه دوره1

	؛tدوره ாܲ௧ در دوره تسهیلاحتمال مشغول بودنt.

متغیرها-3-1-3
اگـر  ௜ா௧ܺ.ردی ـقـرار گ tدر دوره Eدر مکـان  تسـهیلی زمانی برابر یک اسـت کـه   ா௧ݕ

.تخصیص داده شود، برابر یـک اسـت  tدر دوره Eواقع در مکان تسهیلبه iمشتري
	ܺ௜ாா’௧௟
تسـهیل  توسـط  lبا سـطح سـرویس   Eواقع در مکان تسهیلبه iاگر مشتري ′

ܧواقع در مکان واسطی تخصیص داده شود، برابر یک است.tدر دوره ′
×برابر با′௧௔௔݃	: کمکی خطی سازدودوییمتغیرهاي  برابر ′௧௛௛݃	. است௔௧ݕ௔(௧ିଵ)ݕ

௛௧ݕ௛(௧ିଵ)ݕبا ௜݃௔௕௧است. ×
௜௔௧ݔبرابر با′ × ୧ୟୠ୲ݔ

௜݃௛௕௧است. ′
௜௛௧ݔبرابر بـا  ′ × ୧୦ୠ୲ݔ

′

	است.  ௜݃௔ௗ௧
௜ௗ௧ݔابرابر ب′ × ୧ୟୢ୲ݔ

	است. ′ ௜݃௛ௗ௧
௜ௗ௧ݔبرابر با ′ × ୧୦ୢ୲ݔ

	است. ′ ௜݃௔௥௧
برابـر  ′

௜௥௧ݔ	با  × ୧୦୰୲ݔ
	است. ′ ௜݃௛௥௧

௜௥௧ݔبرابر با ′ × ୧୦୰୲ݔ
௔௧ݕ. برابر با ௜ܵ௔௕௧௟است′ × . است௕௟ଷݕ	

௜ܵ௔ௗ௧௟ଶݕبرابر با௔௧ × ௔௧ݕبرابر با ௜ܵ௔௥௧௟ସاست. ௗ௟ଶݕ	 × برابـر بـا   ௜ܵ௛௕௧௟ଷاسـت.  ௗ௟ସݕ	
௛௧ݕ	 × ௛௧ݕبرابـر بـا   ௜ܵ௛ௗ௧௟ଶاست. ௕௟ଷݕ	 × ௛௧ݕبرابـر بـا  ௜ܵ௛௥௧௟ସ. اسـت ௗ௟ଶݕ	 × 	 ௥௟ସݕ

.دهدمیام را نشانiکه بیشترین انحراف محدودیت است یک عدد فازي tاست.

پارامترهانحوه فازي کردن -3-2
ــابع هــدف و    ــدار تقاضــا در ت ــودن مق ــل فــازي ب ــه دلی ، 14[از روش هــامحــدودیتب

خطـی فـازي   ریـزي برنامـه مدل کلـی بـراي   ،که در آنشدهاستفاده ]1022-1016ص
فازي و ضـرایب سـمت راسـت فـازي در     يفناّورشامل ضرایب هدف فازي، ضرایب 

کــه (ܴ)௝݂߳ߤ	∃شــاملعنصــر فـازي  کــه ) اســت1ابطـه ( رشــکلبــه هــامحـدودیت 

௝ߤ → [0,1], ݆ ∈ .  است)2مطابق (وشده هزینه فازي تعریف بوده، ܰ
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توان براي تـابع  میاعداد فازي متفاوت رابنديرتبههايروش، )2(رابطهبراي حل
ــوانمــی،هــامحــدودیتهــدف و  ــازي کــردن  از ت ــراي ف ــههــايروشب ــديرتب در بن
بـراي اثـرات   مقالـه  در ایندر تابع هدف استفاده کرد.برش-آلفاوش روهامحدودیت

یم. اهاستفاده کرد]1437-1435ص،15[تصویر روش شاخص اول از
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و با در نظر گرفتن اعداد فـازي مثلثـی، مسـئله    با استفاده از شاخص اول یاگر
شـود. دو دلیـل بـراي    تبـدیل مـی  خطی معـادل آن  ریزيبرنامهبالا به شکل مسئله 

دلیـل  و... وجـود دارد. ايزنگولـه و ايذوزنقهيجابهاستفاده از عدد فازي مثلثی 
شکل خاصـی از یـک   عنوانبهتوانمیاول این است که یک تابع عضویت مثلثی را 

سـادگی در محاسـبه خروجـی    ،در نظر گرفت و دلیل دومايذوزنقهتابع عضویت 
.استیک سیستم فازي 



1398بهار، 1، شماره 4دوره __________________________________گیريتصمیمهاي نوین در پژوهش

32

مدل ریاضی-3-3
زیر است:صورتبهمدل پیشنهادي 
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نحـوه فـازي کـردن پارامترهـا     طور کاملبهبا توجه به توضیحات قسمت فازي که 
در این پـژوهش دو پـارامتر مقـدار تقاضـا و شـعاع پوشـش       ، توضیح داده شددر آن 

