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  چكيده

ي  هااست كه در دهه ونقل هاي حمل ريزي سيستمبرنامهدر حوزه  سازيترين مسائل بهينهيكي از معروف مسئله مسيريابي وسايل نقليه
وسايل نقليه مناسب ونقل، مسيريابي  . در واقع يكي از معيارهاي سنجش اثربخشي مديريت حملمحققان قرار گرفته استاخير موردتوجه 

  از داروخانه طرف قرارداد توزيع اقلام دارويي  براي مسيريابي وسايل نقليهجهت  جديد دل رياضييك مبه ارائه  . اين تحقيقباشدمي 
كليه اقلام در مدل ارائه شده  لذا ،حساس به زمان تحويل دارو هستند بيماراناغلب . پردازدميبيماران  بهبا مركز مراقبت در منزل 

در مدل نيز  تعادل حجم كاري رانندگان وسايل نقليه از سوي ديگر،بايستي قبل از زمان مشخصي به دست بيماران برسد. دارويي 
و نيز تعداد وسايل نقليه بكار گرفته شده ، نقليهمسيرهاي وسايل  مدل پيشنهادي جهت تعيين تصميمات .پيشنهادي لحاظ گرديده است

راي نشان دادن كارايي مدل . بپردازدهاي سيستم مياقل نمودن كل هزينهبا هدف حد انزل بيمارازمان تحويل اقلام دارويي درب من
 شده است. نتايج محاسباتي نشان  حلالگوريتم ژنتيك و سازي گمزافزار بهينهنرم شده و با  ايجادبا ابعاد مختلف هاي عددي پيشنهادي مثال

اقلام دارويي درب منازل  وزيعبراي ت سيستم هاينجر به كاهش قابل توجهي در هزينهمتواند مي پيشنهاديو رويكرد حل دهد مدل مي
 گردد.بيماران 

 

 وسايل نقليهمراقبت در منزل، مسيريابي  اقلام دارويي، الگوريتم ژنتيك، كليدي: هايواژه

مقدمه- 1
حوزه بهداشت و درمان اهميت بسزايي در افزايش سلامت جامعه 

هاي اجتماعي، ها نظير حوزهمسائل ساير بخشدارد. اين حوزه بر 
  است.  رگذاريتأثوكارهاي يك جامعه سياسي، مالي و كسب

هاي بسياري، هم از سوي گذاريبه همين جهت، ساليانه سرمايه
  بخش دولتي و هم بخش خصوصي، در اين حوزه صورت 

هاي مهم در بخش بهداشت و درمان كه گيرد. يكي از حوزهمي

ريزي كارشناسانه دارد، لزوم ارائه خدمات يريت و برنامهنياز به مد
سلامت هم در حوزه پزشكي و هم پرستاري به نيازمندان در اين 

مراقبت در منزل عبارت است از ارائه خدمات باشد. ها ميعرصه
  . حوزه مراقبت بهداشتي و درماني در محل زندگي بيماران

 Di( .استدر منزل يك حوزه رو به رشد در سراسر دنيا 

Mascolo et al., 2017( بيمار تحت نظارت  ،در اين سيستم
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 شودمند ميپزشك و پرستار در محل زندگي خود از خدمات بهره
را در قسمتي يا تمام زندگي شخصي توانمند  ربيما كه ينحو به

 ي وجود دارد كه نياز ي دلايل مختلفطوركل به. گرداند

 توان كند كه ميهاي مراقبت در منزل را تشديد ميسرويسبه 

ها و به تغييرات جمعيتي، تغييرات اجتماعي، تغيير در بيماري
   ها و انتظارات اشاره كرد.، تغييرات در نگرشها آنشيوع 

ي توجه قابلدر طي دو دهه گذشته، كشورهاي مختلف با افزايش  
كنند روبرو بيماراني كه مراقبت در منزل دريافت ميدر تعداد 

اند. همچنين در اين كشورها، مقدار و نوع خدمات پزشكي بوده
اين خدمات و  دهنده ارائه مؤسساتارائه شده در منزل، تعداد 

بودجه دولتي براي اين نوع خدمات افزايش چشمگيري يافته 
 .)Fikar and Hirsch, 2017; Cissé et al., 2017(است.

