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     چكيده

 بـراي متقاضـيان، مطالعـات كمـي صـورت گرفتـه اسـت و اكثـر                  ماتي با ظرفيت مشخصي   در زمينه مسائل تخصيص خدمات و مراكز خد       
هاي ابتكاري متناسـب بـا شـرايط مـسئله      براي حل اين مشكل، روش  .  محاسباتي پيچيده دارند   ،شده براي اين نوع مسائل      هاي ارائه   حل  راه

ها جنبه مكاني دارد، ولـي پژوهـشگران          اطلاعات و تحليل  همچنين در بيشتر كاربردها و مسائل تخصيص، بخش مهمي از           . اند  شكل گرفته 
تخـصيص مـصدومان   . انـد  تحقيق در عمليات و مديريت كه در اين زمينه مطالعه بيشتري دارند، معمولاً به اين موضوع كمتر توجـه كـرده     

از . ي در مديريت بحران زلزلـه دارنـد      بندي كرد كه اهميت زياد      دار طبقه   هاي ظرفيت    مسائل تخصيص  درتوان    مراكز درماني را مي   به  زلزله  
رسـاني و درنتيجـه،       سازي تخصيص مصدومان به مراكز درماني اثر مهمي در كاهش زمـان امـداد               اين رو، تكوين روشي مناسب براي بهينه      

 مـصدومان زلزلـه   سازي عمليات تخصيص در اين مقاله، ارائه روشي ابتكاري بر پايه الگوريتم ژنتيك براي بهينه . كاهش صدمات جاني دارد   
منظـور بررسـي كـارايي الگـوريتم          بـه . شـود   توضـيح داده مـي    ) GIS(ني  اهاي سـامانه اطلاعـات مك ـ       به مراكز درماني، با استفاده از قابليت      

مـشكل  . شـده درنظـر گرفتـه شـد         شده، دو روش متفاوت براي تعداد و نحوه پراكندگي مكاني مصدومان زلزله براي منطقه مطالعه                طراحي
شده به آن توجه شده است، تأثير ميزان جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك در نحوه حل مسئله و زمان  سازي روش طراحي ه در پيادهديگري ك

شده توانايي لازم براي حل اين نـوع مـسائل را بـا انتخـاب ميـزان           توان گفت ساختار طراحي     دست آمده مي    با بررسي نتايج به   . حل آن بود  
  .جمعيت اوليه مناسب دارد
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   مقدمه-1
ــان ــم در     مك ــسيار مه ــسائل ب ــصيص از م ــابي و تخ ي
. آيـد   ها بـه شـمار مـي        ها و شركت    گيري سازمان   تصميم

يــابي و تخــصيص درســت منــابع و  بــدون شــك مكــان
وري و همچنــين ارائــه  تــسهيلات، باعــث افــزايش بهــره

شـود و ايـن خـود بـر           و تـسهيلات مـي    درست خدمات   
رو، ايـن مـسئله از        ازايـن . افزايـد   رضايت مـشتريان مـي    

موضوعات مورد علاقه دانشمندان تحقيق در عمليـات و         
علوم مديريت بـوده و مطالعـات زيـادي در ايـن زمينـه              

يـابي و تخـصيص از نـوع          مسائل مكان . انجام شده است  
مراكـز   است، كه با افزايش تعـداد        1NP-HARDمسائل  

هاي موضوع    ارائه تسهيلات و تعداد مشتريان، پيچيدگي     
 بنـابراين در خيلـي از       .يابـد   صورت نمايي افزايش مـي      به

تواند در حـل ايـن        هاي دقيق و رياضي نمي      موارد، روش 
 نـوع موضـوع و سـاختار        رحسبمسائل استفاده شود و ب    

هاي ابتكاري براي حل مناسب اسـتفاده         آن بايد از روش   
  ).Zhou & Lin, 2003(كرد 

با اينكه قبل از دستيابي بـه ابـزار سـامانه اطلاعـات             
ــه     ــر در زمين ــوم ديگ ــادي در عل ــات زي ــاني، مطالع مك

يابي و تخصيص انجام شده بود و اكنـون   آناليزهاي مكان 
كـه در     نيز اين تحقيقات ادامه دارد، ولـي نظـر بـه ايـن            

بيشتر كاربردها و موضوعات مربوط به تخصيص، بخـش         
هاي مورد نياز جنبـه مكـاني        ز اطلاعات و تحليل   مهمي ا 

هاي سامانه اطلاعـات      توان با استفاده از قابليت      دارد، مي 
سـازي   سـازي و شـبيه   هـاي بهينـه   مكاني، در كنار روش  

هـاي گونـاگون آناليزهـاي تخـصيص          موجود، و الگوريتم  
  ).Hoard, 2005(براي حل بهتر اين مسائل گام برداشت 

عنوان بلايـي      همواره با زلزله به    انسان در طول تاريخ   
هـاي اجتمـاعي و اقتـصادي        رو بوده و زيـان      طبيعي روبه 

هـاي اخيـر      در دهـه  . فراواني را از آن متحمل شده است      
هاي شديد دچـار صـدمات        دليل بروز زلزله    هزاران نفر به  

رسـاني سـريع و بموقـع بـه       امـداد . اند  جاني و مالي شده   
سياري حـوادث پـس از      ديده، از بروز ب       هاي آسيب   بخش

تحقيقات نشان  . كند  زلزله و تلفات انساني جلوگيري مي     
دهد كه زمان، عاملي بسيار مهـم در كـاهش ميـزان              مي

 سـاعت   24. تلفات قربانيان حادثه پـس از زلزلـه اسـت         
اوليه پس از وقوع زلزله، فرصتي طلايي براي كمـك بـه            

هـا     به اين دليل كه در ايـن سـاعت         ،ديدگان است   حادثه
ماندن قربانيان حادثه وجـود دارد        بيشترين احتمال زنده  

)Godschalk, 1999 .(  ــان انجــام ــابراين، كــاهش زم بن
عمليات تخصيص مـصدومان بـه مراكـز درمـاني، تـأثير            

از اين رو،   . زيادي در كاهش تلفات انساني خواهد داشت      
ــه ــه ارائ ــراي بهين ــازي تخــصيص   روشــي مناســب ب س

 زيـادي در كـاهش      مصدومان به مراكـز درمـاني كمـك       
  .كند صدمات جاني زلزله مي

شده در زمينه حل  در اين مقاله، ابتدا مطالعات انجام   
يابي و تخصيص بررسـي خواهـد شـد و در             مسائل مكان 

سازي روشي ابتكـاري برپايـه        ادامه نحوه طراحي و پياده    
سازي تخـصيص مـصدومان       الگوريتم ژنتيك، براي بهينه   

هـاي سـامانه      ستفاده از قابليت  زلزله به مراكز درماني با ا     
  1.شود اطلاعات مكاني تشريح مي

  
  شده  مروري بر كارهاي انجام-2

صورت رسـمي     يابي و تخصيص به     مطالعات مسائل مكان  
 با مطالعة وبر در مـورد چگـونگي تعيـين           1909از سال   

