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Background and Objectives: Severe earthquakes cause a lot of human and financial 
damage, which was prevented from occurring after the accident with quick and timely 
relief. One of the important problems in this field is the optimal allocation of injured to 
medical centers, and these problems have a dynamic and complex nature and cannot be 
solved by simple methods. The use of geographic information systems (GIS) along with 
optimization and simulation methods makes it possible to find a method for optimally 
allocating injured to medical centers. The problem of allocation of earthquake-related 
injured to medical centers is in the category of capacity allocation problems, and in this type 
of problems, with the increase in the number of demand points and service centers, the 
complexity and volume of the problem calculations increases exponentially, so in many 
cases, it is not It is possible to use direct and definite search methods in solving this type of 
problems, and appropriate innovative methods should be used to solve them optimally.On 
the other hand, because data plays an important role in allocating injured to medical 
centers, it is possible to move towards a better and simpler solution by integrating and 
combining the spatial information system with optimization methods. 
Methods: In this study, it is assumed that in the event of an earthquake in a number of 
building blocks, a number of people living in them will be injured and need help, and the 
locations of this injured population are the demand points. In this way, these injured should 
be sent to medical centers, each of which has the ability to provide services to a certain 
number of these injured. The next parameter is the number of medical centers and their 
capacity to provide medical services. In this research, the capacity of medical centers is 
assumed to be less than the number of injured people. Finally, by optimizing the objective 
function, a ratio of injured people at different points that should be accepted by existing or 
new treatment centers is calculated using a nested genetic algorithm. The output of the 
genetic algorithm that determines the location of the new centers is combined with the 
existing information, which is the location of the existing centers, and then it is used as the 
input parameters of the spatially guided tabu search (SGTS) algorithm to determine the best 
allocation. 
Findings: In order to assess the accuracy of the genetic algorithm and SGTS method, the 
standard deviation, accuracy, and processing time have been evaluated, which SGTS 
method has performed better in all three assessment. The results show that the standard 
deviation ratio of the proposed method compared to the genetic algorithm is 0.12, and the 
average accuracy of SGTS method has improved by 18% on average compared to the genetic 
algorithm. Also, the SGTS method performed calculations 7% faster.  
Conclusion: By comparing the processing time to optimally solve the problem of 
earthquake-related injured allocation to medical centers, it can be concluded that SGTS 
method can reach convergence in a shorter period of time. Therefore, creating a selection 
list using the structure provided based on spatial analysis can be effective in this field. The 
SGTS method is more accurate than the genetic algorithm, and the results obtained from 
this method are robust. For solving the capacitated location-allocation problem, if the 
objective of optimization is locating and allocating, then combined algorithms are 
recommended for optimally solving both. Although this study has succeeded to propose a 
combination method for the optimal solution of the capacitated location-allocation 
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problem, it is recommended to conduct the combination of meta-heuristic methods and 
compare the results with the proposed method. 
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 و   سريع  امدادرساني  با  که  شوديم  یاديز  مالي و  جاني  صدماتبروز    موجب  ،ديشد  یهازلزله  :اهدافو  نهیشیپ

 نه،يزم  نيا در  مهم  مسيييا    از  يکي. کرد  یجلوگير  ،سيييانحه  از  پس  حوادث  یبسييييار  بروز  از  توانمي  ،موقع  به

  ی هاروش  با و  بوده  دهيچيپ و  ايپو يتيماه  یدارا  ،مسيئله  نيا و  اسيت  يدرمان   مراکز  به  مصيدومان  نهيبه صيتخصي

  ، یسازهيشب و  یسازنهيبه یهاروش کنار در(  GIS) يمکان   اطلاعات  سامانه  یريکارگهب .  باشديقاب  ح  نم  ،ساده

  ي درمان   مراکز  به  ،زلزله  مصيدومان  نهيبه صيتخصي  یبرا  مناسيب  روش  کي  بتوان  که کنديم  فراهم  را  امکان  نيا

مسيييئليهافيتيي درميان   صيتخصييي  .  مراکز  بيه  زلزليه  دسيييتيه  ،يمصييييدوميان  تخصييي  در    صيمسييييا ي  

  حجم  و  پيچييدگي  خيدمياتي،  مراکز و  تقياايييا  نقيا   تعيداد  افزايش  بيا  مسيييا ي   نوع  نيا در  کيه  دارد،  قرار  تيداريظرف

های  روش اسييتفاده از    قع،موااز    یاريبسيي در    ،بنابراين  .يابدبه صييورت نمايي افزايش مي  ،مسييئله  محاسييبات

های ابتکاری مناسيب برای ح  و بايد از روشندارد    ييکارا    ،   جسيتجوی مسيتقيم و قيعي در ح  اين نوع مسيا

مصييدومان زلزله به   صيتخصيي در مسييئله  ،يمکان   یهاکه دادهآن  يدل  به  ،گريد  يي. از سييوبرد  بهره  ،هاآن  بهينه

بيا    ياطلاعيات مکيان   سييياميانيه  بيينمودن و ترک  کپيارهيهيتوان بيا    يم  ،نيدارنيد، بنيابرا  ينقش مهم  ،يمراکز درميان 

 .دحرکت کر  ،تر آنموجود در جهت ح  بهتر و ساده  یسازنهيبه  یهاروش

  از   يبرخ در  سيياکن  تيجمع  از  یتعداد  ،زلزله  وقوع  صييورت  در  که  اسييت  نيا  بر  فرض  ق،يتحق  نيا  در :هاروش

 ،مصيدوم  تيجمع  نيا  یريقرارگ  یهاکه مح   خواهند بود کمک    ازمنديو ن   شيده مصيدوم    ،يسياختمان   یهابلوک

 ،هااز آن  کيفرسيتاده شيوند که هر   يمصيدومان به مراکز درمان   نيا  ديبا ،بيترت  نيهمان نقا  تقاايا اسيت. بد

تعداد مراکز درماني و   ،یدارا هسيتند. پارامتر بعد  ،مصيدومان را  نياز ا يخدمات به تعداد مشيخصي  ه  ارا  ييتوانا

کمتر از تعيداد    يمراکز درميان   تييظرف  ،قيتحق  نيا  در  کيه  بياشيييدخيدميات درمياني مي   يهارا  برای  هياظرفييت آن

  د ي تابع هدف، نسيبتي از مصيدومان در نقا  مختلک که با  یسياز  نهيبا به  ،تيفرض شيده اسيت. در نها  ،مصيدومان

 ،با اسييتفاده از يک الگوريتم ژنتيک تو در تو  رند،يمورد پذيرش قرار گ  ،ديجد  ايتوسييط مراکز درماني موجود و 

 که موجود اطلاعات با ،کنديم  مشييخص  را جديد مراکز مکان که کيژنت الگوريتم يخروج.  شييوديمحاسييبه م

  ممنوع   یجسيتجو الگوريتم ورودی پارامترهای عنوان  هب  سيپس و شيده ترکيب اسيت، موجود مراکز مکان  همان

 .رودمي کارهب  تخصيص بهترين تعيين برای  ،(SGTS)  شونده  تيهدا

دقت و   ار،يانحراف مع  ،شييونده  تيهدا ممنوع  یجسييتجو  روش و  کيژنت  تميالگوردقت   ياب يارز  جهت  :هاافتهی