ريزي براي اعزام ارسال و برنامه در خصوص تحقيقات متعددي
درمانگران به منازل بيماران جهت انجام معاينات و خدمات 

در بيشتر خوانندگان جهت مطالعات  .است شده انجامپرستاري 
ي كادر درمان براي مسائل مراقبت بند زمانخصوص مسيريابي و 

 ,Fikar and Hirsch(توانند به مقالات مروري در منزل مي

2017; Di Mascolo et al., 2021(  .مراجعه نمايند  
بيني كرده است  كه  ، سازمان بهداشت جهاني پيش2019در سال 

ميليون  962درصدي، از  56ساله و بالاتر با رشد  60تعداد افراد 
   2050، و تا سال 2030تا  2017هاي  ميليارد بين سال 1,4به 

 World Health( د نفر خواهد رسيدميليار 2,1به بيش از 

Organization, 2020(ريزي جهت  . لذا لزوم توجه به برنامه
توزيع اقلام دارويي به درب منازل بيماران و افراد سالمندي كه 

  اي خواهد يافت.نيازمند اقلام دارويي هستند اهميت ويژه
، ونقل حمليكي از معيارهاي سنجش اثربخشي مديريت 

مسئله مسيريابي وسايل نقليه، . استنقليه  ليوسامسيريابي 
توزيع شناخته  تيريترين مسئله در مدعنوان اساسي به
شود  اطلاق ميي ا مسئله مسيريابي وسايل نقليه به مسئله .شود مي

كه در آن ناوگاني متشكل از چندين وسيله نقليه از يك يا چند 
به ارائه خدمت به مشتريان مستقر در نقاط مختلف  مركز

در مسيريابي وسايل نقليه، بحث . در واقع پردازند جغرافيايي مي
كليدي مربوط به مديريت ناوگاني از وسايل است كه خدمات 

دهد. اي از مشتريان انجام ميرا به مجموعه يآور تحويل يا جمع

وع وسايل د تعداد و ندر مور كه نيريزي علاوه بر امدير برنامه
بايستي مشخص نمايد كه مشتريان با چه  گيري نمايد،بايد تصميم

ونقل كاهش  شوند تا هزينه حمل ملاقاتوسيله و با چه ترتيبي 
توزيع دارو درب منازل  .(Toth and Vigo, 2002)يابد

، در يك بازه بيماراناي از  دهي به دسته خدمت رندهيدربرگ بيماران
از  گروهياست كه توسط  هينقل ليوسا تعدادي ازتوسط  ،زماني

ها در يك شبكه مسير  شوند و جابجايي رانندگان هدايت مي
 .شود مناسب انجام مي

نقليه براي اولين بار توسط  ليوسامسيريابي  مسئلهايده اوليه    
در حوزه  مسئلهدر قالب يك  1959دنتزيگ و رامسر در سال 

مطرح گرديد كه نشان داد  و تداركات توزيع ،ونقل حمل
ي در بحث ساز نهيبهي مديريتي و مباحث ها روشي ريكارگ به

هاي مربوط به كالا را بسزايي در كاهش هزينه ريتأث ونقل حمل
 .است داكردهيپبا فرضيات مختلف گسترش  مسئلهدارد. اين 

هاي شود: مدل زمينه به دو دسته تقسيم مي نيدر امقالات موجود 
مسيريابي  نهيدرزممقالات مروري  .ي حلها روش و ارائه شده

 ,Laporte, 2009; Toth and Vigo( نقليه شامل ليوسا

2014, Lin et al., 2014; Braekers et al., 2016(   
توانند براي مطالعه بيشتر به اين باشد كه پژوهشگران ميمي

   مقالات رجوع نمايند.
مسأله مسيريابي قصيري و قنادپور يك مدل رياضي براي    

وسايل نقليه با پنجره زماني با اهداف چندگانه مطرح نمودند كه 
 و اهداف براي را مختلفي سطوح گيرندهدر اين مدل تصميم

 از انحراف تا است تلاش در و ميگيرد نظر در آن هايآرمان
اين مدل چند  لسازيبراي مد سندگاني. نودنماي كمينه را هاآرمان

 ژنتيك الگوريتم مدل، حل براي و آرماني ريزيهدفه از برنامه
  ).1387نمودند. (قصيري و قنادپور شنهادپي
جز مسائل سخت با پيچيدگي  ،مسيريابي وسايل نقليهمسائل   