سـازي فاصـله بـين آن و تعـداد            مكان منبع بـر كمينـه     
از زمـان  ). Hansen et al., 1997(متقاضـي شـروع شـد    

ــاكنون  پيــدايش موضــوعات مكــان ــابي و تخــصيص ت ي
ها ارائه  براي حل آن) دقيق ـ ابتكاري  (هاي زيادي  روش
كـردن همـه       روش تـست   1963كوپر در سـال     . اند  شده

كوئنـه و  ). Cooper, 1963(هـا را مطـرح كـرد     تخصيص
سولند، الگوريتم تحديد و انشعاب را كه براي مسائل بـا           

آورد، عرضـه     دسـت مـي     واب بهينه را بـه    ابعاد كوچك ج  
لاو و همكارانش ). Kunene and Soland, 1972(كردند 

   روش كــاهش مجموعــه و الگــوريتم   1975در ســال 
P-median  را براي حل اين مسائل ارائه كردنـد )Love 

et al., 1997 .(تواند جواب دقيق مـسائل   ها مي روش آن
 بيـانگر تعـداد   m پيدا كند، كـه    m=2 و   n=35را تا ابعاد    

                                                           
1.Non Polynomial hard 



 سازي تخصيص مصدومان زلزله به مراكز درماني ارائه روشي ابتكاري بر پايه الگوريتم ژنتيك براي بهينه

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392تابستان   شماره دوم  پنجمسال 

19 

. دهنده تعداد نقـاط تقاضاسـت        نشان nمراكز خدماتي و    
هاي دقيـق     طور كه اشاره شد، استفاده از الگوريتم        همان

براي حل مسائل بزرگ بـه علـت طـولاني بـودن زمـان              
ها اصلاً جوابگو نيست، به اين دليل، مطالعـات           اجراي آن 

هاي ابتكاري بـراي حـل ايـن مـسائل            زيادي روي روش  
نخستين روش ابتكاري را كـوپر در       . ت گرفته است  صور

يابي و تخـصيص       به نام الگوريتم تكرار مكان     1964سال  
هـاي متفـاوتي    الگـوريتم ). Cooper, 1964(مطرح كـرد  

وجــوي ممنــوع، الگــوريتم ژنتيــك، و     مثــل جــست 
له از  ئوجوي همسايگي متغير براي حل ايـن مـس          جست

بـراي نمونـه    . سوي پژوهشگران به كار گرفته شده است      
ممنـوع  وجـوي     بريمبرگ و همكـارانش از روش جـست       

)Bimberg et al., 2000(  هانسن و همكـارانش از روش ،
، ويتـــاكر از روش )Hansen et al., 1997(ژنتيـــك 

براي ) Whitaker, 1983(همسايگي متغير وجوي  جست
  .اند له استفاده كردهئحل اين مس

يـابي و     با توجه به تنوع و گستردگي مشكلات مكان       
هاي   هاي گوناگوني براساس ويژگي     بندي  تخصيص، طبقه 

ادامـه بيـشتر     كـه در ،اين مسائل صـورت گرفتـه اسـت    
توانـد در     شـده مـي     موضوعات مطرح . بررسي خواهد شد  

فضاي پيوسـته، گسـسته، و يـا شـبكه قـرار گيـرد كـه                
هـاي متفـاوتي      متناسب با فضاي بررسي مـسئله، مـدل       

در ). Daskin, 1995(سـت  شـدني ا  براي هر يك استفاده
ها و قيدهاي گونـاگوني       تعريف مسائل معمولاً محدوديت   

هـا را بـه دو دسـته عمـدة            وجود دارد و براين اساس آن     
 Drenzer(كنند  بندي مي قيدي تقسيمقيدي و چند تك

& Hamacher, 2002 .(بندي براساس تابع هدف  تقسيم
سـته  هاست، كه براساس آن مسائل به سه د         ترين  از رايج 

شـوند    بنـدي مـي     كلي ميانه، پوشـشي، و مركـز تقـسيم        
)Tansel et al., 1983 .(  در روش ميانه، هدف اين اسـت

كه مجموع فواصل لازم براي انتقال خـدمات بـه مراكـز            
دار در نظـر گرفتـه شـده اسـت،            صورت وزن   تقاضا كه به  
در مسائل پوششي، هدف ). Hakimi, 1964(كمينه شود 

دار فاصله مناسب يا زمان انتقال      رسيدن به بيشترين مق   
مـسئله مركـز   ). Schiling et al., 1993(خدمات اسـت  

وجـو    نيازمند پوشش همه نقاط اسـت و هـدف، جـست          
كردن بيشترين فاصـله بـين نقـاط تقاضـا و             براي كمينه 

 ,Drenzer(ترين مركز خدماتي به آن نقطه است  نزديك

عـداد  توان اين مسائل را براسـاس ت        همچنين مي ). 1995
صورت بـه دو      بندي كرد كه در اين      مراكز خدمات تقسيم  

شـوند    بندي مـي    مركزي و چندمركزي تقسيم     دسته يك 
)Berman and Krass, 2002 .(  ــز ــدين مرك ــر چن اگ

را بـه اسـم     خدماتي وجود داشـته باشـد، معمـولاً آنهـا           
شناسـند، كـه در       مي) MSWP (1مسئله چندمركزي وبر  

درباره آن صورت گرفتـه     هاي اخير مطالعات زيادي       دهه
صـورت تعيـين      حالت كلي و ساده اين مـسئله بـه        . است

 مركـز خـدماتي در فـضاي اقليدسـي،          mزمان مكان    مه
سازي هزينه انتقال خدمات بـين مراكـز          منظور كمينه   به

 & Sighntaun(شـود   خدماتي و نقاط تقاضا تعريف مي

Charnsethikul, 2010 .(   تاكنون انواع گونـاگوني از ايـن
يكي از مـواردي كـه توجـه        . نوع مسئله طرح شده است    

اي اسـت كـه در آن مراكـز     اي به آن شـده، مـسئله        ويژه
رسـاني براسـاس    خدماتي ظرفيت خاصي دارند و خدمت 

پـذيرد، كـه مـسئله      ظرفيت مراكز خدماتي صـورت مـي      
شود   ناميده مي ) CMSWP (2دار وبر   چندمركزي ظرفيت 

)Bischoff et al., 2009 .(ديگر از ايـن مـسائل،   يا گونه 
است، كه در آن هـر      ) MFWP( 3مسئله چندمنظوره وبر  

كنـد و     مركز خـدماتي خـدمات مشخـصي را ارائـه مـي           
 مركـز از    mشده از    عبارت ديگر، تمامي خدمات عرضه      به

سـازي    هدف اين مـسئله نيـز، كمينـه       . يك نوع نيستند  
متناسب با درخواست نقـاط     (هزينه انتقال انواع خدمات     

از مراكــز خــدماتي بــه نقــاط مــورد نظــر اســت ) تقاضــا
)Bischoff et al., 2009.(  

از نخستين تحقيقـاتي كـه در زمينـه حـل مـسائل             
چندمركزي وبر صورت گرفت، پـژوهش كـوپر بـود كـه            

