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چکیده
امروزه بلایای طبیعی همواره جان انسان‏ها و اموال و دارایی‏های آن را مورد تهدید قرار می‏دهد. زنجیره‏ی تأمین امداد، چابک‏ترین و 
کاستن از مشقت‏های وارده به  کنش به بحران‏ها و  پویاترین زنجیره‏های تأمین است. درواقع، نقش محوری زنجیره‏ی تأمین امداد در وا
که هر فرد آسیب‏دیده با توجه به تقاضا، خدمات  انسان‏ها مشخص شده است. در مسائل تخصیص و مکان‏یابی در امداد هدف آن است 
ارائه‏ی  هدف  مقاله،  این  در  نمایند.  عرضه  توزیع  کز  مرا به  را  خدمات  و  کالاها  نیز  تأمین‏کنندگان  و  نماید  دریافت  توزیع  کز  مرا از  را  کالاها  و 
الگوریتم‏های  از  بهره‏گیری  با  بالقوه  صحرایی  و  موجود  بیمارستان‏های  به  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  تخصیص  مسئله‏ی  برای  ریاضی  مدل 
کمینه نمودن هزینه‏های تأسیس بیمارستان‏های صحرایی بالقوه،  فرا‏ابتکاری است. لذا ابتدا به طراحی مدل ریاضی و نوآوری آن با هدف 
گمز1  کز توزیع بیمارستانی پرداخته شد. سپس با بهره‏گیری از نرم‏افزار  کالاها از تأمین‏کنندگان به مرا ارسال آسیب‏دیدگان و ارسال خدمات و 
کرم  کدنویسی در نرم‏افزار متلب2 و بهره‏گیری از الگوریتم‏های فرا ابتکاری  به اعتبارسنجی و صحت مدل ریاضی پرداخته شد و پس از آن با 
کارآمدی و به‏منظور قیاس الگوریتم‏ها، اقدام به اخذ  شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات، نتایج قابل قبولی حاصل شد. پس از محرز شدن 
گردید در هر دو عامل زمان اجرا و مقادیر هزینه، الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات نسبت  گردید و در نهایت مشخص  تست پرابلم3 از داده‏ها4 

کارایی مناسب‏تری دارد.  کرم شب‏تاب عملکرد و  به الگوریتم 
کلیدی: زنجیره‏ی تأمین امداد، بیمارستان‏های صحرایی بالقوه، آسیب‏دیدگان در زلزله، الگوریتم‏های فرا ابتکاری واژه‏های 

Model of allocating earthquake-injured 
people to hospitals using the meta-heuristics 
algorithms
Hadi pazoki toroudi*1, mostafa haji aghaee keshteli2 , Reza tavakoli moghadam3

Abstract

Today, natural disaster is threatening the lives of people and their assets and properties. 
Relief supply chain is the most agile and dynamic supply chain. Indeed, the pivotal role of relief supply chain 

has been identified in responding to crises and reducing the burden on humans. In this regard,  the goal of allo-
cating and locating issues is to allow each injured person to receive the services and goods from the distribution 
centers according to demand, and suppliers will also provide goods and services for the distribution centers. The 
present study tried to provide a mathematical model for the problem of allocating earthquake victims to existing 
and potential hospitals using ultra-innovative algorithms. For this purpose, first, the design of its mathematical 
model and its innovation aimed at minimizing the costs of establishing potential hospitals, sending injured people 
and sending services and goods from suppliers to hospitals. Then, the validation and accuracy of the mathemati-
cal model were evaluated using Gamz software. In the next step, acceptable results were obtained with coding 
in MATLAB, using fire suppression algorithms and optimizing particle swarm. After the efficiency was estab-
lished, the problem test was used for the data in order to compare the algorithms. Finally, it was identified that 
the particle swarm optimization algorithm was superior to the firewall algorithm in both runtime and cost values.
Keywords: earthquake, relief supply chain, potential field hospital, cost minimization, firefly algorithm.
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مقدمه
سوانح طبیعی بخشی از بلایای زیست‏محیطی است و فراوانی 
این  گویای  خــود  جهان،  در  طبیعی  سوانح  و  حــوادث  زیــاد  بسیار 
هنوز  انسان  فــنــاوری،  و  علم  پیشرفت  علیرغم  امــا  اســت.  مسئله 
طبیعت  دگرگونی‏های  از  ناشی  بلایای  و  سوانح  عــوارض  مقابل  در 
دست  ابزار  از  ناشی  بلایای  همچنین  و  طوفان  زلزله،  سیل،  مانند 
شده  انجام  تحقیقات  اساس  بر  است]1[.  آسیب‏پذیر  خود  ساخت 
مترقبه  غیر  و  و بحران‏های طبیعی  تعداد حوادث  زمان  گذشت  با 
زمینی و اقیانوسی در هر سال در حال افزایش است. سوانح و بلایای 
طبیعی به‏منزله‏ی بخش جدایی‏ناپذیری از طبیعت همواره جوامع 
خسارات  موجب  آن‏هــا  بــروز  و  داده  قــرار  خود  تأثیر  تحت  را  بشری 
که در معرض  گردیده است. تعداد انسان‏هایی  فراوان جانی و مالی 
افزایش  حــال  در  همچنان  نیز  می‏گیرند  قــرار  طبیعی  بحران‌های 
انسان در جهان در جریان  هــزاران  این حــوادث،  که در  اســت، چرا
هزار  صدها  و  می‏دهند  دست  از  را  خود  جان  طبیعی  بلایای  ع  وقــو
کاشانه‏ی  و  خانه  نیز  کثیری  تعداد  و  می‏شوند  زخمی  و  کشته  نفر 
خود را از دست می‏دهند ]2[. در حد فاصل سال‏های 2005-2015 
از 1625 مورد بلایای  اقیانوسیه بیش  و  آسیا  میلادی در منطقه‏ی 
یا  گزارش شده است و حدود 2/2 میلیارد نفر نیز مستقیم  طبیعی 
گرفتند  غیر مستقیم تحت تأثیر خسارات ناشی از بلایای طبیعی قرار 
که تنها بیش از 523 میلیارد دلار خسارات اقتصادی این  به طوری 
بلایای طبیعی بوده است. ضمن این‏که بیش از 60 درصد مرگ‏های 
افتاده است،  اتفاق  این مناطق جهان  با بلایای طبیعی در  مرتبط 
که بیش از 80 درصد از تأثیرات ناشی  یعنی می‏توان اذعان داشت 
گزارشات سازمان‏های  از بلایای طبیعی در آسیا اتفاق می‏افتد. بنا بر 
ناشی  اقتصادی  خسارات  میزان  گذشته  ســال   45 در  بین‏المللی 
و  سیل  زلزله،  که  دلار  تریلیون   2/8 از  بیش  طبیعی  بلایای  این  از 
کل این خسارات بوده‏اند]3[.  سونامی مقصر بیش از 91/8 درصد 
آسیب‏دیده  انسان‏های  تعداد  دیگر،  تحقیقاتی  طبق  همچنین 
سال‏های  به  نسبت  میلادی   2016 الــی   2006 ســال‏هــای  بین  در 
1995 الی 2005 میلادی سه برابر شده است. این افزایش در تعداد 
نیز  و  از یک طرف  به رشد جمعیت  آسیب‏دیده مربوط  انسان‏های 
نامبرده  سال‏های  طول  در  دیگر  طرف  از  بحران‏ها  تعداد  افزایش 

است ]4[.

دانشمندان  نظریه‏های  آخرین  و  شده  انجام  تحقیقات  طبق 
چون  مــواردی  طبیعی  بلایای  و  بحران‏ها  افزایش  ریشه‏ی  جهان، 
گرم  تغییرات شدید اقلیمی و آب و هوایی و رشد پدیده‏هایی چون 
فعل  شــدن  فعال  قطبی،  یخ‏های  شــدن  آب  زمین،  کــره‏ی  شــدن 
پوشش  تخریب  گلخانه‏ای،  گازهای  انتشار  گسل‏ها،  انفعالات  و 
همگی  که  است  انسان‏ها  وسیله‏ی  به  جنگل‏ها  و  مراتع  و  گیاهی 
سبب رشد صعودی بحران‏ها و بلایای طبیعی در دو سه دهه‏ی اخیر 
شده است. در ادامه بر اساس آمارهای موجود در سال 2016، تعداد 
حوادث و بلایای طبیعی و تعداد انسان‏های کشته شده در حوداث و 

گردآوری شده است ]5[. بلایای مختلف در چند سال اخیر 
یکی از مخرب‏ترین حوادث طبیعی، زلزله است. تجربه نشان 
که همواره زلزله با خسارات جانی و مالی فراوانی همراه  داده است 
گهانی پوسته‏ی جامد زمین  نا لرزش  زلزله  ]1[. در واقع  بوده است 
زلزله‏خیز  بند  روی  بر  که  نــواحــی‌ای  در  گاهی  چند  از  هر  که  اســت 
و  خصوصیات  دارای  طبیعی  پدیده‏ی  این  می‏دهد.  خ  ر دارند  قرار 
گهانی  ویژگی‏های منحصر به فردی است. به عبارت دیگر لرزش نا
پوسته‏های جامد زمین، زلزله یا زمین‏لرزه نامیده می‏شود. همچنین 
از  مخاطره‏تر  پر  حوادثی  دادن  روی  امکان  نیز  زلزله  ع  وقــو از  پس 
نیز  سیل  و  سونامی  حتی  و  آتش‏سوزی  بهمن،  زمین،  رانش  قبیل 
است  حادثه  این  بــودن  مهم  مؤید  خود  که  می‏گردد  فراهم  بسیار 
]6[. از طرفی رشد سوانحی نظیر زلزله در سال‏های اخیر منجر به 
افزایش خسارات وارده به انسان‏ها و جوامع بشری شده است. به 
ع حوادث در هر سال به ده‏ها میلیون انسان  طوری که امروزه این نو
کشته شدن هزاران نفر شده است. از  کرده و منجر به  خسارت وارد 
طرفی ماهیت تصادفی و غیر قابل پیش‏بینی زلزله هم خود مزیدی 
این  که  است  بشری  جوامع  در  مالی  و  جانی  خسارات  افزایش  بر 
مسئله خود مؤید جایگاه و نقش یک زنجیره‏ی تأمین امدادرسانی 

در این رویداد مهم است ]7[.
به‏طور کلی پس از روی دادن زلزله دو اقدام اساسی صورت 
و  اســت  نجات  و  امــداد  و  تخلیه  عملیات  یکی  که  می‏پذیرد 
دیگری مدیریت زنجیره‏ی تأمین امداد است. به بیانی دیگر، 
افراد  به  بلایا و حــوادث،  ع  از وقو امداد پس  تأمین  زنجیره‏ی 
می‏دهد،  ارائه  امدادرسانی  و  اضطراری  خدمات  آسیب‏دیده، 
حادثه‏دیدگان  و  مصدومان  نیازهای  بــرآورده‏ســازی  برای  لذا 

