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 چكيده

هاي غيرطبيعي (انسان ساز) نظير تصادفات  هاي طبيعي نظير سيل و زلزله، و بحران ها تن از مردم هر ساله تحت تاثير بحران ميليون

جمعيت و گوناگوني انواع  جوان بودنبه همراه  ايران،هاي اخير در  وسايل نقليه موتوري در سال رشد سريع مالكيتاي هستند.  جاده

ساز افزايش يابد. بنابرين آمادگي  انسان نياز به اقدامات گسترده در خصوص امدادرساني در حوادثوسايل نقليه باعث شده تا 

بحران، مانند فراهم كردن مراكز امدادي و ايجاد زنجيره امداد براي هاي سريع و انجام عمليات مربوط به مديريت  براي واكنش

نظر  ديدگان از مناطق بحراني به مراكز امدادي از پيش تعيين شده، ضروري به  كاهش آسيب و تلفات ناشي از آن و انتقال آسيب

ها و نيازهاي ها، توانمنديدارند كه ديدگاهرسد. از سويي در مكانيابي مراكز امدادي از پيش تعيين شده، ذينفعان مختلفي وجود  مي

 نمودن حداكثرو  اي هستند كه حداقل كردن زمان امداد اي و مصدومان حوادث جاده مختلفي دارند. يكي از ذينفعان، كاربران جاده

هاي امدادي با  هاب سازي تعيين مكان ل  ظرفيت مراكز امدادرساني از جمله نيازهاي ايشان است. در اين مقاله تلاش گرديد به مد

هاي  اي پرداخته شود. در اين مدل زمان به صورت فازي در نظر گرفته شده و از روش اولويت مطالبات مصدومين حوادث جاده

  براي حل مدل استفاده شده است. NSGAIIحل دقيق و الگوريتم فراابتكاري 

 
  

  مدلسازي رياضي، الگوريتم ژنتيك اي، مكانيابي هاب، مديريت بحران، تصادفات جاده :ي كليديها واژه

 

  

 مقدمه -1

كيلومتر مربع مساحت، كشوري  000,600,1ايران با بيش از 

باشد.  هوايي ميپهناور با شرايط مختلف جغرافيايي و آب و 

تغييرات  ،ها امتداد كوهستان ،ستردگي عرض جغرافياييگ

گير ارتفاعات و بالاخره موقعيت سرزمين نسبت به درياها  چشم

 هاي طبيعي و غيرطبيعي منجر به ايجاد بحرانهاي آبي  و گستره

هاي  همانگونه كه بحران ساز) بسياري گرديده است. (انسان

هاي  بسياري شده است، بحرانطبيعي مسبب اثرات زيانبار 

اي بر  غيرطبيعي نيز قربانيان زيادي گرفته و خسارات عمده

سازد. تصادفات  پيكره اقتصادي و اجتماعي كشور وارد مي

سوزي و ... از جمله حوادث  اي، سقوط هواپيما، آتش جاده

غيرطبيعي هستند كه با گسترش زندگي ماشيني، جوامع بشري 

روست. امدادرساني در حوادث  وبهها ر بيش از پيش با آن

اي هميشه به طور نسبي در جابجايي مسافر و كالا مطرح  جاده

بوده است، ولي در دو دهة اخير بدليل افزايش تصادفات و 

تلفات ناشي از آن، اين موضوع از اهميت بيشتري برخوردار 

 25/1است. بر اساس آمار سازمان بهداشت جهاني سالانه   شده 
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تا  20شوند و بين  در تصادفات رانندگي كشته مي ميليون نفر

گردند. از ميان آمار ارائه  ميليون نفر نيز دچار مصدوميت مي 50

% تلفات تصادفات رانندگي در كشورهاي با 90شده بيش از 

% 48افتد كه تنها مالك  درآمد متوسط و كم، اتفاق مي

جود، باشند. در صورت ادامه روند مو نقليه ثبت شده مي وسايل

بيني سازمان بهداشت جهاني، تصادفات رانندگي به  طبق پيش

تبديل خواهد شد و  2020ومير تا سال  پنجمين عامل مرگ

تا سال  2000متوسط رشد جهاني تلفات رانندگي از سال 

% خواهد رسيد كه اين ميزان براي 68به بيش از  2020

ان نيز باشد. در اير كشورهاي در حال توسعه به مراتب بيشتر مي

حوادث رانندگي دومين عامل فوت و اولين عامل عمر از دست 

% از حوادث منجر به جرح و فوت به 60باشد و  رفته مي

حوادث رانندگي تعلق دارد، درحاليكه در آمار جهاني اين رقم 

اي باعث تخريب  باشد. براين اساس تصادفات جاده% مي25

مانند و بايد  دي، اجتماعي و سلامت شدهوضعيت توسعه اقتصا

وضعيت هرگونه بحران جدي به اين مساله پرداخته شود. 

باعث شد بانك جهاني در  در ايراناي  نامناسب حوادث جاده

اي ايران را  بررسي و مطالعات خود، وضعيت حوادث جاده

اين بحران با عوارض شديد مالي و جاني  .بحراني عنوان كند

ازمدت تاحدودي همراه هستند. هرچند خسارات مالي در در

اما خسارات جاني غيرقابل جبران بوده و از قابل جبران است 

هاي اصلي هر كشوري محسوب دست دادن افراد كه سرمايه

باشد.  عنوان ناگوارترين بخش اين تراژدي مطرح مي شوند به مي

موقع پس از يك حادثه براي نجات جان  امدادرساني سريع و به

مهمترين اصولي است كه در سايه انتخاب ديدگان يكي از  حادثه

عنوان يك ضرورت  موقع به راهبرد صحيح و اتخاذ تصميمات به

تواند اثرات زيانبار و مخرب ناشي از اين باشد و مي مطرح مي

ت بحران يبراي مدير .اتفاقات را تا حد مطلوبي كاهش دهد

اي و كاهش تصادفات و تلفات ناشي از  ناشي از حوادث جاده

توان دنبال نمود. يكي از اين تدابير  دابير مختلفي را ميآن ت

اي و مكانيابي مناسب هاب امدادي  گسترش زنجيره امداد جاده

منظور امدادرساني است. دراين مقاله تلاش گرديد براي  به

هاي امدادي درسطح  ديدگان، هاب سهولت امدادرساني به آسيب

حوادث رانندگي در ها مكانيابي گردد تا از تعداد تلفات  جاده

ها و شدت آسيب ناشي از آن كاسته شود. لذا مدلي  سطح جاده

اي كه حداقل ارائه گرديد تا از ديدگاه مصدومين حوادث جاده

ظرفيت مراكز امدادرساني  نمودنحداكثر ونمودن زمان امداد 

مكانيابي صورت پذيرد. به اين منظور براي انتقال  ،است

  شود.و هوايي استفاده ميمصدومين از دو روش زميني 

  