يابي و تخصيص را ارائه كرد، كـه بـا            روش تكراري مكان  

                                                           
1. Multi Source Weber Problem 
2. Capacitated Multi Source Weber Problem 
3. Multi Facility Weber Problem 
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توجه به ماهيـت تكـراري آن زمـان زيـادي بـراي حـل               
بـراي بهبـود روش   ). Cooper, 1964(مسئله لازم است 

يز و بارت روش ابتكاري تبادل را ارائه كردند       تكراري، تي 
)Teiz and Brat, 1968(     كه ايـن روش هـم تـا حـدي ،

هـاي    تا بـه امـروز، از روش      . مشكل روش قبلي را داشت    
وجـوي    ، جـست  )SA (1زياد ديگري مثل روش بازپخـت     

وجـوي   ، ژنتيك، و انواع گوناگون جـست      )TS (2ممنوعي
ــه  ــا دركنــارهم كــه ب ــه تنهــايي ي عنــوان  همــسايگي، ب

شوند، براي حـل مـسائل        هاي تركيبي شناخته مي     روش
موراي و چـرچ از روش      . اند  چندمركزي وبر استفاده شده   

 Murray( اند  بازپخت براي حل اين مسئله استفاده كرده

and Church 1996 .(ــتفاده از روش ــه اسـ   در زمينـ
ن به پژوهش اهلمـولر اشـاره       توا  وجوي ممنوع مي    جست
صالحي و گامال بـراي حـل   ). Ohlemuller, 1997(كرد 

اين مسئله روشي برمبناي الگوريتم ژنتيك عرضه كردند 
)Salhi and Gamal, 2003 .( شـده در   از مطالعات انجـام

توان به پژوهش محمدي اشاره كرد كه بـه           ايران نيز مي  
 و چنـد  يـابي و تخـصيص پرداختـه          بررسي مسائل مكان  

سـازي    حالت از اين نوع مسائل را با روش ژنتيك پيـاده          
 در زمينـــه ).Mohammadi, 2008(كـــرده اســـت  

هاي تركيبي روش قادري و جبل عاملي كـه از            الگوريتم
وجوي همسايگي متغير  تركيب الگوريتم ژنتيك با جست

تفاده كرده بودند، در دسترس اسـت  سبراي حل مسئله ا  
)Ghaderi & Jabalameli, 2008 .( نوع ديگر اين مسائل

با تعريف قيود اضـافي ماننـد وجـود مـانع و يـا منطقـه                
ممنوع براي سفر، براي ارائه خدمات است، كه نخستين         

 ,Cooper & Katz(بار كاتز و كوپر آن را مطرح كردنـد  

 هانسن و همكارانش نيز، اين موضوع را بررسـي          .)1981
  ).Hansen et al., 1982(اند  كرده

ود تحقيقـات وسـيعي كـه در زمينـه مـسائل          با وج ـ 
MSWP كمبــود مطالعــات در زمينــه   شــده، انجــام 

CMSWP  نخستين فعاليت در اين زمينه     .  مشهود است
اي   كه از روش رياضـي    داد   انجام   1972را كوپر در سال     

). Cooper, 1972(كـرد  دقيق براي حل مسئله استفاده 
انـگ و   تـوان بـه گ      از ديگر مطالعات در اين زمينـه، مـي        

همكــارانش اشــاره كــرد كــه روشــي ابتكــاري براســاس 
تركيب الگـوريتم ژنتيـك و توابـع لاگرانـژ ارائـه كردنـد        

)Gong et al, 1997 .( آراس و همكارانش)Aras et al., 

چند روش ابتكاري غيرخطي را براسـاس  ) 2008 ,2007
الگوريتم ژنتيك و روش بازپخت براي حل انواع مـسائل          

CMSWP12 .اند ده پيشنهاد كر  
هـاي مناسـب      متأسفانه در زمينه شرح و بسط مدل      

براي تخصيص منابع دربارة معضل مديريت بحـران كـار          
چنداني انجام نشده و بيشتر موارد در زمينـه تخـصيص           

شده در     از مطالعات انجام   .بندي بوده است    بودجه و زمان  
توان به مطالعة دودو و همكارانش در سال          اين زمينه مي  

ريزي خطـي بـراي       اره كرد، كه از روش برنامه      اش 2005
هـاي فـاز       اجراي فعاليـت   منظور  بهتخصيص منابع مالي    

). Dodo et al., 2005(انـد   كاهش تأثيرات استفاده كرده
توان بـه پـژوهش وزيـري و همكـارانش            در ايران نيز مي   

اشاره كرد كه كاري شبيه مطالعة دودو و همكـارانش را           
  ). Vaziri et al., 2009(اند  ادهبراي شهر تهران انجام د

ــه  از معــدود مطالعــات خــوب انجــام  شــده در زمين
تـوان بـه        تخصيص منابع در مديريت بحران زلزلـه، مـي        

 اشـاره  2000تحقيق فريـدريش و همكـارانش در سـال        
ــه  ــه مــدل بهين ــا كــرد ك ــات  راســازي پوي ــراي عملي  ب

 ،هايي كه زير آوار مانده بودنـد        وجو و نجات انسان     جست
هــاي بازپخــت و  رائــه كردنــد و بــراي حــل آن از روشا

 ,.Fiedrich et al(وجوي ممنوع اسـتفاده كردنـد    جست

2000.(  
  

   طرح مسئله-3
در مسئله تخصيص مصدومان زلزله بـه مراكـز درمـاني،           
متقاضيان خدمات، مصدومان زلزله هستند كه با توجـه         

شان، نـوع خاصـي از درمـان را لازم            به سطح مصدوميت  
توان گفت معمولاً تعداد زيادي متقاضـي         پس مي . دارند

پـارامتر  . وجود دارند كه نياز به خـدمات درمـاني دارنـد          

                                                           
1. Simulated annealing 
2. Tabu search 
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مهم ديگر، تعداد مراكـز درمـاني و ظرفيـت آنهـا بـراي              
  .عرضه خدمات درماني است

ــأثير ــارامتر ت هاســت، كــه   شــبكه راه،گــذار ديگــر پ
اطلاعات نحوه كارايي اين شبكه مثل ميزان سـرعت در          

هاي گوناگون مسير، سطح دسترسي، و انسداد آن          شبخ
براي تعيين مسير و زمان رسيدن مـصدومان بـه مراكـز            

  .درماني نياز است
سازي   شده، تابع هدف بهينه     با توجه به مطالب اشاره    

  :توان چنين تعريف كرد را مي
ij  ) 1(رابطه  i ij

i j
min Z(x) P t    

j  )2(رابطه  ij
i j

C P    

i  )3(رابطه  ij
j

P P   
Z(x) :          كل زمان لازم براي رسـاندن مـصدومان بـه

  مراكز درماني
ip:  تعداد مصدومان موجود در نقطهi 

ij: نــسبتي از مــصدومان موجــود در نقطــه i كــه 
  .پذيرش مي گردد j درماني  مركزوسيله به

ijt :ةزمان رسيدن از نقط  i به مركز درماني j   
jC :دهي مركز درماني  ظرفيت سرويسj   
ijp :  ــه ــصدومان نقط ــدادي از م ــه iتع ــز در ك  مرك