جدول 1: آمار تعداد حوادث و بلایای طبیعی بر اساس نوع پدیده در جهان در سال‏های 2010 الی 2015 میلادی ]5[

نوع حوادث و بلایای طبیعیردیف
سال

201020112012201320142015

272431132233خشکسالی1
243029282621زلزله2
341952171811گرما و دماهای شدید3
190160141149140154سیل4
321713111519رانش زمین5
95869010599114طوفان6
321713111519فعالیت‏های آتشفشانی7
78710411آتش‏سوزی8

http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
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کز توزیع برای تأمین تقاضای  برخی مکان‏های بالقوه به‏منزله‏ی مرا
دو  مشکل،  حــل  بـــرای  مــی‏رســانــد.  حــداقــل  بــه  مشتریان  هــمــه‏ی 
ارائه شدند. به‏منظور  ایمنی مصنوعی  الگوریتم  الگوریتم ژنتیک و 
در  مختلف  انــدازه‏هــای  شــده،  پیشنهاد  الگوریتم‏های  مقایسه‏ی 
با یکدیگر  الگوریتم‏ها  از  نتایج محاسباتی حاصل  و  گرفته شد  نظر 
بیان  نیز  این تحقیق  نتایج  از دیگر  مقایسه شدند. همچنین یکی 
به طور معنی‏داری  ابتکاری  فرا  الگوریتم‏های  بودن  مؤثر  که  نمود 

وابسته به انتخاب صحیح پارامترها است ]11[.
پازوکی طرودی و همکارانش )2017( در مقاله‏ای به بررسی و 
حل مسئله‏ی کمینه نمودن هزینه‏ی کل در برنامه‏ریزی یکپارچه‏ی 
تولید و توزیع در یک زنجیره‏ی تأمین پرداختند. در این پژوهش با 
نتایج نشان می‏دهد  الگوریتم ژنتیک، مسئله حل شد.  از  استفاده 
که با افزایش ابعاد مسئله، الگوریتم ژنتیک جواب‏هایی نزدیک به 

کمتر به دست می‏دهد ]12[. جواب بهینه و در زمان حل 
احمدی و همکاران )2015(  با توجه به از بین رفتن شبکه‏ی 
حمل و نقل پس از زلزله، با ارائه‏ی یک مدل تصادفی دو مرحله‏ای، 

کز توزیع و تسهیلات دارد ]13[. سعی در تعیین مکان مرا
والجو و همکاران )2015( یک مدل تصمیم‏گیری دو سطحه در 
که سطح اول آن برنامه‏ی توزیع  زنجیره‏ی تأمین امداد ارائه دادند 
و  بوده  آسیب‏دیده  نقاط  به  شده  تعیین  انبارهای  از  کالاها  و  اقلام 
کالاهای امدادی از  سطح دوم آن برنامه‏ریزی برای دریافت اقلام و 

کشورهای جهان است ]14[. سایر 

کاربرد ویژه‏ای دارد و از طریق تأمین و توزیع به موقع منابع و 
کالاهای امدادی از قبیل دارو، غذا و چادر برای آسیب‏دیدگان 
انتقال مصدومان و آسیب‏دیدگان  و  و همچنین حمل و نقل 
اعظم  قسمت  بنابراین  مــی‏گــردد.  محقق  درمــانــی  کز  مرا به 
مدیریت در بحران زلزله همان مدیریت زنجیره‏ی تأمین امداد 
امداد  تأمین  زنجیره‏ی  در  مناسب  مدیریت  با  که  چرا  است 
کاهش داد  می‏توان خسارات ناشی از زلزله را به مقدار زیادی 
کاست ]9، 10[. به عبارت دیگر زنجیره‏ی  و از هزینه‏های آن 
تأمین امداد مدیریت یکپارچه بر پشتیبانی، رسیدگی به امور، 
ارائه‏ی خدمات به آسیب‏دیدگان  و  کالا  توزیع  و  حمل و نقل 
است. در این زنجیره هیچ عملیاتی بدون پشتیبانی نمی‏تواند 
تأمین  و  تدارکات  و  لذا پشتیبانی  یابد،  به اهداف خود دست 
تأمین  زنجیره‏ی  اهداف  مهم‏ترین  از  حادثه  میدان  نیازهای 
گشت  که به موفقیت عملیات امداد منجر خواهد  امداد است 

.]3[

پیشینه‏ی تحقیق 

با عنوان تخصیص  آقایی-کشتلی )2011( در مقاله‏ای  حاجی 
با  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  در  بالقوه  توزیع  کز  مرا به  مشتریان 
مشتریان  تخصیص  مصنوعی،  ایمنی  الگوریتم  و  ژنتیک  الگوریتم 
کز توزیع را در یک شبکه‏ی زنجیره‏ی تأمین مورد بررسی قرار  به مرا
کل را با انتخاب  داد. در این تحقیق، مدل پیشنهاد شده هزینه‏ی 

کشته شده بر اساس نوع پدیده در جهان در سال‏های 2010 الی 2015 میلادی ]5[ جدول 2: آمار انسان‏های 

نوع حوادث و بلایای طبیعیردیف
سال

201020112012201320142015

10.000>10.000>10.000>10.000>10.00010.000خشکسالی1
226.73320.9467111.1207739.526زلزله2
57.0648061.6741.9821.1687.418گرما و دماهای شدید3
8.4816.1513.5779.8193.5743.408سیل4
3.4273095012359431.000رانش زمین5
1.5643.1033.1058.6031.4241.260طوفان6
3233143710282فعالیت‏های آتشفشانی7
1661022351664آتش‏سوزی8

جدول 3: آمار خسارات برخی از زلزله‏های اخیر از نگاه مؤسسه‏ی USGS )سازمان زمین‏شناسی امریکا( ]8[

مکانسالنام زلزله
تخمین خسارات

آسیب‏دیدهمصدومکشته

3683000065000ایتالیا2016پروجیا
7128230002800000نپال2015گرخا

5235235011100000فیلیپین2013فیلیپین
2089626992450000ژاپن2011توهوکو
3160003000001300000هائیتی2010هائیتی

691953741775000000چین2008سیچوان
کستان2005کشمیر 86000690004000000پا

310003000075600ایران2003بم
500000>60000>4000>ایران1990منجیل
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قطعی  و  دوره‏ای  تک  مدل  یک   ،)2015( همکاران  و  گان 
مرکز  از  امــدادی  اقلام  توزیع  برای  زمان‏بندی  و  مسیریابی 
امدادرسانی به نقاط حادثه‏دیده با در نظر گرفتن تابع مطلوبیت، 
را  حادثه‏دیده  نقطه‏ی  هر  به  خدمت‏دهی  امکان  که  دادند  ارائه 

فقط توسط یک وسیله در نظر گرفته‏اند ]15[.
سانگ و لی )2016( در پژوهشی مسئله‏ی مسیریابی و تعیین 
همزمان  صورت  به  را  حوادث  در  آسیب‏دیدگان  مقصد  بیمارستان 

مورد بررسی قرار دادند ]16[.
کمک‏های  ذکایی و همکاران )2016( برای عملیات امدادی و 
مــدل  یــک  هستند،  غیرقطعی  شــرایــط  دارای  کــه  بــشــردوســتــانــه 
کز امدادی  زنجیره‏ی تأمین سه سطحی شامل تأمین‏کنندگان، مرا
حداقل  عین  در  آنــان  مــدل  گرفتند.  نظر  در  زده  بحران  مناطق  و 
ساختن  بیشینه  دنبال  به  تأمین،  زنجیره‏ی  هزینه‏های  ساختن 

رضایت مردم آسیب‏دیده است ]17[.
مکان‏یابی،  تصمیمات   )2016( همکاران  و  کــو   داعــه  یانگ 
کز تسهیلات پزشکی اضطراری را بر منطقه‏ای  تخصیص، ظرفیت مرا
کردند. در این پژوهش فرض  مفروض با قوانین مشخصی مطالعه 
کاندیدا شده، توانایی و ظرفیت اولیه‏ی مشخصی برای  شد هر مرکز 
ع بیماری  انجام خدمات پزشکی دارد. همچنین تعداد بیماران و نو
مطالعه،  این  در  شد.  گرفته  نظر  در  شده  دانسته  پارامتری  آن‏هــا 
گردید. بنابراین،  برای ارزیابی عملکرد مدل از شبیه‏سازی استفاده 
پاسخ‏های قطعی برای حل مدل در شرایط تصادفی ارائه شد ]18[.

دادند  نشان  مدلی  در   )2016( همکاران  و  امیری  بزرگی  علی 
کارای امداد  کالاها و مکان‏های امدادی به توزیع  مکان‏یابی مجدد 
این پژوهش به  کمک می‏کند.  توسط شبکه‏ی  لجستیک بحران 
عین  در  توزیع  برنامه‏ریزی  و  تخصیص   - مکان‏یابی  مدل  ارائه‏ی 
حال ارائه‏ی بهترین سیاست‏گذاری برای تجدید کالاهای فسادپذیر 
عدم  با  مقابله  برای  همچنین،  است.  پرداخته  بحران  قبل  فاز  در 
کارایی مدل با  کرده است.  قطعیت مسئله از روش روباست استفاده 

مطالعه‏ی موردی در ایران نشان داده شده است ]19[.
توکلی مقدم و همکارانش )2016( در پژوهشی به طراحی یک 
توزیع  به  با توجه  امداد منسجم و قوی  تأمین  شبکه‏ی زنجیره‏ی 
کالاهای  پژوهش  این  در  پرداختند.  فاسدشدنی  ماهیت  با  کالاها 
دارای  شیر  قبیل  از  غذایی  و  پزشکی  کالاهای  قبیل  از  فاسدشدنی 
امداد  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  در  که  است  مشخصی  عمر  طول 
در  می‏گردد.  توزیع  تقاضا  نقاط  در  آسیب‏دیدگان  استفاده‏ی  برای 
که ممکن است پس از  گرفته شد  این پژوهش، فاجعه چنین در نظر 

خ دهد ]20[. یک مدت زمان طولانی ر
مــدل  یــک  خـــود   پــژوهــش  در   )2017( ــور  ــ داودپـ و  اف  عــابــد 
شرایط  تحت  مجروحان  لجستیک  بــرای  چندهدفه  بهینه‏سازی 
ــداف بــشــردوســتــانــه و  ــ کــه شــامــل اه ــه دادنــــد،  ــ عـــدم قطعیت ارائ
در  نقلیه  وسایل  مسیریابی  مسئله‏ی  همچنین  اســت.  هزینه‏ای 
صورت  در  درمــانــی  ایستگاه‏های  مکان‏یابی  و  مجروحان  انتقال 
بهینه‏سازی  برای  بیمارستان‏ها، لحاظ شده است.  کمبود ظرفیت 
استوار  بهینه‏سازی  رویکرد  از  مسئله‏ی تحت شرایط عدم قطعیت 
اولویت و اهمیت در اهداف روش  با توجه به  استفاده شده است. 