  پيشينه تحقيق -2
در  يمهم گاهيجا 1960از دهه  لاتيتسهي ابي مسائل مكان

واژه  يطوركل به نمود. دايپ اتيدر عمل قيتحق بين مسائل

دارد  يو حل مسائل بنديفرمول ،ياشاره به مدلساز يابي مكان

 يدر فضا لاتيقراردادن تسهمنظور  بهآنها را  توانيكه م

 يابي شك مكان بدونكرد.  فيتعر ،نحو نيموجود به بهتر

ارائه  ،يدر منافع اقتصاد ياديز ارياثرات بس لاتيدرست تسه

 گر،يد سوياز. دارد انيمشتر تيخدمات مناسب و رضا

به  يابيو دست لاتيمربوط به ساخت تسه يبالا هاي نهيهز

 گذاريهيرا به سرما يابي مكان هايمشخصات مربوطه، پروژه

از جمله مسائلي كه در حوزه كرده است.  لمدت تبديبلند

مكانيابي تسهيلات مورد توجه محققين بوده است مكانيابي 

هاب داراي قدمت كوتاهي  يابي مكانمسئله  باشد. هاب مي

آيد. اولين مقاله يابي به شمار مي مكاناست و جزء علوم نوين 

در مورد  انتشار يافته در اين مورد توسط توه و همكارانش

 1985ها در سال كاربرد هاب در خطوط هوايي و فرودگاه

هرچند كه قبل از او  .)Youssef et al., 2002(انتشار يافت

در اين زمينه منتشر كرده بود،  1964اي در سال حكيمي مقاله

ولي چون مدت زيادي فاصله بود تا مقاله بعدي انتشار يابد و 

مبدأ شروع  شودشناخته يابي هاب  مكانمسئله تحت عنوان 

قرار داده شده  1985مقالات هاب سال 

آكيهال به ارائه يك مدل جهت  .)O'kelly,1987(است

يابي مراكز مديريت بحران جهت مديريت كالاهاي  مكان

جيا و همكاران  .)Akkihal,2006( امدادي پرداخته است

هاي اضطراري با  يابي تسهيلات را براي موقعيت هاي مكان مدل

نگ و همكارانش زت .)Jia,2007( مقياس بزرگ مرور نمودند

يك مدل قطعي چندمعياره براي توزيع كالاهاي اضطراري به 

ديده با درنظرگرفتن هزينه، زمان پاسخ و  مناطق آسيب

 .)Tzeng et al.,2007(اند مندي مشتريان ارائه داده رضايت

ساير ها و  يابي آمبولانس هاي مكان و همكاران مدل رنبراتك

بندي كردند:  وسايل نقليه اضطراري را در سه دسته طبقه

 هاي پويا هاي احتمالي و مدل هاي قطعي، مدل مدل

)Brotcorne et al.,2003(.  مت و زابينسكي يك مدل

سازي احتمالي براي آمادگي در برابر حوادث و واكنش با  بهينه
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ت قطعيت هزينه و تقاضا ارائه دادند. آنها در جه وجود عدم

