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 چکیده
و حل اين  و متوسط کوچک یهاشبکه یبر رو یامداد یخودروها یيک مسئله مسيرياب یطراح ،در پژوهش حاضر، هدف

تفاوت اساسی مسيريابی خودروهای امدادی با ساير مسائل مسيريابی مطرح شده در  است. یمسئله با استفاده از الگوريتم پيشنهاد

سايل ظرفيتی بودن ومحدوديت زمان لازم برای حل مسئله، تک استفاده از فاصله برروی شبکه به جای فاصله هوايی، مرور ادبيات،

مسئله شبکه حمل و نقل، تعداد و محل وسايل نقليه،  یهایورورد نقليه و عدم اجبار بازگشت وسيله نقليه به مبداء اوليه است.

است  یکردن مجموع زمان سفر کل وسايل نقليه به علاوه زمان ينهتابع هدف مسئله، کم ،یامدارسان یهاها و درخواستبيمارستان

 يمارستانو ب يهنقل يلوسا يصو تخص هابه درخواست يیگوپاسخ يبمسئله ترت یخروج و شودکه آخرين درخواست پاسخ داده می

 77گره و  42مثال بر روی شبکه متوسط سوفالز با  77گره و 7با  کوچک شبکه یبر رو یمثال تصادف831به هر درخواست است. 

 يرپذامکان ایهها، تعداد پاسخبه درخواست يیگوپاسخ يبکاهش زمان حل مسئله، ابتدا با ثابت نگه داشتن ترت یشد. برا يدتول کمان

 یده بررسش يدتول یهامثال یها بر روبه درخواست يیگوپاسخ يبمتفاوت ترت يویمنظور، سه سنار ينا ی. برايافتاهش مسئله ک

 ی،بعد داشت. در گام یبهتر یهاپاسخ يهنقل يلهوس ترينيکها بر اساس فاصله از نزدمرتب کردن درخواست يج،شد. بر اساس نتا

که  يابددست  يیبه پاسخ نها يهثان7قادر است در کمتر از  يشنهادینشان داد که الگوريتم پ يجارائه شد. نتا ینهاديشپ يتمالگور يک

دارد.  اختلاف  ياززمان ن يهثان 8771مسئله بسته به ابعاد آن تا  يقحل دقهای امدادی، مناسب است. ريزی درخواستبرای برنامه

درصد 71ی شبکه کوچک و بيش از هادرصد مثال11از  يشمسئله در ب يقو پاسخ دق يشنهادیپاسخ توليد شده توسط الگوريتم پ يانم

 های شبکه متوسط،درصد مثال14ی شبکه کوچک و بيش از هادرصد مثال42از  يشدرصد و در ب81کمتر از  های شبکه متوسط،مثال

د ان حل و کيفيت پاسخ دارای عملکردهد که الگوريتم ابتکاری ارائه شده از نظر زمدر مجموع، نتايج نشان می درصد است.31کمتر از 

  های کوچک استمناسبی در شبکه

 

  سازی، مسیریابی، مسئله بهینهخودروهای امدادرسان، شبکه های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1
های بسیاری برای ارتقاء کیفیت ها کوششامروزه در شهر

ز گیرد. اهای امدادرسانی صورت میگویی به انواع درخواستپاسخ

گویی مانند های پاسخها، افزایش پایگاهجمله این کوشش

های اورژانس و ... و همچنین نشانی، پایگاههای آتشایستگاه

قلیه ننقلیه امدادی مانند وسیله های وسایل افزایش تعداد دستگاه

 نشانی و آمبولانس است.آتش

ی هاگویی به درخواستطراحی و حل مسئله مربوط به پاسخ

تواند تاثیر بسزایی در افزایش مطلوبیت ارائه ارسال آمبولانس، می

خدمات به تقاضای مربوط باشد. این امر که در پژوهش حاضر 

در  ت.رو اسهای بسیاری روبهپیچیدگیمدنظر نویسندگان است، با 

پژوهش حاضر کوشش شده است که با در نظر گرفتن این 

 ها و ملزومات، مسئله ریاضی متناسب طراحی و حل شود.پیچیدگی

و تفاوت در محل  ی امدادرسانیهاتعداد زیاد درخواست

از جمله مواردی است که کوشش شده قرارگیری هر درخواست 

 .حی شده در این پژوهش مدنظر قرار گیرداست در مسئله طرا

تمامی وسایل نقلیه امدادرسان موجود در یک  علاوه بر آن،

های توانند از نقاط مختلف و طی مسیرنقطه متمرکز نیستند و می

های متفاوت به محل موردنظر برسند گوناگون با طول و زمان سفر

های تو در صورت لزوم، از آن نقطه به سمت مقاصد یا درخواس

در مسئله طراحی شده در این  دیگر حرکت کنند. این موضوع نیز

 . پژوهش مدنظر قرار گرفته است

، دیر رسیدن به محلی که در آن نیاز به امداد وجود از طرفی

های جانی و مالی بسیاری در پی داشته باشد. تواند هزینهدارد می

یز ها نتگویی سریع و بموقع به تمامی درخواسبنابراین پاسخ

ضروری است. برای تعیین مسیر بهینه با مد نظر قرار دادن الزامات 

وع که این موض یک الگوریتم حل مسئله ارائه دادتوان بیان شده، می

از جمله نکاتی است که در الگوریتم حل ارائه شده در این پژوهش 

 .مورد نظر بوده است

ین د که بهترالگوریتم ارائه شده در این پژوهش سعی بر آن دار

ویی ترتیب پاسخگها، ها به درخواستترکیب تخصیص آمبولانس

ها، بیمارستان اختصاص یافته به هر درخواست و به درخواست

همچنین بهترین مسیر برای هر آمبولانس را جهت کمینه کردن زمان 

 ها به دست آورد.گویی به تمامی درخواستپاسخ

ای ارائه گردد که بتوان در لازم است این الگوریتم به گونه

ترین زمان به بهترین پاسخ ممکن رسید. از آنجایی که مسائل کم

دن پی سخت هستند، رسی-نمسیریابی وسایل نقلیه از نوع مسائل ا

ها تقریبا غیرممکن است. بنابراین تمامی به جواب دقیق در آن

 دهند وهای حل ارائه شده روش حل غیردقیق ارائه میالگوریتم

لاوه کنند. عبدست آمده میهای نهایی کوشش بر بهتر کردن پاسخ

دست  تر بهبر آن، تلاش بر آن است که پاسخ بهتر در مدت زمان کم

 بیاید. 

بنابراین، هدف اصلی پژوهش حاضر یافتن بیمارستان، وسیله 

نقلیه و مسیر مناسب برای انتقال بیماران به بیمارستان با استفاده از 

است.  ، در کوتاهترین زمان ممکنهای حاضر در شبکهآمبولانس

ای مناسب طراحی برای رسیدن به این هدف، ابتدا صورت مسئله

شود و سپس الگوریتم حل مربوط به آن با هدف یافتن بهترین می

 گردد.مان ارائه میخ در کمترین زپاس

های بیماران در این مسئله که منجر به تفاوت از جمله ویژگی

شود، آن است که اولا هر آن با مسائل مربوط به توزیع کالا می

خودرو تنها ظرفیت یک بیمار را دارد، دوم آن که لازم است حمل 

بیمار و رساندن آن به بیمارستان در کوتاهترین زمان ممکن صورت 

انند سایر مسائل توزیع کالاهای عام، پس توان مگیرد. بنابراین نمی

از سوار کردن یک بیمار بر وسیله، به سراغ بیمار بعدی رفت چرا 

ظرفیتی بودن آمبولانس که در این صورت هم محدودیت تک
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یابد. رعایت نشده و هم زمان رساندن بیمار به بیمارستان افزایش می

 گیرد کهای صورت میسوم آن که، مسیرابی آمبولانس به گونه

بیماران به نزدیکترین بیمارستان موجود رسانده شوند و مقصد از 

ای برای آنان وجود ندارد؛ این در حالی است که پیش تعیین شده

در مسائل مربوط به مسیریابی کالاهای عام، عموما مقصد هر کالا 

از قبل مشخص است و لازم است کالا به همان نقطه مشخص 

  رسانده شود.

با توجه به آن که مسائل مسیریابی موجود در ادبیات غالبا  بنابراین

 های حل مسائل مربوط به توزیعاند با استفاده از الگوریتمتلاش نموده

کالا، نسبت به حل مسائل مسیریابی آمبولانس اقدام نمایند و همچنین 

مسریابی آمبولانس بعضا برای حمل بیماران غیر اورژانسی مانند حمل 

سالمندان به ار رفته است، ارائه یک مسئله مسیریابی معلولین و 

آمبولانس مشخصا برای بیماران اورژانسی و و  ارائه یک روش حل 

نوین برای حل این مسئله، از جمله موضوعاتی است که در ادبیات 

 موجود کمتر به آن پرداخته شده است.

علاوه بر الگوریتم حل پیشنهادی که یک در پژوهش حاضر، 

غیردقیق  است، مسئله طراحی شده با استفاده از روش  روش حل

شود تا بتوان با استفاده از نتایج آن، روش حل حل دقیق نیز حل می

 پیشنهادی را اعتبارسنجی نمود.

های متعدد در نهایت مسئله و روش حل مورد نظر برای مثال

و شبکه متوسط شهر تولید شده بر روی شبکه کوچک فرضی 

ا نیز به هشود. پاسخ بهینه دقیق تمامی مثالازی میسپیادهسوفالز 

آید و با پاسخ بدست آمده از الگوریتم حل پیشنهادی دست می

 گردد.مقایسه می

در ادامه پس از اشاره به ادبیات مرتبط با موضوع پژوهش، به 

 شناسی و نتیج بدست آمده پرداخته شده است.تشریح روش

 

 مرور ادبیات .2

توسط دنتزیگ و رامسر  9101وسایل نقلیه در سال مسئله مسیریابی 

مسائل انواع دیگر از  .[Caric and Gold,2008] مطرح شد

مسیریابی وسایل نقلیه، مسئله مسیریابی وسیله نقلیه با محدودیت 

توسط  9101نخستین بار در سال  است که ظرفیت وسایل نقلیه

 ,Dantzig and Ramser] دنتزیگ و رامسر ارائه گردید

1959] . 