مدل  اســت.  شده  گرفته  کار  به  مسئله  حل  بــرای  لکسیکوگرافیک 
ارائه شده بر اساس طراحی یک مسئله در ابعاد واقعی پیاده‏سازی و 

گردید ]21[. کامل ارائه  نتایج آن به صورت 
توزیع  کز  مرا شامل  شبکه‏ای   )2017( همکارانش  و  صبوحی 
مدل  یــک  و  گرفتند  نظر  در  آســیــب‏دیــده  مناطق  و  امـــدادی  اقــام 
کالایی برای مسیریابی و زمان‏بندی همزمان وسایل امدادی  چند 
کل  کمینه‏سازی  پیشنهادی،  مدل  هدف  دادنــد.  ارائه  و  پیشنهاد 
گرفتن خرابی و  زمان تحویل اقلام به مناطق آسیب‏دیده با در نظر 
ع بلایا است که این اختلال به صورت  اختلال در مسیرها ناشی از وقو
به  شدن  نزدیک‏تر  بــرای  همچنین  شد.  گرفته  نظر  در  سناریویی 
دنیای واقعی، چندین مرکز توزیع اقلام امدادی، محدودیت تعداد 
گرفته شده است. در ادامه  و ظرفیت برای وسایل امدادی در نظر 
برای نشان دادن کاربردپذیری مدل پیشنهادی، مثال عددی بیان 

گردید ]22[. شده و مدل بر روی آن اجرا و نتایج محاسباتی ارائه 

روش تحقیق

تعریف مسئله: در این تحقیق، سه سطح از شبکه‏ی زنجیره‏ی 
و  )بیمارستان(  توزیع  کز  مرا تأمین‏کنندگان،  عنوان  تحت  تأمین، 
گرفته است.  مشتریان )افراد آسیب‏دیده در زلزله( تحت مطالعه قرار 
کز جمعیتی تقسیم‏بندی  در واقع مناطقی در یک شهر بر اساس مرا
خ تقاضا است. در این مناطق  که هر منطقه نیز دارای یک نر شده 
صحرایی  بیمارستان‏های  نام  به  بالقوه  توزیع  کز  مرا یکسری  نیز 
بالقوه برای خدمات‏دهی به مردم حادثه دیده در زلزله پیش‏بینی 
گردیده است. همچنین در شهر نیز تعدادی بیمارستان‏های فیزیکی 
بالفعل و موجود نیز از قبل موجود است. همچنین یکسری تقاضای 
ع زلزله در یک شهر توسط مردم آسیب‏دیده  امدادرسانی بعد از وقو
که هر بیمارستان موجود و صحرایی موصوف می‏تواند  وجود دارد 

به مردم آسیب‏دیده خدمات مورد نظر را ارائه نماید.
ــع )بــیــمــارســتــان‏هــای مــوجــود و  ــوزی ــز ت ک ــرا کـــدام از ایـــن م هــر 
به  را  خدمت  ع  نو می‏توانند   نیز  بالقوه(  صحرایی  بیمارستان‏های 

مردم آسیب‏دیده در زلزله ارائه نمایند.
گرفته  نظر  در  مطالعه  ایــن  در  که  هزینه‏هایی  ع  نــو طرفی  از 
هزینه‏ی  دیگری  و  )تأسیس(  افتتاح  هزینه‏ی  شامل  اســت  شــده 
بر این شده است  افتتاح فرض  انتقال )ارسال( است. در هزینه‏ی 
)بیمارستان‏های صحرایی  توزیع  کز  مرا افتتاح  برای  این هزینه  که 
که در  انتقال هم  و هزینه‏های  گیرد  قرار  بهره‏برداری  بالقوه( مورد 
از  )مشتریان(  آسیب‏دیده  مــردم  انتقال  هزینه‏های  گیرنده‏ی  بر 
به  و خدمات  کالاها  ارسال  و  توزیع  کز  مرا به  زلزله‏زده است  مناطق 

آسیب‏دیدگان در زلزله اختصاص یابد. 
که زلزله روی داده  به عبارت دیگر از هر مرکز توزیع به مناطقی 
است طبیعتاً یک فاصله و یک هزینه برای انتقال مردم آسیب‏دیده 

کالاهای امدادی و درمانی وجود دارد. و ارائه‏ی خدمات و 
بالقوه‏ای  توزیع  کز  مرا ابتدا  که  آن است  این تحقیق هدف  در 
زلزله  از  آسیب‏دیده  مــردم  نیازهای  و  خواسته‏ها  تأمین  به‏منظور 
از  خدمات  و  کالاها  عرضه‏ی  احتساب  با  ادامــه  در  و  گردد  تأسیس 
)بیمارستان‏های  توزیع  کز  مرا و  موجود  تقاضای  و  تأمین‏کنندگان 
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1212 افراد  ارسال  هزینه‏های  کمینه‏سازی  شامل  هدف  توابع 
از  خدمات  و  کــالا  انتقال  بیمارستان‏ها،  به  آسیب‏دیده 
تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها و در نهایت هم هزینه‏ی 

احداث بیمارستان‏های صحرایی بالقوه است.

نمادها

تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  ریاضی  مــدل  توسعه‏ی  به‏منظور 
امداد در زلزله نمادهای زیر استفاده شده‏اند.

مجموعه‏ها 
 Ii ,...,1= :i  اندیس تأمین‏کنندگان : 

موجود:   Jj ,...,1= :j  اندیس بیمارستان‏های 
Kk ,...,1= :k  اندیس بیمارستان‏های صحرایی بالقوه:  

KJH, بیمارستان‏ها:   ∪= Hh ,...,1= :h  اندیس
Rr ,...,1= :r  اندیس افراد آسیب‏دیده در زلزله:  

افــراد  به  سرویس‏دهی  بــرای  خدمات  و  کــالا  ع  نــو اندیس    l:
Ll ,...,1= آسیب‏دیده در زلزله:  

پارامترها 

صحرایی  بیمارستان  افتتاح  یا  تأسیس  ثابت  هزینه‏ی    kf:
k بالقوه‏ی

 i کالا و خدمات توسط تأمین‏کننده‏ی :iQ  ظرفیت عرضه‏ی 

)در حالت تک خدمتی(
ع  توسط تأمین‏کننده‏ی  :ilQ  ظرفیت عرضه‏ی کالا و خدمات نو

i )در حالت چند خدمتی(
:hq  ظرفیت هر بیمارستان

کالا و خدمات  :rd  میزان تقاضای شخص آسیب‏دیده‏ی r به 
)در حالت تک خدمتی(

کالا و خدمات  :rld  میزان تقاضای شخص آسیب‏دیده‏ی r به 

ع  )در حالت چند خدمتی( نو
h به بیمارستان r هزینه‏ی انتقال فرد آسیب‏دیده‏ی  rhc:

به   i تأمین‏کننده‏ی  از  خدمات  و  کــالا  ارســال  هزینه‏ی    ihc:

بیمارستان h )در حالت تک خدمتی(
ع  از تأمین‏کننده‏ی i به  l  هزینه‏ی ارسال کالا و خدمات نو

ihc:
بیمارستان h )در حالت چند خدمتی(

k کثر تعداد بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی :n  حدا
‏متغیرهای تصمیم 

گر شخص آسیب‏دیده‏ی r در زلزله به  :rjx برابر است با یک ا
بیمارستان موجود j تخصیص یابد در غیر این صورت صفر.

r در زلزله به  گر شخص آسیب‏دیده‏ی  :rkw برابر است با یک ا

بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی k تخصیص یابد در غیر این صورت 
صفر.

 k بالقوه‏ی  صحرایی  بیمارستان  گــر  ا یک  با  اســت  برابر   kY:

تأسیس شود در غیر این صورت صفر.
به   i تأمین‏کننده‏ی  از  ارســال شده  یا خدمات  کالا  میزان   ihZ:

بیمارستان h )در حالت تک خدمتی(.

با  انتقال  هزینه‏ی  و  افتتاح  هزینه‏ی  بالقوه(،  صحرایی  و  موجود 
این  در  ضمناً  گــردد.  کمینه  خدمتی،  ع  نو چند  و  خدمت  ع  نو یک 
و  مشخص  ظرفیت  بــالــقــوه،  تــوزیــع  کــز  مــرا کــه  شــد  فــرض  تحقیق 
محدودی دارند. به‏‏منظور حل مدل در این تحقیق از الگوریتم‏های 
برده  بهره  شب‏تاب  کرم  و  ذرات  ازدحــام  بهینه‏سازی  ابتکاری  فرا 

شده است. 

مفروضات مسئله

در  امـــداد  تأمین  زنجیره‏ی  ریــاضــی  مــدل  توسعه‏ی  به‏منظور 
گرفته است: حادثه‏ی زلزله فرضیات زیر مد نظر قرار 

11 به‏ . تحقیق  این  در  امداد  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  سطوح 
توزیع‏کنندگان و  تأمین‏کنندگان،  صورت سه سطحی شامل 

که همان آسیب‏دیدگان در زلزله هستند. مشتریان است 
22 کز جمعیتی به مناطقی تقسیم شده است و . شهر بر اساس مرا

خ تقاضا است. هر منطقه دارای یک نر
33 کز توزیع بالقوه به . در مناطق مورد نظر در شهر هم یکسری مرا

به  خدمات‏دهی  برای  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  نام 
مردم حادثه دیده در زلزله پیش‏بینی شده است.

44 کالاها و خدمات به . کننده برای عرضه‏ی  یکسری هم تأمین 
کز توزیع موجود است. مرا

55 با . مــوجــود  بیمارستان  تــعــدادی  هــم  مطالعه  ــورد  م شهر  در 
به  خــدمــات‏دهــی  آمـــاده‏ی  کــه  دارد  وجــود  ثابت  جایگاهی 

آسیب‏دیدگان است.
66 ــا آســیــب . ــی و یـ ــرابـ ــان خـ ــکـ ــه و امـ ــزلـ ــروز زلـ ــ ــه بـ ــا تـــوجـــه بـ بـ

ساختمان‏های بیمارستان‏های موجود در شهر مورد مطالعه، 
ظرفیت سرویس‏دهی بیمارستان‏های موجود شهر موصوف 
فرض  درصــد   50 زلزله،  در  آسیب‏دیدگان  به  خدمات  بــرای 

شده است.
77 هم . بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  سرویس‏دهی  ظرفیت 

مشخص و محدود است.
88 ع زلزله در شهر هم یکسری تقاضای امداد‏رسانی . بعد از وقو

بیمارستان‏های  کــه  دارد  ــود  وج آســیــب‏دیــده  ــردم  م توسط 
را  نظر  مورد  خدمات  می‏توانند  صحرایی  بالقوه‏ی  و  موجود 

ارائه دهند.
99 و . مــوجــود  )بیمارستان‏های  تــوزیــع  کــز  مــرا ایــن  از  کــدام  هــر   

آسیب‏دیده  مــردم  به  را  خدمت  ع  نو می‏توانند   نیز  بالقوه( 
ارائه نمایند.