گيري درباره مكان و تخصيص تجهيزات  كمك به تصميم

پزشكي كه بايد در شرايط اضطراري استفاده شود، يك مدل 

حمل و نقل ارائه دادند كه در تصميمات مسيريابي در فاز 

  .)Mete & Zabinsky,2010( پاسخگويي سودمند است

را معرفي كرد.  هاب پوشش-pيابي  كمپل مسائل مكان

يابي هاب تحقيق پيمايشي  حوزه مسائل مكان اوكلي و ميلر در

يابي هاب را در  . كلين سويچ نقش مسائل مكانارائه دادند

يابي هاب را  و برايان و اوكلي نقش مكان مخابرات بررسي كرد

 در صنعت حمل و نقل هوايي بررسي كردند

)Farahani,2013(. يابي هاب  مسائل مكان و همكاران كمپل

براي مسائل  يفرمولهمكاران و  . هاماچربندي كردند را دسته

هاب با تخصيص چندگانه ارائه دادند كه قابليت -pيابي  مكان

. آلومور و كارا مقاله حل مسائل با ابعاد بزرگ را داراست

ها  يابي هاب را ارائه دادند كه تاكيد آن مروري در حوزه مكان

و همكاران  ستانيز كا يابي بود. هاي شبكه مكان بيشتر روي مدل

ارائه دادند كه تابع هدف اول  اي يابي چندهدفه مساله مكان

كند در حالي كه ديگري  هزينه كلي حمل و نقل را حداقل مي

گيرد را حداقل  بيشينه زماني كه هاب براي پردازش جريان مي

فر و پيشوايي با استفاده از فرمول كووادراتيك  كند. حكمت مي

اي تعداد  ملاحظه به شكل قابل هاب ميانه-pبراي مسائل 

 .)Farahani,2013( متغيرهاي تصميم را كاهش دادند

جيانگ و ژانگ آثار همكاري بين خطوط هوايي هاب و 

قطارهاي سريع السير با درنظرگرفتن محدوديت در ظرفيت 

پيرو  .)Jiang & Zhang, 2014(ارائه نمودندها را  فرودگاه

 rهاب ميانه - pو همكارانش يك روش ابتكاري براي مساله 

ب ها pتا از  rرا ارائه دادند، كه در آن هر گره به  تخصيصه

 .)Peiró et al.,2014( كند استقراريافته تخصيص پيدا مي

هاب  مسيريابي-يابي رييك و همكارانش مسائل مكان

تقاضاي  چندكالايي و با تركيب مسيرهاي وسايل نقليه با

 Rieck et(ها درنظر گرفتند برداشت يا تحويل مشتري

al.,2014(.   چو و همكاران مدل احتمالي جديدي براي

كه هدف  ارائه كردند پذير ها با دوره انعطاف ونقل در هاب حمل

 Chou et( انتظار است زمان حجم كار و زمان آن كاهش هم

al.,2014(. با تخصيص چندگانه  كريمي و ستاك مدل هاب

را ارائه دادند كه با آزادكردن فرض كامل بودن شبكه، مجموع 

 .)Karimi & Setak, 2014( كند ها را حداقل مي هزينه

هالسكائو مساله هاب را براي هليكوپترهاي مستقر در صنايع 

نفتي و گازي داخل دريا در نظر گرفت كه به خاطر نارضايتي 

ار هيليكوپتر تعداد تسهيلات از توربولانس و صداي ناهنج

رودريگز مارتين و  .)Halskau,2014( شود حداقل مي

همكارانش يك مساله را در نظر گرفتند كه در آن تعدادي مركز 

گره چندين نقطه تقاضا  شود و به هر هاب تاسيس مي

شود كه هر تسهيل تنها داراي يك وسيله  تخصيص داده مي

رساني كند و  صيصي خدمتنقليه است كه بايد به كل نقاط تخ

 اين مساله از طريق روش انشعاب و تحديد حل شده است

)Rodríguez et al.,2014(.   مون شبكه هاب را براي لي و

سازي شبكه لجستيك پستي كره جنوبي در نظر گرفتند كه  مدل

هاي واقعي پست كشور كره  در مدل ارائه شده از محدوديت

  .)Lee & Moon, 2014( استفاده شده است

ساساكي و همكارانش شبكه حمل و نقلي با تخصيص 

 Sasaki et( در مقياس بزرگ را در نظر گرفتند چندگانه و

al.,2014.(  شبكه هاب شركت حمل و نقل هوايي را با اكلي

المللي و داخلي  هاي واقعي و با درنظرگرفتن پروازهاي بين داده

 .)O'Kelly,2014( تحده مورد مطالعه قرار داده استايالات م

اي انجام دادند كه طي آن يك  كاساس و همكارانش مطالعه آي

هاي هاب و طراحي  سازي فرودگاه اي شبيهمدل كاربردي بر

  .)i Casas et al.,2014(ترمينال جديد ارائه شد

ند كه شهابي و يونيكريشنان فرمول روباستي را ارائه كرد

قطعيت  ظرفيت و با عدم  تخصيص تكي و چندگانه و بدون

 هاي هاب ايالات متحده را در نظر گرفته بود تقاضا در شبكه

)Shahabi &Unnikrishnan,2014(. و همكاران  استرادا

ونقل با توجه به شبكه  اي در راستاي تعيين استراتژي حمل مقاله

. )Estrada & Robusté,2015( هاب نوشتند

يابي هاب  ي مكان اي در حوزه لاري و همكاران مقالهغاومحمود

ها را با توجه به رقابت دو  رقابتي نوشتند كه مكان بهينه هاب

هاي مركز ثقل، مياني و  سطح هابشركت تجاري در سه 

 .)Mahmutogullari & Kara,2016(كرد مركزي پيدا مي

ابتكاري       اي با رويكرد حل فرا مقاله قنبريثاني و  ابيازي

-Abyazi( جستجوي ممنوعه براي يك شبكه هاب نوشتند

Sani & Ghanbari,2016(. اي در  مقاله مراكلي و يامان

قطعيت در پارامتر  در نظر گرفتن عدميابي هاب با  راستاي مكان

عزيزي  .)Meraklı & Yaman, 2016( تقاضا ارائه كردند

يابي هاب را با توجه به خرابي تسهيلات  و همكارانش نيز مكان
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رضايي ملك و  .)Azizi et al.,2016( سازي نمودند مدل

ريزي چندهدفه ارائه دادند تا يك  همكاران نيز يك مدل برنامه

 Rezaei-Malek et( لجستيك امداد طراحي نمايندشبكه 

al.,2016(.  

  

  الگوريتم ژنتيك-3
هاي عنوان يكي از اولين روش الگوريتم ژنتيك به

فراابتكاري كه براساس الگوبرداري از يك رفتار طبيعي شكل 

گرفته است از همان بدو تشكيل و تدوين خود مورد توجه همه 

گفت افقي تازه در برابر  تواندانشمندان واقع شد و حتي مي

ديدگان دانشمندان اين عرصه قرار داد، افقي كه با تلاش 

هاي بعد هم به بسط و گسترش اين روش دانشمندان در سال

كمك كرد و هم موجب الگوبرداري دانشمندان از بسياري 

ها به ايجاد هاي طبيعي ديگر شد. اين مطالعات بعدپديده

تاب، سيستم رچگان، كرم شبهايي نظير كلوني موالگوريتم

توان به جرات ايمني مصنوعي و ... منجر شد. از اين رو مي

ها با نام اي از الگوريتمالگوريتم ژنتيك را در صدر دسته

   .)Deb et al.,2002(هاي برپايه جمعيت دانستالگوريتم

يك روش متداول براي حل مسائل با چند   NSGAروش

باشد . اين الگوريتم يك  ژنتيك ميتابع هدف بر مبناي الگوريتم 

باشد  روش كارامد به منظور حل مسائل با چند تابع هدف مي

منظور انتخاب ذره هاي غالب و در پيچيدگي محاسباتي  ولي به

داراي نقاط ضعفي نيز هست. به همين منظور روش اصلاح 

توسعه داده شده است. اين روش از  NSGA-IIشده با نام 

و  NPكند، زيرا از اطلاعات  بهتر عمل مي  NSGAالگوريتم 

SP  يعني مجموع اعضاي جمعيتي كه توسط عضوP  مغلوب

توسط ساير اعضا  Pشده است و تعداد دفعاتي كه عضو 

مغلوب شده است استفاده ميكند. براي اجراي الگوريتم 

NSGA-II  نمودگام هاي زير را بايد اجرا)Deb et 

al.,2002(:  

 i=1,...., Popsizeادفي به اندازه جمعيت اوليه تص - 1

 1را برابر  NSGA-IIتعداد تكرار الگوريتم  kتوليد كنيد و 

  قرار دهيد.

 مبناي بر را اعضاي جمعيت بايست مي مرحله اين در - 2

 بندي نمود. هر جبهه ها تقسيم در را آنها و بودن، مرتب مغلوب

اعضاي  كه معناست آن باشد به كمتر ها شماره جبهه چه

 مغلوب را ذرات از بيشتري هستند تعداد آن در كه جمعيتي

 ذرات از يك هر براي را هاي زير گام منظور همين اند. به كرده

  اجرا كنيد: Pمانند 

2 -1 - SP توسط كه جمعيتي اعضاي مجموع عنوان به را 

شود در نظر بگيريد و مقدار آن را  مغلوب مي Pعضو مانند 

  تهي قرار دهيد.

2 -2 -  NP عضو  كه دفعاتي تعداد عنوان به راP توسط 

 صفر برابر را آن مقدار و بگيريد نظر در شود مي سايرين مغلوب

  قرار دهيد.