ت تر ادامه یافها برای طراحی مسائل مسیریابی کاربردیتلاش

نوعی از مسائل مسیریابی بهینه وسایل نقلیه تحت  9195در سال و 

مطرح شد که برای حل  عنوان مسئله درخواست سرویس تلفنی

مسئله سرویس تلفنی برای افراد ناتوان بود به طوری که هزینه سفر 

نقلیه و زمان داخل وسیله و زمان انتظار  )زمان سفر( برای وسایل

. در [Cordeau and Laporte, 2003] فرد ناتوان کمینه شود

مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی مطرح شد  9199سال 

ر د نظر قراسفر نیز م انکه در آن برای وسایل نقلیه محدودیت زم

 .[El-Sherbeny, 2010]گرفت 

ای طراحی نمود که در آن تنوع لهپارا مسئ 1599در سال 

ها و نوع وسیله نقلیه امدادی ارسالی دخالت دارد. در درخواست

سایل نقلیه و تعداد و 69الی  94ها از این مسئله تعداد درخواست

 .[Parragh, 2011] اندمنظور شده 6الی  1امدادی 

جیاسی و همکارانش مسئله سرویس تلفنی برای  1591در سال 

بیب حهای مربوط به بیمارستان حل مسئله مسیریابی آمبولانس

ها از محل را طراحی و حل نمودند. سفر تمامی آمبولانسبورقیبه 

ردن مساله برای بیشینه ک و شودجا ختم میبیمارستان آغاز و به همان

شده طراحی  با ناوگان مشخص دادههای پاسخ تعداد درخواست

 .[Jlassi J., Euchi J. and Chabchoub, 2012] شده است
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برای حل یک ای کرچلر و همکارانش مسئله 1599در سال 

توسط کوردئو و  1559در سال  نمونه موردی فرضی پرکاربرد که

 16با سناریو  15شامل  طراحی کردند. این نمونه ارائه شدلاپورته 

 Cordeau J. F. and] درخواست است 966الی 

Laporte,2007] در این مطالعه هدف کمینه نمودن هزینه سفر .

 ها و همچنینگویی به در خواستوسایل نقلیه امدادی برای پاسخ

های پاسخ داده شده و کمینه کردن بیشینه کردن تعداد درخواست

 Kirchler and Wolfer] استزمان داخل وسیله بیماران 

Calvo,2013]. 
ژنگ و همکارانش سعی در طرح یک الگوریتم   1590در سال 

 توانیکه می مارانیابتدا تعداد بنمودند که در آن  ایبرای حل مسئله

سپس  شود و نهیشیها خدمات داد ببا تعداد معلوم وسیله نقلیه به آن

ک ، الگوریتم ممتیبرای حل مسئله .گردد نهی)زمان سفر( کم نهیهز

. ای از الگوریتم ژنتیک استهکه نوع پیشرفت رفته استبه کار 

و  ارستانمیب کیدو وسیله نقلیه، ی فرضی ویسناری برا تمیالگور

 ,Zhang, Liu and Lim] شده است اجرادرخواست  99

2015]. 

ای طراحی لیو و همکارانش کوشش کردند مسئله 1590در سال 

های عها موضومنظور، آنتر باشد. به این کنند که به واقعیت نزدیک

های متنوع و ظرفیت قابل تنظیم مدیریت نیروی انسانی، درخواست

وسایل نقلیه را به صورت همزمان در نظر گرفتند. تابع هدف این 

ش . برای آزمایمطالعه کمینه کردن کل زمان سفر وسایل نقلیه است

هایی با تعداد مسئله طراحی شده وروش حل ارائه شده، مثال

بر پایه اطلاعات واقعی یک مرکز ارائه  11تر از های کمرخواستد

ولید کنگ تخدمات سرویس تلفنی آمبولانس غیر اورژانسی در هنگ

 .[Liu, Luo, and Lim,2015]شد.

مولاس و همکارانش روش حل جستجوی  1590در سال 

شده را برای حل مسئله درخواست سرویس همسایگی متغیر توزیع

دارای  ایاس بزرگ ارائه دادند. در این مسئله هر وسیلهتلفنی در مقی

بیش از یک مسافر است. همچنین مانند تمامی مسائل  Qظرفیت 

های همه وسایل نقلیه از یک محل آغاز مشابه خود، تمامی سفر

شود. در این مسئله نیز تابع هدف شود و به همان جا ختم میمی

ست. هدف کلی پژوهش کمینه کردن زمان کل سفر وسایل نقلیه ا

نیز نزدیکشدن به پاسخ بهینه به اندازه قابل قبول در زمان مناسب 

. مطالعه موردی این پژوهش شبکه های بزرگ استبرای شبکه

 ,Muelas] درخواست است. 94555فرضی با حداکثر 

LaTorre and Peña , 2015]. 

، صبوحی و همکارانش مسیریابی وسایل نقلیه 1594در سال 

های امدادی را با هدف کاهش زمان سفر کل توزیع کمک برای

 . در این نوع مسائلوسایل نقلیه با پنجره زمانی سخت انجام دادند

مسیریابی، مقدار تابع هدف مسئله علاوه بر کمینه شدن، باید در 

یک بازه زمانی ازپیش تعریف شده نیز جای بگیرد که به این بازه 

های مربوط به ود. محدودیتشزمانی، پنجره زمانی گفته می

های زمانی سخت قابل آزادسازی نیستند و حتما باید شرط پنجره

 .[Sabuhi and Bozorgi, 2017] تعیین شده ارضاء گردد.

 موجودی-سئله مسیریابی، اعتباری و همکارانش 1599در سال 

اده از و با استف در نظر گرفتن وسائل نقلیه هیبریدیرا با  سبز

حل کردند و برای  وی همسایگی بزرگلگوریتم جستج

اعتبارسنجی، نتایج به دست آمده توسط الگوریتم را با نتایج حل 

 .[Etebari and Dashtiyan, 2018]دقیق مقایسه کردند 

 -یابیمدل مکان، معماری و همکارانش 1592در سال 

مسیریابی با در نظر گرفتن رضایت مشتری و دریافت و تحویل 

را با استفاده از دو الگوریتم ابتکاری و فراابتکاری ژنتیک و  همزمان

با در نظر گرفتن پنجره زمانی سخت برای پاسخ به مشتریان حل 

های با ابعاد کوچک حل شد و کارایی نمودند. مدل برای شبکه

 ,Memari]الگوریتم پیشنهادی برای شبکه بزرگ بررسی شد 

Prtoyi, July and Tavakoli, 2017].. 
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های مربوط به مسیریابی وسایل نقلیه به تلاش در ادامه،

مسیریابی وسایل نقلیه با اطلاعات تصادفی، مسیریابی وسایل نقلیه 

با اطلاعات پویا و تصادفی، مسیریابی وسایل نقلیه پویا با اطلاعات 

 ,Ritzinger, Puchinger, and Hartl]ها تصادفی درخواست

رسیده است که کوشش دارد مسائل طراحی شده را   [2016

ها از ابتدا در این نوع مسائل، محل درخواستتر نماید. کاربردی

مشخص نیست و در طول سفر وسایل نقلیه، ممکن است 

درخواست های جدیدی ثبت شود و بنابراین نیاز به مسیریابی 

 مجدد برای هر وسیله وجود خواهد داشت. 

یستمی طراحی کرد که در آن با استفاده کرجی س 1594در سال 

 ،ئله کلاسیک مسیریابی وسایل نقلیه و محیط نقشه گوگلاز مس

توانند با مشخص کردن محل دپوی مرکزی و محل هر ربران میاک

درخواست بر روی نقشه، بهترین مسیر تخصیص یافته به هر وسیله 

 .[Kirci, 206]نقلیه را بدست آورند 

و همکارانش به طراحی یک مسئله  چیمن 1592در سال 

 و مسیریابی و حل آن با تاکید بر ظرفیت محدود سوخت وسیله

نمودند. در مسئله طراحی شده توسط این  کاهش آلایندگی وسیله

پژوهشگران، یک وسیله نقلیه با ظرفیت سوخت محدود و مصرف 

مشخص، باید پیش از بازگشتن به مبداء اولیه خود، به سوخت 

صی مقصد مراجعه نماید و در صورت پاسخگونبودن تعداد مشخ

های سوخت خود، باید علاوه بر مقاصد معلوم، به یکی از محل

سوختگیری موجود نیز مراجعه نماید. پژوهشگران تلاش نمودند با 

طول کل مسیر طی شده توسط وسیله ارائه یک روش حل ابتکاری، 

طی  ها و طول مسیرنقلیه را کمینه نمایند. در این مسئله فواصل گره

 Cimen] گرددشده توسط وسیله بر پایه فاصله هوایی محاسبه می

and Soysal, 2017].  

تالاریکو و همکارانش مسئله پاسخگویی به  1590در سال 

های درمان در محل و انتقال به بیمارستان ارسال شده از درخواست

ه راحی شدنقاط گوناگون را به زبان ریاضی درآوردند. در مسئله ط

ها است. هدف کاهش زمان پایان پاسخگویی به تمامی درخواست

زمان ارسال آمبولانس، درمان در بنابراین تابع هدف کمینه نمودن 

مار، یب تیموقعاست. اطلاعات ورودی  مارستانیمحل و انتقال به ب

به درمان  ازیکه ن ماریها، نوع بزمان درمان در محل، زمان سفر کمان

حل ممارستان، یب تیظرفمارستان، یانتقال به ب ایدر محل دارد 

و خروجی مسئله مسیر  مارستانیآمبولانس، محل بی ریقرارگ

حرکت هر آمبولانس است. مسئله طراحی شده از الگوی کلی مسئله 

گرد به عنوان پایه اولیه استفاده کرده است. محققان فروشنده دوره

با استفاده از روش جستجوی محلی  مسئله طراحی شده را

اند. در این مطالعه تابع هدف کمینه )همسایگی( بزرگ حل کرده

ها است به طوری نمودن مجموع وزنی زمان اتمام همه درخواست

های قرمز دارای وزن بیشتری نسبت به که درخواست

شود دهی باعث میهای سبز باشند. این وزندرخواست

ر پاسخ تهابیشتر است، سریعشدت یا فوریت آنهایی که درخواست

درخواست قرمز،  9داده شوند. مثال حل شده در این مطالعه شامل 

آمبولانس  9بیمار و  9بیمارستان با ظرفیت  1درخواست سبز،  2

 .[Talarico, Meisel and Sörensena, 2015]است 

وع ضترین مطالعه به موتوان نزدیکدر واقع مطالعه اخیر را می

تفاوت اصلی میان پژوهش حاضر و این پژوهش حاضر دانست. 

