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   چکیده

 

های مختلف به گونه باشد. بدین معنی که تخصیص منابع در مکانیکی از مسائل بهینه سازی تخصیص منابع میزمینه و هدف:  

تواند در مسدائل کاربردی  منابع علاوه بر جنبه نظری آن، میی باشدد که هيینه تخصدیص مسدئله ک تر شدود. مسدئله تخصدیص  ا
های سدح  شدهر ، تخصدیص مراکي درمانی و اورژانسدی در  زمانبدی منابع پروژه، توزیع مواد غذائی در سدوپر مارک  مختلف از ج له

  .های هوش ج عی استفاده کردتوان از الگوریتم یك شهر و غیره استفاده شود. برای حل این گونه مسائل می

سدازی ازدحام ررا  برای حل مسدائل مختلف تخصدیص اسدتفاده شدده اسد . به منظور  در این مقاله از الگوریتم بهینه کار:  روش

سددازی ازدحام ررا  به ک ك جسددتموی مبلی بهبود یافته اسدد . به منظور تقوی  بهتر ارتبا  بین  افيایش کارائی الگوریتم بهینه
گیری برای انتخاب ررا  وضدعی  آن رره در شدبکه پیچیده مو ر می پیچیده اسدتفاده شدده اسد . برای تصد یم ررا  از مفهوم شدبکه  

ها در شدبکه پیچیده در نظر گرفته شدده اسد . برای ارزیابی نتایز از دو گروه مسدائل بهینه اشدد. سدنمه درجه برای انتخاب راه حلب
برای حل مسدئله تخصدیص درجه    QAPLibازی اسدتفاده شدده اسد . گروه اول مسدائل اسدتاندارد و نظری مختلف از کتابخانه  سد

یابی مراکي درمانی و اورژانسدی با در نظر گرفتن احت ال ررابی مراکي  محاب  با شدرای   باشدد. گروه دوم نیي یك مسدئله مکاندوم می
توجه به معیارهای موقعی ، هيینه سار  و   شود که باسدازی شده اس . در این مسئله به این موضو  پردارته میدنیای واقعی پیاده

های ج عیتی مختلف مراکي درمانی و اورژانسدی شدهری در کدام لکه  بازسدازی و فالدله مراکي درمانی و اورژانسدی از یکدیگر در لکه
 .ج عیتی ایماد گردد

الگوریتم پیشدنهادی بهینه سدازی ازدحام ررا   نتایز ارزیابی هر دو گروه نشدان از میانگین هيینه و درلدد رحای ک تر    :هاافتهی

م تیکی به ه راه شددبکه پیچیده با سددنمه درجه نسددب  به الگوریتم بهینه سددازی ازدحام ررا  م تیکی و الگوریتم بهینه سددازی  
ای م تیکی، الگوریتم  سدازی ازدحام ررا  شدبکهالگوریتم بهینه  Tia60باشدد. به وور ن ونه، برای حل مسدئله  ازدحام ررا  پایه می

  .درلد رحا دارند %8.15و  %4.59، %4.55م تیکی و پایه به ترتیب 

یابی مراکي  الگوریتم پیشدنهادی بهینه سدازی ازدحام ررا  م تیکی به ه راه شدبکه پیچیده با سدنمه درجه برای مکان  :گیرینتیجه

م تیکی و الگوریتم ررا  پایه میانگین هيینه و درلددد رحای  سددازی ازدحام ررا   درمانی و اورژانسددی نسددب  به الگوریتم بهینه
 .ک تری دارد
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Abstract   

 
Background & Aims: One of the optimization issues is resource allocation. This means that 
resources should be allocated in different places so that the cost of allocating the problem is 

reduced. In addition to its theoretical aspect, the issue of resource allocation can be used in 
various practical issues such as the timing of project resources, the distribution of foodstuffs 
in city-level supermarkets, the allocation of medical and emergency centers in a city, etc. 
Collective intelligence algorithms can be used to solve such problems. In the last decade, 
various collective intelligence algorithms have been used to solve complex problems such as 
resource allocation. In this article, the PSO algorithm and its improved variants are used. In 
the PSO algorithm, it refers to each of the components of a particle. To continue moving, each 
particle uses its previous experience and that of its neighbors. Every particle in space is moving 

at a speed. At every moment, this movement leads to the change of the current position of each 
particle in space. In the PSO algorithm, the communication between particles takes place in 
two parts of the algorithm. One is the personal best fit of each particle and the other is the best 
global fit. All the particles that are generated at the beginning of the algorithm as the initial 
population. Then the fit of each particle is calculated and stored as its personal best fit. In the 
same way, in updating the position of each particle, this value is compared with the fit of the 
same particle in the new position, if this fit is better than the previous position of the particle, 
it is stored as the best personal fit of the same particle. If there is a change in the personal best 

fit, the fit of this solution is compared with the global best fit. Then, the global best fit is 
updated. 
Methods: In this article, the particle swarm optimization algorithm is used to solve various 
allocation problems. To increase the efficiency, the particle swarm optimization algorithm has 
been improved with the help of local search. To better strengthen the communication between 
particles, the concept of a complex network has been used. The status of that particle in the 
complex network is effective for deciding on the choice of particles. The degree criterion is 
considered for selecting solutions in the complex network. Two groups of optimization 
problems have been used to evaluate the results. The first group is different standard and 

theoretical problems from the QAPLib library for solving the quadratic assignment problem. 
The second group is also a problem with the location of medical and emergency centers, 
considering the probability of the center's failure according to real-world conditions. In this 
issue, it is discussed that according to the criteria of location, cost of construction and 
reconstruction, and the distance of medical and emergency centers from each other in different 
population spots, urban medical and emergency centers should be established in which 
population spot. 
Results: In order to compare and evaluate different proposed approaches for resource 

allocation, two groups of different problems have been used. The first group of standard 
problems from the QAPLib library is for quadratic assignment. The second group is solving 
the problem of locating medical and emergency centers in different population spots of the 
city. The evaluation results of both groups show the average cost and error percentage of the 
proposed memetic particle swarm optimization algorithm along with the complex network 
with degree measure compared to the memetic particle swarm optimization algorithm and the 
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basic particle swarm optimization algorithm. For example, to solve the Tia60 problem, the 
memetic mesh particle swarm optimization algorithm, the memetic algorithm, and the base 
algorithm have 4.55%, 4.59%, and 8.15% error percentages, respectively. 
Conclusion: The results of the implementation of the first to third algorithms for locating 
medical and emergency centers with 100 repetitions and an initial population size of 50 shows. 
The memetic degree complex grid particle swarm optimization algorithm has reached the 
optimal value faster than the standard PSO algorithm and PSO with local search. The third 
method is more suitable than the first and second method for locating medical and emergency 
centers. The proposed optimization algorithm of memetic particle swarm with the complex 

network with degree scale for locating medical and emergency centers has a lower average 
cost and error percentage than the memetic particle swarm optimization algorithm and basic 
particle algorithm. One of the problems of optimizing the allocation of resources is the location 
of medical and emergency centers in urban population spots. This problem has been solved 
with the help of three different meta-heuristic approaches. To allocate medical and emergency 
centers, a particle swarm optimization algorithm has been used. Then this algorithm has been 
converted into a memetic algorithm with the help of the proposed local search. To create a 
connection between particles, the concept of a complex network has been used. In the third 

proposed method, in addition to the particle swarm optimization algorithm, along with local 
search, a complex network with a degree scale is used. To evaluate the results, two groups of 
problems have been used. The first group has been used to solve various quadratic assignment 
problems from the QAPLib library. In the second group, the practical problem of locating 
medical and emergency centers of different population spots in the city is considered. To solve 
both groups, the proposed memetic complex network particle swarm optimization algorithm 
has a lower average cost and error percentage than the memetic particle swarm optimization 
algorithm and the basic particle swarm optimization algorithm. To improve the performance 

of the proposed algorithms, other metrics can be used in the complex network or he used other 
local search algorithms such as refrigeration simulation, and forbidden search. 
 