متناسـب بـا هـدف انجـام پـژوهش بـه دنبـال        کـه فازي در نظر گرفته شده صورتبه
از تسـهیلات واسـطه ماننـد    کـه نی ـابا توجه بـه  .حداکثر کردن پوشش مشتریان است

تناسـب بـا   هاي مختلف مدر دورههاآنامداد و آمبولانس استفاده شده و مکان بالگرد
، بـراي کـارایی بیشـتر مـدل پیشـنهادي      کنـد تقاضا و شعاع پوشـش تغییـر مـی   میزان
. مختلف براي تسهیلات واسطه در نظرگرفته شـده اسـت  هايدورهدر جاییجابهزینه 

ضـریب  قـرار دادن بـا منفـی   بیشـینه اسـت،  تـابع هـدف از نـوع    کـه ییازآنجاهمچنین
جـایی جابکردن پوشـش مشـتریان و کـاهش هزینـه     بیشینههزینه، تابع هدف به دنبال 

ابع هدف مدل از دو بخش حـداکثر کـردن پوشـش مشـتریان     پس ت؛این تسهیلات است
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مختلف با تسهیلات متفـاوت و کـم کـردن هزینـه     هايزمانمتفاوت در خدمتبا سطح 
تشـکیل  در صـورت فـازي بـودن مقـدار تقاضـا      امـداد  بالگردو ها آمبولانسجابجایی

ــط     ــهیلات در رواب ــداد تس ــدودیت تع ــت. مح ــده اس ــا )5(ش ــان )9(ت ــدهبی ــتش .اس
تعـداد تسـهیلات   اسـت؛ البتـه   نشان دهنـده تعـداد تسـهیلات    ، این روابطدیگرعبارتبه

هـا ثابـت  و کلینیکهابیمارستانولی تعداد ،مختلف متفاوت استهايدورهواسطه در 
؛ نشـان داده شـده اسـت   )14(تـا  )10(محدودیت ظرفیت تسـهیلات در روابـط   . هستند

انطبـاق  بـه منظـور  اسـت، توجه به واقعیت موجود که ظرفیت تسهیلات محدودیعنی با
)25(تـا  )15(يهـا تیمحـدود . شده اسـت نظر گرفتهظرفیت در ،بیشتر براي تسهیلات

نقطـه تقاضـا بـه یـک نقطـه بـالقوه       سازد کـه زمـانی یـک    این موضوع را مشخص می
در ،دیگـر عبـارت بـه باشـد. نقطه تسهیلی ایجاد شده در آنکه شودمیداده تخصیص 

در غیـر ایـن   ؛شـود مـی صورت وجود تسهیل در یک نقطه تقاضاي آن نقطه بـرآورده 
دهـد  مـی نشـان )26(محدودیت ماند.میتقاضاي آن نقطه بدون پوشش باقی،صورت

تـا  )27(شـود. محـدودیت   بـه یـک تسـهیل تخصـیص داده مـی     حداکثرهر نقطه تقاضا 
در نظـر گرفتـه   شدهدادهاي توسط تسهیلی پوشش دهند که زمانی نقطهنشان می)37(

یعنـی بـا توجـه بـه وجـود      ؛شود که در شعاع پوشش آن تسهیل قرار گرفته باشـد می
شـود  مـی خ دادهشعاع پوشش توسط هر تسهیل، زمانی تقاضایی توسط تسهیلی پاس

آن نقطـه تقاضـا   ،در غیـر ایـن صـورت   داشته باشد.که در شعاع پوشش تسهیل قرار 
هسـتند. هاي خطی سـاز ) محدودیت64) تا (38(. محدودیت ماندبدون پوشش باقی می

بـودن متغیرهـا، بـراي فـازي کـردن و نیـز حـل بـا اسـتفاده از          غیرخطـی با توجه بـه  
بنـابراین بـا اسـتفاده از    وجـود داشـت؛  دن متغیرهـا  گمز نیـاز بـه خطـی کـر    افزارنرم

و محـدودیت  انـد خطـی تبـدیل شـده   هـاي محدودیتبه هاآنخطی ساز هايمحدودیت
کند.را مشخص میدودوییمتغیرهاي )65(

پیشنهاديهايالگوریتم- 4
شیوه تولید جواب اولیه -4-1

و بـوده aدر هر دوره برابـر تعداد نقاط بالقوه براي ایجاد تسهیلات از نوع آمبولانس
. تعداد نقاط استhبرابر لقوه براي ایجاد تسهیلات از نوع بالگرد همچنین تعداد نقاط با

تعداد نقـاط بـالقوه   ،bدر هر دوره برابرایجاد تسهیلات از نوع بیمارستانبالقوه براي
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نیـز  وrبراي ایجاد تسهیلات از نوع بیمارستان فـوق تخصصـی در هـر دوره برابـر    
طبـق  .اسـت dاز نوع کلینیک در هر دوره برابرلاتیتسهتعداد نقاط بالقوه براي ایجاد 

نزولـی  صـورت بههمه تسهیلات اعداد ماتریس مربوطه را یابیمکانبراي )،66رابطه (
. بـراي  می ـادادهرا انجـام  یـابی مکـان مرتب کرده و متناسب با تعداد تسهیلات موجـود  

d=2،r=1،b=2 ،h=2وa=3بـه  67مـاتریس رابطـه (  صـورت بهتسهیلات یابیمکان (
دست آمده است.