مطالعه، طراحی صورت مسئله و الگوریتم حل بر مبنای شبکه حمل 

و نقل و زمان سفر بر روی شبکه است. در حالی که در مطالعه 

تالاریکو، زمان سفر متناسب با فاصله هوایی نقاط منظور شده است 

روی شبکه حمل و نقل، بر روی و وسایل نقلیه به جای حرکت بر 

 مترینمه خلاصه کنند.کننده نقاط حرکت میخطوط مستقیم متصل

 نشان داده شده است. 9مطالعات بررسی شده در بالا در جدول 

از آنجایی که در دنیای واقعی، سفرهای صورت گرفته بر روی 

شود، طراحی و حل مسئله بر پایه شبکه شبکه حمل و نقل انجام می
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نقل نسبت به مسائلی که بر پایه فاصله هوایی طراحی و  حمل و

شوند، به واقعیت نزدیکتر خواهد بود. همچنین حذف الزام حل می

بازگشت وسیله نقلیه به نقطه آغازین، می تواند در کاهش مقدار 

، از تفاوتهای علاوه بر آن پاسخ بهینه مسئله تاثیر بسزایی داشته باشد.

دروهای امدادی با سایر مسائل مسیریابی عمده مسائل مسیریابی خو

ن ای ظرفیتی بودن وسیله نقلیه است.خودروهای حمل کالا، تک

مطالعه با در نظر گرفتن شبکه حمل و نقل و با حذف 

سیله نقلیه به محل آغاز هایی همچون الزام بازگشت ومحدودیت

 .گامی در جهت پیشبرد مطالعات گذشته برداشته استسفر خود، 

 اسی پژوهششنروش .3
برای ارائه الگوریتم مسیریابی وسایل نقلیه، ابتدا باید مسئله 

ای مسیریابی مورد نظر تعریف گردد. در این بخش صورت مسئله

د. شوکه قرار است با الگوریتم پیشنهادی حل گردد مشخص می

 تعریف مسئله موردنظر در این مطالعه به صورت زیر است:

ای ارسال آمبولانس به شود چندین درخواست برفرض می

گردد. در این لحظه، تعدادی آمبولانس صورت همزمان ثبت می

خالی و آماده به کار و چندین بیمارستان در سطح شبکه برای 

ها باید توسط پذیرش بیماران وجود دارند. تمامی درخواست

های ارسالی به بیمارستان منتقل گردند. صورت مسئله، آمبولانس

ها و نحوه انتخاب ها به درخواستبولانسنحوه تخصیص آم

 بیمارستان برای انتقال بیمار است. 

 در واقع صورت مسئله شامل سه بخش است:

 گویی به کدام درخواست اعزام گردد؟کدام آمبولانس برای پاسخ .9

 هر درخواست به کدام بیمارستان منتقل گردد؟ .1

نتقل ها مستانها را به بیمارهر وسیله با طی کدام مسیر درخواست .9

 کند؟می

ای طراحی و حل شود که در کمترین زمان مسئله باید به گونه

ال، گویی به سوالات بالا برسد. برای مثبه بهترین پاسخ برای پاسخ

 9دهد. در این مثال، صورت یک مسئله فرضی را نشان می 9شکل 

بیمارستان در  1وسیله و  1و  0و  6, 9های در گره درخواست

 قرار دارند. 6و  1های گره

 
 . مثالی از صورت مسئله مورد مطالعه1شکل 

ابتدا  V0یک پاسخ احتمالی برای مثال بالا آن است که وسیله 

را به  R0و سپس درخواست  H0را به بیمارستان  R1درخواست 

را به  R2نیز درخواست  V1منتقل کند. وسیله  H0به بیمارستان 

منتقل نماید. این پاسخ به صورت گرافیکی در شکل  H0بیمارستان 

برابر  V0نشان داده شده است. در این صورت، زمان سفر وسیله  1

واحد زمانی خواهد بود. لازم  96برابر  V1و زمان سفر وسیله  4

به ذکر است که هر وسیله برای سفر میان هر مبداء و مقصد از 

 برد.میکوتاهترین مسیر موجود بر روی شبکه بهره 

 
 1پذیر برای مثال شکل های امکان. یکی از پاسخ2شکل 
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 . مطالعات اخیر در خصوص مسیریابی وسایل نقلیه1جدول 

 عنوان ردیف
محل و سال 

 چاپ
 های مسالهویژگی تابع هدف

 مطالعه موردی
 نتایج

9 

مسائل درخواست 
سرویس تلفنی و حمل و 

در  نقل اورژانسی
 های آمبولانسسرویس

Computer 
Science and 
Engineering 

1591 

بیشینه کردن تعداد 
های پاسخ داده درخواست

 شده

 گرد. روش حل بر پایه فروشنده دوره 

 شودها از محل بیمارستان آغاز و به همان جا ختم میتمامی سفر 

 گیردسفرها بر مبنای فاصله هوایی صورت می 

شده های ثبت درخواست
برای بیمارستان حبیب 

 بورقیبه
 مسیر هر وسیله نقلیه

1 
ارائه یک الگوریتم 
ممتیک برای حمل و 

 نقل بیماران

omega, the 
international 

journal of 
management 

science 
1590 

تعداد بیشینه کردن 
های پاسخ داده درخواست

کمینه کردن و سپس  شده
 نی)زمان سفر( ا نهیهز

 خدمات 

  .هر وسیله نقلیه چندین سفر کوتاه دارد 

 ها بین هر دو سفرزمان ضدعفونی آمبولانس 

 زمان استراحت پرسنل 

 های وسایل نقلیه از محل بیمارستان آغاز و به همان تمامی سفر
 شودجا ختم می

 گیردسفرها بر مبنای فاصله هوایی صورت می 

 دو وسیلهی فرضی ویسنار
 99 و مارستانیب کینقلیه، 

 درخواست

با اندازه ها در مسائل بهبود پاسخ
 متوسط

9 

ارائه یک الگوریتم شاخه 
و کران برای برای مسئله 
درخواست سرویس 
 تلفنی در شرایط واقعی

Transportatio
n Research 

Part B 
1590 

کمینه کردن کل زمان سفر 
 وسایل نقلیه

 وهای متنوع در نظر گرفتن مدیریت نیروی انسانی، درخواست 
 ظرفیت قابل تنظیم وسایل نقلیه

 

 نزدیکتر شدن مسئله به دنیای واقعی

6 
مسیریابی آمبولانس برای 

گویی به حوادث با پاسخ
 های بیمارانگروه

Computers & 
Operations 
Research 
1590 

کمینه نمودن مجموع وزنی 
زمان اتمام همه 
 هادرخواست

 گوناگونهای یمارستانموجود در بی هااز آمبولانس هاستفاد 

  یمارستاندرمان در محل و انتقال به بارائه خدمات 

 ی برا یماربی در نظر گرفتن زمان درمان در محل، آماده ساز
و زمان حمل  یمارب یتحمل، زمان انتقال آمبولانس به محل موقع

 یمارستانبه ب یمارب

 گیردسفرها بر مبنای فاصله هوایی صورت می 

تعداد  های فرضی بامثال
بر  11تر از درخواست کم

پایه اطلاعات واقعی یک 
مرکز ارائه خدمات سرویس 
تلفنی آمبولانس غیر 
 کنگاورژانسی در هنگ

ی گویمسیر هر آمبولانس و زمان پاسخ
 به هر درخواست

0 
مسئله درخواست تلفنی 
سرویس با کاربران و 
 وسایل نقلیه متنوع

Transportatio
n Research 

Part C 
1599 

کمینه کل هزینه سفر وسیله 
نقلیه امدادی در شبکه و 

دار، برانکارد یا ها مانند درخواست صندلی چرخانواع درخواست
 صندلی ویژه

 های ارائه دهنده انواع خدمات امدادیشرکت

های فرضی با تعداد مثال
و  69الی  94درخواست 

 مسیر هر وسیله نقلیه
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 عنوان ردیف
محل و سال 

 چاپ
 های مسالهویژگی تابع هدف

 مطالعه موردی
 نتایج

کمینه نمودن زمان انتظار 
 بیمار در داخل وسیله

و زمان شاخص ارزیابی کیفیت ارائه خدمات: زمان داخل وسیله 
 انتظار بیمار

 شودها به نقطه آغاز سفر ختم میتمامی سفر

تعداد وسایل نقلیه امدادی 
 6الی  1

4 

الگوریتم جستجوی 
ممنوعه جزء به جزء 
برای مسئله درخواست 
 سرویس تلفنی

Transportatio
n Research 

Part B 
1599 

کمینه نمودن هزینه سفر 
وسایل نقلیه امدادی و 
بیشینه کردن تعداد 

های پاسخ داده درخواست
 شده و رضایت مسافران

بیشینه کردن میزان رضایت مسافران از طریق کمینه کردن زمان 
 داخل وسیله بیماران

ها تری نسبت به سایر روشپاسخ اولیه تولید شده از کیفیت بالا
 دبرخوردار باش

 شودها به نقطه آغاز سفر ختم میتمامی سفر

الی  16های فرضی با مثال
 درخواست 966

 مسیر هر وسیله نقلیه

حل  روش حل به خوبی روش
جستجوی ممنوعه، بهتر از الگوریتم 

 ژنتیک

بهتر از جستجوی همسایگی متغیر در 
ر تثانیه( و ضعیف 45های کوتاه )زمان

 اله. از آن در زمان طولانی حل مس

2 

ارائه روش جستجوی 
همسایگی متغیر 

شده برای توزیع
سازی مسئله بهینه

درخواست سرویس 
 تلفنی در مقیاس بزرگ

Transportatio
n Research 

Part C 
1590 

  کمینه کردن زمان سفر کل
 وسایل نقلیه

 سازی مسئله بهینه
درخواست سرویس تلفنی 

 های بزرگبرای شبکه

 سرویس تلفنیمسئله کلاسیک درخواست 

 مسئله در مقیاس بزرگ
شبکه فرضی با حداکثر 

 درخواست 94555

سازی کاهش قابل توجه زمان بهینه
 برای شبکه بزرگ

های بهبود کیفیت پاسخ شبکه
 ترکوچک

9 

ارائه یک الگوریتم 
سازی برای مسئله بهینه

مسیریابی وسیله نقلیه با 
ظرفیت محدود و پنجره 

 زمانی

Sadhana 
1594 

کمینه کردن زمان سفر کل 
 وسایل نقلیه

 - قابلیت تعیین مبداء و مقاصد توسط کاربران در سیستم گرافیکی
بهترین مسیر میان مبداء مرکزی و 
 مقاصد تعیین شده توسط کاربر