که یکی هزینه‏ی 1010 ع هزینه در این تحقیق وجود دارد   دو نو
بالقوه  توزیع  کز  مرا افتتاح  برای  هزینه  این  که  است  افتتاح 
)بیمارستان‏های صحرایی( مورد بهره‏برداری قرار می‏گیرد و 
که در برگیرنده‏ی هزینه‏های  دیگری هزینه‏ی انتقال است 
توزیع  کز  مرا به  زلزله‏زده  مناطق  از  آسیب‏دیده  مردم  انتقال 
برای بهره‏مندی از خدمات و کالاها در نظر گرفته شده است.

است 	.11 داده  روی  زلــزلــه  کــه  مناطقی  بــه  تــوزیــع  مــرکــز  هــر  از   
مــردم  انتقال  ــرای  ب هزینه  یــک  و  فاصله  یــک  طبیعتاً  هــم 

آسیب‏دیده و ارائه‏ی خدمات امدادی و درمانی وجود دارد.
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 i ع  ارسال شده از تأمین‏کننده‏ی کالا یا خدمات نو  میزان 
l
ihZ:

به بیمارستان h )در حالت چند خدمتی(.

مدل ریاضی

در  اســت.  مدنظر  هزینه‏ها  نمودن  کمینه  هدف  مدل  این  در 
که تابع  واقع این مدل از حاصل جمع چهار بخش ایجاد شده است 
هدف این مدل به ترتیب شامل هزینه‏های ارسال افراد آسیب‏دیده 
ــده به  ــیـــب‏دیـ ــراد آسـ ــ ــ ــال اف ــ ــ ــای مـــوجـــود، ارس ــان‏ه ــت ــارس ــم ــی ــه ب بـ
ــات از  ــدم ــالا و خ کـ ــقــوه، انــتــقــال  ــال بــیــمــارســتــان‏هــای صــحــرایــی ب
تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها و در نهایت هم هزینه‏ی احداث و 

راه اندازی بیمارستان‏های صحرایی بالقوه است. 

s.t.

رابطه‏ی 1:

رابطه‏ی 2: 

رابطه‏ی 3:

رابطه‏ی 4:                                                  

رابطه‏ی 5: 

    رابطه‏ی 6: 

     رابطه‏ی 7: 

                               		   رابطه‏ی 8: 

محدودیت 1 بیان می‏دارد هر فرد آسیب‏دیده در زلزله را دقیقاً 
به یک بیمارستان موجود یا صحرایی بالقوه تخصیص می‏دهد.

کثر تعداد بیمارستان‏های صحرایی بالقوه را  محدودیت 2 حدا
بیان می‏نماید.

محدودیت 3 و 4 محدودیت ظرفیت بیمارستان‏های موجود و 
صحرایی بالقوه است. علاوه بر آن محدودیت 4 تضمین می‏نماید 
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که هر فرد آسیب‏دیده در صورتی به بیمارستان‏های صحرایی بالقوه 
که آن بیمارستان تأسیس شده باشد.  تخصیص می‏یابد 

محدودیت 5 محدودیت عرضه‏ی تأمین‏کنندگان است.
کز  مرا تقاضای  و  بالانس عرضه  و 7 محدودیت  محدودیت 6 

توزیع )بیمارستان‏ها( است.
محدودیت 8 متغیرهای تصمیم مسئله را نشان می‏دهد.

یافته‏های تحقیق
الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات5

تکنیک  یک  به‏‏منزله‏ی  ذرات  ازدحــام  بهینه‏سازی  الگوریتم 
 1995 سال  در  و  کندی7  و  ابرهارت6  توسط  مرتبه  اولین  جستجو 
ماهی‏ها  و  پرندگان  گــروهــی  اجتماعی  رفــتــار  و  حرکت  از  الــهــام  بــا 
این  گــردیــد.  معرفی  و  پیشنهاد  می‏گردند  غــذا  دنبال  هنگامی‏که 
الگوریتم یک الگوریتم پیوسته است و اعضای جمعیت جواب‏ها، 
تبادل  طریق  از  و  هستند  ارتباط  در  یکدیگر  با  مستقیم  صورت  به 

اطلاعات، به حل مسئله می‏رسند ]23[. 
که در هر لحظه هر  ایــن اصــل استوار اســت  بر  کــار آن   اســاس 
که  ذره مکان خود را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی 
کل یافت شده  که در  گرفته و بهترین مکانی  کنون خود در آن قرار  تا
جاری  جستجو  فضای  در  ذرات   ،pso در  می‏کند.  تنظیم  اســت، 
تأثیر تجربه  می‏شوند. تغییر مکان ذرات در فضای جستجو تحت 
دیگر  موقعیت  بنابراین  است.  همسایگانشان  و  خودشان  دانش  و 
نتیجه‏ی  می‏گذارد.  اثر  ذره  یک‏  جستجوی  چگونگی  روی  ذرات 
که ذرات  فرایند جستجویی است  اجتماعی،  رفتار  این  مدل‏سازی 

به سمت نواحی موفق حرکت می‏نمایند. 
در این راستا، ذرات از یکدیگر می‏آموزند و بر مبنای دانش به 
می‏نمایند.  حرکت  خود  همسایگان  بهترین  سمت  به  آمده  ‏دست‏ 
در این تکنیک از مفهوم »جانمایی همسایگی8« استفاده می‏شود. 
مفهوم جانمایی، یعنی هر ذره بهترین موقعیت قبلی خود و هر یک 
دیگر  به ‏عبارت‏  و  مــی‏آورد  خاطر  به  را  جمعیت  در  موجود  ذرات  از 
به  توجه  با  جستجو  فضای  در  را  خود  مکان  ذره  هر  لحظه  هر  در 
که در  گرفته و بهترین مکانی  کنون در آن قرار  که تا بهترین مکانی 
که به آن  کل همسایگی‏‏اش وجود دارد، تنظیم می‏کند. هر راه‏ حل 
یک  توسط  که  دارد  شایستگی  مقدار  یک  می‏شود،  گفته  ذره  ‏یک 
هر  الگوریتم  این  در  همچنین  می‏شود.  محاسبه  شایستگی  تابع 
را بر  که هدایت حرکت ذره  ذره دارای یک بردار سرعت نیز هست 
کردن ذرات بهینه در حالت فعلی، به  عهده دارد. هر ذره با دنبال 
گروهی  حرکت خود در فضای مسئله ادامه می‏دهد. به عبارت دیگر 
کار، به ‏صورت تصادفی به وجود می‏آیند و با به‏  از ذرات در آغاز به 

کردن نسل‏ها سعی در یافتن راه‏ حل بهینه می‏نمایند ]24[. روز 
الگوریتم کرم شب‏تاب9

الگوریتم‏‏های  جــدیــدتــریــن  از  یکی  شــب‏تــاب  ــرم  ک الــگــوریــتــم 
در  بــار  اولین  که  اســت  دسته‏‏جمعی  هــوش  بر  مبتنی  بهینه‏‏سازی 
سال 2008 توسط فردی به نام یانگ10 و بر اساس رفتار خاموش و 
کرم‏های شب‏تاب معرفی و طراحی شد. استفاده از این  روشن شدن 
الگوریتم نیز روز به روز رو به افزایش است. نحوه‏ی عملکرد الگوریتم 
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کرم شب‏تاب به  که ابتدا تعدادی  کرم شب‏تاب بدین‏ صورت است 
کرم شب‏‏تاب از خود نوری  ‏طور تصادفی توزیع می‏شوند و سپس هر 
نقطه‏‏ای  بهینگی  میزان  با  متناسب  آن  شــدت  که  می‏کند  ساطع 
کرم شب‏تاب در آن واقع‏ شده است. سپس شدت نور  که آن  است 
کرم‏‏های شب‏‏تاب مقایسه  کرم شب‏‏تاب مرتباً با شدت نور سایر  هر 
کرم‏‏های شب‏‏تاب پر نور تر  کم ‏نورتر به‏ سوی  کرم شب‏تاب  شده و 
با هدف  نیز  کرم شب‏‏تاب  جذب می‏شود. در عین‏ حال پرنورترین 
افزایش شانس یافتن جواب بهینه‏ی سراسری به ‏طور تصادفی در 
کرم‏‏های شب‏‏تاب  دامنه‏ی مسئله حرکت می‏کند. در این الگوریتم 
از طریق انتشار نور به تبادل اطلاعات با یکدیگر می‏‏پردازند. ترکیب 
کرم‏‏های  کلی  گرایش  که  این عملیات دسته‏جمعی باعث می‏‏شود 

شب‏تاب به‏ سوی نقطه‏ی بهینه‏‏تر باشد ]25[.
تولید کروموزوم برای حل مدل توسط الگوریتم‏های مورد مطالعه

کروموزوم و جواب‏های  با توجه به مدل ارائه شده برای تولید 
اولیه، به ذکر مثالی نمونه در این خصوص پرداخته می‏شود.   

داده‏ها برای حل مثال نمونه
کـــه به  ــه‏ی تــأمــیــن‏کــنــنــده  ــزل ــن ــه‏م کـــزی ب ــــن مــثــال مـــرا در ای
ارائه  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و  موجود  بیمارستان‏های 
کالاها و خدمات مورد نظر را ارائه و ارسال  خدمت می‏کنند و به آن‏ها 
می‏کنند با عنوان I وجود دارند. همچنین تعدادی بیمارستان موجود 
صحرایی  بیمارستان‏های  هم  تعدادی  و   J عنوان  تحت  شهر  در 
بالقوه در مناطقی تعیین شده تحت عنوان K موجود است. ضمناً 
برای  بیمارستان‏ها  این  به  ارسال  برای  کالا هم  و  چندین خدمت 
تعدادی  همچنین  است.  تعریف  قابل   L عنوان  تحت  مصدومین 
تقاضاهای خاص  با   R زلزله تحت عنوان  در  افراد آسیب‏دیده  هم 

11 
 

 
 تحقیق در مطالعه مورد امداد تأمین یزنجیره یشبکه از کلی نمای :1 تصویر

 قیتحق یهاافتهی
 2تذرا ازدحام یسازنهیبه تمیالگور

در سال و  2یو کند 2ابرهارت توسط مرتبه اولین جستجو تکنیک یک یمنزلهبه ذرات ازدحام سازیالگوریتم بهینه
 و پیشنهاد گردندمی غذا دنبال کههنگامی هابا الهام از حرکت و رفتار اجتماعی گروهی پرندگان و ماهی 1112
 در یکدیگر با مستقیم صورت به ها،جواب جمعیت اعضای و است پیوسته الگوریتم یک الگوریتم این. گردید معرفی
  .[23] رسندمی لهئمس حل به اطلاعات، تبادل طریق از و هستند ارتباط

 بهترین به توجه با جستجو فضای در را خود مکان ذره هر لحظه هر در که است استوار اصل این بر آن کار اساس 
 ،pso در. کندمی تنظیم است، شده یافت کل در که مکانی بهترین و گرفته قرار آن در خود تاکنون که مکانی
 و خودشان دانش و تجربه تأثیر تحت جستجو فضای در ذرات مکان تغییر. شوندمی جاری جستجو فضای در ذرات

 ینتیجه. گذاردمی اثر ذره یک جستجوی چگونگی روی ذرات دیگر موقعیت بنابراین است. همسایگانشان
 . نمایندمی حرکت موفق نواحی سمت به ذرات که است جستجویی فرایند اجتماعی، رفتار این سازیمدل

کنندگان کالاها و تأمین 
 (iخدمات در زلزله )

 مراکز توزیع 
 (j(            بیمارستان های موجود)kبیمارستانهای صحرایی بالقوه)

. 