حل در زمان  رسد كه قابل هستند و به نظر مي محاسباتي بالا
براي حل مسئله شده  هاي ارائه الگوريتم .اي نباشند چندجمله
 ابتكاريفراهاي  هاي دقيق و الگوريتم عموماً شامل روش مسيريابي

خه و كران، هاي شا هاي دقيق شامل روش است. الگوريتم
هاي فرا  در مقابل، الگوريتم .هستند ها نيريزي پويا و مانند ا برنامه
سازي  شبيهتبريد وجوي ممنوع و  هاي جست شامل روش يابتكار
است هاي ژنتيك و غيره  الگوريتم ،سازي مورچگان  ، بهينهشده
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)Elshaer and Awad, 2020( .قيدق يها اگرچه، روش 
با افزايش ها  زمان محاسبه آناما  دهند، يرا ارائه م نهيبه يها حل راه

بزرگ،  ابعاددر  مسائلي يبرا ن،ي. بنابرايابدابعاد مسئله افزايش مي
 هايالگوريتم ق،يحل دق راه يبه جا دهند يم حياغلب محققان ترج

در  لذا .بكارگيرندمطلوب  يحل به راه يابيدست يرا برا يتكارفرااب
براي جهت حل مسئله مسيريابي ي ابتكارفرا گوريتمالاين تحقيق 

  .گرديده استپيشنهاد درب منازل بيماران  توزيع اقلام دارويي
براي توزيع اقلام دارويي از جديد  به ارائه مدل اين تحقيق   

داروخانه طرف قرارداد با مركز مراقبت در منزل به درب منازل 
تحويل دارو  . اغلب بيماران حساس به زمانپردازدمي بيماران
بايستي قبل از دارويي كليه اقلام در مدل ارائه شده  لذا ،هستند

   زمان مشخصي به دست بيماران برسد.
نيز در  تعادل حجم كاري رانندگان وسايل نقليه از سوي ديگر،   

 تميالگورمدل پيشنهادي لحاظ گرديده است. در اين تحقيق، 
   ييشناسا يبرا الگوريتم ژنتيك بر يمبتن يفراابتكار

براي نشان است. شده  پيشنهادمسئله  يبرا نهيبه باًيتقر يهاحلراه
 يپارامترها يبر رو تيحساس ليتحلپيشنهادي مدل  ييكارا دادن

د كه ده نتايج نشان مي. است گرديده انجاممسئله مختلف 
باشد و  برخوردار مي مطلوبياز كارايي الگوريتم ژنتيك ارائه شده 

براي ، مسيريابي قادر است اطلاعات خوبي جهت تصميمات
  قرار دهد. گيرندهدر اختيار تصميمتوزيع دارو درب منازل بيماران 

 2ي شده است. در بخش ده سازمانزير  صورت بهادامه مقاله    
هاي  در بخشگردد. مدل رياضي مربوطه ارائه ميمسئله تحقيق و 

 .گردد مي مطرحنتايج محاسباتي  و رويكرد حل مسئله 4و  3
ات آتي مسئله مطرح  شنهاديپگيري و نتيجه 5بخش در  نهايتدر

   خواهد شد.
  
  يساز مدلمسئله تحقيق و - 2

در اين تحقيق به ارائه مدلي براي توزيع اقلام دارويي درب     
از نقاط  دسته دو. شبكه توزيع شامل ميپرداز يممنازل بيماران 

برآورده شود و داروخانه  ها آن، مشتريان كه بايد تقاضاي است
از  ييدارواقلام بايد  ، كهدر منزلطرف قرارداد با مركز مراقبت 
هدف اين تحقيق يافتن مسيرهايي  داروخانه به بيماران منتقل شود.

نقليه است كه در آن تمامي مشتريان اقلام دارويي  ليوسابراي 

  خود را قبل از زمان مشخصي (وابسته به نوع اقلام دارويي 
  از سوي ديگر فرض شده است كه  .هر بيمار) دريافت نمايند

تواند براي در هر تور ماكزيمم تعداد منازلي كه هر وسيله نقليه مي
 شده نييتعز پيش تحويل اقلام دارويي مراجعه نمايد محدود و ا

اي بر روي گراف در اين تحقيق سيستم لجستيك يك طبقه است.
هاي اين  مجموعه گره Vشود. تعريف مي G=(V,E)بدون جهت 