1 

بندی مسیریابی و زمان
وسایل حمل و نقل برای 

های امدادی توزیع کمک
با در نظر گرفتن تحویل 

 چندگانهجزئی و انبار 

فصلنامه مهندسی 
 حمل و نقل
1594 

کمینه کردن زمان سفر کل 
وسایل نقلیه با پنجره زمانی 

 سخت

مقدار تابع هدف مسئله علاوه بر کمینه شدن، باید در یک بازه 
 زمانی ازپیش تعریف شده نیز جای بگیرد

 منطقه چهار شهر تهران
بندی همزمان وسایل مسیریابی و زمان

توزیع اقلام حمل و نقل جهت 
 امدادی
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 عنوان ردیف
محل و سال 

 چاپ
 های مسالهویژگی تابع هدف

 مطالعه موردی
 نتایج

95 

 مدلسازی مسئله
 موجودی سبز-مسیریابی

با در نظر گرفتن وسائل 
نقلیه هیبریدی و حل آن 
توسط الگوریتم 

جستجوی همسایگی 
 بزرگ

فصلنامه مهندسی 
 حمل و نقل
1592 

 های ثابتکمینه کردن هزینه
-سفر وسیله نقلیه و هزینه

 داریهای نگه

بیشتر از یکبار به یک مشتری مراجعه در هر دوره هر وسیله نقلیه 
 نخواهد کرد

 ظرفیت محدود

 ظرفیت محدود انبار

 95تا  6شبکه فرضی با 
جایگاه  9تا  1مشتری، 
وسیله  95تا  9 سوخت و

 نقلیه

 مسیر هر وسیله نقلیه

دو الگوریتم حل که یکی در زمان 
حل و دیگری در مقدار تابع هدف 

 برتری دارند

99 

سته بمسئله مسیریابی وا
یه زمان برای وسیله 
نقلیه سبز با سرعت 
تصادفی وسیله: یک 
 الگوریتم پویای تقریبی

Transportatio
n Research 

Part D 
7102 

کمینه کردن طول کل مسیر 
 طی شده توسط وسیله 

 ظرفیت محدود سوخت وسیله و کاهش آلایندگی

وسیله پیش از بازگشتن به مبداء اولیه خود، به تعداد مشخصی 
مقصد مراجعه نماید و در صورت پاسخگونبودن سوخت خود، به 

 های سوختگیری نیز مراجعه نمایدیکی از محل

ها و طول مسیر طی شده توسط وسیله بر پایه فاصله فواصل گره
 هوایی

 گره 90شبکه فرضی با 

سرعت وسایل نقلیه در مسیرهای به 
دست آمده، زمان سفر، میزان سوخت 

 تاثیرگذار استمصرفی و هزینه سفر 

زمان محاسبات الگوریتم نسبتا کوتاه 
 است

91 

 -یابیمکان توسعه مدل
مسیریابی با در نظر 
گرفتن رضایت مشتری 
و دریافت و تحویل 

 همزمان

فصلنامه مهندسی 
 حمل و نقل
1599 

کمینه کردن مجموع 
مسافت طی شده توسط 
تمامی وسایل نقلیه و کمینه 
 سازی هزینه ایجاد انبارها

 مشتری باید توسط یک وسیله نقلیه ملاقات شود هر

 ملاقات مشتری در پنجره زمانی سخت

 محدودیت در مسافت طی شده توسط یک وسیله

 گیردبین انبارها حمل و نقل صورت نمی

 25تا  15مسائل فرضی با 
 9انبار و  95تا  6مشتری، 
 وسیله 10تا 

ها برای ایجاد یابی بهترین مکانمکان
 انبار

 ندی و برنامه حرکت وسایل نقلیهزمانب

99 

ارائه مدل مسیریابی 
وسایل نقلیه امدادی در 

های کوچک و شبکه
 متوسط

 مقاله حاضر

کمینه کردن هزینه کل سفر 
وسایل نقلیه و کمینه کردن 

گویی به زمان اتمام پاسخ
 آخرین درخواست

 ظرفیت وسایل نقلیه یک بیمار است

 به نقطه آغازین وجود نداردالزامی به بازگشت وسیله نقلیه 

 شود.سفرهای وسیله نقلیه بر روی شبکه حمل و نقل انجام می

 د.شوها بر پایه شبکه حمل و نقل محاسبه میفواصل نقاط و گره

  گره 2شبکه فرضی با 
 شبکه شهر سوفالز 

 مسیر هر آمبولانس

 گویی به هر درخواستزمان پاسخ

زمان به پاسخ رسیدن الگوریتم 
 کوتاه استابتکاری 

های الگوریتم ابتکاری به پاسخ پاسخ
 بهینه نزدیک است
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 های مسئلهفرض 3-1

 :استهایی به شرح زیر مسئله مورد نظر این مطالعه دارای فرض

 هر آمبولانس به اندازه یک بیمار ظرفیت دارد.  .9

تواند بعد از به مقصد رساندن یک بیمار، هر آمبولانس می .1

 گویی به درخواست بعدی اعزام گردد. برای پاسخبلافاصله 

ها تگویی به تمام درخواسها ظرفیت کافی برای پاسخبیمارستان .9

 را دارند. 

شوند و اولویتی نسبت به صورت همزمان ثبت می هادرخواست .6

 به هم ندارند. 

ل بیمار به وسیله و انتقال بیمار از وسیله به بیمارستان زمان انتقا .0

 بسیار ناچیز است. 

 

 تعریف متغیرها 3-2

متغیرهای مورد استفاده در صورت و روش حل مسئله به شرح زیر 

 است:

 هامجموعه

{N}های شبکه. : مجموعه کل گره 

{L}: های شبکه مجموعه کل کمان 

{R}: ها مجموعه کل درخواست 

{V}:  مجموعه کل وسایل نقلیه 

{H}: ها مجموعه کل بیمارستان 

{{NVRترین وسیله به هر درخواست : مجموعه نزدیک

ها عضو دارد و هر ای است که به تعداد درخواست)مجموعه

ترین وسیله و عضو متناظر آن در عضو آن، فاصله میان نزدیک

 ها است.(مجموعه درخواست

{O}مجموعه توابع هدف : 

 پارامترها

Vها( موجود: تعداد کل وسایل نقلیه )آمبولانس 

viT زمان سفر کل وسیله نقلیه :iم 

N :ها تعداد گره 

iNشماره گره : 

Lها: تعداد کمان 

ltها: زمان سفر کمان 

ijt :هر زوج گره ترین مسیر میان زمان کوتاهi  وj 

Rها: تعداد درخواست 

V آمبولانس(: تعداد وسایل نقلیه( 

Hها: تعداد بیمارستان 

iRشماره درخواست : 

RiPOSمحل درخواست : iR 

iV)شماره وسیله )آمبولانس : 

ViPOSمحل وسیله : iV )آمبولانس( 

iHشماره بیمارستان : 

HiPOSمحل بیمارستان : iH 

rvTفاصله زمانی هر درخواست از هروسیله : 

rhT بیمارستان: فاصله زمانی هر درخواست از هر 

 متغیرهای تصمیم

RiH : تخصیص یافته به هر درخواستبیمارستان iR 

RiV : تخصیص یافته به هر درخواستوسیله iR 

ViTزمان سفر هر وسیله نقلیه : iV 

RiT :گویی به هر درخواستن اتمام پاسخزما iR 

O :تابع هدف 

 

 صورت مسئله 3-3

مسئله مسئله مسیریابی خودروهای امدادی به صورت یک 

سازی طراحی شده است. صورت این مسئله به صورت زیر بهینه

 است.
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(9) 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒    ∑ 𝑇𝑣𝑖

𝑉−1

𝑖=0

+ max
𝑣𝑖

{𝑇𝑣𝑖
} 

Subject to: 
𝑁 ≥ 3.   𝑁 ∈ ℕ+ (1) 

𝑁𝑖 ≥ 0 .   𝑁𝑖 ∈ ℤ+.   𝑁𝑖 ≠ 𝑁𝑗   ∀𝑖. 𝑗 (9) 

𝐿 ≥ 3 .   𝐿 ∈ ℕ+ (6) 

𝐿𝑖 ≥ 0 .   𝐿𝑖 ∈ ℤ+.   𝐿𝑖 ≠ 𝐿𝑗   ∀𝑖. 𝑗 (0) 

𝑡𝑙 ≥ 0 .   𝑡𝑙 ∈ ℝ+.   𝑙 ∈ {𝐿} (4) 

𝑡𝑖𝑗 ≥ 0 .   𝑡𝑖𝑗 ∈ ℝ+.   𝑖 & 𝑗 ∈ {𝑁} (2) 

𝑅 ≥ 1 .  𝑅 ∈ ℕ+ (9) 

𝑉 ≥ 1 .  𝑉 ∈ ℕ+ (1) 

𝐻 ≥ 1 .  𝐻 ∈ ℕ+ (95) 

0 ≤ 𝑅𝑖 ≤ 𝑅 − 1 .  𝑅𝑖 ∈ ℤ+.  𝑅𝑖 ≠ 𝑅𝑗  ∀𝑖. 𝑗 (99) 

0 ≤ 𝑃𝑂𝑆𝑅𝑖
≤ 𝑁 − 1 .  𝑃𝑂𝑆𝑅𝑖

∈ {𝑁} (91) 

0 ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉 − 1 .  𝑉𝑖 ∈ ℤ+.  𝑉𝑖 ≠ 𝑉𝑗   ∀𝑖. 𝑗 (99) 

0 ≤ 𝑃𝑂𝑆𝑉𝑖
≤ 𝑁 − 1 .  𝑃𝑂𝑆𝑉𝑖

∈ {𝑁} (96) 

0 ≤ 𝐻𝑖 ≤ 𝐻 − 1 .  𝐻𝑖 ∈ ℤ+.  𝐻𝑖 ≠ 𝐻𝑗   ∀𝑖. 𝑗 (90) 

0 ≤ 𝑃𝑂𝑆𝐻𝑖
≤ 𝑁 − 1 .  𝑃𝑂𝑆𝐻𝑖

∈ {𝑁} (94) 

0 ≤ 𝑉𝑅𝑖
≤ 𝑉 − 1 .  𝑉𝑅𝑖

∈ ℤ+ (92) 