)66(

0.1  0.9  0.88 0.21  0.33  0.42   0.82 0.32  0.09   0.23  0.58 0.09   0.23  0.58    0.9

Helikopter Hospital Hi HospitalAmbulance

a h b r

-64444744448 6447448 6447448644474448
64444744448 6447448 64474486447448

M M M M 1  0.23 0.65  0.78
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d
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ê ú
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644474448
644474448

)67(

0  1  1 0  1  1   1  0  0   1  1 0   0 1    1  0  0  1

HospitalHelikopter Hi HospitalAmbulance Kilinik

a b dh r

-é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

64748 64748 6474864748 64748
64748 64748 64748 64748 64748

M M M M

الگوریتم رقابت استعماري-4-2
اولیهيامپراتوریدهشکل-4-2-1

پردازیم.مینامیم) مییک کشوردر اینجا به تشکیل یک آرایه (که در اینجا آرایه را 

)68(Country = ⦋pଵ, pଶ, … , p୒୴ୟ୰⦌

,pଵ)از این متغیرها هرکدام pଶ, … بسته به بافت فرهنگی و اجتماعی یـک کشـور  (
باشد. براي شروع کار، ما اقتصاديهايسیاستتواند عناصري مانند زبان، مذهب، می

هـا  از میان تعدادي از بهتـرین آن را کنیم و میتعریفNେ୭୳୬୲୰୷ابتدا یک سري کشور 

انتخـاب هسـتند، که داراي کمترین میـزان تـابع هزینـه نیـز    N୧୫୮امپریالیسم عنوانبه
شـود  میمستعمره در نظر گرفتهعنوانبهماند میکنیم. هرچه که در این میان باقیمی

هـا  سـم از امپریالیهرکـدام شود. سـپس بـا توجـه بـه قـدرت      مینشان دادهNେ୭୪که با 
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شود. هزینه یک کشور از موارد بسیار مهـم در  میتخصیص دادههاآنکشورهایی به 
شود:میاستفادهبراي آن ) 69که از تابع (استاین الگوریتم

)69(cost୧ = f(country୧) = f൫pଵ, pଶ, pଷ, … , p୒౬౗౨൯			

بـه کشـورهاي   تخصـیص کشـورهاي باقیمانـده    به منظـور که گفته شد، طورهمان
هـر یـک  شـده  هزینـه نرمـال  ،کشـورها میـزان قـدرت  بایستی با توجه بـه  امپریالیسم، 

.بصورت زیر محاسبه گردد

 = max{ }n i ni
C c c- )70(

بیشترین هزینه میـان  ma୧x{c୧}وامnهزینه نرمالیزه امپریالیسم Cn، نجایدر اکه 
تـر ضـعیف یعنـی  ،یک امپریالیسـم بیشـتر باشـد   يهانهیهز. هرچه استها امپریالیست

قـدرت امپریالیسـم جهـت تخصـیص     ،بنـابراین ؛باشد، هزینه نرمالیزه کمتر خواهد بود
آید:میبه دست) 71کشورهاي مستعمره از فرمول (

)71(

1
/

impN

n n i
i

p c c
=

= å

، حرکت کشور مستعمره به سمت استعمارگر1سیاست جذب-4-2-2
بسـیار  هـاي روشکشـورهاي مسـتعمره   درشـتر یبکشورهاي استعمارگر براي نفوذ 

واحـد در جهـت خـط    xاندازهبه، 2در راستاي این سیاست، کشور مستعمرهبرگزیدند. 

Xشود. می، کشانده4، حرکت کرده و به موقعیت جدید3واصل مستعمره به استعمارگر
. اگـر فاصـله میـان    است)هر توزیع مناسب دیگرعددي تصادفی با توزیع یکنواخت (یا

:داریمdبراي معمولاًنشان داده شود، dاستعمارگر و مستعمره با 

1. Assimilation
2. Colony
3. Imperialist
4. New Position Of Colony
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)72(U(0 , d)Î ´X b

تواند می. یک انتخاب مناسباست2از یک و نزدیک به تربزرگعددي βکه در آن 

β = βوجود ضریب باشد.2 ≥ شود تا کشور مستعمره در حین حرکت میباعث1
مختلف به آن نزدیک شود. البته ایـن حقیقـت   هايجهتبه سمت کشور استعمارگر، از 

تاریخی در سیاست جذب وجود داشته که همیشه ایـن رونـد مطـابق میـل کشـورهاي      
زاویـه  ،بنـابراین ؛امپریالیسم نبوده و درصدي زاویه انحراف نیز وجـود داشـته اسـت   

تصـادفی  کـاملاً xنیـز ماننـد   Өشـود.  میمطابق شکل زیر در نظر گرفتهانحراف نیز

–ൣبـازه  Өمعمـولاً کـه  شودمیانتخاب λ, λ൧ شـود مـی شـامل را .λ سـازي پیـاده در
گیرد.میدرجه را در نظر45نزدیک به ايزاویه

1انقلاب-4-2-3

این الگوریتم از پدیده استعمار در تاریخ بشر الهام گرفته شده، در برخـی  کهازآنجایی
در ایـن  . خواهـد بـود  کننـده کمـک تـاریخی بسـیار   هـاي حادثـه موارد با سـر زدن بـه   

کـردن کشـور مسـتعمره بـه یـک موقعیـت تصـادفی جدیـد         جاجابالگوریتم، انقلاب با 
ی مانـدن  کشور مستعمره از بـاق شود که میانقلاب باعث،درواقعشود. میسازيمدل

سمت یـک دره بهینـه بهتـر    این حرکت به ،در بعضی موارددر دره محلی بهینه درآید.
خواهد بود.