Conflicts of interest: None 
Funding: None 

 
 

Cite this article as: 

Mohammadi H, Mirzaie K. Locating Medical and Emergency Centers using the Combined Approach of Collective 

Intelligence based on Complex Networks. Razi J Med Sci. 2023;30(4): 223-235. 

 

*This work is published under CC BY-NC-SA 3.0 licence. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
28

 ]
 

                             3 / 13

http://rjms.iums.ac.ir/
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8585-fa.html


 
 
 

226 
 

 مب دی و ه کاران

 مقدمه
 هررتخصایصرمه   رزسا ررسا ز،،رریکمرززرمسا ل ر ییهه

ه ،رپیشاهی م،رمختل رح رشادهرزسا  ررتوسا رزلگوایتم
ه یمررزختصا  رمه  یمر هرمک  رررهدفرززرح رزینرمسالله،

 هرطوا،ر هرهدیههر ییههرشاوم رمسائلهرتخصایصرمه   ر
ه ،رمختل رریکرمسائلهرج یگشا ر کز،رتخصایصرمهب 

یکمرززرر  (1)ره ،رززرپیشرتییینرشااادهرزسااا مارمک  ر
مسا ل رزسات  دزامرتخصایصرمهب ،رمسائلهرتخصایصرماجهرر

ررززرررمیینرتیدزمریکررمسائله  شاد رمارزینرر(رممQAPم مر)
مزمهرمک  ،رزختصا  رتیدزمررهم  رر هررتساییتت(زمک   تر)

مر ینرر ز سااتگ ررره مک  رمارآ رف صاالهر ینررر هررشااوممم
شاوم رمارتیکی رای یامرزینررممزمک   ت،ر  ریکرعدمر ی  ر

م تکیسرهدیههر  شادر هرررF={fij} هررمسائلهر  رفک رزین
fijمیدز ر ز ساتگمرتسایی ررررiرتسایی رر jازر م یشرمهدرر
 رررiف صالهرمک  رررijdم تکیسرف صالهر  شادر هررررD={dij} رر

ما تکیسررررC={cij}ازر ما یشرمهادر رما تکیسررررjمکا  رر
ازرررjمارمک  رررiهدیههرتخصایصرتسایی رررijcتخصایصر هرر

مارررn,…,1,2,3 شا  رمهد رممموعهرزعدزمرصاحیمرمتب ر
ه ،ررز،رززرج یگشااا ممموعهرnS ظکرگکفتاهرشاااومر هرر

1,2,3,…,nشاد رهدفرمسائلهرتخصایصرماجهرم مرپیدزررر  
رر1  شاد،ر هراز ههرممر𝝋𝝐𝑺𝒏 ه ، کم رهمهرج یگشا 

یاکرجا یگشاااتمرززرررر𝝋ازرمیهیممر ما یاد رمهظوارززر ما مر
زسا ر هرخومرعواو،ررررn,…,1,2,3زعدزمرصاحیمرمتب ر

  شااد رممرر𝑺𝒏ه رییهمرز،رززرتم مرج یگشاا ززرممموعه
ماررi یدرشم اهرمک  مرزس ر هرتسیی رررر𝝋(𝒊)مهظوارززرر

ه سا ررمههدهرتیدزمرمک  ر شا  ررnآ م رقکزارگکفتهرزسا  ر
شااو د رمارزینرمل لهرر هرتسااییتترمارآ رج یگرزا،رمم

  (2) ه ر کز کرصفکرمار ظکرگکفتهرشدهرزس ررijCملدزارر
min(∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 𝑑𝜑(𝑖)𝜑(𝑗) + ∑ 𝑐𝑖𝜑(𝑖)

𝑛
𝑖=1 )          (1) 

زلگوایتم ززر ها ،رهو رجمیمرمختلفمرمارمهاهرزخیکر
مسا ل رپیچیدهرم  هدرتخصایصرمه   رزساتف مهرررح  کز،ر

 رز وزعررررPSOشااادهرزسااا  رمارزینرملا لاه،رززرزلگوایتمرر
سا ز،ری فتهرآ ،رزساتف مهرشادهرزسا  رزلگوایتمر ییهه یبوم

توساا ر هد،ر رز که اترررر1995ززمح مرذازترمارساا  رر
 هرهکریکرززرزجدزءریکرررPSOمارزلگوایتمررر (3)ررز دزعرشاد

شااوم ر کز،رزمزمهرحک  رهکرذاهرززرتمک هررذاهرزطتقرمم
هکرذاهرمار رر(4)ررگیکمقبلمرخومر رهمساا یگ  شر یکهرمم
  شد رمارهکرلحظهرزینررفو ر  رسکعتمرمارح  رحک  رمم

حک ا رمهمکر اهرتیییکرموقییا رفیلمرهکرذاهرمارفوااا رر
شااوم ر کز،ر شاا  رمزم رسااکع ر رموقیی ر ید،رهکررمم

رشوم:مم(رزستف مهر2ذاهرززراز ههر)
𝑉𝑖

𝑡+1 = 𝑤. 𝑉𝑖
𝑡 + 𝑐1 . 𝑟1

𝑡(𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) +

𝑐2. 𝑟2
𝑡(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖

𝑡)   

𝑋𝑖
𝑡+1 = 𝑋𝑖

𝑡 + 𝑉𝑖
𝑡+1  ر

مههدهرمیدز رریاکی رزیهکسامرزسا ر هر شا  ررw رر(5)
 یدرررc1c,2تما یا ر اهرما  اد رمار یاااییا رفیلمرزسااا ،رر

tشاومر ررمار ظکرگکفتهرممر4میمولارًممموعرآ ی ر
2,rt

1rیدرر 
  شاااهد رهمچهینررزعدزمرتصااا مفمر ینرصااافکرت ریکرمم

𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡مههدهر یتکینرموقیی رمحلمرهکرذاهرزسا ر شا  رر
مهد رمارمم یتکینرموقیی رساکزساک،رازر شا  رر𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 رر

 ک زراساا  مرسااکع رهکرذاهریااکزی رمک وهر هر یتکینرر
موقیی رفیلمرهکرذاهر ر یتکینرموقیی رساکزساک،رذازتر

مارجسااتمورازرررتی م ر ینرمف هیمرز تشاا فر رزسااتخکز 
زاتب هر ینرذازتررPSOمارزلگوایتمررر (6)  ههدتهظیمرمم

گیکم ریکمر یتکینررمارم ر خشرززرزلگوایتمرصاااواترمم
رر کزز رشخصمرهکرذاهر رمیگک،ر یتکینر کزز رسکزسک،ر

تم مرذازتمر هرمارشک عرزلگوایتمر هرعهوز رجمیی رر رر(7)
آ ی ر  ر یهی ی رملدزامهمررر𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡شاااو درز لیاهرتولیادرمم

شااومر ر هررشااوم رساارسر کزز رهکرذاهرمح ساابهرمممم
رر ر(8)ررشاومعهوز ر یتکینر کزز رشاخصامرخومرذخیکهرمم