0 ≤ 𝐻𝑅𝑖
≤ 𝐻 − 1 .  𝐻𝑅𝑖

∈ ℤ+ (99) 

𝑇𝑉𝑖
≥ 0.  𝑇𝑉𝑖

∈ ℝ+ (91) 

𝑇𝑟𝑣 ≥ 0.  𝑇𝑟𝑣 ∈ ℝ+.  𝑟 ∈ {𝑅}.  𝑣 ∈ {𝑉} (15) 

𝑇𝑟ℎ ≥ 0.  𝑇𝑟ℎ ∈ ℝ+.  𝑟 ∈ {𝑅}.  ℎ ∈ {𝐻} (19) 

𝑇𝑅𝑖
≥ 0.  𝑇𝑅𝑖

∈ ℝ+.  𝑇𝑅𝑖
= 𝑇𝑅𝑖𝑉𝑅𝑖

+ 𝑇𝑅𝑖𝐻𝑅𝑖
 (11) 

 

دو هدف  تابع هدف مسئله است که در آن دهندهنشان 9رابطه 

 اصلی مورد نظر قرار گرفته است:

سفر وسایل نقلیه: جمله نخست تابع هدف کمینه کردن هزینه کل  .9

دهنده مجموع زمان سفر کل وسایل نقلیه موجود است. زمان نشان

سفر وسیله نقلیه همواره به عنوان نماینده مناسبی از هزینه سفر 

 .گیردنقلیه مورد استفاده قرار می وسیله

له جم: گویی به آخرین درخواستکمینه کردن زمان اتمام پاسخ .1

دهنده زمانی است که آخرین وسیله نقلیه به هدف نشان دوم تابع

 دهنده زمانیدهد. به عبارت دیگر، این جمله نشانکار خود پایان می

رسد. با کمینه کردن این است که آخرین بیمار به بیمارستان می

 ابد.یها افزایش میبه درخواست گوییمقدار، در واقع سرعت پاسخ

دهد. رابطه ای مسئله را نشان میهمحدودیت 11الی  1روابط 

تواند هر مقدار صحیح میهای شبکه بدین معناست که تعداد گره 1

گویای آن است  9مجموعه روابط  باشد. 9مثبت بیشتر یا مساوی 

ر یا تبا یک عدد منحصر بفرد صحیح بزرگ( iN)شماره هر گره که 

د عدابدان معناست که ت 6رابطه شود. مساوی صفر تعریف می

باشد.  9تواند هر مقدار صحیح بیشتر یا مساوی می (Lها )کمان

با یک ( iL)شماره هر کمان گویای آن است که  0مجموعه روابط 

شود. تر یا مساوی صفر تعریف میعدد منحصر بفرد صحیح بزرگ

تواند می (lt) هر کمانزمان سفر دهد که نشان می 4مجموعه روابط 

گویای  2مجموعه روابط تر یا مساوی صفر باشد. هر مقدار بزرگ

تواند می (ijt) هر جفت گرهترین مسیر میان زمان کوتاهآن است که 

دهد که نشان می 9رابطه تر یا مساوی صفر باشد. هر مقدار بزرگ

تر یا تواند هر مقدار صحیح بزرگمی (Rها )تعداد درخواست

 (V) دهد که تعداد وسایل نقلیهنشان می 1رابطه . باشد 9مساوی 

 95رابطه باشد.  9تر یا مساوی تواند هر مقدار صحیح بزرگمی

تواند هر مقدار صحیح می (Hها )تعداد بیمارستاندهد که نشان می

گویای آن است که  99مجموعه روابط باشد.  9تر یا مساوی بزرگ

و با یک عدد منحصر بفرد صحیح  (iRدرخواست )هر شماره 

بدان  91مجموعه روابط شود. تر یا مساوی صفر تعریف میبزرگ
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تواند هر مقدار می (RiPOSدرخواست ) هر محلمعناست که 

اره ترین شمتر یا مساوی بزرگتر یا مساوی صفر و کوچکبزرگ

هر شماره دهنده آن است که نشان 99مجموعه روابط گره باشد. 

 تر یا مساویبزرگو با یک عدد منحصر بفرد صحیح  (iVوسیله )

دهنده آن است که نشان 96مجموعه روابط شود. صفر تعریف می

تر یا مساوی تواند هر مقدار بزرگمی( ViPOSوسیله )هر محل 

عه مجموترین شماره گره باشد. تر یا مساوی بزرگصفر و کوچک

با یک  (iHبیمارستان )هر شماره دهنده آن است که نشان 90روابط 

شود. تر یا مساوی صفر تعریف میعدد منحصر بفرد صحیح بزرگ

بیمارستان هر محل گویای آن است که  94مجموعه روابط 

(HiPOS) ر تتر یا مساوی صفر و کوچکتواند هر مقدار بزرگمی

گویای  92مجموعه روابط ترین شماره گره باشد. یا مساوی بزرگ

تواند می (RiHخصیص یافته به هر درخواست )وسیله تآن است که 

ترین تر از بزرگتر یا مساوی صفر و کوچکهر مقدار صحیح بزرگ

گویای آن است که  99مجموعه روابط شماره بیمارستان باشد. 

تواند هر می (RiVبیمارستان تخصیص یافته به هر درخواست )

رین تتر از بزرگتر یا مساوی صفر و کوچکمقدار صحیح بزرگ

زمان سفر دهد که نشان می 91مجموعه روابط شماره وسیله باشد. 

تر یا مساوی صفر تواند هر مقدار بزرگمی( ViTهر وسیله نقلیه )

دهد که نشان می به ترتیب 11و  19، 15مجموعه روابط باشد. 

فاصله زمانی هر  ،(rvTفاصله زمانی هر درخواست از هروسیله )

گویی به هر زمان اتمام پاسخو  (rhTدرخواست از هر بیمارستان )

 تر یا مساوی صفر باشد. تواند هر مقدار بزرگمی (RiTدرخواست )

خواهد بود   pickup & deliveryحل مسئله نوعی روش 

، با توجه به تابع هدف و pickupهر بیمار پس ازکه در آن 

 ود شمیفرستاده  بیمارستان ترینمناسببه  های مسئلهمحدودیت

(delivery) در بخش بعدی جزئیات روش حل مسئله شرح داده .

 شده است.

 روش حل مسئله 3-4

برای حل مسئله طراحی شده، دو راه وجود دارد. روش حل دقیق 

و روش حل غیردقیق. در روش نخست، با استفاده از شمارش 

ها با پذیر مسئله و مقایسه تمامی این پاسخهای امکانتمامی پاسخ

عداد کل تآید. یکدیگر، بهترین پاسخ مربوط به مسئله به دست می

 19طراحی شده، با استفاده از رابطه پذیر در مسئله های امکانپاسخ

 آید.بدست می

(19) (𝐻 × 𝐾)𝑅 × 𝑅! 

تعداد  Hتعداد وسیله و  Vتعداد درخواست، Rدر رابطه بالا، 

 6صورتی که در صورت مسئله  بیمارستان است. برای مثال، در

بیمارستان وجود داشته باشد، تعداد کل  6وسیله و  6درخواست، 

در خواهد بود.  9,021,946پذیر مسئله برابر با های امکانپاسخ

روش حل دقیق اگرچه پاسخ بدست آمده، دقیق است و کاربر 

اطمینان دارد که این پاسخ، بهترین نوع تخصیص وسیله نقلیه و 

های ، به دلیل تعداد بالای پاسخها استتان به درخواستبیمارس

تواند برای حل پذیر و زمان بالای حل مسئله، این روش نمیامکان

 مسئله مسیریابی خودروهای امدادی مورد استفاده قرار گیرد. 

الگوریتم حل ارائه شده در این پژوهش، برای رسیدن به پاسخی 

نزدیک باشد و در عین حال،  است که تا جای ممکن به پاسخ بهینه

زمان حل مسئله کاهش یابد تا با ماهیت مسئله مسیریابی آمبولانس 

های اورژانسی رسانی به بیماران و درخواستبرای خدمات

همخوانی داشته باشد. در ادامه روش حل پیشنهادی و زمان حل 

مسئله و مزایای استفاده از این روش حل به تشریح توضیح داده 

 .شده است

در این مطالعه رسیدن به یک روش حل ابتکاری، ابتدا کوشش 

پذیر کاهش یابد. برای این کار، در گام های امکانشد تعداد پاسخ

 هانخست روش حل مسئله، ترتیب پاسخگویی به درخواست

ماند. به عبارت دیگر، در گردد و تا انتهای حل ثابت میمشخص می
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به  dو  a ،b ،cدرخواست  6گردد که مثلا گام نخست مشخص می

همین ترتیب پاسخ داده شوند. یعنی ابتدا وسیله و بیمارستان مناسب 

تخصیص یابد، سپس محل وسایل نقلیه  aبه درخواست 

 bروزرسانی گردد، سپس وسیله و بیمارستان به درخواست به

 روزرسانی گردد و این فرایندتخصیص یابد، محل وسایل نقلیه به

یی گوهای مختلف پاسخامه یابد. با حذف ترتیباد dتا درخواست 

یابد و از پذیر کاهش میهای امکانتعداد پاسخها، به درخواست

 آید.بدست می 16رابطه 

(16) (𝐻 × 𝐾)𝑅 

تعداد  Hتعداد وسیله و  Vتعداد درخواست، Rدر رابطه بالا، 

درخواست،  6بیمارستان است. بر اساس این رابطه، برای مسئله با 

رابر پذیر مسئله بهای امکانبیمارستان، تعداد کل پاسخ 6وسیله و  6

خواهد بود. این موضوع تاثیر بسزایی در کاهش زمان  40,094با 

ای توان برهای متفاوتی میترتیبگویی به مسئله دارد. پاسخ

 ها در نظر گرفت. تفاوت در ترتیب رخواستگویی به دپاسخ

تواند در پاسخ نهایی به دست ها میگویی به درخواستپاسخ

ترتیب متفاوت به  سناریوی 9آمده موثر باشد. در پژوهش حاضر، 

ها مورد آزمون قرار گرفته گویی به درخواستشرح زیر برای پاسخ

 است:

ه گویی ب، ترتیب پاسخسناریوترتیب تصادفی: در این  .9

 شود.انتخاب میها به صورت تصادفی درخواست

ها به ، درخواستسناریو به ترتیب نزدیکترین وسیله: در این  .1

شوند: ترین وسیله پاسخ داده میترتیب صعودی فاصله از نزدیک

له به اش از نزدیکترین وسیبدین معنا که ابتدا درخواستی که فاصله

 شود.باشد، پاسخ داده میخود، کمتر از همه 

ها به است، درخوسناریو به ترتیب نزدیکترین بیمارستان: در این  .9

ترین بیمارستان پاسخ داده ترتیب صعودی فاصله از نزدیک

ترین اش از نزدیکشوند: بدین معنا که ابتدا درخواستی که فاصلهمی

 شود.بیمارستان به خود، کمتر از همه باشد، پاسخ داده می

 برای روش حل مسئله برمبنای هریک از این سه سناریو سه

برای مسئله  حل مسئله طراحی شد. مراحل کلی روش حل مسئله

  به صورت زیر است: با دو درخواست

 

ها مان( و مجموعه ک{N}ها )( )تشکیل شده توسط مجموعه گره{Network}های مسئله شامل ماتریس شبکه )دریافت ورودی .9

({L}مجموعه درخواست ،))( ها{R}( مجموعه وسایل نقلیه ،){V}و مجموعه بیمارستان )( ها{H}.) 