  ، ي اب يارز  سيه  هر در  شيونده  تيهدا  ممنوع  یجسيتجو الگوريتمقرار گرفته اسيت که    ياب يارز مورد  ،پردازشزمان  

  تم ينسيبت به الگور یشينهاديروش پ  اريکه نسيبت انحراف مع  دهدينشيان م  ،جينتاداشيته اسيت.    یبهتر  عملکرد

  طور هب   ،کيژنت  تمينسيبت به الگور  شيونده  تيهدا  ممنوع  یجسيتجودقت روش    نيانگياسيت و م  12/0   کيژنت

 محاسبات را انجام داده است.    ترعيسر،  SGTS   7%روش    ن،ي% بهبود داشته است. همچن18  نيانگيم
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  جه ينت  توانيم  ،يدرمان   مراکز  به  زلزله  مصيدومان صيتخصي  مسيئله  نهيمدت زمان ح  به  سيهيمقا  با  :یریگ وهیدت

.  برسييد  ييهمگرا  به  توانديم یدر مدت زمان کمتر  ،يمکان   شييونده  تيهدا  ممنوع  یجسييتجو روش  که  گرفت

 ،نهيزم  نيا در  توانديم  يمکان   یها يتحل  اساس  بر  شيده  ه  با اسيتفاده از سياختار ارا  يانتخاب   سيتيل  جاديا  ،نيبنابرا

و   کينسيييبت به روش ژنت  یدقت بالاتر  یدارا  ،يمکان   شيييونده  تيممنوع هدا  یموثر باشيييد. روش جسيييتجو

.  باشيد يم یشيترياسيتحکام ب   یدارا  يمکان   شيونده  تيهدا ممنوع  یجسيتجو  روش  از  آمده  دسيتهب   جينتا  ،نيهمچن

  صي تخصيي و  ياب يمکان  مورد دو هر  توامان  یسييازنهيبه هدف  اگر  منابع،  صيتخصيي و  ياب يمکان  مسييا    ح  در

روش   ه  موفق به ارا  ،ميالعه  نيا. اگرهه  شييوديم  هيتوصيي  ،توامان  نهيبه   ح  یبرا يبيترک  یهاتميالگور  باشييد،

  فرا   یهاروش بيترک  نهياما ميالعه در زم  ،اسييت  شييده  دارتيظرف صيمسييا   تخصيي  نهيح  به  یبرا يبيترک

 .گردديم  هيتوص ،یشنهاديپ روشآن با    جينتا  سهيمقا  و  یابتکار

 

 مقدّمه

  روبرو   طبيعي  بلای  يک  عنوان  به  زلزله   با  همواره  تاريخ  طول  در  ،انسان 

  ، آن  از  را  فراواني  اقتصادی  و  اجتماعي  هایزيان  ،همواره  و  است  بوده

  است   حدی  تا  ،طبيعي  بلايای  معض   به  توجه  اهميت.  است  شده  متحم 

-سال  ،ميلادی 1987  دسامبر  در  متحد   مل   سازمان  عمومي  مجمع  که

  بلايای   اثرات  کاهش  المللي  بين  دهه  عنوان  هب  را  2000  تا  1990  یاه

  بروز   يدل  به  نفر  هزاران  ،رياخ  یهادهه  در.  [3-1]  نمود  اعلام  ،طبيعي

  به   توانيم  پس  اند،شده   مالي  و  جاني  صدمات  دهار  ،ديشد  یهازلزله

  ديده،   آسيب  یهابخش  به  موقع  به  و  سريع  امدادرساني  با  که  گفت  تأجر

  ،انساني  تلفات  از   وشد      از  پس  حوادث  از  یبسيار   بروز  مانع  توانمي

  ، يدرمان  مراکز  به  مصدومان  ینهيبه  صيتخص  ،ن يبنابرا.  کرد  یجلوگير 

 يانسان  تلفات  کاهش  ،جهينت   در   و  يکمکرسان   زمان  کاهش  در   یاديز  ريتاث

  ده يچيپ  و  ايپو  يتيماه  یدارا  مسئله  نيا  که  يجا آن   از.  داشت  خواهد

  استفاده   ،کرد  استفاده  آن  ح   در  توانينم  ،معمول   یهاروش  از  و  باشديم

  ی هاروش  کنار  در  ،يمکان  اطلاعات  سامانه  یفناور  و  علم  یها تيقابل  از

  ی برا   يانتخاب  روش  کي  توانديم  ،موجود  یساز هيشب  و  یساز نهيبه

 . [6-4]  باشد  يدرمان  مراکز  به  زلزله  مصدومان  نهيبه  صيتخص

  گردد   مشخص  که  ميهست  نيا  دنبال  ،مسئله نيا  نهيبه  ح  در  ،واقع  در

  فرستاده   يدرمان  مرکز  کدام  به  ،نقيه  هر  در  مصدومان  از  یتعداد  هه

  ي درمان  مراکز  به  مصدومان  نيا  صي تخص  زمان  همان  که   نه يهز  تا  شوند

  خدمات،   اني متقاا  ،نيبنابرا.  [7]   برسد  حداق   به  ،باشدي م  موجود

  از  يخاص ينوع ت،ي مصدوم سيح به  توجه با که هستند زلزله مصدومان

  روبرو   يمتقاا  یاديز  تعداد  با  گفت  توانيم  ،پس.  دارند  لازم  را  درمان

  ي اساس  مشک .  دارند  ازين  را  خدمات  از  مختلک  کلاس  نيهند  که  ميهست

  بتواند   که  باشديم  يمدل  به   ازين  که  است  نيا  ،دارد  وجود  جانيا  در   که

 تيماه  علت  به  يول  کند،  ارا ه  را  مصدومان  تعداد  از  يمناسب  برآورد

  ک يتعر  مانند  يمختلف  ييهاالمان  به  وابسته  که  مسئله  نيا  دهيچيپ

  اکثر   در  و  باشديم  سازه  ساخت  و  يطراح  و  زلزله  مختلک  یوها يسنار

  برآورد   جهت  مناسب  مدل  ارا ه  ندارد،  وجود  يمناسب  یهاداده  ،هم  موارد

 که   ييهاروش .  باشديم  مشک   يول  یارور   یامر   ،زلزله  مصدومان  تعداد

  ی ها زلزله  یهاداده  اساس  بر  و  یآمار  شتريب  ،دارند  وجود  نهيزم  نيا  در

 نهيزم در  يمناسب دقت توانندينم  مختلک، مناطق در و باشديم يجهان

 .  [9،  8]  کنند  ارا ه  ،مصدومان  تعداد  برآورد

  انواع   ارا ه  یبرا   هاآن   تيظرف  و  يدرمان   مراکز  تعداد  گر،يد  مهم  پارامتر

  مراکز   نيا  کارکرد  نحوه  اطلاعات  یآور   جمع.  باشديم  هادرمان   از  يخاص

  از ين  ،زلزله   وقوع  از  قب   یزيربرنامه  یبرا   يول  باشد  ري پذ  امکان  ،توانديم