 اهرهمینرتکتیا رمار ک زاسااا  مرموقییا رهکرذاهرزینرر
ملادزار ا ر کزز رهما  رذاهرمارموقییا رجادیادرملا یساااهرر

شاااومرمارصاااواتر یتکر وم رزینر کزز ر ساااب ر هررمم
موقیی رقبلمرذاه،ر هرعهوز ر یتکینر کزز رشاااخصااامرر

زگکرمار یتکینر کزز رررر (9)ررشاااومهما  رذاهرذخیکهرمم
شاخصامرتیییک،ر جومرمزشاتهر  شاد،ر کزز رزینرازهرح رر

ررگیکمر  ر یتکینر کزز رسااکزسااک،رموامرمل یسااهرقکزارمم
ساارس،ر یتکینر کزز رسااکزسااک،ر ک زراساا  مر رر(10)

ر (11)ررشوممم
ر

 کارروش 
ماکجا  ماررر(12)ررمار ماوجاومر ماهاا  ا ر ماحااد میاا ر  ااهر

(رزشا اهرشادهرزس  رززرCRNه ،رازمیویمرشاه ختمر)شابکه
مزم ررها رمخا لا تکینرآ رها ،رمیممیا  رهماهرمحاد میا 

ه ،رمم زر هر  ا کز رز لیهرزسا  ر کز،ر  هشررمساتکسام
 ا،ر ا لاتکررها ر اهرم با  راسااایاد ر اهر یکهتا ییکرمحاد میا 

سایمره ،ر مهساتهد رتهوعرمشا ا تمرق مارزسا رمارشابکه
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تهوعرر ززر زینرملا لاهر مار مهاد ر ها  کزین،ر زفدزیشر ازر تهوعر
موامرررCRNه ،رر ا،ر  لاتکرمارشابکهمشا ا تمر کز،ر یکه

گیکم ر کز،رتحلیقرزینرزمک،رززریکرمد ررزساتف مهرقکزارمم
رCRNه ،رشاااومر رشااابکاهتخصااایصرمها   رزیما مرمم

 هد رمارزینررمشااا ا تمر ر  همگنرازرتمدیهر رتحلی رمم
(ر کز،ررrelayماد ،رمارطو رهمکا ا،،ر یتکینرتلویتمر)

شاااکزی ر    لمریاااییفمرز،ر هرر مکر هر  ا کز ری  ویه
مهدرزم  مر هرززررشاوم ر ت ی ر شا  رمممزا د،رزساتف مهرمم

رCRNه ،ررمشا ا  ر هرج ،رزاتب هرمساتلیمرمارشابکه
شااوم،ر  ازلمرتخصاایصرمه   ر هرطوارق   رزسااتف مهرمم

مارجا ها یمر اهرررر(13)مارمکج رر رریا  ادتوجیمرزفدزیشرمم
ه ،ر  ره ،ر  همگنر راق   ر کز،رساااک یسماخوزسااا 

ه ،رر یفی ر  لار جومرمزامر هرتخصااایصرمه   ر رش لش
محا سااابا ترلباهرها ،رر ساااا ر ر ا ارمارسااایساااتم

شاوم رمسائلهرتخصایصرمه   ر(رپکمزختهرممMECمو  ی )
(ر هرعهوز ر ک  مهرخهمرعدمرصاحیمرتک یبمررERAPلبهر)

یکررERAPشااومر هررشااوم ر شاا  رمزمهرممفکمولهرمم
م رمک  یدمرتخصاایصرمهب ر زساا  ررNP-hardمساائلهرر

پیشاهی مرشادهرزسا  رز  ،رمک  یدمرمبتهمر کرمدزیدهر هر هرر
ه ،رمهصاااف  هرازرتولیدرز،ر رتخصااایص  مترًاز ههطوارر
پیشهی مرررLP هد رم م،ریکرمک  یدمرتلکیبمرمبتهمر کررمم

مزمهرشادهرزسا ر هرمهصاف  هر وم رتخصایصرازرتوامینرر
ها ،ر دمیاکر اهر ییهاهرازرتوااامینرر هادر لمرازهرحا  مم
ها ،رپیشاااهیا م،،ر هاد ر کز،رزازیا  مر ا ازلمرمکا  یدممم

  رررERAPه ،ررز،را ،ر مو هآ  لیده ،رتمک مرگساااتکمه
ه ،رمختل رز م مرشااادهرزسااا  رآ  لیده ر شااا  رز دززه
ه ،رپیشاهی م،رازهرح ره ،ر دمیکرمهدر هرمک  یدممم

ها ،ر سااابتا رً دامر ا رمادترزما  رر اهر ییهاهر کز،ر مو اه
ززرزلگوایتمررر(14)مارمکج رر ررآ ا ادمیلو رازر ادسااا رمم

سا ز،رززمح مرپکساتور کز،رح رمسائلهرتخصایصر ییهه
ماجهرم مرزساتف مهرشادهرزسا  رزینرزلگوایتمر هر سایلهرر

جساتمورمشاخصرشادهرزسا ر هر هرریکرسالسالهرمکزتبمرززرر
مهد ر کز،ررآ رزج زهرجسااتمورمارفواا ،رجسااتمورازرمم

زازی  مر  ازلمرزلگوایتمرپیشااهی م،،رمساائلهر  رزلگوایتمر
مل یساهرشادهرزسا  رررQAPLibخف  ر کز،رح رمسا ل رر

ه ر شاا  رززرعملککمر یتکرزلگوایتمرپیشااهی م،رر کاساام
 سااب ر هرزلگوایتمرخف  ر کز،رح رمساائلهرتخصاایصرر

مزام م مر زلگوایتمرررر(15)مارمکج رر ررماجاهر رACOیاکر
(رmax-minمیهیممر)رر-سا مهر هرزلگوایتمر لو مرم  دیمم
زازلهرشدهرزس  ررررQAP  میدهرشدهرزس ر کز،رح رمسئلهرر

مارزینرمل له،ر شا  رمزمهرشادهرزسا ر هرزلگوایتمر لو مرر
زلگوایتمرجساااتمو،رمحلمر ا ر مواشگا  ر سااابا ر اهر

ه ،رر(را ،ر مو هexchange-2همسا یگمرم رج  هرج لمر)
QAPمسائلهرررر(16)مارمکج رر رتک،رمزامعملککمرمه سا ر

تخصایصرمه   رماریکرسالو رساهر خشامرمار ظکرگکفتهرر
شادهرزسا  رتکهیکرز تل  رم لتمرپلکسرتلسایمرفک   سامر

رر5G ررLTEسایمرم  هدره ،ر م(رمارشابکهOFDMق لمر)
آیهادهرموامرمها لیاهرقکزارگکفتاهرزسااا  ریاکرزساااتکزت ،رر
جدیدر کز،رطکحرتخصایصرمه   رمبتهمر کر ییههرسا ز،رر
ززمحا مرذازتر رزما  بهاد،رمهصااافا  اهرتها سااابمرتک یبمر

(PSO-PFSرپیشهی مرشدهرزس  رزینرزمکر هر  ا کز مر هرر)
ه ،ر حکز مرهساتهدر رتوزی ر ییههرمه   ر ی زرموقیی مار

مارشااکزی رررPFS هد رزینرطکحرزلگوایتمرمزا در مکرمم
یکررPSO کمر رزلگوایتمر     ر یایی ر  ا کز ر ک ارمم