 ها به ترتیب مورد نظر در سناریوچیدن درخواست .1

 (r = 0اول ) درخواست .9

 به درخواست. (h = 0اول ) اختصاص بیمارستان .9,9

 به درخواست.( v = 0اول )اختصاص وسیله  .9,9,9

 (r = 1درخواست بعدی ) .9,9,1

 ( به درخواستh = 0اختصاص بیمارستان اول ) .9,9,1,9

 ( به درخواست.v = 0اختصاص وسیله اول )  .9,9,1,9,9

 (r = 0درخواست اول ) .9,9,1,9,9,9



 رحسن جوانشی، سید احسان سید ابریشمی، شیدا روشنخواه

 

 9911(/پاییز 64ونقل/ سال دوازدهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل

901 

 

( و انتقال آن به بیمارستان تخصیص داده RiPOSانتقال وسیله به محل درخواست )  .9,9,1,9,9,9,9

 (HRiPOSشده به همان درخواست )

( به موقعیت ViPOSمحاسبه زمان سفر وسیله برای انتقال از موقعیت فعلی خود ) .9,9,1,9,9,9,1

( و انتقال از موقعیت درخواست به موقعیت بیمارستان تخصیص RiPOSدرخواست )

 (HRiPOSیافته به درخواست )

 (RiTگویی به درخواست )ذخیره زمان اتمام پاسخ .9,9,1,9,9,9,9

 (ViTذخیره زمان سفر کل وسیله نقلیه ) .9,9,1,9,9,9,6

ال داده ن انتقتغییر موقعیت وسیله نقلیه به موقعیت بیمارستانی که درخواست را به آ .9,9,1,9,9,9,0

 است.

 درخواست بعدی .9,9,1,9,9,9,4

 هاتا پایان درخواست 9,9,1,9,9,9 تکرار مرحله .9,9,1,9,9,1

∑محاسبه مجموع زمان سفر کل وسایل نقلیه ) .9,9,1,9,9,9 𝑇𝑣𝑖

𝑉−1
𝑖=0) 

maxهاست )گویی به آن بیشتر از همه درخواستیافتن درخواستی که زمان اتمام پاسخ .9,9,1,9,9,6
𝑣𝑖

{𝑇𝑣𝑖
}) 

 (9,9,1,9,9,6و  9,9,1,9,9,9محاسبه شده در مراحل  مقادیرتابع هدف )مجموع و ذخیره محاسبه  .9,9,1,9,9,0

 وسیله بعدی .9,9,1,9,9,4

 تا پایان وسایل نقلیه 9,9,1,9,9 تکرار مرحله .9,9,1,9,1

 بیمارستان بعدی .9,9,1,9,9

 هاتا پایان بیمارستان 9,9,1,9 تکرار مرحله .9,9,1,1

 وسیله بعدی .9,9,1,9

 هاتا پایان وسیله 9,9,1تکرار مرحله  .9,9,9

 بیمارستان بعدی .9,9,6

 هابیمارستانتا پایان  9,9تکرار مرحله  .9,1

 9,9,1,9,9,0یافتن کمترین مقدار تابع هدف ذخیره شده در مرحله  .6

 ها که کمترین مقدار تابع هدف را داشته باشد.معرفی حالتی از تخصیص بیمارستان و وسیله نقلیه به درخواست .0
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وجه تدرمورد فرایند حل مسئله معرفی شده در بالا، باید به نکات زیر 

 نمود:

این فرایند برای صورت مسئله با دو درخواست است. تعداد بیشتر  -

 گردد.های بیشتر در فرایند میها منجر به تعداد حلقهدرخواست

ها مرحله دوم فرایند بالا شامل یک زیربرنامه است که طی آن درخواست -

 کند.سه سناریوی موردنظر مرتب میرا بر مبنای یکی از 

فرایند شمارشی است که مقدار تابع هدف را برای تمامی  این فرایند یک -

حالتی  در نهایت .کندپذیر محاسبه و با یکدیگر مقایسه میهای امکانپاسخ

که مقدار تابع هدف آن از همه کمتر باشد را به عنوان پاسخ نهایی معرفی 

  کند.می

 سازی روش حلتولید مثال برای پیاده 3-5

ه هایی بر روی شبکپیشنهادی، لازم است مثال آزمودن سه سناریویبرای 

های تولیدشده اجرا شود. برای این تولید شود و الگوریتم بر روی مثال

مورد استفاده قرار کمان  94گره و  2شبکه کوچک شامل  یکمنظور، 

های این شبکه به صورت کاملا شکل و زمان سفر کمانگرفته است. 

شبکه کوچک تولید شده ای از مونهن 9 تصادفی تولید شده است. شکل

در این شکل، زمان سفر هر کمان  .دهدبرای اجرای الگوریتم را نشان می

 نشان داده شده است.

 
 شبکه کوچک تولیدشده به طور تصادفی برای اجرای الگوریتم .3شکل 

 پیشنهادی
 

علاوه بر آن، شبکه شهر سوفالز به عنوان شبکه متوسط، مطابق شکل 

 16شبکه شهر سوفالز در کشور آمریکا دارای  استفاده قرار گرفت.مورد  6

کمان است و به عنوان شبکه متوسط مورد استفاده قرار گرفته  24گره و 

 است. 

 
 یبرای اجرای الگوریتم پیشنهاد (شبکه متوسط). شبکه شهر سوفالز 4شکل 

 

 سازی روش حلپیاده 3-6

نوع شبکه کوچک و متوسط همانطور که در بند پیشین اشاره شد، دو 

 سازی روش حل ابتکاری پیشنهادی ارائه شده است.برای پیاده

 1 الی 1به تعداد  کوچک های تولید شده بر روی شبکهمثال

 64وسیله نقلیه دارند. در کل  6الی  1بیمارستان و  6الی  1درخواست، 

 9، عو از هر نو به جهت تعداد درخواست، وسیله نقلیه و بیمارستان نوع

ها ها، وسایل نقلیه و بیمارستانبه جهت محل قرارگیری درخواستمثال 

سه سناریوی تولید شد.  کوچک مثال( بر روی شبکه 999)مجموعا 

اجرا شد و نتایج به  هاها برای تمامی مثالمتفاوت ترتیب درخواست

گردد که ملاحظه می به دست آمد. 1صورت نشان داده شده در جدول 

 سناریوی دوم در میان سه سناریوی عملکرد بهتری داشته است.

دقیق  لحمقایسه نتایج بدست آمده توسط سه سناریوی  .2جدول 

 های شبکه کوچکمسئله در مثال

 درصد تعداد 

 9/41 94 هر سه سناریو به پاسخ یکسان رسیدند

 0/4 1 به پاسخ بهتری رسید 9سناریوی 

 2/19 69 به پاسخ بهتری رسید 1 سناریوی

 0/9 1 به پاسخ بهتری رسید 9سناریوی 

 955 999 کل
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الی  1درخواست،  1الی  6هایی تصادفی با برای شبکه متوسط، مثال

 10مثال شامل  20وسیله نقلیه تولید شد. در کل 6الی  1بیمارستان و  6

 9و از هر نوع، نوع )از نظر تعداد درخواست، بیمارستان و وسیله نقلیه( 

ولید ت مثال )از نظر محل قرارگیری درخواست، بیمارستان و وسیله نقلیه(

سه سناریوی متفاوت  سازی شد.شد و روش حل مسئله برروی آن پیاده

ها اجرا شد و نتایج به صورت نشان ها برای تمامی مثالترتیب درخواست

ناریوی دوم گردد که سبه دست آمد. ملاحظه می 9داده شده در جدول 

 در میان سه سناریوی عملکرد بهتری داشته است.

. مقایسه نتایج بدست آمده توسط سه سناریوی جل دقیق 3جدول 

 های شبکه متوسطمسئله در مثال

 درصد تعداد 

 9/19 11 هر سه سناریو به پاسخ یکسان رسیدند

 2/4 0 به پاسخ بهتری رسید 9سناریوی 

 9/41 01 رسیدبه پاسخ بهتری  1سناریوی 

 2/1 1 به پاسخ بهتری رسید 9سناریوی 

 955 20 کل

 

آورد. فرایند معرفی شده در بالا پاسخ دقیق مسئله را بدست می

ر نیازمند پذیهای امکانیافتن این پاسخ دقیق به علت تعداد بالای پاسخ

ا در نویسی جاوزمان زیادی است. این فرایند با استفاده از زبان برنامه

کد نویسی شد و با استفاده  NetBeans IDE 8. 2افزاری محیط نرم

-windows 7و سیستم عامل  ram 6با  corei7از رایانه شخصی 

64g .های تولید شده اجرا شد.جاوا برای مثال 9,5و نسخه 

ه شبکهای زمان مورد نیاز برای بدست آمدن پاسخ دقیق برای مثال

 995الی  1توسط هر یک از سه سناریوی حل دقیق پیشنهادی  کوچک

با بیشتر  است.ثانیه  9225الی  69های شبکه متوسط برای مثال وثانیه 

پذیر مسئله به دلیل افزایش تعداد های امکانشدن تعداد پاسخ

ها، زمان حل مسئله نیز بیشتر ها، وسایل نقلیه یا بیمارستاندرخواست

برای ثانیه(  95دقیقه و  99ثانیه ) 995بدیهی است که زمان  گردد.می

ثانیه( برای شبکه متوسط،  95دقیقه و  11ثانیه ) 9225شبکه کوچک و 

برای بدست آوردن پاسخ مسیریابی خودروهای امدادی زمان مناسبی 

های کاهش زمان حل مسئله، حل غیردقیق مسئله یکی از روشنیست. 