  ن يا  در  .کند  برآورد  را  هاآن   یهاهساز   بيتخر  زانيم  که  است  يمدل  به

  شده   داده  توسعه  يمناسب  نسبتاً  یها مدل  ا،يدن  مختلک  مناطق  در  مورد

  ن يا  در  که  باشديم  هاراه  به  مربو   ،گريد  رگذاريتاث  پارامتر.  [9]  است

  لازم   انسداد  مختلک  سيوح  نييتع  جهت  مناسب  يمدل  ارا ه  ،هم  نهيزم

  را   موجود  یهاراه  يدسترس  سيوح  ،آن  اساس  بر  بتوان  تا  باشد،يم

  احتمال  به  مسئله طيشرا که يجا آن از مقابله، مرحله در. کرد مشخص

 مسئله  کي  با  کرد،  خواهند  رييتغ  آن  از  بعد  و  زلزله  زمان  طول  در  اديز

  که  گفت  توانيم  ،شده  بحث  ميالب  به  توجه  با.  بود  ميخواه  روبرو  ،ايپو

  ، مسئله  نيا  مناسب  ح   که  م،يهست  روبرو  صيتخص  دهيچيپ  مسئله  کي  با

 . [10]  باشديم  کارا  و  مناسب  يروش  و  راهکار  توسعه  ازمندين

 با  يرسم  صورت  به  ،صيتخص  و  ي ابيمکان  مسا    به  مربو   ميالعات

 هم   يسيانگل  نام   ليفا  محترم،  سندهينو  ديصلاحد)درصورت  وبر  ميالعه

  فاصله   یساز نهيکم  هدف  با  منبع  کي  مکان  نييتع  یرو   بر  (شود   درج

  مسا     شيدايپ  زمان  از.  [11]  شد  شروع  ،ی مشتر  یتعداد  و   آن  نيب

  ی ابتکار   - قيدقاز جمله    یمتعدد  یهاروش  تاکنون  ،صيتخص  و  يابي مکان

  مث   يمختلف  یهاتميالگور.  است  شده  ارا ه  ،هاآن   ح   یبرا  یابتکار  فرا  و

  ی برا   ريمتغ  يگيهمسا  یجستجو  و  کيژنت  تميالگور  ممنوع،  یجستجو 

  نمونه   عنوان  به  است،  شده  استفاده  محققان  توسط  ،مسئله  نيا  ح 

  هانسن   ممنوع،  یجستجو  روش  از  [12]  (Brimberg)  مبرگيبر

(Hansen)[13] تاکريو  و کيژنت تميالگور از (Whittaker)[14] روش  از  

  توجه   با.  کردند  استفاده  ،مسئله  نيا   ح   یبرا  ريمتغ  يگيهمسا  یجستجو 

  ی ها یبندطبقه  ،صيتخص  -يابيمکان  مسا    يگستردگ  و  تنوع  به

 از  يکي.  است  گرفته  صورت  ،مسا    نيا  یها يژگيو  اساس  بر  يمختلف

  ، اساس  نيا  بر که باشديم هدف تابع اساس  بر ،هایبندميتقس نيترجيرا

ي م  یبند ميتقس  ،مرکز  مسئله  و  يپوشش   انه،يم  يکل  دسته  سه  به  مسا  

   .[15]  وندش

  ممنوع،   یجستجو  بازپخت،  روش  نند ما  یاديز  یها روش  از  ،امروز   به  تا

  ی برا  هم   کنار  در  اي  ييتنها  به  ،يگيهمسا   یجستجو  مختلک  انواع  ک،يژنت

  (Murray)  یمورا   .[16]  است  شده  استفاده  ،وبر  یمرکز   هند  مسا    ح 

  استفاده   ،مسئله  نيا  ح   یبرا  بازپخت  روش  از  [17](Church)  و هرچ
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  [ 18]  به  توانيم  ،ممنوع  یجستجو  روش  از  استفاده  نهيزم  در  و  کردند

  ي روش  ،مسئله  نيا  ح   یبرا  ،[19]  (Gamal)  و گامال  يصالح  .کرد  اشاره

  نهيزم  در  شده  انجام  ميالعات  از  .کردند  ارا ه  ،کيژنت  تميالگور  یمبنا  بر

  ات يعمل  یبراآن    در  که  کرد  اشاره  [20]  به  توانيم  منابع،  صيتخص

  بازپخت   ی هاروش  از  بودند،  مانده  آوار  ريز  که  ييهاانسان  نجات  و  جستجو

بتا  (Gong)  گانگ  .شد  استفاده  ممنوع  یجستجو   و   ، [ 21]  (Batta)  و 

  بحران   موقع  در  امداد  عمليات  برای  مجدد  تخصيص   و  تخصيص  هایمدل

  تعداد  صحيح   تخصيص  ،هاآن  اصلي   هدف  و  اندکرده  بررسي  ،را

  شروع   در  مصدومان  قرارگيری  نقا   از  هرکدام  به  نياز  مورد  هایآمبولانس

  ند يفرا  يبررس  با  است  شده  يسع  ،قيتحق  نيا  در.  باشدمي  ،نجات  عمليات

  مختلک  مسا    ميالعه  و  يدرمان  مراکز  به  زلزله  مصدومان  صيتخص

  ی برا   ديجد  یراهکار   ،یساز نهيبه  یها روش  و  صيتخص  و  يابي مکان

  ی هاح  راه   از  استفاده  با  يدرمان  مراکز  به  زلزله  مصدومان  نهيبه  صيتخص

  ، يمکان  یها يتحل  و  هيتجز  و  یابتکار   فرا  یهاتميالگور  کمک   به   يبيترک

 . گردد  ارا ه

 

 قیتحق  روش

با توجه به انتخاب و يا احداث    يمصدومان به مراکز درمان  بهينه  تخصيص
 جديد   يمراکز درمان

  شود ي فرض م  ق،يتحق  نيميرح شده در ا  صيو تخص  يابيمکان  مسئله  در

  ی ها بلوکاز    يبرخ  نيساکن  از    ی تعداد   ،زلزله  وقوع  صورت  در  که

ن  شده  مصدوم    يساختمان بود که  کمک    ازمنديو    ی هامح   خواهند 

  ن يا  ديبا  ،حال.  باشديهمان نقا  تقااا م  ،مصدوم   تيجمع  نيا  یر يقرارگ

  يي توانا  هااز آن   کيفرستاده شوند، که هر    يمصدومان به مراکز درمان

  پارامتر .  باشنديدارا م  ،مصدومان را  نياز ا  يخدمات به تعداد مشخص  ارا ه

  درماني   خدمات  ارا هبرای    هاآن  ظرفيت  و  درماني  مراکز  تعداد  ديگر،  مهم

کمتر    ،يدرمان  مراکز  تيظرف  شوديفرض م   ،قيتحق  نيا  در  که  باشدمي

 . [ 22]  باشدياز تعداد مصدومان م

 
 جديد  ي درمان  مراکز احداث  يا   و انتخاب به   توجه با هدف  تابع ک يتعر

لازم    تيظرف  ،موجود   يمرکز درمان  jکه    شودي فرض م  ،مسئله  نيا  در

  ي مرکز درمان   Nمصدومان را ندارد و لازم است که    يتمام  رشي پذ  یبرا 

مکان مستعد    K  ،ديجد  يمراکز درمان  نيا  جاديا  یشود و برا   جاديا  ،د يجد

  را  سازیبهينه هدف تابع شده، اشاره ميالب به توجه با. باشديموجود م

 : کرد  تعريک  زير  شک   به  توانمي

 