 هدر ررازهرح ر ییههر کز،رمسااائلهرتخصااایصرفکزهمرمم
  ازلمر  ا کز رازر کزساا ور یاایی ر     رشاا  ر یبومر

ه ،رپیشااهی م،ر کزساا ورشاابکهررزلگوایتم ر خشاادمم
پیچیادهریا ر اد  رشااابکاهرپیچیادهر کز،رحا رمسااائلاهرر
تخصاایصرمه   رزازلهرشاادهرزساا  رمارز تدزرززرزلگوایتمر

سااا ز،رززمح مرذازترزسااات  دزامر  ر ممرتیییکرمار ییهه
شااادهرزسااا  رپسرززرآ را  رر تیمهرهکرذاهرزساااتف مه

  رجسااتمو،رمحلمر را  رررPSOپیشااهی م،رزلگوایتمر
ز،ر کز،رح رمسااائلهرتخصااایصرمه   رشااابکهرپیچیده

ر زستف مهرشدهرزس 
سهها ا ا دمهار ترا  روش اول: الگوریتم بهینهه
فلوج اترزینرزلگوایتمرمار :پایه به کمک جهش سهاده

ر  ش  رمزمهرشدهرزس رر1شک رر
رتخصیصرماجهرم مرز تدزرپ ازمتکه ر رمتییکه ،رمسئلهرر

مههدهرشااوم رساارسر هرتیدزمرذازتر هر شاا  رتیکی رمم
  شاااد،ر هرطوارتصااا مفمرذازترتولیادرجمییا رز لیاهرمم

شااومر رمارفواا ،رشااومر رموقیی رآ ی رمشااخصرمممم
گیک اد رمارزلگوایتمر ییهاهرسااا ز،رززمحا مرذازترقکزارمم
شوم رطبقررزینرح  رسکع رهکرذاهر  رصفکرملدزامهمرمم

ساکع رهکرذاهر رموقییتشر کزسا ورت   رهدیهه،رمسایکرر
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 هرهمکزهرت   ر کزز رآ رررتخصایصرماجهرم مح رمسائلهرر
آید رح  ر  یدر یتکینر کزز رشاخصامرهکررذاهر دسا رمم

ذازتر ک زاسا  مرشاوم ررررذاهر ر یتکینر کزز رساکزساک،
ه ر هر مکررح  کز،رهکرذاهر یدریکرجیشرساا مهرمارازه

ج لم،رماجمر رمیکوورصااواترره ،رج  هیکمرززرجیش
شااومرمارگیکم رساارسر کزز رازهرح رمح ساابهرمممم

صااواتر یبومرج یگدینر یتکینر کزز رشااخصاامرذاهر
پا ازمتکها ،ر کا ارافتاهر اهرهمکزهرررر1شاااوم رمارجاد  ررمم

ر ز،رززرآ رپ ازمتکه رآ امهرشدهرزس ختصه

مارزینررر توز دری   ری رمتییکر  شادیاکی رزیهکسامرمم
مارهکرتککزارزینریاکی رررWdampمل لهر هر مکرپ ازمتکرر

رn*nه رماریکرم تکیسمرری  د رف صلهر ینرمک  ر  هشرمم
شاادهرتوساا رررطمررمساایکشااومر رساارسر گیدزا،رمم

شاااومرت ر  رتخصااایصرماجهرم مر هرت   رهدیههرمزمهرمم

توجهر هرمساایکرطمرشاادهرمی  رمک  ره رطو رمساایکرر
مح سابهرشاوم ر هرملی رزیهکهرمسائلهرتخصایصرمه   رجد رر

سا ز،رززمح مرمسا ل رگساساتهرزسا ر  یدرزلگوایتمر ییهه
 دینرمهظوارر رر(15) هرگساساتهرتبدی رشاومررررپیوساتهذازتر

 هرتیدزمرمک  ره رعدمرتصاا مفمر ینرصاافکرت ریکرتولیدر
شاوم رح  ر هرهکر دزمرززرزعدزمرتصا مفمرتولیدرشادهر هررمم

تکتی رززریکرت رآخکینرعدمرتصا مفم،رشام اهرتخصایصر
شاوم رسارسرزینرزعدزمرتصا مفمر هرهمکزهرشام اهررمزمهرمم

تکتی رتولیدشاا  ر کزساا ورزعدزمرتصاا مفمرر هرصااواترر
ج لمررسا ز،،رج  هشاو د رمارزینرمکت صایوم،رمکت رمم

  شاد رمارشا  رممعدمرتصا مفمر هرهمکزهرشام اهرتکتی 
 کز،رشاشرمک  ر هر مکرموقیی رهکرذاهریکررر2شاک رر

رازهرح رتولیدرشدهرزس  
سها ا ا دمار ترا  به روش دور: الگوریتم بهینه

 اهرمهظوار ادسااا رآ ام رر همراه جسههتیوا می: :
ها ،رمختل ریاکرذاهرممرتوز ر اهرجا ،رز تخا  ررموقییا 

زسااتف مهر موم ر حوهر تصاا مفمرززرح ل رتئوا،رآشااو 
رآ امهرشدهرزس :ر3عملککمرزینرتئوا،رماراز ههرر

X(j)=M*X(j-1)*(1-X(j-1))  (ر3)ررر رررررررر  

 رررX(j)  شد ریکرعدمرصحیمر وشکرممرM هرمارآ رر
X(j-1)هرتکتی رموقیی رفیلمر رپیشاینرذاهرررر jازر شا  ررر

مهد رمارزینرا  رززرتییینرموقیی رآشو مرذاهر کز،ررمم
 دسااا رآ ام رجمیی رز لیهرزساااتف مهرشااادهرزسااا  رر
همچهینرمارزمزمهرزلگوایتمر هرزززءرسااهرموامرززرذاهره ،رر

 PSOو الگوریتم  QAPپارامترهای مسئله  -1جدول 

 توضیبا   مقدار  نام پارامتر 

MaxtIt 5000  تعداد تکرار الگوریتمPSO 

nPOP 150  تعداد ررا  فضای الگوریتمPSO 

W 1  وزن اینرسی 

Wdamp 99/0  ضریب کاهش وزن اینرسی 

C1 2/0  ضریب یادگیری شخصی 

C2 4/0  ضریب یادگیری ع ومی 

nVar 
متناسب با اندازه مسئله  

 شود در نظر گرفته می 
 تعداد مکان ها 

 ررQAPتیکی رپ ازمتکه ر رمتییکه ،رمسئلهر
PSOزلگوایتمر

تولیدرجمیی رز لیهر ر ک زاس  مر
Pbest,gbest

 م یشرت   ر کزز ر رمسیکر یتکینرذاه

مح سبهرت   ر کزز ر ر
جستمو،رمحلمرس مهر

 ک زاس  مرر-
Pbest,gbest

 ک زاس  مرذازت

آی ر هرشکهرتوق راسیدهرزس  

 له

خیک

 
 پایه به ک ك جهش ساده  سازی ازدحام ررا  فلوچار  الگوریتم بهینه  -1شکل 

 

0.9 0.1 0.6 0.5 0.7 مکحلهرز  0.4

0.9 0.1 0.6 0.5 0.7 مکحلهرم م0.4

1 2 3 4 5 6
شم اهر
تکتی 

0.1 0.4 0.5 0.6 0.7 مکحلهرسوم0.9

2 6 4 3 5 1
شم اهر
تکتی 

2 6 4 3 5 1
مکحلهر
شی ام

 
 ها به ک ك موقعی  هر رره تولید یك مسیر از مکان -2شکل 
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سا ز،رززمح مرززرتئوا،رآشاو رززررفوا ،رزلگوایتمر ییهه
 مارمح سبهرسکع رذاهرزستف مهرشدهرزس :رر4از ههر