. 

 

. 
 

. 
 

کلی از شبکه‏ی زنجیره‏ی تأمین امداد مورد مطالعه در تحقیق تصویر 1: نمای 

31 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [22] تابشب کرم الگوریتم عملیاتی مراحل نمودار :2 تصویر
 

 مطالعه مورد یهاتمیالگور توسط مدل حل برای روموزمک دیتول
 پرداخته خصوص این در نمونه لیمثا ذکر به اولیه، هایجواب و کروموزم تولید برای شده ارائه مدل به توجه با

    .شودمی
 نمونه مثال حل برای هاداده

 ارائه بالقوه صحرایی هایبیمارستان و موجود هایبیمارستان به که کنندهتأمینی منزلههب مراکزی مثال این در
 همچنین. دندار وجود I عنوان با کنندمی ارسال و ارائه را نظر مورد خدمات و کالاها هاآن به و کنندمی خدمت

 شروع

 تعیین پارامترها و معیار توقف

به هنگام سازی درخشش و 
 موقعیت کرم ها

 محاسبه تابع هدف

 ایجاد جمعیت اولیه

 محاسبه تابع هدف

حرکت کرم های کم نورتر به 
 سمت کرم های درخشان تر

 میشود انجامشرط توقف 

 پایان

کرم شب‏تاب ]26[ تصویر 2: نمودار مراحل عملیاتی الگوریتم 
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که مقرر است به بیمارستان‏های موجود و پس از آن به  وجود دارند 
گردند تا تحت مداوا  بیمارستان‏های صحرایی بالقوه اعزام و ارسال 
ح ذیل برای این مدل  گیرند. در ادامه داده‏هایی به شر و درمان قرار 

تعیین شده است.
• 	)i=3( کز تأمین‏کننده: 3 مرکز تعداد مرا
• 	)j=2( تعداد بیمارستان‏های موجود بالفعل: 2 بیمارستان
• 	)k=4( تعداد بیمارستان‏های صحرایی بالقوه: 4 بیمارستان
• 	)n=2( کزیمم بیمارستان‏های صحرایی ما
• 	)h=j+k( کلی بیمارستان‏ها: 6 بیمارستان تعداد 
• 	)r=12( تعداد آسیب‌دیدگان در زلزله: 12 نفر
• 	) q=3  4  3  2  4  3( :ظرفیت هر بیمارستان
• بالقوه: 	 صحرایی  بیمارستان‌های  افتتاح  یا  تاسیس  هزینه‌ی 

) f=30  20  40  30(
• هزینه‌ی ارسال و حمل و نقل افراد آسیب‌دیده در زلزله )r( به 	

: )h( بیمارستان‌ها
C1=[5  5  3  4  1  1; 2  2  3  4  5  2; 5  4  1  3  1  1; 2  4  2  

1  4  1; 1  2  1  2  5  5; 2  3  4  5  5  3; 4  1  2  1  1  3; 3  1  

3  5  2  1; 2  3  1  3  2  5; 5  4  4  5  5  4; 3  5 2  1  3  2; 3  

1  4  3  5  3]

• و 	 درمــانــی  کــالاهــای  و  خــدمــات  نقل  و  و حمل  ارســـال  هزینه 
:)h( به بیمارستان‌ها )i( از تأمین‌کننده )l( امدادی

C2 (:,:,1)=[3  5  2  2  3  1; 1  3  3  5  2  5; 2  3  1  1  4  4]

C2 (:,:,2)=[1  2  1  1  1  3; 1  5  5  1  4  3; 2  2  5  4  1  3]

C2 (:,:,3)=[3  1  3  4  2  2; 1  4  1  4  4  3; 5  2  2  3  4  3]

• کــالاهــا و 	 مــقــدار تــقــاضــای آســیــب‌دیــدگــان در زلــزلــه )r( بـــرای 
:)l( خدمات

d=[6  4  8; 5  5  5; 6  5  7; 7  7  4; 7  4  4; 5  7  7; 5  4  6; 8  

7  6; 4  6  8 ;8  7  7; 8  7  7; 7  8  8]

اعتبار سنجی مدل با بهره‏گیری از نرم افزار گمز
از داده‏ها  استفاده  با  اعتبار سنجی مدل  برای  کار  ادامــه‌ی  در 
کد نویسی در آن محیط انجام شد و  گمز،  گیری از نرم‌افزار  و بهره 

گردیده است. ح تصاویر 3 و 4 ارائه  نتایج آن به شر
      در تصویر 3 مقادیر متغیرهای تصمیم و همچنین تخصیص 
اســت.  شــده  مشخص  فــعــال  بیمارستان‏های  بــه  آســیــب‏دیــدگــان 
همچنین در این تصویر بیمارستان‏های فعال نیز با توجه به ماهیت 

صفر و یک بودن متغیر Yk مشخص شده است. 
به  آســیــب‏دیــدگــان  بــه تخصیص  تــوجــه  ــا  ب نــیــز   4 تــصــویــر  در 
ــا از  ــالاه ک ــات و  ــدم ــه‏ی خ ــرض ــزان ع ــی ــال، م ــع بــیــمــارســتــان‏هــای ف
در  خدمت  ع  نــو سه  احتساب  با  بیمارستان‏ها  به  تأمین‏کنندگان 

گمز ارائه شده است. نرم‏افزار 
و  گمز  نــرم‏افــزار  در  کدنویسی  و  ــا  داده‏هـ ورود  از  پــس  واقــع  در 
از آن، بیمارستان‏های فعال و نحوه‏ی تخصیص 12  اخذ خروجی 
گردید  مشخص  بیمارستان‏ها  به  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  از  نمونه 
با نگاهی به جدول مذکور  که در جدول 4 نشان داده شده است. 
هستند  فعال   j2 و   j1 موجود  بیمارستان  دو  هر  که  برد  پی  می‏توان 

14 
 

 بیمارستان 2: بالفعل موجود هایبیمارستان تعداد (j=2) 
 بیمارستان 4: بالقوه صحرایی هایبیمارستان تعداد (k=4) 
 صحرایی هایبیمارستان ماکزیمم (n=2) 
 بیمارستان 2: هابیمارستان کلی تعداد (h=j+k) 
 نفر 12: زلزله در دیدگان آسیب تعداد (r=12) 
 بیمارستان هر ظرفیت( :q=3  4  3  2  4  3 ) 
 بالقوه صحرایی های بیمارستان افتتاح یا تاسیس هزینه ( :f=30  20  40  30 ) 
 زلزله در دیده آسیب افراد نقل و حمل و ارسال هزینه (r )ها بیمارستان به (h: ) 

C1=[5  5  3  4  1  1; 2  2  3  4  5  2; 5  4  1  3  1  1; 2  4  2  1  4  1; 1  2  1  2  5  5; 2  3  
4  5  5  3; 4  1  2  1  1  3; 3  1  3  5  2  1; 2  3  1  3  2  5; 5  4  4  5  5  4; 3  5 2  1  3  2; 
3  1  4  3  5  3] 

 امدادی و درمانی  کالاهای و خدمات نقل و حمل و ارسال هزینه (l )کننده تأمین از (i )ها بیمارستان به 
(h:) 

C2 (:,:,1)=[3  5  2  2  3  1; 1  3  3  5  2  5; 2  3  1  1  4  4] 
C2 (:,:,2)=[1  2  1  1  1  3; 1  5  5  1  4  3; 2  2  5  4  1  3] 
C2 (:,:,3)=[3  1  3  4  2  2; 1  4  1  4  4  3; 5  2  2  3  4  3] 

 زلزله در دیدگان آسیب تقاضای مقدار (r )خدمات و کالاها برای (l:) 
d=[6  4  8; 5  5  5; 6  5  7; 7  7  4; 7  4  4; 5  7  7; 5  4  6; 8  7  6; 4  6  8 ;8  7  7; 8  7  
7; 7  8  8] 

 گمز افزار نرم از گیریبهره با مدل سنجی اعتبار
 محیط آن در نویسی کد گمز، افزار نرم از گیری بهره و هاداده از استفاده با مدل سنجی اعتبار برای کار ادامه در

 .است گردیده ارائه 4و  3تصاویر  شرح به آن نتایج و شد انجام

         
 گمز افزارنرم در تصمیم متغیرهای خروجی نتایج :3 تصویر

 
گمز تصویر 3: نتایج خروجی متغیرهای تصمیم در نرم‏افزار 

15 
 

 شده مشخص فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص همچنین و تصمیم متغیرهای مقادیر 3تصویر  در
 شده مشخص kY متغیر بودن یک و صفر ماهیت به توجه با نیز فعال هایبیمارستان تصویر این در همچنین. ستا

 . است

 
 هدف تابع یبهینه مقدار و گمز افزارنرم در فعال هایبیمارستان به هاکنندهتأمین تخصیص نتایج :4 تصویر

 
 از اکالاه و خدمات یعرضه میزان فعال، هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص به توجه با نیز 4تصویر  در

 .است شده ارائه گمز افزارنرم در خدمت نوع سه احتساب با هابیمارستان به کنندگانتأمین
 ینحوه و فعال هایبیمارستان آن، از خروجی اخذ و مزگ افزارنرم در کدنویسی و هاداده ورود از پس واقع در

. است شده داده نشان 4 جدول در که گردید مشخص هابیمارستان به زلزله در دیدگانیبآس از نمونه 12 تخصیص
 هایبیمارستان و هستند فعال 2j و 1j موجود بیمارستان دو هر که برد پی توانمی مذکور جدول به نگاهی با

 . هستند فعال غیر 4k و 3k بالقوه صحرایی هایبیمارستان نهایت در و فعال نیز 2k و 1k بالقوه صحرایی
 

 هابیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص: 4 جدول
  بالقوه صحرایی و موجود هایبیمارستان

4k 3k 2k 1k 2j 1j 
    *  1r 

یب
آس

 
گان

دید
 در 

زله
زل

 

     * 2r 

   *   3r 

  *    4r 

     * 5r 

    *  6r 

گمز و مقدار بهینه‏ی تابع هدف تصویر 4: نتایج تخصیص تأمین‏کننده‏ها به بیمارستان‏های فعال در نرم‏افزار 
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نهایت  در  و  فعال  نیز   k2 و   k1 بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و 
بیمارستان‏های صحرایی بالقوه k3 و k4 غیر فعال هستند. 