(1)  

 
(2)  

 
(3)  

 
(4)  

تعداد      iPک  زمان لازم برای رساندن مصدومان به مراکز درماني،    ،Z(x)  که

  iاز مصدومان موجود در نقيه    نسبتي   i،  𝛼ijمصدومان موجود در نقيه  

موجود   درماني  مرکز  توسط  از    𝛼𝑖𝑘  گردد،مي  پذيرش  jکه  نسبتي 

که بايد ايجاد شود    kکه توسط مرکز درماني    iمصدومان موجود در نقيه  

زمان    j،  𝑡𝑖𝑘مرکز درماني    بهi   زمان رسيدن از نقيه  𝑡𝑖𝑗  گردد،پذيرش مي

نقيه   از  درماني    به iرسيدن  شود،    kمرکز  ايجاد  بايد  ظرفيت    jCکه 

  kظرفيت سرويس دهي مرکز درماني    j،  kCمرکز درماني    دهيسرويس

شود،   ايجاد  بايد  نقيه    ijPکه  مصدومان  از  مرکز    iتعدادی  توسط  که 

که توسط    i  نقيه  مصدومان  از  تعدادی  ikP  شوند،مي  پذيرش  jدرماني  

  مراکز   تعداد  ،  Nو    شوند)که بايد ايجاد شود( پذيرش مي  kمرکز درماني  

 . شوند  ايجاد  بايد  که  است  درماني

  ، ( 2)  رابيه  .باشدمي  مسئلهبيانگر قيود لازم در ح  اين    (3)  و(  2)  روابط

  بيش از ظرفيت خود پذيرش نکند و   ،اين است که هر بيمارستان  گرانيب

  مراکز   توسط  که  i  نقيه  مصدومان  مجموع  که  است  اين  گراني(، ب3)  رابيه

  آن  در  موجود  مصدومان  ک    با  برابر  شوند،مي  پذيرش  مختلک  درماني

 . بگيرند  قرار  پذيرش  مورد  بايد  هاآن   تمامي  و  باشد  نقيه

 
تخصيص مصدومان زلزله    مسئله  بهينه  ح   یبرا  يترکيب  یابتکار  ی هاروش  ارا ه

 جديد  يبا توجه به انتخاب و يا احداث مراکز درمان

  از   نسبتي  آوردن  دسته ب  شود،  ح    ديبا  که  یا مسئله  نيترياساس

  ا ي   و  موجود  درماني  مراکز  توسط  که  است  مختلک  نقا   در  مصدومان

تابع هدف طراحي شده،    که  نحوی  به  گيرند،مي  قرار  پذيرش  مورد  ديجد

پس در    رعايت شود.  (3)  و(  2)  روابطبهينه شود و قيود ميرح شده در  

  آن   یهاهيدراکه لازم است    ميدار  i ×(i+N)   با ابعاد  يسيماتر  ،مسئله  نيا

  و   نکند،  پذيرش  خود  ظرفيت  از  بيش  بيمارستان  هر  که  شوند  پر  یطور

  پذيرش   مختلک  درماني  مراکز  توسط  که  i  نقيه  مصدومان  مجموع

  ،هابرابر با ک  مصدومان موجود در آن نقيهباشد و تمامي آن ،شوندمي

يک ساختار ريااي    ،ی سازمشابه  ني ا  یبرا.    بايد مورد پذيرش قرار بگيرند

   ه ارا  مسئلهمناسب به شک  يکسری معادله و نامعادله برای طرح اين  

روشي به    ،معادلات و نامعادلات    اينح  همزمان    وبرای تشکي     د،يگرد

  iP   تا  1P  ،نقا  قرارگيری مصدومان    تعداد  iاگر    .شرح ذي  ميرح شد

  د ي جد  و مراکز درماني موجود    تعداد  N  و  J،باشد  i  تعداد مصدومان درنقيه

 J+N  تا  1ميزان ظرفيت پذيرش مصدومان مراکز درماني    J+NP  تا  1C  ،باشد

  هایآرايه  که  کرد  فرض  راJ×(J+N)   ابعاد   با  ماتريس  يک  توانمي  باشد،

  ، ترتيب  به  آن  هایبايد به نحوی پر شود که جمع هر يک از ستون  ،آن

باشد و جمع سيرهای آن    i  تا  1برابر تعداد مصدومان در هر يک از نقا   

باشد. در شک      ، 1به ترتيب کوهکتر و مساوی ظرفيت مراکز درماني 

 .است   شده  داده  نشانموصوف، ساختار  

  و  معادله  Jای روبرو هستيم که نيازمند ح   توان گفت با مسئلهپس مي

N+J  باشد، که در مجموع، بايد به تعداد  نامعادله به طور همزمان مي  

J×(J+N)  مجهول محاسبه شود. برای ح  همزمان اين معادلات ،نامعادلات

های  سازی تابع هدف، از دو روش ابتکاری ترکيبي مبتني بر روشو بهينه
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های مکاني توسعه داده شده،  جستجوی ممنوع و ژنتيک در کنار تحلي 

 . [23]استفاده گرديد  
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 نامعادلات و معادلات يااير ساختار: 1 شک 
Fig. 1: The structure of mathematics and inequalities 

 

   يو مکان ياب   تخصيص  مسئلهح     یبرا  یابتکار   یها روش  توسعه
 تو در تو   ک يژنت ی روش ابتکار  توسعه

ن  در   تابع   سازی  بهينه  برای  د،يجد  يبه احداث مراکز درمان  ازيصورت 

روش    توسعه  ،ي انتخاب  یها روش  از  ي يک  مجهولات  آوردن  دسته ب  و  هدف

الگوريتم   وظيفهابتکاری بر اساس يک الگوريتم ژنتيک تو در تو است.  