𝑉𝑖
𝑡+1 = 𝑤. 𝑉𝑖

𝑡 + 𝑐𝑟𝑖 . (𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) + 

(1 − 𝑐𝑟𝑖). (𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡)  (4) رررر  

 اهرمارآ رتا ییکرتئوا،رآشاااو ر کز،ر یتکینرموقییا ر
 ر کز،ر یتکینرموقیی رساکزساک،ررر𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡فیلمرذاهرا ،رر

رnPop=150زعم  رشادهرزسا  ر هرزززءررر𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡ذازترا ،ر
 کز،رمح سابهرساکع ر ید،ررر150 رررر50،100 کز،رذازتر

ززرتئوا،رآشاو رزساتف مهرشادهرزسا  ر کز،ر لیهرذازترززرر
  کز،ر ک زاس  مرسکع رزستف مهرشدهرزس :رر5از ههر

𝑉𝑖
𝑡+1 = 𝑤. 𝑉𝑖

𝑡 + 𝐿. 𝑐1. (𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) + 

𝐺. 𝑐2. (𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) ررررررررررررررررررررر(رررررر5)ر  

 ا ریاکرملادزامهمرشااادهرررL,G اهرمارآ رملا میکرز لیاهرر
خوم رررر99/0  ریااک رماررLزساا ر رمارهکرتککزارملدزارر

 شوم رر ک زاس  مرمم

ساا ز،رززمح مرذازتر هر مکرفلوش اترزلگوایتمر ییهه
جساتمو،رمحلمر کز،رح رمسائلهرتخصایصرماجهرم مر

رزس  رشدهرر،رآ امه3مارشک رر

مارزینرا  رززرساااهر وعرمختل رجساااتمو،رمحلمر
ج لم،رمیکوور رماجمرزساتف مهرشادهرزسا  ررمختل رج  ه

حلمر اهر یتکینر کزز رازرمزامر اهرعهوز رازهرحا ر ک زررازه
شوم  رسرس،ر  رازهرح رزصلمرمارزینرذاهرشدهرذخیکهرمم

شاومرزگکر یبومرمزشا ر هرعهوز رازهرح رزینررمل یساهرمم

شوم رح  رزینرازهرح ر  ر یتکینر کزز ررذاهرج یگدینرمم
شاومرزگکر یبومرمزشاتهر  شادرشاخصامرخوم رمل یساهرمم

ذاهر هاماا  ر شاااخصااامر عاهاوز ر ایاتاکیانر اکزز ر  ااهر
شاااوم رمارزینرحا لا ر ا ر یتکینر کزز رممجا یگارزا،

شاومرزگکر یبومرمزشاتهررساکزساک،رذازتر یدرمل یساهرمم
  شادر هرعهوز ر یتکینر کزز رساکزساک،رذازترج یگرزا،ر

شاوم رسارسرهمینرعملی ترجساتمو،رمحلمرمختل ررمم
ماجامر اکز،ر ایاتاکیانر اکزز ررجاا  ااه مایاکاوور ر جاا لام،ر

رشوم سکزسک،رذازتر یدرز م مرمم
سها ا ا دمار ترا  روش سهور: الگوریتم بهینه

اا براسها  درجه ترا  هر سسهب به  شهکهه پیییده
همراه جسهتیوا می:  براا مب مسهه:ه صیصهی   

مارزینرا  ر کز،رتولیادرجمییا رز لیاهرززرزعادزمر  منهاب::
زساا  رمیمولارًززرگکزفررشاادهتصاا مفمریکهوزخ رزسااتف مه

ه ،ر زقیمرم  هدرگکزفرشاایکه ر رر کز،رمدلساا ز،رپدیده
شاااوم رمارم ی ،ر زقیمررممزاتب ط ترشااایکه رزساااتف مهر

ه ررشاومر هر کرزسا ور ی گمه ،رمتیدم،رمیدهرممگکزف
یا رمییا اها یمرمختلفمرما  هادرموقییا ،رتوزی رماجاه،ر

شاااوم ر اهرزینر وعررمممتوسااا رماجاهر ر یکهرتشاااکیا 
 رمارم رمههرر(16)ررشاومممرره ،رشابکهرپیچیدهرگفتهشابکه

زخیکرجهبشرجادیاد،ر کرمها لیاهرشااابکاهرپیچیادهرما  هادر
ها یمر اهر ا مهظم،رپیچیادهر رپویا رهساااتهاد،رشااابکاه

ه ،رپیچیدهر  رزساا  رتمک درزصاالمرشاابکهزیم مشااده
ه ،ر وشکر  ر  رززرآ  لیدر رتمدیهر رتحلی رشااابکهحک

ه رگکهرزساا رره یمر هرمزاز،رهدزاز ری رمیلیو رساایسااتم
آ  زرشاادهرزساا  رزینرفی لی ر  رم رملدمهر هرمارساا  رر

مار(رStrogoutzزساتکزگوتدر)(ر رWattsتوسا ر زتسر)1998
ه ،رجی  ر وشکر ریکرسااا  ر یدرززرآ ررموامرشااابکه

ه ،رملی ورآززمررآلبکترا ،رشاابکهتوساا ر  اآ  ساامر رر
ه ،رپیچیدهرزجدزءرر( رمارشابکه18،رر17آ  زرشادهرزسا ر)

توز رآ رازر  ر ههد رمم هرصاواترخومسا زم  دهرعم رمم
ه یمرم  هدرشابکهرمهظم،رتصا مفم،رجی  ر وشکر ررا  

ز ادززه آززمرماد ر کم ر کز،ر ززررملیا ور گیک،رشااابکاهر
ه ،ریاکی رره ،رمختلفمرم  هدرمتوسا رماجهرگکهساهمه

رخوشاگم،رت   رتوزی رماجه،رتشاکی رمولفهر دامرزساتف مه

 ررQAPتیکی رپ ازمتکه ر رمتییکه ،رمسئلهر
PSOزلگوایتمر

تولیدرجمیی رز لیهرآشو مر ر ک زاس  مر
Pbest,gbest

 م یشرت   ر کزز ر رمسیکر یتکینرذاه

مح سبهرت   ر کزز ر ر
 ک زاس  مر

Pbest,gbest

 ک زاس  مرذازت

آی ر هرشکهرتوق راسیدهرزس  

 له

خیک
زعم  رزلگوایتمره ،ر
جستمو،رمحلمر ر

مح سبهرت   ر کزز ر ر
 ک زاس  مر

Pbest,gbestر

 
سازی ازدحام ررا  به ک ك جستموی  فلوچار  الگوریتم بهینه  -2شکل 

 مبلی برای حل مسئله تخصیص درجه دوم 
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زطتعا ترذازتمر اهرمارجمییا ررر( 20،رر19)ررشاااوممم
شاااوم ر گیادزا،رممرnPopشاااو ادرمارجاد  رر ک زرمم
پ ازمتکه ،رموامرزساتف مهرمارشابکهرپیچیدهرررر2جد  رر

شم اهرررNumberSolutionازر ش  رممرمهد ر هرمارآ رر
موقییا رذاهرمارفوااا ،رزلگوایتم،رررPositionازهرح ،ررر