شود که در زمان قابل قبول، است. در این روش، ساز و کاری ابداع می

ه تا جای ممکن به پاسخ دقیق نزدیک پاسخی برای مسئله پیدا کند ک

شوند و ها به صورت ابتکاری طراحی میباشد. این دسته از روش

هرچه زمان رسیدن به پاسخ کمتر و پاسخ به دست آمده به پاسخ نهایی 

 شود.تر شناخته مینزدیکتر باشد، روش مناسب

های بهتر با توجه به نتایج بدست آمده در گام پیشین مبنی بر پاسخ

سناریوی دوم، روش ابتکاری حل مسئله بر مبنای این سناریو ارائه 

را نشان  روش ابتکاری ارائه شدهروندنمای  4و شکل  0 شکلشود. می

هدف اصلی الگوریتم ابتکاری ارائه شده آن است که بتوان در  دهند.می

کوتاهترین زمان به بهترین پاسخ ممکن دست یافت. این الگوریتم حل با 

شرایط خاص مسئله طراحی شده در همین پژوهش ارائه شده  توجه به

پی سخت تعریف شده -است و یک روش ابتکاری برای حل مسئله ان

 در بالا است.

 تریسهای مسئله، یعنی ماالگوریتم کار خود را با دریافت ورودی

د. کنها آغاز میها، وسایل نقلیه و بیمارستانشبکه و مجموعه درخوست

ها از وسایل نقلیه را محاسبه دی، الگوریتم فاصله درخواستدر گام بع

ها ترین وسیله به هر درخواست را پیدا کند. درخواستکند تا نزدیکمی

ا توسط شوند تترین وسیله مرتب میترتیب صعودی فاصله از نزدیکبه 

 الگوریتم بررسی شوند.

جود ترین بیمارستان مودر گام بعدی، به هر درخواست نزدیک

شود. سپس الگوریتم از درخواست نخست، یعنی تخصیص داده می

ترین وسیله به این کند. نزدیکدرخواست شماره صفر شروع می

ند که ککند و محاسبه میگویی به آن تعیین میدرخواست را برای پاسخ

در صورتی که این وسیله به سمت درخواست اعزام شود و آن را به 

ل دهد، چقدر زمان صرف خواهد شد. واضح است بیمارستان مربوط انتقا

گویی به درخواست، وسیله دیگر در محل اولیه خود که پس از پاسخ
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نیست و حالا در محل بیمارستان مربوط به درخواستی است که پاسخ 

داده. بنابراین محل یکی از وسایل نقلیه و شرایط مسئله تغییر کرده است. 

ه درخواست، شرایط مسئله را بر این پای گویی به هرالگوریتم پس از پاسخ

کند. در این گام الگوریتم به سراغ درخواست بعدی بروزرسانی می

تر از همه به این ای را که زودرود. از میان تمامی وسایل نقلیه، وسیلهمی

 دهد.کند و به آن درخواست تخصیص میرسد را پیدا میدرخواست می

 ها پاسخ داده شوند.که تمامی درخواست شوداین فرایند انقدر تکرار می

ای، کدام درخواست را به کدام گردد که چه وسیلهدرنهایت، مشخص می

چه  ها بهگویی به درخواستترتیب پاسخدهد و بیمارستان انتقال می

صورت است. الگوریتم زمان سفر کل تمام وسایل نقلیه و همچنین بیشینه 

ه آخرین درخواست به بیمارستان زمانی ک)زمان سفر وسایل نقلیه 

  کند.را محاسبه می (رسدمی

 
 . الگوریتم پیشنهادی حل مسئله5 شکل

 
 . ادامه الگوریتم پیشنهادی حل مسئله6 شکل

 

اعتبار سنجی پاسخ بدست آمده توسط الگوریتم  .4

 هاپیشنهادی و یافته

آمده  های بدستبرای درک عملکرد الگوریتم حل مسئله پیشنهادی، پاسخ

مثال شبکه متوسط، با پاسخ  20مثال شبکه کوچک و  999برای تمامی 

 دقیق بدست آمده توسط الگوریتم حل دقیق مقایسه گشت.

نکته جالب توجه درمورد الگوریتم پیشنهادی آن است که زمان اجرای 

ثانیه است. این در حالی  0های تولید شده همواره کمتر از آن برای مثال

ها، رای الگوریتم حل دقیق بسته به تعداد درخواستاست که برای اج

الی  69ثانیه برای شبکه کوچک و  995الی  1ها ها و بیمارستانآمبولانس

 ثانیه برای شبکه متوسط زمان نیاز است. 9225

 999اختلاف میان پاسخ بدست آمده توسط الگوریتم و پاسخ دقیق در 

نشان داده شده است.  2مثال تولید شده بر روی شبکه کوچک در شکل 

درصد موارد اختلاف میان پاسخ  99شود، در همانطور که مشاهده می

A

)HRi ناتسرامیب هب Ri تساوخرد ندیسر نامز + Ri تساوخرد هب VRi هلیسو ندیسر نامز( نک هبساحم ار VRi هلیسو رفس نامز
)TRi( نک هریخذ Ri تساوخرد هب ییوگخساپ مامتا نامز ناونع هب ار نامز نیا

 هب ار VRi هلیسو رارقتسا لحم
.هدب رییغت HRi ناتسرامیب

 ناتسرامیب هب تساوخرد ندیسر نامز
)TR   H    ( نک هریخذ و هبساحم ار

i Ri

i = i + 1

؟تسا i>R ایآ  هیلوا خساپ لودج
هلب.نک  اچ ار

 تیعقوم هب هجوت اب ار Ri تساوخرد زا هیلقن لیاسو یمامت هلصاف
)TR   V    (  .نک هبساحم هیلقن لیاسو ینونک

 لک رفس نامز هب ار هدش هبساحم رادقم
)TV    ( نک هفاضا VRi هلیسو

Ri

ریخ

 هلیسو نامه لک رفس نامز اب ار Ri تساوخرد زا هلیسو ره هلصاف
)TV      + TR   V        TV =( نک عمج

i Ri

i RiRi Ri

 تسدب نآ یارب لک رفس نامز نیرتمک هک یا هلیسو
)VRi( هدب صیصخت Ri تساوخرد هب ار تسا هدمآ

 ار تساوخرد هب هلیسو ندیسر نامز
)TR  V    ( نک هریخذ و هبساحم

i Ri

 لیاسو یمامت رفس لک نامز
)ΣTVi( نک عمج مه اب ار هیلقن

 لیاسو رفس نامز نیرتشیب
)Max TVi( نک ادیپ ار هیلقن

 ار فده عبات رادقم
نک هریخد و هبساحم

نایاپ
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درصد است. همچنین ملاحظه  95تر از الگوریتم و پاسخ دقیق مسئله کم

درصد موارد اختلاف میان پاسخ الگوریتم و پاسخ  4در گردد که تنها می

 درصد است.  95دقیق بیش از 

 
های فراوانی اختلاف میان پاسخ الگوریتم و پاسخ دقیق مثال .7شکل 

 های مختلفتولیدشده بر روی شبکه کوچک در بازه
 

 20اختلاف میان پاسخ بدست آمده توسط الگوریتم و پاسخ دقیق در 

نشان داده شده است.  9مثال تولید شده بر روی شبکه متوسط در شکل 

رصد موارد اختلاف میان پاسخ د 00شود، در همانطور که مشاهده می

درصد است. همچنین ملاحظه  95تر از الگوریتم و پاسخ دقیق مسئله کم

درصد موارد اختلاف میان پاسخ الگوریتم و پاسخ  99در گردد که تنها می

 درصد است.  95دقیق بیش از 

  
های فراوانی اختلاف میان پاسخ الگوریتم و پاسخ دقیق مثال .8شکل 

 های مختلفه بر روی شبکه متوسط در بازهتولیدشد

 تحلیل حساسیت .5

های تحلیل حساسیت به معنای بررسی تاثیر تغییرات یکی از پارامتر

ورودی مسئله بر خروجی آن است. مسئله طراحی شده در این پژوهش، 

شامل سه پارامتر ورودی درخواست، وسیله و بیمارستان است. 

ه عرض نقش هاها و بیمارستانو وسیلهها در واقع نقش تقاضا درخواست

 کنند. را ایفا می

در این بخش تاثیر اضافه شدن یک واحد عرضه، یعنی اضافه شدن 

 و همچنین تاثیر اضافه شدن یک واحد تقاضا یک بیمارستان یا یک وسیله

رای گردد. ببر مقدار تابع هدف بیان میدرخواست  یعنی اضافه شدن یک

های تولید شده و حل شده در همین از مثال حساسیت،انجام تحلیل 

ها، الگوریتم تحلیل . برای هریک از این مثالپژوهش استفاده شد

 حساسیت اجرا شد و نتایج ذخیره گشت. 