ع خدمت تعریف شده در مثال و با  همچنین با توجه به سه نو
ع خدمت  کدام از این سه نو گمز مقادیر هر  عنایت به نتایج نرم‏افزار 
 5 جــدول  در  فعال  بیمارستان‏های  و  تأمین‏کنندگان  با  تعامل  در 

منعکس شده است.
و  بیمارستان موجود دوم  به  اول فقط  تأمین‏کننده‏ی  واقع  در 
را  خدمات  و  کالاها  دوم  و  اول  بالقوه‏ی  صحرایی  بیمارستان‏های 
ارسال می‏نماید و تأمین‏کننده‏ی دوم نیز به بیمارستان‏های موجود 
اول و دوم و بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی دوم کالا و خدمات ارسال 
می‏نماید و در نهایت نیز تأمین‏کننده‏ی سوم به بیمارستان موجود 

خدمات  و  کالا  دوم  و  اول  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و  دوم 
ارسال می‏نماید. 

ع خدمت با  که از سه نو بر اساس جدول فوق مشخص می‏گردد 
کالا و خدمات را  ع بیمارستان هر تأمین‏کننده چه مقدار  توجه به نو

به بیمارستان‏های فوق‏الذکر ارسال می‏نماید.
گفت هر بیمارستان فعال  همچنین طبق جدول 5 نیز می‏توان 
ع خدمت از تأمین‏کننده‏ها  کالاها و خدمات به تفکیک نو چه میزان 

دریافت می‏نماید.
عرضه‏شده  خدمات  و  کالاها  میزان   7 جــدول  طبق  همچنین 
ع خدمت  تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال به تفکیک نو از 

منعکس شده است.

جدول 4: تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏ها

بیمارستان‏های موجود و صحرایی بالقوه

k4k3k2k1j2j1

*r1

زله
ر زل

ن د
دگا

 دی
ب

سی
آ

*r2

*r3

*r4

*r5

*r6

*r7

*r8

*r9

*r10

*r11

*r12

جدول 5: تخصیص و مقادیر نوع خدمت از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها

نوع خدمت

L3L2L1

29180i1 . j2

ان
دگ

کنن
ن 

أمی
ت

02021i1 . k1

0410i1 . k2

151620i2 . j1

0010i2 . j2

0100i2 . k2

0310i3 . j2

2200i3 . k1

1105i3 . k2
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در ادامه نیز با توجه به مدل ریاضی تحقیق و مقادیر دیتاهای 
کالاهای  و   خدمات  و  فعال  بیمارستان‏های  به  توجه  با  و  هزینه 
ارسالی از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال، مقادیر هزینه‏ها 

ح جدول ذیل و به صورت دستی محاسبه شده است: به شر

از  بهره‏گیری  بــا  نیز  مسئله  مــدل  هــدف  تابع  بهینه‏ی  مــقــدار 
که صحت و درستی مدل  گمز عدد 439 حاصل شده است  نرم‏افزار 

و فرایند انجام حل آن را تضمین می‏نماید.
تشکیل کروموزوم برای حل مسئله

تحقیق،  ریــاضــی  مــدل  و  شــده  تعریف  دیــتــاهــای  بــه  توجه  بــا 
زلــزلــه تشکیل می‏دهیم  در  آســیــب‏دیــدگــان  تــعــداد  بــه  کــرومــوزومــی 
نشان‏دهنده‏ی  که  عدد  یک  کروموزوم  این  )ژن(  خانه  هر  در  که 
هست  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  یا  موجود  بیمارستان‏های 
به  آسیب‏دیده  فــرد  آن  که  اســت  آن  بیانگر  واقــع  در  می‏گیرد.  قــرار 
در  مــی‏یــابــد.  اختصاص  شــده  مشخص  بیمارستان‏های  از  یکی 
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 n کثر  حدا که  است  شده  رعایت  نکته  این  کروموزوم  این  تشکیل 
اختصاص  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  به  بالقوه  صحرایی  بیمارستان 
کثر ظرفیت تعریف‌شده‏ی خود، فرد  می‏یابد و بیمارستانی هم از حدا

آسیب‏دیده‏ی بیشتری پذیرش ننماید. 
نتایج و خروجی دو الگوریتم فرا ابتکاری

گرفتن داده‏های  کدنویسی انجام شده و با در نظر  با توجه به 
فرا  الگوریتم  دو  در  شده  حاصل  نتایج  بخش  این  در  رفته  کار  به 

ح ذیل است:  ابتکاری به شر
الــگــوریــتــم  ــن  ــ ای ــرم شـــب‏تـــاب: در خـــروجـــی  ــ ک ــم  ــت ــوری ــگ ال  -
همچنین  شـــد.  حــاصــل   439 عـــدد  هـــدف  تــابــع  بهینه‏ی  مــقــدار 
بیمارستان‏های موجود j1 و j2 و بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی 
k4 بیمارستان‏های  k3 و  k2 به‏منزله‏ی بیمارستان‏های فعال و  k1 و 

که 12 آسیب‌دیده به  گردید  صحرایی بالقوه‏ی غیر فعال مشخص 
این 4 بیمارستان فعال به شکل ذیل تخصیص یافته‌اند.

کدام  الگوریتم  این  در  گردید  مشخص   6 تصویر  به  توجه  با 
و  یافتند  تخصیص  فعال  بیمارستان‏های  کدام  به  آسیب‏دیدگان 

هیچ محدودیت ظرفیت بیمارستانی نیز نقض نگردید. 
ــان بـــه چه  ــدگ ــب‏دی ــی ــدام آس ــ ک پـــس از ایــنــکــه مــشــخــص شـــد 
میزان  بعدی  در مرحله‏ی  یافتند  فعالی تخصیص  بیمارستان‏های 

کالاها و خدمات از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت جدول7: میزان عرضه 

نوع خدمت

L3L2L1

294231i1

تأمین 
کنندگان 152630i2

33315i3

جدول 8: محاسبه‏ی مقدار هزینه‏ها به تفکیک چهار بخش مدل ریاضی تحقیق

مقدار محاسبه شدهنوع هزینهردیف

18بخش اول تابع هدف: هزینه‏ی ارسال آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های موجود فعال1

11بخش دوم تابع هدف: هزینه‏ی ارسال آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی فعال2

360بخش سوم تابع هدف: هزینه‏ی ارسال خدمات از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال3

50بخش چهارم تابع هدف: هزینه‏ی استقرار بیمارستان‏های صحرایی بالقوه )فعال(4

کل )مقدار تابع  جمع 
439هدف محاسبه شده(

کالاها و خدمات بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت  جدول 6 : میزان تقاضای 

نوع خدمت
L3L2L1

151620j1

ها
ان‌

ست
مار

بی

292120j2

222021k1

111415k2
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تقاضا  میزان  ایــن  که  مــی‏گــردد  مشخص  بیمارستان  هر  تقاضای 
همان  به  یافته  تخصیص  آسیب‏دیدگان  تقاضاهای  ع  مجمو برابر 
میزان  بنابراین  اســـت،  خــدمــت  هــر  تفکیک  بــه  و  بیمارستان‏ها 
کلی و به تفکیک چهار بیمارستان  تقاضای بیمارستان‏ها در حالت 
اطلاعات   .  k2=40 و   k1=63 و   j2=70 و   j1=51 اســت:  چنین  فعال 

ع نیز در جدول 9 آورده شده است.  جزئی و تفکیکی این موضو

در مــرحــلــه‏ی بــعــدی یــک ســـری نــقــاط تــقــاضــا تــحــت عــنــوان 
ــا هــمــان  ــری نــقــاط عــرضــه یـ ــان‏هــای فــعــال و یـــک ســ ــمــارســت ــی ب
تأمین‏کنندگان داریم. در واقع این مسئله نیز به بیان ساده‏تر همان 
صورت  به  مسئله  ایــن  حل  بــرای  لــذا  اســت  نقل  و  حمل  مسئله‏ی 
شد  حاصل  )اولــیــه(  شدنی  جــواب  یک  راســل  روش  با  ابتدا  دستی 
از  حاصل  جواب   11 شده  تعدیل  توزیع  روش  از  بهره‏گیری  با  سپس 

18 
 

1i 

 

3i 

2i 

1j 

2j 

1k 

2k 

2r 

8r 

 

5r 

 

7r 

 

6r 

 

1r 

 

12
r 

 

3r 

 
10

r 

4r 

 
11

r 

 

9
r 

  

حاصل شده است که صحت و  431افزار گمز عدد گیری از نرمتابع هدف مدل مسئله نیز با بهره یمقدار بهینه
 نماید.را تضمین می درستی مدل و فرایند انجام حل آن

 گمز افزارنرم خروجی از حاصل دیدگانآسیب و فعال هایبیمارستان و کنندگانتأمین رتباطا یشبکه: 2 تصویر
 

 مسئله حل برای کروموزوم تشکیل
 تشکیل زلزله در دیدگانآسیب تعداد به کروموزومی تحقیق، ریاضی مدل و شده تعریف دیتاهای به توجه با

 هایبیمارستان یا موجود هایبیمارستان یدهندهنشان که عدد یک کروموزوم این( ژن) خانه هر در که دهیممی
 هایبیمارستان از یکی به دیدهآسیب دفر آن که است آن بیانگر واقع در. گیردمی قرار هست بالقوه صحرایی
 بیمارستان n حداکثر که است شده رعایت نکته این کروموزوم این تشکیل در. یابدمی اختصاص شده مشخص
 یشده تعریف ظرفیت حداکثر از هم بیمارستانی و یابدمی اختصاص زلزله در دیدگانآسیب به بالقوه صحرایی

 . ننماید پذیرش بیشتری یدیدهآسیب فرد خود،

گمز تصویر 5: شبکه‏ی ارتباط تأمین‏کنندگان و بیمارستان‏های فعال و آسیب‏دیدگان حاصل از خروجی نرم‏افزار 

19 
 

 ابتکاری فرا الگوریتم دو خروجی و نتایج
 دو در شده حاصل نتایج بخش این در رفته کاره ب هایداده گرفتن نظر در با و شده انجام کدنویسی به توجه با