  نسبتي   آوردن  دسته ب  همان  که  باشدژنتيک داخلي، تخصيص بهينه مي

  و   موجود  درماني مراکز  توسط  که  است  مختلک  نقا   در  مصدومان  از

مي  ،د يجد قرار  پذيرش  برای    و  گيرند مورد  خارجي  ژنتيک  الگوريتم 

مکان   بهترين  بين    مرکز  Nانتخاب  از    مراکز   مستعد  مکان  Kخدماتي 

  ژنتيک  الگوريتم  برای  آمده  دستهب   بهينه  مقدار  که  رود،مي  کارهب  درماني

-در نظر گرفته مي  ،خارجي  الگوريتم  برای  هدف  تابع  عنوان  به  داخلي،

 .  شود

 جديد مراکز مکان که خارجي الگوريتم خروجي الگوريتم، تکرار هر در

 شده  ترکيب  ،است  موجود مراکز مکان  همان که موجود اطلاعات  با است،

 بهترين   تعيين برای  داخلي الگوريتم ورودی پارامترهای عنوان   هب سپس و

تو در تو    کيژنت  تميالگور  يساختار کل  ،2  شک .  رودمي کارهب تخصيص

  مرحله   هر  در  انتخابي  مرکز  N. هر سری از مختصات  دهدينشان م  ،را

  تشکي   ژن  N2. هر کروموزوم از شودمي تعريک کروموزوم يک صورتهب

انتخاب شده از    نقا   y و  xمختصات    برگيرنده  در  ،ژن   هر  که  است شده

 . باشدمکان مستعد برای احداث مراکز درماني مي  Kبين  

 
   يشونده مکان  ت يممنوع هدا  یو جستجو کيژنت يبيترک ی روش ابتکار  توسعه

  ي انتخابآوردن مجهولات روش    دستهب  و  هدف  تابع  سازیبهينه  برای

ترک  توسعه  ،گريد ابتکاری  و    يبيروش  ژنتيک  الگوريتم  اساس  بر 

نشان داده شده    ،3 شک  در آن يکل  ساختار که است  عممنو یجستجو 

  دست هب  همان  که  باشدالگوريتم داخلي، تخصيص بهينه مي  است. وظيفه

  مراکزدرماني   توسط  که  است  مختلک  نقا   در  مصدومان  از  نسبتي  آوردن

با    ،قسمت  نيا.  [25،  24]  گيرندمورد پذيرش قرار مي  ،دي جد  و  موجود

.  رد يگيانجام م  يمکان  شونده  تيممنوع هدا  یاستفاده از روش جستجو 

ميابق    ،يرونيب  بخش  در ژنتيک  تو،    کيژنت  تميالگورالگوريتم  در  تو 

مرکز خدماتي از بين    Nکه برای انتخاب بهترين مکان    شوديم  يطراح

K  آمده   دستهب  بهينه  مقدار  که  رود،مي  کاره مکان مستعد مراکز درماني ب  

  نظر   در  خارجي  الگوريتم  برای  هدف  تابع  عنوان  به  داخلي،  الگوريتم  برای

 .  شودمي  گرفته

 
 تو در تو کيژنت تميالگور ساختار: 2 شک 

Fig. 2: The structure of the nested genetic algorithm 

 
 جديد  مراکز مکان  که  کيژنت الگوريتم خروجي  الگوريتم، تکرار  هر  در

 شده  ترکيب است،  موجود  مراکز مکان  همان که موجود  اطلاعات با  است،

  ت يممنوع هدا  یجستجو الگوريتم ورودی  پارامترهای عنوان   به سپس و
 بهترين   تعيين برای  SGTS  اي(  spatially guided tabu searchشونده )

  الگوريتم هدف تابع خروجي همچنين،.  [27،  26]  رودمي کاربه تخصيص
SGTS، توسط گرفته انجام يابيمکان  بودن مناسب  ميزان ارزيابي برای 

 همزمان   تخصيص و يابيمکان  فرآيند اين.  رودمي کاربه  ک، يژنت الگوريتم

 هدف تابع با متناسب تخصيص بهترين با يابيمکان  بهترين به رسيدن  تا

 . [29  ،28]  يابدمي ادامه شده، معرفي
 

  ی ممنوع به اسم جستجو  یبر پايه الگوريتم جستجو  ی روش فرا ابتکار  توسعه
 ي مکان  ممنوع هدايت شونده

  SGTSروش    از  مجهولات،  آوردن  دستبه  و  هدف  تابع  سازیبهينه  برای

  افتهي  توسعه  تميالگور  يکل  ساختار،  4  شک   در.  [30]  شوديم  استفاده
  روش  نيا در استفاده مورد یپارامترها مشخصات. است شده داده نشان
 : شام 
 ک،ي  و  صفر  یها  هيدرا، با    i × jابعاد    با  Z  سي: ماترصيتخص  سي( ماترالک
مرکز    به  i  یمشتر  صيتخص  ايو    صيعدم تخص  دهنده  نشان  بيترت  به  که

آمده تا    دستبه   صيتخص  نيبهتر  انگريب ،BZ  سي . ماترباشديم  j  يخدمات
 . باشديم  تميالگور  یجار   مرحله
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 ممنوع  جستجو و کيژنت تميالگور ساختار: 3 شک 

Fig. 3: The general structure of the genetic algorithm and tabu search 

 
  ی جار   صيتخص  یمعرف مقدار تابع هدف برا   :Cost(T(( مقدار تابع هدف  ب

(Z) و    بودهCostBT، یمقدار تابع هدف برا  انگريب  BZ باشد  يم . 
  س ي ماتر  یها هيدرامتناظر با    ،سيماتر  نيا  یهاهيدرا:  کنترل  سيماتر(  پ

صفر بوده و در    سي ماتر  نيا  یهاهي دراتمام    ،ابتدا  در.  باشديم  صيتخص
  کي  ،ممنوع(  یها صي)تخص  یهاحرکت  با  متناظر  یهاهيدراهر تکرار، به  
  که   یا هيدراهر    یاست که در ازا  يمعن   نيبد  ني. اگردديواحد ااافه م

  متناظر   یهاهيدرا  شود،يم   يتبد  صفر  به  کي  از  صيتخص  سيماتر  در
واحد به    کيو      يتبد  ک يبه    ،باشديم  صفر  که  ممنوع  سيماتر  در  آن
 Lکه مقدار آن از    یا هيدرا. هر  شودي ااافه م ،صفر  از  تربزرگ   یهاهيدرا

جا  ،شود  شتريب ا  هيدراهر    ،نيبنابرا.  گردديم  نيگزيبا صفر   ن يمثبت 
  طول .  باشديمتناظر م  ص يتخص  هيدرا ممنوع بودن    نشان دهنده  ،س يماتر
 نيا  به.  شود  گرفته  نظر  در  ريمتغ  maxL  و  minL  نيب  توانديم  ،ممنوع  ستيل

  ، ممنوع  ستيواحد به ل  کي  ،يمحل  نهيبه  به  دنيرس  هنگام  که  بيترت
  يتبد  minLمقدار آن به    ،د يرس  maxLطول به    نيو هرگاه ا  گردديااافه م
 .گردد
 يدرصد مشخص ص يتخص ،يمحل نهيبه به دنيرس هنگام: يگوناگون( ت

پارامتر  کنديم  رييتغ  ي به طور تصادف  ، (Div)  هایاز مشتر  .mm،  زمان 
 mmپارامتر    ،يعبارت  به .  کنديم  مشخص  روش  نيا  در  را  يگوناگون  اعمال

.  باشد يم  هيممنوع به حالت اول  سيبرگرداندن ماتر   یتعداد مجاز برا   انگريب
به    ،افتي  اختصاص  يخدمات  مرکز  نيترک ينزد  به  یمشتر   هر  هرگاه
بهتر   mmتعداد انجام    ،نباشد   ممنوع  که  یا گانهي  ضيتعو  نيمرحله، 

:  نمود  عنوان  صورت  نيا  به  توانيپارامتر را م  نيعلت استفاده از ا  .شوديم
ممکن است    ، روش  نيدر نظر گرفته شده در ا  يمحل  نهيبه  کهن يا  اول
  باشد   داشته  وجود  يزوج  ضيتعو  يعني  ،جستجو باشد   تياز محدود  يناش
  ،کهن ي. دوم اابديتابع هدف در همان مرحله بهبود    ،ضيتعو  آن  انجام  با  که

mm   و    يمحل  نهيبه  دام  از  خروج  موجب  است  ممکن  صفر،   از  تربزرگ
به سمت  به  نزد  یگر يد  يمحل  نهيحرکت  شود.    ي محل  نهيبه  يکيدر 
گوناگون از  جستجو  ،ي استفاده  به    ی گر يد  يگيهمسا  یفضا   یمنجر 