و مستعمره استعمارگرقدرت بین جابجایی-4-2-4
کشــورهاي اســتعمارگر، کشــورهاي هــا خوشــبختانه بــر اثــر اعمــال برخــی سیاســت 

در حرکــت مســتعمره بــه ســمت نجــایر ادخودبــاوري رســیدند. نــوعیبــهمســتعمره 
مسـتعمره بـه موقعیـت برتـري نسـبت بـه       آیـد کـه کشـور   مـی استعمارگر، گاهی پیش

استعمارگر خود برسد. یعنی هزینه کمتري نسبت به اسـتعمارگر خـود خواهـد داشـت.     
ــه اعمــال    ــد شــروع ب ــه  هــايسیاســتحــالا کشــور اســتعمارگر جدی جــذب نســبت ب

کند.خود میهايمستعمره

1. Revolution
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رقابت استعماري-4-2-5
بـه دسـت  همان رقابتی است که کشورهاي امپریالیسم براي درواقعرقابت استعماري، 

دهنـد.  میانجامبقاي سلطنت خود آوردن نفوذ بیشتر و همچنین قدرت بیشتر در جهت 
قدرت کشور اسـتعمارگر، بـه اضـافه درصـدي از کـل      صورتبهامپراتوريقدرت یک 

)، قدرت کشور استعمارگر به اضافه درصـدي از  73شود. فرمول(میقدرت آن تعریف
.استامnامپراتوريقدرت کل مستعمرات آن برابر با هزینه کل 

)73(( )nT.C Cost imperialist + Mean{ cost (colonies of empire )}n nx=

.T، در اینجا C.୬  امپراتـوري هزینه کـلn،امξ       یـک عـدد مثبـت بـین صـفر و یـک

ξهـا يسـاز ادهی ـدر پمعمـولاً است و نزدیک به صفر اسـت.   = جـواب مطلـوب   0.05
دهنــد، مــیدریافـت شــده اسـت. کشــورهاي اســتعمارگر کـه قــدرت خــود را از دسـت    

دیگـر  ، و کشـورهاي اسـتعمارگر قـدرت    دادهخـود را از دسـت  هايمستعمرهتدریجبه
گیرنـد. ادامـه ایـن رونـد     مـی کشورهاي مستعمره ضعیف شده را زیـر نفـوذ خـود   آن 

.Tبـین  رابطـه  ) 74(فرمـول  ضعیف شده، خواهـد شـد.   امپراتوريباعث سقوط  C.୬ و

N. T. C୬است.

)74(
n i nN.T.C. max {T.C. } T.C.

i
= -

N. T. C	୬	 است. در این رابطـه هـر چـه    امپراتوريهزینه نرمالیزه شدن آنT. C୬
.N،کمتر باشد T. C୬   بیشتري خواهیم داشت. با این حساب قدرت تصـاحب مسـتعمره

شود:میزیر مصاحبهصورتبه، امپراتوريرقابت، توسط هر 

)75(

1

. .

. .
n imp

n
p N

i
i

N T C
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N T C
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سازيپیاده-4-2-6
هـر پاسـخ،   تسهیل پرداخته شـده اسـت.   یابیمکانپیشنهادي براي ابتدا به ایجاد پاسخ 

تسـهیلات مـورد درخواسـت بـراي     هاي آن برابر با تعـداد درایهتعداد اي است کهآرایه
هــر پاســخ را یــک کشــور     ،رقابـت اسـتعماري  مطابق بـا الگـوریتم   . استیابیمکان
پاســخ  (مفهـوم نماینـده بـراي حرکـت یــک کشــور مســتعمره        سپس بـه  نـامیم. مـی

پرداخته )67() مطابق با رابطه تريقو(پاسخ استعمارگر متناظرش) به سمت ترضعیف
سـمت اســتعمارگر متناظر با مرحله حرکت مستعمره بـهتولید پاسخ جدید شده است.