  .شوند  پذيرش ميjدرماني 
ــه ــاي  رابط ــل  )3( و )2(ه ــود لازم در ح ــانگر قي  بي

 بــه منظــور ايــن اســت كــه هــر )2(رابطــه  .انــد مــسئله
هـدف  بيمارستان بيش از ظرفيت خود پذيرش نكند، و         

 كه  i اين است كه مجموع مصدومان نقطه        )3(از رابطه   
شوند برابر بـا كـل        مراكز درماني مختلف پذيرش مي     در

  . باشندر آن نقطه مصدومان موجود د
  

  شناسي  روش-4
شده در زمينـه حـل مـسائل         با مروري بر مطالعات انجام    

اي كـه متقاضـيان خـدمات و مراكـز            تخصيص به گونـه   
تـوان گفـت      خدماتي داراي ظرفيت مشخصي باشند، مي     

سازي است كـه      هاي بهينه   الگوريتم ژنتيك يكي از روش    
 الگـوريتم   .در حل اين نوع مسائل زياد به كار رفته است         

ژنتيك به جمعيتـي متـشكل از اعـضاي متعـدد اجـازه             
دهد تا تحت قواعد مشخصي به سمت حالتي كـه در         مي

شود ـ و يا به عبارتي ديگر تابع   آن برازندگي بيشينه مي
ايـن الگـوريتم   . شـود ـ حركـت كنـد     هزينه كمينه مـي 

مستقل از كاربرد است و همواره جوابي براي مسئله پيدا    
هـا بهبـود       جـواب  ،عمـولاً بـا افـزايش تكـرار       كند و م    مي
  ).Dr'eo et al., 2006(يابند  مي

در بيشتر كاربردها و مـسائل مربـوط بـه تخـصيص،       
ها جنبـه مكـاني دارد،    بخش مهمي از اطلاعات و تحليل     

ولي پژوهشگران تحقيق در عمليات و مديريت ـ كـه در   
 كنند ـ كمتر به اين موضوع  اين زمينه بيشتر مطالعه مي

اند؛ به عنـوان مثـال، بـه جـاي فاصـله روي               توجه كرده 
بـا در نظـر   . كننـد  شبكه از فاصله اقليدسي استفاده مـي     

گرفتن خصوصيات مسئله، براي حل بهينه تـابع هـدف          
شــده، يــك روش ابتكــاري براســاس الگــوريتم  طراحــي

هـاي راهبـرد سـامانه        ژنتيك، در كنار استفاده از قابليت     
هاي   با بررسي معادله  . رفته شد اطلاعات مكاني در نظر گ    

  توان در حل بهينـه      شده براي حل تابع هدف، مي       نوشته
نخستين مسئله،  . اين توابع مسئله اساسي را تعريف كرد      

دست آوردن كمترين هزينـه براسـاس پـارامتر زمـان             به
بــراي رســاندن مــصدومان از نقــاط مختلــف بــه مراكــز 

.  در تابع هدف اسـت     ijtدرماني است، كه همان عبارت      
با پيدا كردن بهترين مسير ضمن در نظر گرفتن پارامتر          

و دومين مسئله   . شود  كمترين زمان اين مشكل حل مي     
دست آوردن نـسبتي از مـصدومان در نقـاط مختلـف              به

شـوند، بـه      است كه در مراكز درماني موجود پذيرش مي       
 و قيـود    شـده، بهينـه شـود       كه تابع هدف طراحي     نحوي
  .دنرعايت شو) 3(و ) 2(هاي  شده در رابطه مطرح

 از آناليزهـاي شـبكه موجـود در    O-D COSTآناليز 
 اســت كــه براســاس امپــدانس ARCGIS9.3افــزار  نــرم

شده بـراي شـبكه، كمتـرين هزينـه را براسـاس             طراحي
پارامترهاي مختلفي مثل طول مـسير، زمـان مـسافرت          

قيـق محاسـبه    بين مبادي حركت و مقاصـد بـه طـور د          
 نخست، استفاده از ايـن آنـاليز   ةبراي حل مسئل . كند  مي

  .به عنوان روش مناسب در نظر گرفته شد
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اي   براي حل مشكل دوم، لازم است ساختار رياضـي        
سري معادله و نامعادله بـراي طـرح          شكل يك   مناسب به 

بـراي تـشكيل ايـن معـادلات و         . اين معضل ارائه گـردد    
 روشي ابتكـاري بـدين شـرح        زمان، نامعادلات و حل هم   

 تعداد نقاط قرارگيري مصدومان باشد و     iاگر  : مطرح شد 
pi   تا pj               تعداد مصدومان در هـر يـك از ايـن نقـاط، و j 

 ميـزان   Cj تـا    C1تعداد مراكز درمـاني موجـود باشـد و          
، Hj تــا Hiظرفيــت پــذيرش مــصدومان مراكــز درمــاني 

iتــوان ماتريــسي بــا ابعــاد  مــي j را فــرض كــرد كــه 
هاي آن بايد به نحوي پر شود كه جمع هـر يـك از      آرايه

ترتيب برابر تعداد مصدومان در هر يك         هاي آن به    ستون
 باشـد و جمـع سـطرهاي آن بـه ترتيـب             i تا   1از نقاط   
 .تــر و مــساوي ظرفيــت مراكــز درمــاني باشــد  كوچــك

كـه  رو هـستيم      اي روبه   توان گفت با مسئله     عبارتي مي   به
زمان اسـت،    طور هم    نامعادله به  j معادله و    iنيازمند حل   

iو در مجموع، بايد به تعداد  jمجهول محاسبه شود .  
دســت آوردن  ســازي تــابع هــدف و بــه بــراي بهينــه

مجهولات، روشـي ابتكـاري براسـاس الگـوريتم ژنتيـك           
ك بـا   هـاي ژنتي ـ    طور كلي الگوريتم    به. درنظر گرفته شد  

هاي متفـاوتي     د به شيوه  نتوان  توجه به شرايط مسئله مي    
 ـسـازي گرد    طراحي و پياده   از آنجـا كـه عملگرهـاي       . دن

سـازي    هـاي پيـاده      پارامترهاي گونـاگون و روش     ،ژنتيك
در مـورد    دارند، در ادامه توضيحات مختـصري        متفاوتي
كارگيري آن در      پارامترهاي مهم ژنتيك و نحوه به      برخي

كـه در ايـن مطالعـه       دار    صيص ظرفيـت  حل مسئله تخ ـ  
  .شود اند، ارائه مي معرفي شده

تابع هزينه درواقـع معيـاري اسـت كـه          : تابع هزينه 
گيـرد و بيـانگر       سازي برمبناي آن صورت مي      عمل بهينه 

هــدايت . هاســت ميــزان نزديكــي و بهبــودي كرومــوزوم
تواند عبارت و يـا       الگوريتم برعهده اين تابع است كه مي      