ܸ .است (J)) و مشتريان ଴ܫداروخانه ( شامل گراف، ൌ ଴ܫ ∪  .ܬ
هاي ارتباطي موجود مجموعه كليه يال (E)هاي بدون جهت  يال

داروخانه به مشتريان و  دهنده اتصالدر گراف شبكه توزيع 
  بر روي  ونقل حملمشتريان به يكديگر است. در مورد زمان 

نيز نامساوي زير برقرار است:  دهنده اتصالهاي يال
ሺݐ௜௝ ൑ ௜௞ݐ ൅ شماي كلي مسئله تحقيق را نشان  1شكل  .௞௝ሻݐ

 .دهد يم

  
 شماي كلي مسئله تحقيق .1شكل 

  

  از: عبارتندمفروضات اين مدل 

  براي يك دوره زماني است. نهاتوريزي محدود طول افق برنامه-
از يك مسير نبايد بيش ازيك وسيله نقليه براي مشتريان يكسان -

  استفاده شود.
 ي نشده غيرمجازاست.نيب شيپهرگونه اتفاق -
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 هامجموعه  
J  بيمارانمجموعه  
V  وسائل نقليهمجموعه  
L  داروخانه و بيمارانمجموعه كليه نقاط شامل   
 پارامترها  
௝ܾماكزيمم زمان براي تحويل دارو درب منزل بيمارj  

N توسط هر وسيله نقليه  كهداكثر تعداد مشترياني ح
  .ويزيت شوند تواند يم

   jو  iمشتريان  زمان سفر بين ௜௝ݐ
 متغيرهاي تصميم  
مسيري  jبه گره  iاز گره  vاگر براي وسيله نقليه ௜௝௩ݔ

وجود داشته باشد يك در غيراينصورت صفر 
  خواهد بود.

݄௩ وسيله نقليهاگر v  كيام بكار گرفته شود 
  درغيراينصورت صفر خواهد بود.

 jدهي در گره مدت زمان سرويس௝ݑ

  

ونقل و هزينه  سازي هزينه حملحداقل ) شامل1تابع هدف (   
كند كه مشخص مي) 2محدوديت (. استنقليه  ليوسا يريكارگ به

 ) نشان 3حدوديت (د. وشويزيت مي بار كيتنها مشتري هر 

اين مشتري،  به تحويل داروپس از  وسيله نقليهدهد كه هر مي
كه  دهد ي) نشان م5) و (4هاي (محدوديت. كندمي گره را ترك

به تعدادي كند، شروع مي داروخانهاز  وسيله نقليه، مسيرش راهر 
داروخانه به  تيو درنها دهددارويي تحويل مياقلام  انمشترياز 
دهد كه ) نشان مي6محدوديت ( (Tas et al. 2013).گردد يبازم

 نقليه  يك مسئله به شده دادهتخصيص تعداد كل مشتريان 

زمان رسيدن  )7(. محدوديت تواند از مقدار ثابت تجاوز كندنمي
محدوديت  كند.هر وسيله نقليه درب منزل هر بيمار را تعيين مي

دارويي قبل از زمان  اقلام كه بايد آن است دهنده ) نشان8(
محدوديت  )9(محدوديت مشخصي به دست بيماران برسد. 

. است شده بكار گرفته وسيله نقليهمرتبط با اين است كه كدام 
  هستند. تصميم مسئلهمتغيرهاي نوع دهنده ) نشان10محدوديت (

ܥܶ ൌܥଵ෍෍෍ܿ௜௝
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௜∈௃
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൑ ܰ  ∀v ∈ V 
(6) 

 
௝ݐ ൒ ௜ݐ ൅ ௜௝ݐ ൅ ௜ݑ െ	൫1 െ  ܯ.௜௝௩൯ݔ
 
∀݅ ∈ ,ܮ ∀݆ ∈ ,ܬ ݒ ∈ ܸ 

  (7) 

 

௝ݐ ൑ ௝ܾ										  ∀݆ ∈  ܬ (8) 

෍ݔ଴௝௩
௝∈௃

൑ M. ݄௩			  ݒ∀ ∈ ܸ  (9) 

,௜௝௩ݔ ݄௩ ∈ ሼ0,1ሽ 
 
 

 (10) 

 روش حل-3

   شده ارائهيي مدل، مدل و كارابررسي صحت  منظور به   
گمز حل شده و تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي  افزار نرمبا 

آوردن جواب  به دست ازآنجاكه انجام شده است. مسئلهمختلف 
گمز براي ابعاد بزرگ در زمان مناسب مقدور  افزار نرمبهينه با 

هاي با ابعاد بزرگ الگوريتم ژنتيك پيشنهاد نبود، لذا براي مثال
ي ارائه شده، ابتكار فراارزيابي الگوريتم  منظور به شده است.