عریـف  ، تسـمت اسـتعمارگر  حرکت مسـتعمره بـه  سازيپیادهچالش اساسی در . است

معرفـی روش تولیـد پاسـخ    براي .استX و اندازه حرکت یعنی θیعنیزاویه انحراف

یـک  کـه  ଵܵیکـی بـا عنـوان   اسـت؛ در نظر گرفته شـده با طول یکسانه دو آرایجدید،

حقیقـت،  در،منظـور از تولیـد پاســخ جدیــد  . اسـتعمارگر متنـاظر آنଶܵو مسـتعمره

ایـن  ،نماینـدگان . اسـت S1تغییر مشخصات پاسـخ،و در نتیجهS2سمت بهS1حرکت 

ୱభݏ݁ݎܲخانـه  نیدر آخرشدهواقعتسهیل نامیده شدند.ୱమݏ݁ݎܲو ୱభݏ݁ݎܲدو پاسخ 
يگـذار نـام first_hostبـا ୱమݏ݁ݎܲخانـه نیدر اول ـشـده واقـع و تسهیل last_hostاب

در انـد،  شـده انتخـاب last_hostبراي اجـرا روي  کهتسهیل را ଵܵ،در پاسخد.شومی

) واحـد را  سـازي شـبیه (پـارامتر  x ، تسهیلات بـه تعـداد   از این مجموعه. گیریمنظر می

کنـیم. ایـن گـام را    میمنتسبfirst_hostتصادفی انتخاب کرده و براي اجرا به طوربه

حرکـت پاسـخ   در واقع کنترل کننـده  	ݔ	و	θکنیم. پارامترهاي میبار تکرار	θبه تعداد 
هـا آنمقـدار بـراي هریـک از    ترینمناسبکه سـوي اسـتعمارگر هسـتندمستعمره بـه

هـا در هـر بــار   قـدرت پاسـخ  . شـود یمقدماتی تعیـین م ـ سازيشبیههايآزمایشطی 
ـــاس     ـــین اسـ ـــر همـ ـــده و بـ ـــبه شـ ـــوریتم، محاسـ ـــرار الگـ ـــین ،تکـ ـــت بـ رقابـ

پایـانی،  گیـرد تـا در نهایــت بــا توجــه بــه یکــی از شــروط        استعمارگران شکل می
.گزارش شودالگوریتم خاتمه یافته و جواب نهایی

الگوریتم مصنوعی زنبوران-4-3
تی ـبـر جمع مبتنی هايالگوریتمبه نام هافراابتکارياي ازدستهلگوریتم زنبورها متعلق بها

بـه دسـت  در هـا الگوریتمگونهاینویژگی مشترك .اندشدهالهام گرفته طبیعت هستند که از
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مصـنوعی  عمـده تفـاوت بـین الگـوریتم     ها در هر تکرار اسـت.  اي از جوابآوردن مجموعه
دربـوده کـه  ارتبـاط بـین کاوشـگرها   درمبتنی بـر جمعیـت   هايالگوریتمدیگر وها زنبور

صـورت بـه هـا  سایر الگـوریتم درکهیدرصورتبوده، زنبوران مستقیممصنوعی الگوریتم 
تولیـد  - 1اسـت: ایـن صـورت  بـه  هاي الگوریتم مصـنوعی زنبـوران  گام.استغیرمستقیم

ارسـال  - 3؛شـده اسـتخدام حرکت زنبورهاي - 2؛هاآنتصادفی اولیه و ارزیابی هايپاسخ
شایستگی هـر بسـته   بر اساسجستجوگرزنبورهاي در این مرحله ي جستجوگر؛زنبورها
در واقـع در اینجـا منظـور از    شود که تخصیص داده میهاآناحتمالی به صورتبهغذایی 

بـا اسـتفاده از محاسـبه    اسـت. برازندگی مقدار تابع در آن نقطه،شایستگی هر بسته غذایی
اـیت چـرخ گـردان  براي هر ذره با استفاده از ،احتمالات احتمـالی انتخـاب   طـور بـه هـا را  س

اگـر  - 4ایـم؛  قـرار داده مقایسـه  موردپاسخ جدید دوبـاره  پس از تولید و کرده ) مبدأ(پاسخ 
آن ،(پـارامتر حـد) رسـیده باشـد    1وجود دارد که تعداد دفعات عدم پیشرفت آن به سایتی 

سایت را با یک پاسخ تصادفی جایگزین کـرده و شـمارنده مربـوط بـه آن را برابـر صـفر       
گـردیم و در  برمـی 2در صورت برآورده نشدن شرایط خاتمه به مرحله - 5؛ دهیمقرار می

.یابدمیپایان، فرآیندصورتنیاغیر 
گیـرد صورت می)76(طبق رابطهشدهاستخدامحرکت زنبورهاي ،در این الگوریتم

داشتهنگهرا ௜ݔهمان ،و اگر بدتر باشد௜ݔ=௜ݒآنگاه ،باشدx୧بهتر از v୧که در آن اگر 

د.شوام اضافه میiذره شمارندهو یک واحد به 

)76({ }(X X )   1, 2,3..... , ( a , +a)i i i i k iV X k npop U= + F - Î F » -

احتمـالی بـه   صـورت به، هر بسته غذایی جستجوگرشایستگی زنبورهاي بر اساس
شود که شایستگی هر بسته غذایی همان برازندگی مقدار تـابع  تخصیص داده میهاآن

بـه دسـت  )77(رابطـه صورتبهشایستگی براي هر نقطه است.در آن نقطه یافت شده 

و x୧، مقدار تابع هزینه پاسخ f(x୧)که در آنآیدمی

1

(x )p
(x )

i
i npop

i
i

F

F
=

=

å
است.