 است:  ذیل شرح به ابتکاری فرا الگوریتم
حاصل شد. همچنین  431د تابع هدف عد یدر خروجی این الگوریتم مقدار بهینه :تابشب کرم الگوریتم

 4k و 3k و فعال هایبیمارستان یمنزلههب 2k و 1k یبالقوه صحرایی هایبیمارستان و 2j و 1j موجود هایبیمارستان
 شکل به فعال بیمارستان 4 این به دیده آسیب 12 که گردید مشخص فعال غیر یبالقوه صحرایی هایبیمارستان

 .اند یافته تخصیص ذیل

 
 تابشب کرم الگوریتم در فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص ینحوه :2تصویر 

 
 تخصیص فعال هایبیمارستان کدام به دیدگانآسیب مکدا الگوریتم این در گردید مشخص 2تصویر  به توجه با

 . نگردید نقض نیز بیمارستانی ظرفیت محدودیت هیچ و یافتند
 بعدیی مرحله در یافتند تخصیص فعالی هایبیمارستان چه به دیدگانآسیب کدام شد مشخص اینکه از پس

 تخصیص ندیدگاآسیب قاضاهایت مجموع برابر تقاضا میزان این که گرددمی مشخص بیمارستان هر تقاضای میزان
 به و کلی حالت در هابیمارستان تقاضای میزان نابراینب است، خدمت هر تفکیک به و هابیمارستان همان به یافته

 این تفکیکی و یئجز اطلاعات.  402k= و 631k= و 702j= و 511j=: است چنین فعال بیمارستان چهار تفکیک
 . است شده آورده 1 جدول در نیز موضوع

 
 

2j 1j 
 

1j 2k 

2r 

8r 
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7r 
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2j 

 
کرم شب‏تاب تصویر 6: نحوه‏ی تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های فعال در الگوریتم 
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گردید و در نهایت با انجام محاسبات فوق هم  روش راسل بهینه 
تصویر  در  و  ادامــه  در  گردید.  حاصل   439 عدد  هدف  تابع  مقدار 
از  کالاها  و  ارسال خدمات  با هزینه‏های  تقاضا و عرضه  ماتریس   7
ع  نو سه  تفکیک  به   h فعال  بیمارستان‏های  به   i تأمین‏کننده‏ی 

خدمت و مقدار بهینه‏ی تابع هدف مشخص شده است.
با توجه به تصویر 7 ابتدا هر ماتریس در روش راسل به صورت 
با  هم  بعدی  گــام  در  شــد،  حاصل  اولیه  جوابی  و  محاسبه  دستی 
توجه  با  پایان  در  و  گردید  انجام  محاسبات  ضرایب  تعدیل  روش 
گردید  کمتر مساوی صفر  به آنکه مقادیر Zj-Cj متغیرهای پایه‏ای 
سه  خدمت‏های  ماتریس  سه  تمامی  که  شد  حاصل  نتیجه  ایــن 
ع سه هزینه‏ی هر خدمت،  گانه‏ی فوق‏ بهینه هستند، لذا از مجمو
کالا و خدمات از تأمین‏کنندگان به  مقدار هزینه‏ی بهینه‌ی انتقال 
که در نهایت با حاصل جمع سه  بیمارستان‏ها عدد 360 حاصل شد 
هزینه‏ی دیگر در تابع هدف مدل ریاضی، یعنی هزینه‏های ارسال 
آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏ها و تأسیس بیمارستان‏های صحرایی 
که عدد 79 است، مقدار بهینه‏ی تابع هدف )با محاسبات  بالقوه 
دستی( عدد 439 حاصل و صحت و درستی روش‏های حل انجام 

گردید. شده تأیید 
ایــن  خــروجــی  در  ذرات:  ازدحــــام  بــهــیــنــه‏ســازی  الــگــوریــتــم   -
بیمارستان‏های  و   j2 و   j1 مــوجــود  بیمارستان‏های  نیز  الگوریتم 
و   k3 و  بیمارستان‏های فعال  k2 به‏منزله‏ی  و   k1 بالقوه‏ی  صحرایی 
که  گردید  k4 بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی غیر فعال مشخص 

12 آسیب‏دیده به این 4 بیمارستان فعال مانند تصویر 8 تخصیص 
یافته‏اند.

میزان  شب‏تاب،  کرم  الگوریتم  همانند  هم  الگوریتم  این  در 
 j1=51 گردید  حاصل  ذیل  ح  شر به  فعال  بیمارستان‏های  تقاضای 
و j2=70 و k1=63 و k2=40. همچنین میزان تقاضای بیمارستان‏ها 
ارائــه شده  و 7  در جــداول 6  نیز  تأمین‏کنندگان  مقادیر عرضه‏ی  و 
است و در نهایت هم مقدار بهینه‏ی تابع هدف در این الگوریتم نیز 
گردید. همچنین محاسبات به صورت دستی و با  عدد 439 حاصل 
بهره‏گیری از روش راسل و روش تعدیل ضرایب، مقدار بهینه‏ی تابع 

گردید. مجدداً عدد 439 حاصل 
الگوریتم به جوابی منطقی و واحد دست  آنکه دو  با توجه به 
گرفت هر دو الگوریتم برای حل این مدل و  یافتند می‏توان نتیجه 
کارآمد است. لذا در مرحله‏ی بعدی، با  داده‏های مورد نظر مناسب و 
کارآمد است، باید  توجه به آنکه اثبات شد روش حل در این تحقیق 
کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات را  دو الگوریتم فراابتکاری 
الگوریتم( برای  تا بهترین روش حل )بهترین  با هم مقایسه نمود 
الگوریتم  دو  بین  قیاس  شرط  که  چرا  شود.  مشخص  تحقیق  این 
بنابراین در مرحله‏ی بعدی 12 تست  کارآمدی آن‏ها است.  اثبات 
حاصل  نتایج  که  گردید  کد  منظور  بدین  آزماینده(  )مسئله  پرابلم 

شده در این دو الگوریتم با هم مقایسه شده است.

جدول 9: وضعیت میزان تقاضای بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت و آسیب‏دیدگان تخصیص یافته

نوع بیمارستانردیف
نوع خدمت

آسیب‏دیدگان
L1L2L3

1

j1

555r2

2744r5

3876r8

کل تقاضا: 20161551جمع جمع 

4

j2

648r1

5577r6

6546r7

7468r9

کل تقاضا: 20212970جمع جمع 

8

k1

657r3

9877r10

10788r12

کل تقاضا: 21202263جمع جمع 

11
k2

774r4

12877r11

کل تقاضا: 15141140جمع جمع 
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12 
 

 شده مشخص هدف تابع یبهینه مقدار و خدمت نوع سه تفکیک به h فعال هایبیمارستان به i یکنندهتأمین
 .است

 
 1L  اول خدمت

2  2  5  3  
=311i     

5  3  3  1  
=302i     

1  1  3  2  
=153i     

=2k 
15 

=1k 
21 

=2j 
20 

=1j 
20 

 

 
  2L  دوم خدمت

1  1  2  1  
=421i 

    
1  5  5  1  =262i     
4  5  2  2  =33i     

=2k 
14 

=1k 
20 

=2j 
21 

=1j 
16 

 

 
 

 3L  سوم خدمت
4  3  1  3  

=291i     
4  1  4  1  

=152i     
3  2  2  5  

=333i     
=2k 

11 
=1k 

22 
=2j 

29 
=1j 

15 
 

 
                       =                                                +                     +                       + 

 
 

 شده تعدیل توزیع روش و راسل روش از گیریبهره با هدف تابع یبهینه مقدار محاسبات روند و اولیه ماتریس: 7 تصویر
 

ی محاسبه روش راسل
 1Lهزینه 

توزیع روش 
 تعدیل شده

محاسبه 
  1Lهزینه

مقدار بهینه 
تابع 

 934هدف=

 روش راسل

 روش راسل

توزیع روش 
 تعدیل شده

 

توزیع روش 
 تعدیل شده

 

محاسبه هزینه 
3L  

محاسبه هزینه 
2L  

741 

محاسبه 
  2Lهزینه

29 

محاسبه 
  3Lهزینه

797 

محاسبه هزینه های ارسال آسیب دیدگان به 
 بیمارستان ها و تاسیس بیمارستان های صحرایی

12 

22 

121 

141 

تصویر 7: ماتریس اولیه و روند محاسبات مقدار بهینه‏ی تابع هدف با بهره‏گیری از روش راسل و روش توزیع تعدیل شده

22 
 

 هایبیمارستان و 2j و 1j موجود هایروجی این الگوریتم نیز بیمارستاندر خ: ذرات ازدحام یسازنهیبه تمیالگور
 فعال غیر یبالقوه صحرایی هایبیمارستان 4k و 3k و فعال هایبیمارستان یمنزلهبه 2k و 1k یبالقوه صحرایی
 .اندیافته تخصیص 0مانند تصویر  فعال بیمارستان 4 این به دیدهآسیب 12 که گردید مشخص

 

 
 ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم در فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص ینحوه :8 تصویر

 
 گردید حاصل ذیل شرح به فعال هایبیمارستان تقاضای میزان تاب،شب کرم الگوریتم همانند هم الگوریتم این در

=511j 702= وj 631= وk 402= وk .در نیز کنندگانتأمین یعرضه مقادیر و هابیمارستان تقاضای میزان همچنین 
 حاصل 431 عدد نیز الگوریتم این در هدف تابع یبهینه مقدار هم نهایت در و است شده ارائه 2و  2 جداول
 یبهینه مقدار ضرایب، تعدیل روش و راسل روش از گیریبهره با و دستی صورته ب محاسبات همچنین. گردید

 .گردید حاصل 431 عدد مجدداً تابع
 حل برای الگوریتم دو هر گرفت نتیجه توانمی یافتند دست واحد و منطقی جوابی به الگوریتم دو آنکه به توجه با

 حل روش شد اثبات آنکه به توجه با بعدی، یمرحله در لذا .و کارآمد است مناسب نظر مورد هایداده و مدل این
 مقایسه هم با را ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم فراابتکاری الگوریتم دو باید است، کارآمد تحقیق این در

 الگوریتم دو بین قیاس شرط که چرا. شود مشخص تحقیق این برای( الگوریتم بهترین) حل روش بهترین تا نمود
 حاصل نتایج که گردید کد منظور بدین پرابلم تست 12 بعدی یمرحله در بنابرایناست.  هاآن کارآمدی اثبات
 .است شده مقایسه هم با الگوریتم دو این در شده

ذرات ازدحام یسازنهیبه و تابشب کرم یهاتمیالگور از یریگبهره با هاداده پرابلم تست  

2j 1j 
 

1j 2k 

2r 

8r 

 

5r 

 

7r 

 

6r 

 

1r 

 

12r 
 

3r 

 

10r 

4r 

 

11r 
 

9r 
  

1k 2j 

 

1k 
 

2k 
 

1k 
 

2j 

 

1j 
 

2j 

 
تصویر 8: نحوه‏ی تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های فعال در الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات
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تست )مسئله آزماینده( پرابلم داده‏ها با بهره‏گیری از الگوریتم‏های 
کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات

کـــار، عملیات  ــه‏ی  ــ بــا تــوجــه بــه دیــتــاهــای مــوصــوف، در ادام
کرم  الگوریتم‏های  از  با بهره‏گیری  از داده‏های فوق و  تست پرابلم 

شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات و به‏منظور مقایسه‏ی عملکرد 
که نتایج آن با 12 تست پرابلم و در  گردید  دو الگوریتم مذکور انجام 
ح ذیل  سه تکرار و با دو عامل هزینه و زمان اجرا در جدول 10 به شر

ارائه شده است.