  افزار گمز ائل در ابعاد كوچك حل شده با نرمتعدادي از مس
  در مسائل  با الگوريتم فراابتكاري ژنتيك مقايسه شده است.

  كوچك الگوريتم فراابتكاري جواب بهينه يا نزديك  ابعادبا 
ميانگين زمان حل براي الگوريتم فراابتكاري  دهد. به بهينه ارائه مي

 مسئلهافزار گمز است. با بزرگتر شدن ابعاد كمتر از نرم بمرات به
نمايي  صورت بهآوردن جواب بهينه  به دستزمان لازم براي 
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آوردن  به دست يابد و ديگر در مسائل با ابعاد بزرگ، افزايش مي
در  رو نيازاپذير نخواهد بود.  گمز امكان افزار نرمبا جواب بهينه 

راابتكاري بسيار كاراتر وموثرتر مسائل با ابعاد بزرگ، روش ف
خواهد بود. براي اجراي الگوريتم پيشنهادي ژنتيك، برنامه 

كامپيوتر  نوشته شده و روي متلب افزار نرمكامپيوتري در محيط 
 core(TM) i7 -6500 CPU:2.5GHzشخصي با پردازنده 

  اجرا شده است. RAM 8 GBو 
   هرروزبسيار وسيع بوده و  محدوده كاري الگوريتم ژنتيك   

اين روش در  بكارگيريبا پيشرفت روزافزون علوم و تكنولوژي 
سازي و حل مسائل گسترش يافته است. الگوريتم ژنتيك  بهينه

باشد كه رابطه  مي افتهي تكاملهاي محاسبات  يكي از زيرمجموعه
ي بر رومستقيمي با مبحث هوش مصنوعي دارد. الگوريتم ژنتيك 

هاي  آوردن جواب به دستبه اميد  مسئلههاي وابي از جكسري
كند. درهر نسل به كمك  بهتر قانون بقاي بهترين را اعمال مي
هاي ها و توليد مثل جوابفرآيند انتخابي متناسب با ارزش جواب

هاي ، تقريبجهش عملگرهاي تقاطع وانتخاب شده به كمك 
  د. ورآمي دستبهبهتري از جواب نهايي 

 .به شرح ذيل است حقيقتدر اين  شده ارائهالگوريتم ژنتيك 

  

شروع

محاسبه كيفيت جواب ها با 
استفاده از تابع هدف

توليد تصادفي جواب اوليه

انتخاب والدين براساس 
 كيفيت جواب ها

اعمال عملگرهاي الگوريتم
تقاطع و جهش  -

جايگزيني نسل جديد به جاي 
نسل قبلي

رسيدن به تعداد تكرار 
مشخص؟

انتخاب بهترين 
كوروموزوم به عنوان 

جواب نهايي

خير

بله

 

 

 

: فلوچارت الگوريتم ژنتيك پيشنهادي براي مسئله الگوريتم
ي مختلف الگوريتم ژنتيك پيشنهادي به شرح ها قسمت تحقيق

  .باشد يمزير 
در اين قسمت، بدنه اصلي الگوريتم ژنتيك  بدنه اصلي الگوريتم:

هاي الگوريتم از ، تعيين پارامترمسئلههاي كه شامل فراخواني داده
ها، قبيل تعداد جمعيت، تعداد نسل (شرط توقف)، درصد عملگر
و  فراخواني تابع مربوط به جمعيت اوليه، محاسبه تابع هدف

 شود.مياجرا  ها استانتخاب كروموزوم براي اعمال عملگر

ورودي اين قسمت تعداد جمعيت يك نسل است،  جواب اوليه:
ها هدف اصلي اين تابع توليد جمعيت اوليه با احتساب محدوديت

 است.