)77(1               f(x ) 0
1 (x )(x )
1 (f(x ))           f(x ) 0

i
ii

i i

fF
abs

ì ³ï += í
ï + £î
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تـفاده  ،دن ـخواهنـد کـار کن  مـی براي تعیین منبـع غـذایی کـه   NormFitدر جستجوگرها از  اس
شود.  میاستفادهحلراهبراي محاسبه تناسب طبیعی یک NormFitشود. ماتریس می

Normfit = Objemp/෍Objemp O

bjempمتعلق بـه زنبورهـاي مشـغول بـه کـار      حلراهارزش عینی هر دهندهنشان
رولـت  ] قرار دارند. حالا از عمـل انتخـاب   0،1بین [NormFitاست. بدیهی است عناصر 

q୦شود. که در آن احتیاج به محاسـبه احتمـال تجمعـی    میاستفاده(چرخه رولت) ویل
داریم.جستجوگربراي هر 

)78(q୦ = ෍NormFit୧

୦

୧ୀଵ

q୦ିଵاگـر  شـود. مییجاد] ا0، 1در محدوده [gیسپس عدد تصادف ≤ g ≤ q୦
حـل راهشود. این روند تا زمانی که جستجوگر میامین جستجوگر انتخابh،باشد

این کار راحلراهشود. هر جستجوگر براي انتخاب یک میتکرار،خود را پیدا کند

را چندین جسـتجوگر انتخـاب کننـد. بـا انجـام ایـن       حلراهکند. ممکن است یک می

. پـس از  کنـد نمـی را انتخـاب  حـل راهبهتـرین  لزوماًفرآیند انتخاب، هر جستجوگر 

یقت، شوند. در حقمیمحاسبهراحتیبهمتغیرهاي تخصیص ،تعیین متغیرهاي محل

، متغیرهـاي  هـا آنییـرات  اصطلاح محدوده به علت متغیرهاي مکان است کـه بـا تغ  

یـک  عنـوان بهLimitکنند. یک پارامتر به نام میتخصیص به میزان بیشتري تغییر

بـیش از مقـدار محـدود   هـاي چرخـه در انـدازي راهکند و مانع از میورودي عمل

شـود و  مـی با هر زنبـور اسـتفاده  Basشود. براي این منظور یک متغیر با نام می

بـه ایـن   Bas (i) = kدهـد. یعنـی   مـی چرخه نشانازلحاظا رحلراهمقدار سن یک 

Bas (i(را جستجو کرده است. اگر مقدارkامین زنبور منبع تغذیه iمعنی است که 

جدیـد جـایگزین آن  حـل راهکنـیم و یـک   مـی زنبور را رهـا ،بیش از حدمجاز باشد

کنیم. می
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نتایج عددي-5
هـاي جـواب بررسی صحتبرايیمراتبسلسلهتدریجیپوششمدلاز،مقالهایندر
،گریکدیبهمدلدوکردنشبیه. براي]749-736، ص10[دشومیاستفادهآمدهدستبه

؛اسـت شـده فـرض بزرگـی عـدد هـا ظرفیت:گرفته شده استنظردرزیرمفروضات
مختلفتسهیلاتبراي)پوششهايشعاعویکدیگرازنقاطفاصله(پوششهايسطح

شـده پیشنهادي اسـتفاده مدلدرتسهیلنوعیکاز؛استشدهگرفتهنظردریکسان
اسـتاتیک مـدل بـه پیشنهاديو مدلاستگرفتهقراریکبابرابرهادورهتعداد؛است
آورده روشدوازآمدهدستبههايجواببینمقایسه،)2(جدولدر.استشدهتبدیل
تـابع مقـادیر درتفـاوت بـود، شدهعنواننیزمفروضاتدرکهطورهمان.استشده
پوشش بیشتري صورتمیزانپیشنهاديمدلدرکهاستعلتنیابهدو مدلهايهدف

تسـهیلات بـراي پوشـش هـاي شعاعزیرا؛پوشش نیستشعاعامرایندلیلگیرد،می
مـدل پیشـنهادي پارامترهـا    درکـه اسـت  آنعلـت بههاجوابدرتفاوتیکسان است.

است، احتمال ترمهمبسیارکهدومدلیل. همچنین اندگرفته شدهدر نظرفازي صورتبه
مدلدقتوبرتريموجبکه است هاي زمانی مختلف مشغول بودن تسهیلات در دوره

داده است.افزایشآن را عملکردوهدفتابعمحسوسیطوربهشده وپیشنهادي

گمزافزارنرمبا یمراتبسلسلهتدریجیپوششمدلوپیشنهاديمدلعدديمقایسه2جدول

مدل بشیري و همکاران

تابع هدف
مکان بیمارستان 

تخصصی
مکان 

بیمارستان
امدادبالگردمکان 

مکان 
آمبولانس

سطوح 
دهیخدمت

مجموع تعداد 
تسهیلات

تعداد 
نقاط 
تقاضا

مثال

7،4 - - 2 1،2 1 3

4
1

2
3
4

5
6
7

8
9
10

13،7 - 1،4 - 1 2 3

14،4،2 2 4 1 1 3 4

10،7 - - 3،6 1،2 1 4

615،6 - 4،5 - 1،2 2 4

21،3 3،4،6،3 - - 1 3 5

14،2 - - 1،8 1،3،2،5 1 6

9
20،8 - 9،6،2،3،4 - 4،9 2 7

31،7 1،3،5،6،7 5 - 1 3 7

33 1،2،3،4،5،7 5 - 1 3 8
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2جدول ادامه 