Costحاا ،رر ازهر حاا ر رررDegree هادیاهااهر ازهر ماجااهر
NumberNodeازهرحا ررشاااما اهرگکهرر ها یمر اهر اهر
NumberNodeشاام اهررررiشاادرازر شاا  رمتصاا رممرر  

ر رمهدمم
یکمرمیگکرززرجادز لمر اهرمارشااابکاهرپیچیادهر کز،رر

  مرمزامررررallPop گیدزا،رزطتع ترشابکهرلازرمرزسا رر
ه ،رتولیدرشاادهرمار هرز دززهرآ ر هرتیدزمر  رازهرح 

زلگوایتمرمم آ ر یدرطمرزجکز،ر  ا شااااد رپا ازمتکها ،ر
  شد ر هرمهظوارتشکی رشبکهررممررnPopهم  هدرجد  رر

 کز،رهکرررnPopپیچیادهرمارز تادزر ا یادرزطتعا ترجاد  رر
ذاهرتکمی رشوم رمارآ ر کز،رازهرح رجدیدریکرشم اهر

شااوم ررمممزمه(رزختصاا  NumberSolutionازهرح ر)
شاااما اهرازهرحا رززر یت هریاکرشاااما اهرازهرحا رقبلمر

زمرiآید رهمچهینرمسایکرازهرح ر رهدیههرذاهر دسا رمم
تکتیا رمارر قکزاررررnPopجاد  ررررCost ررررPosition یدر اهر

شاااوم رمارز تدز،ر  ار یدرماجهرازهرح رجدیدر  رمممزمهرر
زمرiشاااوم رهکرتیییک،ر هرمارازهرح رریکرملادزامهمرمم

جااد  ررمماخ مار تکتیاا ررررallPopمهاادر هماا  ر  یدر ااهر
ر شومممزعم  

سااا ز،رززمح مرفلوش اترزلگوایتمر ییههرر4مارشاااک رر
ز،ر کزساا ورماج ترهکر ساا ر هررذازترشاابکهرپیچیده

محلمر کز،رح رمسئلهرتخصیصرماجهرر مکرجساتمو،ر
ر رم مرتکسیمرشدهرزس 

ز،،ررها رززرشکخاهرا لا رماجاه اهرمهظوارز تخا  رازهرحا 
تک،رمزامرز،ر هرماجهر دامزساا  رآ رذاهشاادهزسااتف مه

رiشا  سرز تخ  ر یشاتک،رازرمزام رمار زق رهمرز هو رذاهر
 ا شااادر اهر ا رشکخاهرا لا رماجاهرز،ررمارحا  رپکمزز رمم

شاااوم رحا  رم ررز تخا  رممررر1iذاهرمیگک،ر اهرطوارمتا  رر
زتفا قرمارشااابکاهرپیچیادهرخوزهادرزفتا م:ریکمرمارشااابکاهرر

یاکر زحادرزفدزیشرخوزهادرمزشااا ررررiپیچیادهرماجاهرگکهرر
 هرآ رمتصاا رشااوم رم مرزینر هررر1iشو رقکزارزساا رگکهر

تیییکزتمرمارشااابکهرپیچیدهر هرتکتی رزیکرزعم  رخوزهدرر
ر1iشاد:ر  رزیا فهر کمریکر زحد،ر هرشام اهرازهرح رذاهر

خیکهرخوزهادررذرnPop اهرعهوز رازهرحا رجادیادرمارجاد  رر
زمررiه یمر هر هرذاهر هرلیسا رگکهررر1iشاد رهمچهین،رگکهرر

شاوم رمارزمزمهرهمهرتیییکزترا ،ررمتصا رزسا رزیا فهرمم
زیاا فهرخوزهدرشااد رتیییکزتمررررallPopزمرمارجد  رررiذاهر

زمرزیم مرخوزهدرشاادر هررi هرمارمح ساابهرسااکع رذاهر
رزس :ررر6صواتراز ههر

𝑉𝑖
𝑡+1 = 𝑤. 𝑉𝑖

𝑡 + 𝐿. 𝑐1. 𝑟1(𝑃𝑖1 − 𝑋𝑖
𝑡) + 

𝐺. 𝑐2. 𝑟2(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) (ررررررررررررررررررررررر6)ر  

  شادر هرززرمم 𝑖1موقیی رذاهر 𝑃𝑖1 هرمارآ رمهظوارززر
رر𝑟2ز،رز تخ  رشاادهر وم رمل میکرا ل رماجهطکیقرشکخهرر

𝑟1 شاد رهمچینرر یدرزعدزمرتصا مفمر ینرصافکرت ریکرممر  
 هرگو هرز،رتهظیمرشادهرزسا ر هرح صا رر   𝑐1 𝑐2مل میکرر

  شااد رمارزمزمهر یدر کرا ،رهکرازهررر4جم رآ ی ر کز کرعدمرر
ج لم،رمیکوور ررح رعملیا ترجساااتموه ،رمحلمرج  ه

مار یا یا ممماجمرزعما  رر عملیا تر شاااوم ر ر همینر
جساتمو،رمحلمر کرا ،ر یتکینر کزز رساکزساک،رذازتر

 nPopپارامترهای شبکه پیچیده در جدول  -2جدول 
NumberNode Degree CostرPosition NumberSolutionر

 
 

 
 

ر،رQAPتیکی رپ ازمتکه ر رمتییکه ،رمسئلهر
 رشبکهرپیچیدهرPSOزلگوایتمر

تولیدرجمیی رز لیهرتص مفم،رتشکی رشبکهر
Pbest,gbestپیچیدهر ر ک زاس  مر

 م یشرت   ر کزز ر رمسیکر یتکینرذاه

مح سبهرت   ر کزز ر ر
 ک زاس  مر

Pbest,gbest

 ک زاس  مرذازتر کزس ور
ر-شکخهرا ل رماجهرز،

 ک زاس  مرشبکهرپیچیده

آی ر هرشکهرتوق راسیدهرزس  

 له

خیک
زعم  رزلگوایتمره ،ر

جستمو،رمحلمر رمح سبهر
ت   ر کزز ر ر ک زاس  مر

Pbest,gbestر-
 ک زاس  مرجدز  رشبکهر

پیچیده

 
ای بر اساس  سازی ازدحام ررا  شبکه پیچیدهفلوچار  الگوریتم بهینه  -4 شکل 

 تخصیص درجه دوم درجه ررا  هر نسل به ک ك جستموی مبلی برای حل مسئله 
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دهیچیپ هایشبکه هیبر پا یهوش ج ع یبیترک کردیبا استفاده از رو یو اورژانس یمراکي درمان یابیمکان                      

شاااوم رماررزینرا  ر هرر یدر کز،ر یبومرهدیهاهرزعما  رمم
ززرمی  رررiمهظوار ک زاساا  مرموقیی ریکرذاهرم  هدرگکهرر

جمیی رفیلمرآ کهرماجهر یشاتک،رمزامر  رزحتم  ر یشاتکر
شاوم ر هرمهظواررز تخ  رممررi هرعهوز رگکهرزتصا  ر هرگکهر
رازرمار ظکر گیکید:رر5 م یشر یتکرزینرا  رشک رر

گکهره ،رجمیی رفیلمر  شاااهدررررa,b,c,dزگکرگکهره ،ر
ماجهر یشاتک،ر ساب ر هر لیهرگکهرررd هرملی رزیهکهرگکهرر