مشخص است،  قسمتكه از عنوان اين  گونه همان تابع هدف:
باشد. توجه به اين هدف آن محاسبه برازندگي يك كروموزوم مي

پذير جواب توليد شده امكان كه يدرصورتنكته ضروري است كه 
 شود.نهايت در نظر گرفته مينباشد، مقدار تابع هدف آن بي

ورودي اين عملگر، دو كروموزوم (والد) است و  عملگر تقاطع:
باشد. در اين خروجي آن دو كروموزوم ديگر (فرزند) مي

  اي استفاده شده است كه الگوريتم از عملگر تقاطع تك نقطه
 شود.نقليه اعمال مي ليوسات بر روي مسير حرك

هاي ديگر در الگوريتم ژنتيك يكي از بخش عملگر جهش:
شد. عمليات جهش براي بهبود جمعيت باعملگر جهش مي

ها دچار  گيري فرزندان بعضي از ژنپس از شكل گيرد.صورت مي
نگه داشتن تنوع و تمايز ميان  ،هدف اصلي جهش د،شو جهش مي

را شدن زودهنگام جمعيت به يك جمعيت و جلوگيري از همگ
 .نوع خاص است

: الگوريتم ارائه شده در اين تحقيق زماني شرط توقف الگوريتم
  برسد. ييابد كه به تعداد تكرار مشخصخاتمه مي

 

 نتايج عددي-4

  هاي اعتبارسنجي مدل، انجام تحليل حساسيت يكي از روش    
روي پارامترهاي مهم و تأثيرگذار مسأله و مقايسه نتايج مورد بر 

در اين قسمت انتظار از تغيير پارامتر با نتايج به دست آمده است. 
ه گرديد انجاماعتبارسنجي مدل پيشنهادي براي مسأله تحقيق 

   شده ارائهيي مدل، مدل و كارابررسي صحت  منظور به است.
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پارامتر دو روي بر حساسيت گمز حل شده و تحليل  افزار نرمبا 
  نتايج مورد انتظار  درنهايت .استتأثيرگذار مسأله انجام شده 

   .از تغيير پارامتر با نتايج به دست آمده مقايسه گرديده است
تعداد  پارامترهاي تاثيرگذار شامل حداكثر ،در اين مسئله تحقيق   

مدت زمان حداكثر منازل تخصيص داده شده به هر وسيله نقليه و 
كه به تفكيك د، نباشيمجاز تحويل دارو درب منازل بيماران م

 2و  1روي اين دو پارامتر در جداول رنتايج تحليل حساسيت ب
   آمده است.

  
 . حداكثر تعداد منازل تخصيص داده شده به هر وسيله نقليه1جدول

تعداد وسايل نقليه   هزينه كل
  بكارگرفته شده

N │J│ 

949  3  4  10  
640  2  6  10  
1392  4  4  15  
1042  3  6  15  
1791  5  4  20  
1448  4  6  20  

  
  ، تأثير حداكثر تعداد منازلي كه هر وسيله نقليه 1در جدول    
اين  تواند براي تحويل دارو مراجعه نمايد بررسي شده است.مي

مسئله و حداكثر تعداد منازل هاي اندازه  جدول شامل ستون
مشخص شده براي هر وسيله نقليه، جهت تحويل اقلام دارويي 

بكار نقليه  ليوساتعداد  ،ارائه شده در اين تحقيقباشد. مدل مي
هزينه  علاوه بر اين، در ستون آخر نمايد،را تعيين مي شده گرفته

با افزايش  1هاي جدول در كليه مثال كل گزارش شده است.
كاهش  عداد وسائل نقليه بكار گرفته شده، ت6به  4اد منازل از تعد

واضح است كه  يابد.هزينه كل سيستم كاهش ميدر نتيجه يافته و 
چرا كه بدون اجراي مدل،  ،اين موضوع منطبق بر واقعيت است

پارامتر چه اتفاقي اين نتيجه از قبل مشخص بوده است كه با تغيير 
هاي تحليل مورد يكي از ماهيت افتد؛ اما بايد گفت اينمي

در واقع  .ستي دستيابي به درست عمل كردن مدل احساسيت برا
براي نمود درست عمل كردن مدل، با افزايش  فترانتظار مي

تعداد منازل تخصيص داده شده به هر وسيله نقليه، تعداد حداكثر 
وسائل نقليه بكار گرفته كاهش يابد. بنابراين در قسمت نتايج حل 

  و با توجه  گرديدها هم اين تحليل حساسيت انجام يافته و
كه مدل  مشخص است به نتايج ارائه شده در اين قسمت