مدل پیشنهادي

تابع هدف
مکان بیمارستان 

تخصصی
مکان 

بیمارستان
مکان 
کلینیک

بالگردمکان 
امداد

مکان 
آمبولانس

سطوح 
دهیخدمت

مجموع تعداد 
تسهیلات

تعداد 
نقاط 

تقاضا

مثال

7،4 - - - 2 1،2 1 3

4
1
2

3
4
5

6
7
8

9
10

13،7 - 1،4 3 - 1 2 3

14،4،2 2 4 5 1 1 3 4

10،7 - - - 3،6 1،2 1 4

615،16 - 4،5 2 - 1،2 2 4

21،3 3،4،6،3 - 2،4 - 1 3 5

15،5 - - 1 1،8 1،3،2،5 1 6

9
21،7 - 9،6،2،3،4 - - 4،9 2 7

8،32 1،3،5،6،7 5 - - 1 3 7

34 1،2،3،4،5،7 5 2 - 1 3 8

4و3در جـداول  پیشـنهادي پوشش تدریجی و مـدل  تبریدسازيشبیهمقایسه کد
هی ـثانبرحسـب  هـاي اجـرا (کـه   زمانشـود  همانطور که ملاحظه مـی آورده شده است. 
فراابتکـاري روشازهـا  مثـال در همـه تدریجیپوششمسئلهدرگزارش شده است)

امـر ایـن و دلیـل اسـت بیشـتر مدل،و الگوریتم مصنوعی زنبورانرقابت استعماري
است.مدلپیچیدگیوهامحدودیت
نقـاط رقابت استعماري کـه در الگوریتم20مثالتاشودمیکه ملاحظهطورهمان

کـه  تـابع هـدف  در الگوریتم مصنوعی زنبـوران 25مثال و تااست75بابرابرتقاضا
صـحت ازحاکیامراینکهاستاست، مقدار تابع هدف یکسان30تقاضا برابر نقاط

تـدریجی،  پوشـش مسـئله بـه تحقیـق ایـن مـدل کـردن نزدیـک اسـت. بـراي  الگوریتم
اسـت. شـده گرفتهنظردریکزمانی،دوره:استشدهگرفتهنظردرزیرمفروضات

پوشـش مانـدن (عـدم  پوشـش بـدون وجابجـایی هزینـه است.یکسانتسهیلاتنوع
از تسـهیلات اسـت. یـک بـا برابـر ویکسـان دهـی، خدمتسطحاست.پشتیبان) صفر

از منظر زمان حل و تـابع هـدف در مـدل    آمدهدستبهنتایج .شودنمیاستفادهواسطه
شـده ارائـه ها و زمان حل دو الگـوریتم دارد و نیز در مقایسه جوابپیشنهادي برتري

هاي بهتري است. استعماري داراي جواببراي مدل پیشنهادي، الگوریتم رقابت
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پیشنهاديمدلمسئلهالگوریتم رقابت استعماريو حلتدریجیپوششمسئلهحلمقایسه3جدول 

حل مسئله پوشش تدریجی با استفاده از 
تبریدسازيشبیه

الگوریتم رقابت حل مسئله پیشنهادي با استفاده از
استعماري تعداد 

تسهیلات

تعداد 
نقاط 
تقاضا

مثال

زمان تابع هدف تسهیلاتقرارگیريمکان  زمان تابع هدف تسهیلاتقرارگیريمکان 

431/2 0406/6 10 591/3 0406/6 10 1

10
1
2

3

961/2 5493/8 1،10 682/4 5493/8 1،10 2

231/3 3206/9 1،2،10 686/4 3206/9 1،2،10 3

521/10 7725/12 20 60/14 7725/12 20 1

20

4
5
6

7

751/9 6867/17 16،17 54/13 6867/17 16،17 2

000/10 7037/19 18،19،20 55/13 7037/19 18،19،20 3

961/98 20 1،5،17،18،20 883/105 20 1،5،17،18،20 5

342/98 678/10 29 764/104 678/10 29 1

30

8

9
10
11

113/97 455/17 1،24 333/105 455/17 1،24 2

218/98 256/23 1،13،24 883/105 256/23 1،13،24 3

143/95 25 2،10،12،13،28 591/103 25 2،10،12،13،28 5

162/200 7445/31 17 04/205 7445/31 17 1

50

12
13
14

15

170/187 2406/43 17،29 74/202 2406/43 17،29 2

739/199 0524/46 10،16،33 36/205 0524/46 10،16،33 3

217/197 8226/48 5،10،12،24،45 99/201 8226/48 5،10،12،24،45 5

243/650 2906/43 29 46/744 2906/43 33 1

75

16
17
18

19
20

523/643 7029/60 18،29 65/692 7029/60 9،60 2

931/641 3876/67 18،30،68 49/676 3876/67 9،45،60 3

860/630 1785/72 1،5،7،9،17 57/690 1785/72 1،5،27،71،73 5

931/636 75 1،2،3،5،6،9،16،17 00/696 75 13،25،35،45،52،70،73 8

921/3950 251/66 18 45/4365 7191/58 18 1

100

21
22

23
24
25

231/3001 457/103 18،29،78 54/3505 6654/90 18،29،78 3

051/1995 567/104 1،45،68،77،85 06/2505 6889/95 1،6،10،20،97 5

971/1650 352/110 2،3،4،5،7،45،52،57 58/1668 8675/99 18،50،65،67،71،87،90 8

721/1421 124/123 2،3،4،5،7،11،45،57،65 83/1572 100 5،8،20،21،65،74،87،90،98 9
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پیشنهاديمدلمسئلهالگوریتم مصنوعی زنبورانو حلتدریجیپوششمسئلهحلمقایسه4جدول 