رi اهرگکهرررزتصااا لمها رمزامر اهرزحتما  رزیا مر اهرعهوز رگکهرر

سا ز،رززمح مرهمچهینرماراز ههر ییهه ز تخ  رممرشاوم 
ج یگدینر یتکینرموقیی رفیلمرررdذازترزسااات  دزامرگکهرر

ممرشااوم ر هرهمینرملی رت ییکرز تخ  رگکهر  ر یشااتکینر
 شا  رمزمهرر7ماراز ههررiماجهرمارمح سابهرموقیی رذاهر

رشدهرزس :
𝑉𝑖

𝑡+1 = 𝑤. 𝑉𝑖
𝑡 + 𝐿. 𝑐1. 𝑟1(𝑃𝑎𝑙𝑙𝑃𝑜𝑝(𝑖1) − 𝑋𝑖

𝑡) +

𝐺. 𝑐2. 𝑟2(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖
𝑡) (رررررررررررررررررررر7)ر  

ر1iهما  رموقییا رذاهرر𝑃𝑎𝑙𝑙𝑃𝑜𝑝(𝑖1) هرمارآ رمهظوارززرر
ز،رزسا رر یدرشام اهرگکهرر1i  شاد ر ررممررallPopمارجد  رر

ززرمیا  رجمییا رفیلمر ا رشکخاهرا لا رماجاهرز،رر  اهر
( رهم  رطوار هررdز تخ  رشادهرزسا ر)مارزینرمت  رگکهر

ر2i شا  رمزمهرشادهرزسا ،رذاهرجدید،ر ه مرررر6مارشاک رر

ر2iشاوم رگکهرجدیدرزیم مرممررi کزسا ورتیییکرمک  رذاهر

 اهرقبترً اهر زساااهاهر یشاااتکینرماجاهرززرمیا  رررd اهرگکهرر
شااوم رت ییکررجمیی رفیلمرز تخ  رشاادهر وم،رمتصاا رمم

 هرررر2iزینرعملی ترمار یایی رشابکهرزینرزسا ر هرز تدزررر
یکمرررر2iشاومر رماجهرگکهررممعهوز رازهرح رجدیدرتیکی 

 هرعهوز رگکهرز،ر هرررر1iشومر رسرسرشم اهرگکهررممزی فه
ر2iمتصا رزسا رمارلیسا رگکهره ،رمتصا رشادهر هررر2i هرر

رگکمم زی فهرمم

زازیا  مرا یککمها ،رمختل رر  اهرمهظوارملا یسااااهر ر

پیشاااهی م،ر کز،رتخصااایصرمه   رززرم رگک هرمسااا ل رر
مختل رزستف مهرشدهرزس  رگک هرز  رمس ل رزست  دزامرززر

  شاد ر کز،رتخصایصرماجهرم مرممرQAPLib ت  خ  هرر
یا  مرمکز درماما  مر ررگک هرم مر یدرحا رمسااائلاهرمکا  ر

   شد ره ،رجمییتمرمختل رشیکرممز اژز سمرمارلکه

  :QAPLibگروه اول: مسهالب اسهتاسدارد کتابیاسه 
س ز،رززمح مرذازترمارزینرگک هرسهرا  رزلگوایتمر ییهه

شادهر کز،رح رمسائلهرتخصایصررممتیکمرمختل رمهکح
زسا  ر کز،رزازی  مر ت ی رززرشاشررشادهماجهرم مرزساتف مه

ت رررر20  رتیدزمرمک  ررررQAPLibمساائلهرمختل ر ت  خ  هرر
  ارمتوزلمرزجکزرررر30زساا  رهکرا  ررشاادهزسااتف مهرر100

ه ،ررمهظوارزازی  مرمیدز رخه ،را  شاادهرزساا  ر هر
مارر ززررررQAPLibپیشاااهیا م،ر ا ر یتکینر تیماهرموجومر

شاوم ر حوهرمح سابهرآ رمارزساتف مهرممررGapمیی ا،ر ه مرر
ر(ر ش  رمزمهرشدهرزس :8از ههر)

𝐺𝑎𝑝 =
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛−𝐵𝐾𝑆

𝐵𝐾𝑆
∗ (ررر8)ر 100  

میدز ر کزز رازهرحا رررProposedSolution اهرمارآ رر
 یتکینرازهرحا رموجومرمارپا یگا هرررBKSپیشاااهیا م،ر رر

QAPLibشااد رهکشهرزینرملدزار هرصاافکرمی ر هدرممر  
رر  شد  ش  رززر تیمهر یتکرمم

  رتیدزمرتککزارررTia60فکآیهدرح رمساائلهرررر7مارشااک رر
 شا  رمزمهرشادهرزسا  رمارآ را  رساومر سب ر هررر1000

را  رز  ر رم مر کزز ر یتک،رازرمزام 
گروه دور: مهان یاب  مراکز درماس  و اورژاسسهه   

 کز،رحا رر:  بها در سرر گرتتن امتمهال اراب  هر مرکز 
 رز اژز ساامررررمام  ممساائلهر  ا کم،ررمک  ری  مرمکز درر

ها ،رجمییتم،رها ،رجمییتمرشااایک،رتیادزمرلکاهمارلکاه

d

i

c b

aDegree=5

Degree=4

Degree=3Degree=2

d

a

 
 بخشی از شبکه پیچیده  -5 شکل 

 
 
 

 
 

d

i

c b

aDegree=6

Degree=4

Degree=3Degree=2

d

a

i2

 
 بخشی از شبکه پیچیده  -6 شکل 
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ماررر5 رررر30،3مکز درمام  مر رمکز درز اژز ساامر هرتکتی رر
 کز،رزحادز رمکز درماما  مرررگکفتاهرشااادهرزسااا   ظکرر
ز اژز سااامرررر26 رررر2،5،8،12ها ،رجمییتمررلکاه  رمکز در
 اهرعهوز رررر30 رررر1،3،7،15،20،24،28ها ،رجمییتمررلکاه

شاه سا یمرشاد د رمارمسائلهرپ ازمتکه ،رزیکر ل هر  للوهر
رزستف مهرشدهرزس :

CapD(u)رظکفی رپریک ر یم ارمارمک درمام  مر:d 

CapU(d)رظکفیا رپاریک ر یما ارز اژز سااامرمارمک درر:
 dمام  مر

Mcرتیادزمرتخمینرزمهرشااادهر یما از ر یا زمهادر اهر:
 cخدم ترمام  مرلکهرجمییتمر

DTc,c’رهدیهاهرلازمر کز،رمسااا فا رموجومر ینرلکاهرر:
 ’c رلکهرجمییتمرررcجمییتمر

CDcرهدیههرزحدز رمک درمام  مرمار لههرجمییتمر:c 

CUcرهدیههرزحدز رمک درز اژز ساامرمار لههرجمییتمر:
c 

DEuرمیدز رتل ی ،رتخمیهمرمکز درز اژز سمرر:u 

RUcز ادزز،رممادم(رمک درر :رهدیهاهر ا زساااا ز،ر)ازهر
رزحدز رگکمم ررcز اژز سمرمارصواتمر هرمارلکهرجمییتمر

Mر:رعدم،رملخوزهر رمتب ر ر هرز دززهر  فمر دام
 کز،رح رمسائلهرآ امهررزطتع ترلازمرررر5ر رر4ررمارجد  
رشدهرزس  

ه ،رمه ساا ر کز،رمکز درمام  مر رمک  ررر8 مارشااک 

ه ،رجمییتمر هر هر مکرسااهرزلگوایتمرز اژز ساامرلکه
زامره ،ررمح سابهرشادهرزسا ،ر شا  رمزمهرشادهرزسا  رمک  