ها را به سمت      اي باشد كه كروموزوم      با خروجي  اي  برنامه
، )هزينه(تابع هدف . كند يافتن بهترين جواب هدايت مي

براي حل مسئله تخصيص طرح شـده و قيـود لازم آن،             
  . است)3(، و )2(، )1(مطابق با روابط 

هاي   سري از جواب    جمعيت اوليه يك  : جمعيت اوليه 

م شده اسـت    صورت اوليه وارد الگوريت     مسئله است كه به   
تعـداد جمعيـت    . شـود   صورت تصادفي ايجاد مـي      و يا به  

تعـداد  . اوليه بستگي بـه پيچيـدگي و نـوع مـسئله دارد           
صورت موازي بايد در هر نسل ايجـاد و   هايي كه به   جواب

اگـر  . بررسي شوند، وابسته به تعداد جمعيت اوليه اسـت       
جواب اوليه با دقت مناسـب بـراي حـل مـسئله وجـود              

عنـوان مقـادير اوليـه در     تـوان از آن بـه        مي داشته باشد، 
ــود    ــه در بهب ــرد، ك ــتفاده ك ــه اس ــت اولي ــد جمعي تولي

كنـد و همچنـين از زمـان     هاي خروجي كمك مي    جواب
شـده، از آنـاليز       براي مـسئله طـرح    . كاهد  حل مسئله مي  

Closet Facilityافزار   موجود در نرمARCGISمنظور   به
ــي   ــتفاده م ــه اس ــادير اولي ــه مق ــو تهي ــاليز . دش ــن آن اي

ترين منبع خدماتي را براي مشتريان روي شبكه          نزديك
  .كند تعيين مي

ــوزوم ــوزوم: كروم ــشكيل   كروم ــدادي ژن ت ــا از تع ه
ها بستگي به نوع مسئله دارد و در          اند، كه تعداد ژن     شده

 بـراي   .هر مرحله شامل قسمتي از جواب مـسئله اسـت         
شــده، از كرومــوزوم   حــل مــسئله تخــصيص طــرح   

هـاي آن     شـود كـه تعـداد ژن        اي اسـتفاده مـي      يماتريس
iهاي ماتريسي با ابعـاد        آيه در j        اسـت كـه در همـان

شـده، قـرار     ضرايب معـادلات و نامعـادلات توضـيح داده        
  .دارند

ــذاري ــوريتم: روش كدگ ــاوت   الگ ــك تف ــاي ژنتي ه
در ايـن   . سازي قديمي دارنـد     هاي بهينه   بسياري با روش  

ها بايد فضاي طراحي به فضاي ژنتيـك تبـديل            يتمالگور
ــا گروهــي از  بنــابراين، الگــوريتم. شــود هــاي ژنتيــك ب

روش كدگذاري به نـوع     . دنكن  شده كار مي    متغيرهاي كد 
 هـر ژن    ةهاي كروموزوم بستگي دارد و تابع نـوع داد          ژن

هاي كرومـوزوم را بـه        توان همة ژن    براي مثال مي  . است
رت اعداد صحيح و يـا متناسـب        صو  بهصورت باينري، يا    

در ايــن . بــا دامنــه تعريــف مقــادير ژن كدگــذاري كــرد
مطالعه، به علت ساختار مسئله كه مجهولات بـه شـكل           

صورت اعداد صـحيح      اعداد صحيح هستند، كدگذاري به    
  .شود انجام مي
مثل نخستين عملي است كـه روي         توليد: مثل  توليد
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ي در ايــن روش يــك ســر. شــود جمعيــت اعمــال مــي
شود   عنوان والد انتخاب مي     كروموزوم از ميان جمعيت به    

. انجامـد   كه سرانجام با عمل ادغام به توليد فرزندان مـي         
تكامل بايد بهترين موارد انتخاب شوند تا  براساس نظريه   

همـين دليـل، بـه        بـه . نسل جديد بهتري را توليد كنند     
. شـود   مثل، عملگر انتخـاب نيـز گفتـه مـي           عملگر توليد 

ها در ژنتيك     اي گوناگوني براي انتخاب كروموزوم    ه  روش
مانـده،    هاي تصادفي، بـاقي     روشاز جمله   وجود دارد، كه    

از آنجـا كـه     . توان نام بـرد     چرخ رولت، و تورنمنت را مي     
ــاقي  روش ــصادفي و ب ــاي ت ــاختاري   ه ــاً س ــده تقريب مان

ــا     ــاهي ب ــت گ ــرخ رول ــد و در روش چ ــي دارن غيرقطع
دليـل    رايي ناگهـاني بـه    مشكلاتي از قبيل كندي و همگ     

شويم، در ايـن      وجو مواجه مي    شدن فضاي جست    كوچك
ــه  ــايي ب ــوان عملگــر  مطالعــه روش تورنمنــت چهارت عن

  .انتخاب، درنظر گرفته شد
هــا را  اي از بهتــرين عملگرهــاي انتخــاب، مجموعــه

هاي جديـد   كنند و با عملگر ادغام، كروموزوم    انتخاب مي 
 :انـداز  گون ادغام عبارت  هاي گونا   روش. آورند  وجود مي   به

و . اي، و اكتـشافي     اي، دونقطـه    نقطه  هاي ادغام تك    روش
توان گفت كدام روش بهتر اسـت         براساس نظر دب، نمي   

)Deb, 2001 .(  بنابراين، روش ادغام مناسب با توجه بـه
در اين مطالعه،   . شود  سليقه و شرايط مسئله انتخاب مي     

 درنظـر گرفتـه     عنوان عملگر ادغـام     اي به   نقطه  ادغام تك 
عنـوان نـرخ    در اينجا لازم است به مفهوم ديگري به     . شد

ادغام اشاره كرد، اين مفهوم بيانگر احتمال ادغـام اسـت           
دهند و مقدار آن بـين صـفر و            نشان مي  cPكه آن را با     

گروهي از پژوهشگران پس از انجام تحقيقات       . يك است 
لگوريتم ژنتيك مقـدار بهينـه را     وسيع روي پارامترهاي ا   
كننـد     توصيه مـي   75/0 تا   15/0براي عملگر ادغام بين     

)Melanie, 1998(  عنـوان نـرخ     بـه 7/0، در اين مطالعـه
  .شود احتمال ادغام درنظر گرفته مي

عمـل  . رسـد   پس از ادغام، نوبت به عمل جهش مـي        
جهش، شامل تبديل عدد صفر به يك و برعكس اسـت،           

عنـوان نـرخ احتمـال        الي كوچـك بـه    كه براساس احتم ـ  
محققـاني  . گيرد  صورت بيت به بيت صورت مي       جهش به 

 ،نـرخ . انـد   كه در زمينه پارامترهاي ژنتيك مطالعه كرده      
كننـد     توصـيه مـي    05/0 تـا    01/0عملگر جهش را بين     

)Melanie, 1998 .( عنـوان    بـه 04/0در اين مطالعه عدد
  .نرخ احتمال جهش درنظر گرفته شد