 ,.... ,n=1جمعيت  از اعضاي عضو هر براي - 3- 2

Popsize  همانندq .مراحل زير را انجام دهيد  

را  qرا مغلوب كند آنگاه  qتوانست عضو  Pاگر  -1- 3- 2

  اضافه كنيد. SPبه مجموعه 

را مغلوب كند آنگاه يك واحد  pتوانست  qاگر  -2- 3- 2

  اضافه كنيد. NPبه مجموعه 

برابر صفر  NP اگر بعد از بررسي تمام اعضا جمعيت - 3

توسط هيچ عضو ديگري  Pتوان نتيجه گرفت كه  شود آنگاه مي

  شود. اضافه مي  f1به جبهه  Pمغلوب نشده است. بنابراين 

 عضوهاي تعداد كه زماني تا را زير مراحل تمامي - 4

  برابر صفر نيست ادامه دهيد: iدر جبهه  موجود

در نظر گرفته  i+1مجموعه عضوهايي كه در جبهه  - 1- 4

و آن را برابر صفر قرار دهيد و سپس براي هر  Qشود را  مي

  قرار دارد مراحل زير را انجام دهيد: fiكه در مجموعه   Pذره 

كه در  SPكه در مجموعه  qند براي هر عضو مان - 2- 4

  قرار دارد مراحل زير را انجام دهيد: fiجبهه 

دهنده آن  كم كنيد. اين كار نشان NPيك واحد از  -1- 2- 4

  چند بار مغلوب شده است. qاست كه عضو 

برابر صفر شود نشان دهنده آن است كه  NPاگر  -2- 2- 4

بايست  گيرد در اين صورت مي قرار مي fi+1در جبهه  qعضو 

Q  را باq .جابجا كنيد  

  اضافه كنيد. iيك واحد به  - 3- 4

بندي اعضا برمبناي ميزان مغلوب كردن  پس از جبهه - 5

منظور ايجاد نسل بعدي تعدادي از آنها انتخاب  ساير اعضا به

منظور تعيين اعضا از روش دودويي استفاده  شوند. به مي

رت تصادفي شود. به اين منظور در ابتدا دو عضو به صو مي

گيرد و هر كدام كه   شوند و بين آنها مقايسه انجام مي انتخاب مي

شود. ملاك بهتر بودن  ها اضافه مي بهتر بود به مخزن جواب

  باشد: ها براساس دو معيار زير مي جواب
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هايي كه داراي  اولويت رتبه: در اين حالت جواب - 1- 5

شوند. زيرا  يتر است انتخاب م تر و يا جبهه پايين رتبه پايين

  توانند ذرات بيشتري را مغلوب كنند. ذرات اين جبهه مي

در بعضي از موارد ممكن است دو عضو كه انتخاب  - 2- 5

اند در يك رتبه قرار گيرند. به عبارت ديگر ممكن است  شده

هر دو در يك جبهه قرار گيرند. در اين صورت از معياري به 

در ادامه توضيحاتي در شود كه  نام فاصله ازدحامي استفاده مي

  شود. مورد آن داده مي

اعضاي  تعداد عنوان به را ni  ،fiبراي هر جبهه  -1- 2- 5

  .بگيريد نظر در جبهه در آن موجود

بناميد و فاصله  fiفاصله بين اعضا در جبهه ها را  -2- 2- 5

  همه اعضا با يكديگر را برابر صفر قرار دهيد.

هر يك از  fiدر جبهه  jبراي هر عضو مانند  -3- 2- 5

را در نظر بگيريد و مراحل زير را  mتوابع هدف مساله همانند 

  انجام دهيد:

تمامي اعضا را بر مبناي تابع هدف  fiدر جبهه  -3-1- 2- 5

m  مرتب كنيد به عبارت ديگر ذرات موجود در جبههfi  را بر

  مبناي توابع هدف هدفشان به صورت مجزا مرتب كنيد.

بر مبناي  fiبعد از مرتب كردن اعضا در جبهه  -3-2- 2- 5

  فاصله ازدحامي ذرات اول و آخر را برابر  mتابع هدف

نهايت قرار دهيد. دليل اين امر آن است كه در كنار اعضا، بي

  عضو ديگري وجود ندارد كه آن را پوشش دهد. 

  
 ها . روش محاسبه فاصله ازدحامي در جبهه1شكل

)Deb et al.,2002(  

  

پس از محاسبه فاصله ازدحامي آن عضوي كه  -4- 2- 5

  گردد. فاصله ازدحامي بيشتري داشته باشد انتخاب مي

بعد از انتخاب اعضا در مرحله قبل يك حوضچه  - 6

شود. سپس به  آيد كه جمعيت منتخب ناميده مي بوجود مي

منظور ايجاد جمعيت فرزندان از عملگرهاي ژنتيكي استفاده 

شود. عملگرهاي ژنتيكي بكار رفته در اين پژوهش  مي

  باشند. عملگرهاي تقاطعي و جهشي مي

، Ptپس از تعيين فرزندان حاصل از عملگرهاي ژنتيكي  - 7

شود. هر حوضچه  ادغام مي  Qt اين جمعيت با جمعيت اصلي 

ظرفيت دارد و تعدادي از ذرات كه باهم ادغام  nبه مقدار 

همين منظور براي رسيدن به  به بايد حذف شوند. اند شده

  : ادبايد مراحل زير را انجام د nظرفيت 

 2ابتدا اعضا را براساس روش بيان شده در مرحله  - 1- 7

  بندي كنيد. جبهه

ها  فاصله ازدحامي هر يك از ذرات را در جبهه - 2- 7

  مشخص نماييد.

 CDشروع كنيد و اعضاي آنرا بر طبق  f1از جبهه   - 3- 7

) بريزيد. اين K+1انتخاب كرده و به حوضچه جمعيت جديد(

مرحله را تا زماني ادامه دهيد تا ظرفيت حوضچه جمعيت 

) به K+1پس از ايجاد جمعيت (برسد.  n) به K+1جديد(

  برويد و اين مراحل را به اندازه تعيين شده  2مرحله 

   .)Deb et al.,2002( تكرار كنيد

  

  
 جمعيت جديد. نحوه ايجاد 2شكل 

           )Deb et al.,2002(  

  

  

 نمايش جواب اوليه و مكانيزم ايجاد آن •

هاي خروجي به طور  كارايي يك الگوريتم و كيفيت جواب

باشد.  كامل وابسته به نحوه نمايش جواب در فضاي جواب مي

راحتي و تقريبا اي باشد كه بتوان به  نمايش جواب بايد به گونه

وسيع فضاي جواب را جستجو كرد. مكانيزم ايجاد جواب به 

صورتي تصادفي است. در اين مقاله نمايش جواب به صورت 

شود. كروموزوم اول كه دو سطري  يك رشته عددي بيان مي
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به وسيله كدام  i باشد، نشان دهنده آن است كه مصدوم گره  مي

شود.  امدادي منتقل ميهاي  وسيله حمل به كداميك از هاب

ها درنظر گرفته شده  طول اين كروموزوم به اندازه تعداد گره

است. سطر اول اين كروموزوم، نشان دهنده تخصيص گره به 

باشد كه شماره هاب امدادي در سطر اول به  هاب امدادي مي

گيرد. براي تعيين وسيله حمل انتقال  صورت تصادفي قرار مي

مدادي نيز شماره وسيله حمل به مصدوم از گره به هاب ا

نحوه  4گيرد. شكل  صورت تصادفي در سطر دوم قرار مي

دهد. كروموزوم دوم  ها را نمايش مي ها به هاب تخصيص گره

باشد نشان دهنده، انتقال  نيز كه به صورت دو سطري مي

مصدوم اورژانسي از هاب امدادي به بيمارستان شهري است كه 

باشد.  هاي امدادي مي با تعداد هاب طول اين كروموزوم برابر

  ها را  ها به بيمارستان نحوه تخصيص هاب 3شكل 

  دهد. نمايش مي

  