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ذرات در سه تکرار جدول 10: نتایج تست پرابلم در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب الگوریتم  الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات
شماره‏ی تست

هزینه زمان اجرا هزینه زمان اجرا

267 46 262 21
1262 44 262 21

262 44 269 18
631 70 636 26

2631 70 630 25
628 82 636 26
964 89 1005 33

3967 82 959 30
961 82 963 29

586 54 605 25
4592 51 576 17

595 64 592 24
994 172 998 69

51007 157 1000 70
1010 166 1001 50

1599 195 1581 80
61622 174 1591 66

1615 190 1582 79
1235 164 1179 70

71273 182 1186 58
1239 147 1201 61
1908 280 1854 85

81906 270 1749 114
1941 259 1751 116

2947 463 2861 158
92944 427 2879 157

2948 456 2933 221
2698 363 2513 186

102691 379 2515 177
2663 354 2490 176
4303 510 4087 271

114315 521 4261 219
4338 491 4006 287
6040 602 5669 402

126035 648 6088 350
6021 601 5657 402
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به  فرا‏ابتکاری  الگوریتم  هر  عملکرد  می‏دانیم  که  همان‏طور 
به  توجه  با  لذا  دارد  بستگی  اجــرا  زمــان  دیگری  و  هزینه  عامل  دو 
در  مطالعه  مــورد  فراابتکاری  الگوریتم  دو  این  تحلیل  و  کدنویسی 
محیط متلب، در این جدول در یک ستون میزان هزینه‏ی نهایی 
هر تست در هر الگوریتم فراابتکاری و در سه تکرار و در ستون دیگر 
منعکس  است  نموده  صرف  اجــرا  بــرای  پرابلم  تست  هر  که  زمانی 

شده است.
اجرا  مرتبه  سه  تست  هر  اســت  گفتنی   10 جــدول  به  توجه  با 
که ماهیت الگوریتم‏های فرا ابتکاری تقریبی بودن  شده است چرا 
با  که  دریافت  می‏توان  تست‏ها  نتایج  به  نگاهی  با  پاسخ‏هاست. 
هر بار اجرا نمودن تست‏ها در دو الگوریتم مورد مطالعه پاسخ‏های 
مورد  الگوریتم  هر  علت  همین  به  لذا  است  شده  حاصل  متفاوتی 
میان  از  نهایت  در  و  گــردیــد  ــرا  اج مرتبه  ســه  تست  هــر  در  مطالعه 
که به‏منزله‏ی نتیجه‏ی نهایی در  پاسخ‏ها میانگین‏گیری انجام شد 

کار و در جدول 11 نشان داده شده است. ادامه‏ی 
قیاس دو الگوریتم و انتخاب مناسب‏ترین الگوریتم

مقدار  و  اجــرا  زمــان  میانگین  شد  گفته  پیش‏تر  که  همان‏طور 
گردآوری و  هزینه‏ی دو الگوریتم از دوازده تست پرابلم با سه تکرار 

که جزئیات آن در جدول 11 منعکس شده است. اخذ شد 

عوامل  و  الگوریتم  دو  از  تست  هر  بــرای  میانگین  اخذ  از  پس 
و  گردید  حاصل  نهایی  نتایج  نهایت  در  هزینه،  مقدار  و  اجرا  زمان 
الگوریتم  دو  اجــرای  زمــان  عملکرد  الگوریتم،  دو  مقایسه‏ی  بــرای 
با هم  و 3  نمودارهای 2  الگوریتم در  و عملکرد مقدار هزینه‏ی دو 

مقایسه شده‏اند. 
زمان  میزان  در عملکرد  دریافت  به تصویر 9 می‏توان  توجه  با 
را  کمتری  زمــان   firefly الگوریتم  به  نسبت   pso الگوریتم  اجــرا، 
این  گرفت  نتیجه  می‏توان  لــذا  اســت،  نموده  سپری  تست   12 در 
شب‏تاب  کرم  الگوریتم  به  نسبت  اجــرا  زمــان  عملکرد  در  الگوریتم 

عملکرد مناسب‏تری داشته است. 
الگوریتم  دو  قیاس  در  دریافت  می‏توان   10 تصویر  به  توجه  با 
نسبت   pso الگوریتم  هزینه،  میزان  حیث  از  موصوف  فراابتکاری 
کمتری را در بیشتر تست‏ها به  به الگوریتم firefly مقدار هزینه‏ی 
گرفت این الگوریتم  خود اختصاص داده است لذا می‏توان نتیجه 
کرم  الگوریتم  به  نسبت  هزینه  مقدار  نظر  از  مناسب‏تری  عملکرد 

شب‏تاب داشته است.

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات جدول 11: میانگین تست پرابلم‏ها در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب الگوریتم  الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات

شماره‏ی تست

هزینه زمان اجرا هزینه زمان اجرا

263 44 264 20 1

630 74 634 25 2

964 84 975 30 3

591 56 591 22 4

1003 165 999 63 5

1612 186 1584 75 6

1249 164 1188 63 7

1918 269 1784 105 8

2946 448 2891 178 9

2684 365 2506 179 10

4318 507 4118 259 11

6032 617 5804 384 12
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 ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم الگوریتم دو در هزینه مقدار عملکرد ی: مقایسه12تصویر 

 
 pso الگوریتم هزینه، میزان حیث از موصوف فراابتکاری الگوریتم دو قیاس در دریافت توانمی 11تصویر  به توجه با

 توانمی لذا است داده اختصاص خود به هاتست بیشتر در را کمتری یهزینه مقدار firefly الگوریتم به نسبت
 .است داشته تابشب کرم الگوریتم به نسبت هزینه مقدار نظر از تریمناسب عملکرد الگوریتم این گرفت نتیجه

 
  یریگجهینت
 نشان برای عددی، مثال مقاله، این در متلب افزارنرم و گمز افزارنرم از گیریبهره با و شده حاصل نتایج به توجه با

 نتایج ،گمز افزارنرم از اعتبارسنجی برای که شد ارائه نهایی خروجی اخذ و مدل درستی صحت و ییکارا دادن
 هایالگوریتم از کار پیچیدگی دلیل به شد گفته بالا در که طورهمان بزرگ و متوسط سایز در. گردید حاصل خوبی

 یمقایسه و الگوریتم دو قیاس به الگوریتم، دو از پرابلم تست 12 انجام به توجه با که است شده استفاده فراابتکاری
 .شد ورزیده مبادرت هاآن یهزینه مقدار و اجرا زمان عملکرد

 جواب تابشب کرم الگوریتم به نسبت ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم الگوریتم، دو قیاس از پس نیز نهایت در
 بوده کمتر تابشب کرم الگوریتم به نسبت آن اجرای زمان میزان هم که چرا است نموده کسب تریمناسب و بهتر
 .است گردیده حاصل کمتر تابشب کرم الگوریتم به نسبت آن یهزینه مقدار هم و است

 
  نوشتپی

1.   Gamz Software 
2. Matlab Software 
3. Test Problem 
4. Data 
5. Particle Swarm Optimization Algorithm  
6. Eberhart 
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نمودار مقایسه ای مقدار هزینهی دو الگوریتم

الگوریتم firefly الگوریتم pso

نتیجه‏گیری 
گمز و  با توجه به نتایج حاصل شده و با بهره‏گیری از نرم‏افزار 
کارایی  نرم‏افزار متلب در این مقاله، مثال عددی، برای نشان دادن 
برای  که  شد  ارائــه  نهایی  خروجی  اخــذ  و  مــدل  درستی  صحت  و 
سایز  در  گردید.  حاصل  خوبی  نتایج  گمز،  نرم‏افزار  از  اعتبارسنجی 
کار  متوسط و بزرگ همان‏طور که در بالا گفته شد به دلیل پیچیدگی 
که با توجه به انجام  از الگوریتم‏های فراابتکاری استفاده شده است 
12 تست پرابلم از دو الگوریتم، به قیاس دو الگوریتم و مقایسه‏ی 

عملکرد زمان اجرا و مقدار هزینه‏ی آن‏ها مبادرت ورزیده شد.
در نهایت نیز پس از قیاس دو الگوریتم، الگوریتم بهینه‏سازی 
و  بهتر  جـــواب  شــب‏تــاب  ــرم  ک الگوریتم  بــه  نسبت  ذرات  ازدحــــام 

اجــرای  زمــان  میزان  هم  که  چــرا  اســت  نموده  کسب  مناسب‏تری 
مقدار  هم  و  است  بوده  کمتر  شب‏تاب  کرم  الگوریتم  به  نسبت  آن 
گردیده  کمتر حاصل  کرم شب‏تاب  هزینه‏ی آن نسبت به الگوریتم 

است.

پی‏نوشت 
1.  Gamz Software
2. Matlab Software
3. Test Problem
4. Data
5. Particle Swarm Optimization Algorithm 

26 
 

 
 ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم الگوریتم دو در اجرا زمان عملکرد یمقایسه: 9 تصویر

 
 زمان firefly الگوریتم به نسبت pso الگوریتم اجرا، زمان میزان عملکرد در دریافت توانمی 1تصویر  به توجه با

 به نسبت اجرا زمان عملکرد در الگوریتم این گرفت نتیجه توانمی لذا ،است نموده سپری تست 12 در را کمتری
 . است داشته تریمناسب عملکرد تابشب کرم الگوریتم
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الگوریتم firefly 44748456165186164269448365507617
الگوریتم pso 20253022637563105178179259384

0

100

200

300

400

500

600

700
جرا

ن ا
زما

ان 
میز

نمودار مقایسه ای میزان زمان اجرای دو الگوریتم

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات تصویر 9: مقایسه‏ی عملکرد زمان اجرا در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات تصویر 10: مقایسه‏ی عملکرد مقدار هزینه در دو الگوریتم 
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6. Eberhart
7. Kennedy
8. Gbest
9. Firefly Algorithm
10. Yang
11. MODI Method
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