 . باشدينم  يفعل  نهيبه  يکي نزد  در  لزوما  که  شوديم

در   تميتوقک الگور  یتوام برا   اريدو مع  ،ميالعه  نيا  در:  توقک  شر (  ث

که دو    ابدي  يادامه م  يتا موقع  تميالگور  نيتکرار ا  و  نظر گرفته شده است

 برآورده شده باشد:   ريشر  ز

  ح    يعني  گردد،  محاسبه  معادلات  نا  و  معادلات  سيماتر  مجهولات  -

  ود يق  تيبا رعا  همراه)  رديپذ  انجام  نامعادلات   و  ادلاتمع   دستگاه  همزمان

 (. هدف  تابع  در  شده  ميرح(  3( و )2)  روابط

 که  شده  انجام  يگوناگون  دفعات  تعداد  اي  يمتوال  يمحل  یهانهيبه  تعداد  -

ا  مقدار   نيبهتر  در بهبود  مورد    که)  اندنکرده   جاديتابع هدف  روش  در 

با     Num  مشخص  مقدار  با  برابر  اگر(  شوديم  داده  نشان  Ndivاستفاده 

  به  تميالگور  انجام  مراح .  گرفت  نظر  در  توقک  دوم  شر   عنوان  به  شد،با

 :  باشديم  ريز  صورت

o هياول  یمعلوم و پارامترها   ريمقاد  )mm, ijt, j, Ci, Num, Pmin,L max(L  

کن وارد  شمارنده  ديرا  همچن  K  و  Ndiv  یهاو  و  صفر  برابر   نيرا 

ب  CostBT  و  CostT ر يمقاد برابر  ماتر  تي نهايرا  و  داده  کنترل،    سيقرار 

 .ديکن  جاديا  صفر  یها هيدرارا با    BZو    Z  سيماتر

o و مقدار تابع هدف متناظر آن را با    صيمربو  به تخص  هياول  ريمقاد

آن را به عنوان    ريو مقاد  محاسبه(  GIS)  ياطلاعات مکان  سامانه  استفاده از

 CostBT    وBZ  ديکن  یگذار يجا. 

o و  صيتخص  به  مربو   یهادسته  از  کي  هر  ثق    مرکز  نييتع 

 .Thesien   يمنيقه با استفاده از تحل  یبندميتقس

o  داده شده بودند    ص يتخص  يمرکز مشخص  کيکه به    ييتقااا  نقا

قرار    گريد  ينواح  تيفعال  محدوده  در  Thesien   يبعد از انجام تحل  يول

  نظر  در   يگيهمسا  نقا   نييتع  یبرا   يانتخاب  ستيل  عنوان  به  اند،گرفته

 . ديريبگ

o بهتر  با به  صورت    CostTمقدار    يگيهمسا  نيتوجه  در  و  محاسبه 

  costBT  و  BZ  نيگزيرا جا  ديجد  CostT و  CostBT،  Zبودن آن از    ترکوهک 

 . ديبرو  8به مرحله    ،صورتنيا  ريدر غ  د،يکن

o ديااافه کن  ،ممنوع  ستيل  طول  به  واحد  کي. 

o اگر  L  از  maxL  بود،    شتريبL  1  یمساو   را-maxL  که    يبه شرط  ،ديده  قرار

واحد    کيخارج و    ،ممنوع  ستيکمتر نباشد و حرکت اول را از ل  minLاز  

 .ديکن  ااافه K  به شمارنده

o اگر K   از  ترکوهکmm حالت مشخص شده،   نيبود، با توجه به بهتر

  ي را در درصد مشخص يگوناگون ،صورتن يا ري و در غ دي برو 3 به مرحله

ممنوع )کنترل( و    سي ماتر  یهاهيدرا  و  ديکن  اعمال  (Div)  هایاز مشتر 

K   و به    ديصفر قرار ده  یرا مساوNDiv،ديکن  ااافه  واحد  کي. 

o ح     ي عنيمعادلات و نامعادلات محاسبه گردد،    سي ماتر  مجهولات

و    تي) همراه با رعا  رديهمزمان دستگاه معادلات و نامعادلات انجام پذ

 Num  برابر  NDivتابع هدف(. اگر تعداد    در(  3( و )2)  روابط  وديق   یاراا 

.گردد  متوقک  تميالگور  شد،
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 يمکان شونده  تيممنوع هدا  یجستجو تميالگور یبر مبنا یشنهاديپ: ساختار روش 4 شک 
Fig. 4: The structure of the proposed method is based on the spatially guided tabu search 

ها ورودی تخصيص تغيير کرده آيا داده

 است؟
Has the assignment input data 

changed? 

 انتخاب جواب ذخيره شده به عنوان جواب اوليه
Select the saved answer as the initial answer 

 های ورودی مسأله تخصيصبهنگام سازی داده
Updating the input data of the assignment problem 

 بله
Yes 

 خير

No 

 شروع
Begin 

 ميتنظو  هياول یورود پارامترها

 آنها ريمقاد
Entering primary parameters and 

setting their values 

 ابي تعريک شده GISتوليد جواب اوليه با استفاده از روش 
Producing the initial answer using the defined blue 

GIS method 

ابي تعريک  GISتوليد نسبت همسابگي با استفاده از روش 

 شده
Producing similarity ratio using blue GIS method 

که بهترين مقدار را در بين نقا  همسابگي، نقيه ابي 

 داراست انتخاب شود
Among the neighboring points, the blue point that 

has the best value should be selected 

ااافه کردن نقيه اوليه به نسبت ممنوع و تنظيم در آبه 

 متناظر در ماتريس کنترل ممنوع
It is forbidden to add the initial point to the ratio and 

set the corresponding value in the control matrix 

اگر مقدار تابع هدف نسبت به مقادير قبلي محاسبه شده 

 بهبود يافته است، مقدار جديد ذخيره گردد
If the value of the objective function is improved 

compared to the previously calculated values, the 

new value is saved 

 آيا شر  های توقک برآورده شده است؟
Are the stop conditions met? 