حل مسئله پوشش تدریجی با استفاده از 
تبریدسازيشبیهالگوریتم 

حل مسئله پیشنهادي با استفاده از الگوریتم 
مصنوعی زنبوران تعداد 

تسهیلات

تعداد 
نقاط 
تقاضا

مثال
زمان تابع هدف

قرارگیريمکان 
تسهیلات

زمان تابع هدف تسهیلاتقرارگیريمکان 

221/3 0406/6 10 591/3 0406/6 10 1

10
1
2
3

421/3 5493/8 1،10 682/4 5493/8 1،10 2

424/3 3206/9 1،2،10 686/4 3206/9 1،2،10 3

131/13 7725/12 20 60/14 7725/12 20 1

20

4
5
6

7

891/12 6867/17 16،17 54/13 6867/17 16،17 2

201/13 7037/19 18،19،20 55/13 7037/19 18،19،20 3

131/104 20 1،5،17،18،20 883/105 20 1،5،17،18،20 5

242/103 678/10 29 764/104 678/10 29 1

30

8
9

10
11

113/104 455/17 1،24 333/105 455/17 1،24 2

249/105 256/23 1،13،24 883/105 256/23 1،13،24 3

343/101 25 2،10،12،13،28 591/103 25 2،10،12،13،28 5

972/204 971/32 17 04/205 7445/31 17 1

50

12
13
14

15

234/201 941/45 17،29 74/202 2406/43 17،29 2

521/204 921/47 10،16،33 36/205 0524/46 10،16،33 3

712/200 231/49 5،10،12،24،45 99/201 8226/48 5،10،12،24،45 5

123/742 984/34 29 46/744 2906/43 33 1

75

16

17
18
19

20

913/690 299/61 18،29 65/692 7029/60 9،60 2

321/675 341/67 18،30،68 49/676 3876/67 9،45،60 3

154/687 156/73 1،5،7،9،17 57/690 1785/72 1،5،27،71،73 5

231/694 325/76 1،2،3،5،6،9،16،17 00/696 75 13،25،35،45،52،70،73 8

221/4362 282/59 18 45/4365 7191/58 18 1

100

21
22
23

24
25

211/3501 490/99 18،29،78 54/3505 6654/90 18،29،78 3

033/2502 754/96 1،45،68،77،85 06/2505 6889/95 1،6،10،20،97 5

299/1668 999/99 2،3،4،5،7،45،52،57 58/1668 8675/99 18،50،65،67،71،87،90 8

333/1561 354/103 2،3،4،5،7،11،45،57،65 83/1572 100 5،8،20،21،65،74،87،90،98 9
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گیرينتیجه-6
میـزان پوشـش یـک نقطـه تقاضـا وابسـته بـه مقـدار         ،در این تحقیقشدهارائهدر مدل 

در نظـر  ،قـرار دارد هـا آنتقاضا و تعداد تسهیلاتی که این نقطه تحـت شـعاع پوشـش    
پویـا و مقـدار تقاضـا بـراي     صـورت بهشعاع پوشش در این مدل،همچنین.گرفته شد

پویا و فازي بـا در نظـر گـرفتن احتمـال مشـغول      صورتبهمطابقت بیشتر با واقعیت 
صـورت بـه هـاي واسـطه در هـر دوره    تعداد ماشینبوده وبودن و محدودیت ظرفیت

ان) بــراي بیشـتر در مواقــع اضــطراري (مـدیریت بحــر  شــدهارائــه. مـدل  اســتمتغیـر  
کاربرد دارد. براي حل مـدل از  ینشانآتشهاي خدمات اورژانسی و ایستگاهیابیمکان

الگوریتم رقابت استعماري و الگوریتم مصنوعی زنبوران استفاده شد. نتایج حاکی دو
جـواب بهتـري   ،بـراي حـل مـدل   شـده ارائـه الگوریتم رقابت استعماري کهاز آن است

در شـرایط فـازي   هـا جوابو نیز کیفیت و زمان حل ارائه دادهها کیفیت جوابازلحاظ
توان موارد زیر را نـام  پژوهش کاربردي براي کارهاي آتی میانجام. براي استبهتر
مختلـف  هـاي دورهاحتمالی در صورتبهگرفتن شعاع تسهیلات و تقاضا در نظر: برد

در همچنـین  ونیسـت در مدیریت بحران تقاضا و زمان تقاضا مشـخص چراکهزمانی 
و یــابیمکــاننظــر گــرفتن مســیرهاي حرکــت بــراي تســهیلات و اســتفاده از مســئله  
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