  

  

  

  

  

  

  هانمايي از نحوه تخصيص گره  .3شكل 

  

  

  تابع برازش، استراتژي انتخاب و عملگرها •

تابع برازش همان تابع هدف مسئله است، يعني هر     

شده و در تابع هدف قرار  كروموزوم تبديل به جواب متناظر

گيرد، آنگاه اگر تابع هدف براي هر جواب بهتر باشد  مي

تر خواهد بود. براي  كروموزوم متناظر با آن جواب مناسب

تبديل هر كروموزوم به جواب موجه و شدني، ابتدا كروموزوم 

هايي كه مصدوم  شود و در ادامه گره اول درنظر گرفته مي

به تخصيص هاب امدادي مربوط به آن اورژانسي دارند با توجه 

گره (كروموزوم اول)، به بيمارستاني كه به آن هاب امدادي 

  يابد (كروموزوم دوم).  تخصيص داده شده است انتقال مي

  

با توجه به جمعيت فعلي، جمعيت بعدي از طريق 

هاي انتخاب و عملگرهاي تقاطع و جهش بدست  استراتژي

را كه داراي پتانسيل لازم براي  آيند. عملگر انتخاب افرادي مي

كند. در اين  جايي از جمعيت فعلي هستند را انتخاب مي جابه

استراتژي انتخاب تورنامت استفاده شده است. بدين پژوهش از 

عضو از جمعيت به تصادف انتخاب  2صورت كه در ابتدا 

عضو انتخاب شده يكسان نباشد،  2شوند و سپس اگر رتبه  مي

شود در غير  رتبه كمتري باشد برنده ميعضوي كه داراي 

صورت عضوي كه داراي فاصله ازدحامي بيشتر است  اين

شود. با توجه به اين كه بسته به نوع مسئله (باينري،  انتخاب مي

تواند متفاوت باشد و از  حقيقي، ...) نوع عملگر تقاطع نيز مي

طرفي چون در اين پژوهش دو نوع كروموزوم وجود دارد، 

هاي بدست آمده نيز شامل اين دو نوع  ين جواببنابرا

  باشند.  كروموزوم مي

توان عمل تقاطع را يا بر روي كروموزوم اول و يا  پس مي   

سه  لذا. برروي هر دو كروموزوم انجام داد كروموزوم دوم و يا 

استراتژي در نظر گرفته شده است بدين منظور يك عدد 

شود. حال اگر عدد  در نظر گرفته مي 3تا  1تصادفي بين 

شود عملگر تقاطع برروي كروموزوم اول انجام  1تصادفي 

شود عملگر تقاطع برروي  2گيرد و اگر عدد تصادفي  مي

شود  3 گيرد و اگر عدد تصادفي كروموزوم دوم صورت مي

عمل تقاطع برروي هر دو كروموزوم به صورت مجزا انجام 

لگر تقاطع تك شود. براي انجام عملگر تقاطع، از دو عم مي

  استفاده شده است.  اي و دو نقطه اينقطه

در خصوص عملگر جهش نيز مانند عملگر تقاطع عمل    

شود. به اين صورت كه زماني كه عدد تصادفي انتخاب شده  مي

گيرد و زماني  باشد، جهش برروي كروموزوم اول صورت مي 1

 روي كروموزوم دوم و اگر باشد جهش بر 2 كه عدد تصادفي

روي هر دو كروموزوم صورت  شود جهش بر 3عدد تصادفي 

گيرد. نحوه اعمال عملگر جهش بدين صورت است كه بعد  مي

از اينكه ژني براي جهش انتخاب شد يك عدد تصادفي بين حد 

شود و سپس  بالا و پايين از پيش تعيين شده انتخاب مي

   .گيرد جايگزيني انجام مي

   

 

Hub2

Hub1

Hospital

1

2

5

3

4
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  شماره گره (مصدوم)  1  2  3  4  5

  شماره هاب امدادي  2  1  2  2  1

  شماره وسيله نقليه  1  1  2  1  1

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  شماره هاب امدادي  1  2

  شماره بيمارستان شهري  1  1

  شماره وسيله نقليه  2  1

 

 

اي براي دو كروموزوم پيشنهادي تقاطع دو نقطه  .5شكل   

decodi

Hospital 1: [(2,1), (2,1)] 

 

هاب شماره وسيله شماره

هاي امدادي ها به هابزوم اول براي تخصيص گرهو. كروم3 شكل  

decoding (مصدوم) شماره وسيله انتقال شماره گره 

Hub 1: [(2,1) , (5,1)] 

Hub 2: [(1,1) , (3,2) , (4,1)] 

   بيمارستان شهري ها بهزوم دوم براي تخصيص هابوكروم .4شكل 

decodi
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  هاي فازي  مجموعه - 4

زاده در سال  لطفي توسط  بارهاي فازي اولين  مجموعه تئوري   

هاي  است كه شيوهروشي منطق فازي،  مطرح گرديد. 1965

نسبتاً  زمند رياضياتسازي را كه نيا مرسوم براي طراحي و مدل

با هدف  استفاده از مقادير و شرايط زبانيپيچيده است، با 

 كند. سازي و كارامدتر شدن طراحي سيستم جايگزين مي ساده

هايي  است بسياري از مفاهيم، متغيرها و سيستماين نظريه، قادر 

را كه نادقيق و مبهم هستند صورتبندي رياضي كرده و زمينه را 

گيري در شرايط  براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم

قطعيت زياد  هاي داراي عدم اطمينان، فراهم آورد. در سيستم عدم

سازي  مدلهاي بالا، منطق فازي روشي مناسب براي  و پيچيدگي

   .)Yager & Zadeh, 2012( رود شمار مي به

انجام در منطق فازي هر عدد مقداري تقريبي است. 