  
  شده هاي مطالعه ه داد-5

شـده، بخـش مركـزي        سازي الگوريتم طراحي    براي پياده 
عنــوان منطقــه نمونــه آزمايــشي   تهــران بــه17منطقــه 

 نفـر بـا   32239جمعيت كل اين بخـش    . انتخاب گرديد 
 نفـر در هـر هكتـار اسـت و       465تراكم جمعيتي معادل    

ســازي  بــراي پيــاده.  ســاختمان نيــز وجــود دارد4823
ده در اين محدوده مطالعاتي، الگـويي  ش الگوريتم طراحي 

براي اطلاعات نحوه كـارايي ايـن       : بدين شرح فرض شد   
هاي گوناگون مسير، سـطح       شبكه مثل سرعت در بخش    

سـازي اسـتفاده      دسترسي، و انسداد، از اطلاعـات شـبيه       
 معبر مسدود درنظر گرفته شـد،       18در اين قسمت    . شد

تي بـه    مركز درماني در اطراف ايـن محـدوده مطالعـا          3
 مصدوم، بـه    50 و   100،  150ترتيب با ظرفيت پذيرش     

 آمبولانس براي عمليات حمـل مـصدومان كـه          3همراه  
ها اين مراكز درماني بود درنظر        محل قرارگيري اوليه آن   

  .گرفته شد
شـده، دو     منظور بررسي كارايي الگـوريتم طراحـي        به

سناريو براي تعداد و نحوه پراكندگي مكـاني مـصدومان          
 نقطـه   25در حالـت نخـست      . درنظر گرفتـه شـد    زلزله  

 نفـر   231ها، با تعداد كـل        عنوان نقاط دربرگيرنده آن     به
عنـوان     نقطه بـه   50براي حالت دوم،    . مصدوم فرض شد  

 نفـر   534هاي قرارگيري مصدومان، با تعـداد كـل           محل
 د معبـر مـسدو  18در اين حالت هـم   . مصدوم فرض شد  

 اطــراف ايــن  مركــز درمــاني در3. درنظــر گرفتــه شــد
، 300محدوده مطالعاتي به ترتيب بـا ظرفيـت پـذيرش           

ــراه  100 و 200 ــه هم ــصدوم، ب ــراي 3 م ــولانس ب  آمب
هـا    عمليات حمل مصدومان كه محل قرارگيري اوليه آن       

محـدوده  . اين مراكز درمـاني بـود، درنظـر گرفتـه شـد           
هـا در دو حالـت        مطالعاتي و نحوه پراكندگي مكـاني آن      

  .، نشان داده شده است1شده در شكل  تعريف
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  )b( نقطه مصدوم 50سناريوي  و ؛)a( نقطه مصدوم 25سناريوي نحوه پراكندگي مكاني مصدومان زلزله براي . 1شكل 

  
هـا بـه فرمـت        لازم به توضـيح اسـت كـه ايـن داده          

Geodatabaseاي  اي از داده شــبكه  درآمــده و مجموعــه
)Network Dataset ( ت معـابر ايجـاد   با توجه به اطلاعـا

ها حذف گرديده است تا       شده و خطاهاي توپولوژيكي آن    
  .ها انجام داد  را روي آن بتوان آناليزهاي شبكه

  
  سازي و نتايج  پياده-6

كه در قسمت قبلي گفته شـد، بـراي بررسـي             طور  همان
سازي با توجه بـه دو        شده، پياده   كارايي الگوريتم طراحي  

ــداد و   ــراي تع ــاوت ب پراكنــدگي مكــاني ســناريوي متف
در حالت نخست براي منطقـه      . شود  مصدومان انجام مي  

 3 نفر با 231 نقطه مصدوم با تعداد كل 25شده،  مطالعه
 نفـر درنظـر     300مركز درماني و با ظرفيت پذيرش كل        

 نقطـه   50گرفته شد و بـراي حالـت دوم سـناريويي بـا             
 مركـز درمـاني بـا       3 نفر و بـا      534مصدوم با تعداد كل     

  . نفر فرض شد600 پذيرش ظرفيت
از معيارهاي ديگري كه به كارايي ايـن روش بـسط           

كند اين اسـت كـه تعـداد قيـدهاي            شده، كمك مي    داده
عبـارتي ديگـر در       به. شده در مسئله به صفر برسد       مطرح

iاين مسئله    j           مجهول وجـود دارد، كـه ايـن ضـرايب 

iسي بـا ابعـاد      هاي ماتري   آيه دهنده در   تشكيل j   اسـت   
 ـ اگر اين   شناسي توضيح داده شد كه در قسمت روشـ 

صورتي محاسبه شود كه جمـع هـر يـك از            مجهولات به 
 i تـا  1ها برابر تعداد مصدومان در هر يك از نقاط         ستون

رسد و اين قيدها در  باشد، يعني تعداد قيدها به صفر مي
  .اند درنظر گرفته شدهحل بهينه مسئله 

شده   سازي روش طراحي    موضوع ديگري كه در پياده    
به آن توجه شده، ميزان جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيـك          

زمان حـل   موضوع  است، كه اين موضوع تأثير زيادي در        
ايـن  . مسئله و رسيدن ميزان قيود به عدد صـفر داشـت          

دليل ساختار مـسئله دانـست چـون          توان به   حالت را مي  
صـورتي اسـت كـه در آن تعـداد            تار اين مسئله بـه    ساخ

زيادي معادله و نامعادله و ضرايب مجهول وجـود دارد و           
توانـد تـأثير مثبتـي     هر چه درجه آزادي بالاتر باشد، مي   

ــسمت . در حــل مــسئله داشــته باشــد  ــن رو، در ق از اي
سازي با تغييـر جمعيـت اوليـه، تـأثير آن در حـل                پياده

لازم بــه . ســي شــده اســتمــسئله و زمــان حــل آن برر
سازي اين مـسئله در كـامپيوتري بـا           توضيح است پياده  

  :مشخصات زير انجام شده است
Intel (R) Core (TM)2 Duo CPU, E 

8400@300 GHZ, 2GB of RAM 

a b
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  سازي سناريوي اول  پياده-6-1
دسـت    سازي مربـوط بـه مـشكل بـه         بخش نخست پياده  

ن، بــراي آوردن كمتــرين هزينــه براســاس پــارامتر زمــا
رساندن مصدومان از نقاط گونـاگون بـه مراكـز درمـاني            

 موجـود در تـابع هـدف        tijاست، كه اين همـان عبـارت        
با پيداكردن بهترين مسير با درنظر گرفتن پارامتر        . است

ايـن مقولـه بـا    . شـود  كمترين زمان، اين مشكل حل مي 
 موجــود در بخــش  O-D COSTاســتفاده از آنــاليز  
ايـن  .  حـل شـد    ARCGIS9.3افزار    آناليزهاي شبكه نرم  

 ثانيه اين پارامتر را محاسبه      25عملگر در زماني برابر با      
آمده بـراي تعيـين بهتـرين مـسير از      دست  نتايج به . كرد