چرا كه اگر ماكزيمم تعداد منازل  .كنددرست عمل مي پيشنهادي
يل نقليه وساتخصيص داده شده به هر وسيله نقليه افزايش يابد، 

لذا در كل  ،مراجعه نمايندبيشتري بيماران به درب منازل توانند مي
اين  وسيستم تعداد وسائل نقليه بكارگرفته شده كاهش يافته 

 گردد.موضوع منجر به كاهش هزينه كل سيستم مي

، تأثير حداكثر زمان مجاز تحويل دارو، درب منازل 2در جدول    
هاي اندازه  بيماران بررسي شده است. اين جدول شامل ستون

  تحويل دارو درب منزل بيماران مسئله و حداكثر زمان 
باشد حداكثر زمان مجاز براي تحويل اقلام دارويي ميb୨	باشد.مي

نمايد. در ستون سوم، مدل ارائه كه از توزيع يكنواخت پيروي مي
نقليه بكارگرفته شده جهت ارسال اقلام دارويي  ليوساشده تعداد 

كه مشخص است اگر بازه زماني  گونه همان نمايد،را تعيين مي
 ليوساتحويل دارو درب منازل بيماران محدودتر گردد تعداد 

هزينه كل سيستم افزايش  طور نيهمنقليه بكار گرفته شده و 
  اين تحليل حساسيت انجام گرديد و  2در جدول  خواهد يافت.

با توجه به نتايج ارائه شده در اين قسمت مشخص است كه مدل 
 كند.ست عمل ميارائه شده در

  
  . ماكزيمم زمان مجاز براي تحويل دارو به بيماران2جدول 

│J│  ௝ܾ 

 ليوساتعداد 
نقليه به كار 

 شده گرفته

 هزينه كل

12 U[100,120]  2 708 

12 U[50,60]  4 1352 

15 U[100,120]  3 1042 

15 U[50,60]  4 1426 

20 U[100,120]  4 1448 

20 U[50,60]  6 2156 
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  ارزيابي الگوريتم فراابتكاري ارائه شده، تعدادي  منظور به   
  گمز حل شده و نتايج  افزار نرماز مسائل در ابعاد كوچك با 

ابتكاري ژنتيك مقايسه ي حاصل شده از الگوريتم فراها جواببا 
افزارگمز جواب ابتكاري در مقايسه با نرمشده است. الگوريتم فرا

دهد، كه حاكي از كارايي بالاي  ئه ميبهينه يا نزديك به بهينه ارا
  ابتكاري ارائه شده است. الگوريتم فرا

آوردن  به دستبا بزرگتر شدن ابعاد مسأله، زمان لازم براي    
  يابد و بدين دليل،  نمايي افزايش مي صورت بهجواب بهينه 

در مسائل با ابعاد بزرگ، بكارگيري الگوريتم فراابتكاري ژنتيك 
از الگوريتم پيشنهادي دهند كه  نتايج نشان مي ود.موثرتر خواهد ب

باشد و قادر است اطلاعات خوبي  كارايي خوبي برخوردار مي
   گيرنده قرار دهد.، در اختيار تصميممسيريابيجهت تصميمات 

افزارگمز و الگوريتم نتايج حاصل از اجراي نرم 3جدول  در   
كه در اين جدول مشخص  گونه همانژنتيك مقايسه شده است، 

در مسائل با ابعاد كوچك الگوريتم ژنتيك جواب بهينه يا است 
 زمان ،مسئلهشدن ابعاد  تر بزرگدهد. با  نزديك به بهينه ارائه مي

 صورت بهگمز  افزار نرمآوردن جواب بهينه با  به دستلازم براي 
 به دست يابد و ديگر در مسائل با ابعاد بزرگ، نمايي افزايش مي

  پذير نخواهد بود،  گمز امكان افزار نرمآوردن جواب بهينه با 
در مسائل با ابعاد بزرگ، الگوريتم ژنتيك بسيار كاراتر  رو نيا از

خواهد بود. ميانگين نتايج حاصل از ده اجراي الگوريتم ژنتيك و 
آمده حاصل از ده اجرا با هم مقايسه  به دستكمترين جواب 

هزينه وجود متوسط هزينه و  ينكمترشده و گپ ناچيزي بين 
ژنتيك براي  الگوريتم نتايج حاصل از ده اجراي 4در شكل  دارد.
  بيمار آمده است.  40 و 30هايي با مثال
دهنده پايداري نتايج حاصل از ده اجراي الگوريتم ژنتيك، نشان   