باشد. براي بر و پيچيده مي محاسبات با اعداد فازي بسيار زمان

تسهيل و كاربردي نمودن اعداد فازي از اعداد فازي مشخصي 

مثلثي، عداد فازي اها آنكه به شود.  در محاسبات استفاده مي

يك عدد فازي است  عدد فازي مثلثيد. گوين اي و ... ميذوزنقه

نمايش داده   F=(l, m, u) كه با سه عدد حقيقي به صورت

شود بيشينه مقاديري  نشان داده مي u شود. كران بالا كه با مي

 l كران پايين كه با د.تواند اختيار كن مي F است كه عدد فازي

 F مقاديري است كه عدد فازيشود كمينه  نشان داده مي

ترين مقدار يك عدد فازي  محتمل m تواند اختيار كند. مقدار مي

باشد آنگاه هر چه  m و l بين x است. مشخص است اگر

بزرگتر باشد درجه عضويت آن نيز بزرگتر خواهد شد تا 

 x شود. اگر درجه عضويت برابر يك مي x= m جائيكه براي

ر باشد، درجه عضويت كوچكتر باشد هرچه بزرگت u و m بين

. در اين درجه عضويت صفر خواهد شد x=u خواهد شد و در

سازي وابسته به  مقاله از عدد فازي مثلثي براي بيان زمان آماده

  .)Yager & Zadeh, 2012( توالي استفاده شده است

گاهي لازم است كه دو عدد فازي را با هم مقايسه كرده تا 

تر از ديگري است. گاهي نيز  بزرگمشخص شود كه كدام يك 

به دليل متغيرهاي زياد و محاسبات گسترده اعداد فازي، بايد 

اعداد فازي را به اعداد قطعي تبديل كرد كه به اين كار 

سازي (تبديل اعداد فازي به اعداد قطعي) گفته  غيرفازي

سازي مورد استفاده در  شود. در اين تحقيق از روش غيرفازي مي

در اين روش،  .استفاده شده است عليزاده و همكارانملامقاله 

شود. سازي اعداد فازي، از آنها انتگرال گرفته مي براي غيرفازي

براين اساس، مقدار انتگرال كل برابر است با تركيب محدب 

 مقدار انتگرال چپ و راست با استفاده از شاخص خوشبيني

αє[0,1]كننده    نعكسپ به كار رفته در اين روش، م. انتگرال چ

بينانه و انتگرال راست به كار رفته در آن اشاره به ديدگاه خوش

  .)Molla-Alizadeh et al.,2013(ديدگاه بدبينانه دارد

زوم پيشنهاديو. عملگر جهش براي دو كروم6شكل  
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  مدل پيشنهادي -5 
هاي مورد  در اين قسمت براي بيان مسئله، ابتدا مجموعه

گردد و در ادامه،  استفاده و پارامترهاي ورودي مسئله ذكر مي

مدل تشريح و در پايان مدل رياضي مسئله بيان  متغيرهاي

  شود. مي

  

  مجموعه :

N هاي تقاضا : مجموعه گره  

H توانند هاب امدادي در آن هايي كه مي : مجموعه گره

  استقرار يابد.

G هايي كه به عنوان بيمارستان شهري  : مجموعه گره

  .شوند درنظرگرفته مي

  S: حمل و نقل باشد كه  مجموعه شيوه حمل و نقل مي

   شود. اي و هوايي را شامل مي جاده

 

  پارامترها:

Caph� ظرفيت هاب امدادي :h ام براي پذيرش

  مصدومان 

Caps�  ظرفيت پذيرش مصدومان در بيمارستان شهري :

g ام  

Cost� هزينه احداث هاب امدادي :h  ام  

t̃��� زمان انتقال مصدوم ازگره :i ام به هاب امداديh ام

  ام كه به صورت فازي مي باشد.sتوسط شيوه حمل 

t̃����زمان انتقال مصدوم از هاب امدادي :h ام به

ام كه به صورت sام توسط شيوه حمل gبيمارستان شهري 

  فازي مي باشد.

Bحداكثر بودجه در دسترس براي احداث هاب امدادي :  

Wري : جريمه انحراف از ظرفيت بيمارستان شه�g  ام  

W:  b جريمه انحراف از بودجه  

    

y�اگر مصدومان :i  1ام از نوع مصدومان اورژانسي باشد؛ 

  در غير اينصورت صفر است.

  متغيرها: 

x���  اگر مصدوم از گره :iام به هاب امداديh ام با شيوه

  در غير اينصورت صفر است. 1منتقل شود  sحمل 

Hub� اگر مكان :h استقرار هاب ام به عنوان محل

  در غير اينصورت صفر است. 1امدادي انتخاب شود 

Z����  اگر هاب امدادي :h  ام مصدومi ام اورژانسي

در  1ام بفرستد  sام با شيوه حمل gخود را به بيمارستان شهري

  غير اينصورت صفر است.

S� ميزان انحراف از ظرفيت بيمارستان شهري :g  ام را

  كند.تعيين مي

S b :  كند.انحراف از بودجه مصوب را تعيين ميميزان  

  

  مدل:

    )1(  

 min�� = � � �� !" ∗ $̃ !"
%

"&�

'

!&�

(

 &�
+ � � � �* !+" ∗ $̃!+"�

%

"&�

,

+&�

'

!&�

(

 &�
 

)2(  min�- = �(/+
,

+&�
	 ∗ 	1+) + /3 ∗ 13 

)3( � �� !" = 1
%

"&�

'

!&�
																																			∀6 ∈ 8 

)4( � � �* !+"9

%

"9
= � � � !" ∗ : 

%

"&�

'

!&�
																						∀	6 ∈ 8	

'

!&�

,

+&�
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زمان  زانيدر مدل ارائه شده تابع هدف اول قصد دارد م

حمل و نقل در شبكه را كاهش دهد. تابع هدف دوم 

جريمه ناشي از پذيرش بيمار خارج  قصد دارد با افزايش 

از ظرفيت، ميزان انحراف از ظرفيت را كنترل نمايد. 