شده بين نقاط مصدوم و هر يك از مراكـز            نظر زمان طي  

  .، نشان داده شده است2درماني در شكل 
 سـازي   براي حل بخش دوم مسئله كه همان بهينـه        

دست آوردن مجهولات بود، الگوريتم       كل تابع هدف و به    
شـده در بخـش       داده  ژنتيك مطابق با پارامترهاي توضيح    

ابتـدا جمعيـت    . سازي شد   شناسي، طراحي و پياده     روش
.  درنظر گرفتـه شـد     100اوليه و تعداد نسل هر دو برابر        

كه تعداد     ثانيه، زماني  30 دقيقه و    10حل مسئله بعد از     
دسـت    نتايج بـه  .  رسيد، متوقف شد   100عدد  ها به     نسل

آمده براي مقدار بهينه تابع هدف و مقدار قيود با توجـه            
 نـشان داده    4 و   3 هـاي   هاي متفـاوت در شـكل       به نسل 

  . شده است

  

  
  نقطه مصدوم25 براي سناريوي (c) ، و سوم(b) وم، د(a) شده بين نقاط مصدوم و مراكز درماني اول بهترين مسير از نظر زمان طي. 2 شكل
  

  
   نقطه مصدوم25 براي سناريوي 100هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير بهينه تابع هدف در نسل. 3 لشك

b a c 



 حسين آقامحمدي و همكاران

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392تابستان   شماره دوم  پنجمسال 

26 

  
   نقطه مصدوم25 براي سناريوي 100هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير قيود در نسل. 4 شكل

  

  
   نقطه مصدوم25 براي سناريوي 200هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  ينه تابع هدف در نسلمقادير به. 5شكل 

  
   نقطه مصدوم25 براي سناريوي 200هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير قيود در نسل. 6شكل 

  
توان   از آنجا كه مقدار قيود به صفر نرسيده است مي         

كـرار بـراي حـل      گفت كه اين ميزان جمعيت اوليـه و ت        
براي بار دوم، جمعيت اوليـه      . مسئله مناسب نبوده است   
حـل  .  درنظر گرفتـه شـد     200و تعداد نسل هر دو برابر       

كه تعداد نـسل       ثانيه درحالي  4 دقيقه و    3مسئله بعد از    

نتـايج  .  بود و مقدار قيود به صفر رسيد، متوقف شـد          55
يـود  دست آمده براي مقدار بهينه تابع هدف و مقدار ق      به

 نـشان   6 و   5هاي    هاي متفاوت در شكل     با توجه به نسل   
  .داده شده است
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از آنجا كه مقدار قيـود بـه عـدد صـفر رسـيده اسـت،                
شده توانايي لازم بـراي حـل         توان گفت ساختار طراحي     مي

خروجـي  . مسئله را در محدوده زماني مناسب داشته است       
طـه  دهنده تعداد مصدومان در هر نق       نهايي اين روش نشان   

هـا را       است كه مراكـز درمـاني گونـاگون موجـود بايـد آن            
، تعـداد مـصدومان بعـضي از نقـاط          1در جـدول    . بپذيرند

مراكز درمـاني موجـود بـا توجـه بـه           كه  شوند    مشاهده مي 
آنهـا را    براي سناريوي اول      سازي انجام شده،    خروجي پياده 

  .پذيرند مي
  

  سازي سناريوي دوم  پياده-6-2
دســت آوردن  ســازي، مــسئله بــه بخــش نخــست پيــاده

كمترين هزينه براسـاس پـارامتر زمـان بـراي رسـاندن            
 كـه   ،مصدومان از نقاط گوناگون به مراكز درماني اسـت        

با پيـداكردن بهتـرين   .  تابع هدف است ijtهمان عبارت   
درنظرگـرفتن پـارامتر كمتـرين زمـان، ايـن           مسير و بـا   

  موضـوع بـا اسـتفاده از آنـاليز    ايـن  . شود مشكل حل مي 
 O-D COSTافزار   موجود در بخش آناليزهاي شبكه نرم

ARCGIS9.3  44اين عملگر در زماني برابر با       .  حل شد 
دسـت آمـده      نتايج بـه  . ثانيه اين پارامتر را محاسبه كرد     

شـده بـين      براي تعيين بهترين مسير ازنظـر زمـان طـي         
 7 شـكل    نقاط مصدوم و هـر يـك از مراكـز درمـاني در            

  .نشان داده شده است
سـازي    براي حل بخش دوم مسئله كه همان بهينـه        

دست آوردن مجهولات بود، الگوريتم       كل تابع هدف و به    
شـده در بخـش       داده  ژنتيك مطابق با پارامترهاي توضيح    

ابتدا، جمعيـت   .  شد  سازي  شناسي، طراحي و پياده     روش
نظـر   در 300 و تعـداد نـسل نيـز برابـر           300اوليه برابـر    
 ثانيـه،   18 دقيقـه و     32حل مـسئله بعـد از       . گرفته شد 

 رسيد، متوقف شـد؛     200ها به عدد      كه تعداد نسل    زماني
 نـسل   50هاي توقف، عدم تغييـر در         چون يكي از شرط   

نتــايج . متــوالي بــود كــه در اينجــا ايــن عمــل روي داد
دست آمده براي مقدار بهينه تابع هدف و مقدار قيـود        به

 نـشان   9 و   8هاي    هاي متفاوت در شكل     با توجه به نسل   
  .داده شده است

  

  بپذيرندها را  آنتعداد مصدومان در شماري از نقاط كه مراكز درماني گوناگون موجود براي سناريوي اول بايد . 1جدول 
  1 مركز درماني 2مركز درماني  3 مركز درماني شماره نقاط مصدومان

1 0 1 0 

4 3 0 0 

14 2 4 0 

20 3 2 10 

23 12 4 2 

  

  
   نقطه مصدوم50 براي سناريوي (c)، و سوم (b)  ، دوم(a)شده بين نقاط مصدوم و مراكز درماني اول  بهترين مسير ازنظر زمان طي. 7 شكل

b a c



 حسين آقامحمدي و همكاران

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392تابستان   شماره دوم  پنجمسال 

28 

  
   نقطه مصدوم50  براي سناريوي300هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير بهينه تابع هدف در نسل. 8شكل 

  
  

  
   نقطه مصدوم50 براي سناريوي 300هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير قيود در نسل. 9شكل 

  
توان گفت    از آنجا كه مقدار قيود به صفر نرسيده مي        

كه اين ميزان جمعيت اوليه و تكرار بـراي حـل مـسئله             
براي بار دوم، جمعيـت اوليـه برابـر         . مناسب نبوده است  

حـل  .  درنظـر گرفتـه شـد      300 و تعداد نسل برابر      500
كـه تعـداد       ثانيـه در حـالي     25 دقيقه و    8مسئله بعد از    

.  بود و مقدار قيود به صفر رسيد، متوقـف شـد           16نسل  
دست آمده براي مقدار بهينه تابع هدف و مقدار           نتايج به 