دهد كه  نتايج نشان مي .باشدهاي اين الگوريتم ميجواب
باشد و  برخوردار مي مناسبياز كارايي الگوريتم ژنتيك ارائه شده 

براي ، مسيريابي جهت تصميمات مطلوبيقادر است اطلاعات 
  قرار دهد. گيرندهدر اختيار تصميمتوزيع دارو درب منازل بيماران 

  
 
 
 
 
  

 گمز افزار نرمو  ژنتيك . مقايسه نتايج الگوريتم3جدول 

       الگوريتم ژنتيك GAMS افزار نرم

شماره
تعداد 
بيماران هزينه 

زمان 
اجرا(ثانيه)   

كمترين 
 هزينه

متوسط 
 هزينه

زمان 
اجرا(ثانيه)

1  8  629  15   629  629  11  
2 10 640  10 640 640 13 

3 12 708 840 708 710  13 

4  15  1042 3600  1042 1043  14 

5 20 1448 7020  1448 1451  14  
6 30 _ _ 1747  1750  17 

7 40 _ _ 2361 2366  18 

8 50 _ _ 2982  2996  21 

 20نتايج حاصل از اجراي الگوريتم ژنتيك براي مثالهاي با ابعاد  
  نمايش داده شده است. 3و 2در شكل هاي  30و 

  20نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك براي مسئله با ابعاد  .2شكل 

  30نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك براي مسئله با ابعاد  .3شكل 
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  يريگ جهينت-5
   

داروخانه طرف  مسيريابي وسايل نقليه ازمسئله  اين تحقيق به  
درب  براي تحويل اقلام دارويي مركز مراقبت در منزلقرارداد با 

 بيماران ازيموردنتحويل داروهاي له ئمس. پردازدبيماران  ميمنازل 
. در اين باشد يمهمراه هاي عملياتي همراه با يك سري محدوديت

تحقيق فرض شده است كه هر بيمار توسط يك وسيله نقليه 
ر بايستي از سوي ديگ نمايد.خود را دريافت مي ازيموردنداروي 

وابسته به نوع داروهاي هر (مشخصي  كليه داروها قبل از زمان
تعادل حجم كاري  در اين تحقيق،به دست بيماران برسد.  )بيمار

دراين  شده ارائهاست. مدل  لحاظ گرديدهنقليه  ليوسارانندگان 

نقليه  ليوسانقليه بكارگرفته شده، مسيرهاي  ليوسا، تعداد تحقيق
حل  منظور بهكند. و نيز زمان تحويل دارو به بيماران را تعيين مي

استفاده شده است، ي گمز ساز نهيبه رافزا نرممدل پيشنهادي، از 
گمز در زمان  افزار نرمآوردن جواب بهينه با  به دست ازآنجاكه

  هاي ، لذا براي مثالامكانپذير نيست مناسب براي ابعاد بزرگ 
 با ابعاد بزرگ الگوريتم ژنتيك پيشنهاد شده است. نتايج محاسباتي

تواند ميدي و الگوريتم پيشنهادهد كه مدل ارائه شده نشان مي
براي توزيع اقلام دارويي درب منازل گيري بهينه جهت تصميم

  بكارگرفته شود. بيماران
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ABSTRACT 
The vehicle routing problem (VRP) is one of the most well-known optimization problems.  
It has been the focus of extensive research on transportation systems planning in recent 
decades. The present aims to investigate the problem of routing vehicles from the pharmacy 
for the delivery of drugs at patients' homes. The problem of delivery of drugs required by 
patients is accompanied by a series of operational limitations. It is assumed that each patient 
receives drugs through a vehicle, and also drugs must reach the patients’ homes before a 
certain time. To balance the workload of drivers, the maximum number of homes that each 
vehicle can go to deliver medicines is predetermined. The presented model determines the 
number of vehicles, the routes of the vehicles and also the time at which drugs are delivered at 
each patient’ home. To solve the proposed model, in addition to GAMS optimization 
software, a genetic algorithm is proposed for large-scale instances. The computational results 
demonstrate that the proposed model can be used to make optimal decisions on the 
distribution of drugs from pharmacies to patients' homes. 
 

Keywords: Medication Distribution, Home Healthcare, Vehicle Routing Problem, Genetic 
Algorithm 

 