نحوه عملکرد الگوریتم تحلیل حساسیت بدین صورت است که 

 ها راها و وسیلهها، بیمارستاناطلاعات مثال شامل محل درخواست

، نماید. این مقدارکند و مقدار تابع هدف را برای آن محاسبه میدریافت می

مقدار پایه تابع هدف است. سپس به نوبت یک وسیله، یک بیمارستان یا 

نماید و میزان تغییرات تابع هدف نسبت به یک وسیله به آن اضافه می

 کند. حالت پایه را محاسبه و گزارش می

شدن درخواست، بیمارستان یا وسیله بر  از آنجایی که محل اضافه

یک اگذارد، الگوریتم پارامتر اضافه شده را در یکمقدار تابع هدف تاثیر می

دهد و اختلاف تابع هدف با حالت پایه را گزارش های شبکه قرار میگره

ه بازه خواهد بود ککند. بنابراین میزان تغییرات تابع هدف دارای یک می

نشان داده  99و  95، 1های ه در نمودارهای شکلکف و سقف این باز

 .شده است

دهنده تاثیر اضافه شدن یک درخواست بر مقدار نشان 1 نمودار شکل

گردد که بسته به محل اضافه شدن درخواست تابع هدف است. ملاحظه می

، مقدار پاسخ بدست 6به  9ها از برروی شبکه، در افزایش تعداد درخواست

برابر افزایش یابد. در حالی  92تواند تا یتم حل مسئله میآمده توسط الگور

81 

  

4 
6 

اختلاف میان پاسخ الگوریتم پیشنهادی و پاسخ دقیق

5-95

95-15

15-95

 95
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درخواست، افزودن یک درخواست، مقدار پاسخ  9های دارای که در مثال

 برابر افزایش داده است. 91/9را حداکثر 

 
تاثیر افزایش یک درخواست به صورت مسئله در پاسخ بدست  . شکل 

 آمده توسط لگوریتم

 

دهنده تاثیر اضافه شدن یک وسیله بر مقدار تابع نشان 95نمودار شکل 

گردد که بسته به محل اضافه شدن وسیله برروی هدف است. ملاحظه می

، مقدار پاسخ بدست 6به  9 یا از 9به  1 ها ازشبکه، در افزایش تعداد وسیله

یابد. در حالی  کاهشبرابر  1تواند تا آمده توسط الگوریتم حل مسئله می

له در محلی نامناسب، مقدار یصورت اضافه شدن همان یک وسدر که 

 .برابر افزایش یابد 0/9تواند حتی تا پاسخ مسئله می

 
تاثیر افزایش یک وسیله به صورت مسئله در پاسخ بدست آمده  .11شکل 

 توسط لگوریتم

ار تابع بر مقد بیمارستاندهنده تاثیر اضافه شدن یک نشان 99نمودار شکل 

بیمارستان گردد که بسته به محل اضافه شدن هدف است. ملاحظه می

، مقدار پاسخ بدست 6به  9 ها ازبیمارستانبرروی شبکه، در افزایش تعداد 

برابر کاهش یابد. در  22/9تواند تا آمده توسط الگوریتم حل مسئله می

 لی نامناسب،در محبیمارستان حالی که در صورت اضافه شدن همان یک 

 همچنین افزایش برابر افزایش یابد. 9/9تواند حتی تا مقدار پاسخ مسئله می

، در صورتی که محل بیمارستان به درستی 9به  1ها از تعداد بیمارستان

 تاثیر باشد.تواند بر مقدار پاسخ بدست آمده بیانتحاب نشود، می

 
ت ه در پاسخ بدستاثیر افزایش یک بیمارستان به صورت مسئل .11شکل 

 آمده توسط لگوریتم

 

های حل به دست آمده از تحلیل حساسیت مثال مدیریتی مهمترین نتیجه

شده در این پژوهش آن است که افزایش عرضه لزوما باعث بهتر شدن 

شود و انتخاب محل استقرار شرایط و کاهش مقدار تابع هدف نمی

 تواند موجب افزایش یا کاهش مقدار تابعبیمارستان یا وسیله در شبکه می

 هدف شود.  

 گیرینتیجه .6
پژوهش تخصیص وسایل نقلیه امدادی و بیمارستان به  هدف از این

گویی به های همزمان با کمینه سازی کل زمان پاسخدرخواست

وی بر رآخرین درخواست  هها باضافه زمان اتمام پاسخگویی بدرخواست

. در واقع با در نظر گرفتن این دو جمله در تابع استهای کوچک شبکه

هزینه کل سفر و بیشینه کردن سرعت  به دنبال کمینه کردنهدف، مساله 

. برای این منظور ابتدا صورت ها استگویی به درخواستاتمام پاسخ

ها و تابع هدف مسئله شامل پارامترها، متغیرهای تصمیم، محدودیت

 طراحی شد.

وش رپس از طراحی صورت مسئله، فرایند چگونگی حل مسئله ارائه شد. 

امل دو گروه مثال ش ابتکاری است که در یپیشنهادی برای حل مساله روش
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 های شبکه متوسط به کار گرفتههای شبکه کوچک و گروه مثالگروه مثال

 شد.

گره و  2با مثال بر روی شبکه  999 های شبکه کوچک شاملگروه مثال

وسیله نقلیه  6الی  1بیمارستان و  6الی  1درخواست،  1الی  1 کمان، 94

 است.

گره و  16مثال بر روی شبکه با  20متوسط شامل های شبکه گروه مثال

وسیله نقلیه  6الی  1بیمارستان و  6الی  1درخواست،  1الی  6کمان،  24

 است.

فاده با استو متوسط مثال تولید شده بر روی شبکه کوچک  199تمامی  

 از روش حل پیشنهادی حل شدند.

دف آن از آنجایی که روش حل پیشنهادی یک روش ابتکاری است که ه

این است که در زمان کوتاه تا جای ممکن به پاسخ بهینه نزدیک شود، 

پاسخ بدست آمده توسط این روش حل لزوما پاسخ بهینه واقعی مسئله 

نیست. بنابراین یک الگوریتم حل دقیق نیز برای به دست آوردن پاسخ 

بهینه واقعی مسئله نوشته شد که در آن محدودیتی برای زمان حل وجود 

ینه شوند و پاسخ بهپذیر مسئله بررسی میهای امکانرد و تمامی پاسخندا

مثال علاوه بر روش حل پیشنهادی با استفاده  199آید. تمامی به دست می

 از الگوریتم حل دقیق نیز حل شدند.

ز بدست آمده با استفاده ابرای اعتبارسنجی روش حل پیشنهادی، پاسخ 

 .با پاسخ دقیق مسئله مقایسه گشتها پیشنهادی در مثال الگوریتم حل

مثال تحلیل حساسیت  199همچنین الگوریتم حل مسئله برروی تمامی 

شد. بدین معنا که با استفاده از الگوریتم تحلیل حساسیت، تعداد 

ها به صورت جداگانه و بر روی هر ها یا بیمارستانها، وسیلهدرخواست

 ، بیمارستان یا وسیله اضافهمثال یک واحد افزایش یافت. این درخواست

های شبکه قرار گرفت و مسئله دوباره شده به نوبت بر روی هریک از گره

حل شد. تاثیر افزایش یک واحد تقاضا )درخواست( و یک واحد عرض 

 )بیمارستان یا وسیله( بر پاسخ نهایی مسئله تحلیل شد.

 :بدست آمد در پژوهش حاضر زیرنتایج  در نهایت،

پاسخ تولید شده توسط الگوریتم پیشنهادی و پاسخ  اختلاف میان .9

کمتر از  ی شبکه کوچک،هامثال درصد 95دقیق مسئله در بیش از 

 .است درصد95

اختلاف میان پاسخ تولید شده توسط الگوریتم پیشنهادی و پاسخ  .2

های شبکه متوسط، کمتر از درصد مثال 00دقیق مسئله در بیش از 

 درصد است.95

پاسخ تولید شده توسط الگوریتم پیشنهادی و پاسخ اختلاف میان  .3

 95کمتر از  ی شبکه کوچکهامثال درصد 16دقیق مسئله در بیش از 

 .است درصد

اختلاف میان پاسخ تولید شده توسط الگوریتم پیشنهادی و پاسخ  .4

 95های شبکه متوسط کمتر از درصد مثال 91دقیق مسئله در بیش از 

 درصد است.

تر های تولید شده همواره کمریتم پیشنهادی در مثالزمان اجرای الگو .5

ابعاد  بسته به هابرای حل دقیق این مثال ثانیه بوده است. درحالی که 0از 

های متوسط تا و برای شبکه ثانیه 995تا های کوچک برای شبکهمسئله 

های امدادرسان، به دلیل . در مسیریابی خودروزمان نیاز است 9225

شرایط، پایین بودن زمان حل مسئله موضوع بسیار مهمی  اضطراری بودن

 است.

ث ها( لزوما باعها یا وسیلهافزایش عرضه )افزایش تعداد بیمارستان .6

شود و محل نامناسب اضافه ها نمیگویی به درخواستکاهش زمان پاسخ

 تواند حتی موجب افزایششدن بیمارستان یا وسیله بر روی شبکه می

  پاسخ نهایی گردد.

در خصوص پیشبرد اهداف موردنظر این پژوهش می تون در مطالعات 

 آینده به موارد زیر پرداخت:

 های متوسط و بزرگطراحی و حل مسئله مشابه برای شبکه .9

نه در تر شدن به پاسخ بهیتر برای نزدیکارائه الگوریتم حل پیشرفته .1

 مدت زمان کمتر
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ی گویبرای پاسخ اعمال محدودیت برای زمان سفر کل وسایل نقلیه .9

 هاتر به درخواستسریع

 هادر نظر گرفتن محدودیت پذیرش بیمار در بیمارستان .6

های ثبت شده و اضافه شدن در نظر گرفتن ماهیت پویای درخواست  .0

 های جدید در حین حل مسئلهدرخواست

ه که به های شبکانجام مسیریابی پویا با زمان سفرهای متغیر برای کمان .4

گردند به جای انجام مسیریابی ایستا با روزریانی میبهصورت پیوسته 

 هااستفاده از زمان سفرهای ثابت برای کمان
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از دانشگاه بین المللی  9915شیدا روشنخواه، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

مهندسی برنامه ریزی  -قزوین و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران )ره(امام خمینی

از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات اخذ نمود. زمینه  9914حمل و نقل را در سال 

 پژوهشی مورد علاقه ایشان مطالعات شبکه است.

 

از دانشگاه  9991را در سال  سید احسان سید ابریشمی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

مهندسی برنامه ریزی حمل و  -ندسی عمرانو درجه کارشناسی ارشد در رشته مه صنعتی شریف

موفق به کسب درجه دکتری در  9991دانشگاه اخذ نمود. در سال همان از  9996نقل را در سال 

های هیف گردید. زمینحمل و نقل از دانشگاه صنعتی شر مهندسی برنامه ریزی -مهندسی عمرانرشته 

پژوهشی مورد علاقه ایشان، ارزیابی پروژه های حمل و نقل، مطالعات شبکه و مدلسازی تقاضا 

 و در حال حاضر عضو هیات علمی در دانشگاه تربیت مدرس است. است

 

و درجه  9944تولید صنعتی را در سال  -حسن جوانشیر، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع

اخذ نمود. در سال  9925مهندسی صنایع را در سال  -ارشد در رشته مهندسی صنایع کارشناسی

مهندسی صنایع از دانشگاه صنعتی  -موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی صنایع 9996

عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران جنوب، ایشان در حال حاضر شریف گردید. 

های فرا ابتکاری و الگوریتم، وی. زمینه های پژوهشی مورد علاقه استدانشکده مهندسی صنایع 

 است. تحقیق در عملیاتو  ریزی حمل و نقل و کاربردهای آنبرنامه، کاربرد آنها

 