فقط  كند كه مصدوم هر گره  يم انيمحدوديت سوم ب

ارسال گردند.  يك هاب امداديتنها به  تواند يم

  i مصدوم گره  يدر صورت كند يم انيمحدوديت چهارم ب

كه مصدوم از  رود  يم  g  يشهر  مارستانيبه ب  h از هاب 

كه  كند  يم   نيباشد. محدوديت پنجم تضم ينوع اورژانس

  h كه هاب  رود يم  h به هاب   i مصدوم گره  يدر صورت

كه  كند يم انيقبلا احداث شده باشد. محدوديت ششم ب

از  دينبا افتهياستقرار  يثابت هاب امداد  نهيمجموع هز

باشد. محدوديت هفتم تعداد  شتريبودجه در دسترس ب

ت آن يظرف از  ديبا يمصدوم ارسال شده به هر هاب امداد

 شيريپذ زانيهاب كمتر باشد. محدوديت هشتم م

آن  تياز ظرف دينبا يشهر مارستانيهر ب يمصدومان برا

يت نهم تا دوازدهم نوع باشد. محدود  شتريب مارستانيب

  .دهد يمسئله را نشان م يرهايمتغ

 
  حل مدل  •

در اين مرحله ابتدا يك مثال عددي فرضي كه در جداول 

. شود حل مي GAMSافزار  نرمتوسط شود،  بعدي ارائه مي

حل كرده و  NSGAIIهمزمان مسئله پيشنهادي را با الگوريتم 

گردد. بايد اين را   در نهايت خروجي دو روش با هم مقايسه مي

به صورت  NSGAIIدر نظر گرفت كه خروجي الگوريتم 

باشد كه براي مقايسه با خروجي حل دقيق،  جبهه پارتو مي

بهترين مقدار هر يك از توابع در جبهه پارتو در نظر گرفته 

براي حل مدل يك مسئله آزمايشي بصورت تصادفي  شود. مي

مسئله آزمايشي در . اطلاعات مربوط به اين شود توليد مي

 1هاب امدادي،  2گره،  5آمده است. اين مسئله شامل  1جدول 

باشد. همچنين وسيله انتقال مصدوم مي 2بيمارستان شهري و 

فرض كنيد كه حداكثر بودجه در دسترس براي احداث هاب 

Bامدادي = Wbجريمه انحراف از بودجه ,	100 = 500 

 افزار  نرمتوسط برش و باشد.مسئله مورد نظر با رويكرد شاخه مي

GAMS 2حل شده است و نتايج بدست آمده در جدول 

نمايش داده شده است. بعد از اجراي مدل به صورت دقيق، 

اجرا شود  NSGAIIبايد مدل پيشنهادي با استفاده از الگوريتم 

  .نمايش داده شده است 3كه نتايج اجراي مدل در جدول 

)5( ��� !" ≤ > ∗ ?@A! 																						∀ℎ ∈ ?	
%

"&�

(

 &�
 

)6(  � ?@A! ∗ CDE$! ≤ F + 13
'

!&�
 

)7(  ��� !" ≤ CGHℎ!
%

"&�
																						∀	ℎ ∈ ?

(

 &�
 

)8(  � � �* !+" ≤ CGHE+ + 1+
%

"&�
											∀	I ∈ J

'

!&�

(

 &�
 

)9(  � !" ∈ K0.1M																																								∀6 ∈ 8	. ℎ ∈ ?. E ∈ 1 

)10(  * !+" ∈ K0.1M																																						∀6 ∈ 8	. ℎ ∈ ?. I ∈ J	. E. E� ∈ 1 

)11( ?@A! ∈ K0.1M		∀ℎ ∈ ? 

)12( 	1A. 1+ ≥ 0																																																		∀	I ∈ J 
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  هاي وروديداده .1جدول

t̃���   t̃����       

s 1 2 s 1 2 h 1 2 

t̃��� [60 66 70] [0.6 0.66 0.7] t̃����  [150 160 170] [1 3 5] Caph� 5 5 

t̃�-� [75 81 85] [0.75 0. 81 0.85] t̃-���  [110 120 130] [1 2 3] Cost� 40 90 

t̃-�� [20 25 28] [0.2 0.25 0.28]       

t̃--� [55 62 65] [0.55 0.62 0.65] i 1 2 3 4 5 

t̃O�� [22 25 26] [0.22 0.25 0.26] y� 1 1 1 1 0  

t̃O-� [68 72 75] [0.68 0.72 0.75]       

t̃P�� [72 75 78] [0.720.750.78] g 1     

t̃P-� [20 22 25] [0.2 0.22 0.25] Caps� 5     

t̃Q�� [68 70 72] [0.68 0.7 0.72] W� 1000     

t̃Q-� [25 27 30] [0.25 0.27 0.3]       

  

 GAMSنرم افزار دست آمده از حل مسئله با استفاده از به نتايج  .2جدول 

  

  

  

  

 

 

 

  NSGAIIنتايج بدست آمده از حل مسئله با استفاده از  .3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

دست آورد؛ ه ب 3و  2توان از نتايج جداول مانطور كه ميه

، ها خروجيرسد.  در ابعاد كوچك به راحتي به جواب مي مدل

نسبت به همديگر نامغلوب بوده و در نتيجه هيچ ارجحيتي 

تواند يكي از  گيرنده مي تصميمنسبت به هم ندارند يعني 

  ها را به اختيار انتخاب كند. جواب

  

  

Hub� = 1 Z���� = 1 X��� = 1 
Hub� Z�-�- X��- 

Hub- Z--�- 
X-�- 

 ZO-�- 
XO�- 

 ZP-�- 
XP-- 

Sg=0  XQ-- 

Sb=30   

f� = 9.62 f- = 15000  

Hub� = 1 Z���� = 1 X��� = 1 
Hub� Z���- X��- 

 Z-��- 
X-�- 

 ZO��- 
XO�- 

 ZP��- 
XP�- 

Sg=0  XQ�- 

Sb=0   

f� = 14.59 f- = 0  
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 اجراي مدل مطالعاتي فرضي - 6

در اين مرحله تلاش گرديد مورد مطالعاتي فرضي طراحي 

براي رسيدن به جواب  NSGAIIگردد. همچنين از الگوريتم 

شود. اطلاعات مربوط به اين مسئله  نزديك به بهينه استفاده مي

 4گره،  10آمده است. اين مسئله شامل  4جدول  فرضي در

وسيله انتقال مصدوم  2بيمارستان شهري،  4هاب امدادي، 

باشد. همچنين فرض شد كه حداكثر بودجه در دسترس  مي

و جريمه انحراف از  B = 100 براي احداث هاب امدادي

با توجه به در اين ابعاد از مسئله،  باشد.مي W b=500بودجه  

نتوانست به جواب  GAMSبزرگتر شدن ابعاد مسئله نرم افزار 

تنها توسط بودن  NP-HARD برسد. بنابراين مسئله به دليل

مسئله با استفاده از  MATLABافزار  الگوريتم ژنتيك در نرم

. اين الگوريتم تنها يك جواب گرديدحل  NSGAIIالگوريتم 

هاي پارتو را  ا به نام جوابه اي از جواب دهد بلكه مجموعه نمي

هاي خروجي نسبت به همديگر نامغلوب  دهد. جواب ارائه مي

بوده و در نتيجه هيچ ارجحيتي نسبت به هم ندارند يعني 

ها را انتخاب كند. در  تواند يكي از جواب گيرنده مي تصميم

   5نتايج بدست آمده در جدول  از ادامه يك جواب انتخابي

  است. به نمايش گذاشته شده

 

 

  مورد مطالعاتي فرضيهاي داده  .4 جدول

h 1 2 3 4  

CGHℎ! 3 5 4 4  

CDE$! 
40 90 75 6

5 
 

i 1 2 3 4 

:  1 0 1 1 

i 5 6 7 8 

:  1 0 1 1 

i 9 10   

:  0 1   

g 1 2 3 4 

CGHE+ 5 3 4 3 

/+ 1000 1200 800 900 
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  داده هاي مورد مطالعاتي فرضي .4ادامه جدول    