 و  10هـاي     هاي گوناگون در شـكل      قيود با توجه به نسل    
  .است نشان داده شده 11

تـوان    از آنجا كه مقدار قيود به عدد صفر رسيده، مي         
شـده توانـايي لازم بـراي حـل           گفت كه ساختار طراحي   

ــاني مناســب داشــته اســت  . مــسئله را در محــدوده زم
ــشان  ــن روش، ن ــايي اي ــده شــماري از  خروجــي نه دهن

مصدومان در هر نقطه است كه مراكـز درمـاني موجـود            
، تعداد مصدومان بعضي    2در جدول   . بايد آنها را بپذيرند   

شود كه مراكـز درمـاني موجـود بـا            از نقاط مشاهده مي   
شده، براي سـناريوي      سازي انجام   توجه به خروجي پياده   

  .پذيرند دوم آنها را مي
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   نقطه مصدوم50 براي سناريوي 500هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير بهينه تابع هدف در نسل. 10شكل 

  

  
   نقطه مصدوم50 براي روش 500هاي متفاوت با جمعيت اوليه برابر  مقادير قيود در نسل. 11شكل 

  
  بپذيرندها را  آنتعداد مصدومان در شماري از نقاط كه مراكز درماني گوناگون موجود براي سناريوي دوم بايد . 2جدول 

  1 مركز درماني 2مركز درماني  3مركز درماني شماره نقاط مصدومان

4 0 0 2 

11 4 1 0 

19 2 0 9 

36 4 12 2 

50 14 3 4 
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  گيري  نتيجه-7
 NP-HARDيابي و تخصيص از نوع مسائل         مسائل مكان 

است، كه با افزايش تعداد نقاط تقاضا و مراكز خـدماتي،           
صـورت نمـايي      پيچيدگي و حجم محاسبات مـسئله بـه       

تـوان از     بنابراين، در خيلي از موارد نمي     . يابد  افزايش مي 
وجوي مستقيم و قطعـي در حـل آنهـا            اي جست ه  روش

استفاده كرد و برحسب نوع موضوع و ساختار آن بايد از           
. هـا بهـره گرفـت       هاي ابتكاري براي حل بهينه آن       روش

محققان علوم مديريت و تحقيـق در عمليـات مطالعـات           
يابي و تخـصيص انجـام        زيادي در زمينه آناليزهاي مكان    

 ــ داده ــه اكث ــا ك ــي از آنج ــد، ول ــسئله ان ــاي م ر كاربرده
 ماهيت مكاني دارد و اين علوم توانايي مناسب ،تخصيص

سازي، تجزيه و تحليل، و نمـايش ايـن نـوع             براي ذخيره 
عنوان   ها را ندارند، راهبرد سامانة اطلاعات مكاني به         داده

محـيط مناسـبي بـراي      هاي مكـاني      دانش مديريت داده  
يار قرار  يابي و تخصيص را در اخت       حل بهتر مسائل مكان   

تــوان در كنـار علــوم   دهــد و بـا اســتفاده از آن مـي   مـي 
تر مـسائل     سازي به حل بهتر و ساده       سازي و شبيه    بهينه

  .پيچيدة تخصيص پرداخت
دهد كه زمان عاملي بسيار مهـم         تحقيقات نشان مي  

در كاهش تلفات پس از زلزلـه اسـت، بنـابراين كـاهش             
 درماني زمان انجام عمليات تخصيص مصدومان به مراكز

تأثير زيادي در كاهش تلفات انساني خواهد داشـت و از           
سازي تخصيص    اين رو تكوين روشي مناسب براي بهينه      

مصدومان به مراكـز درمـاني كمـك زيـادي در كـاهش             
مروري بـر    در اين مقاله، با   . كند  صدمات جاني زلزله مي   

يـابي و     شده در زمينه حل مـسائل مكـان         مطالعات انجام 
سازي روشي ابتكاري بـر       طراحي و پياده  تخصيص، نحوه   

ســازي تخــصيص  پايــه الگــوريتم ژنتيــك، بــراي بهينــه
ــتفاده از     ــا اس ــاني، ب ــز درم ــه مراك ــه ب ــصدومان زلزل م

. هاي راهبرد سامانه اطلاعات مكاني تـشريح شـد          قابليت
شده براي حل تابع هدف، ايـن         معادلات نوشته با بررسي   

 نخـستين  .تـر تقـسيم شـد      مسئله به دو مسئله كوچـك     
دست آوردن كمترين هزينـه براسـاس پـارامتر      مسئله به 

زمان براي رساندن مصدومان از نقاط گوناگون به مراكز         

ــود  ــاني ب ــمن    . درم ــسير ض ــرين م ــداكردن بهت ــا پي ب
درنظرگرفتن پارامتر كمتـرين زمـان ايـن مـشكل حـل            

 O-D COSTاين موضـوع بـا اسـتفاده از آنـاليز     . شد مي
 ARCGIS9.3افزار    ي شبكه نرم  موجود در بخش آناليزها   
دست آوردن   دومين مسئله، به  . در زماني كوتاه انجام شد    

نسبتي از مصدومان در نقاط گوناگون اسـت كـه مراكـز            
كه تابع هدف     پذيرند، به نحوي    درماني موجود آنها را مي    

. شده رعايت گردد    شده، بهينه شود و قيود مطرح       طراحي
ار رياضـي مناسـب   براي حل مشكل دوم، لازم بود ساخت 

به شكل گروهي معادله و نامعادله براي طرح اين مسئله          
دست آوردن    سازي تابع هدف و به      براي بهينه . ارائه گردد 

مجهولات اين معـادلات و نامعـادلات، روشـي ابتكـاري           
  .براساس الگوريتم ژنتيك درنظر گرفته شد

شـده،    منظـور بررسـي كـارايي الگـوريتم طراحـي           به
 توجه به دو سناريوي متفاوت براي تعـداد         سازي با   پياده

با بررسي نتايج   . و پراكندگي مكاني مصدومان انجام شد     
شده توانايي    توان گفت ساختار طراحي     دست آمده مي    به

لازم براي حل ايـن نـوع مـسائل را در محـدوده زمـاني               
سازي اين روش     مقوله ديگري كه در پياده    . مناسب دارد 

ر ميـزان جمعيـت اوليـه       به آن توجه شـده اسـت، تـأثي        
الگوريتم ژنتيك در نحوه حـل مـسئله و زمـان حـل آن             

سازي با تغيير جمعيـت اوليـه، اثـر           در قسمت پياده  . بود
تغيير آن  . آن در حل مسئله و زمان حل آن بررسي شد         

تأثير زيادي در زمان حل مسئله و رسيدن ميزان قيـود           
تـوان    به عدد صـفر داشـت، دليـل ايـن موضـوع را مـي              

تار مسئله دانست چون به شكلي اسـت كـه در آن            ساخ
تعداد زيادي معادله و نامعادله و ضرايب مجهـول وجـود           

توانـد تـأثير      دارد و هر چه درجه آزادي بالاتر باشد، مـي         
  .مثبتي در حل مسئله داشته باشد
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