ا گر شا  رمههدهرمکز درمام  مر رمتل ره ،رقکمدرا گر
ه ،رجمییتمرزسا  رمار شا  رمههدهرمکز درز اژز سامرلکه

 هرعهوز رمکز درررر26 رررر2،5ه ،رجمییتمرزینرمساائلهرلکه
 اهرعهوز رمکز درز اژز سااامرررر30 24 20 15 1ماما  مر رر

رز د ز تخ  رشده

 هایاتته
مختل ر کز،رررPSOمل یسااهر ت ی رزلگوایتمرررر3مارجد  رر

 رمی  گینرهدیههررزسا شادهآ امهررQAPح رشاشرمسائلهرر
سااا ز،رززمحا مرذازترممتیکمرشااابکاهررزلگوایتمر ییهاه

ساا ز،رز،رپیشااهی م،ر سااب ر هرزلگوایتمر ییههپیچیده

 
با   Tia60های اول، دوم، سوم برای حل مسئله  مقایسه نتایز روش  -7 شکل 

 تکرار  1000
 

 
 

 

 

 هيینه های مرتب  با مراکي درمانی  -4 جدول 

 ش اره مرکي  2 5 8 12 26

45 40 50 30 20 CapD(d) 

16 10 15 12 10 CapU(d) 
160 130 150 120 100 CDc 

0.3 0.22 0.18 0.20 0.25 RDc 

 

 هيینه های مرتب  با مراکي اورژانسی  -5 جدول 

30 28 24 20 15 7 3 1 
ش اره  
 مرکي

5 8 6 5 4 5 8 5 DEu 

80 95 70 65 75 90 85 80 CUc 

0.28 0.33 0.35 0.22 0.18 0.25 0.30 0.20 RUc 

 
 

 

 

 
مکان مراکي درمانی و اورژانسی انتخابی به ک ك سه الگوریتم فراابتکاری    -8 شکل 

 لکه ج عیتی  30از میان 
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سااا ز،رززمحا مرذازترززمحا مرممتیکمر رزلگوایتمر ییهاه
تک،ر کز،رح رمسائلهرتخصایصرماجهرم مرپ یهرمه سا 

زلگوایتمرررTia60مزام ر اهرطوار مو اه،ر کز،رحا رمسااائلاهرر
ز،رممتیکم،رزلگوایتمرساا ز،رززمح مرذازترشاابکه ییهه

تکتیا رر پا یاهر اهر رر%ر15 8 رررر%59 4،رر%55 4ممتیکمر ر
رماصدرخه رمزا د 

 هرتکتی ر ت ی رح صاا رززررر11 ررر10 ر9ه ،ررمارشااک 
ه ،رز  رت رساااومر کز،رمک  ری  مرمکز دررزجکز،رزلگوایتم

جمیی رز لیهرررز دززهتککزار رررر100مام  مر رز اژز ساامر  ر
سا ز،رززمح مرمهد را  رزلگوایتمر ییههازر شا  رممرر50

ز،رممتیکمرساااکی رتکرززررذازترشااابکاهرپیچیادهرماجاه
همکزهر  رجساااتمو،ررررPSOزسااات  دزامر ررررPSOزلگوایتمر

محلمر هرملدزار ییههراسایدهرزسا  را  رساومر ساب ر هرر
ماماا  امر رر ماکز ادر یاا  امر ماکاا  ر م مر اکز،ر ز  ر ر ا  ر

ر تک،رمزامز اژز سمرعملککمرمه س 
 

رگیراستییه
ی  مرسا ز،رتخصایصرمه   ،رمک  ریکمرززرمسا ل ر ییهه

ه ،رجمییتمرشاایک،ررمکز درمام  مر رز اژز ساامرمارلکه
  شااد رزینرمساائلهر هر مکرسااهرا یککمرفکزز تک ا،رمم

مهظوارتخصااایصرمکز دررر همختل رح رشااادهرزسااا  رر
سا ز،رززمح مرذازترمام  مر رز اژز سامرززرزلگوایتمر ییهه

زسااتف مهرشاادهرزساا  رساارسرزینرزلگوایتمر هر مکرر
جسااتمو،رمحلمرپیشااهی م،ر هریکرزلگوایتمرممتیکر

تبدی رشاادهرزساا  ر هرمهظوارزیم مرزاتب هر ینرذازترززرر
مفیومرشابکهرپیچیدهرزساتف مهرشادهرزسا  رمارا  رساومرر
پیشاهی م،رعت هر کرزلگوایتمر ییههرسا ز،رززمح مرذازتر

ز،ر  رساهمهررهمکزهر  رجساتمو،رمحلمرززرشابکهرپیچیده
زساتف مهرشادهرزسا  ر هرمهظوارزازی  مر ت ی رززرم ررررماجه

گک هرمساا ل رزسااتف مهرشاادهرزساا  رگک هرز  ر کز،رح رر
مسااا لا رمختل رززرتخصااایصرماجاهرم مرززرر تا  خا  اهر

QAPLibزسااتف مهرشاادهرزساا  رگک هرم مر یدرمساائلهررر

ها ،رریا  مرمکز درماما  مر رز اژز سااامرلکاه ا ا کم،رمکا  ر
شایکرمار ظکرگکفتهرشادهرزسا  ر کز،ررجمییتمرمختل رمار

س ز،رززمح مرح رهکرم رگک ه،رزلگوایتمرپیشهی م،ر ییهه

 درجه دوم های مختلف پیشنهادی برای حل مسئله تخصیص مقایسه روش   -3 جدول 

 روش سوم  روش دوم  روش اول  نام روش 

Tia20 
 743308 745033 743462 میانگین هيینه 

 66/5 91/5 68/5 درلد رحا  

Tia30 

 
 1903434 1903345 1917226 میانگین هيینه 

 69/4 69/4 45/5 درلد رحا  

Tia50 
 5167419 5175951 5325775 میانگین هيینه 

 81/4 86/9 84/7 درلد رحا  

Tia60 
 7533966 7536704 7793557 میانگین هيینه 

 55/4 59/4 15/8 درلد رحا  

Tia80 
 14040014 14033456 14632409 میانگین هيینه 

 01/4 96/3 39/4 درلد رحا  

Tia100b 
  1119111847  1120145245  1317346449 میانگین هيینه 
  -64/5  -55/5  08/11 درلد رحا  

 
 

 

 

 
مکان یابی مراکي درمانی و اورژانسی به ک ك الگوریتم روش اول از   -9شکل ر

 لکه ج عیتی  30میان 
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ز،رممتیکمر سااابا ر اهرزلگوایتمرذازترشااابکاهرپیچیاده
س ز،رس ز،رززمح مرذازترممتیکمر رزلگوایتمر ییهه ییهه

ززمح مرذازترپ یهرمی  گینرهدیههر رماصدرخه ،ر متک،رر
ها ،ررمزشاااتاهرزسااا  ر اهرمهظوار یبومرعملککمرزلگوایتم

میگک،رمارشااابکهرررره ،ساااهمهتوز رززرپیشاااهی م،رمم
ه ،رجساتمو،ررپیچیدهرزساتف مهر کم ری رزیهکهرززرزلگوایتم

محلمرمیگک،رم  هدرشااابیهرسااا ز،رتبکید،رجساااتمو،رر
رممهوعهرزستف مهر موم
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