$̃ !"      $̃!+"�   

s 1 2 s 1 2 S 1  2 

$̃��� 	
[50 60 

70] 
[0.50 0.60 0.7] $̃-�� [30 35 40] [0.3 0.35 0.40] $̃����  [120150180] [2 5 7] 

$̃�-�	 [63 75 
85] 

[0.63 0.75 
0.85] 

$̃--� [50 60 70] 
[0.50 0.60 

0.70] 
$̃-���  [110120130] [1 2 3] 

$̃�O� 	
[80 83 

87] 
[0.80 0.83 

0.87] 
$̃-O� [45 48 51] 

[0.45 0.48 
0.51] 

$̃�-��  [200240260] [3 4 6] 

$̃�P�	 [75 82 
88] 

[0.75 0.82 
0.88] 

$̃-P� [53 55 58] 
[0.53 0.55 

0.58] 
$̃--��  [240260270] [4 6 7] 

$̃O�� 	
[32 35 

38] 
[0.32 0.35 

0.38] 
$̃P�� [70 75 78] 

[0.70 0.75 
0.78] 

$̃�O��  [130180200] [3 5 8] 

$̃O-�	 [22 25 
28] 

[0.220.250.28] $̃P-� [18 22 28] 
[0.18 0.22 

0.28] 
$̃-O��  [110120130] [1 2 3] 

$̃OO� 	
[22 32 

42] 
[0.22 0.32 

0.42] 
$̃PO� [55 57 60] 

[0.55 0.57 
0.60] 

$̃�P��  [150190210] [5 7 9] 

$̃OP�	 [15 20 
28] 

[0.15 0.20 
0.28] 

$̃PP� [32 38 42] 
[0.32 0.38 

0.42] 
$̃-P��  [280280290] [8 8 9] 

$̃Q�� 	
[75 82 

88] 
[0.75 0.82 

0.88] 
$̃X�� [55 63 72] 

[0.55 0.63 
0.72] 

      

$̃Q-�	 [22 35 
40] 

[0.22 0.35 
0.40] 

$̃X-� [43 53 63] 
[0.43 0.53 

0.63] 
$̃!+"�     

$̃QO� 	
[63 65 

68] 
[0.63 0.65 

0.68] 
$̃XO� [65 70 72] 

[0.65 0.70 
0.72] 

S 1  2 

$̃QP�	 [32 42 
52] 

[0.32 0.42 
0.52] 

$̃XP� [33 42 48] 
[0.33 0.42 

0.48] 
$̃O���  

[110 115 
130] 

[1 1.5 
2] 

$̃Y�� 	
[22 35 

40] 
[0.22 0.35 

0.40] 
$̃Z�� [42 45 48] 

[0.42 0.45 
0.48] 

$̃P���  
[140 145 

150] 
[2 3 

4.5] 

$̃Y-�	 [48 50 
53] 

[0.48 0.50 
0.53] 

$̃Z-� [32 35 38] 
[0.32 0.35 

0.38] 
$̃O-��  

[210 220 
260] 

[4 5 6] 

$̃YO� 	
[35 42 

48] 
[0.35 0.42 

0.48] 
$̃ZO� [35 40 48] 

[0.35 0.40 
0.48] 

$̃P-��  
[160 170 

180] 
[2 3 4] 

$̃YP�	 [22 28 
35] 

[0.22 0.28 
0.35] 

$̃ZP� [22 23 25] 
[0.22 0.23 

0.25] 
$̃OO��  

[110 120 
130] 

[1 2 
3] 

$̃[��	
[60 65 

68] 
[0.60 0.65 

0.68] 
$̃�\�� [45 50 58] 

[0.45 0.50 
0.58] 

$̃PO��  
[200 240 

260] 
[3 4 

6] 

$̃[-�	 [25 32 
38] 

[0.25 0.32 
0.38] 

$̃�\-� [35 40 42] 
[0.35 0.40 

0.42] 
$̃OP��  

[120 150 
180] 

[2 5 
7] 

$̃[O�	
[45 50 

55] 
[0.45 0.50 

0.55] 
$̃�\O� [33 38 42] 

[0.33 0.38 
0.42] 

$̃PP��  
[130 180 

200] 
[3 5 

8] 

$̃[P�	 [45 48 
55] 

[0.45 0.48 
0.55] 

$̃�\P� [22 25 28] 
[0.22 0.25 

0.28] 
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

?@A! = 1 * !+" = 1 ] !" = 1 

?@A�								.			?@A- *�OO- *Y�P- ]�O� ]X-� 

?@AO					.			?@AP *O-O- *ZP�� ]-O� ]Y�� 

Sg=0 *PP�� *�\-O- ]O-- ]ZP- 

Sb=170 *Q-O-  ]PP� ][O� 

   ]Q-� ]�\-� 

�̂ = 723.27 -̂ = 46.4    

Ô = 682.48 P̂ = 85000    

  NSGAIIنتايج بدست آمده از حل مسئله با استفاده از  .5جدول 
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  گيري نتيجه-7
 سازي  اي از جمله بلاياي غيرطبيعي و انسان تصادفات جاده

اي بر پيكره  است كه قربانيان زيادي گرفته و خسارات عمده

سازد. هر اقدامي كه بتواند  وارد مياقتصادي و اجتماعي كشورها 

اي گردد منافع  منجر به كاهش تلفات ناشي از تصادفات جاده

 ارياثرات بس، هاب امدادي يابي مكان بلندمدتي خواهد داشت.

چنانچه و دارد ارائه خدمات مناسب  ي ودر منافع اقتصاد ياديز

را در  انيمشتر تيرضا اي باشد، منطبق با خواست كاربران جاده

. لذا اين مقاله تلاش نمود مدلي به منظور مكانيابي هاب دارد بر

هاي برونشهري پيشنهاد نمايد و با در نظر گرفتن  امدادي در جاده

پارامتر زمان به صورت فازي به شرايط واقعي نزديكتر گردد. ابتدا 

و آنگاه مدل با  GAMSافزار  مدل پيشنهادي، با استفاده از نرم

سازي گرديد و  پياده )NSGAII(نتيك چندهدفه الگوريتم ژ

هاي مطروحه در  خروجي آن دو با هم مقايسه شد. خروجي روش

ابعاد كوچك نسبت به همديگر نامغلوب بوده و در نتيجه هيچ 

تواند يكي از  ارجحيتي بر هم ندارند يعني تصميم گيرنده مي

ها را انتخاب كند. سپس يك مورد مطالعاتي فرضي در  جواب

ي حل گرديد كه با توجه به بزرگتر شدن لبعاد متفاوت از مثال قبا

نتوانست به جواب برسد. بنابراين  GAMSابعاد مسئله نرم افزار 

افزار  نرم خروجيبودن تنها  NP-HARD دليلمسئله به

MATLAB .حل و نتايج ارائه گرديد  
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