انتخاب جواب ذخيره شده به عنوان 

 جواب مسأله
Select the saved answer as the 

answer to the problem 

 پايان

End 

 بله
Yes 

 خير

No 
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 بحث و جیدتا

 ی شنهاديپو زمان ح  دو روش    هاجواب  استحکام  يبررس
  است  لازم هاجواب استحکام يابيارز منظور به ،ی ابتکار یها تميالگور در

  دست ه ب  یهاجواب  که  صورت  نيبد.  کرد  استفاده  یر يتکرارپذ  تست  از  که

  کسان ي  یپارامترها   با  که  را  يمتوال  یاجراها   از  يمشخص  تعداد  از  آمده

همگرا  ،گرفته  صورت نظر   که   ي صورت  در  م، يکنيم  سهيمقا  يياز 

باشند، م  يتفاوت هندان  ،آمده  دسته ب  یهاجواب    توان يبا هم نداشته 

  ي بررس  یبرا .  است  برخوردار  لازم  استحکام   از  نظر  مورد  تميالگور  گفت

  ها، از روش  کيزمان ح  هر    نيانگي و م  یشنهاد يپ  یها روش  استحکام

درمان  ييهاشيآزما مراکز  متفاوت  تعداد  به  توجه  نقا     يبا  تعداد  و 

  ی و برا   10،  5،  3تعداد    يمراکز درمان  یشد، که برا   يمصدومان طراح

از   کيدر نظر گرفته شد. هر    ،400و    100،  25نقا  مصدومان تعداد  

انحراف    ،شدند. سپس  یساز   ادهيپبار توسط دو روش    10  ،حالات  نيا

  ی برا   ،هدف  تابع  زانيم  یبرا   آمده  دسته ب  یهاجواب  نرمال شده  اريمع

 نشان داده شده است.   1  جدول  در  که  شد،  محاسبه  شهر دو رو

  تفاوت   شد،  يبررس  هاجواب   استحکام  يبررس  یبرا   که  دوم  اريمع

  در   که  يمصدومان  تعداد  نسبت.  است  مختلک  یتکرارها   در  هاصيتخص

 ک   به  بودند  شده  داده  صيتخص  هم  مشابه  ش،يآزما  تکرار  10  هر

، مقدار  2در نظر گرفته شد. جدول    يابيارز  اريبه عنوان مع  ،مصدومان 

 . دهديم  نشان  را  روش  دو  یبرا   مختلک  حالات  یبرا  آمده  دستهب

ح     ،يبررس  مورد  سوم  پارامتر ح  مسئلهزمان  در  که  انجام    نيبود 

 ک ي  هر  در  ح   زمان  نيانگيم،  3  جدول   در.  شد  یريگاندازه  ها،شيآزما

نشان داده شده    ،يمورد بررس  روش  دو  یبرا  شده  یساز ادهي پ  حالات  از

  ی دارا   SGTSگفت، روش    توانيم  ي ابيارز  یاست. با توجه به پارامترها 

  زمان   نظر  از.  باشديم  کيژنت  تميالگورنسبت به    یشتر يثبات و استحکام ب

ابعاد کوهک  کيژنت  تميالگور  بر  يمبتن  افتهي  توسعه  روش  ح ،   تر در 

ابعاد    شيبا افزا  يول  دارد  یبهتر  تيواع  ،يدرمان  مراکز  وتعداد مصدومان  

 .کنديم  داي پ  یبهتر  طيشرا  SGTSروش    مسئله

  ، ژنتيک  یتو  در  تو  ژنتيک  الگوريتم  از  استفاده  با  هدف  تابع  یساز بهينه
 جديد   يدرمان  مراکز  احداث  يا  و  انتخاب  به  توجه  با

  2ک  تابع هدف و انتخاب مکان    سازیکه همان بهينه  ،مسئلهح     برای

مح  مستعد بود، يک الگوريتم ژنتيک تو در تو   9مرکز درماني از بين  

  جمعيت .  شد  سازیطراحي و پياده  ،داده شده  شرحميابق با پارامترهای  

  شر  توقک  .شد گرفته  نظر در 300 برابر نس  دو تعدا 500برابر  ،اوليه

نس  پشت   20در تابع هدف در تعداد  رييعدم تغ ،يداخل تميالگور یبرا 

  ک يتعر  يمتوال  نس    10  در  بهبود  عدم   ،يخارج  تميالگور  یبراسر هم و  

حالي  ،ثانيه  55  و  دقيقه  10  از  بعد.  شد   تم يالگور  نس   تعداد  که  در 

  بهينه   مقدار  برای  آمده  دستهب  . نتيجهشد  متوقک  برنامه  بود،  64  يخارج

نشان داده شده است.   5در شک     ،تابع هدف

 
 دست آمده برای تابع هدف انحراف معيار نتايج به : مقايسه1جدول 

Table1: Comparison of the standard deviation for the results of the goal function 

 تعداد نقا  قرارگيری مصدومان

(The number of placement 
points) 

 درمانيتعداد مراکز 
(Number of medical centers) 

 انحراف معيار تابع هدف برای الگوريتم ژنتيک 
(Standard deviation of the goal function for 

genetic algorithm) 

انحراف معيار تابع هدف برای روش 
SGTS 

(Standard deviation of the goal 
function for SGTS method) 

25 3 0.075 0.005 

100 5 0.142 0.022 

400 10 0.215 0.024 

 

 دقت در نتايج بدست آمده برای تابع هدف  : مقايسه2جدول 
Table2: Comparison of the accuracy for the results of the goal function 

 تعداد نقا  قرارگيری مصدومان
(The number of placement 

points) 

 تعداد مراکز درماني
(Number of medical centers) 

 دقت تخصيص تابع هدف برای الگوريتم ژنتيک
(Allocation accuracy of the goal function for genetic 

algorithm) 

دقت تخصيص تابع هدف برای روش 
SGTS 

(Allocation accuracy of the goal 
function for SGTS method) 

25 3 89% 99% 

100 5 80% 97% 

400 10 69% 95% 

 
 زمان در نتايج بدست آمده برای تابع هدف  : مقايسه3جدول 

Table3: Comparison of the time for the results of the goal function 

 تعداد نقا  قرارگيری مصدومان
(The number of placement 

points) 

 تعداد مراکز درماني
(Number of medical centers) 

 زمان ح  مساله برای الگوريتم ژنتيکمدت 
(Duration of the problem solving for genetic 

algorithm) 

 SGTSمدت زمان ح  مساله برای روش 

(Duration of the problem solving for 
SGTS method) 

25 3 225 s 219 s 

100 5 594 s 669 s 

400 10 1671 s 1441 s 
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الگوريتم ژنتيک تو   از استفاده  بامختلک   هایتابع هدف در نس  بهينه مقادير:  5 شک 

 در تو
Fig. 5: The optimal values of the goal function in different generations for the 

nested genetic algorithm 

 
  مراکز   توسط  بايد  که  است  نقيه  هر  در  مصدومان  زا  شمار  گر،يد  خروجي

،  4  جدول.  گيرندمورد پذيرش قرار    ،ه شد  انتخاب  مراکز  و  موجود  درماني

از نقا  تقااا را که توسط مراکز درماني موجود    يتعداد مصدومان برخ

 . دهديم  نشان  گيرند،مورد پذيرش قرار مي  ديو جد
 

 توجه  با  SGTSژنتيک و    يتابع هدف با استفاده از روش ترکيب  یساز بهينه
 جديد   يدرمان  مراکز  احداث  يا  و  انتخاب  به

 2 مکان انتخاب و هدف تابع ک  سازیکه همان بهينه مسئلهح   برای

  یتو  در   تو  يبيترک  الگوريتم  يک  بود،  مستعد  مح   9  بين  از  درماني  مرکز

جستجو  کيژنت شده  یو  داده  توايح  پارامترهای  با  ميابق    ، ممنوع 

  برابر   NDiv  يداخل  تميالگور  یشد. شر  توقک برا   سازیطراحي و پياده

شد.    کيتعر  ينس  متوال  10عدم بهبود در    ،يخارج  تميالگور  یبرا   و  30

از   بعد  و    10برنامه  حالي  55دقيقه  در    تميالگور  نس   تعداد  کهثانيه 

تابع   بهينه مقدار برای آمده دستهب  نتيجه. شد متوقک بود، 64 يخارج

 نشان داده شده است.  6در شک     ،هدف

 

 
ژنتيک و   ي روش ترکيب یتابع هدف در نس  های مختلک برا بهينه  مقادير: 6 شک 

SGTS 
Fig. 5: The optimal values of the goal function in different generations for the 

combined method of genetic and SGTS 

 

 9  بين  از  درماني  مرکز  2  مکان  انتخاب  روش،  اين  یها خروجي  از  يکي

 کيژنت  تميالگورآمده بر اساس    دستهب  نتيجه   که  است،  مستعد  مح 

 توسط  که  است  نقيه  هر  مصدومان  شمار  ،دوم  مرحله  خروجي.  است

بايد مورد پذيرش قرار بگيرند.    ،شده   انتخاب  مراکز  و  موجود  درماني  مراکز

  درماني   مراکز  توسط  که  را  تقااا  نقا   از  بعضي  مصدومان  تعداد  ،5  جدول

  .دهديم  نشان  ،گيرندقرار مي   پذيرش  مورد  ديجد  و  موجود

 
 دقت تابع هدف در تعداد مصدومان تخصيص يافته به مراکز درماني مختلک در شماری از نقا  بر پايه الگوريتم ژنتيک تو در تو : مقايسه4جدول 

Table4: Comparison of the accuracy of the goal function for the number of earthquake-related injured assigned to different medical centers in a number of points based 

on the nested genetic algorithm 

 1مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 1) 

 2مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 2) 

 3مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 3) 

 1مرکز درماني جديد 
(New medical center 

1) 

 2درماني جديد مرکز 
(New medical center 2) 

 شماره نقا  مصدومان 
(The number of injured points) 

0 0 0 1 0 1 
0 0 0 0 2 4 
2 4 0 0 0 14 
4 0 10 0 2 20 

12 0 2 4 0 23 

 
 SGTSروش ترکيبي ژنتيک و  : تعداد مصدومان تخصيص يافته به مراکز درماني مختلک در شماری از نقا  بر پايه5جدول 

Table5: The number of earthquake-related injured assigned to different medical centers in a number of places based on the combined method of genetic and SGTS 

 1مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 1) 

 2مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 2) 

 3مرکز درماني موجود 
(Existing medical 

center 3) 

 1مرکز درماني جديد 
(New medical center 

1) 

 2مرکز درماني جديد 
(New medical center 2) 

 شماره نقا  مصدومان 
(The number of injured 

points) 
0 0 0 1 0 1 

0 0 0 0 2 4 

0 6 0 0 0 14 

2 0 14 0 0 20 

14 0 0 4 0 23 
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 یریگوهیدت

تخص  يابيمکان  مسا    در داده  ،صيو    ي مهم  نقش   يمکان  یهامعمولا 

نوع    نيح  ا  یها روش  با  GIS  بينمودن و ترک   کپارههي  ،نيبنابرا  دارند،

  در  GISاز    توانيم  ،حالت  نيکمتر  در  و  باشد  ديمف  توانديم  ،مسا  

  در .  کرد  استفاده  جينتا  شينما  و  یورود   یهاداده  يابيباز  ،یساز ره يذخ

هر    یرا برا   يهر روش  توانينم  ،يابيمکانو    صيتخص  مسا    یساز نهيبه

  موجود   یپارامترها  یريکارگه ب  نحوه  است  لازم  و  برد  کار  به  یا مسئلهنوع  

 ، نيگردد و همچن  کيتعر  ،مسئلهبا توجه به ساختار آن    هاروش  نيا  در

  ن يگردد. در ا  يو درکنار هم بررس  يياز پارامترها به تنها  کيهر    ريتاث

جستجو  نه يبه  صيتخص  یبرا   ،ميالعه روش  در    ، ممنوع  یمصدومان 

  طول   رييتغ  و  شودي زمان اجرا م  شي ممنوع باعث افزا  ستيطول ل  شيافزا

  درجه   ريراجع به تاث  ،نيدارد. همچن  مسئلهمثبت در زمان ح     ريتاث  ،آن

  اد يز  مقدار  که  کرد  اشاره  مورد  ني ا  به  توانيم  ،در زمان اجرا   يگوناگون

احتمال بازگشت به    ،آن  کم  مقدار  و   شوديزمان اجرا م  شي باعث افزا  ،آن

ز  يمحل  نهيبه   مورد   در  شده  انجام  یهاشيآزما  ي بررس.  کنديم  اديرا 

  د يبا  ،يدهس يسرو  مراکز  تعداد  شيافزا  با  که  است  نيا  انگريب  تکرار،  تعداد

بر    يکم  ريتاث  ،انيتعداد مشتر  شيافزا   يول ابد،ي  شيتعداد تکرار هم افزا

  تميالگوردارد. در    مسئلهتعداد تکرارها، به منظور ح  مناسب    شيافزا

  است  ازين ،مسئله  یهايدگيچيپ شي افزا با که گفت توانيم ،هم کيژنت

  ش يافزا  نيکه ا  ابدي  شيافزا  ،مسئله  نهيح  به  یبرا  هياول  تيجمع  اندازه  تا

مدت    سهيمقا  با.  گردديم  مسئلهزمان ح     شيباعث افزا  گريد  یاز سو 

در دو    يمصدومان زلزله به مراکز درمان  صيتخص  مسئله  نهيزمان ح  به

ممنوع    یکه روش جستجو   گرفت  جهينت  توانيم  شده،  یساز  ادهي پ  روش

  . برسد ييهمگرا به توانديم یدر مدت زمان کمتر يمکان شونده تيهدا

شده بر اساس    ارا هبا استفاده از ساختار    يانتخاب  ستيل  جاديا  ،نيبنابرا

  ی جستجو   تميالگورموثر باشد.    نهيزم   نيدر ا  تواندي م  ،يمکان  یها يتحل

بالاتر  ی دارا  ،يمکان  شونده  تيهدا  ممنوع به    یدقت    تم يالگورنسبت 

  ممنوع   یجستجو  روش  از  آمده  دستهب  ج ينتا  ،نيهمچن  و  باشديم  کيژنت

نسبت به روش    یشتريثبات و استحکام ب  یدارا   ،يمکان  شونده  تيهدا

و    يابي مکان  مسا  . در ح   باشديم  کيژنت  تميالگور  بر  يمبتنشده    ارا ه

و    يابيمکانتوامان هر دو مورد    یساز نهيمنابع، اگر هدف به  صيتخص

الگور  صيتخص   هيتوص  ،توامان   نهيبه  ح   یبرا  يب يترک  یهاتميباشد، 

ح     یبرا   يبيدو روش ترک  ارا هميالعه موفق به    نيا  کهن يا  با.  شوديم

  ارا ه   نهيميالعه در زم  اما  ،است  شده  دارتيظرف  صيتخص  مسا    نهيبه

  ج ينتا  سهيمقا  و یابتکار فرا  یهاروش  بر  يمبتن  گريد  يبيترک  یها روش

 .گرددي م  شنهاديپ  ،ميالعه  نيشده در ا  ارا ه  یهاآن با روش
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